UNIJUI - UNIVERSIDADE REGIONAL DO NOROESTE DO ESTADO DO
RIO GRANDE DO SUL

CHEILA CRISTINA MULLER

LIVROS DIDATICOS EM DIFERENTES EPOCAS HISTORICAS: UM

OLHAR PARA PRISMAS E PIRAMIDES

Ul
2007



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



CHEILA CRISTINA MULLER

LIVROS DIDATICOS EM DIFERENTES EPOCAS HISTORICAS: UM

OLHAR PARA PRISMAS E PIRAMIDES

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de P6s-Graduagdao em Educacao nas
Ciéncias — Mestrado — da UNIJUI — Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul, como requisito parcial para a obten¢do do titulo de Mestre em Educagdo nas

Ciéncias.

Orientadora: Dra. Cétia Maria Nehring

Ljui

2007



Ficha catalografica



Folha assinatura membros da banca



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ter me abencoado com o dom da vida, pela familia que o
Senhor me concedeu e agradeco por todas as pessoas que, de uma maneira ou outra, estiveram
comigo nesta caminhada de pesquisa.

A minha orientadora, Dra. Citia Maria Nehring, pelas palavras amigas, pela
paciéncia, carinho, dedicacdo e competéncia com que sempre me orientou.

Ao meu esposo Eder, a quem muitas vezes recorri quando estava afetada pelo
cansaco, € que sempre compreendeu meus momentos de angustia e de preocupacao. Por todo
0 amor, compreensdo, carinho, meu eterno agradecimento.

Aos meus pais, Marlene e Leomar, e ao meu irmdo Fébio, os quais sempre me
incentivaram a estudar e a me dedicar a esta pesquisa.

A minha V6 Selma, por toda ajuda nos servigcos domésticos, para que eu pudesse
escrever esta dissertacdo. Também por todo o apoio e incentivo, porque ser a minha segunda
mae.

A diretora do CEPP, Sra. Monica Pinz Alves, pela compreensio nos dias de cansaco
e desanimo e por todas as colegas professoras que fazem parte da equipe de trabalho do
Centro Educacional Primeiros Passos.

A Unijui pela concessdo da bolsa de estudos, pela qual tive a oportunidade de

realizar este mestrado e me tornar mestre em educacao.

Obrigada!!



“Sabemos que todas as coisas
contribuem para o bem daqueles
que amam a Deus”

Rom 8:28



RESUMO

O Livro Didatico, muitas vezes, ainda € o principal e o Unico material didatico
utilizado pelo educador; em conseqiiéncia, torna-se o Unico instrumento de apoio do aluno.
Nesse sentido, percebemos que ele € um dos principais definidores do curriculo escolar,
trazendo consigo “marcas” da histéria da educacdo brasileira. Tendo como pressuposto a
importancia da abordagem histérica no contexto educacional, esta pesquisa reflete acerca da
presenca de alguns conceitos matemdticos nos Livros Diddticos, no ambito da escola
secunddria, tendo como foco os prismas e as piramides. Entendendo que os Livros Didéticos
refletem o ensino desenvolvido em cada época, uma vez que eles podem nos explicitar como
se dava o conceito de prismas e pirimides em cada periodo, realizamos um estudo em que
caracterizamos trés periodos histéricos distintos relacionados ao Livro Didético: 1) o livro
didatico faz parte da segunda década do século XX, quando ndo existia um curriculo
unificado de matemadtica; 2) pertence ao periodo compreendido entre os anos 60 e 70 do
século XX, em que se refletia e difundia a matemdatica moderna; 3) representa o inicio do
século XXI com a proposta dos Pardmetros Curriculares Nacionais. Ao mapear o papel e a
abordagem do Livro Didético nesses distintos periodos histéricos, constatamos que existem
alteracdes nos Livros Didéticos ao longo do tempo no que se refere aos saberes prismas e
piramides; tais alteracdes se referem, principalmente, a abordagem desses saberes vinculada
ao desenvolvimento das demonstracdes matematicas, tipos de exercicios e problemas. Porém,
hda um nicleo fundante, que se mantém irredutivel, o qual estd no conceito de prismas e
piramides, embasado na geometria euclidiana. Por fim, ao melhor entendermos os aspectos
histéricos vinculados ao Livro Didatico, melhor compreendemos que os saberes matematicos
escolares apresentados aos educandos modificam-se ao longo dos tempos, influenciados por
tendéncias pedagdgicas.

Palavras-chave: Prismas, Pirdmides, Livro Didatico, Ensino de Matematica.



ABSTRACT

Research shows that the Didactic Book is one of the main defining ones of the school
subjects, bringing along "marks" of the history of the Brazilian education. Having as
estimated the importance of the historical boarding in the educational context, this research
reflects concerning the presence of some mathematical concepts in Didactic Books, the scope
of the intermediate school, with approach on the prisms and the pyramids. From the
understanding of that the Didactic Books reflect the education developed at each time, we
carry through a study where we characterize three distinct historical periods: 1) the didactic
book being part of the second decade of XX century, when a unified resume of mathematics
did not exist; 2) belonging to the period understood between years 60 and 70 of XX century,
where if it reflected and it spread out the modern mathematics; 3) representing the beginning
of XXI century, with the proposal of the National Curricular Parameters, considering the
concept of prisms and pyramids. When mapping the paper and the boarding of the Didactic
Book in these distinct historical periods, we evidence that alterations in Didactic Books as the
time goes by about knowing prisms and pyramids; such alterations relate, mainly, to the
approach of these knowledges entailed to the development of the mathematical
demonstrations and types of exercises. However, it has a fondant nucleus, that is remained
irreducible, which is in the concept of prisms and pyramids, based in Euclidean geometry.
Finally, to best understanding the entailed historical aspects to the Didactic Book, we also
understand that school mathematician knowledges presented to the students modify as the
years go by, influenced for pedagogical trends. Thus, we conclude that the education of
prisms and pyramids is based on the Euclidean geometry, which characterizes its irreducible
nucleus, because its protective belt exists in the demonstrations, representations, and
exercises. Certainty, new educational reforms will appear and bring along new proposals in
relation to the school mathematics and to the education of prisms and pyramids, however, we
do not know if these reforms will provoke changes in the irreducible nucleus of this
knowledge.

Word-key: Prisms, Pyramids, Didactic Book, Mathematics Teaching.
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INTRODUCAO

Esta dissertacio tem como tema de reflexdo o saber matemdtico denominado
poliedros, sua trajetéria histérica no ensino secunddrio, tendo como base os manuais de
ensino, ou seja, os livros didaticos. Trata-se de uma pesquisa que buscou identificar se
existem mudancas na apresentacdo dos conceitos de prismas e piramides, considerando que os

Livros Didaticos refletem a postura didatico-pedagdgica de suas épocas historicas.

A problemética desta pesquisa gira em torno do saber denominado poliedros, com
um recorte especifico para os prismas e piramides, apresentado atualmente aos educandos no
3° ano do Ensino Médio, a partir da escolha de trés livros didaticos de épocas histéricas
distintas, os quais sdo marcados por mudancas significativas de entendimento e perspectivas
da matematica escolar. Através da andlise dos livros didéticos, € possivel observar e trazer
para discussdo como sdo apresentados os saberes em determinadas épocas, visto que esses
livros nao sdo somente um instrumento de trabalho do educador, mas, muitas vezes, o Ginico
material ao alcance do estudante, especialmente no final do século XIX e inicio do XX.
Assim, o livro didético € a fonte/instrumento principal nesta pesquisa, pois explicita o ensino

de prismas e piramides nos trés momentos historicos estudados.



Os livros didaticos analisados nesta pesquisa foram escritos por autores brasileiros,
publicados por editoras brasileiras e utilizados por educandos e educadores nas diferentes

épocas, da segunda década do século XX até o inicio do século XXI.

O primeiro livro escolhido foi publicado em 1925, época marcada pelos programas
especificos e pontos fixados pelo governo central para os exames preparatérios que
possibilitavam o acesso aos cursos secundarios. Nao existia uma matematica escolar, mas sim
cada disciplina (dlgebra, trigonometria, aritmética e geometria) era ministrada separadamente.
Essa obra serve para ilustrar como era apresentada a geometria espacial, num periodo em que
ainda nao existia o curriculo unificado de matematica, € todo o ensino tinha carater
essencialmente propedéutico. A €nfase, neste periodo, dava-se sobre os diferentes campos de

saberes da matemaética e o ensino era ministrado por professores especificos de cada campo.

O segundo livro pertence a década de 60, publicado em 1967, pds reforma Francisco
Campos', que unifica o curriculo de matemdtica e traz para o ensino secunddrio o caréter
normativo. Este livro foi selecionado por fazer parte de um periodo marcante para o ensino da
matemadtica, pois estava sendo vivenciada a “Matematica Moderna”, a qual trazia como um de
seus objetivos centrais a aproximacdo com a matemdtica ensinada nas universidades,

enfatizando as estruturas matematicas.

O dltimo livro didatico selecionado pertence ao século XXI, publicado em 2001. E
um livro publicado apds a edicdo e divulgacdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais

(PCNs), os quais, segundo o MEC (Ministério de Educacdo), tétm como centralidade a

1 . . ~ . .

A Reforma Francisco Campos ocorreu em 1931, quando o ministro da Educacio e Sadde, Francisco Campos,
reformulou o ensino secunddrio e no que diz respeito 2 matemadtica, acatou as idéias renovadoras de Euclides
Roxo.
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contextualiza¢do dos saberes, sua aplicacdo ao cotidiano dos educandos e a relacdo entre as

disciplinas trabalhadas no ensino médio, através de grandes areas.

O primeiro capitulo do presente trabalho explicita a problematica da pesquisa, seus
objetivos. Além disso, apresenta a metodologia de pesquisa e as categorias de andlise para os

conceitos de prismas e piramides nos livros didaticos selecionados.

No segundo capitulo, iniciamos situando a histéria da geometria e sua concep¢ao
como saber cientifico, tendo como ponto de partida a geometria espacial com os trabalhos de
Euclides. Em seguida, torna-se necessario apresentar a idéia de nicleo fundante e cinturdao
protetor, utilizando as teorias desenvolvidas por Lakatos, fazendo assim uma relacdo desta
teoria com o saber geometria espacial. Assim, concluimos o capitulo conceituando prismas e
piramides e tentando relacionar em que se fundamenta o nicleo fundante e o cinturdo protetor

desses dois saberes.

O terceiro capitulo trata, especificamente, do saber a ensinar e da relagdo com os
livros didaticos. Inicialmente, situa-se o leitor nas épocas histdricas, as quais pertencem 0s
livros didaticos selecionados para andlise nesta pesquisa, ou seja, os anos de 1925, 1967 e
2001 e, posteriormente, destaca-se a importancia do livro did4tico, como uma ferramenta dos

educadores no que diz respeito ao ensino e aprendizagem de matematica para os educandos.

O quarto capitulo constitui-se da andlise dos saberes prismas e piramides nos livros

didaticos. Essa andlise inicia-se pela conceituagdo de prismas e piramides, passando pela

maneira como o autor de cada livro desenvolve as demonstracdes e teoremas; posteriormente,

15



as representacdes’ e, num Gltimo momento, os exercicios apresentados em cada livro didético.
Ainda nesse capitulo sdo trazidas questdes analisadas no que tange as tendéncias pedagdgicas
das trés épocas (1925, 1967 e 2001), comparando-as com o que foi observado nos livros
didaticos, se de fato a tendéncia pedagdgica estd relacionada com o que os livros estdao

apresentando.

Assim, foi possivel observar que, ao longo do tempo, foi variando a maneira de
conceituar prismas e piramides, de acordo com as tendéncias pedagdgicas das quais a
matematica escolar brasileira se apropriou em cada momento histérico. A pesquisa mostra a
forma como os saberes prismas e piramides foram apresentados ao longo dos tempos aos
educandos de vérias geracdes, destacando no saber geometria espacial seu nicleo fundante e

seu cinturdo protetor.

* Trata-se da representacdo figural de acordo com a teoria dos registros de representacdo semiética defendida por
Duval (2003). Segundo Machado (2003), Duval estudou as diversas representagdes mobilizadas pela
visualiza¢do matematica. Ele desenvolveu um modelo de funcionamento cognitivo do pensamento, em termos de
mudanca de registros de representacio semiotica.
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CAPITULO 1

O ESTUDO DOS PRISMAS E DAS PIRAMIDES NO ENSINO MEDIO:

UM PROBLEMA DE PESQUISA

1.1 Apresentando o problema de pesquisa

Esta pesquisa teve origem nos meus constantes questionamentos sobre a dificuldade
de aprendizagem percebida nos alunos de ensino médio, considerando o conteudo geometria
espacial e, dentro deste, especificamente, o estudo dos poliedros. Os obstaculos que os alunos
freqiientemente enfrentam dizem respeito ao reconhecimento dos sélidos geométricos e,
principalmente, a compreensdo das férmulas, que normalmente sdo decoradas (método de

memorizagdo e recep¢do do conhecimento).

A temdtica desta pesquisa estd centrada no estudo dos prismas e piramides, no que se
refere a forma como esse conceito é e foi apresentado aos educandos através dos tempos,
considerando, para andlise, a apresentacdo em livros didaticos. Gomes (2006) realizou uma

pesquisa intitulada “Os ndmeros racionais em trés momentos da histéria da matematica
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escolar brasileira™, na qual mostrou as diferencas existentes na abordagem dos nimeros

racionais em trés momentos histdricos. Segundo Gomes,

No caso do tema do presente estudo, os nimeros racionais, o exame de
alguns compéndios publicados e usados no periodo que estamos
considerando revela diferencas acentuadas em relacdo a abordagem adotada
pelos autores em trés diferentes momentos: 1) as trés primeiras décadas do
século XX; 2) o periodo que se estende de 1931 até o inicio dos anos 60; 3)
os anos 60 e os primeiros anos 70 — periodo de penetracdo e difusdo do
movimento da matemdtica moderna (2006, p.19).

N

As diferencas apontadas referem-se a conceituagdo dos numeros racionais, onde
percebemos que em cada periodo histérico o conceito apresentou-se de forma diferenciada.
Segundo Gomes (2006, p.39), com o passar do tempo foram variando as escolhas sobre
aspectos dos racionais a serem postos em evidencia, de acordo, certamente, com as propostas

pedagdgicas que a matematica escolar brasileira se apropriou em cada momento.

Considerando a pesquisa de Gomes (2006), questiono se as diferencas apresentadas
para os nimeros racionais também podem ser percebidas para o conceito de ‘“Prismas e
Pirdmides”, levando em conta que o livro didatico €, em muitas situacdes, o definidor do
curriculo escolar. Portanto, a problemdtica desta pesquisa estd em perceber se a apresentacao
dos prismas e piramides realizada nos livros didaticos, em trés épocas histdricas distintas,
sofreu modificacdes, € no que essas modificacOes se sustentam. Entendo que as diferentes
épocas histdricas sdo sustentadas por diferentes concepgdes educacionais e tendéncias

pedagdgicas que, necessariamente, acarretam modificacdes nos manuais de ensino.

De acordo com Davis e Hersh, “a matemdtica de hoje € unificada. E trabalhada e

transmitida como conhecimento completo e aberto” (1985, p. 35). Cabe perguntar, entdo:

3 Maiores informagdes sobre o artigo encontra-se na Revista Bolema, Rio Claro (SP), n. 25, p.17 a 44, 2006.
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como os livros didéticos trabalharam com esse conhecimento unificado e como trataram o
conceito de prismas e de piramides? Para responder a essas questdes, serd necessdria a
pesquisa documental em livros didaticos do século XX, a fim de compreender como esses
materiais trabalhavam e conceituavam esses poliedros, visto que eles tém forte influéncia
sobre o educador, pois muitas vezes sdo tomados como base para defini¢do do curriculo

escolar.

1.2 Objetivos da Pesquisa

A pesquisa tem como objetivos:

e Entender as trés épocas histéricas das quais fazem parte os livros didéticos

que foram analisados (1925, 1967 e 2001);

e Buscar a origem histérica do estudo dos poliedros com énfase em prismas e
piramides, para compreender como esse saber tornou-se um saber a ensinar e

como estd sendo apresentado nos livros didaticos;

e Analisar livros didaticos no que se refere ao saber poliedros, destacando o

estudo dos prismas e pirdmides;

e Compreender se os conceitos de prismas e piramides expressos nos Livros
Didaticos sao marcados pelas tendéncias diddticas e pedagdgicas de cada

época histdrica.

19



A satisfacdo dos objetivos da presente pesquisa serd buscada no decorrer da mesma,
considerando a metodologia que serd apresentada a seguir. Os capitulos visam contemplar os

objetivos expostos acima, porém sempre mantendo como foco a problematica da pesquisa.

1.3 Metodologia

Esta dissertacdo decorre da andlise de livros didaticos pertencentes a periodos
histéricos distintos, os quais sdo marcados por tendéncias pedagdgicas diferenciadas. Porém,
inicialmente tornou-se necessdrio um olhar reflexivo sobre a historicidade dos conceitos
prismas e piramides, para compreendermos como esse saber foi criado historicamente. Em
seguida, situamos o leitor no que se refere as tendéncias pedagdgicas as quais cada livro
didatico escolhido pertence. Feito isso, partimos para a andlise dos livros didéticos de acordo

com as categorias que serdo apresentadas a seguir.

A metodologia utilizada na elaboracio desta pesquisa € de cunho qualitativo. Dentro
da pesquisa qualitativa, encontram-se diferentes possibilidades, uma delas é a pesquisa
documental, que foi utilizada neste trabalho. Segundo Gil (1991, p. 72), a pesquisa
bibliografica também € indispensdvel nos estudos histéricos. Em muitas situa¢des, ndo ha
outra maneira de conhecer os fatos passados sendo com base em dados secunddrios. Esta
pesquisa constitui-se, portanto, em documental, por fazer essencialmente a andlise de livros

didaticos.

A opcdo pela andlise do livro diddtico® deu-se por ser ele um fundamental apoio para

o trabalho dos educadores. O livro diddtico de matematica, no contexto da educacdo

brasileira, tem sido o principal, quando n@o o unico, instrumento que os professores de
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matemadtica e seus alunos dispdem para o desenvolvimento das atividades de ensino e de
aprendizagem formal dessa disciplina. Nesse sentido, a andlise de livros didaticos de
diferentes épocas possibilita perceber como € proposto e evolui o ensino do saber poliedros
nesses periodos. E, portanto, importante que a escolha do livro diditico seja feita de forma
criteriosa e fundamentada na competéncia dos professores que, junto com os alunos, fardao

dele um instrumento de trabalho, considerando o ensino e a aprendizagem.

Tendo em vista que o livro diddtico €, muitas vezes, a unica referéncia para o
educador planejar suas aulas, esta pesquisa ¢ uma maneira de resgatar o que se passava nas
aulas de geometria nos anos de 1925, 1967 e, também, 2001, pois ndo podemos voltar no
tempo e assistir um professor ou entrevista-lo. Pelo livro didatico, € possivel identificar como
se concebia o ensino dos prismas e das piramides em cada momento histérico. Nas palavras

de Gomes:

Um argumento forte utilizado por Magda Soares e outros autores para
justificar a pesquisa histérica em livros didéticos € o fato de que estas obras
podem ser consideradas como os principais portadores do curriculo escolar
quanto aos conteddos das disciplinas, uma vez que vem sendo a principal,
quando nio a tnica, referéncia para alunos e professores (2006, p.19).

Como método de investigacdo, a pesquisa documental, descrita por Liidke e André,

preceitua que:

A anélise documental pode se constituir numa técnica valiosa de abordagem
de dados qualitativos, seja complementando as informacdes obtidas por
outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema.
(...) s@o considerados documentos quaisquer materiais escritos que possam
ser usados como fonte de informacdo sobre o comportamento humano
(PHILLIPS, 1974 apud LUDKE, 1986). Estes incluem desde leis e
regulamentos, normas, pareceres, cartas, memorandos, didrios pessoais,

* Entende-se por livro didatico o livro que contém o contetido basico de uma determinada disciplina, neste caso,
a matemadtica. O livro didatico é publicado para fins educativos.

