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Resumo: Este trabalho apresenta uma pesquisa que propde a utilizacio pedagégica da evolugiio tecnolégica das ferramentas utilizadas
no ensino de Geometria. A proposta é resultado de uma revisdo bibliografica, que teve por objetivo pesquisar elementos histéricos do
uso de instrumentos de medi¢io que pudessem servir para a elaboracio de um conjunto de aulas, que foi planejado a partir dos instru-
mentos elencados no texto. Sio apresentados desde instrumentos geométricos da Antiguidade até softwares educacionais (SE) que sio

usados atualmente nas institui¢ées de ensino.
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Explicitacio do tema de estudo

o planejamento do ano letivo ou no planeja-
mento de um conjunto de aulas, o professor
encontra-se permanentemente diante de um
problema, que é o de elaborar estratégias que permi-
tam que seus objetivos sejam atingidos. Desse modo,
alternativas diddticas tém sido pesquisadas, como a
Modelagem Matematica, que busca “desenvolver o
contetido programatico a partir de um tema ou mo-
delo matemadtico e orientar o aluno na realiza¢ao de
seu proprio modelo-modelagem” (BIEMBENGUT;
HEIN, 2000, p.18), e a Investigacio Matematica,
um processo em que “o aluno é chamado a agir como
um matematico formulando conjecturas, realizando
provas e resultados, apresentando resultados e par-
ticipando de discussdes com a sua turma.” (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 23).
Outra opgao pedagdgica é a utilizacio de el-

ementos da Histéria da Matematica no ensino, e
diversas universidades, como a Pontificia Universi-
dade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS), a Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e a
Universidade de Sao Paulo (USP), incluiram em suas
grades curriculares esta disciplina.

A proposta deste trabalho é a realizagio de
uma transposi¢ao didética, que é, de acordo com Pais
(2001), a transformacdo do saber cientifico em saber
escolar, para uso no processo de aprendizagem em
sala de aula. Como producao de saber cientifico, fez-
se um levantamento bibliogrifico em livros, periédi-
cos e sites de algumas instituicdes sobre a evolucgio
tecnoldgica dos instrumentos de ensino de geome-
tria. Com base nesse levantamento, foi composto
um grupo de aulas destinado ao nono ano do Ensino
Fundamental, no qual foi apresentada a evolugio
dos instrumentos de medi¢io em conjunto com ex-
ercicios praticos com uso de cordas, de instrumen-
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tos cldssicos como régua e esquadro e a utilizacio do
software Google Sketchup.

Evolucio das ferramentas de ensino de geome-
tria

Segundo Boyer (2008), as primeiras unidades
de medida criadas pelo homem estao ligadas ao pro-
prio corpo, como o pé, o palmo e o covado. A criacdo
da agricultura como a conhecemos exigiu dos primei-
ros agricultores o estabelecimento de relagdes que
exigiam mais sofisticacdo e, por consequéncia, um
aprimoramento dos instrumentos de medicio. Essa
noc¢io de medidas, bem como a elaboracio de artefa-
tos para medir, surgiu entre os povos que iniciaram
o processo de cultivo sistemético da terra, trazendo
a necessidade de elaborar formas de mensuracao.
Para atingir esse objetivo, foram criadas ferramentas
mais precisas.

De acordo com Sancho Gil (1998), desen-
volver tecnologias é uma caracteristica que torna a
espécie humana diferente de todas as outras. A hu-
manidade tem a capacidade de criar ferramentas,
utensilios e sistemas, discernindo e tomando “deci-
soes sobre conveniéncia e utilidade” (SANCHO GIL,
1998, p.25). A autora afirma que ji havia um concei-
to de téchne (arte, destreza) na Grécia antiga, embora
nao houvesse uma grande diferenciacao entre técnica
e arte. Partindo deste pressuposto é possivel verificar
que o uso de tecnologia para a elaboracao de ferra-
mentas é algo que remonta muitos séculos atrds.

