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Resumo: Este estudo investiga a abordagem de provas e demonstragcdes em geometria nas
normativas e livros didaticos brasileiros para alunos de 13 anos, entre 1930 ¢ 1970. Adotando
uma perspectiva da histéria cultural, analisam-se dois momentos de modernizagao do ensino de
matematica: a apropriagdo das recomendagdes da Comissdo Internacional do Ensino de
Matematica desde 1908 e a emergéncia da Matematica Moderna (MM) na década de 1950.
Foram examinados quatro livros didaticos representativos. As andlises permitem identificar a
persisténcia da geometria dedutiva tradicional, enfatizando a memorizagdao de teoremas até
1950, contrastando com as abordagens intuitivas propostas pelas reformas curriculares. Por
outro lado, obra de Osvaldo Sangiorgi (década de 1960) sinaliza uma tentativa de ruptura com
esse modelo baseado na memorizagdo, introduzindo metodologias experimentais. O estudo
evidencia as resisténcias e adaptagdes da cultura escolar brasileira frente aos movimentos
internacionais de renovacao pedagogica.

Palavras-chave: Provas ¢ Demonstra¢des. Geometria Intuitiva. Geometria Dedutiva. Ensino
Secundario. Movimentos Modernizadores.

Validation Processes in the Teaching of Geometry: A Historical Analysis of
Brazilian Textbooks (1930-1960)

Abstract: This study investigates the approach to proofs and demonstrations in geometry in
Brazilian regulations and textbooks for 13-year-old students between 1930 and 1970. Adopting
a cultural history perspective, two moments of modernization in mathematics education are
analyzed: the adoption of the recommendations of the International Commission on
Mathematics Education since 1908 and the emergence of Modern Mathematics (MM) in the
1950s. Four representative textbooks were examined. The analyses identify the persistence of
traditional deductive geometry, emphasizing the memorization of theorems until 1950,
contrasting with the intuitive approaches proposed by curricular reforms. Conversely, the work
of Osvaldo Sangiorgi (1960s) signals an attempt at a break with the past, introducing
experimental methodologies influenced by MM. The study highlights the resistance and
adaptations of Brazilian school culture in the face of international movements for pedagogical
renewal.
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Procesos de Validacion en la Ensefianza de Geometria: Un Analisis
Historico de Libros Didacticos en Brasil (1930-1960)

Resumen: Este estudio investiga el enfoque de pruebas y demostraciones en geometria en
normativas y libros de texto brasilefios para estudiantes de 13 afios (1930-1970). Bajo la
perspectiva de la historia cultural, se analizan dos momentos de modernizacién educativa: la
apropiacion de las recomendaciones de la Comision Internacional de la Ensefianza Matematica
desde 1908 y la emergencia de la Matematica Moderna (MM) en la década de 1950. Se
examinaron cuatro libros de texto representativos. Los analisis identifican la persistencia de la
geometria deductiva tradicional, enfatizando la memorizacion de teoremas hasta 1950, lo que
divergia de los enfoques intuitivos de las reformas curriculares. Por el contrario, la obra de
Osvaldo Sangiorgi (década de 1960) sefiala un intento de ruptura con ese modelo memoristico,
introduciendo metodologias experimentales influenciadas por la MM. El estudio evidencia las
resistencias y adaptaciones de la cultura escolar brasilefia frente a los movimientos
internacionales de renovacion pedagogica.

Education. Modernizing Movements.

Palabras clave: Pruebas e Demonstraciones. Geometria Intuitiva. Geometria Deductiva.
Educacion Secundaria. Movimientos Modernizadores.

1 Introducao

“Processos de validagao” em contexto de geometria é a expressdo que adotamos no
titulo de um projeto coletivo de pesquisa para estudar, em perspectiva historica, como os alunos
foram convidados a conhecer, decorar ou realizar provas, demonstragdes, argumentagdes,
justificativas em geometria. O projeto em questdo tem como objetivo realizar um exame amplo
ao longo do século XX, envolvendo diferentes niveis de ensino, desde os primeiros anos
escolares até o final da Educacdo Bésica e na formacao de professores.

Apostamos que a expressdo “processos de validagdo” pode abranger diversos modos de
produzir justificativas em geometria, considerando diferentes momentos historicos e diversos
estagios de aprendizagem. Nessa perspectiva ampla, os processos de validagdo em geometria
escolar ndo se restringem a demonstracao formal no sentido estrito da matematica académica.
Eles englobam um espectro de praticas discursivas e agdes que visam conferir credibilidade e
aceitabilidade a afirmagdes geométricas. Nos primeiros anos, isso pode envolver a justificagao
de uma propriedade por meio da observagdo de multiplos exemplos ou da manipulacao de
objetos. Em etapas posteriores, a validacdo pode ser realizada utilizando-se de provas
experimentais com base em casos particulares ou recursos de agao — as chamadas provas
pragmaticas segundo Balacheff (2000). Em anos mais avancados, pode evoluir para
argumentacdes mais estruturadas, baseadas em propriedades previamente aceitas, culminando,
idealmente, na construcdo de provas dedutivas. Todas essas agdes pedagdgicas sdo
consideradas, no ambito de nossa investigacao, como constituintes de “processos de validagao™.
Registramos igualmente que a tematica tem sido objeto de investigagao atual, em especial nos
cursos de licenciatura, como, por exemplo, nos trabalhos de Silva (2023) e Correia (2018,
2024).

Ao longo da historia do ensino de geometria no Brasil, diferentes concepgdes sobre o
que significa ‘fazer geometria’ e quais os objetivos da aprendizagem geométrica moldaram os
‘processos de validagdo’ privilegiados em sala de aula. As reformas curriculares, influenciadas
por movimentos pedagdgicos e por diferentes visdes sobre a natureza do saber geométrico,
também deixaram suas marcas nas formas como os alunos foram convidados a justificar suas
ideias e a construir regimes de verdade em geometria.
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Entretanto, nas primeiras apresentagdes do projeto, fomos questionados sobre a
expressao “processos de valida¢ao”: o que entendemos por validagdo em geometria? Talvez a
expressdo “‘validacdo” seja exatamente nosso objeto de investigacdo, especialmente ao
considerarmos, numa perspectiva historica, como os entendimentos sobre o que significa
validar foram sendo construidos e modificados em contextos de geometria escolar. Em outras
palavras, o desafio analitico desta pesquisa reside em compreender como, ao longo do tempo,
foram alteradas as maneiras, os procedimentos, as linguagens e as representagdes mobilizadas
para oferecer ou elaborar justificativas em tarefas de geometria propostas no ambito escolar -
sintetizados por processos de validacdo. Essa investigacdo busca, portanto, analisar
transformagdes nas formas de justificar em geometria, desde as exploragdes intuitivas e
experimentais até as demonstragdes formais, considerando como os diferentes fatores
histéricos, curriculares e pedagdgicos influenciaram o que foi considerado uma validagao
aceitavel em diferentes momentos do ensino de geometria no Brasil.