21



autobiografias, jornais, revistas, discursos, roteiros de programa de rédio,
televisdo até livros, estatisticas e arquivos escolares (1986, p. 38).

Os documentos analisados foram trés livros didaticos de matematica ja publicados e
até ja estudados, pois “persistindo ao longo do tempo, os documentos podem ser consultados
vdarias vezes e inclusive servir de base a diferentes estudos, o que dd mais estabilidade aos
resultados obtidos” (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 39). Isso porque num mesmo material

podem ser feitas diferentes anélises, sob diferentes enfoques.

Liidke (1986) destaca também que a escolha dos documentos a serem utilizados na
pesquisa ndo pode ser aleatéria. S3o necessdrios alguns propdsitos, idéias ou hipdteses
guiando a sua selecdo. Portanto, a escolha por livros didaticos de matematica dos anos de
1925, 1967 e 2001 se deu por terem ocorrido, nestes anos, as principais mudangas na
estruturacdo dos contetidos e métodos de ensino; sdo livros representativos de trés momentos
histéricos marcantes para a drea da matemadtica, a saber: o primeiro antecede a unificagdo dos
saberes matematicos, o segundo testemunha o surgimento da matematica moderna e, o

terceiro, a inser¢ao dos Parametros Curriculares Nacionais.

1.3.1 Caracteristicas de cada obra

O Livro Didético que caracteriza a primeira época estudada nesta pesquisa foi
publicado no ano de 1925 e faz parte de uma cole¢do da editora F.T.D, tendo como autor
Martins Ladeira. Esse livro foi selecionado para ilustrar uma época histérica, antes da
Reforma Francisco Campos, na qual a matemaética nao era unificada no curriculo escolar e a
escola secundaria no Brasil era organizada por meio de exames preparatérios. O titulo da obra
¢ “Geometria Elementar”, elaborado segundo os programas oficiais da época. O livro de 1925

era destinado ao Curso Médio, o qual correspondia na €poca a etapa final do ensino
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secundério. A obra traz o conteido previsto para o exame de admissdo, ao qual o aluno

deveria submeter-se antes de freqiientar a Escola Superior.

O segundo livro analisado € do ano de 1967, elaborado por Ary Quintella e publicado
pela Companhia Editora Nacional. Esse livro ilustra o periodo do Movimento da Matematica
Moderna, que influenciou significativamente o ensino com seu cunho tecnicista e tendo como
principal objetivo formar cientistas a curto prazo. O livro era destinado para o primeiro ano
colegial, o qual faz parte do ensino secunddrio, e que corresponde atualmente ao primeiro ano

do Ensino Médio.

O terceiro livro € intitulado “Matematica Contexto e Aplica¢des”, publicado pela
Editora Atica de Sdo Paulo, no ano de 2001, e tendo como autor Luis Roberto Dante. A obra
constitui-se de Volume Unico, ou seja, um unico livro que contém todos os contetdos de
matemadtica do Ensino Médio. Impressa na folha de rosto do livro, encontra-se a seguinte
frase: “De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio”. Este foi o
critério para escolha desta obra, pois isso nos mostra que este livro estd embasado nos
pressupostos dos PCNsS, lancados no final do século XX, os quais destacam a necessidade de

contextualizagdo dos conceitos € a interdisciplinaridade no ensino médio.

1.3.2 As Categorias de Analise

z

Como o objetivo deste estudo é entender como os conceitos, demonstracoes,
teoremas, exercicios e problemas referentes aos prismas e piramides sdo apresentados,

considerando as trés obras e seus momentos histéricos, definimos um primeiro momento de

> Parimetros Curriculares Nacionais, lancados ao final do século XX, foram elaborados por uma equipe de
especialistas ligados ao Ministério de Educa¢ao (MEC) e objetivam propiciar subsidios para a elaboragdo e re-
elaboracdo do curriculo, tendo em vista um projeto pedagdgico em fungdo da cidadania do aluno.
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contato e percep¢ao de cada obra. Para isso, imergimos na leitura buscando o entendimento de

cada perspectiva, tentando entender a sua globalidade.

Depois de alcancar uma percepcao geral de cada obra e considerar sua época
histérica e tendéncia pedagdgica do periodo, precisivamos definir como apresentar a obra, a
fim de fazer uma andlise consistente. Para isso, definimos algumas categorias que serviriam

de base para nossos dados, a saber:

. A forma de apresentacdo do conceito.

. Como ¢€ realizada a representacdo figural em cada obra. Se a mesma

considera o bidimensional e/ou tridimensional.

. Demonstra¢des, como sdo apresentadas.
. Que tipo de exercicios sdo propostos € em que local do livro isso €
apresentado.

No que se refere a primeira categoria de andlise, relacionada a forma de apresentagcao
do conceito, queremos deixar claro que o conceito ao qual nos referimos estd relacionado a
maneira como os autores dos livros didaticos definem os prismas e pirdmides. Pretendemos,
nos livros didaticos selecionados para andlise, observar as maneiras como estdo sendo
conceituados, definidos, os prismas e as piramides e relacionar esses conceitos com o conceito

cientifico desses saberes, procurando encontrar semelhancas ou diferengas entre eles.
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Em relacdo a representacao figural, consideramos os aspectos bi e tridimensional dos
prismas e piramides. A representacdo figural estd diretamente relacionada a reprodugdo por
meio de desenhos de objetos percebidos ou construidos. Sobre os registros de representacao

semiotica, Duval escreve que ha

(...) grande variedade de representacdes semidticas utilizadas em matemadtica
— Além dos sistemas de numeracdo, existem as figuras geométricas, as
escritas algébricas e formais, as representacdes gréficas e a lingua natural,
mesmo se ela é utilizada de outra maneira que ndo a da linguagem corrente.
Para designar os diferentes tipos de representacdes semidticas utilizados em
matematica, falaremos, parodiando Descartes, de “registro” de representagdo
(2003, p. 14).

Conforme Duval (2003), existem quatro tipos diferentes de registros, porém nos
deteremos, nesta categoria de pesquisa, em um deles, as representacdes figurais de figuras

geométricas no plano bi ou tridimensional. Buratto escreve sobre os registros de representacdo

semiotica destacando também algumas formas de registro dentro da geometria:

Segundo Duval (1995), as atividades cognitivas envolvidas na aprendizagem
da matematica requerem a utilizacdo de sistemas de expressdo e de
representacdo que vdo além da linguagem natural e das imagens. Para
caracterizacdo dos objetos matemdticos, particularmente a geometria, faz
apelo a trés registros: o das figuras, o das escritas algébricas e o da lingua
natural. Entdo, neste caso, destacam-se as figuras geométricas, os enunciados
em linguagem corrente, a representacdo em perspectiva e as notagdes
simbdlicas. Na atividade matematica, € usual e freqiiente a passagem de um
sistema de representacdo para outro como, por exemplo, de enunciado para
figura, ou a mobilizacdo simultinea de diferentes sistemas de representacio
durante a resolug¢do de um problema (2006, p. 52).

Assim, as representacdes figurais sdo ferramentas para que o educando perceba
relacdes e hipoteses que ndo sdo claras na representacdo algébrica de um determinado
teorema. Conforme Buratto, as figuras sdo meios interessantes que auxiliam, antecipam e

facilitam a exploracao de diferentes aspectos da situagcdo (2006, p. 52).
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Quanto as demonstracdes consideradas nas categorias de andlise, Domingues afirma

que:

Até perto do final do século XIX, a demonstracdo em matemadtica tinha um
carater grandemente material. A demonstragdo de uma proposi¢do era uma
atividade intelectual que visava a nos convencer € a convencer os outros,
racional, mas também psicologicamente da veracidade dessa proposicdo. A
partir de algum momento, porém, tornou-se necessario submeter a nogao de
demonstra¢do a uma andlise mais profunda, com vistas a reduzir o recurso ao
uso da evidéncia intuitiva (2002, p.51).

Demonstragao € um processo matematico que se utiliza da expressao algébrica, com

vistas a nos convencer da veracidade de uma proposicao. Em relacdo a demonstragdo, Silva

observa que:

Uma demonstracdo (ou, como alguns preferem, prova) matemadtica tem
vdrias finalidades. Em primeiro lugar compete-lhe estabelecer a veracidade
relativa de um enunciado (a tese da demonstracdo). A veracidade da tese
depende, claro, da veracidade dos enunciados pressupostos na demonstragao,

7

esta € suficiente para aquela. Em segundo lugar, uma demonstracido deve
convencer-nos da veracidade da tese que demonstra, desde que aceitemos 0s
pressupostos dos quais essa demonstragdo depende (2002, p. 56).

Objetivamos olhar o livro didatico no que se refere as demonstragdes, tentando
localizar se os autores estdo realizando demonstracdes em suas obras no trabalho com os
prismas e as piramides. Estes dois saberes t€ém como ponto de partida axiomas, teoremas e

postulados, os quais sdo estruturantes para o saber matematico.

No que diz respeito a categoria de andlise “Exercicios”, pretendemos verificar em
que parte da obra esses exercicios sdo expostos e, também, a maneira como sdo apresentados
aos educandos. Entendemos como exercicio a aplicagdo de algum algoritmo ou férmula

matematica.
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Acreditamos que as categorias tém papel fundamental na presente dissertacdo, pois
constituirdo a base da reflexdo dos propdsitos desta investigacdo, ou seja, servirdo para
ilustrar como realmente o saber prismas e pirdmides modificou-se através dos tempos,

considerando as categorias de anélise.

Com vistas a organizar a andlise, decidimos abordar as trés obras, considerando
primeiro os prismas e depois as piramides. Porém, antes, sentimos a necessidade de entender a
historicidade desse saber matematico chamado prismas e piramides. Com esse objetivo,

fazemos um percurso até a geometria, o qual enfocaremos no préximo capitulo.
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CAPITULO 2

PRISMAS E PIRAMIDES: HISTORICIDADE DO CONCEITO

2.1 Discussoes historicas considerando a geometria espacial

Quando nos referimos ao estudo dos prismas e piramides, precisamos considerar que
esses saberes estdo diretamente relacionados ao estudo dos poliedros, que fazem parte da
geometria espacial. Podemos dizer que o estudo dos poliedros é uma ramificacdo de um saber
mais amplo, o saber geométrico. Entendemos ser necessdria uma incursdo, ainda que breve,
em sua historia, iniciando pela histéria da geometria, com um recorte sobre os prismas e
piramides, porque através dela podemos observar como o saber denominado geometria
espacial foi criado e evoluiu através dos tempos até chegar ao que hoje conhecemos como

prismas e piramides.

Segundo Souza (1999), as necessidades econdmicas da Agrimensura geravam
conhecimentos de geometria. A necessidade de construir moradias e, mais tarde, as cidades
implicava diretamente conhecimentos geométricos € de matemdtica aplicada. Assim, a
histéria da geometria espacial, descrita por diversos autores, mostra que esse conhecimento
foi gerado a partir de necessidades préticas, do dia-a-dia das civilizagdes. Segundo Boyer
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Herédoto e Aristételes ndo quiseram se arriscar a propor origens mais
antigas que a civilizacdo egipcia, mas € claro que a geometria que tinham em
mente possufa raizes mais antigas. Her6doto mantinha que a geometria se
originava no Egito, pois acreditava que tinha surgido da necessidade prética
de fazer novas medidas de terras apds cada inundag@o anual no vale do rio.
Aristételes achava que a existéncia no Egito de uma classe sacerdotal com
lazeres € que tinha conduzido ao estudo da geometria (1999, p. 4).

Na citacdo, podemos observar que o autor considera as idéias de Herddoto e
Aristételes como divergentes, pois uma delas considerava que a origem da geometria foi a
necessidade pratica do povo egipcio e outro acreditava que a origem estava no lazer
sacerdotal e ritual. Segundo Boyer, ndo podemos contradizer nem Herdédoto nem Aristételes
quanto a origem da geometria, mas admite que ambos subestimaram a idade do assunto.

Boyer escreve também que:

O homem neolitico pode ter tido pouco lazer e pouca necessidade de medir
terras, porém seus desenhos e figuras sugerem uma preocupagdo com
relacdes espaciais que abriu caminho para a Geometria. Seus potes, tecidos e
cestas mostram exemplos de congruéncia e simetria, que em esséncia sdo
partes da geometria elementar. Para o periodo pré-histérico ndo hd
documentos, portanto é impossivel acompanhar a evolu¢do da matemadtica
desde um desenho especifico até um teorema familiar. Mas idéias sdo como
sementes resistentes, e as vezes a origem presumida de um conceito pode ser
apenas a reparticio de uma idéia muito mais antiga que ficara esquecida
(1996, p. 5).

Sao muitas as origens da geometria, porém a mais conhecida pelos educadores e por

alguns dos educandos € a da enchente do rio Nilo. Sobre isso, escreve Serres:

Herédoto conta a origem da geometria. Em crescimento o Nilo transborda e
inunda os campos em redor. Sacerdotes ou peritos, sdbios ou mensores,
aqueles que ele denomina os harpenodaptas redistribuem aos camponeses ou
aos proprietarios as parcelas cuja inundagdo acabou de apagar os limites
(1997, p. 43).
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O mesmo autor (1997), em seu livro As Origens da Geometria, traz vérias versoes
sobre a origem histérica deste saber. Afirma, inclusive, que Deus foi o grande gedmetra,

destacando entdo as Sagradas Escrituras. De acordo com Serres:

Génesis escreve que nas primeiras dguas, Deus separou a terra e limitou-a.
Da mesma maneira, no principio dos tempos, eis, pois, a barafunda da
inundacdo a que segue a separacdo: as condi¢des da defini¢do, da medida e
da emergéncia surgem juntas a partir do caos: «a partir de», que significa
comego, que quer também dizer reparti¢do, aquilo que pretendo demonstrar
(1997, p. 274).

Serres (1997) afirma que nossos antepassados leram o relato sobre as enchentes do
Rio Nilo e nos transmitiram a sua lenda. Percebemos, contudo, que o autor ndo se detém na
histéria deste saber, mas sim no que significa, qual o conceito deste saber denominado
geometria. Ainda, questiona inimeras vezes o que significa geometria, afirmando sempre que
ela significa certa medida da terra. Porém, no decorrer de seu trabalho, ele acaba discutindo o

que significa medida e, da mesma forma, o que significa terra.

A partir de entdo, habitamos neste espaco como se fosse uma casa ou, ainda
melhor, como se fosse a nossa terra: o metro é a Terra, € este o sentido
profundo do vocédbulo geometria. J4 ndo fazemos a menor idéia nem temos a
menor percep¢do de uma terra sem ela, antes dela ou privada da sua extensao
cuja transparéncia homogénea nos banha e atravessa o nosso corpo, deitado
ou em pé, estendendo a sua envergadura, com a sua tripla seta comprida,
larga e alta, tdo universal que todo o universo mergulha nela (SERRES,
1997, p. 290).

Portanto, a geometria foi definida por Serres como a medida da terra, na qual o metro
¢ a terra. O ponto de partida para a discussdo de um saber geométrico pode, sim, ter surgido
com as enchentes do Rio Nilo, porém, para que este saber chegasse a institui¢do escolar,

mudancas tiveram de acontecer.
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(...) o gesto origindrio donde nasce a geometria, a qual vai, por seu lado,
produzir mais tarde um acordo novo entre os que demonstram, como se a
exactiddo tivesse ainda mais €xito que a justica, € no mesmo terreno; mas,
neste ponto, esta precedeu aquela, identificando-a consigo. Antes do
consenso sabio sobre o rigor da divisdo ou a necessidade da demonstracdo,
impde-se um contrato juridico, o qual pde, primeiro, todas as pessoas de
acordo (SERRES, 1997, p. 275).

A geometria pode ser entendida, ainda, de acordo com Usikin (1994), como uma

ciéncia que tem como objeto de estudo a visualiza¢do, o desenho e a constru¢do de figuras.

Outra dimensdo do conceito de geometria espacial € que ela faz parte do mundo real, fisico,

ou seja, estd em toda a parte, na natureza. Segundo Usikin, “quando observamos a

regularidade dos hexdgonos numa colméia, perguntamos: as abelhas sabem geometria”?

(1994, p. 33).

Percebemos a ligacdo da geometria com as outras dreas da matemadtica, como a

algebra, por exemplo, a qual aparece claramente no estudo da geometria. Nessa acepgao,

Usikin afirma que:

De uma perspectiva curricular, essas diferentes maneiras de ver a geometria
sugerem dimensoes de compreensdo, porque o aprendizado de cada
dimensio € relativamente independente do aprendizado das outras e também
porque cada dimensdo contém algumas idéias faceis de assimilar e outras
dificeis (1994, p. 35).

Davis e Hersh lembram que:

As ciéncias da quantidade e do espaco, em sua forma mais simples, sdo
chamadas de aritmética e geometria. A geometria é ensinada mais tarde na
escola. Trata, em parte, de problemas de medidas espaciais. (...) A geometria
também se ocupa com aspectos do espaco que possuem grande atrativo
estético, ou um elemento de surpresa (1985, p. 32).

Portanova (2005), por sua vez, descreve a geometria como sendo aquela responsavel

pela leitura e interpretacido do espacgo, baseada nos Parametros Curriculares Nacionais (1999).

A autora afirma, ainda, que:
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Como a geometria trabalha essencialmente o espaco que, aliado ao tempo, da
sentido ao pensamento humano, é importante trabalhi-la nas suas mais
diversas compreensdes, explorando a sua aplicabilidade e as suas
propriedades que, no nosso entender, sdo aquelas inerentes as diversas
geometrias, a topologia e a dimensionalidade (2005, p. 41).

Muitos povos do passado ndo utilizavam apenas propriedades da geometria para medir
areas e volumes. Eles tinham suas préprias regras. Os babilonios e assirios, por exemplo,
conseguiram reunir muitos conhecimentos de astronomia, mediante cdlculos que realizavam
sobre observagdes sistematicas. Os egipcios mediam com perfei¢do dreas de indmeras figuras

e o volume de vérios poliedros.

A matematica comecou a evoluir a partir dos gregos que atribuiram aos egipcios a
origem da geometria e aos fenicios a inven¢do do célculo. Os gregos criaram uma ciéncia
especial denominada Esférica, para cujo desenvolvimento os alexandrinos constituiram a

trigonometria, e durante a Renascenga foram inventados os logaritmos.

A maioria dos conceitos foi introduzida na matemdtica através de percepgdes
intuitivas e possui intima relacio com objetos materiais € com figuras geométricas. O
raciocinio foi desligando-se das figuras, enquanto o pensamento matematico foi caminhando

no sentido da abstragcdo. Assim, as idéias, antes vagas e confusas, foram adquirindo precisao.

Faz-se necessario conhecer e compreender os saberes da matemadtica para encontrar
neles o seu significado e importancia para o mundo no qual estamos inseridos. A geometria
espacial é um saber magnifico quando o conhecemos e fazemos uso de suas possibilidades,

pois € uma ferramenta de representacdo do mundo no qual estamos inseridos.
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2.2 Euclides e a Geometria Espacial

Como afirmamos na se¢do anterior, todo saber possui histéria, porém o que
atualmente conhecemos de Geometria Espacial ndo pode ser comparado puramente com sua
histéria. Este saber evoluiu e modificou-se até chegar a instituicdo escolar. Vejamos agora
quais sdo as contribuicdes de Euclides de Alexandria ao saber denominado Geometria
Espacial, visto que esse pesquisador contribuiu grandemente para a matematica,

principalmente para a Geometria.