Os egipcios antigos mediam suas terras uti-
lizando cordas com 12 nés, que eram dispostas no
formato de tridngulos retangulos, cujos lados eram
proporcionais a 3, 4 e 5. Eves (2004) afirma que a
civilizacao egipcia antiga tinha conhecimento das
ternas pitagéricas e das relacoes Matemdticas decor-
rentes dos lados dessas figuras, demonstradas por
Pitdgoras na célebre formula “a medida do quadrado
da hipotenusa é igual a soma dos quadrados das me-
didas dos catetos”.

A Matematica egipcia tinha um cardter bas-

tante pratico, destinando-se ao uso comercial e A co-
branga de impostos. De acordo com Mlodinow (2005),
para levantamentos topogrificos eram usadas cordas,
sob a coordenacao de um profissional denominado
“harpenodopta que significa literalmente ‘um esticador
de corda” (MLODINOW, 2005, p.19-20). Um uso de
tais cordas acontecia apés as cheias periédicas do Nilo,
cujas 4guas apagavam as demarcacdes existentes, exi-
gindo que o tracado dos limites das terras fossem de-
lineados novamente. Os esticadores de corda devem
ter passado por algum tipo de aprendizagem para que
as medidas fossem feitas com corre¢do e nao houves-
se prejuizos na hora do reestabelecimento dos limites
agricolas. O termo hipotenusa tinha o significado, na
lingua grega, de “o que foi esticado contra” (MLODI-
NOW, 2005, p. 20), em oposi¢io ao angulo de noventa
graus, indicando a conexio entre as atividades com
cordas e a escola pitagorica.

Segundo Estrada et al (2000), entre os hin-
dus havia também uso de cordas como ferramenta
de medidas. As regras de uso dessas cordas estao
registradas nos Sulvasutras, termo que significa “re-
gras das cordas”. Sdo conhecidas trés versoes desses
textos, que sao contemporaneos de Pitigoras. Os
Sulvasutras tratam das especificacbes para constru-
¢ao dos altares e dos templos, com aplicacdes de al-
gumas relacées matemdticas, como as ternas pitagé-
ricas e o teorema de Pitdgoras. Aqui nos deparamos
novamente com um uso sagrado do conhecimento
geométrico, pois as regras tratam de edificacoes em
locais sagrados e sao um apéndice dos Vedas.

De acordo com Eves (2004), a dificuldade
maior para a descoberta de solugoes para determi-
nados problemas é que havia a exigéncia, explicitada
no livro Os Elementos, de Euclides, do uso de régua e
compasso nas solucoes. Diferentemente das réguas
utilizadas atualmente, a régua euclidiana nao era gra-
duada, e o compasso, de modo diverso dos seus equi-
valentes contemporineos, desmontava ao ser suspen-
so, impossibilitando seu uso para transferir medidas.

O fim deste periodo é marcado pela queda de
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Roma. Para as ciéncias, e em especial para a Mate-
matica, o fim pode ser marcado pelo assassinato de
Hipacia de Alexandria (415 d.C.) e pela destruicao
do que restava da majestosa biblioteca dessa cidade
(MLODINOW, 2005). Atribui-se a Hipdcia o aprimo-
ramento de instrumentos cientificos, entre eles o as-
trolabio, que teria sido inventado por Hiparco e era
utilizado para medir as distancias das estrelas em re-
lacdo a Terra e para a resolucao de problemas geomé-
tricos (ASSOCIACAO NACIONAL DE CRUZEIROS,
2011).

De acordo com Queiroz (1999), na Idade
Média houve um engessamento intelectual em vir-
tude da tentativa da manutencio da cultura classica
adaptada ao cristianismo, gue passou a exercer um
poder muito grande no Ocidente apés o declinio ro-
mano. A autora destaca a importancia dos Pais da
Igreja, intelectuais que buscaram adaptar o conheci-
mento da época areligido crista, que influenciariam
0 pensamento nos mosteiros. Uma das maneiras
de verificacio desta influéncia da antiguidade sio as
disciplinas bdsicas do medievo, que eram aplicadas
nas escolas das Catedrais e depois nas universida-
des. Sio elas a Gramatica, a Retorica e a Dialética
(que formavam o Trivium) e a Aritmética, a Geome-
tria, a Musica e a Astronomia (que integravam o
Quadrivium).