O presente artigo! circunscreve um recorte temporal (1930-1960) referente a um ano
escolar especifico — alunos de 13 anos de idade —, segmento que recebeu distintas
denominagdes: 3° ano do 1° Ciclo do Curso Secundério (Reforma Francisco Campos de 1930)
e 3° ano do Curso Ginasial (a partir da Reforma Capanema de 1942). Tomando como base uma
perspectiva historica, investigamos como os processos de validagdo foram propostos em
dialogo com os ideérios de dois movimentos internacionais que circularam no Brasil, no que
concerne as propostas de introducdo de uma geometria intuitiva como etapa propedéutica a
geometria dedutiva. A pesquisa utiliza como fontes de investigacdo normativas educacionais ¢
livros didaticos representativos dos periodos analisados. No primeiro periodo (1930 a 1950), a
analise contextualiza o cenario brasileiro em geral e, subsequentemente, apos a promulgagao
da primeira Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (LDB 4.024/61), em 1961,
momento em que os estados adquiriram autonomia para a organizagdo curricular, o foco da
analise se volta para o estado de Sdo Paulo.

A delimita¢do temporal de 1930 a 1960 justifica-se por marcar o inicio da regularizacao
do Ensino Secundério no Brasil. Anteriormente a 1930, o acesso ao ensino superior ocorria por
meio de um regime misto, que combinava o ensino seriado oferecido por colégios secundarios
— tendo o Colégio Pedro II, fundado em 1838, como instituicdo paradigmatica —, com exames
parcelados (preparatorios) nos conteudos de aritmética, algebra, geometria e trigonometria. A
década de 1960, por sua vez, representa outro momento significativo de transformacgao tanto no
sistema educacional brasileiro quanto no ensino de matematica.

Antes de 1930, os livros adotados no Colégio Pedro II podem ser considerados
referéncias para o Curso Secundario. Entre eles, durante a segunda metade do século XIX,
estavam as obras compiladas por Cristiano Benedito Ottoni, senador do Império e professor de
matematica da Academia Real dos Guardas-Marinha. O livro Elementos de Geometria, de
Ottoni, constituiu uma referéncia central no Colégio Pedro I, sendo indicado nos programas de
1856, 1876, 1879 e 1881 (Valente, 2004). Uma breve analise do livro de Ottoni (1857) indica
que, a partir da décima pégina, o autor introduz os conceitos de axioma, teorema, reciproca de
um teorema, coroldrio, lema e problema. Em seguida, sdo apresentados trés métodos de
demonstragdo: demonstragao direta, demonstracdo por absurdo e por superposic¢ao. A totalidade
da obra desenvolve-se sob uma abordagem dedutiva, caracterizada pela presenca de numerosos
teoremas e suas respectivas demonstragoes.

Valente (2000), ao analisar a circulagao positivista nos rumos da educacao brasileira por
ocasido da Republica, toma como exemplo o livro Os Elementos de Geometria de Clairaut,

! Este artigo ¢ uma versdo revisada e ampliada de um estudo apresentado no Congress of the European Society for Research in
Mathematics Education (CERME 14), realizado em Bolzano, Italia, em fevereiro de 2025.
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traduzido para o portugués em 1892. Essa obra desenvolvia uma geometria sem qualquer
preocupacao com o rigor matematico, numa abordagem intuitiva, a partir da necessidade pratica
de medir terrenos. Entretanto, o pesquisador conclui que “considerar o ensino da geometria de
modo intuitivo e pratico, a exemplo de Clairaut, foi algo que nao fez escola. A geometria escolar
vinha seguindo seu curso desde Ottoni com um acento no rigor geométrico e assim continuou”
(Valente, 2000, p. 210).

Em sintese, podemos inferir que a geometria destinada ao Ensino Secundario brasileiro,
ao longo do século XIX e até as primeiras décadas do século XX, caracterizava-se como uma
geometria hipotético-dedutiva, com énfase na demonstracao de teoremas.

A partir de 1930, identifica-se a circulagdo em territdrio nacional de dois idearios de
ambito internacional no periodo examinado: o primeiro, representado pela criacdo da
Commission Internationale de [’Enseignement Mathématique (CIEM) no IV Congresso
Internacional de Matematicos, realizado na Itdlia em 1908; e o segundo, promovido pela
Organiza¢do Europeia de Cooperacdo Economica (OECE) no Seminério de Royaumont, na
Franca, em 1959. No contexto brasileiro, esses movimentos foram caracterizados como
iniciativas de modernizagao do ensino de matematica, reunindo representantes de diversos
paises, produzindo orientagdes curriculares e sendo apropriados ao cenario educacional
nacional, tanto nas regulamentac¢des quanto nos livros didaticos. A presente investigacao busca
responder as seguintes questdes: — de que maneira as proposicdes dos movimentos
internacionais foram apropriadas e ressignificadas no contexto brasileiro para a introdugao do
ensino de provas e demonstragcdes em geometria no curso secundario? Quais transformagdes
podem ser observadas nas abordagens e nos exercicios introdutorios de provas e
demonstragdes para alunos de 13 anos de idade nos livros didaticos brasileiros no periodo
analisado, em relacdo as apropriagdes dos movimentos internacionais?

O aporte tedrico metodologico desta investigagao fundamenta-se em pesquisas sobre a
circulacdo internacional de ideias pedagogicas que, desde o século XIX, estabeleceram e
mantiveram um extenso sistema de intercdmbios e observacdes mutuas, estruturados pelas
missdes pedagogicas (Matasci, 2016) e, a partir do século XX, os congressos cientificos
internacionais € a criagdo de comissdes dedicadas a discussao de novos programas para o ensino
de matematica possibilitaram a continuidade dessas transferéncias culturais, abrangendo a
circulacao de educadores, experiéncias, livros e saberes entre diferentes paises.

Embora se reconheca a centralidade e a relevancia da cultura europeia na génese desses
dois movimentos internacionais, liderados por matematicos europeus influentes, os debates e
as recomendagdes formuladas nesses foruns alcangaram visibilidade global, transpondo o
Atlantico e se tornando referéncias importantes para as reformas educacionais brasileiras.
Cumpre destacar, contudo, que tais orientacdes foram objeto de adaptacdes aos contextos locais,
considerando que

a for¢a dos modelos culturais dominantes ndo anula o espaco de sua recepgdo [...], a
imposicdo de disciplinas inéditas, a insinuagdo de novas submissoes, a definigdo de
novas regras de conduta sempre deve ceder ou negociar com as representagdes
arraigadas e as tradi¢des partilhadas (Chartier, 2009, p. 46-47).

O presente estudo tem como objetivo analisar o processo de apropriagio® (Chartier,
1990) de dois importantes idedrios modernizadores da cultura escolar brasileira. Abordando um

2 A apropriagdo, tal como a entendemos, tem por objetivo uma historia social das interpretagdes, remetidas para as suas
determinag¢des fundamentais (que s@o sociais, institucionais, culturais) e inscritas nas praticas especificas que as produzem
(Chartier, 1990, p. 26).
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periodo de aproximadamente 50 anos, a pesquisa foca nos processos de validagdo em geometria
e, especificamente, na maneira como as provas ¢ demonstragdoes geométricas eram introduzidas
no ensino secundario para alunos a partir de 13 anos de idade. Com isso, busca-se identificar as
dinamicas de permanéncia, inovacao e ressignificacao das propostas internacionais no contexto
nacional.