Compreender os problemas enfrentados no ensino de um determinado contetido
matematico requer, primeiramente, entender a matematica de uma época anterior, bem como
também dos cientistas que pensaram e produziram esse saber que hoje trabalhamos e tentamos

ensinar aos educandos. Como afirma Granger,

Evidentemente, uma descoberta cientifica nunca aparece a partir de um nada
de conhecimento, e para cada uma das mais espetaculares inovacdes de
nossa época poderiamos encontrar nao propriamente precursores, mas idéias
mais ou menos precisas que prepararam o seu advento em épocas anteriores
(1994, p. 12).

Isso nos mostra que Euclides ndo partiu do nada para produzir teoremas geométricos,

mas sim, que buscou embasamento e observagdes nos povos antigos, na maneira como eles

utilizavam-se da geometria espacial no seu dia-a-dia.

Em Machado, encontramos uma interessante e importante discussao sobre a natureza

do conhecimento geométrico. O autor afirma que:

(...) os primeiros conhecimentos de natureza geométrica derivam de
resultados empiricos relacionados com medicdes de terras, construcdes
arquitetOnicas, determinacdes de dreas e volumes (...). Entretanto, é apenas
na Grécia, por volta do século III a. C., com os trabalhos de Euclides, que a
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geometria logrou uma notdvel sistematizacdo, tornando-se modelo de
organizacdo do conhecimento em qualquer area (1993, p. 137).

Analisando o texto de Machado, percebe-se que o mesmo atribui ao matematico
grego Euclides a responsabilidade de sistematizacdo da geometria espacial. Nao € ignorada a
existéncia de conhecimentos geométricos anteriores ao século de Euclides, como por
exemplo, em civilizacdes anteriores a grega. Porém, a sistematizacao de Euclides € o ponto de

partida para o ensino da geometria na instituicao escolar.

Contudo, Machado afirma que: “Euclides ndo teve nenhuma pretensdo de natureza
didatica, caracterizando seu trabalho como uma sistematizacdo a posteriori de um
conhecimento acumulado de maneira empirica ao longo de vérios milénios” (1993, p. 139).
Euclides € tido por muitos pesquisadores matematicos como o mateméatico mais importante da
histéria. Foi autor de uma grande obra da geometria, denominada Os Elementos. Essa obra
estd escrita em treze volumes, sendo cinco sobre geometria plana, trés sobre nimeros, um
sobre a teoria das propor¢des, um sobre incomensurdveis e os trés ultimos sobre geometria no

espaco, nos quais aborda o estudo dos poliedros, entre eles, os primas e as piramides.

O que caracteriza o trabalho de Euclides € o rigor das demonstracdes, o
encadeamento 16gico dos axiomas, postulados, teoremas e a clareza na exposi¢do. Sua
proposta € uma geometria dedutiva, despreocupada com as limitacdes praticas e os problemas
concretos. Euclides é, portanto, responsédvel por parte da sistematizacdo da geometria, porém

ndo se preocupou com a parte diddtica, ou seja, em como este saber seria ensinado.

Serres afirma que “ndo had histéria verdadeira sendo a da geometria, via de

comunicacdo quase perfeita, caso limite, excepcional e sem didvida paradoxal, da histéria no
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sentido comum” (1997, p. 20). Em Machado, encontramos que ‘“a geometria euclidiana
constitui o primeiro exemplo de transcricdo de um processo espacial bi ou tridimensional para

a linguagem unidimensional da escrita” (THOM apud MACHADO, 1993, p. 139).

No momento em que a geometria se torna um saber puro, ela comeca a fazer uso da
algebra, a qual se utiliza de uma linguagem escrita, pois se torna muito dificil ensind-la com
régua e compasso, como faziam os povos antigos quando a utilizavam para resolver os seus
problemas. O trabalho manual tornou-se muito lento; e matematicos comegaram a pesquisar e

trabalhar para facilitar essa atividade. Souza afirma que:

(...) a alteracdo do conceito de ciéncia provoca uma mudanga na atitude

N

cientifica grega, em relacdo a matemadtica, a partir de Euclides. De uma
ciéncia empirica — baseada em conhecimentos priticos ou misticos -
converte-se em uma ciéncia que trabalha com constru¢des mentais por puro
movimento intelectual (1999, p. 140).

O referido autor escreve sobre a ciéncia e a epistemologia e refor¢ca novamente que
Euclides foi responsdvel por grandes mudangas no pensamento matemdtico, em especial o
geométrico, por descobrir uma maneira “mais facil” de resolver problemas complexos da

geometria espacial.

Muitos povos antigos, em especial os egipcios, construiram suas piramides sem ter
conhecimentos algébricos evidentes. Acredita-se que conseguiam erguer suas fabulosas
piramides através de deducdes, medicdes, conhecimentos geométricos nio registrados. E por
este, entre outros motivos, que Euclides pesquisou e tornou-se o sistematizador da geometria,
pois ele conseguiu criar teoremas, axiomas, postulados, enfim, féormulas algébricas que até

hoje facilitam nosso trabalho com a geometria espacial. Sobre isso, Struik escreve:
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Euclides, sobre cuja vida nada é verdadeiramente conhecido, distinguiu-se
durante a época do primeiro Ptolomeu (306-283 a. C.), a quem se supde ter
observado que “ndo existe uma estrada real para a geometria”. Os seus textos
mais famosos e mais avancados sdo os treze livros que constituem o0s
Elementos (Stoicheia), embora também lhe sejam atribuidos outros textos
menores. Entre estes textos encontra-se o Data, que contem o que
chamariamos aplicagdes da dlgebra a geometria, sendo apresentados numa
linguagem estritamente geométrica. Os Elementos sdo, a seguir a Biblia,
provavelmente, o livro mais reproduzido e estudado na histéria do mundo
ocidental. (...) A maior parte da geometria das nossas escolas era retirada,
por vezes literalmente, de oito ou nove dos treze livros; e a tradi¢do
euclidiana ainda pesa bastante na nossa instrugdo elementar (1992, p. 90).
Com a ultima frase do trecho citado acima, percebemos que até mesmo Struik, autor
nascido na Holanda, ja afirma que até hoje as teorias formuladas por Euclides predominam na
matemadtica escolar. Assim, podemos brevemente compreender porque atualmente o ensino da

geometria espacial continua, em muitos manuais, sendo apresentado pelas demonstracdes de

teoremas e formulas matematicas. O mesmo autor ainda ressalta que:

O principal a se entender aqui € que poucos textos escolares de hoje dao
atencio significativa a qualquer geometria que ndo a euclidiana e que
praticamente todas as abordagens alternativas sugeridas para a geometria
escolar sdo ainda abordagens da geometria euclidiana (1994, p. 29).

Seguindo a linha de reflexdo de Struik, podemos encontrar outras contribui¢des de
Euclides ao estudo da geometria. Segundo o autor, “O tratamento de Euclides baseia-se numa
deducdo estritamente l6gica de teoremas, de um conjunto de definicdes, postulados e
axiomas” (1992, p. 91). Isto nos mostra que Euclides ndo criou problemas praticos de
aplicacdo da geometria através da dlgebra, mas sim deteve-se principalmente na criacao de
teoremas e postulados, os quais servirdo para que tais problemas possam ser resolvidos.

Euclides criou um método de criar matematica.

Sem dudvida, tudo o que Euclides produziu é de extrema importancia para a

geometria espacial, para o estudo dos poliedros. Porém, mais tarde, outros pesquisadores
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trabalharam na obra de Euclides e também continuaram contribuindo para a matematica, mais
especificamente, a geometria e o estudo dos poliedros. O impacto dessa obra foi de tal
importancia que, durante cerca de 2000 anos, Os Elementos de Euclides foi a obra de

referéncia em muitos estudos de matematica.

2.3 Nucleo Fundante e Cinturao Protetor no que se refere aos saberes
prismas e piramides

Partindo destas consideracdes histéricas sobre o surgimento da geometria espacial,
seguimos para uma investigacdo a respeito da epistemologia da ciéncia e da historicidade do

conceito, para que possamos entender como se da a conceituagio destes dois saberes, prismas

e piramides, ao longo dos tempos.

Dentro da epistemologia da ciéncia, destacamos a “tendéncia histérica”, a qual vem
em forma de negacdo a “tendéncia analitica”. Essa tendéncia histérica é caracterizada pela

nova filosofia da ciéncia. Segundo Bombassaro,

Basicamente, a critica a qual foi submetida a “tendéncia analitica” estava
centrada na idéia de que sua epistemologia era excessivamente simplista,
pois ao analisar o conhecimento cientifico pelos seus enunciados légicos
deixava de considerar a agdo efetiva dos homens que faziam a ciéncia e o
modo pelo qual essa acdo se realizava (1993, p.32).

Por este motivo, optamos pela tendéncia histérica, pois, como iniciamos este
capitulo, reafirmamos que a geometria espacial € um saber que possui histéria, a qual iniciou
ha milhares de anos, com os povos antigos, através da medicao de terras e necessidades do
seu cotidiano. A a¢do dos homens e a maneira como ela acontecia precisam ser consideradas

quando queremos compreender um determinado saber.
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Tratamos, nesta pesquisa, do saber geometria espacial, em especial os prismas e as
piramides, com base em seus conceitos histéricos e epistemoldgicos. Defender a tendéncia
histérica significa neste caso afirmar que todo saber € influenciado por revolucdes, sejam elas
cientificas ou pedagdgicas, porém alguns aspectos do saber permanecem irredutiveis apds

essas revolucdes. Como enfatiza Bombassaro,

(...) as mudancgas de paradigma realmente levam os cientistas a ver o0 mundo
definidos por seus compromissos de pesquisa ‘“‘de uma maneira diferente”.
Na medida em que seu dnico acesso a esse mundo dd-se através do que véem
e fazem, poderemos ser tentados a dizer que, apds uma revolucdo, os
cientistas reagem a um mundo diferente (1993, p. 59).

Bombassaro (1993, p. 59) afirma ainda que “Kuhn acredita que da mudanca de
paradigma decorre o seguinte: as concepgdes tedricas e, conseqiientemente, as visdes de
mundo que adotamos ndo sdo as mesmas apos a ocorréncia de uma revolugdo”. Assim, épocas
histéricas diferentes produzem paradigmas, tendéncias pedagdgicas também distintas.
Retomando o objetivo desta pesquisa, nos questionamos sobre quais sdo as modificacdes nos
saberes prismas e piramides, se € que elas existem, vistas as tendéncias pedagdgicas que
perpassaram esses saberes. Buscamos respostas a esse questionamento através da pesquisa,

mais efetivamente na andlise dos livros diddticos, os quais nos mostrardo se houve

modificagdes, quais sao elas e qual € a tendéncia pedagdgica que direcionou essas mudancas.

Silva afirma que

Os fil6ésofos da matemdtica ndo podem mais hoje ignorar a histéria da
matemdtica, pois a matemdtica como nos é dada, é nos dada precisamente
estendida ao longo de sua histéria, e ndo concentrada toda no momento
presente. Se a matematica estd constantemente reinterpretando-se, esta tarefa
de reinterpretacdo é um fato filosoficamente relevante, precisamente porque
reescrever a matemadtica passada em termos da matemadtica presente € uma
atividade matematica (1999, p. 51).

38



Imre Lakatos era um grande defensor da histéria da ciéncia. Em Lang encontramos
uma passagem de Lakatos que diz: “a filosofia da ciéncia sem a histéria da ciéncia é vazia: a
histéria da ciéncia sem a filosofia da ciéncia é cega” (LAKATOS apud LANG, 1996, p. 220).
Lakatos discutiu também a idéia de Nucleo Irredutivel (conhecido também como Nucleo

Fundante) e o Cinturdo Protetor. Segundo Chalmers, o nicleo irredutivel é:

(...) mais que qualquer outra coisa, a caracteristica que o define. Ele assume
a forma de alguma hipdtese tedrica muito geral que constitui a base a partir
da qual o programa deve se desenvolver. O niticleo irredutivel da astronomia
copernicana seriam as suposicoes que a Terra e os planetas orbitam um Sol
estaciondrio e que a terra gira em seu eixo uma vez por dia (1993, p. 113).

Como afirma Chalmers (2000, p.113), “o nicleo irredutivel de um programa € torna-
lo infalsificdvel pela ‘decisdo metodoldgica de seus protagonistas’. Lakatos se refere ao
cinturdo protetor como sendo aquele constituido por hipdteses e teorias auxiliares e também
pelos métodos observacionais. O nucleo irredutivel se forma através do cinturdo protetor, que,
no caso da geometria espacial, constitui-se dos teoremas e demonstracdes necessdrias e

imprescindiveis neste saber. Granger observa que:

a tese empirista, que parecia estar de acordo com o0s primeiros
desenvolvimentos de uma geometria, parece-nos, porém, dificil de defender,
dada a extrema abstracdo de alguns dos conceitos mais modernos das
matematicas, cada vez mais rebeldes a uma apreensao intuitiva, a ndo ser
vista de uma longinqua e aproximativa ilustragdo (1994, p. 61).

Segundo Chalmers (1993, p. 171), “os programas que contém um nucleo irredutivel
coerente, que oferece oportunidades para progredir se desenvolverdo de fato de maneira

coerente, uma vez que estas oportunidades sejam aproveitadas”.

Silva afirma que
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(...) a imagem geométrica mais apropriada para o desenvolvimento da
matemadtica € a espiral, a matematica progride, como nos ensina Lakatos,
segundo uma dialética de demonstragdes e refutacdes aberta a toda sorte de
influéncias, até mesmo de fatores empiricos e quase-empiricos, antes que
qualquer formalizacdo seja possivel (1999, p. 51).
Podemos dizer que por mais abstrato que seja um saber matematico, ele sempre tera
um ndcleo irredutivel e um cinturdo protetor. O que nos interessa nesta pesquisa €

compreender se nos saberes denominados prismas e piramides existe um nucleo irredutivel e

um cinturdo protetor. Para tanto, precisamos conhecer a definicao de prismas e pirdmides.

Uma vez resgatada a histdria da geometria, seguida no trabalho de Euclides com este
saber, e também a epistemologia da ciéncia e historicidade do conceito, iremos além,
buscando conhecer um pouco mais sobre estes saberes, partes da geometria, denominados
prismas e piramides. Conhecemos um pouco da trajetéria da geometria espacial, mas
precisamos conhecer o conceito de prismas e pirdmides, pois é desses dois saberes que

trataremos nos proximos capitulos.

Segundo Dolce e Pompeo, em sua obra denominada “Fundamentos da Matemadtica

Elementar”, prismas sdo definidos da seguinte maneira:

Consideremos um poligono convexo (regido poligonal convexa) ABCD...

MN situado num plano @& e um segmento de reta PQ, cuja reta suporte
intercepta o plano & . Chama-se prisma (ou prisma convexo) a reunido de

todos os segmentos congruentes e paralelos a PQ, com uma extremidade

nos pontos do poligono e situados num mesmo semi-espago dos
determinados por . Podemos também definir o prisma como segue:
Prisma convexo limitado ou prisma convexo definido ou prisma convexo é a
reunido da parte do prisma convexo ilimitado, compreendida entre os planos
de duas se¢des paralelas e distintas, com essas sec¢des (1993, p. 139).
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Esse livro traz os conceitos mateméticos com o objetivo de dar ao estudante uma
visao global da matemadtica. Isso significa que os conceitos trazidos no referido livro baseiam-

se no saber matematico cientifico e historico.

Para o conceito de piramide, temos a seguinte definicao de Dolce e Pompeo:

Consideremos um poligono convexo (regido poligonal convexa) ABC...MN
situado num plano & e um ponto V fora de & . Chama-se pirdmide (ou
piramide convexa) a reunido dos segmentos com uma extremidade em Ve a
outra nos pontos do poligono. V € o vértice e o poligono ABC... MN, a base
da piramide. Podemos também definir a pirdmide como segue: Pirdmide
convexa limitada ou piramide convexa definida ou pirdmide convexa é a
parte da pirdmide ilimitada que contém o vértice quando se divide essa
piramide pelo plano de uma seccio, reunida com essa seccdo (1993, p. 186).

Juntamente com essa definicdo, temos a representacdo figural de uma piramide, a
qual identifica os termos apresentados na defini¢do. Os prismas também sdo apresentados

acompanhados por sua representagao figural.

De modo semelhante, encontramos a defini¢do de prismas no livro de Bianchini e
Paccola, o qual em sua apresentagdo observa que “procura aliar uma linguagem comunicativa,
metodologia e rigor conceitual”. Esses autores preocupam-se em proporcionar aos educandos
uma s6lida base conceitual. Sua defini¢ao para prismas € a seguinte:

Consideremos uma regido poligonal P, contida em um plano &, e um

segmento de reta MN cuja reta suporte r intercepte esse plano. Chama-se

prisma a reunido de todos os segmentos congruentes a MN , paralelos a reta
r, com uma extremidade nos pontos da regido poligonal e situados em um
mesmo semi-espaco em relacdo a & (BIANCHINI e PACCOLA, 1995, p.
334).

Bianchini e Paccola definem piramides como: “Consideremos uma regido poligonal

P, contida em um plano &, e um ponto V fora de & . Chama-se piramide a reunido de todos
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os segmentos com uma extremidade em V e a outra nos pontos da regido poligonal” (1995, p.

355).

Bianchini e Paccola (1995), bem como também Dolce e Pompeo (1993), preocupam-

se com o rigor conceitual e referem-se em suas defini¢des a regides e planos. Isso retrata a

relacdo existente entre esse conceito e os conceitos que Euclides sistematizou, pois este

descrevia os fatos geométricos, utilizando, para isso, muitos elementos da geometria plana,

questdes de aritmética e algebra.

De acordo com Avila,

Foi no inicio do século VI a.C. que Tales de Mileto inaugurou na
Matemadtica a preocupagdo demonstrativa. A partir de entdo a Matematica
grega vai assumindo o aspecto de um corpo de proposi¢des logicamente
ordenadas: cada proposicdio ¢ demonstrada a partir de proposi¢des
anteriores, essas a partir de outras precedentes, e assim por diante, um
processo que nao teria fim. Mas os gregos logo perceberam isso e viram que
era necessario parar o processo em certas proposi¢oes iniciais, consideradas
evidentes por si mesmas; a partir dessas, todas as outras sdo demonstradas.
As proposicdes evidentes por si mesmas sdo hoje designadas,
indiferentemente, "postulados” ou "axiomas". O aspecto mais importante dos
Elementos € essa organizacdo dos fatos, num admirdvel encadeamento
l6gico-dedutivo em que um nimero reduzido de proposi¢des e definicdes
iniciais sdo o bastante para se demonstrar, uns apds os outros, todos o0s
teoremas considerados. Historicamente, os Elementos de Euclides sao a

Retomando a proposta de Lakatos sobre a existéncia de um nicleo firme e um

cinturdo protetor nos programas de pesquisa, essa citacdo de Avila remete justamente a idéia

de que o nucleo firme da geometria espacial estd na geometria euclidiana e seu método

axiomatico. Conforme Silveira,

Um programa de pesquisa pode ser caracterizado por seu “nicleo firme”:

teoria ou conjuncdo de hipéteses contra a qual ndo ¢é aplicada a
“retransmissao da falsidade”. “O ntcleo firme é convencionalmente aceito (e
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portanto ‘irrefutdvel’ por decisdo proviséria)” (Lakatos apud Silveira, 1996,
p- 221).