Carreira (1999) afirma que a Geometria nio
chegou a ter um lugar de destaque na educagio me-
dieval, indo das citagdes incompletas até o quase de-
saparecimento dos textos. Se assim acontecia no que
poderia ser descrito como ensino formal da época, o
mesmo nao pode ser dito da construcio civil. De cer-
ta maneira, parte dos antigos saberes permaneceu em
uso entre os construtores que os utilizavam em suas
edificacoes. E no aprendizado do oficio de constru-
tor que estd o ensino geométrico, é na lida no canteiro
de obras que estavam escondidos, imperceptiveis pela
maioria da populacao, parte dos conhecimentos acu-
mulados por indmeros povos ao longo dos tempos.

Nesse contexto é que se encontram os instru-
mentos de aprendizagem geométrica da época. Mui-

tas dessas ferramentas tém um valor dificil de calcu-
lar nos dias atuais, passando de geragio a geragio na
mesma familia, constituindo um “tesouro muito bem
guardado e conservado” (CARREIRA, 1999, p.236).
Podem ser listados velhos conhecidos como o esqua-
dro, o compasso e a corda com nés. Eram comuns o
T e o L para que fossem tracadas linhas perpendicu-
lares e angulos em escalas pequenas, o perpendiculo
ou prumo para que se verificasse a altura, os bastoes
retos e as varas de tamanhos diversos.

No fim da Idade Média fundamentos geomé-
tricos ficaram resguardados pelos pitagdricos, que
sofreram com o preconceito e foram perseguidos
até o seu desaparecimento. Os conhecimentos de
Geometria usados nas edificagdes ficaram resguar-
dados no Ocidente nas associa¢cdes dos pedreiros-
-livres, que compartilhavam secretamente tais sa-
beres. J4 na Renascenga, em torno do ano de 1610,
os membros de tais sociedades receberam o nome
de magons “associado ao modo secreto de identifi-
cacio que comprovava a qualificacao profissional do
obreiro” (GRANDE ORIENTE DO BRASIL, 2011).
O compasso e a régua que estio no avental do ma-
com, e ainda o termo “Grande Arquiteto do Univer-
so” para designar a Divindade sao exemplos sinto-
maticos dessa ligacio entre a sociedade magonica e
a Geometria.

Os conhecimentos geométricos nio sobrevi-
veram somente nas sociedades secretas do ocidente.
De acordo com Estrada (2000), parte da cultura grega
foi preservada pelos drabes e retornou a Europa pela
Peninsula Ibérica durante a ocupa¢io muculmana.
Os contatos comerciais feitos no mediterraneo en-
tre os europeus e os dominios isldmicos do norte da
Africa e Oriente e as Cruzadas que proporcionaram
pilhagem dos tesouros drabes, contribuiram para o
retorno dos conhecimentos, acrescidos das contri-
bui¢oes dos estudiosos do Isla.

Segundo Janudrio (2006), s3o necessdrios al-
guns materiais e instrumentos para que os desenhos
geométricos tenham resultados satisfatérios. Os
materiais citados pelo autor sio o papel, lapis (ou la-
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piseira) e uma borracha. Quanto aos instrumentos,
sdo listados a escala, o metro, a trena, os esquadros,
0s compassos, a curva francesa e o transferidor.

A evolugao da Informdtica levou a pesquisas
que proporcionaram a criacio de ferramentas digi-
tais com uso pedagégico. Um dos primeiros softwares
educacionais (SE) desenvolvidos exclusivamente para
o ambiente escolar que obtiveram sucesso foi 0 LOGO.
De acordo com Baranauskas et al (1998), esta lingua-
gem de programacio foi desenvolvida por Seymour
Papert e permitiu vdrias construcées em que o contro-
le do ambiente e, por consequéncia, a construgao do
seu aprendizado, estd sempre nas maos do aluno.

As pesquisas desenvolvidas na drea permane-
ceram trazendo novidades que gradativamente foram
sendo utilizadas por professores no ensino de Geome-
tria. Programas como o Poly, o Cabri, e o Geogebra fo-
ram desenvolvidos com o fim especifico de uso educa-
tivo, e outros, como o Google Sketchup, produzido para
outras finalidades, como uso na arquitetura, foram
sendo incorporados a rotina dos colégios.

