TOMANDO O
ENSINO DA

GEOMETRIA
EM NOSSAS MAOS...

Geometria Euclidiana - o
grande excluvida

O Homem foz, desde os tempos pré-his-
téricos, uso da imaginagdo para compor suas
imagens visuais e mentais, traduzindo, em de-
senhos, ndo somente as imagens reais da na-
tureza a sua volta, como também, as imagens
mentais relacionadas com suas emocdes e com
seus sentimentos, expressdo de seu mundo in-
terior. Foi da necessidade do Homem em com-
preender e descrever o seu meio ambiente
(fisico e mental), que as imagens, representa-
das através de desenhos, foram lentamente
conceitualizadas até adquirirem um significado
matemdatico, na Geometria e uma forma, nas
Artes.

D os necessidades préticas das socieda-
des, que viviam as margens de grandes rios
como o Nilo, o Eufrates e 0 Ganges, de demar-
car, delimitar e quantificar as superficies alaga-
dos pelas enchentes e de calcular custos e
impostos relativos as Greas dessas superficies,
foram sendo formadas e estabelecidas as idéias
geométricas. Assim, teve origem uma geome-
tria utilitéria caracterizada pelo tragado de de-
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mento de drea, de volume, etc. Foi, no entanto,
com a compilagdo desses conhecimentos feitas
por Euclides (300 A.C) nos livros "Elementos",
que esses conhecimentos foram apresentados,
pela primeira vez, de forma estruturada. Esto
forma partia de conceitos primitivos (ponto, reta
e plano), de axiomas ou postulados (conside-
rados verdades estabelecidas por si mesmas) e
de algumas defini¢cdes. Da combinacédo desses
elementos através de leis da légica usual, esta-
beleceram-se verdades (teoremas) que podiam
ser constatadas através de seqiéncias lbgicas
de raciocinio, nas quais a veracidade de cada
passo do raciocinio envolvido podia ser verifi-
cada. Os conceitos e as relagdes geométricas
assim estruturados formam a Geometria Eucli-
diana.

A Geometria Euclidiana tornou-se o
modelo descritivo do Universo fisico da Anti-
guidade e sua forma de apresentagdo
e encaminhamento légicos, a qual
denominamos método axiomd-
tico dedutivo, se tornou o mo-
delo légico-filoséfico da cul-
tura ocidental. Apesar de al-
guns questionamentos, estes
modelos perduraram até o
século passado, influencian-
do a longa histéria evolutiva
do conhecimento ocidental, le-
vando ao aparecimento das Ge-
ometrias ndo-Euclidianas, que
embasaram os conhecimentos da Fi-
sica Relativista e revolucionaram as Cién-
cias do nosso século.

Durante séculos, a Geometria foi ensi-
nada na sua forma dedutiva, até mesmo para
adolescentes que quase sempre recorriam &
memorizagdo (decorando) para enfrentar as
dificuldades |&gicas apresentadas pelo método
dedutivo. Ainda assim, a Geometria formava a
base das Ciéncias Exatas, da Engenharia, da
Arquitetura e do desenvolvimento tecnolégico.
A partir da metade do nosso século porém, o
chamado movimento da "Matemética Moder-
na" levou os matemdticos a desprezarem a
abrangéncia conceitual e filoséfica de Geome-
tria Euclidiana, reduzindo-a a um exemplo de
aplicagéo da Teoria dos Conjuntos e da Alge-
bra Vetorial (para mais esclarecimentos sobre
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este movimento ver Carvalho, 1988). Desta
forma, o Geometria Euclidiana foi praticamen-
te excluida dos programas escolares e também
dos cursos de formagdo de professores de pri-
meiro e segundo graus, com conseqléncias
que se fazem sentir até hoje. Em muitas escolas
de primeiro grau, o ensino da Geometria ndo
s6 é confundido com o do Desenho Geométri-
co, como também as suas aulas sdo ministra-
das separadamente das de Matemética. Como
conseqiéncia desta separacdo, ndo sdo pro-
fessores com formacdo em Matemdtica que, na
maioria das vezes, ministram as aulas de Geo-
metria, porém outros profissionais cuja forma-
¢do pode ndo ser adequada & tarefa em
questao.

A reditomos que seja necessério nos
esforcarmos para evitar que tal situagdo
persista em nossas escolas, voltando
a Geometria Euclidiana a ocupar o
espaco que lhe é devido nas

aulos de Matemdtica,porém
adequando-se o seu ensino @
realidade educacional,
cientifica e tecnolégica de
nossos dias.

r

E necessario que vol-
temos a tomar o ensino da Ge-
ometria em nossas maos...

