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Resumo:

Este trabalho apresenta os resultados parciais de uma pesquisa que busca entender como
intuicdo e logica estdo presentes no desenvolvimento da matematica e no ensino desta
disciplina. A revisdo bibliografica incluiu a relacdo entre intuicdo e légica na visdo de
Poincaré e concentrou-se na nocao de retas paralelas, considerando os registros historicos.
Para a pesquisa de campo, foram entrevistadas 399 pessoas de diferentes niveis de
escolaridade, que responderam por escrito a pergunta “O que vocé entende por retas
paralelas?”. A partir das analises quantitativa e qualitativa do resultado dessa pesquisa de
campo, concluiu-se que a nocao intuitiva de retas paralelas ndo permanece com o avanco
da escolaridade, sendo influenciada pela introducéo da l6gica no ensino.
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1. Introducéo

As potencialidades da histéria no ensino da Matematica tém sido
discutidas desde o século XVII com Clariaut. No inicio do século XIX,
tais discussBes passaram a fazer parte de congressos internacionais sobre
0 ensino de Matematica (MIGUEL ET AL, 2009, p. 9).

No uso da histdria no ensino da matematica 0s seguintes aspectos merecem

destaque:

! Orientados pela Professora Emérita Maria Laura Mouzinho Leite Lopes, IM/UFRJ.
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e O aluno percebe que a matematica é uma criagdo do homem para resolver,
de inicio, problemas do seu cotidiano e, posteriormente, uma linguagem

para entender e descrever o universo fisico e social,

e O professor compreende que, assim como a humanidade precisou de tempo
para assimilar e dominar um conceito, o seu aluno tambem necessita desse

tempo.

Ao estudar a histéria da matematica, percebe-se o papel da intuicdo e da l6gica no

seu desenvolvimento.

O exame dos documentos que chegaram até os nossos dias prova que, usando a
intuicdo, 0os mesopotamios, 0s egipcios e 0s chineses encontraram solugcbes praticas para
resolver problemas de seu cotidiano, desenvolvendo nocdes avancadas de célculo e
formulas empiricas para problemas de medir a terra para dividi-la, assim como medigdes

envolvidas nas construgdes arquitetdnicas e no armazenamento de cereais.

Nas Gltimas décadas, historiadores matematicos tém analisado a motivacdo de
Euclides para escrever Os Elementos, tendo como referéncias comentarios de Proclus e
Pappus, bem posteriores a Euclides. Os comentarios de Proclus, filésofo neoplatonico do
século V, sobre Os Elementos tinham a clara evidéncia de defender as ideias de Platéo,
mostrando a superioridade dos teoremas sobre os problemas, ou seja, da logica sobre a

intuicdo, quando afirma

Estes diferem daqueles porque lidam com construgdes, ao passo que 0s
teoremas procuram demonstrar propriedades inerentes aos seres
geométricos [...] os teoremas enunciam a parte ideal desses seres
geométricos que pertencem ao mundo das ideias, e os problemas
constituem um modo pedagdgico de se chegar aos teoremas (ROQUE,
2012, p. 152).

Poincareé era categorico quando afirmava no principio do século XX

Euclides, por exemplo, edificou uma estrutura cientifica na qual seus
contemporéneos ndao podiam encontrar defeito. Nessa vasta construcéo,
da qual cada peca, contudo, deve-se & intui¢do, podemos ainda hoje, sem
demasiado esforgo, reconhecer a obra de um légico (POINCARE, 1995,
pp.15-16).

A obra de Euclides é considerada paradigma da ciéncia dedutiva até os nossos dias.
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O livro 1 d’Os Elementos apresenta 23 defini¢des, 5 postulados e 5 axiomas (ou
nogdes comuns, segundo a terminologia da época). O exame das 23 definigdes permite
concluir que as 7 primeiras s@o os termos primitivos (terminologia atual) na construgéo de
uma ciéncia dedutiva. Observa-se que o termo “retas paralelas” ndo ¢ usado por Euclides
na formulacdo do 5° postulado, hoje denominado Postulado das Paralelas, apesar de
constar na definigéo 23.