A empresa canadense Pedagoguery Software é a
responsavel pela elaboracio e distribui¢ao do Poly, que
possibilita a investigacdo da estrutura de sélidos geo-
métricos (PEDAGOGUERY SOFTWARE, 2011). Os po-
liedros sio os objetos digitais apresentados, divididos
em: s6lidos platonicos, sélidos de Arquimedes, prismas
e anti-prismas, solidos Johnson, sélidos catalies, dipi-
ramides e deltahedras, esferas e domos geodésicos. Este
SE tem uma interface bastante interessante, que chama
a atencio desde o primeiro contato pelo colorido e pela
extrema facilidade na execugio da transformacio da
planificacio em poliedros e poliedros em planifica¢ées,
com o simples deslizar de um botao digital.

O Cabri e o Geogebra permitem abordagem
diferenciada, exigindo uma participa¢io mais ativa
nas opera¢des que ocorrem na tela, pois a interven-
¢ao direta do usudrio é necessdria para que surjam,
na tela, os elementos para o estudo.

O Cabri foi desenvolvido no Laboratério de
Estruturas Discretas e de Didatica da Universidade
de Grenoble na Franca e torna possivel elaborar, na

tela do computador, figuras geométricas elementa-
res a partir da régua e do compasso, ambos virtuais.
Segundo seus criadores, a possibilidade de movimen-
tacao e deformacio dos desenhos é um dos pontos de
destaque desse SE, além da possibilidade de valida-
¢do experimental de fatos matemadticos.

O uso deste SE é bastante difundido, havendo
grandes eventos gue retinem os autores e executores
de experiéncias realizadas em sala de aula para trocas
de informacdes e atualiza¢ao. Um desses encontros é
o Congresso Ibero-Americano de Cabri (Iberocabri),
evento bienal, que retine pesquisadores, professores
e interessados no uso desse software.

O Geogebra é um programa criado por Ma-
rkus Hohenwarter, da Universidade Johanes Kepler,
de Linz, na Austria. Uma das vantagens do seu uso é
que se trata de uma plataforma gratuita, que “combi-
na Geometria, Algebra, tabelas, graficos, estatisticae
calculo em um unico sistema” (GEOGEBRA, 2010).

O Google Sketchup é um programa que apresen-
ta muitas possibilidades de uso pedagégico. A interface
permite uma visualizacio em trés dimensées, passando
uma no¢ao de profundidade e de espago, proporcionan-
do uma visio do trabalho em qualquer 4ngulo desejado
(GOOGLE, 2011). Ele é eficaz na construgio de ampla
gama de edificagbes, servindo para investigacio e and-
lise das relagdes matemadticas nos solidos geométricos.
Um professor que conheca ferramentas basicas do Ske-
tchup pode aplicar um roteiro de aulas em um laboraté-
rio de Informadtica, podendo ir desde aplica¢des como o
estudo dos angulos das medidas e das proporcdes até a
elaboracdo de materiais mais sofisticados, dependendo
dos seus objetivos, do tempo disponivel e do grupo com
o qual trabalha.

Sequéncia diddtica utilizada na sala de aula
A partir dessa revisio bibliografica, propos-se
uma sequéncia didatica executada em um conjunto

de cinco aulas, ministradas em uma turma do nono
ano do Ensino Fundamental de um colégio particular
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de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Nesse conjunto
de encontros, a evolu¢io tecnoldgica das ferramen-
tas geométricas foi apresentada, e os alunos opera-
ram com alguns desses instrumentos.

12 aula

Nesse encontro, aconteceu uma apresentagio
de eslaides que mostraram a evolucao tecnoldgica
das ferramentas de mensuracio usadas na aprendi-
zagem de geometria, seguida de debate sobre os da-
dos obtidos na pesquisa bibliografica. A turma foi
dividida em grupos de cinco alunos para a realizacao
das etapas subsequentes, nas quais foram feitas ati-
vidades relacionadas ao Teorema de Pitagoras, usan-
do ferramentas diferentes em cada uma das etapas.