A partir dos anos setenta,iniciou-se, em
todo o mundo, um movimento a favor do res-
gate do ensino da Geometria, visando ampliar
sua participagdo na formagéo integral do
educando. Dentre os objetivos a serem
alcangados foram priorizados os seguintes:

(a) induzir no aluno o entendimento de
aspectos espaciais do mundo fisico e desenvol-
ver sua intuigdo espacial e seu raciocinio espa-
cial;

(b) desenvolver no aluno a capacidade
de ler e da interpretar argumentos matemdti-
cos, utilizando a Geometria como o meio para
representar conceitos e as relagdes Matemati-
cas;
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(c) proporcionar ao aluno meios de esta-
belecer o conhecimento necessério para auxi-
lié-lo no estudo de outros ramos da Matemética
e de outras disciplinas, visando uma interdisci-
plinaridade dinémica e efetiva;

(d) desenvolver no aluno habilidades que
favoregom a construgdo do seu pensamento
légico, preparando-o para os estudos mais
avangados em outros niveis de escolaridade.

No que se segue, teceremos algumas
consideragdes sobre esses objetivos recorrendo
o atividades didaticas que fazem uso de mate-
riais concretos, dando énfase, porém, ao pri-
meiro deles, por nos parecer o mais
negligenciado no nosso meio escolar.

Considerag¢oes sobre o
raciocinio espacial.

Muitas vezes realizamos com
nossos alunos atividades que séo
encaradas como simples diver-
timentos tais como quebra-
cabecas, jogos de montar,
pinturas, colagens, etc., a-
parentemente mais indica-
das as aulos de Artes do que
as de Matemdtica. Porém,
tais atividades nGo sé sGo im-
portantes para o desenvolvi-
mento da intuigdo espacial e de
habilidades para visualizar, dese-
nhar, interpretar e construir, mas tém re-
lagdo com a formagdo do pensamento geo-
métrico dedutivo. Na grande maioria de nossas
escolas de primeiro grau, contudo, néo é habi-
tual serem realizadas atividades nas aulas de
Matemaética que favorecam a visualizagéo e a
percepgdo do espago em nossa volta.

Embora muites educadores ofirmem
que o raciocinio espacial e a Geometria estdo
relacionados (entendendo-se por raciocinio es-
pacial o conjunto de processos cognitivos por
meio dos quais as representacdes mentais de
objetos, relagdes e transformagdes espaciais
sdo construidas e manipuladas), nossa prética
escolar parece indicar que ndo estamos cons-
cientes de qudo complexas sdo as relagdes que
se estabelecem em nossas mentes e nas de
nossos alunos, quando tratamos com figuras
espaciais, com relagdes entre figuras, suas
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representagdes, etfc.

Apesor de vivermos num mundo tridi-
mencional, a maior parte do material visual
geométrico diddtico que apresentamos d&s
criangas e bidimensional como, por exemplo,
desenhos no papel ou no quadro-negro.
Mesmo quando apresentamos fotografia e
desenhos animados, os quais mostram até
movimentos, ou empregamos sofisticados gré-
ficos advindos de programas de computador,
que até reproduzem objetos tridimencionais,
ainda assim estamos trabalhando num ambien-
te bidimencional. £ necessério portanto, que,
tanto o professor quanto o aluno recorram ao
raciocinio espacial para representar o mundo
real.

En nosso prépria prética pedagégica,
temos observado que poucas criangas séo
capazes, & primeira vista, de perceber
as faces "ocultas", de um cubo dese-
nhado no quadro-negro, mesmo
quando usamos linhas ponti-

lhadas e sombreados para
indic4-las. As pesquisas
feitas por Alan Bishop nos
revelom que as representa-
cbes de um obijeto tridimen-
sional (espacial) por meio de
um diagrama bidimensional
(plano), como normalmente fa-
zemos em nossas salas de aulg,
requerem "uma quantidade conside-
rével de convengdes que ndo sdo, de forma
alguma, imediatamente reconhecidas por indi-
viduos de cultura ndo ocidental" (1979, p.137).
Isto nos indica que, nas culturas ocidentais e,
portanto, em nossas salas de aula, o ensino de
tais convengdes exige um grande cuidado, pois
ndo podemos requerer que o conhecimento de
tais convengdes seja inato ds criangas. A pro-
fessora Sénia Castilho afirma, com muita pro-
priedade, em um de seus artigos que :