Assim, o nucleo irredutivel s6 serd rompido no momento em que surgir, nos
curriculos escolares, nos livros didaticos, uma geometria ndo-euclidiana, com a proposta de
que as teorias desenvolvidas por Euclides sejam refutdveis. Porém, precisamos verificar nos
livros didaticos de 1925, 1967 e 2001, como a geometria euclidiana estd sendo trabalhada, no
que se refere ao seu conceito, suas demonstragdes, representacdes figurais e exercicios,
tentando identificar seu cinturdo protetor, o qual pode estar sendo sustentado pelas tendéncias

pedagogicas de cada periodo historico.
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CAPITULO 3

A MATEMATICA ESCOLAR NOS TRES PERIODOS HISTORICOS

3.1 A matematica escolar na segunda década do século XX

O livro didético do ano de 1925 representa o ensino da matematica escolar antes de
se iniciarem as discussdes sobre a reforma Francisco Campos, a qual unificou os saberes
matemadticos no curriculo escolar de matematica na década de 30 do século XX. A partir de
1925, Euclides Roxo comecou a procurar outras alternativas para a matemadtica escolar,
afirmando que seria necessario “modificar a distribui¢do das matérias do curso secundario, do
seguinte modo: o estudo da aritmética, dlgebra, geometria e trigonometria se fard sob a
denominagdo unica de matematica, do 1° ao 4° ano do curso” (Roxo apud Valente, 2004, p.
98). Roxo decidiu iniciar essas mudangas com as quatro primeiras turmas para, depois,

estender as demais.

Valente (1999) também afirma que, antes desse periodo, existiam as disciplinas
geometria, algebra, aritmética e trigonometria, fragmentadas nos cursos primario e secundario
e também nos cursos profissionalizantes de artilharia e fortificagdes, em que a geometria
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espacial era utilizada na fabricacdo de bombas, lancamento de projéteis, cursos de engenharia
e de formacdo de bombeiros. As escolas de ensino primario e secunddrio davam énfase,

principalmente, a preparacdo para os demais cursos superiores, destinados a elite.

A fim de compreender como o conceito de prisma e piramide transforma-se até se
apresentar em livros didédticos e se tornar um saber ensinado, precisamos primeiramente
conhecer a histéria da matemadtica escolar brasileira. A educa¢do muda com as reformas
educacionais e nenhuma reforma surge sem ter uma razao, conseqiiéncia de uma necessidade
da sociedade. Nesse sentido, todas as reformas que aconteceram tiveram o seu objetivo, a sua
importancia para o povo brasileiro e, com isso, podemos perceber quais eram os interesses da

época, tendo como enfoque principal o ensino da matematica, dos prismas e piramides.

Muitas reformas curriculares ocorreram no periodo de 1800 até meados de 1929.
Destacamos o século XVIII, por ter sido este um marco importante para a histéria do povo
brasileiro, como também para a educacgdo, pois chega ao Brasil a familia Real Portuguesa;
deixamos de ser Colonia e vivenciamos o periodo do Império. Declara-se, em 1822, a
Independéncia do Brasil e, de acordo com Piletti (1997), a preocupagdo do governo, no que se
refere a educagdo, passou a ser a formagdo das elites dirigentes do pais. Destaca-se, ainda,

que:

(...) ao invés de procurar montar um sistema nacional de ensino, integrado
em todos os seus graus e modalidades, as autoridades preocuparam-se mais
em criar algumas escolas superiores e em regulamentar as vias de acesso a
seus cursos, especialmente através do curso secunddrio e dos exames de
ingresso aos estudos de nivel superior (PILETTI, 1997, p. 41).

Consideramos esse periodo importante para o desenvolvimento da matematica

escolar brasileira, por terem sido esses dois séculos os antecessores da reforma Francisco
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Campos. Em 1810, segundo Valente (1999), foram criadas a Academia Real dos Guardas-
Marinha e a Academia Real Militar, que substituiu os cursos de Artilharia, Fortificacdo e
Desenho existentes. Esses novos cursos influenciaram o ensino da matematica, com sua

utilidade pratica, porém mais voltada aos cursos militares.

A academia destinava-se ao ensino das ciéncias exatas e da engenharia em
geral, no sentido mais amplo da sua época, formando ndo s6 oficiais de
engenharia e de artilharia, como também gedgrafos e topdgrafos que
pudessem trabalhar em minas, caminho, portos, canais, fortes e calcadas.
Para essa formacdo os alunos teriam um curso completo de ciéncias
matemadticas e aprenderiam fisica, quimica, mineralogia, metalurgia e
histéria natural, além do aprendizado das ciéncias militares (VALENTE,
1999, p. 93).

Predominavam na sociedade os cursos avulsos, com freqii€éncia livre, sem uma
organizacdo hierarquica das matérias e das séries. Nesse periodo de Império, as etapas
escolares pelas quais os alunos “poderiam” passar (ndo era obrigatério, apenas gratuito para
quem quisesse) eram O ensino primdrio, secundario e superior. Muitas aulas do ensino
primdrio eram ministradas em casas de fazendeiros, nas provincias ou na cidade, e os escravos

eram proibidos de freqiientar a escola. O curso primério nio era exigéncia para o ingresso no

curso secundario (PILETTI, 1997, p. 43).

A grande maioria dos professores do ensino primério ndo era habilitada em cursos
superiores de pedagogia ou cursos normais, pois na época nem existiam tais cursos; eram
professores leigos (PILETTI, 1993). O ensino primdrio representava, de 1808 a 1889, as

atuais séries iniciais, correspondentes a quatro anos de escolarizagao.

Segundo Piletti, durante o periodo do império pouco ou nada se fez para a formacao
dos professores. Eram vitalicios “os provimentos dos professores e mestres”, € 0s que ndo
estivessem capacitados deveriam “instruir-se em curto prazo, € a custa dos seus ordenados,
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nas escolas das capitais”(1997, p. 44). Diante da inexisténcia de cursos destinados a formagao
dos professores, estes eram selecionados com base em trés condicdes: maioridade, moralidade

e capacidade, sendo que a ultima, as vezes, era medida através de concurso (PILETTI, 1997).

Quando foi criado o curso normal superior, na década de 1830, foram muitas as
dificuldades encontradas, desde a inexisténcia da pratica de ensino até a falta de professores
devidamente qualificados, principalmente para as disciplinas diddticas, extremamente
importantes para a formacdo do educador (PILETTI, 1997). Na época, o estudo das
humanidades era muito importante, pois existiam poucos cursos superiores € o mais
freqiientado e procurado era o curso de Direito, o qual requeria mais €nfase no estudo das
matérias de humanidades, ficando, assim, as exatas como as disciplinas menos importantes.
Segundo Piletti, ndo existia na época uma universidade, mas sim escolas isoladas de ensino
superior, denominadas de faculdades. Eram elas: “as Faculdades de Direito de Sdo Paulo e do
Recife, as Faculdades de Medicina do Rio de Janeiro e de Salvador, e a Escola de Engenharia

do Rio de Janeiro” (PILETTI, 1997, p. 49).

Ap6s o Periodo do Império, inicia-se a Primeira Republica, trazendo consigo também
muitas mudangas na matematica escolar. Piletti (1997) afirma que a crise da educacdo elitista
e as inumeras discussdes que essa crise provocou resultaram na Revolucdo de 30, que foi
responsavel por diversas transformagdes, fazendo avancar o processo educacional brasileiro.

Sobre isso, Valente escreve que:

Desde 1925, Roxo buscou levar a instituicdo a acompanhar o que ele mesmo
denominou de “grande movimento mundial de renovacdo dos métodos de
ensino e processos educativos”. Sua posicao, relativamente a modernizagdo
do ensino, vincula-se diretamente a modificacdo dos métodos pedagdgicos
(2004, p. 92).
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A proclamagdo da Republica e a Constituicdo de 1891 também trouxeram

conseqii€ncias e influenciaram a educacao brasileira. Giles destaca que:

Benjamim Constant tenta substituir o curriculo de teor académico-humanista
por um programa de estudos mais ampliado e abrangente, incluindo estudos
cientificos, de acordo com as inspiragdes positivistas do seu autor, Augusto
Comte. Também propde a seriacdo do ensino € uma organiza¢do maior do
conjunto do programa de estudos (1987, p. 288).

Como visto acima, Benjamin Constant propde uma reforma que visa a deixar um
pouco mais de lado o ensino humanista, porém ndo foi aceita e apenas serviu de impulso para
mais tarde encaminharem-se outras. Segundo Aranha, ‘“Neste periodo de Republica os
educadores e governantes passam a dar maior €nfase as questdes civicas e nacionalistas,

deixando de ter um cardter geral e universal” (1996, p. 146).

Ghiraldelli Jr. afirma que:

A legislacdo era clara: a escola deveria contribuir para a divisao de classes e,
desde cedo, separar pelas diferencas de chances de aquisicdo cultural,
dirigentes e dirigidos. Destinado a formar “elites condutoras”, o ensino
secunddrio foi presenteado com um curriculo extenso, com intengdes de
proporcionar sélida cultura geral de base humanistica, e, além disso, fornecer
aos adolescentes um ensino patridtico e humanista (1994, p. 86).

Foi nesse periodo que comegaram a surgir as escolas publicas e gratuitas, pois, como
visto anteriormente, poucas criancas tinham acesso a educagdo escolar. Ghiraldelli Jr. lembra
que “as elites ndo s6 enviavam seus filhos aos colégios particulares como também se
utilizavam do Estado para criar uma rede de ensino publico para o atendimento de seus filhos”
(1994, p. 27). Convém destacar que o governo federal priorizava suas atencdes ao ensino

secundério e superior, freqiientados pela elite. O curso primdrio e profissional servia as

classes populares. Havia, inclusive, a seguinte restricao: o educando que optava por freqiientar
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curso secunddrio profissionalizante nao poderia ingressar no ensino superior. Somente aqueles

que cursaram unicamente o secunddrio tinham direito a esse ingresso. Piletti descreve que

Durante toda a Primeira Republica manteve-se no Brasil a dualidade de
sistemas e de competéncias em matéria educacional: de um lado o sistema
federal, cuja principal preocupagdo era a formagdo das elites, através dos
cursos secundério e superior; de outro lado, os sistemas estaduais que,
embora legalmente pudessem instituir escolas de todos os graus e
modalidades, limitavam-se a organizar e manter a educacdo das camadas
populares — ensino primdrio e profissional — e assim mesmo de forma
bastante precéria (1997, p. 58).

A matematica nesse periodo era vista como um conhecimento necessario para os

artilheiros, langcadores de bombas, navegadores. Servia como um conhecimento importante e

util para quem fazia cursos especificos, técnicos. Nas palavras de Valente:

A matemadtica, salvo o conhecimento mais que elementar da Aritmética,
estava reservada para a formacgdo técnica do futuro engenheiro, guarda-
marinho, etc. Tratava-se, portanto, de um saber técnico e especializado
(1999, p. 111).

O mesmo autor observa que o ensino da geometria foi abandonado no nivel priméario
e passou a fazer parte apenas do secunddrio. Portanto, a geometria ingressa na vida do
educando somente no ensino secundario. A escola secundaria, ao final do século XIX,
preocupava-se apenas em preparar os estudantes para o ensino superior. Percebe-se que, nesse
sentido, a educacdo brasileira quase nao progrediu, pois em pleno século XXI ainda muitas
escolas de Ensino Médio preocupam-se apenas com o ingresso na universidade - o tdo temido
vestibular classificatério - e os contetidos sdo transmitidos pelos educadores € memorizados

pelos educandos, para que estes obtenham sucesso na tarefa de ingressar no ensino superior.

Portanto, em que evoluimos e em que regredimos na educagdo brasileira? Detendo-

nos sobre o ensino da matemadtica em nosso pais, percebemos que o periodo anterior a
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reforma Francisco Campos é importante para compreendermos como se dava o ensino da
matematica, pois na época a disciplina era fragmentada em &area de conhecimento. Como
vimos, a preocupacdo maior ja era 0 ingresso no ensino superior, ou seja, com os exames de

admissdo, os quais permitiam a entrada na faculdade.

Ao final do século XIX, comecam a ser elaborados e publicados livros didéticos de
matemadtica no Brasil. Anteriormente, esses livros eram importados ou traduzidos para o
portugués. Valente (1999) apresenta os diversos autores de livros didaticos da época, bem
como a sua metodologia. Muitos autores comecam também a extinguir contetidos na

elaboracgao dos livros didéticos, e incluir enormes listas de exercicios.

Vianna a exemplo de Ottoni, que seguiu Bourdon, langa mao, a partir do
contetido sobre divisibilidade dos nimeros, de elementos algébricos. Faz
uma breve introducdo a notacdo algébrica e a seguir desenvolve os
conteddos da Aritmética utilizando-se de expressdes literais. Nao hd
nenhuma inovacgao diddtica em relacdo a Ottoni, exceto a inclusado, ao final
do texto, em edicdes posteriores, de conjuntos de exercicios (VALENTE,

1999, p. 161).

Nesta citacdo, Valente refere-se a Vianna e Ottoni, dois importantes autores de livros
didaticos da época. Seguem-se as décadas, e a sociedade brasileira, juntamente com a
educagdo, continua procurando ajuda em métodos didéticos europeus, voltando a importar

livros de matemadtica. Valente destaca, ainda, que

Os livros tém uma caracteristica particular em relagdo aos manuais escolares
de matemadtica utilizados até entdo: representam anos e anos de experiéncia
pedagdgica acumulada no ensino das matemadticas em escolas. Até entdo, a
maioria dos livros de matemadtica devia sua origem aos colégios, sobretudo,
colégios técnico-militares (1999, p. 177).

Com o surgimento de colecdes de livros didaticos de dlgebra, aritmética, geometria e

trigonometria, no colégio Pedro II inicia-se também uma nova discussdo acerca dos rumos a
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serem tomados no ensino da matematica, juntamente com a Reforma Francisco Campos, pois
ocorreram mudangas na educacdo matematica e os educadores teriam de dar conta de uma

grande drea de saber denominada matematica.

Para facilitar a compreensdo de como estavam organizadas as turmas e suas

denominacdes no ano de 1937, observe-se a figura 1:

Figura 1: A organizacio do ensino em 1937 (PILETTI, 1994, p. 85).

O ensino primdrio, com durac@o de quatro anos; o ensino secunddrio, dividido em
duas etapas: a primeira corresponde ao gindsio, com duracdo de quatro anos, € a segunda

corresponde ao Colegial, no qual o aluno pode escolher se quer cursar o cldssico ou o
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cientifico. A duracdo de qualquer um deles é de trés anos. Concluidos o primério e o

secundério, o educando pode ingressar no ensino superior.

3.2 Movimento da matematica moderna: tendéncia pedagoégica da década

de 60.

O segundo momento importante de reorganiza¢do nos métodos brasileiros de ensino
da matemdtica ocorreu em meados de 1950. Conhecido como Movimento da Matematica
Moderna (MMM), surgiu apds a Segunda Guerra Mundial, em conseqiiéncia de uma forte
defasagem entre o progresso cientifico-tecnolégico e o curriculo escolar que estava sendo
utilizado nas escolas até o momento. Gomes faz a seguinte consideragdo sobre o inicio da

matematica moderna:

A entrada definitiva das propostas de renovacdo em nosso pais deu-se, a
partir de 1961, com a constitui¢cdo, em Sio Paulo, do Grupo de Estudos do
Ensino da Matemdtica (GEEM). Propunha-se, sobretudo, modificar a
matemadtica da escola secunddria mediante sua aproximacdo da matemdtica
ensinada nas universidades — um elemento central da proposta era a énfase
nas estruturas matemaéticas. Assim, o adjetivo “moderna” para qualificar a
matematica referia-se, em boa parte, a incorporagdo, ao ensino elementar, de
temas desenvolvidos na matemdtica cientifica a partir da segunda metade do
século XIX (2001, p. 32).

Um dos grandes objetivos da matemdtica moderna foi a formagdo de cientistas em
curto prazo, devido ao grande crescimento da sociedade industrial, onde se abandonou até
certo ponto o trabalho manual e inseriram-se as tecnologias. Uma das razdes para o dominio

do formalismo, como método matematico, foi sua ligacdo com o positivismo légico(’.

6 ~ . . . . N . . e

Tendéncia dominante da filosofia da ciéncia durante os anos 40 e 50, a “Escola de Viena” dos positivistas
16gicos defendia o objetivo de uma ciéncia unificada, codificada em um cédlculo formal e com um tnico método
dedutivo.
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O Movimento da Matematica Moderna foi um amplo movimento de reforma
curricular do ensino da matematica, o qual iniciou nos anos 50 do século passado. Educadores
em vdrias partes do mundo comegaram a constatar que os avancos conseguidos no
desenvolvimento da matemdtica durante o século XIX até metade do século XX ainda ndo
haviam chegado as escolas. Era preciso, portanto, colocar em andamento uma ampla reforma

que contemplasse esses avangos.

Pires (2000) afirma, sobre 0 MMM, que para enfrentar o futuro e tirar partido do
progresso técnico era preciso aumentar a competéncia dos jovens e formar, particularmente,
cientistas e engenheiros de alto nivel (2000, p. 19). Por esse motivo, aumentou-se a
responsabilidade com o ensino da matemaética, pois, como cita Pires (2000), a elevacdo do
nivel técnico e cientifico passava pela matematica. Assim, foi decidido que, para acompanhar

as mudancas que estavam ocorrendo na sociedade, seria necessaria uma reforma no ensino.

A matemdtica neste periodo se preocupou sobremaneira com o0s seus proprios
fundamentos e os matematicos em resolver certas questdes inerentes a area, voltados para a
prépria matemética. E o que hoje muitos educadores dizem: “estudar matemadtica pela
matematica”. Muitas vezes ouvimos nossos alunos nos perguntando “onde vou usar isto?” e a
resposta que obtém € que esse conteudo servird para aprender um outro conteido em outra ou

naquela mesma série em que se encontra.

Kline (1976), em seu livro “O fracasso da matemdtica moderna”, aponta para muitas

constatacoes a respeito deste periodo, entre elas inimeras criticas sobre 0 movimento. O autor

escreve que
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(...) o curriculo tradicional sofre do defeito mais grave que se pode lancgar
sobre qualquer curriculo: falta de motivagdo. A prépria matemdtica — para
empregarmos as palavras do famoso matemético do século vinte, Hermann
Weyl, - tem a qualidade nao humana da luz estelar, brilhante e nitida, porém
fria. E também abstrata. Trata de conceitos mentais, embora alguns como os
geométricos, possam ser visualizados. Dadas ambas as consideragdes, de sua
qualidade fria e cardter abstrato, muito poucos sdo os estudantes que se
sentem atraidos por esta matéria de ensino (KLINE, 1976, p. 23).

A obra de Kline (1976) foi redigida durante o periodo da matemdtica moderna, quando
havia grandes reflexos no ensino deste saber. A falta de motivacao dos educandos € reflexo do
tratamento que foi dado a matemaética, ou seja, ela tornou-se fria, abstrata, preocupada com a

estrutura matematica. Conforme Onuchic,

Nesta reforma o professor falava, porém, muitas vezes ndo seguro daquilo
que dizia. O aluno ndo percebia a ligagdo que todas aquelas propriedades
enunciadas tinham a ver com a matematica dos problemas e, principalmente,
com a matemdtica usada fora da escola. Embora procurasse usa-las em
exercicios de aplicagdo, repetindo o que havia sido feito em classe e dizendo
o nome daqueles novos simbolos matematicos que lhes eram apresentados,
com freqii€ncia ndo conseguia lhes dar significado. Esse ensino passou a ter
preocupagdes excessivas com formalizacdo, distanciando-se das questdes
praticas (1999, p. 203).

Naquela época, em meados de 1960, muitos livros didéticos foram publicados com
titulo de “Curso Moderno de Matematica”, devido as discussdes € a nova metodologia a partir
da matematica moderna. A formalizacdo era definida como objetivo de todas as ciéncias e
significava, segundo Davis e Hersch (1985, p. 384), “a escolha de um vocabulério basico de
termos, € o desenvolvimento légico de uma teoria, a partir das leis fundamentais”. Nesse
contexto, a matematica aparece como a ferramenta para formular e desenvolver teoria. As leis

fundamentais sdo formulas matematicas, sendo a teoria desenvolvida deduzindo-se as

conseqiiéncias dessas leis, usando raciocinios matematicos.
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Assim, a matemdtica ndo mais € vista como ciéncia, mas como uma linguagem para
as outras ciéncias. Nao € ciéncia, pois ndo tem objeto de estudo, ndo possui dados
experimentais observdveis aos quais podem ser aplicadas regras de interpretacdo. A

matematica aparece simplesmente como uma estrutura formal.