22 aula

Foi apresentado um roteiro para que os alunos
executassem medi¢des usando cordas de 12 nds, de-
senhando no pitio da escola tridngulos retingulos e
projetando quadrados a partir dos catetos e das hipote-
nusas. Os estudantes compararam as dreas com a finali-
dade de verificar a validade do teorema de Pitdgoras em
triangulos retangulos com lados equivalentesa 3,4 e 5,
e observar que os egipcios ja conheciam esta relacao.

32 aula

Nessa etapa, foi proposto que os grupos dese-
nhassem triangulos retingulos usando régua e esqua-
dros, utilizando a demonstragio denominada decom-
posicao do quadrado. Essa demonstracio é atribuida a
Bhaskara, todavia, segundo Eves (2004), o hindu dese-
nhou a figura, porém nio descreveu a demonstracio.

42 aula

Essa aula foi executada no laboratério de infor-
matica do colégio, onde foi feita uma explanacao sobre
softwares educacionais que podem ser usados no ensi-
no de geometria, com énfase nas ferramentas do Google
Sketchup. Esse programa foi escolhido por ser gratuito,
ter interface em portugués e ser de ficil instala¢io. Foi
proposto que 0s grupos usassem esse software para ge-
rar visualizacoes das relacdes pitagéricas e das relacoes

matemdticas existentes nos triangulos retangulos.

52 aula

A aula serviu para que os grupos apresentas-
sem o material produzido com o Google Sketchup e
para confeccio de um relatério final individual. Nes-
se relatorio, cada aluno descreveu a sua percepc¢io
sobre o desenvolvimento do trabalho.

Consideracoes finais

O levantamento bibliografico e a execucao do
conjunto de aulas foi uma experiéncia gratificante, que
permitiu muitos momentos de interacio e comparti-
lhamento de informag¢des com a turma envolvida. Cha-
mou a aten¢ido o fato de os estudantes terem levantado
muitos dados por conta prépria. Esses dados foram ob-
tidos em consultas na web e versavam principalmente
de fatos e lendas que existem sobre a escola pitagérica,
seus aspectos como seita religiosa e na crenca de seus
adeptos na existéncia concreta dos ndmeros em um
universo distinto do que é habitado pela humanidade.

Outro momento relevante foi a surpresa apre-
sentada por diversos alunos ao verificar que o desenvol-
vimento de ferramentas com uso de tecnologia é algo re-
alizado pelos seres humanos ha muito tempo. Até entao
0 grupo, pensava na tecnologia somente em bases digi-
tais, sendo considerados como “tecnolégicos” artefatos
como computadores, celulares, tablets, objetos de uso
bastante difundido entre a turma. O debate sobre esse
tema aconteceu na primeira aula e consumiu um tempo
que nao estava previsto no planejamento do trabalho.

A leitura dos relatorios revelou como os es-
tudantes perceberam o desdobramento do trabalho.
H4 uma referéncia comum a todos, que consideram
positivo o fato de terem sido propostas “atividades
diferenciadas”. A andlise dos textos e das conversas
posteriores para aprofundar a discussao revelou que
os estudantes participantes do experimento valori-
zaram a safda do espaco fisico da sala de aula para o
ar livre, bem como consideraram positivo o uso de
computadores no laboratério de informadtica. Alguns
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destacaram que é preciso “sair da rotina” marcada pelas aulas expositivas e pelas “listas de exercicios”.

Os relatérios e as discussdes revelaram que o grupo compreendeu as ideias matemadticas que levaram
ao Teorema de Pitdgoras e as outras relagdes existentes nos triangulos retangulos. A partir dessa constata-
¢do, surgem indicativos de que é positivo pesquisar a Histéria da Matemdtica para preparar um conjunto de
aulas, pois o professor que realizar esse procedimento ird fomentar um crescimento para si préprio ao ter
contato com novos conhecimentos, além de participar com a sua turma de atividades prazerosas que irdo
contribuir para o desenvolvimento intelectual dos estudantes.
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