" seria ingenuidode de nossa parte espe-
rar que as criangas interpretassem com facilida-
de as representagbes habituais dos figuras de
trés dimengdes, onde a idéia de perspectiva é
passado através de linhas pontilhados que vi-
sam denotar a profundidade."
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e, ainda, expressando o pensamento de uma
corrente de educadores, indica como deveria-
mos orientar o desenvolvimento da nossa agéo
pedagdgica:

"o que caracteriza o trabalho em Geome-
tria nas séries iniciais é a predominéncia de
concretizagéo sobre a simbolizagdo. Mais im-
portante que "designar" e "definir', como agées
meramente repetidoras das palavras e proposi-
goes que o professor fala ou escreve, é obser-
var, descrever, comparar, tocar, construir. Esta
fase inicial, se caracteriza por atividades ligadas
a agdo : o aluno manipulo e constréi objetos
dos mais variadas formas para entdo analisar
suas caracteristicas fisicas e geométricas’.

(1989.p.25)

Podcnfo, para que uma crianga possa
interpretar um desenho de um sélido espacial
ou representar um sélido espacial por
meio de um desenho, ela necessita
de um nivel adequado de abs-
tragdo que deve ser desenvol-
vido através das atividades
diversas de construcdo, in-
clusive as que utilizam mate-
riais concretos, como argila,
papel cartdo, cartolina, do-
braduras de papel e outros
(vide AMAE, 19920 e AMAE,
1992b). A seguir analisaremos
algumas atividades desse tipo,
desenvolvidas no decorrer de nossa
prética.

Sugestoes das atividades
para a representagao de
figuras geométricas e
materiais concretos

Entre as atividades que desenvolvem o
raciocinio espacial, como a construgdo de sé-
lidos geométricos do tipo poliedro por meio de
varetas de madeira e anéis eldsticos, essas
atividades devem ser apresentadas numa
seqUéncia de etapas de dificuldade crescente.
As trés etapas que analisaremos a seguir, po-
dem ser realizadas mesmo por criangas de
cerca de oito anos de idade.
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208 e'u
construira
"pipas", "balées",
. ete. que fazem
parte de sev mundo
de fantasia e toma-
ra contato com o
material que esta
comecando a
manipular.

lniciclmenfe, pedimos & crianga que crie
figuras da sua imaginagdo, por meio da juncao
de varetas com elasticos. Com certeza, ela
construird "pipas”, "balées", etc. que fazem par-
te de seu mundo de fantasia e tomaréd contato
com o material que esté comegando a mani-
pular. 3 importante que a crianga vivencie esta
etapa, para poder dar asa a sua imaginagdo e
para que possa criar algo por si mesma com o
novo material, o que |he causaré grande satis-
fagdo e a motivard para continuar com as
construgbes. Atividades nas quais a crianca
pode exercer livremente a sua criatividade aju-
dam-na a se concentrar nas agdes a serem
realizadas posteriormente.

A seguir, pedimos que construa uma
estrutura que represente as arestas de um
determinado poliedro, a partir da ob-
servagdo de um modelo deste polie-
dro confeccionado em madeira,
cartolina, ou papel cartdo. E

importante enfatizar que,
nestas etapas iniciais, as
construgdes ndo devem ser
feitos a partir de desenhos
do poliedro e que este deve
ser uma figura bem simples,
de preferéncia um tetraedro
regular. Se, ainda assim, as
criangas apresentarem dificuldades
na construgdo, devemos orientd-las
para que observem as arestas do poliedro

ou até que realizem a prépria construgdo en-
quanto nos observam ao construirmos a mes-
ma estrutura. Nesta etapa de construgéo
devemos introduzir um vocabulério geométrico
simples, sem preocupagdo com a precisdo da
linguagem e muito menos com o rigor dos
conceitos. A designagGo dos elementos que
compdem o sélido deve surgir normalmente
como consequéncia da necessidade dos alunos
de darem nomes ao elementos observados
(como faces, vértices, arestas, etc.) para
poderem desenvolver um didlogo sobre os
mesmos. Por sua vez, é importante que esteja-
mos atentos ao uso da linguagem corrente
como fator de estimulo & expansdo da criativi-
dade e da intuigdo do aluno. A linguagem
técnica, ndo deve ser fator restrito e sim, orde-
nador no processo do desenvolvimento das
idéias geométricas, devendo ser ampliada no
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decorrer do processo educacional.