A partir das definicbes, postulados e no¢Ges comuns que, segundo Poincaré, sao
devidos & intuicdo, Euclides construiu a obra de um légico.

Para entender a afirmacdo de Poincaré, € importante atentar para os varios tipos de
intuicdo por ele formulados:

Temos, pois, varias espécies de intuicdo; primeiro, o apelo aos sentidos e
a imaginacdo; em seguida, a generalizacdo por inducdo, por assim dizer
calcada nos procedimentos das ciéncias experimentais; temos, enfim, a
intuicdo do ndmero puro, [...] e que pode engendrar o verdadeiro
raciocinio matematico (POINCARE, 1995, p. 19).

Por outro lado, a supremacia da l6gica sobre a intuicdo na pesquisa matematica do
fim do seculo XIX até primeiros anos do século XX suscitou acalorados debates entre
matematicos e filésofos. Poincaré foi um dos grandes debatedores. Seu livro “O valor da
ciéncia” comega com o capitulo “A intui¢do e a logica na matematica”, onde mostra que a

l6gica e intuicdo sdo complementares.

[...] a légica e a intuicdo tém cada uma seu papel necessario. Ambas sdo
indispensaveis. A ldgica, a Unica que pode dar a certeza, é o instrumento
da demonstracdo; a intuicdo é o instrumento da invencdo (POINCARE,
1995, pp. 22- 23).

Com relacdo ao ensino da matematica Poincaré era taxativo:

J& tive oportunidade de discorrer sobre o lugar que a intuicdo deve
guardar no ensino das ciéncias matematicas. Sem ela, 0s jovens espiritos
ndo poderiam iniciar-se na inteligéncia da matematica; ndo aprenderiam a
ama-la, e s6 veriam nela uma va logomaquia; sem a intuicdo, sobretudo,
jamais se tornariam capazes de aplica-la (POINCARE, 1995, p.20).

As ideias de Poincaré sobre intuicdo e ldgica e sua critica sobre o ensino da
matematica motivaram nosso grupo a desenvolver esta pesquisa sobre a evolucéo historica

do Postulado das Paralelas (PP), também chamado Postulado de Euclides.

Pelo exame do enunciado do PP:
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E, caso uma reta, caindo sobre duas retas, faga os angulos interiores e do
mesmo lado menores do que dois retos, sendo prolongadas as duas retas,
ilimitadamente, encontrarem-se no lado no qual estdo os menores do que
dois retos. (BICUDO, 2009, P. 98)

fica evidente que este ndo era intuitivo, levando matematicos e filosofos a questionarem,

por mais de 20 séculos: é um postulado ou um teorema?

Um problema que também preocupava 0s matematicos era que a redagdo de
Playfair sobre o PP tratava, simultaneamente, da existéncia e unicidade da reta paralela a
uma reta dada, passando por um ponto.

S6 no século XIX, tendo como postulado a redacdo de Playfair, que definia
logicamente a Geometria Euclidiana, onde existia tal reta e esta era Unica, o PP foi
esclarecido de uma vez por todas. Posteriormente, a sua negacdo passou a definir,
logicamente, as geometrias ndo euclidianas, onde era negada a unicidade ou era negada a

existéncia da reta do PP.

Numa primeira etapa de nosso trabalho, com a pesquisa bibliografica procurou-se
mostrar como intuicdo e logica estdo presentes na evolucdo historica do Postulado das
Paralelas. Na segunda etapa, por meio de uma pesquisa de campo, buscou-se verificar se a

nocao intuitiva de retas paralelas permanece com o avanco da escolaridade.

2. Desenvolvimento da Pesquisa

Os Elementos de Euclides, na traducéo cuidadosa de Irineu Bicudo (2009), foi base

para trabalhar as primeiras atividades da pesquisa.