A contribui¢do deste estudo reside em ndo apenas inventariar conteiddos geométricos,
mas em analisar a dindmica das praticas de validagdo escolar no Brasil em um periodo de
redefini¢dao das orientagdes curriculares. Ao focalizar a introdugao de provas e demonstragdes
para alunos de 13 anos, a pesquisa busca ampliar a compreensao sobre como a cultura escolar
negociou, resistiu ou incorporou o rigor dedutivo e a experimentacdo intuitiva. Para
desenvolver tal andlise, o artigo esta estruturado em quatro se¢des principais: inicialmente,
apresenta-se o referencial tedrico-metodologico baseado na historia cultural e na circulagao de
ideias pedagogicas. Em seguida, examinam-se as normativas curriculares decorrentes dos dois
movimentos de modernizacgao e suas repercussdes no cenario brasileiro. A terceira se¢ao dedica-
se a analise detalhada de quatro livros didaticos representativos, confrontando as prescri¢des
oficiais com as praticas de valida¢do propostas por autores como Euclides Roxo e Osvaldo
Sangiorgi. Por fim, as consideracdes finais sintetizam as transformacdes observadas nas formas
de justificar em geometria, evidenciando as tensdes entre o idedrio modernizador e a tradig¢@o
escolar brasileira.

2 Primeiro movimento modernizador

Schubring (2003) assinala que as diretrizes oficiais da CIEM, sob a lideranca de Félix
Klein, preconizavam a inclusao de nogdes basicas de quantidades variaveis e dependéncia
funcional nos conceitos matematicos, concomitantemente a uma reorientagdo metodoldgica
com énfase na intui¢do e em aplicagdes praticas. Contudo, identificavam-se forgas contrarias a
retorica oficial, especialmente por parte das escolas secundarias classicas na Itdlia, que
rejeitavam as abordagens intuitivas em prol da busca pelo maximo rigor mediante o ensino
axiomatico da geometria. Tal cenario sugere que as propostas para o ensino da geometria nao
foram consensuais, refletindo um debate significativo entre uma perspectiva dedutiva e uma
abordagem experimental.

Apesar de o Brasil ndo ter participado do IV Congresso Internacional de Matematica em
Roma (1908), o professor Eugénio de Barros Raja Gabaglia (1862-1919), do Colégio Pedro I1
— instituicdo de referéncia para a constitui¢do do ensino secunddrio brasileiro —, representou o
pais no V Congresso, na Inglaterra, em 1912 (Schubring, 2003). No entanto, as discussoes e
propostas internacionais ndo foram efetivamente inseridas no ensino de matemadtica da
comunidade brasileira, uma vez que nao houve mudangas significativas nos programas do
Colégio Pedro II durante as décadas de 1910 e 1920 (Valente, 2004).

Foi preciso aguardar a década de 1930 para que as propostas do 1° movimento
modernizador do ensino de Matematica fossem incorporadas ao programa oficial do ensino
secundario, com a Reforma Francisco Campos, em 1931. Esse processo ocorreu por intermédio
de outro professor do Colégio Pedro II, Euclides Roxo (1890-1950), que introduziu, pela
primeira vez, a disciplina Matematica como uma unidade integrada, reunindo aritmética,
algebra e geometria, em consonancia com as recomendagdes de que:

Partindo da intui¢do viva e concreta, a feicdo logica crescerd, a pouco e pouco, até
atingir, gradualmente, a exposi¢do formal; [...] os conhecimentos serdo adquiridos, a
principio pela experimentagdo e pela percepcao sensorial e, depois, lentamente, pelo
raciocinio analitico. Assim, quanto & geometria, o estudo demonstrativo formal deve
ser precedido de um curso propedéutico, destinado ao ensino intuitivo, de carater
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experimental e construtivo. (Bicudo, 1942, p. 157)

A citagdo precedente evidencia a persisténcia de uma geometria dedutiva, oriunda das
praticas vigentes desde o século XIX, ao mesmo tempo em que ressalta a inovagao introduzida
nas recomendagdes: a inser¢do de uma geometria intuitiva, viva e concreta. Essa novidade
representou um desafio a ser implementado pela nova regulamentacdo para o Ensino
Secundario.

O programa de 1931 introduziu diversas inovagdes, que provocaram mudancas na
concepgdo de ensino da época, suscitando intensos debates. Euclides Roxo foi alvo de criticas
por parte de um publico conservador, notadamente de seu colega catedratico do Colégio Pedro
II, Almeida Lisboa. O Jornal do Commercio publicou diversos artigos que documentavam as
polémicas travadas entre os dois professores. O excerto a seguir ¢ parte de uma das criticas
proferidas por Lisboa no referido periddico:

O professor Euclides Roxo esqueceu qual a verdadeira finalidade da matematica na
escola secundaria. Seu principal destino ndo ¢ uma colheita mais ou menos abundante
de conhecimentos praticos e isolados. A Matematica ¢ uma disciplina do espirito, uma
inimitavel e insubstituivel educadora do raciocinio a que a mocidade deve ser
submetida. (Almeida Lisboa, 19303 apud Carvalho, 2003, p. 131)

A critica de Lisboa concentrava-se na introducdo de praticas intuitivas, concretas e
experimentais no ensino. Segundo o professor, o Ensino Secundario deveria ser 0 momento
dedicado ao desenvolvimento do raciocinio e da razdo. Para ele, a geometria dedutiva seria
fundamental para essa formagdo, constituindo, em sua visdo, o pilar essencial da escola
secundaria.

A Reforma de 1931 teve curta duragdo e foi substituida em 1942 pela Reforma
Capanema, mantendo a divisdo entre geometria intuitiva e dedutiva. J4 em 1951, com a
Reforma Simdes Filho, o ensino de geometria foi reduzido as séries finais. As trés reformas
prescreveram a geometria dedutiva, ou seja, a introdugdo ao estudo de provas e demonstragdes
em geometria para alunos de 13 anos, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Geometria nos programas prescritos para alunos de 11 a 14 anos (1931-1951)

Reforma Organizagdo da Geometria Orientagdes

- Partir da intuicdo para atingir gradualmente a
exposicdo formal: da experimentacdo e percepgdo
sensorial para o raciocinio analitico

. .. - Geometria intuitiva como transicdo suave entre
Geometria Intuitiva

1942 3 ] experiéncias com formas e concepc¢do dedutiva da
Geometria Dedutiva p 1%

Iniciagdo Geometrica

1931 Geometria

Geometria
Geometria - Despertar aos poucos o sentimento da necessidade da
1951 L . N
(alunos de 13 e 14 anos) justificativa, da prova e da demonstracio

Fonte: Adaptado de Jahn e Leme da Silva (2023)

A andlise do Quadro 1 sugere que, nas reformas de 1931 e 1942, a despeito das criticas
as inovagoes pedagdgicas, a geometria intuitiva foi incorporada como um espago de preparagao
para a geometria dedutiva, em consonancia com o movimento modernizador. Entretanto, em
1951, a abordagem experimental e intuitiva da geometria perdeu espago no programa curricular.