Numo terceira etapa, as estruturas po-
dem ser construidas a partir da descrigdo ao
oral do processo de construg@o ou alternando-
se tal descrigdo com conjecturas sobre o mes-
mo. Por exemplo, para se construir a estrutura
de um tetraedro, sugerimos que a crianga cons-
trua um triGngulo e que, com um de seus lados
e mais duas varetas construa outro triangulo,
entdo, observando o que construiram, pergun-
tamos o que devem fazer para terminar a cons-
trugdo. Se as criangas apresentarem facilidade
na realizag@o desta Gltima atividade, podemos
solicitar-lhes que registrem graficamente as fi-
guras obtidas durante a construgao.

Alternc:tivc mente ds varetas de madeira,
podemos utilizar para a construgéo da estrutura
de um sélido geométrico, pedagos de canudo
pléstico (do tipo para refrigerante) liga-
dos por um fio de linha, que deve
ser de um tipo mais grosso do
que o usado para empinar pi-
pas. Nessas constru¢des po-
demos aproveitar as diferen-
tes cores dos canudos para
destacar caracteristicas dos
sélidos que queremos enfa-
tizar. Algumas vezes, como
no caso da construgdo de pe-
quenas estruturas, podemos
substituir os canudos de refrige-
rante por canudos de pléstico rigido,
do tipo usado na fabricagéo de pirulitos. As
estruturas construidas com os canudos colori-
dos apresentam diversas vantagens pois, além
de serem mais bonitas que as de madeira
apresentam caracteristicas geométricas melho-
res definidas e temos observado que sua beleza
motiva os alunos mais avessos as tarefas ma-
nuais a colocarem méos o obra. Devemos
considerar, no entanto, que o emprego de
canudos exige uma maior habilidade manual
e, portanto, é indicado para criangas maiores,
com cerca de dez anos.

Numo quarta etapa, as estruturas po-
dem (vide figura 1-para o caso de tetraedro) ser
construidas a partir de desenhos de esquemas
de constru¢do das figuras. Temos observado
que criangas com cerca de onze anos e que
vivenciaram as atividades anteriores, conse-
guem interpretar os desenhos, realizando com
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desembarago as construgdes neles indicadas.
4

2 & 2
figura 1 — Esquema de construgdo do tetraedro.

Alguns professores estranham esta
construgdo dos poliedros por meio das arestas,
pelo fato de néo privilegiar o aparecimento das
faces, alegando que a estrutura obtida, apre-
senta somente o "esqueleto” da figura desejada,
ndo dando idéia real das faces do poliedro.
Todavia, acreditamos que a construcdo dos
‘esqueletos’ sejo indicada para as primeiras
séries, pois o aluno pode "ver' a parte interna

da figura formada e construir suas diagonais,
alturas, etc. Porém, é necessério que
também exploremos construcdes
que enfatizem as faces do sélido,
o que pode ser feito a partir de
planificagées do mesmo, tra-
cadas sobre cartolina ou po-
pel cartdo. Na figura 2 estéo
tragadas duas planificagées
de um tetraedro regular, o) e
b), enquanto ¢) ndo é uma
planificacdo. Vale lembrar
que as partes hachuradas dos
desenhos ndo fazem parte da pla-
nificagdo, mas indicam partes do
material destinadas a colagem das faces.
Também, é importante que a crianga seja leva-
da a questionar se os desenhos sao de planifi-
cagdes do sélido em questdo, isto é, se a partir
dessas figuras desenhadas, realmente se pode
construir o sélido. Outra forma de se enfatizar
as faces é através de atividades de "desmonte”
de caixas, isto é feito pelo recorte de algumas
arestas da caixa (sem separd-las do todo) e pela
"abertura" e "achamento" da caixa sobre o plane.

-
L ¥ §

¥.
LV ANERRRAY

a)

figura 2 a) e b) sdo planificacdes de um tetraedro
regular; c) ndo é.
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Uno vantagem adicional da possibili-
dade de se "ver' o interior das estruturas em
formas de "esqueleto ", se mostra no ensino das
ultimas séries do primeiro grau, como por e-
xemplo ao facilitar a visualizagdo dos triéngulos
reténgulos formados no cubo por uma diago-
nal, por uma diagonal de face e uma aresta,
em situagdes de aplicacdo do Teorema de
Pitdgoras, téo freqiientes nos exames vestibu-
lares.