Do exame da definicdo 23: “Paralelas sdo retas que, estando no mesmo plano, e
sendo prolongadas ilimitadamente em cada um dos lados, em nenhum se encontram.”
(BICUDO, 2009, p. 98), pode-se concluir que a intui¢do guiou Euclides na sua redacdo, o
que ndo satisfazia os matematicos contemporaneos, pois para eles os elementos
geométricos deveriam ser definidos em funcdo de suas medidas. Ao pretender esclarecer a

redacdo do PP surgiu uma questdo: o que séo retas paralelas?

Segundo Veloso (1998, p. 345, 346), foram identificadas as seguintes “defini¢oes”

(equivaléncias teoricas) vinculadas ao PP:
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e Possidonio (I a.C.): Retas paralelas séo equidistantes;

e Clavio (1574): Todos os pontos equidistantes de uma reta dada formam uma

linha reta;

e Cataldi (1603): Retas que ndo sdo equidistantes convergem numa direcéo e

divergem na outra.

Na primeira fase de nosso trabalho, no periodo entre 2011 e 2012, foi realizada uma
pesquisa de campo na cidade do Rio de Janeiro com 399 pessoas de varias faixas etarias e
graus de escolaridade. Em nivel de Ensino Fundamental e Médio foram entrevistadas
pessoas tanto de Escolas Publicas quanto Privadas e em nivel Superior a grande maioria foi
de pessoas da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Os dados utilizados para
nossa analise foram as respostas desse publico a seguinte pergunta: “O que vocé entende

por retas paralelas?”

A intencdo era verificar se a intuicdo é uma constante que independe do grau de
escolaridade do individuo, através da analise das respostas obtidas da amostra assim
distribuida: 119 pessoas do ensino fundamental, 193 do ensino médio e 87 do ensino
superior (diversos cursos, dentre eles: Pedagogia, Filosofia, Letras, Engenharia e

Licenciaturas em: Fisica, Danca, Ciéncias Biologicas, Quimica e Matematica).

As respostas obtidas foram inicialmente classificadas de acordo com o seguinte
critério:

Nota 0 — N&o lembram ou ndo sabem;

Nota 1 — Deram uma resposta errada;

Nota 2 — Resposta parcialmente correta. Seria uma resposta certa, mas no decorrer
da resposta também aparece algo errado, ficando no meio termo. Para ilustrar melhor, veja-
se um exemplo: “Duas linhas infinitas que seguem lado a lado sem se tocar” (faltou frisar

que sdo linhas retas);

Nota 3 — Resposta totalmente correta. Vale evidenciar que, devido ao pouquissimo
namero de respostas citando que as retas devem estar no mesmo plano (apenas quatro),

resolveu-se relevar esse quesito, considerando-as, portanto, como “Nota 3”. Mas, para
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deixar claro, as pessoas que responderam que “sdo duas retas que ndo se encontram no
espaco” ou respostas semelhantes, ou seja, lembraram-se de citar o espago, mas ndo o
plano, foram classificadas com Nota 1. De fato, retas reversas ndo séo paralelas, mas néo

se encontram.

3. Resultados da Pesquisa

3.1 Anélise Quantitativa dos dados

Com essa classificagéo inicial, foram obtidos os seguintes resultados, expostos nos

graficos a seguir:

B Nota0
ENotal
W Nota2

B Nota3

Grafico 1 - Classificacdo das respostas do Ensino Fundamental

B Nota0
ENotal
M Nota2
B Nota3

Gréfico 2 - Classificacdo das respostas do Ensino Médio
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mNota0
B Notal
W Nota2
B Nota3

Grafico 3 - Classificacdo das respostas do Ensino Superior

E a classificacdo total, onde consta a porcentagem dos entrevistados de todas as
escolaridades em um gréafico Gnico. Nele podemos ver melhor que, das 399 pessoas,
impressionantes 39% (155 entrevistados) ndo acertaram completamente o conceito de

Retas Paralelas.