3 Almeida Lisboa, Joaquim Ignacio de. Os programas de Matemética do Colégio Pedro I1. Jornal do Commercio, Rio de Janeiro,
21 dez. 1930.
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A andlise das trés normativas aponta resisténcias a introdu¢do de uma geometria intuitiva e a
incorporagdo plena dos preceitos modernizadores. Em 1951, essa resisténcia culminou na
exclusdo do espaco anteriormente reservado a uma preparagdo pautada em experiéncias,
fundamental para subsidiar um processo de validagao formal, que inclui o raciocinio analitico,
concepgoes dedutivas e, sobretudo, a necessidade de provas e demonstragoes.

3 Segundo movimento modernizador

De acordo com Kilpatrick (2012), o periodo entre 1950 e 1970 foi marcado por diversas
tentativas de mudangas no ensino de matematica sob a denominacgao de “matematica moderna”
(MM) ou “nova matematica”, com o objetivo de alinhar a matematica escolar a matematica
cientifica do século XX. A criagdo ¢ a elaboragdo de livros didaticos pelo School Mathematics
Study Group (SMSG), em 1958, nos Estados Unidos da América (EUA), e a realizagdo do
Semindario de Royaumont, organizado pela Organizacao para Cooperagdo Econdomica Europeia
(OECE) em 1959, na Franga, seguido da publicacio do Programa Moderno para Ensino
Secundério, constituem marcos importantes para o contexto brasileiro.

O ensino de Geometria foi objeto de intensos debates, emergindo ao menos duas
tendéncias significativas. A primeira, proposta por Birkhoff*, preconizava a modificacdo dos
axiomas de Euclides, preservando a estrutura da geometria euclidiana. A segunda tendéncia
recomendava o desenvolvimento da geometria por meio das transformagdes geométricas,
abordagem que, em nosso entender, guarda relagdes com ideias de Felix Klein’.

Em 1960, o professor Osvaldo Sangiorgi (1927-2017), autor de livros didaticos de ampla
circulagdo no Brasil, realizou estdgio nos EUA. Ao retornar, em 1961, criou o Grupo de Estudos
do Ensino da Matematica (GEEM), em Sao Paulo, inspirado na perspectiva de Birkhoff. A
primeira colecdo de livros didaticos publicada com a abordagem moderna foi elaborada por
Sangiorgi, alcancando grande repercussdo, especialmente no estado de Sdo Paulo (Valente,
2008). Concomitantemente, a segunda tendéncia da geometria, via transformagdes geométricas
(TG), também encontrou espaco nos livros didaticos brasileiros. O estudo de Leme da Silva e
Jahn (2024) analisou quatro livros didaticos de autores considerados lideres no Movimento da
Matematica Moderna (MMM) no Brasil e concluiu pela existéncia de uma diversidade de
abordagens: dois deles incluiam TG no apéndice; um apresentava um tratamento completo e
formal de TG (com um dos principais autores tendo feito visitas a varios paises europeus na
década de 50); e um quarto incorporava apenas duas transformagdes (simetria axial e
homotetia), visando integra-las a geometria euclidiana, considerando seu potencial para facilitar
o estudo das nog¢des de congruéncia e semelhanga de figuras.

Ainda em 1961, a LDB 4.024 descentralizou os programas nacionais, outorgando
autonomia aos estados para a elaboracao de seus proprios curriculos. Nesse contexto, o estado
de Sao Paulo foi pioneiro ao incorporar o idedrio do MMM em seu programa, publicado em
1965 e objeto de discuss@ao no ambito do GEEM. O programa de 1965 retomou o estudo
intuitivo da geometria apenas na 1?* série do curso ginasial, mantendo a geometria dedutiva na
3% série, para alunos de 13 anos de idade.

Para investigar como as discussdes e as propostas dos movimentos modernizadores se
materializaram nos materiais didaticos da €poca, a secdo seguinte se dedica a analise de quatro
livros representativos do periodo compreendido entre 1930 e 1967, destinados ao ensino de

4 George David Birkhoff (1884-1944): matematico estadunidense; propds uma axiomatizagdo da geometria euclidiana
alternativa a de Hilbert, consolidada em sua obra Basic Geometry (1941).

3 Felix Klein (1849-1925): matemético alemdo; autor do Programa de Erlangen, que propds a sistematizagdo da geometria sob
a otica da teoria dos grupos e das transformagdes geométricas.
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geometria para alunos de 13 anos.

4 Analise de provas e demonstracdes nos livros didaticos

A presente investigagdo examina a abordagem de provas e demonstracdes em dois
conjuntos distintos de livros didaticos, organizados cronologicamente e alinhados aos
movimentos de modernizagdo do ensino de matematica no Brasil. A selecdo deste corpus
pautou-se por critérios de representatividade e circulagdo nacional. Foram selecionadas obras
de autores que protagonizaram os debates curriculares de seus periodos: Euclides Roxo,
articulador das ideias modernizadoras na década de 1930, e Osvaldo Sangiorgi, lideranca
central do MMM na década de 1960.

O estudo reconhece que a selegdao das obras esta situada no eixo Rio de Janeiro-Sao
Paulo, polos que balizaram as principais reformas do periodo. Dessa forma, a investigacdo nao
pretende exaurir a totalidade da producao didética nacional, nem ignorar os regionalismos e as
particularidades de um pais de dimensdes continentais como o Brasil, que poderiam apresentar
dindmicas de apropriacdo distintas. O objetivo, portanto, ¢ balizar como os modelos de
validagdo foram propostos em obras de significativa influéncia normativa da época,
confrontando-as com as diretrizes nacionais vigentes.

O primeiro conjunto compreende as obras de Roxo, Mello e Souza e Thiré (1936, 1944)
— doravante denominadas Livro 01 e Livro 02 —, que possibilita examinar as apropriagdes do
primeiro movimento modernizador. O segundo conjunto abrange duas obras de Sangiorgi
(1958, 1967) — referidas como Livro 03 e Livro 04 —, que permite analisar as apropriagdes
trazidas pelo MMM. A ampla circulagdo dessas colecdes, atestada por suas sucessivas edi¢oes,
confere relevancia a amostra para o entendimento da cultura escolar da época.