Unm fato interessante,que observamos
numa turma de quinta série, foi que algumas
criangas ao terminarem de construir, com ca-
nudos, o "esqueleto" de um cubo, perceberam
que ele ndo apresentava a mesma rigidez es-
trutural de um tetraedro que haviam construido
anteriormente. Apés fazerem vérias conjectu-
ras, resolveram colocar diagonais no cubo pa-
ra que ele "parasse em pé', concluindo que,
para isso, tinham criado diversos triéin-
gulos. A partir deste questionamen-
to, passaram a fazer conjecturas
sobre a rigidez do tridngulo
comparada & de outros poli-
gonos. Para  tanto
construiram com pedacos de
canudos, diversos poligonos
e observaram as pos-
sibilidades de movimentos
que apresentavam. Atividades
como estas, preparam e
motivam as criangas para enten-
derem algumas propriedades da
congruéncia de triéngulos. Podemos notar,
portanto, que uma atividade realizada com
uma figura espacial, desencadeou um ques-
tionamento sobre conteldos da geometria
plana.

Observomos que a caracteristica de fal-
ta de rigidez do "esqueleto" de um cubo, pode
ser utilizada como fator de motivagdo para a
introdugdo de convengdes do desenho tridi-
mensional. Para tanto, desenvolvemos a se-
guinte atividade, adequada a criangas &s quais
ainda néo tenham sido apresentadas represen-
tagoes gréficas em perspectiva: apresenta-se ds
criangas um "esqueleto” de um cubo, construido
com canudos de pléstico rigido. Elas, entdo,
devem ser induzidas tanto a manter o "esque-
leto" na sua forma de cubo, como a tombé-lo
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Ao se
permitir que
o "esqueleto” va
tombando sobre a
mesa, pode-se ohser-
var que a estrutura
original do cubo se
transforma numa

figura plana.

sobre uma mesa, conservando, para isso, uma
de suas "faces" sobre a mesma. Ao se permitir
que o "esqueleto” va tombando sobre a mesa,
pode-se observar que a estrutura original do
cubo se transforma numa figura plana, que
pode ser facilmente reproduzida no papel. Na-
turalmente, devemos orientar o processo de
"fombamento" da figura a fim de assegurarmos
uma representacdo do cubo em perspectiva
(como na figura 3). Alertando as criangas para
a posi¢do das arestas que ficam em contato
com o tampo da mesa e que estariam ocultas,
caso ndo se pudesse "ver' através do "esquele-
to", podemos apresenté-las ds convengdes u-
suais da indicac@o de tridimensionalidade em
desenhos, através das linhas pontilhadas que
indicarGo as arestas "ocultas' e conseqiente-
mente a profundidade. Observamos, portanto
que nessa atividade, todo o processo
de representagdo da figura espacial
no plano € construido pela crian-
ga, ndo lhe sendo exigida ne-
nhuma aptiddo inata para a
visualizagGo das partes " o-
cultas " do cubo.

FIGURA 3 — Cubo de canudos achatados sobre o

plano e sua representagdo em perspectiva.

Julgomos importante, ainda, mencionar
que, embora tenha sido dada énfase ao uso de
materiais concretos na realizag@o das ativida-
des apresentadas, também foram criadas situa-
gdes nas quais estava sendo incentivado o
desenvolvimento de habilidades que favorecem
a construgdo do pensamento légico do aluno.
De modo geral, isto sempre se dard quando
forem desenvolvidas atividades em que o aluno
necessite avaliar, interpretar e analisar informa-
goes e hipbteses, isto &, atividades que o capa-
citardo a conjecturar sobre afirmagdes ou,
ainda, a refutar ou a aceitar argumentagdes e
fatos. Assim, estaremos preparando o aluno
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para ordenar seu raciocinio numa seqiéncia
légica, o que serd fundamental para que ele
possa demonstrar suas verdades e as verdades
matemdticas, ainda que, nas séries do primeiro
grau, isso deva se dar somente de maneira
informal.

Concluindo ...

5ugerimos que, além de levarmos para
as nossas escolas mais atividades que envol-
vam manipulagdo de materiais concretos, nos
preocupamos com a elaboragdo de materiais
didéticos que estimulassem, ndo somente, o
percepgdo visual, mas também outras sensa-
goes e ainda a intuigdo, induzindo, no aluno, a
manifestagéo da criatividade individual, o for-
talecimento da sua autonomia e personalida-

de.

1] .
Tomando a Geometria em nossas
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