B Nota 0
B Nota 1l
W Nota 2
B Nota 3

Gréfico 4 — Classificagdo de todos os Entrevistados

3.2 Analise Qualitativa dos dados

Além dos resultados quantitativos, foi feita também uma andlise qualitativa em
relacdo & intuicdo e a logica presentes nas respostas, relacionando-as com as teorias
relativas ao PP estudadas. A seguir, constam exemplos dessas respostas com algumas

observacdes feitas pelo grupo de pesquisa.

W W o . WG .
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“Coisas que ndo se encontrdo (sic)” - Ensino Fundamental - Nota 1

O exemplo acima representa o perfil das respostas do ensino fundamental, que
tenderam a ser mais simples, concisas e diretas, comparativamente aos demais niveis
escolares. E possivel identificar mais facilmente a intuicdo, a nogdo elementar de retas
paralelas, na resposta acima. Porém, para efeito de classificacdo, a resposta foi

incompreensivel (com o termo “coisas”), resultando na Nota 1.
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“Retas paralelas sdo uma sequéncia infinitas (Sic) de pontos que mantém a mesma distancia entre si,
fazendo com que ndo haja ‘conexdo’.” - Ensino Superior — Engenharia Ciclo Basico Nota 1

Neste caso, 0 entrevistado tentou usar a nogao de distancia entre cada par de pontos,
mas se confundiu.

. . = -
“Retas paralelas sdo Ruas que ndo se encontram.” - Ensino Fundamental - Nota 2

Nota-se a diferenca entre essa resposta e as outras de alunos do Ensino Superior
com a mesma classificagdo. O aluno do Ensino Fundamental, acima citado, tenta fugir da
ideia matematica e responder da forma mais simples possivel, muito mais intuitiva. Apesar

disso, como a pergunta era sobre retas, essa resposta foi classificada como Nota 2, pois
ruas ndao séo retas.

Co ("\N‘Lorx (:vm«xj\.d\b)\ Woo M%{‘*")‘*’B/(fm)
oo U Yo ennn }MU\W%@”\,\ TR S ¢hoome
ohusgoma, PO~ RC  Aigen,
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“Retas paralelas sdo as quais, apesar de serem bastante semelhantes, ndo se tocam, se cruzam em todo
plano carteziano (sic), pode-se dizer que é a mesma reta, porém com uma constante - nimero - “a” a
multiplicando.” - Ensino Superior - Licenciatura em Fisica - Nota 2
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Neste exemplo, 0 autor da resposta poderia ter falado simplesmente que sdo retas
que n&o se tocam. Mas, na tentativa de explicar melhor, o aluno se equivoca. Quando fala
da constante, nota-se uma tentativa de estabelecer uma analogia com a translacéo de retas
no plano cartesiano, algo como funcgdes definidas pelas leis f(x) = x e outra g(X) = X + a,
por exemplo, que seriam retas paralelas. Portanto, a ideia seria de somar uma constante, e

ndo de multiplicar, como ele escreveu.

lala oy LM,MJMMMMWMMW
owire 27,

“Retas paralelas sdo retas que nunca se cruzam em toda a sua trajetoria e por isso formam um dngulo de
180° entre si” - Ensino Superior - Engenharia Ciclo Basico - Nota 2

Novamente, ha uma definicdo coerente: “retas que nunca se cruzam’; porem,
depois o0 aluno inclui a nocdo de angulo entre elas. Como duas retas que ndo sao

concorrentes formam um angulo entre si?

Esse tipo de erro, tentando deixar a resposta complexa e acabando por tropecar em
algum momento, foi 0 mais encontrado nas respostas classificadas com Nota 2 do Ensino

Superior e Ensino Médio.