O acesso aos livros ocorreu por meio da digitalizagdo das obras originais que se
encontravam no CEMAT-GHEMAT Brasil®, por integrantes do grupo de pesquisa GEPGE’. Os
arquivos obtidos nesse processo de digitalizagdo foram formatados de modo a ter sua leitura
facilitada em dispositivos eletronicos e com a aplicagio do Reconhecimento Otico de
Caracteres (OCR), possibilitando que o arquivo fosse pesquisavel. Para garantir a
fidedignidade, foi realizado o levantamento dos dados, cruzando a leitura qualitativa integral
dos capitulos de geometria com buscas sistematicas por termos-chave (‘teorema’, ‘prova’,
‘demonstragdo’, ‘justificativa’ e suas variagdes) nos arquivos digitais. Tal procedimento
viabilizou o mapeamento exaustivo de situacdes de validagdo tanto no corpo tedrico quanto nos
exercicios.

Em termos metodologicos, os procedimentos analiticos foram estruturados em
categorias que buscavam interpretar a natureza dos processos de validagdo: (i) o modo de
introducdo da geometria dedutiva, observando se a proposi¢ao decorre de atividade intuitiva ou
experimental ou de apresentagdo axiomatica; (ii) os métodos de prova empregados, com foco
na linguagem e representacdes adotadas e na estrutura formal da prova; (iii) a analise de um
caso exemplar, especificamente a demonstra¢do do teorema dos angulos da base de tridngulos
1sosceles; e (iv) a tipologia e a quantidade de exercicios, distinguindo a aplicagdo direta de
formulas da exigéncia de raciocinio hipotético-dedutivo.

5 Livros didaticos das décadas de 1930 e 1940

Os Livros 01 e 02 exibem notéveis similaridades na abordagem da geometria, dedicando

6 Centro de Documentagio da Memoria Cientifica e Pedagdgica do Ensino da Matemética (https://www.cemat-ghemat.com/)
7 Grupo de Estudos e Pesquisas em Geometria Escolar: Historia e Formagdo de Professores, cadastrado no CNPq e liderado
pela Profa. Maria Célia Leme da Silva.
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aproximadamente metade de seu contetido a esse tema. Os autores apresentam uma introdugao
ao estudo da geometria dedutiva, constituida por um texto explicativo contendo definicdes e
principios de um sistema axiomatico dedutivo para a geometria. Destacam-se os termos
“proposi¢ao”, “axioma”, “postulado”, “teorema” e “defini¢cao”. A demonstragdo de um teorema
“consiste em provar a proposi¢ao, mostrando, por meio de um encadeamento de raciocinios,

que a tese resulta necessariamente da hipotese” (Roxo ef al.,1936, p. 202, grifo dos autores).

No Livro 01, os autores advertem que “ndo ¢ possivel fixar um método geral para a
demonstragdo de todos os teoremas de Geometria” (Roxo et al., 1936, p. 206), ¢ anunciam a
apresentacdo de diversas formas de demonstracdo (com destaque para a demonstragdo pela
redugdo ao absurdo) nos capitulos subsequentes, visando, assim, promover o desenvolvimento
do pensamento dedutivo. Por sua vez, no Livro 02, sdo introduzidos dois topicos adicionais
sobre validagdes matematicas: “Métodos de demonstragdo”, que abrange provas diretas e
indiretas, e “Reducdo ao absurdo”, ilustrado com exemplos de demonstracdes. A distingdo na
abordagem entre os dois livros manifesta-se claramente nos exercicios propostos aos alunos.

O capitulo introdutério do Livro 01 encerra-se com uma lista de 12 proposigdes
fundamentais admitidas sem demonstragdo. Os autores esclarecem que estas englobam
“simples postulados; outras sdo teoremas ja demonstrados; outras, finalmente, poderiam ser
demonstradas, mas como ndo podemos ter, nesta fase do curso, a preocupacao de um rigor
absoluto, preferimos aceita-las sem demonstracao” (Roxo et al., 1936, p. 209). No Livro 02,
sao apresentados 8 postulados (sendo 2 relativos a reta, 4 ao plano e 2 a invariabilidade das
figuras), assumindo a fungdo de um “conjunto de postulados” que fundamentam o
desenvolvimento dedutivo da geometria nos capitulos subsequentes. Por se tratar de uma
introdugdo a geometria dedutiva, em ambos os livros, o texto possui carater essencialmente
expositivo, contemplando defini¢des e exemplos.

Em virtude da limitagdo de espaco imposta por este artigo, restringimos nossa analise
detalhada ao estudo dos tridngulos, topico inaugural que aborda a demonstragdo em geometria
nos livros examinados. Investigamos especificamente os aspectos concernentes a geometria
dedutiva, incluindo a apresentacdo de teoremas e demonstracdes, e a presenca de praticas de
validacao (justificativas, argumentagdes, provas ou demonstracdes) nos exercicios propostos
aos discentes, conforme sintese quantitativa no Quadro 2. Uma diferenga notével entre os dois
volumes reside na quantidade de exercicios resolvidos e propostos®.

Quadro 2: Teoremas e exercicios de demonstracdo no estudo de tridngulos

. Propriedades Exercicios de Total de
Livro 5 "
Demonstradas demonstracio Exercicios
Livro 01 (década 1930) 9 3 propostos e 1 resolvido 4
Livro 02 (década 1940) 13 30 32

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A anélise comparativa entre os dois livros confirma as observagdes anteriores: constata-
se um incremento no numero de teoremas demonstrados e, de maneira significativa, uma
expansao no conjunto de exercicios propostos em geral, com énfase naqueles que demandam a
elaboracdo de provas ou demonstragdes. No Livro 02, verificamos a utilizacdo dos termos
“demonstrar”, “provar” e “mostrar” como sindnimos nos enunciados dos exercicios que

8 O Livro 01 traz indicios de que seja destinado a professores, enquanto o Livro 02 ja anuncia, de maneira mais explicita, a
destinag@o aos alunos. Essa diferenc¢a pode ser uma das razdes para o reduzido numero de exercicios no Livro 01.
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No ambito do estudo dos tridngulos, a no¢do de congruéncia ¢ introduzida,
conjuntamente com os casos de congruéncia de triangulos, apresentados sob a forma de
teoremas, todos demonstrados em ambos os livros. Outras propriedades de tridngulos sdo
subsequentemente abordadas, sendo a aplicagdo dos casos de congruéncia o método
predominante para a elaboragao de suas respectivas demonstragdes. A Figura 1 ilustra a prova
da propriedade da igualdade dos angulos da base em um triangulo isdsceles, apresentada
comparativamente no Livro 01 (a esquerda) e no Livro 02 (a direita).

requerem justificativa dedutiva.