Sintonizada com essa tendéncia, a educacdo preocupa-se em tornar o homem {til,
fabricar o trabalhador. O ensino € sistemdtico, programatico e metddico, e o professor €
facilitador da aprendizagem; consegue operar com conceitos que vém das ciéncias, mas nao

os relaciona com o cotidiano do aluno, ou seja, ndo os contextualiza.

Quanto ao tecnicismo presente no Movimento da Matemadtica Moderna, Fiorentini

destaca que:

A concepcdo formalista moderna manifesta-se na medida em que passa a
enfatizar a matemadtica pela matemadtica, suas férmulas, seus aspectos
estruturais, suas defini¢des (iniciando geralmente por elas), em detrimento
da esséncia e do significado epistemoldgico dos conceitos. Isso porque se
preocupa exageradamente com a linguagem, com o uso correto dos
simbolos, com a precisdao, com o rigor, sem dar atengdo aos processos que 0s
produzem, porque enfatiza o 16gico sobre o psicoldgico (...); porque trata a
matematica como se ela fosse “neutra” e ndo tivesse relacdo com os
interesses sociais e politicos (1995, p. 16).

Como ressalta D’ Ambrosio, “O método moderno para conhecer algo, explicar um
fato e um fendmeno baseava-se no estudo de disciplinas especificas, o que inclui métodos
especificos e objetos de estudo proprios” (2001, p. 105). Nessa acep¢do, o professor é o
“guardador da verdade” e ignora-se o conhecimento que o educando ja possui. Freire (1987,
p. 58), no entanto, tece contundentes criticas a essa perspectiva, que conceitua como

“educacdo bancéria”, um ato de depositar contetidos, em que os educandos sdo os depositarios

e o educador o depositante. Nesse tipo de educacao, os alunos ndo participam, nem interagem
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na aula; apenas seguem explicagcdes e exercicios que os seus “mestres” propdem, ndo havendo

interacao aluno-professor.

Outra grande preocupacdo durante o periodo do MMM estd relacionada com os

aspectos relativos ao rigor matemdtico. Como afirma Kline,

Alguns desses autores, apenas recentemente informados do rigor de 1900,
ficaram entusiasmados com a apresentacdo do que julgaram ser a nova face
da matemdtica. Naturalmente confundiram o que € logicamente anterior com
o que ¢é pedagogicamente desejavel. Outros, procurando novidade,
apegaram-se ao rigor. Entre os muitos autores encontravam-se matemdaticos
superficiais e relativamente ignorantes que tomaram os tépicos simples da
matemadtica elementar e os fizeram parecer profundos, envolvendo-os no
que, para os jovens, se pode descrever tdo-somente como pretensioso
pedantismo.(...) Ndo hd ddvida que muita coisa do rigor nos tempos
modernos foi inserida por homens limitados que procuravam ocultar sua
propria superficialidade por uma fachada de profundidade e também por
homens pedantes que mascaravam seu pedantismo sob o disfarce do rigor

(1976, p. 80-81)

Kline (1976) cita muito em seus escritos a matematica tradicional, anterior ao MMM,
criticada pelos educadores da época por se preocupar extremamente com a aprendizagem por
memorizagdo. Com o MMM, os educadores continuaram promovendo a memorizagao e
acima de tudo desenvolveram demonstragdes, teoremas, postulados, com muito mais rigor,
querendo com isso mostrar e exibir seus conhecimentos. “O rigor pode salvar a matematica,

mas seguramente perderd os alunos” (KLINE, 1976, p. 80).

A linguagem matemadtica presente nessa tendéncia pedagdgica a qual pertence a
matematica moderna € precisa. Como o objetivo do MMM em relag¢do a linguagem foi o de
assegurar precisdo, os textos deste periodo tendem a definir cuidadosamente os conceitos que

sao usados, tendo assim uma grande quantidade de terminologias. Segundo Kline, “Muitos
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criticos tacharam os textos de matematica moderna de ndo serem mais que diciondrios ou

estudos de lingiifstica” (1976, p.92).

Pires afirma que “Veiculada principalmente nos livros diddticos, sem adequada
preparacao dos educadores nem suficiente discussdo de seus propdsitos, a matemadtica
moderna surgiu entre nés como substituta definitiva da velha Matemaética, com a qual parecia
nao manter relagdo alguma” (2000, p. 31). Sobre isso, Pires (2000) observa que a nova
matematica parecia nao ter relacdo alguma com a matemadtica ensinada até os anos 60, pois
ela surgiu com novas propostas pedagdgicas. Essas novas propostas foram imediatamente
lancadas nos livros didaticos e ndo houve uma preparacdo do MMM com os professores de
matematica da época. Nesse sentido, convém olharmos para o livro diddtico no que se refere
ao saber geometria espacial, para percebermos se realmente existem tracos caracteristicos do

MMM.

3.3 PCNs: novas propostas surgem no final do século XX.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) surgiram no final do século XX como
orientagdes gerais do Ministério da Educagao e do Desporto do Brasil (MEC). Essas
orientagdes visam a mostrar a todos os educadores o que € basico a ser ensinado e aprendido
em cada etapa da vida escolar do educando, bem como t€m o intuito de tornar a matematica

mais significativa para o educando. Segundo os PCNs,

A matemdtica no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha
um papel instrumental, pois é uma ferramenta que serve para a vida
cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas as atividades

humanas (BRASIL, 1997, p. 251).
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Os PCNs foram elaborados com o objetivo de trazer aos educadores uma proposta
inovadora e abrangente, expressando o empenho em criar novos lagos entre ensino e
sociedade e apresentando idéias do "que se quer ensinar", "como se quer ensinar" e "para que
se quer ensinar". No caso da geometria, os PCNs propdem que:

z

O estudo da geometria é um campo fértil para trabalhar com situagdes-
problema e € um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com nogdes geométricas contribui para a
aprendizagem de nimeros e medidas, pois estimula o aluno a observar,
perceber diferencas, identificar regularidades, etc. o trabalho com espaco e
forma pressupde que o professor de Matematica explore situagcdes em que
sejam necessdrias algumas construgdes geométricas com régua e compasso,
como visualizacdo e aplicacdo de propriedades das figuras, além da
construcdo de outras relacdes (BRASIL, 1998, p. 51).

A matematica a ser ensinada no Ensino Médio deve servir para a vida cotidiana do
educando. Os PCNs apresentam, também, como proposta, a necessidade de centrar o ensino e
aprendizagem no desenvolvimento de competéncias e habilidades por parte do aluno, em
lugar de enfocé-lo no contetido conceitual. Assim, os contetidos devem ser vistos como meios
para constitui¢io de competéncias € ndo como fins em si mesmos; o trabalho do raciocinio
deve prevalecer sobre o da memoria e o conhecimento deve ser experimentado pelo aluno e
nao apenas transmitido a ele. O aluno deverd ser capacitado a constituir competéncias,
habilidades e disposicdes de condutas que lhe tornem possivel a inser¢do na sociedade de uma
forma produtiva, critica e criativa, e ndo simplesmente ser um depositdrio de informagdes. De

acordo com os PCNss,

E fundamental que os estudos do espaco e forma sejam explorados a partir
de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e
artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes entre a
Matematica e as outras dreas do conhecimento (BRASIL, 1998, p. 51)
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Orientacdes para o ensino da geometria espacial sdo trazidas pelos PCNs, sendo que
os prismas e piramides fazem parte desse topico. Eles orientam para o ensino da geometria

espacial, que:

Numa outra dire¢do, as habilidades de visualizagdo, desenho, argumentacio
légica e de aplicagdo na busca de solugdes para problemas podem ser
desenvolvidas com um trabalho adequado de geometria, para que o aluno
possa usar as formas e as propriedades geométricas na representacdo e
visualizagdo de partes do mundo que o cerca (BRASIL, 1997, p. 257).

Em relacdo a manipulacgdo e aplicacdo, os PCNs recomendam que:

Para o aprendizado cientifico, matemadtico e tecnoldgico, a experimentagao,
seja ela de demonstracio, seja de observacdo e manipulacdo de situagdes e
equipamentos do cotidiano do aluno e até mesmo a laboratorial,
propriamente dita, € distinta daquela conduzida para a descoberta cientifica e
¢ particularmente importante quando permite ao estudante diferentes e
concomitantes formas de percep¢do qualitativa e quantitativa, de manuseio,
observagao, confronto, divida e de construcao conceitual (BRASIL, 1997, p.
266).

z.

E possivel perceber uma grande preocupacdo, nos PCNs, com a questio da
significacdo, contextualiza¢do e aplicagdo dos conceitos mateméticos trabalhados no Ensino
Médio. Os PCNs orientam, ainda, que o ensino-aprendizagem da matematica seja

contextualizado e interdisciplinar, tendo conexdes com diversos conceitos matematicos.

O critério central é o da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, ou seja,
€ o potencial de um tema permitir conexdes entre os diversos conceitos
matemadticos e entre as diferentes formas de pensamento matematico, ou,
ainda, a relevincia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas
aplicagdes dentro ou fora da Matemadtica, como a sua importancia histérica
no desenvolvimento da prépria ciéncia (BRASIL, 1997, p. 255).

Os referidos Parametros surgem para auxiliar os educadores a levar aos educandos

conhecimentos capazes de instigd-los a criticidade e a versatilidade, a fim de que continuem
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aprendendo e se adaptando as constantes exigéncias do mundo globalizado, percebendo-o

criticamente.

Estas foram as propostas em relacdo ao ensino e aprendizagem de matemaética para
educandos do Ensino Médio. Em um Foérum sobre Educacdo Matematica, Lopes (2004)

afirma que:

Ao refletir sobre os ultimos sete anos desde que os PCNs foram propostos,
divulgados, debatidos, interpretados e parcialmente implantados, o balanco
que faco indica que paralelamente aos avancos conquistados, hd também
lacunas, retrocessos, equivocos e outras limitagcdes do documento em si e do
processo de sua implementacdo, o que aponta para o presente e o futuro
muitas tarefas nada simples, na direcdo de aperfeigoar tanto o texto como as
acdes que garantam uma implementacao efetiva (2004, sem pag.).
Nao bastou as propostas serem escritas € publicadas nacionalmente. Ainda hd muito
que trabalhar com os educadores sobre o conteudo desse manual chamado PCNs, pois,
conforme afirmou Lopes (2004), existem lacunas e limitacOes, as quais precisam ser

discutidas para que se tenha realmente uma proposta pedagdgica consistente e positiva para a

educagdo matematica.

Como ja afirmamos, os PCNs trouxeram a tona muitas questdes importantes, como
por exemplo, a discussdo sobre o curriculo, seus objetivos, sua avaliagdo. Introduziram a
discussdo sobre o uso da calculadora, cdlculo mental, estimativas, resolucdo de problemas,
uso de jogos, histéria da matemadtica, interdisciplinaridade, etnomatemadtica e os temas

transversais. Nos PCNs, encontramos a seguinte afirmacao:

E preciso mudar convicgdes equivocadas, culturalmente difundidas em toda
a sociedade, de que os alunos s@o os pacientes, de que os agentes sido 0s
professores e de que a escola estabelece simplesmente o cendrio do processo
de ensino. Quando o aprendizado das Ciéncias e da Matemadtica, além de
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promover competéncias como o dominio de conceitos e a capacidade de
utilizar férmulas, pretende desenvolver atitudes e valores, através de
atividades dos educandos, como discussdes, leituras, observagdes,
experimentacdes e projetos, toda a escola deve ter uma nova postura
metodoldgica dificil de implementar, pois exige a alteracdo de habitos de
ensino hd muito consolidados (BRASIL, 1997, p.263).

Conhecemos até entdo a proposta dos PCNs em relagdo ao ensino da matematica
para educandos do Ensino Médio e explanamos também alguns aspectos negativos destacados
por Lopes (2004) em relacdo a este processo de mudanga educacional, bem como suas
respectivas solugdes. Considerando que o objetivo da presente pesquisa € verificar como estas
propostas repercutem nos livros didaticos no que se refere aos saberes prismas e piramides,
torna-se necessario neste momento olharmos para o livro didético, utilizando as categorias de

andlise destacadas na metodologia desta pesquisa.

3.4 Livro Didatico: instrumento representante das tendéncias pedagogicas.

Tendo surgido ha muitas décadas, como manual para o educando, mas servindo, em
muitas situacdes, como material de planejamento do educador, o livro didatico, pela sua
forma de entrada nas escolas, acaba sendo uma fonte preciosa de defini¢do do curriculo

, . o 1240 .. gl T
escolar. Ele € um instrumento didatico, que passou por uma transposi¢ao didética’, que pode
auxiliar de forma significativa o processo de ensino; mas de forma alguma dispensa o papel
do professor como orientador desse processo, pois necessita da intervencao e gestdo deste

sujeito.

Na perspectiva de Raimundo,

7 C . . ~ .
Transposi¢do didatica € definida segundo Pietrocola, como sendo as transformacdes sofridas por um

determinado elemento do conhecimento, ao sair do ambiente cientifico até se tornar elemento ou objeto de
ensino (2000, p. 102).
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Parte inerente do processo educativo, o livro didatico € um dos instrumentos
que o professor dispde para o seu trabalho didatico-pedagégico. Tem o papel
de propor um bom trabalho no plano metodolégico, desde que alguns
critérios pertinentes sejam analisados: a explanacdo metodolégica, que
abrange a consciéncia didético-cientifica do autor; a problematizacio, ponto
de partida do trabalho pedagégico através do levantamento de problemas a
serem estudados, pesquisados e adequados a sua capacidade cognitiva; os
conceitos a serem construidos a partir da discussdo e andlise; a linguagem,
que deve ser flexibilizada e adequada a faixa etdria a que se destina;
atividades e exercicios direcionados nido apenas a buscar a realizagdo dos
objetivos, mas também serem plenamente integrados aos conteddos,
viabilizando o desenvolvimento de diferentes habilidades e estimulando a
observagao, a investigacao, a andlise, a sintese, a criatividade, a comparacio,
a interpretacdo e a avaliag@o (2007, sem pag.).

O educador tem em mados uma preciosa ferramenta, que complementa seus
conhecimentos, expande sua cultura e funciona como instrumento de atualiza¢do. A cada ano,
sdo lancados novos livros didéticos, alguns com mudangas apenas na capa, outros trazendo
realmente mudancas na forma de apresentar seus saberes, com atividades dinamicas,

motivadoras, contextualizadas, enfim propostas curriculares diferentes.

O governo federal brasileiro distribui anualmente milhares de exemplares para as
instituicdes educativas publicas, no dmbito do ensino fundamental. O Programa Nacional do
Livro Didético (PNLD) foi instituido em 1985 e vem ao longo dos anos se aperfeicoando para
atingir o seu principal objetivo: educacdo de qualidade. A partir de 2005, também o ensino
médio passou a receber, gratuitamente, livros didaticos pelo “Programa Nacional do Livro
para o Ensino Médio” (PNLEM), com o objetivo de distribuir gratuitamente livros didaticos
para os alunos do ensino médio de escolas publicas. Esses livros chegam até as escolas
publicas apds andlise de um grupo técnico, com vistas a garantir a qualidade dos mesmos e
promover a melhoria da qualidade do processo ensino-aprendizagem nos ensinos fundamental

e médio.
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Raimundo (2007) destaca que “O livro didatico ndo pode expressar preconceito de
origem, género, etnia, religido ou qualquer possibilidade de os textos e as ilustragdes
sugerirem ou explicitarem formas de discriminacdo”. Isso nos mostra que, ao elaborar um
livro didatico, o autor precisa ficar atento a alguns critérios, pois, uma vez concluido,
publicado e entregue ao educador ou educando, o livro passa a ser um instrumento gratificante
no processo de aprendizagem e na (trans)formacdo do educando em um ser critico, capaz de

criar/construir saber.

Quando o educador adota um livro diddtico ou o seleciona para fazer parte de seus
planejamentos, sdo estabelecidos alguns critérios para que o ensino e a aprendizagem

acontecam da melhor forma possivel. Sobre isso, afirma Romanatto:

Uma boa parte dos livros didéticos de Matematica € feita por tedricos,
especialistas na 4area, mas sem vivéncia de sala de aula. Muitos desses
especialistas desconhecem os processos de construcdo das etapas que a
crianca ou o jovem tém que passar para chegar aos conceitos. Atualmente,
professores tém sido autores de livros diddticos. Além disso, a maioria dos
livros atribui grande importincia as técnicas operatdrias, e retine uma
quantidade imensa de exercicios e problemas (em geral cansativos e
repetitivos), visando somente a mecanizacio do conteido. Nesses casos vale
lembrar que a &nfase na aprendizagem, por meio de problemas-padrio e
exercicios com respostas fechadas, afasta a crianga ou o jovem do prazer da
descoberta (2004, p. 3).

E de extrema importincia que o autor do livro diddtico conhega as etapas pelas quais
o educando necessita passar para compreender 0s conceitos matemdaticos que serdao
apresentados. Cada livro didético estd embasado nas discussoes, teorias, propostas da época,
pois normalmente os escritores sdo educadores ou participam de grupos de discussdo ou

pesquisa, os quais estdo acompanhando as tendéncias pedagogicas do periodo.
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Os livros didéticos trazem os conhecimentos e conceitos cientificos para o contexto

escolar, porém este contexto ndao € neutro. E profundamente marcado pelas tendéncias

pedagdgicas do periodo histérico que estd sendo ou foi vivenciado.

Romanatto afirma que

Nesse sentido, o livro didatico acompanhou o desenvolvimento do processo
de escolarizacdo do Brasil. Se na primeira metade do século passado os
conteddos escolares assim como as metodologias de ensino vinham com o
professor, nas décadas seguintes, com a democratiza¢do do ensino e com as
realidades que ela produziu (...) os conteidos escolares, assim como o0s
principios metodoldgicos passaram a ser veiculados pelos livros didaticos
(2004, p.2).

Com o objetivo de resgatarmos a forma como certos conceitos mateméticos foram
trabalhados em épocas anteriores, torna-se necessdria a andlise do livro didético pertencente

ao periodo, pois este foi escrito por matematicos, professores ou pesquisadores deste saber.

Gomes afirma que

Virios autores t€m assinalado a relevancia dos livros didédticos para a
pesquisa em histéria da educacdo, particularmente no que dia respeito a
histéria das disciplinas escolares. Por exemplo, Soares (1996) sublinha que
os livros diddticos sdo uma fonte privilegiada para a compreensdo da
escolarizagc@o ou didatizacao dos saberes, isto €, do processo de sua selecdo,
segmentagcdo e organizacdo em seqiiéncias, que é determinado e explicado
pela evolucdo de politicas culturais, sociais e, conseqiientemente,
educacionais (2006, p.18).

Para que possamos compreender com mais clareza os saberes prismas e piramides
presentes nos livros diddticos que serdo analisados, precisamos observar as caracteristicas
pertencentes ao periodo histérico ao qual cada uma dessas obras pertence. O livro didatico é
um instrumento que representa a tendéncia pedagédgica do periodo e através dele podemos

perceber como o conceito foi apresentado na escola.
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CAPITULO 4

ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Ap6s situar o leitor nos periodos histéricos aos quais pertence cada livro didatico
selecionado para a presente pesquisa, iniciamos o trabalho de anélise de cada obra. Para isso,
dividiremos nossa andlise nos dois itens da geometria espacial, objeto de nossa pesquisa, 0s

prismas e as piramides.