LMNM i e s i nogoskns ot
%”1 \9/;;51,:«\4\& Ji/um/y QQM QAL SA o \phn WAWMM

Sao retas que ndo se tocam em nenhum momento. Por exemplo essas retas que eu estou escrevendo sdo
paralelas.” - Ensino Fundamental - Nota 3

Prosseguindo com os exemplos, agora com Nota 3, percebe-se a notdria diferenca
de algumas respostas, relacionada diretamente a escolaridade. Os alunos do ensino
fundamental permanecem dando respostas simples e diretas (como o exemplo acima),
buscando concretizar o conceito e novamente tentando ndo se prender a matematica. No
ensino superior, os alunos dao respostas que utilizam nogbes cada vez mais elaboradas,

como mostrado abaixo:
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“Sdo retas cujo produto escalar entre seus vetores direg¢do é igual ao produto entre os médulos.” - Ensino

Superior - Licenciatura em Fisica - Nota 3

Esse € o tipo de resposta que requer uma reflexdo mais cautelosa para se concluir
que, realmente, esta certa. Com certeza, esse era o tipo de resposta que nunca pensavamos
encontrar nessa pesquisa, ja que a pergunta foi tdo simples. Mas esse é um 6timo exemplo
para dizer que o aluno ndo foi nem um pouco intuitivo. Talvez ele simplesmente tenha

reproduzido algum conceito recentemente apresentado na universidade.

Reton porafeos S0 cetes que UM rar o undioito sem

puncaAL S enceonte’ . 0a) 3o nenhumn conto 38 ke CSecs.
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“Retas paralelas sdo retas que vdo para o infinito sem nunca se encontrar; ndo tém nenhum ponto de
interseccdo. Uma reta perpendicular a uma é também perpendicular a outra” - Ensino Superior -
Engenharia Ciclo Basico - Nota 3

Apesar de correta, percebe-se que a resposta apresenta, sem necessidade, trés
definicdes de retas paralelas, como se uma sO j& ndo satisfizesse a pergunta, ndo fosse

suficiente.

4. Conclusdes

Foi percebido, durante a analise da pesquisa, que a relacdo entre intui¢do e logica
na evolucdo escolar da educacdo matematica se deu similarmente a relacdo entre elas na
historia da evolucdo da matematica: 0s mais novos, com suas respostas mais intuitivas,
assim como 0s primeiros matematicos, preocuparam-se em expor 0 que pensam da maneira
mais simples possivel. Em contrapartida, conforme o grau de escolaridade dos
entrevistados aumenta, suas respostas tornam-se cada vez mais complexas, recorrendo
mais a légica, como 0 que ocorreu com o passar do tempo e a necessidade da inclusdo da

I6gica nos trabalhos matematicos.

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 10



Xl Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

No caso da pesquisa, percebeu-se que a interferéncia da légica foi acompanhada de
uma deterioragéo da intuicdo, de forma que, com o avango escolar, as respostas envolviam
elementos mais complexos, mas continham equivocos, ou seja, o logicismo utilizado chega
a atrapalhar o aluno. Pode-se concluir que a légica que é ensinada no decorrer da vida
escolar, ao invés de se agregar a intuicdo, que é tida pelos pequenos, vai, na verdade,
tomando o lugar dela na maioria dos alunos. Enquanto os mais novos dizem que retas
paralelas sdo “ruas que ndo se encontram” ou “coisas que ndo se encontram”, abstraindo
totalmente o conceito matematico e respondendo de maneira simples e intuitiva, os mais
velhos e com maior bagagem escolar tentam responder com uma complexidade que ndo é

necessaria, utilizando um logicismo além do que é exigido e mal interpretado.

Com isso, as respostas como “ruas que ndo se encontram” ou “coisas que nao se
encontram” acabam sendo classificadas como erradas matematicamente por falta da logica,
mesmo sendo respostas intuitivamente corretas, e as respostas com uma determinada logica
acabam sendo classificadas como erradas, pois tropecam no desenvolvimento por falta da

intuicéo.

Poincaré, com “O Valor da Ciéncia”, ja expunha que tanto a légica quanto a
intuicdo sdo necessarias para a matematica e seu aprendizado. Mesmo assim, a pesquisa
evidencia que essa integracdo infelizmente ainda é falha no ensino da Matematica na

amostra analisada.
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