Figura 1: Provas de propriedade de tridngulo isdsceles

A Seja ABC ,um tridngulo no qual su- 49 — Propriedade do tridngulo isésceles. [m um Iridn
pomos AB AC, A gulo isosceles, aos lad / ¢ 9poem
Precisamos provar que o dngulo B, A angulos ignais
xr de 2 “éig Ang » . \
sl gl \ Hip.: no Iridngulo ABC, AB = At
Seja AD a bissectriz do dngulo A. Os / \ .
tridngulos ABD e ACD sio congruentes, / Fése: AB G
em vista dr: 2. caso c!r rungrm‘m:n;n Com B \ Sein AD a bissetriz do angule
efeito: o dngulo m ¢ igual ao dngulo n
8 D ¢ Por serem formados pela bissectriz; AD Dobremos a figura por AD. Da igualdade do tlos m e
¢ comum e AB ¢ igual a AC por hipitese n, resulla que AC eaird sobre AB; como, por hipol \n i(
Podemos, pois, superpor o triangulo ABD a ACD fazendo AB o ponto € caird em B ¢, como o ponlo D nio se move, segue-se
coincidir com AC; BD coincidird com DC; logo, o dngulo B ¢ que o angulo ACD se superpoe a ABD, isto &, o dngulo B coin-
igual ao dangulo G. cide com o dngulo €, logo B C

Fontes: Roxo et al. (1936, p. 235); Roxo ef al. (1944, p. 168)

Notam-se algumas diferengas entre as provas. No Livro 01, os autores escrevem em
lingua natural, explicitam o ponto de partida e o que se deseja provar. A prova ¢ justificada
mobilizando o 2° caso de congruéncia, mas apela-se igualmente a “superposicdo” dos
tridngulos. Ja no Livro 02, os termos “hipotese” e “tese”, ausentes no Livro 01, sdo explicitados,
€ a prova insere-se numa linguagem mais sintética; para indicar os angulos, ndo se emprega a
congruéncia de tridngulos, a justificativa € sustentada pela intui¢do e uso de recursos de agao,
como na expressao “Dobremos a figura” (Roxo ef al., 1944, p. 168).

Nos exercicios do Livro 02, antes dos alunos serem chamados a realizar provas ou
demonstragdes, sao propostos exercicios como “Separar a hipdtese e a tese em cada uma das
seguintes proposigdes, traduzindo-as simbolicamente quando for possivel” (Roxo et al., 1944,
p. 138), refor¢ando o ponto de partida e de chegada e a linguagem matematica.

Na andlise das obras didaticas Livro 01 e Livro 02 ndo se identificam tarefas
especificamente alinhadas a abordagem de uma geometria intuitiva, viva e concreta, conforme
preconizavam as normativas educacionais do periodo em questdo. Contudo, a proposi¢ao de
exercicios que demandavam a separacdo entre hipotese e tese aos estudantes (década de 40)
pode ser interpretada como um indicativo de preparacdo para a elaboracdo de demonstragdes.
De todo modo, os processos de validacdo em geometria encontram-se intrinsecamente
vinculados a demonstragdo de teoremas, caracterizada pelo encadeamento l6gico-dedutivo de
argumentos que sustentam a validade do resultado almejado. Outro aspecto relevante a ser
considerado ¢ o numero reduzido de exercicios direcionados aos alunos no Livro 01, o que pode
sugerir que a pratica de validagdo em geometria era concebida como uma atividade destinada
aos docentes, e ndo como uma pratica a ser internalizada pelos discentes. Em suma, nos livros
analisados, a énfase no ensino de geometria reside no processo de validagdo, o qual se
materializa na demonstragao de teoremas.

6 Livros didaticos das décadas de 1950 e 1960
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Conforme ja discutido, as normativas educacionais da década de 1950 restringiam o
ensino de geometria as duas séries finais do ginasio (alunos a partir de 13 anos). No Livro 03,
Sangiorgi (1958) explicita que a abordagem intuitiva ou experimental da geometria foi
contemplada no curso primario, reservando-se ao curso secundario um estudo mais avangado,
a saber, a geometria dedutiva.

Podemos observar mudangas comparativamente ao Livro 02, da década de 1940. A
linguagem matematica empregada na hipdtese e tese € mais sintética ainda, o processo de prova
¢ justificado por passos numerados. O termo “Dobremos a figura” (Figura 1, a direita) ¢
substituido por “Tracemos a bissetriz do angulo do vértice A” (Figura 2, a direita), as
justificativas sdo feitas entre parénteses e, ao final, a sigla c.q.d (como queriamos demonstrar).
O apelo ao movimento e a superposi¢cdo dos tridngulos ndo ¢ mais evidente, as justificativas
destacam defini¢des e propriedades ja enunciadas.

Figura 2: Provas de propriedade de triangulo isdsceles

A DEMONSTRAGAO :

: 1. Tracemos a bissetriz do Angul]o dokvértice A que encontra
BC no ponto D. Logo: 1 = 2 (def. de bissetriz).

2. Os trifngulos ABD e ADC siio iguais, pelo 1.° caso

38. Propriedades do triingulo isésceles.

a) Teorema: Em todo lridngulo isdsceles os
dngulos da base sdo iguais.

Seja o tridngulo ABC (fig. 72). Temos: de congruéneia (L.A.L.), e, portanto, sio necessiria-
H{ AB = AC i mente iguais os 4ngulos correspondentes B e C. Logo:
T{B =0 i A B=C c.q.d.

Fonte: Sangiorgi (1958, pp. 119-120)

Identificamos, ainda, no Livro 03 (década de 1950), que as provas e demonstragdes vao
sendo apresentadas com o emprego de linguagem simbdlica, contendo aspectos mais formais
em seu conteudo. E plausivel que essa crescente formalizagio tenha contribuido para a
discussdo acerca das dificuldades de compreensdo das demonstracdes geométricas pelos alunos,
debate que ganhou espago no Congresso Nacional de Ensino de Matematica de 1957. Nesse
contexto, foi denunciada a pratica de “decorar teoremas” como estratégia utilizada pelos
estudantes para obter aprovagao nas avaliagdes (Burigo, 2015).

Leme da Silva e Jahn (2024) realizaram estudo comparativo dos Livros 03 e 04 de
Sangiorgi com o objetivo de examinar como se constituiu a geometria dedutiva em cada periodo
e constataram uma diferencga significativa entre eles. No Livro 04, observa-se uma reducdo na
quantidade total de topicos de geometria, concomitantemente a um aumento €xpressivo no
nimero de paginas. As autoras argumentam que, no Livro 04, os mesmos conceitos sdo
abordados sob uma nova perspectiva, tanto em relagdo aos saberes geométricos quanto as
abordagens metodologicas introduzidas. Enquanto o Livro 03 mantém uma abordagem similar
a do Livro 02, inclusive com relativa equivaléncia quantitativa no que concerne aos teoremas
demonstrados e exercicios de provas e demonstragdes propostos, o Livro 04 apresenta
diferencas substanciais ¢ uma reducao consideravel no nimero de teoremas demonstrados. Em
relacdo ao topico especifico do estudo dos tridngulos, foco central desta andlise, o Quadro 03
traz uma sintese quantitativa.

Quadro 03: Teoremas e tarefas de provas no estudo de tridngulos nos Livros 03 e 04

Livro Propriedades Exercicios (ie Total de Exercicios
Demonstradas demonstracio
Livro 03 (década 1950) 16 25 26 ‘
Livro 04 (década 1960) 07 14 33 |

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Cabe notar que, no Livro 04, o estudo dos triangulos ¢ feito antes da introducdo da
geometria dedutiva, em capitulo anterior, destinado a geometria intuitiva e experimental. Nele,
ndo ha demonstragdes de teoremas, mas predominancia de “exercicios exploratorios”, como a
construgdo do tridngulo isosceles e a exploracao quanto a sua existéncia e das medidas dos
angulos da base (cf. Figura 3) para que o aluno “descubra” (ou conjecture) de maneira
experimental as propriedades envolvidas.