4.1 Os prismas nos livros didaticos de 1925, 1967 e 2001.

O conceito de prisma, no livro diddtico de 1925, encontra-se logo apds a definigdo,
representacao e classificagdo dos poliedros, surgindo como uma continuacdo de um capitulo

3

maior intitulado “Poliedros”. O conceito de prisma é dado por Ladeira como sendo ‘“um
s6lido cujas faces laterais sdo paralelogramos, e as bases poligonos iguais e paralelos” (1925,

p. 164). O autor destaca o prisma como sendo um sélido e ndo se refere aos poliedros, os

quais haviam sido trabalhados na sec¢do anterior.
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Em Quintella (1967), o capitulo ndo inicia com a conceitua¢do de prisma, mas sim
com a definicao de superficie prismatica. O conceito de prisma s6 aparece depois de definidas
a superficie prismatica, as propriedades das superficies prismaticas fechadas e a seccdo de
reta. Os prismas sao definidos como sendo “o poliedro limitado por uma superficie prismatica
fechada e duas seccOes paralelas que interceptam todas as arestas” (1967, p. 134); idéia
central das estruturas matemaéticas. Nesta defini¢do de prisma, Quintella (1967) faz referéncia

aos poliedros, os quais foram estudados neste mesmo capitulo.

Em Dante, o estudo dos prismas é um capitulo separado, o qual é introduzido com
uma aplicacdo matematica, instigando o educando a encontrar a solugdo a partir do estudo do
assunto no capitulo dos prismas. Em seguida, aparece a representacdo figural na forma
tridimensional de trés prismas, levando o leitor a perceber as caracteristicas de cada sélido
geométrico. A definicdo e os elementos surgem posteriormente € € nessa parte que
encontramos a conceituacdo do que seria um prisma. O autor utiliza-se de representacdes
figurais, ou seja, baseando-se na planificagdo do prisma. A conceituaciao dada é: “prismas sdo
poliedros que tém duas faces paralelas e congruentes, chamadas bases, e as demais faces t€m
a forma de paralelogramos e sdo chamadas de laterais” (DANTE, 2001, p. 439). Aqui também
encontramos na definicdo de prismas a relacdo com os poliedros, estudados no inicio do

capitulo.

Em sintese, podemos apresentar o seguinte quadro:
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Autores Introducao do Capitulo Conceituaciao

Ladeira (1925) Definicao de Poliedro; “Um solido cujas faces laterais sdo
Classificacao; paralelogramos, e as bases
Definicao de Prisma; poligonos iguais e paralelos”
Representagao; (1925, p.164).

Teoremas.

Quintella (1967) | Definicao de Superficie Prismadtica; | “O poliedro limitado por uma
Propriedades das superficies | superficie prismatica fechada e
prismaéticas fechadas; duas seccdes paralelas que
Defini¢do de Prisma; interceptam todas as arestas”
Elementos; (1967, p. 134).

Classificacao;
Representacgdo;
Propriedades;
Teoremas.
Dante (2001) Aplicagao Matematica; “Prismas sdo poliedros que tem

Representacgdo;
Defini¢do e Elementos;
Classificacao;

Demonstra¢des dos teoremas.

duas faces paralelas e congruentes,
chamadas bases, e as demais faces
tém a forma de paralelogramos e
sdo chamadas de laterais” (2001,

p. 439).

Quadro 1: Introdugdo do capitulo e defini¢do de prismas

Podemos observar que sdo trés maneiras diferentes de introduzir e conceituar o saber

denominado prismas. O livro de Ladeira (1925) caracteriza o momento histérico no qual a

geometria era estudada como disciplina do curriculo escolar e ndo como parte integrante de

um curriculo unificado de matematica. E realizada a conceituacdo e somente depois disso é

mostrada uma representacdo figural no plano tridimensional. O livro é, puramente, sobre

Geometria Elementar. A grande preocupacdo nesse periodo era o ingresso nas Escolas
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Superiores, as chamadas Faculdades e, por isso, o autor € objetivo e preciso, ndo se detendo
em explicacdes detalhadas dos teoremas ou demonstragdes. Convém destacar que a grande
maioria das Faculdades tinha cursos superiores voltados as disciplinas Humanas e alguns

alunos procuravam os cursos de engenharia ou artilharia.

Quintella (1967) nos mostra, em seu livro didatico, o rigor matematico vivenciado no
periodo da matematica moderna, que, segundo Gomes, “referia-se, em boa parte, a
incorporagdo, ao ensino elementar, de temas desenvolvidos na matematica cientifica a partir
da segunda metade do século XIX” (2006, p. 32). A énfase do conceito apresentado estd nas
estruturas matematicas, caracteristica marcante de tal movimento. A formacdo de cientistas

era o grande objetivo, ndo interessava o contexto do educando.

Dante (2001), por sua vez, incorpora, na definicdo que traz em seu livro didatico,
uma maneira diferente de falar em prismas, citando inclusive que esses s6lidos geométricos
possuem bases e laterais, e utiliza-se da representacao figural no plano para que o educando
possa visualizar e compreender o que significa cada termo utilizado na defini¢do. Como ja
descrito anteriormente, o livro didatico de 2001 sofre influéncia dos PCNs. Percebemos,
também, nesta obra, a utilizagdo de uma problematizacdo que introduz a defini¢do, marca

defendida pelos PCNs. Houve uma contextualizacdo antes de definir o significado de prismas.

Em relacdo a introduc@o do capitulo referente aos prismas, chama-nos a atencdo a
grande quantidade de topicos apresentados no livro de Quintella (1967). Isso se deve ao fato
de que durante o MMM foi definido, segundo Kline, que “os textos modernos definem
cuidadosamente todo conceito que se usa”’ (1976, p. 88). Assim, tem-se uma enorme

quantidade de terminologias na introdu¢do do capitulo sobre prismas. Veja a figura 2:
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Figura 2: Introdugdo dos prismas (Quintella, 1967, p. 133-134)
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Considerando as representacdes figurais utilizadas para apresentar os prismas,
observamos que no livro diddtico de Ladeira (1925) existem duas representagdes figurais
acompanhando a defini¢do, porém nao existe nenhuma representacio figural quando o autor
classifica os prismas, visto que apenas cita e descreve os prismas triangular, quadrangular,
pentagonal, hexagonal, entre outros. No decorrer do estudo dos prismas, encontramos mais
algumas representagdes figurais, mas nem toda demonstragdo estd acompanhada por uma

representacao figural.

Em Quintella (1967), percebemos a mesma organizagdo no que se refere a
representacdo figural, pois o autor define o que sdo prismas e sO representa através de
desenho, um deles juntamente com o item ‘“classificagdo”, em que descreve os prismas
triangulares e quadrangulares e apresenta a figura de um prisma pentagonal. No decorrer do
estudo dos prismas, Quintella (1967) traz mais algumas representacdes figurais, mas, assim
como em Ladeira (1925) o faz, apenas em alguns momentos. Ou seja, podemos perceber que
as obras de 1925 e 1967 ndo exploram as representacdes figurais para o ensino de prismas.
Isso marca também a época histdrica, na perspectiva de que a geometria € entendida como um
saber baseado em teoremas e demonstragdes, ndo se preocupando com as representacoes
figurais. Porém, em Dante (2001), o recurso da representacdo figural € mais explorado,
apresentando também os sélidos na sua forma bidimensional e tridimensional. Encontramos

quatro prismas em sua forma tridimensional, devidamente identificados.
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Autores Representacao Figural

Ladeira (1925) Existe, acompanhando a maioria dos teoremas.
Quintella (1967) Existe, em pequena quantidade com alguns teoremas.
Dante (2001) Existe, em grande quantidade e todos os teoremas sdo

acompanhados por representagdes.

Quadro 2: Representacao figural de prismas nas obras analisadas

As trés obras analisadas (1925, 1967, 2001) seguem o estudo dos prismas trazendo o
paralelepipedo, suas propriedades, teoremas, defini¢des. Dante (2001) inclui e descreve o
cubo como integrante do estudo e das propriedades dos paralelepipedos, o qual ndo aparece
nos livros de 1925 e 1967. Em seguida, é apresentado o estudo da drea e do volume dos
prismas. Ao final do capitulo sobre os prismas, as trés obras trazem exercicios sobre o tema

estudado.

Considerando o item demonstracdo dos teoremas, em Ladeira (1925), o célculo da
diagonal do paralelepipedo € apresentado pela féormula e o educando deve “imaginar”, através
de uma representacdo figural que consta ao lado, como se chega a esta férmula. As
demonstracdes das féormulas e propriedades de cada sélido sdo feitas individualmente, mas
com caracteristicas comuns, em que o primeiro aspecto apresentado € a defini¢do do soélido.
Em seguida, é representado o sélido tridimensional com os vértices identificados por letras.
Logo ap6s, aparece a formula do volume, a qual € toda explicada com as letras utilizadas nos
vértices do sélido. Generalizando a formula do volume de um prisma qualquer, o autor traz o
teorema da seguinte forma: “O volume de qualquer prisma € igual ao produto da base pela
altura” (Ladeira, 1925, p. 169). Depois de apresentar o teorema, o autor propde que O
educando raciocine por que, para qualquer prisma, utilizamos este teorema. Demonstra trés

casos em que necessitamos calcular o volume e chegamos a conclusdo de que é o produto da
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base pela altura. O autor ndo demonstra algebricamente, mas utiliza a representacdo figural

para determinar o teorema.

TEOREMA.
299, — O wolume de gqualguer prisma é igual ao
produto da base pela altura.
Para esta demonstracio, consideremos trés cazos:

1.* Caso. — Sejn primeiro wm ;i':rrwnm refo triangular
ABDEFH (fig. 268). O sen volume é evidentemente ignal

Hi -:\--\1;;--“'3 H? 7 E‘ E‘J .D.,,
it e . * Sy F

L A AR, )
i f;
i E : ;i I]E;

A . C

Fia, 268, Fra. 260, Fra. 270.

i metade daguele do paralelipipedo reto EC., Ora, o
volume déste paralelipipedo é igual ao produto da base
pela altura; temos, portanto, para o prisma ABDEFH:

Vol. :% W ABCD X AT = ABD X AR,

isto &, o pl‘ﬁdutu da base pela altura.

Figura 3: Introducéo do Volume do prisma (LADEIRA, 1925, p. 169)

Na obra de Quintella (1967), existe um cuidado maior com a apresentacdo das
formulas algébricas para o célculo de dreas e volumes, enfocando a utilizacdo do processo
algébrico, e ndo existe uma relagdo clara das demonstragdes com a representacdo das formas.
E pertinente afirmar que nessa obra existe um cuidado maior com a demonstracio das
féormulas, com as dedugdes matematicas, com os teoremas. Podemos ver abaixo como existe

um cuidado com a linguagem matematica e suas deducgdes.
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Figura 4: Demonstrac@o da drea dos prismas (QUINTELLA, 1967, p.137)

Em Dante (2001), encontramos as defini¢des, teoremas e férmulas algébricas, todas
desenvolvidas a partir de representacdes figurais, sejam elas no plano bidimensional, como
também no plano tridimensional. Muitas férmulas sdo apresentadas a partir de um problema
de aplicacdo e, em seguida, o autor desenvolve o teorema, juntamente com a resolucdo do
problema. Porém, observamos que, nessa obra, o foco ndo recai sobre a linguagem ou a
estrutura matemadtica, mas sim sobre a situacdo cotidiana, a representacdo no plano ou no
espaco. A obra de Dante é a que menos enfoca a demonstragdo como estruturante do saber

matematico.
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Figura 5: Calculando a area total (DANTE, 2001, p. 442).

E possivel perceber, na obra de Dante (2001), que o problema tenta desencadear no
educando a necessidade de calcular e compreender a maneira de calcular a drea total de um
prisma, mostrando o s6lido em sua forma bi e tridimensional. Observamos, pela Figura 5, que
o autor chama o sé6lido em sua forma tridimensional de “montado” e na forma bidimensional

como “planificado”.

Autores Demonstracoes
Ladeira(1925) Enfase nos teoremas e seu processo algébrico.
Quintella(1967) Existe um cuidado com a linguagem matemadtica e suas

deducgdes, enfoque na utilizagcdo do processo algébrico.

Dante(2001) Encontramos poucas demonstragdes, o foco estd na situagao

cotidiana, na representac@o no plano ou no espago.

Quadro 3: Demonstragdes dos prismas nos livros didaticos analisados

Na obra de Ladeira (1925), percebemos que o mesmo nio traz qualquer exercicio ou
problema durante o desenvolvimento das demonstra¢des e teoremas, ou seja, existe uma

divisdo entre a apresentacdo da teoria e a hora de resolver exercicios sobre a teoria que foi
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exposta. O autor conclui o estudo dos prismas, inicia o estudo das piramides e somente apés
este surgem os exercicios numéricos, envolvendo os dois saberes (prismas e piramides)
trabalhados anteriormente. Esses exercicios sdo chamados de “numéricos”, por tratar-se de
aplicacdo das férmulas algébricas estudadas nos capitulos anteriores, porém alguns deles
estdo relacionados com situagdes do cotidiano do educando, como no caso dos exercicios

“365 e 366” (figura 6). Esta figura apresenta alguns exercicios explorados na referida obra:

Ei EXERCfCIOS NUMERICOS 185

. #364.— Qual & em mm. a espessura de uma f6lha de ouro do
. péso de 13 gr. 939, que tem 0 m. 20 de comprimento, 0 m. 12 de
 largura® (Densidade do ouro: 19,36).
» 365.— Uma cisterna retangular tem 6 m. 40 de comprimento
3 m. 80 de largura e 6 m. 20 de fundo. Contém Apua até og 3;”4’
A que altura se elevari a 4gua depois de tirar 12 hl, 169 :
366. — Um reservatério contém 1299 hl, 40 ﬂe'z’mgua e sua forma
é um paralelipipedo retangulo cujas dimensdes sio proporeionais
aos nfimeros 4, 7 e 11. Quais sfio essas dimensGes?
367. — Um prisma reto tem por base um hex
0 m. 20 de lado. Caleular a superficie later
1 m, 10 de altura.

Figura 6: Exercicios sobre prismas em Ladeira (1925, p.185)

agono regular de
al déste sélido se tem

No livro de Quintella (1967), no que se refere aos exercicios, podemos observar uma
semelhangca com o de Ladeira (1925). O autor sé traz exercicios apds todas as propriedades,
demonstracdes e teoremas referentes aos prismas. Ou seja, também nessa obra observamos
toda a explanacdo da teoria para depois serem apresentados os exercicios, os quais enfatizam
puramente a aplicagdo das féormulas algébricas, visto que nenhum dos exercicios tem relagdo
com o cotidiano do educando, ou seja, ndo sdo contextualizados. Podemos ver abaixo alguns

exemplos de exercicios propostos.
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¥ RN L

Prismas ooy

147

17. As dimensdes de um paralelepipedo retdn

ulo t8m, respecti
4 dm, 5dm e 8 dm. Cal g ) Tespectivamente,
i [i L alcular a drea total e o volume. Resp. : 184 dm?

18. As dimensges de um paralelepfpedo retdngulo té
Calcular a diagonal. Resp.: 13 dm. S0 SRS G el 2

19. A diagonal de um paralelepfpedo retdngulo tem 13dm e a di
da base 5 dm. Calcular as dimensdes, sendo s soma d: tﬁgil?n:;
arestas igual a 76 dm. Resp.: 3dm, 4dm e 12 dm.

20. Calcular o volume de um paralelepfpedo retdngulo, cuja dlagonal tem

27 cm e cujas dimensGes sfo proporcionais aos ndimeros 1, 4 e 8.
Resp.: 864 cm?®.

Figura 7: Exercicios sobre os prismas em Quintella (1967, p. 147)

Na obra de Quintella (1967) destacamos, ainda, a existéncia de uma outra se¢ao
dentro dos exercicios, denominada “Questdes de concurso de 19587, a qual traz varios
exercicios utilizados nos concursos no ano de 1958. Ao lado de cada exercicio temos algumas
iniciais, como, por exemplo, E. N. E., o que supomos que seja a institui¢do na qual ou pela
qual o concurso foi realizado. Isso mostra a preocupagdo do autor do livro didatico em trazer
exercicios de concurso para que os educandos possam estudar ou verificar a maneira como

essas questdes estavam sendo propostas.

Na obra de Dante (2001), os exercicios surgem durante as explicagdes e
demonstracdes. Muitos problemas de aplicacdo fazem parte das explicacdes referentes as
formulas dos prismas, porém sdo resolvidos pelo préprio autor. Ao final do estudo dos
prismas, tem-se uma listagem de “Exercicios propostos”, os quais sdo, em sua maioria, de

aplicagdo da matematica.
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Figura 8: Exercicios propostos no livro didatico de Dante (2001)

Com base nessas informagdes sobre os exercicios, formulamos o quadro abaixo:

Autores

Exercicios

Ladeira (1925)

Apresentados somente apos o estudo tedrico dos prismas e das
piramides. Sdo chamados de Exercicios Numéricos, pois
enfatizam a utilizag@o das férmulas e poucos fazem relagdao com
situacdes do cotidiano. E apresentada a teoria e em seguida os

exercicios.

Quintella (1967)

Apresentados somente apds os teoremas e demonstragdes
referentes ao estudo dos prismas. Sdo exercicios que requerem

puramente a utilizagdo de férmulas.

Dante (2001)

Apresentados durante o desenvolvimento da teoria.
Possuem muita relagdo com situacdes reais (contextualizacio) e
variam na forma de apresentacdo, porém todos sao chamados de

exercicios. Muitos exercicios estdo resolvidos no proprio livro.

Quadro 4: Exercicios sobre prismas presentes nos livros didaticos analisados.
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Podemos observar, em relacdo aos exercicios e problemas, diferencas significativas
considerando principalmente as obras de 1925 e 1967 em relacdo a de 2001. No livro do ano
de 1925, os exercicios possuiam poucas aplicacdes, porém elas existiam e eram propostas
apds o estudo dos prismas e das pirdmides. J4 em Quintella (1967), ndo encontramos qualquer
aplicacdo nos exercicios, todos requeriam a pura utilizacdo da férmula, sem relagdo com o
cotidiano do educando, sendo que os exercicios e problemas eram propostos ao final do
estudo dos prismas. Em Dante (2001), encontramos varios e diversificados problemas de
aplicacdo relacionados com o dia-a-dia do educando, € 0s mesmos apresentam-se durante o

capitulo dos prismas, apds cada teorema ou demonstragao.

4.2 As piramides nos livros didaticos de 1925, 1967 e 2001.

O conceito de piramide € apresentado, na obra de Ladeira (1925), logo no inicio do
capitulo, na se¢ao denominada “Defini¢des”. Piramide € definida como “um sélido limitado
por um poligono que forma a base e por tridngulos laterais cujos vértices se reinem em um
mesmo ponto, o vértice da pirdmide” (1925, p. 170). Ao lado da definicdo, consta a
representacao figural de uma piramide, na qual o autor destaca a base e o vértice. O autor
mostra os tipos de piramide que existem: triangular, quadrangular, pentagonal, etc. O simbolo
“etc” aparece também no livro diddtico de Ladeira (1925), significando que existem mais
tipos de piramides. Logo em seguida, introduz o estudo acerca do tronco da piramide e sé

entdo os teoremas referentes a esses sélidos geométricos.

Na obra de Quintella (1967), o capitulo € iniciado com as “Propriedades Gerais”, e,
posteriormente, as “Defini¢des”. Em seguida, o autor define piramide como sendo “o poliedro
limitado por um angulo sélido e uma sec¢do plana que intercepta todas as arestas e ndo passa

pelo vértice. O vértice do angulo sélido denomina-se vértice da piramide. O poligono da
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seccdo chama-se base da pirdmide” (1967, p. 151). Em continuidade, Quintella (1967) traz os
“Elementos da Piramide”, destacando as faces, vértices, arestas e, também, a “Classificacio”,
explicando que existem piramides triangulares, quadrangulares, pentagonais, etc, ndo se
detendo aos outros tipos de piramides. E entdo, sdo apresentados os teoremas e propriedades

das piramides.

Dante (2001) inicia o capitulo trazendo a “Definicdo e os Elementos”, em que define
piramide é “um poliedro cuja base é uma regido poligonal e as faces laterais sdo regides
triangulares” (2001, p. 449). Tal definicdo de piramide parte de explicacOes da geometria

plana, a representacdo figural antecipa a defini¢do de piramide, conforme consta abaixo:

Figura 9: Representacdo figural da pirdmide (DANTE, 2001, p. 448).

O referido autor continua o estudo das piramides trazendo sua ‘“Classificacdo”
(triangulares, quadrangulares etc.) e, em seguida, apresenta ‘“Relacdes Importantes”, iniciando

assim as demonstragdes dos teoremas referentes as piramides.

As definicdes apresentadas pelas trés obras sdo sistematizadas no quadro 5:
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Autores Introducao Definicao
Ladeira (1925) Definicoes; “Um s6lido limitado por um
Classificagdo; poligono que forma a base e por
Definicdlo de  Tronco de | tridngulos laterais cujos vértices se
Pirdmide; reinem em um mesmo ponto, O
Teoremas. vértice da piramide” (1925, p. 170).
Quintella (1967) Definicoes; “O poliedro limitado por um angulo
Elementos da piramide; s0lido e uma sec¢do plana que
Classificacao; intercepta todas as arestas e nao
Propriedades das piramides; passa pelo vértice. O vértice do
Teoremas. angulo s6lido denomina-se vértice
da piramide. O poligono da sec¢do
chama-se base da piramide” (1967,
p. I51).
Dante (2001) Definicao e elementos; “Um poliedro cuja base € uma

Classificagdo;
Relagdes Importantes;

Teoremas.

regido poligonal e as faces laterais
sdo regides triangulares” (2001, p.

449).

Quadro 5: Introdugao do capitulo e defini¢do de pirdmide nos livros didaticos analisados

Considerando a categoria relacionada as representagdes, Ladeira (1925) apresenta

representacOes figurais de piramides no plano tridimensional. Na grande maioria dos

teoremas, o autor traz uma ou duas piramides no plano tridimensional e sua relacdo com a

representacao algébrica. Na seqiiéncia, inicia o estudo acerca do tronco da piramide e logo no

inicio apresenta a representacdo figural do que seria esse tronco. Nao encontramos nenhuma

planificacdo de piramide durante o capitulo referente a este saber.
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Figura 10: Representagdes figurais do tronco da pirdmide (LADEIRA, 1925, p. 171).

Em Quintella (1967), as representacdes figurais existem, mas em menor nimero se
comparadas com a obra de Ladeira (1925). Em nenhum momento, encontramos a planificagcdo
desse solido geométrico. Na Figura 11, encontra-se a representacdo figural de uma piramide
que estd ao final dos “Elementos da piramide”. O autor ndo traz representagdo figural de
piramide com a definicdo; apenas cita que na pagina seguinte encontra-se um exemplo de

piramide, a qual esté representada em sua forma tridimensional.

Figura 11: Representacdo figural da piramide em Ladeira (1925)



Em Dante (2001), existem vdrias piramides representadas em seu plano

tridimensional, porém nenhuma no bidimensional. O autor utiliza a representacio figural para

mostrar como é uma piramide com base quadrada, pentagonal e o tetraedro (Figura 12).

Figura 12: Representagdo figural de piramide (DANTE, 2001, p. 449).

O quadro 6 mostra como aparecem as representagoes figurais em cada livro didatico

analisado.
Autores Representacao Figural
Ladeira (1925) Existe, acompanhando a maioria dos teoremas.
Quintella (1967) Existe, em pequena quantidade com alguns teoremas.
Dante (2001) Existe, em grande quantidade e todos os teoremas sdo

acompanhados por representagdes.

Quadro 6: Representacdo figural das piramides nos livros didaticos analisados

Ap6s a definicdo de piramide, os trés livros didaticos fazem a classificacdo desses

sOlidos geométricos e demonstram as suas propriedades. Os teoremas siao iniciados com

afirmacgdes do tipo “O volume de uma piramide € igual ao terco do produto da base pela

altura” (Ladeira, 1925, p. 174). O autor inicialmente define porque esse volume se da dessa

forma. Posteriormente, escreve que: “Para demonstrd-lo provaremos que todo prisma

triangular pode ser decomposto em trés piramides equivalentes de mesma base e altura que o
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prisma” (Ladeira, 1925, p. 175). Nesse momento, o autor demonstra como surge

geometricamente e algebricamente esse teorema (Figura 13).

Figura 13: Encontrando o volume da pirdmide (LADEIRA, 1925, p. 174).

Figura 14: Demonstrando o volume da piramide (LADEIRA, 1925, p. 175).

Em Quintella (1967), encontramos as propriedades das piramides e os teoremas

fundamentais, todos com demonstracdes detalhadas, porém poucas com representacio figural
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no plano bi ou tridimensional. A drea e o volume também sdo apresentados e demonstrados, e
em seguida surge um subcapitulo dentro do capitulo maior intitulado pirdmides, o qual se
refere aos “Troncos de Piramide e Prisma”, o que estd logo apds a demonstracdo da drea e
volume das piramides. Observamos, também, nessa obra, a existéncia de um maior rigor
matemdtico nas suas demonstragdes, reafirmando assim a relag@o existente entre a dlgebra e a

geometria. Veja como o autor trabalha com as demonstracdes:

mos um terceiro plano

vértice ¥ e paralelo &

Figura 15: Inicio de uma demonstracdo (QUINTELLA, 1967, p. 153).

Em Dante (2001), os teoremas, envolvendo as piramides, sdo apresentados
inicialmente como “Relacdes importantes”, utilizando a representacdo figural de quatro
piramides em sua forma tridimensional, e, em cada uma delas, propriedades importantes sao

destacadas, como podemos observar na Figura 16:
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3. Relagdes importantes

Em toda piramide regular devemos destacar quatro importantes triangulos retangulos nos quais
aparecem: a aresta da base (f], a aresta lateral (£,), o raio da base (r), o apétema da pirimide (a), o
ap6tema da base (a,) e a altura da pirdmide (h).

Veja, em uma pirdmide regular pentagonal, a aplicagdo da relacdo de Pitdgoras nesses
triangulos:

AVOA AVOM

& =h +1f a=h+a

Figura 16: A piramide e suas propriedades (DANTE, 2001, p. 449).

E utilizando essas relacdes importantes que Dante (2001) mostra os teoremas das
piramides, sem fazer, efetivamente, nenhuma demonstracao. Conclui-se, observando a Figura
16, que Dante (2001) parte do teorema de Pitdgoras para nos mostrar qual é a férmula do
apotema da base e outras propriedades, porém isso ndo estd sendo explicado para o educando
através dessas “Relacdes Importantes”, visto que o autor simplesmente expde essas férmulas.
Em seguida, traz um exemplo de pirdmide e determina a drea da base, apotema da base,
apotema da piramide, drea lateral e drea total, aplicando as férmulas vistas nas “Relacdes
Importantes”. O volume € a continuidade do estudo das piramides, e Dante (2001) mostra a
féormula do volume decompondo um prisma triangular em trés piramides. Logo, Dante (2001)
mostra que as trés piramides possuem a mesma base e a mesma altura, sendo que o volume da
piramide seria o do prisma dividido por trés. Em seguida, continua sua explicagdo mostrando

que trés piramides cheias de 4gua enchem um prisma triangular de mesma base e altura que as
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piramides. A figura 17 mostra como o autor apresenta essa propriedade propondo uma

atividade experimental:

Figura 17: Volume da pirimide (DANTE, 2001, p. 452).

Dante (2001) mostra como se dd o volume da pirdmide e sugere que é possivel
realizarmos este experimento com os educandos. Segundo os PCNs, “a experimentacio
permite ainda ao aluno a tomada de dados significativos, com os quais possa verificar ou
propor hipdteses explicativas e, preferencialmente, fazer previsdes sobre outras experiéncias
ndo realizadas” (1997, p. 266). Porém, em Dante (2001), este experimento ndo serviu para
uma construcdo conceitual, mas sim para verificar algo ja dado, ou seja, para verificar a

veracidade da férmula do volume da piramide apresentada anteriormente.

O quadro 7 sintetiza as demonstracdes sobre piramides nos livros didéticos

analisados.
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Autores Demonstracoes

Ladeira (1925) Enfase nos teoremas e seu processo algébrico.

Quintella (1967) A existéncia de um maior rigor matemdtico nas suas
demonstragoes.

Dante (2001) A experimentacdo € o ponto de partida para o desenvolvimento

dos teoremas e demonstracoes.

Quadro 7: Demonstragdes das pirdmides nos livros didaticos analisados.

Em relacdo aos exercicios propostos envolvendo as pirdmides, percebemos que
Ladeira (1925) traz, em seus exercicios numéricos, alguns de aplicacio da matemadtica e
outros nos quais o aluno deve aplicar a férmula com o objetivo de memoriz4-la. Chama a
aten¢do o fato de que os exercicios sdo apresentados, juntamente com 0s prismas, somente no

final de toda a parte tedrica.

Figura 18: Exercicios sobre piramides (LADEIRA, 1925, p. 186).

Em Quintella (1967), encontramos exercicios repetitivos que realcam o objetivo de

utilizacdo das férmulas e teoremas das pirdmides. A forma como os exercicios sao
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apresentados é extremamente semelhante aquela encontrada no estudo dos prismas e também

depois da apresentagdo tedrica. A figura 19 mostra alguns desses problemas:

Figura 19: Exercicios (QUINTELLA, 1967, p. 169).

Na obra de Dante (2001), também observamos duas questdes substancialmente
diferentes das obras anteriores: 1) sdo apresentados exercicios e problemas durante a
explanagdo tedrica; 2) existe variagdo do tipo de exercicios e problemas, sendo de aplicagdo,
com relacdo ao cotidiano do aluno e outros de simples aplicagdo de férmulas (centralidade das

duas obras anteriores). A figura 20 apresenta alguns exercicios:
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Figura 20: Exercicios sobre piramides (DANTE, 2001, p. 453).

O quadro 8 nos mostra o tipo de exercicios apresentados por cada obra analisada:

Autores Exercicios
Ladeira (1925) Poucos sdo de aplicacdo da matematica. Enfase nos exercicios
e problemas de aplicacdo da férmula com o objetivo de
memorizd-la. Surgem apds a teoria.
Quintella (1967) Sdo exercicios e problemas repetitivos que realcam o objetivo
de memorizar as férmulas e teoremas sobre as piramides.
Dante (2001) Surgem durante a explanagdo tedrica e existe variacdo do tipo

de exercicios, sendo de aplica¢do, com relagdo ao cotidiano do

educando e outros de simples aplicacdo de férmulas.

Quadro 8: Exercicios sobre piramides nos livros didaticos analisados.

Em relacdo ao trabalho de cada livro diddtico, no que tange aos exercicios

relacionados as piramides, podemos dizer que cada um ¢é diferente. A aplicacdo matematica,

ou seja, exercicios com relacao ao cotidiano do educando sdo encontrados na obra de Ladeira

(1925) e na obra de Dante (2001), neste ultimo com mais intensidade. O livro de Quintella
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(1967) ndo traz exercicios de aplicagdo matemadtica, mas sé exercicios repetitivos, cuja énfase
estd em fornecer a medida de uma aresta ou altura e pedir para o educando encontrar o

volume ou drea lateral de uma piramide.

A seguir, fazemos uma anélise mais detalhada do que foi observado sobre os saberes

prismas e piramides nos livros didéticos.

4.3 Trés livros didaticos: um olhar para as diferentes abordagens

apresentadas considerando os conceitos matematicos prismas e piramides.

Ap6s esta andlise detalhada de cada obra € possivel verificar que, no livro didatico,
de Ladeira (1925), o conceito de prisma enfatiza que este € um sélido com faces laterais em
forma de paralelogramo e as bases sendo poligonos iguais e paralelos. Nota-se que esse
conceito s6 pode ser compreendido caso o aluno ja tenha conhecimento do que significam as
faces, bases e, também, poligono. Procurando nos capitulos anteriores desse livro,
encontramos que esses conceitos ja haviam sido trabalhados em sec@o anterior, juntamente

com a conceituagdo de poliedros, no qual o conceito de prisma se apdia.

No livro de Quintella (1967), o conceito de prisma recebe um carater técnico,
caracteristico do periodo da matematica moderna. Aparece a definicdo de prisma como sendo
“o poliedro limitado por uma superficie prismatica fechada e duas sec¢des paralelas que
interceptam todas as arestas” requer do educando o conhecimento sobre o que € uma
superficie prismética®, que foi introduzida antes do estudo dos prismas. O autor ndo se refere

aos poligonos, como faz Ladeira (1925), mas sim ao poliedro, como se existisse apenas um
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prisma e apenas um poliedro. A linguagem utilizada na definicao deste conceito exemplifica o
que dizia Kline sobre a imensa quantidade de terminologias (1976, p. 88) emergidas a partir

do MMM.

No livro didatico de Quintella (1967), percebemos que existe uma grande quantidade
de terminologias, para as quais o autor destaca grande aten¢do, especialmente no inicio do
estudo sobre prismas, em que conceitua superficie prismatica e outros termos para em seguida
introduzir o que seriam os prismas. Kline explica que isso é caracteristico do periodo do

MMM e destaca que:

Em conformidade com seu objetivo de assegurar precisdo, os textos
modernos definem cuidadosamente todo conceito que se usa. A
conseqiiéncia ¢ uma imensa quantidade de terminologia. Assim, vamos
encontrar definicdo para angulo, tridngulo, poligono, numeral, equagao (...).
Naturalmente espera-se que os estudantes aprendam e usem esses termos
(1976, p. 83).

Ja em Dante (2001), o conceito é definido como: “prismas sdao poliedros que tém
duas faces paralelas e congruentes, chamadas bases, e as demais faces tém a forma de
paralelogramos e sdo chamadas faces laterais” (2001, p. 439). Desde a conceituacdo do que
s30 0s prismas, 0 autor mostra que nao existe somente um prisma € um poliedro, mas que
existem vdarios prismas e que todos sdo poliedros, porém nem todos os poliedros sdo prismas,
ambos possuem caracteristicas proprias. Existe uma restricdo nos prismas, em que as faces
laterais desses solidos sdo paralelogramos, o que ndo acontece com todos os poliedros. No
conceito de poliedro, encontramos que este € cercado por poligonos, que s@o suas faces. Neste

livro didatico, o conceito € apresentado partindo de um problema contextualizado, o qual leva

o educando a pensar em uma possivel solucdo. Em seguida, o autor mostra e define o que sao

¥ Ver Quadro 1, pagina 67 da presente dissertagdo, no qual se encontra a maneira como é introduzido o capitulo e
o conceito de prismas apresentado por cada autor.
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prismas, bem como mostra as formulas algébricas para a resolu¢do daquele problema

apresentado inicialmente.

Em relacdo a defini¢do de piramide, Ladeira afirma que € “um sélido limitado por um
poligono que forma a base e por tridngulos laterais cujos vértices se reinem em um mesmo
ponto, o vértice da piramide” (1925, p. 170). O autor estd mostrando, juntamente com a
representacdo figural, o que significa esse conceito. Convém ressaltar que o objetivo do
ensino promovido nesse periodo era preparar os educandos para enfrentar os exames que eram
aplicados com vistas a verificar se o candidato ao ensino superior tinha o conhecimento
necessario para ingressar em algum curso, com predominio dos conhecimentos das dreas
humanas ou cientificas. Portanto, a maneira de conceituar prismas e piramides no livro
didatico de 1925 objetivava sua compreensdo pelo educando e, através da representacdo
figural do sélido geométrico em questao, facilitava a aprendizagem ou, ainda, a memorizagao
do conceito. O livro didédtico de Ladeira (1925) € caracteristico do periodo, pois em 1920 a
escola secunddria no Brasil era organizada por meio de exames preparatérios em que o
educando tinha contato com a geometria, apenas em um determinado ano, com um educador

especifico para este saber.

No conceito de piramides proposto por Quintella, aparecem tracos caracteristicos do
periodo histérico ao qual este livro pertence. Diante da afirmac¢do do autor de que “pirdmide é
o poliedro limitado por um angulo sélido e uma seccao plana que intercepta todas as arestas e
ndo passa pelo vértice” (1967, p. 151), percebemos que a centralidade da conceituacdo esté
nas estruturas matemadticas, linguagem baseada em termos técnicos. Ao conhecermos o
conceito de Ladeira (1925), percebemos a grande mudanga ocorrida em quatro décadas. De

um conceito sobre piramide que se refere a limitagdo por poligonos, chegamos a um conceito
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que se refere a limitacdo por angulos sélidos. Em Quintella (1967), ndo encontramos qualquer
referéncia, na definicdo, em relacdo as faces laterais de uma piramide, as quais sdo

triangulares.

O livro de Quintella retrata a matemadtica em um periodo apds inimeras discussdes e
mudancas curriculares, visto que, ao iniciar o movimento da matematica moderna, alguns
educadores encontravam-se insatisfeitos com o ensino da matemaética escolar em sua forma
tradicional. Com esse movimento, a modernizacdo do ensino da matemadtica nas instituicoes
escolares tornou-se preocupante, pois a sociedade estava preocupada com a formacdo de

cientistas.

Observamos, no livro didatico de 1967, publicado apds intimeras discussdes sobre a
matemadtica moderna, que o ensino dessa drea baseava-se principalmente nos teoremas e
demonstragdes, sem enfatizar sua aplicacdo e utilizagdo em problemas do cotidiano. O livro
de Quintella (1967) nos mostra o rigor matemético vivenciado na época, deixando claro que o
enfoque estava na utilizagdo do processo algébrico e da estrutura matemadtica. Kline (1976)
destaca que € um tanto ir6nico que os reformadores, em seus esforcos para serem modernos e
atualizados, decidissem salientar o rigor de 1900. Eles estdo, pelo menos, setenta e cinco anos
atrasados (p. 79). Kline (1976) critica o MMM e declara estas criticas em seu livro intitulado

“O Fracasso da Matematica Moderna”.

A defini¢do de piramide em Dante (2001) encontra-se semelhante a de Ladeira

(1925), relacionando-se, porém, a um poliedro cuja base € uma regido poligonal e as faces

laterais, regides triangulares. A forma como Dante conceitua a pirdmide, relacionando as
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faces laterais com regides triangulares, € emblematica do periodo em que foi editada sua obra,

haja vista todas as discussoes acerca dos PCNs, os quais afirmam que:

A matemética no Ensino Médio ndo possui apenas o cardter formativo ou
instrumental, mas também deve ser vista como ciéncia, com suas
caracteristicas estruturais especificas. E importante que o aluno perceba que
as definicdes, demonstracdes e encadeamentos conceituais e légicos t€m a
funcdo de construir novos conceitos e estruturas a partir de outros e que
servem para validar intui¢des e dar sentido as técnicas aplicadas (BRASIL,
1997, p. 252).

Assim, os conceitos de prisma e piramide apresentados na obra de Dante baseiam-se
na geometria plana. Tem-se uma passagem do tridimensional, apresentado na geometria do
espaco, para o bidimensional, o qual estd na geometria plana, o que podemos perceber quando
o autor apresenta sélidos geométricos planificados apds ter mostrado ao educando sua forma
tridimensional. Existe um refor¢co a idéia de que a matemdtica deve ser vista como uma
ciéncia baseada em demonstracdes e teoremas, aplicivel em situagdes do cotidiano, bem

como um instrumento para outras ciéncias, respaldando as idéias trazidas pelos PCNs.