Outra pratica de natureza exploratoria identificada na obra analisada reside na
proposi¢ao de exercicios em que os alunos sao instigados a construir tridngulos, variando as
condi¢des de construgdo (lados e angulos), e a conduzir comparacdes sistematicas entre as
figuras obtidas. O objetivo pedagdgico subjacente a essa investigagao pratica ¢ que os alunos
possam comprovar empiricamente a congruéncia de tridngulos em determinadas situacdes,
possibilitando a posterior aceitagdo desses casos como axiomas € sua subsequente aplicagdo na
deducao de outras propriedades geométricas.

Figura 3: Exercicio exploratorio sobre tridngulos isosceles

1. Construcdo de tridngulos isésceles: Considere um qualquer c
segmento AB como base do tridngulo isésceles que vocd
quer construir. Escolhido um comprimento dado pela
abertura de um compasso, basta determinar um dos
pontos C(*), interseccdo das circunferéncias tragadas
quando se fixa a ponta do compasso respectivamente
nos pontos A e B,

a) Serd que existe sempre o ponto C?
b) Quando é que “ndo existe"?
¢) Por que o tridngulo obtido ¢ isdsceles, quando existe C?

2. Um resultado importantissimo para os tridngulos isbsceles:

De cada tridngulo isbsceles que vocd construiu, meca com o transferidor os
4ngulos da base. Que obseyvou? Se um dos dngulos da base de um tridngulo isds-
celes mede 40°, por exemplo, quanto medird o outro dngulo da base? Serd também
40°7 “Explore” &sse resultado com outros tridngulos isésceles.

Fonte: Sangiorgi (1967, p. 207)

A demonstracdo do teorema dos angulos da base de um tridngulo isosceles ilustra as
mudancas propostas por Sangiorgi (1967) no Livro 04. Somente depois de ter proposto
iniimeros exercicios exploratorios, a prova ¢ apresentada. Como mencionado, os casos de
congruéncia, provados como teoremas nos Livros 01, 02 e 03, sdo considerados postulados no
Livro 04, depois de terem sido estudados nos exercicios exploratorios.

Para além do estudo introdutdrio, o autor utiliza novas estratégias metodologicas para
as provas, como a demonstracao a esquerda na Figura 4 que separa os triangulos, organiza as
justificativas e, ao final, escreve “como queriamos demonstrar”’; a demonstragdo por meio de
esquemas desenhados (Figura 4, a direita) e a demonstragdo em duas colunas (afirmagoes e
Jjustificativas, cf. Figura 4, central)

Figura 4: Demonstragdes de propriedade de tridingulos isosceles
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Se fbr a bissetriz, esta iré dividir o Angulo ' em dois 4ngulos P “*se um tridngulo ¢ isésceles, ENTAO os dngulos da base sdo congruentes'
entes, isto ¢, de medidas iguais (m = n), ensejando a formagdo dos trign, i . p
gulos: ACH e CHB, nos quais figuram os dois 4ngulos A e £ que nos sua demonstracdo serd esquematizada da seguinte maneira
interessam.

c < c
H
m‘lfn =
1 St 1
] 1 &
1
T
: ‘—ﬁtvv\
I Pt s m
Py [ e
) (3CH bissetriz de (&> m =1
1 Vg
A H B A H H ’/\‘
Confrontando ésses tridngulos, observa-se que éles possuem: Pt ‘\\ a8
AC~ BC (por hipotese) (L) &L I_ )
\ ¥
m =n (por construgdo da bissetriz) (M) \/
CH ~ CH (por ser lado comum) (L) p W}‘
e, portanto, sdo tridngulos congruentes pelo 1. Caso (L.A.L.). "Eﬁgmﬁ
2 o ‘;9

Désse modo os dngulos A e B, como correspondentes de tridngulos T—

congruentes, s3o congruentes, isto é&: A =~ B, como querjamos di rar.
DEMONSTRAGAO:
A firmagdes Justificacdes

1) CH é bissetriz de (', ou seja, m=n Todo dngulo admite uma bissetriz e,
portanto, pode-se construir CH
AC ~ BC (p/hipbtese)
) Caso LAL{ m =n (piconstrucio
CH =~ CH (lado comum)(*
) Angulos que se correspondem em tridn-
gulos congruentes

~

2) A ACH >~ A BCH

) AxB

cqd.

Fonte: Sangiorgi (1967, pp. 240-241)

A maneira como Sangiorgi (1967) propde o estudo de provas e demonstracdes para
alunos de 13 anos ¢ inédita no Brasil e, muito provavelmente, foi concebida com base no contato
que ele estabeleceu nos EUA com os grupos de estudo, com livros didaticos norte-americanos
e com pesquisadores envolvidos na Matematica Moderna.

A pesquisa de Herbst (2002) oferece um contexto relevante para a analise da inovagao
de Sangiorgi, ao documentar a consolidagdo da estrutura de demonstracdo em duas colunas
como uma pratica pedagdgica comum nos livros didaticos norte-americanos desde o inicio do
século XX e mantendo-se presente por um longo periodo. No cenario educacional brasileiro,
Sangiorgi se destaca como um dos pioneiros na introducdo desse formato especifico. Essa
adog¢do, muito provavelmente alinhada ao seu objetivo de apresentar diversas modalidades de
construcdao de uma demonstracao, evidencia sua apropriagdo de suas experiéncias nos Estados
Unidos. Contudo, ¢ importante ressaltar que a representacdo em duas colunas, ao enfatizar a
formalizagdo do raciocinio dedutivo através da explicitagcdo da estrutura ldgica das etapas e suas
respectivas justificativas, representa apenas uma das estratégias inovadoras empregadas por
Sangiorgi, que também introduziu mais de um método para demonstrar 0 mesmo teorema,
afastando-se da memorizacao mecanica e buscando desenvolver nos alunos a habilidade e a
autonomia para construir provas.

Sangiorgi (1967) também destaca no Livro 04: “Nao ‘decore’ demonstracdo de teoremal!
Valorize-se, usando qualquer dos métodos apresentados. D€ o seu proprio ‘toque’ ao empregar
tais métodos e vocé estara realizando-se em Matemadtica!” (Sangiorgi, 1967, p. 258).
Certamente, o convite para o aluno realizar sua propria prova significa explicitar que o aluno
pode criar formas pessoais de provar teoremas, que ndo aquelas realizadas pelos livros ou
apresentadas pelos professores.