A esta altura de nossa andlise, retomamos a historicidade do conceito prismas e
piramides, quando olhamos para um saber mais amplo denominado Geometria Espacial, e
chegamos a historicidade da educacdo, em que enfocamos as tendéncias pedagdgicas de cada
periodo histérico. Pelo olhar dado ao livro diddtico, percebemos muitas caracteristicas do
saber cientifico presentes no saber a ensinar, o que é fundamental, pois na passagem daquele a
este ndo criamos um novo saber; o que ocorre € uma modificacdo do saber cientifico a fim de
torna-lo ensindvel nas instituicdes escolares. Em relacdo a definicdo, encontramos diferengas

na linguagem matemadtica empregada, pois vimos linguagens formais em Ladeira (1925) e
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Quintella (1967), ao passo que em Dante (2001) a preocupacdo maior foi com a

contextualizac¢do durante o estudo dos saberes prismas e piramides.

Demonstragdes e teoremas existem no saber cientifico e, também, no saber a ensinar.
A grande diferencga estd na preocupacdo que o saber a ensinar tem em tornar a matematica
uma ciéncia que necessariamente precisa ser significada para o educando em processo de
formacdo. Isso podemos perceber na nova proposta apresentada pelos PCNs, pois
anteriormente essas discussdes existiam, como na época de Roxo (1930), mas ndo foram
colocadas em prética na matematica escolar, o que podemos perceber também nas obras

anteriores a 1990.

Ladeira (1925), em suas demonstracoes, traz afirmacdes e em seguida demonstra o
porqué dessas afirmacdes. Para desenvolvé-las, utiliza-se de uma representacdo no plano
tridimensional e, a partir dessa representacdo, resolve algebricamente o teorema. Porém, em
alguns momentos, a relacdo demonstracdo e representacdo ndo € facilmente compreendida.
Em Quintella (1967), percebemos que as demonstracdes sao algébricas e as representacoes
sdo em pequena quantidade e ndo servem como auxiliares para a explicagdo do teorema e sua
demonstracdo. Em Dante (2001), as demonstra¢des sdo trabalhadas em conjunto com as
representacdes, as quais sdo bem explicativas, proporcionando melhor entendimento do

desenvolvimento algébrico da demonstracao.

Em relagdo aos exercicios, os quais fazem parte das categorias de andlise, o livro de
Ladeira (1925) preocupa-se com exercicios numéricos, com o objetivo de levar o educando a
memorizacdo e a aplicacdo dos teoremas; juntamente com esses exercicios numéricos, sao

apresentados alguns que tratam de situagdes do cotidiano.
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Quintella (1967) traz exercicios que evidenciam uma preocupagdo com a preparaciao
do educando para concursos, os quais eram constantes na época. Kline afirma que, de fato,
muitos proponentes de matematica moderna agora afirmam explicitamente que esse programa
se destina aqueles que visam a ingressar no colégio e aos estudantes capazes do colégio.
Evidentemente, esses estudantes sair-se-ao melhor do que o estudante médio (1976, p. 133).
Assim confirmamos que o MMM continuou enfatizando a memorizagdo através da repeticao

de exercicios semelhantes.

No livro didético de Dante (2001), encontramos uma variedade de exercicios, alguns
de simples aplicacdo de férmulas, outros trazendo a questao da contextualizacdo, do cotidiano
do educando, o que € proposto pelos PCNs. Além desses, encontramos também exercicios

para o vestibular, o qual € classificatorio, exigindo do educando muito estudo e empenho.

Podemos perceber, portanto, que o estudo dos prismas e piramides foi se
modificando com o passar do tempo, considerando essas oito décadas (1925 a 2006), objeto
de nossa andlise. Verificamos que as propostas pedagdgicas vivenciadas em cada periodo
modificaram a forma do saber a ensinar, apresentado nos livros didaticos, acarretando
modificacOes significativas para o ensino da matematica escolar brasileira. Isso nos leva a
considerar que o objeto matemadtico que chega as instituicdes escolares sofre profundas

transformagoes e estas modificam o objeto a ser ensinado.

Os livros didéticos analisados nesta pesquisa serviram como instrumentos para
retratar como eram conceituados e ensinados os saberes prismas e piramides nas trés épocas

distintas do ensino desses saberes na instituicdo escolar brasileira. A andlise aqui apresentada
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oferece uma idéia sobre como esses conceitos foram apresentados aos educandos ao longo dos

tempos e, talvez, possa servir para

(...) chamar a atencdo e sensibilizar a atual e futura geracdo de professores
sobre porque deveriam conhecer a histéria recente do ensino da matemadtica.
Isso porque muitas caracteristicas do ensino, praticado em décadas passadas,
ainda estdo muito presentes como marcas diddticas nos conhecimentos,
concepgdes, crengas e praticas dos professores; nos conteidos e organizagio
dos livros didaticos atuais; nos programas curriculares... (BIGODE apud
VALENTE, 2004, p. 7).

Se hoje encontramos algumas dificuldades no ensino dos prismas e piramides, elas
podem ser fruto de épocas histéricas diferentes. Foram trés periodos analisados nesta
dissertacdo no que se refere aos saberes prismas e pirdmides, porém, a cada mudanca de
tendéncia pedagdgica, permaneceram muitas caracteristicas. Por exemplo, todas as obras
trazem exercicios e a grande maioria deles € de fixacdo. Somente em Dante (2001) e Ladeira
(1925) encontramos alguns que foram de aplicacdo da matemadtica, porém nenhum livro
didédtico descarta os exercicios de fixacdo. Os trés livros diddticos trazem demonstracoes,
teoremas, enfim, conceitos, porém a maneira como estes sdo desenvolvidos e encaminhados é
diferente, ou seja, cada livro didético € caracteristico da tendéncia pedagdgica vivenciada no

momento da elaboracdo do material.

Retomamos neste momento os livros didéticos, tentando marcar o que de mais
importante hd em cada um deles. Em relacdo ao livro de Ladeira, escrito em 1925, chamamos
a atenc¢do para a exposicdo da relacdo entre o processo algébrico e as representacdes figurais.
O autor nos mostra sélidos geométricos em sua forma tridimensional e em seguida apresenta
os teoremas, partindo destas figuras para o encaminhamento algébrico. As demonstra¢des

existem nesta obra, mas nem sempre estdo acompanhadas por representacdes figurais. J4 em
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relacdo aos exercicios, estes sdo, em sua grande maioria, relacionados a memoriza¢do das

férmulas e muito pouco trabalham com contextualizagdo.

No livro didatico de Quintella (1967), focalizamos a énfase dada pelo autor ao
processo algébrico do conceito matemadtico prismas e piramides. A dlgebra aparece como uma
ferramenta potencializadora do processo de ensino e aprendizagem destes saberes, a énfase
estd nas estruturas matemadticas. O autor traz poucas representacdes figurais no decorrer do
trabalho com teoremas e demonstragdes. Convém ressaltar que todos os teoremas sao
demonstrados detalhadamente, e este periodo estd muito préximo ao trabalho de Euclides, no
que se refere as demonstragdes e aos conceitos de prismas e piramides. Isso se deve ao fato de
que o Movimento da Matemdtica Moderna preocupou-se com a formacdo de cientistas,
trazendo assim saberes cientificos para a sala de aula, semelhante a forma como estes foram
trabalhados por Euclides. Em relacdo aos exercicios, todos enfatizam a memorizagdo da

férmula matematica.

O livro didatico de Dante (2005) difere dos de Ladeira (1925) e Quintella (1967),
pois 0 autor preocupa-se com a contextualizagdo destes saberes, iniciando inclusive o estudo
de prismas através de um problema relacionado ao dia-a-dia, trazendo em seguida a definicdo
deste s6lido geométrico. O autor faz uso em muitos momentos das representacdes figurais,
tanto planificadas como em sua forma tridimensional, e principalmente faz uso deste recurso
nos momentos em que apresenta os teoremas. Quanto as demonstracdes, sdo pouco
exploradas, apenas mostra as formulas e em poucos momentos demonstra-as. Os exercicios
trazem consigo muito da proposta dos PCNs, ou seja, em sua grande maioria sao

contextualizados, referem-se a aspectos do cotidiano.
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O que convém destacar também € a relagdo estabelecida em cada livro didético no
que se refere a proposta de Lakatos sobre os programas de pesquisa e a historicidade da
ciéncia (cinturdo protetor/nicleo fundante). Podemos afirmar que o conceito permanece
constante em todos os livros didaticos; apenas em Quintella (1967) encontramos uma maior
aproximacao ao conceito cientifico, o que reflete as discussdes do periodo a respeito do
MMM. A mudanca que se apresenta de forma significativa estd nas demonstracoes,
representacdes figurais e exercicios, os quais foram variando, refletindo as tendéncias
pedagogicas de cada periodo histérico. Em Ladeira (1925) e Quintella (1967) encontramos
demonstracdes que podem ser entendidas como cinturdo protetor do nicleo fundante, e em

Dante (2001), estas praticamente nao aparecem, pois o enfoque desse ultimo estd nas

representacdes figurais, na contextualizacao.

Esses s@o alguns aspectos considerados significativos em cada livro didatico
analisado, visto que a pesquisa procurou mostrar as diferengas existentes nos conceitos
matemadticos prismas e piramides, no periodo de 1925 a 2001, o qual foi marcado por

mudancas de estrutura educacional (reformas) e de tendéncias pedagdgicas diferenciadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A conclusdao desta pesquisa faz perceber que ainda ha muitas questdes a serem

aprofundadas, novos olhares que poderiam ser lancados, ou seja, o inacabado € o que aparece.

Entretanto, no que se refere ao ensino de prismas e pirdmides nas trés épocas
histéricas estudadas, podemos considerar que os conceitos matematicos propostos pelos
diferentes livros didaticos diferenciam-se pela sua estrutura de apresentacao, ora dando mais
énfase para as demonstracdes matematicas, ora para a contextualizacdo. A maneira como cada
livro didético trata dessas questdes € caracteristica do momento histdrico vivenciado em cada

época.

Segundo Fainguelernt,

A geometria € considerada uma ferramenta para a compreensao, descricio e
inter-relacdo com o espaco em que vivemos. Por um lado, é, talvez, a parte
da Matematica mais intuitiva e ligada com a realidade. Por outro lado, como
disciplina escolar, se apdia no extensivo processo de formalizagdo realizado
durante esses udltimos 2.000 anos, em niveis de cada vez mais rigor,
abstragdo e generalizacdo, e sem fazer conexdo entre a Geometria intuitiva e
a formalizacdo (1999, p.20).
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Conforme Fainguelernt (1999), a geometria deveria trabalhar com o intuitivo, porém

o que percebemos hoje nos livros diddticos é a geometria euclidiana, que traz o método

dedutivo. Conforme Usikin,

Para quase todos os gedmetras e outros matematicos, a geometria euclidiana
¢ um sistema matematico que fornece os teoremas estabelecidos por
Euclides em seus Elementos. Um aluno esta estudando geometria euclidiana
ao estudar as defini¢des, os postulados, ou teoremas da geometria. (...) Hoje,
praticamente, toda a geometria ensinada nas escolas € geometria euclidiana
(1994, p. 29).

Como explicitado no Capitulo 2 desta dissertacdo, o conceito mateméatico prismas e
piramides, oriundo de um saber maior denominado geometria, possui uma longa histéria. A
geometria que conhecemos hoje e que se encontra nos livros didaticos tem como ponto de
partida o trabalho de Euclides. Esse é um ponto que merece destaque, pois se trata da
semelhanga encontrada nos trés livros didaticos apresentados e analisados nesta pesquisa. A
geometria que temos e conhecemos nas instituicdes escolares estd estreitamente relacionada
com a geometria produzida por Euclides, porém este cientista ndo se preocupou com a parte

didatica deste saber, ficando esta parte a cargo dos educadores e pesquisadores, os quais

trouxeram a geometria para o universo escolar, ha muitas décadas.

Neste momento ndo pretendemos discutir geometria euclidiana e nao-euclidiana, pois
acreditamos que este seria um outro problema de pesquisa. Porém, objetivamos mostrar que o
nicleo fundante dos prismas e piramides estd no seu conceito, nas suas defini¢des, na
proposta da geometria euclidiana. O cinturdo protetor € estabelecido pelas tendéncias

pedagodgicas que provocam mudangas em relacdo a forma de apresentagcdo das definicoes, das

representacdes figurais, das demonstracdes e do tipo de exercicio proposto.
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No livro de Ladeira (1925) observamos que existe uma &nfase aos processos
algébricos e sua representacao figural, pois neste periodo a tendéncia pedagdgica da época
nos mostra que a preocupacao estava na geometria como disciplina escolar. Todos os alunos
cursavam esta disciplina, pois precisavam estar preparados para os exames preparatorios os
quais os aprovariam ou niao em cursos superiores, com tendéncias as ciéncias ou as
humanidades. Esta era a preocupagdo dos professores na época, preparar da melhor forma os

alunos para os exames, considerando a geometria como uma disciplina escolar.

Perpassadas duas décadas apos o livro de Ladeira, as mudangas sao percebiveis no
livrto de Quintella (1967). O autor enfatiza o processo algébrico, com énfase para as
demonstracdes bem detalhadas e poucas representacdoes figurais acompanhando as
demonstracdes, o que difere este livio do de Ladeira (1925). Retomando a tendéncia
pedagdgica que acompanhava o periodo, podemos afirmar que tais mudancas sdo reflexo do
MMM, pois este tinha como objetivo ensinar matemadtica através da l6gica matematica. Kline
afirma que na época do MMM pensava-se que ‘“naturalmente nossos estudantes podem ser
superiores aos melhores matemdticos do passado” (1976, p.60). Isso nos mostra o grande
objetivo da matemdtica moderna, o qual era a formacdo de cientistas a curto prazo, querendo
que os estudantes chegassem a ser melhores que os matematicos que produziram este saber no
passado. Por este motivo, o trabalho de prismas e piramides feito por Quintella (1967) em seu
livro, aproxima-se do trabalho de Euclides, pois a preocupagdo estd no desenvolvimento das

demonstragdes utilizando para isso o processo algébrico enfaticamente.

Vemos um grande diferencial no livro diditico de Dante (2001), pois este, em
relacdo aos outros dois livros analisados, afastou-se da preocupagdo com as demonstracdes

dos teoremas, axiomas e postulados. A preocupacdo deste livro de Dante (2001) estd na
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contextualizacdo dos saberes (proposta defendida pelos PCNs), a qual retrata esta tendéncia
pedagogica do inicio do século XXI. As demonstragcdes sdo descartadas e a €nfase recai no

contexto, tudo esta relacionado com o cotidiano do educando.

Podemos perceber que as mudangas das tendéncias pedagdgicas, acabam trazendo
mudancas significativas para a estruturacdo dos livros didaticos. Assim, percebemos que com
o passar das décadas, variaram as formas como os saberes prismas e piramides foram sendo
apresentadas nos livros didéticos, porém, algo pareceu comum nos trés livros, seu nicleo
fundante recai sobre a geometria euclidiana. Esta é a base do estudo de prismas e piramides
nas trés obras, mudam as énfases sobre as demonstragdes, representacdes figurais, exercicios,

mas em todas temos uma base da geometria, que provém da geometria de Euclides.

A maioria das universidades, em seus cursos de licenciatura em matematica, trabalha
com uma grande énfase a geometria euclidiana. Portanto, para que ocorra mudanca no nucleo
fundante, torna-se necessario que os curriculos das universidades, como conseqiientemente 0s
curriculos de matematica da Educacdo Bdsica, introduzam uma geometria ndo euclidiana.

Portanova argumenta em relacdo a geometria euclidiana que,

(...) trabalhar aspectos da geometria que se fundamentam na euclidiana é
mostrar apenas uma faceta da realidade, é desenvolver apenas um tipo de
raciocinio, é mostrar verdades absolutas inquestiondveis, o que ndo estd mais
de acordo com o mundo e a ciéncia moderna (2005, p. 45).

Outro aspecto importante a ser destacado € em relacio a abstrac@o, presente nos trés
livros didaticos. Serres contribui nesse sentido, afirmando metaforicamente que a abstragcdo é
necessdria na geometria, caso contrdrio, ela ndo seria util em todo o universo. Assevera

Serres:
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(...) a abstragdo € uma soma e ndo uma subtracdo. Sem esta sintese branca do
espaco de todas as passagens, seria necessdrio recorrer a um eterno milagre
para ndo compreender por que razdo a matematica no geral e especialmente
este espaco da geometria se aplicam, universalmente, aos homens e as coisas
do mundo, sem exce¢do (1997, p. 290).

Quando Euclides sistematiza a geometria, porém sem nenhuma pretensdo didética
neste ato, ele a torna abstrata e hoje praticamente todas as abordagens sugeridas para a
geometria escolar sdo ainda abordagens da geometria euclidiana (USIKIN, 1994, p.29).
Convém ressaltar que ndo estamos, de forma alguma, julgando esta abstracdo, mas sim

trazendo a tona a origem da abstracdo que encontramos nos livros didaticos.

O livro didético no qual encontramos maior rigor e abstracao foi o livro de Quintella
(1967), o qual retratou a proposta pedagégica predominante daquele periodo. Apds realizado
o estudo comparativo das trés obras que foram objeto de trabalho ao longo da histéria da
educacdo no Brasil, observamos que ndo existe entre as trés tendéncias pedagdgicas
analisadas, uma que seja ideal para os dias atuais. Acredito que a tendéncia do MMM foi
importante por ter explorado muito bem as demonstragdes algébricas, o que hoje ndo mais
observamos nos livros didaticos atuais. A €nfase estd atualmente voltada a contextualizacdo
(proposta dos PCNs), a qual é importante, mas teriamos que ter, as demonstragcdes, a
preocupacdo com o rigor, com 0s conceitos matematicos. Assim muitas dificuldades dos
educandos, no que se refere a utilizagao de férmulas, poderiam estar sendo superadas, pois os
educandos necessitam compreender o desencadeamento dos teoremas e consequentemente

saber utiliza-los em exercicios e problemas.

Como afirma Fiorentini,

De fato, assim como acontece com todo o conhecimento, a Matematica €
também um conhecimento em constru¢do que vem sendo produzido nas e
pelas relacdes sociais. E, como tal, tem seu pensamento e sua linguagem.
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Ocorre, entretanto, que essa linguagem, com o passar dos anos, foi se
tornando formal, precisa e rigorosa..., assim, os processos que levaram a
Matematica a tal nivel de abstracdo e formalizacdo. O acesso a esse saber
matemdtico altamente sistematizado e formalizado tornou-se muito dificil e
passou a ser privilégio de poucos (1995, p. 32).

A citacdo acima reforca a idéia de que a matematica passou por vdrias tendéncias, as
quais deixaram suas marcas no ensino deste saber. O caminho percorrido pela matematica foi
longo, perpassou muitas geragdes, movido sempre por necessidades praticas e internas da
propria matemaética, construindo assim a matemadtica que hoje conhecemos nas instituicoes
escolares e em nosso cotidiano.

Acreditamos que esta pesquisa contribuiu para a comunidade da Educacgdo
Matematica, no sentido de ter mostrado, através da andlise dos livros didaticos, diferentes
caminhos percorridos pelos saberes prismas e piramides, concluindo que continuamos
embasados numa geometria euclidiana. Precisamos acentuar nossos estudos e trabalhos em
prol de termos nas institui¢des escolares, um trabalho com a geometria ndo-euclidiana.
Também ressalto que existem diferentes tendéncias pedagdgicas, porém acredito que todas
deveriam estar interligadas no sentido de que ha aspectos importantes no periodo do MMM e

também nos PCNs, no primeiro o rigor das demonstracdes e no segundo a contextualizacdo.

Acredito que o tema da dissertacdo abre diversas outras possibilidades de pesquisa,
as quais tiveram de ser freadas para nao fugir da problemadtica lancada nesta abordagem.
Poderiamos discutir a formagao dos educadores; a utilizagdo da histéria da matemadtica como
uma ferramenta potencializadora do ensino da geometria; a relacdo da geometria com a
algebra, entre outros temas que poderiam ser desencadeados em relacdo a este saber. Fica aqui
o desafio para que outros pesquisadores da 4rea déem continuidade a esta maravilhosa

caminhada em direc@o a pesquisa, principalmente no que se refere a Educacao Matematica.
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