O exame dos Livros 03 e 04 aponta evidéncias de mudanca nas praticas de validagao
em geometria. Enquanto o livro 03 enfatiza processos mais formais, apresentando um
significativo aumento na quantidade de demonstra¢cdes de teoremas comparativamente aos
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Livros 01 e 02, reiterando o processo de validar como uma maneira similar a pratica dos
matematicos, com certo grau de rigor ¢ baseada na ldégica matematica, de maneira Unica e
estruturada, o Livro 04 rompe com esse modelo e propde a inser¢do de praticas inovadoras,
como os exercicios exploratorios, que convidam os alunos a realizarem “provas” (indicadas
entre aspas), que significava validar resultados encontrados em situacdes particulares. E o que
tentamos exemplificar com as praticas de natureza exploratoria ja mencionadas para
experimentacdo, por meio de construcdes geométricas, de condi¢cdes de existéncia e
propriedades de tridngulos isosceles e dos casos de congruéncia de tridngulos.

7 Consideracoes finais

Embora as normativas a partir de 1930 registrem a circulagdo das ideias pedagogicas do
primeiro movimento modernizador, com destaque para a necessidade de um estudo intuitivo
introdutorio, ao final da década de 1950, a heranca de um ensino secundario dominado por uma
geometria dedutiva prevalecia, oferecendo resisténcias a apropriagdo de novas formas de
validar em geometria. Ha indicios de que os alunos recorriam a memorizacao de teoremas e de
suas demonstragdes, com pouco ou nenhum estudo experimental prévio (Burigo, 2015).

A andlise de livros didaticos também indica um numero expressivo de provas
geométricas nos Livros 02 e 03, das décadas de 1940 e 1950, acompanhado de muitos exercicios
que demandavam a realizacdo de demonstragdes pelos alunos. Em resumo, o ensino de
geometria, no final dos anos 1950 e inicio dos 1960, caracterizou-se por uma forte énfase no
processo logico-dedutivo, o que, conforme apontado por Jahn e Leme da Silva (2023),
culminava frequentemente na memorizagao de teoremas pelos estudantes.

O segundo movimento, referente ao ideario do MMM, parece ter apresentado processos
de apropriagdo diferenciados nos livros didaticos analisados. No que diz respeito a introdugao
de provas e demonstragdes em geometria, elas ndo receberam destaque nas normativas de 1965,
tampouco se observou uma énfase na inser¢do da geometria intuitiva ou em mudancas
significativas nos processos de validagdo geométrica. De outra parte, o Livro 04, que anunciava
a abordagem moderna, indicou claramente uma tentativa de ruptura com praticas sedimentadas
de reprodu¢do de demonstragdes de inumeros teoremas, sem experimentacdo prévia e,
possivelmente, sem significado para os alunos, transformando-se em memorizacdes de
teoremas “prontos”, simplesmente “revelados” a eles.

Ao analisarmos o periodo das décadas de 1930 a 1950, identificamos a circulagdo de
ideias do 1° movimento, as quais chegaram a ser incorporadas nos programas; todavia, a
persisténcia de praticas tradicionais no ensino de geometria, construidas e representadas desde
o século XIX, se sobressaem. O exame dos livros didaticos permite inferir que as provas
euclidianas eram consideradas o padrdo de rigor, mesmo com a geometria intuitiva sendo
recomendada nas normatiza¢des de 1930 e 1940. Tratou-se de um momento de tensdo entre
concepgdes modernizadoras e tradicionais, expresso pelos professores, autores de livros
didaticos e alunos, conforme identificado nos debates da comunidade educacional, explicitando
as complexidades dos processos de apropriagdo e resisténcia.

Tudo indica que foram necessarias apropriacdes de um 2° movimento, evidenciado a
partir de 1960, para que os livros didaticos pudessem trazer propostas diferenciadas para o
ensino de provas e demonstragdes. O livro 04 de Sangiorgi pode ser considerado um manual
inovador no que se refere ao tratamento de provas e demonstracdes. Certamente, o contato com
a cultura norte-americana e com o debate internacional que circulou durante 0o MMM respaldou
a proposta modernizadora de Sangiorgi, favorecendo a circulagdo e apropriacdo de novas
préticas.
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Sangiorgi destacou-se por introduzir uma abordagem inovadora ao apresentar diversos
métodos para a demonstragdo de um mesmo teorema, o que divergia significativamente da
énfase tradicional na memorizagdo mecanica. Essa flexibilidade metodoldgica visava incentivar
os estudantes a desenvolverem a capacidade de construir provas como uma habilidade
fundamental. Entre as estratégias didaticas que ele empregou, notam-se dois formatos
particularmente inovadores. Um deles corresponde a prova de duas colunas, um modelo que
ganhou popularidade nos Estados Unidos, durante a década de 1960 (Herbst, 2002), e, além
disso, priorizava a explicitacdo das etapas ldgicas e suas respectivas justificativas, sublinhando
a estrutura dedutiva das provas/demonstracdes. O outro formato diz respeito ao 'esquema
desenhado', conforme o proprio autor mencionava, inspirado nos trabalhos de Lucienne Félix’.
Concebidas como ferramentas didaticas, ambas as praticas visavam promover a atividade de
provar ou demonstrar como uma tarefa central pode ser significativa para os alunos em seu
processo de aprendizagem. Tais inovagdes por parte de Sangiorgi evidenciam as apropriagdes
singulares que ele realizou a partir de seu contato com o idedrio modernizador em voga tanto
nos Estados Unidos quanto na Europa.

A anélise comparativa dos livros didaticos examinados sinaliza, portanto, uma trajetoria
de incorporagdo gradual, mas notavelmente ndo linear, de elementos modernizadores no ensino
da geometria. A obra de Sangiorgi emerge como um ponto de inflexao crucial nesse percurso,
ao propor e implementar metodologias que priorizavam a compreensao ativa e a constru¢ao do
conhecimento geométrico pelos estudantes. Essa abordagem representou um contraponto
marcante a mera reprodugdo passiva de demonstracdes de teoremas previamente estabelecidos.
A trajetéria aqui observada ilustra as complexas dindmicas de circulacdo, as resisténcias
encontradas e os distintos processos de apropria¢ao de ideias pedagdgicas ao longo do tempo
no contexto brasileiro. Essa rica narrativa historica oferece subsidios valiosos para as discussoes
contemporaneas acerca do ensino de geometria e, em especial, da maneira como as provas €
demonstragdes sdo abordadas na educacdo matemadtica. Reafirma-se, assim, a importancia de
se buscar um equilibrio entre o rigor ldgico inerente a matematica e a necessidade de
exploragdo, intuicdo e visualizagdo, elementos essenciais para um aprendizado significativo.
Isso tudo considerando-se sempre os intrincados processos de apropriacdo que se desenrolam
em diversos contextos culturais.

O projeto segue investigando os processos de validagdo em geometria, em particular,
apos a década de 1960, que, pelos resultados ora sinalizados, indicam mudangas nas praticas de
validar em geometria, para alunos de 13 anos de idade. Da mesma forma, outros momentos
historicos, segmentos de ensino, estdo previstos para serem investigados, além da ampliagdo e
cotejamento de outras fontes de pesquisa historica.
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