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RESUMO

LIMA, José Roberto. A Oficina como Meio Facilitador do Ensino da
Matematica. Florianépolis, 2001. Dissertacdo ( Mestrado em Engenharia de
Producédo ) — Programa de Pés-graduagdo em Engenharia de Produgdo em
Midia e Conhecimento com énfase em Gestdo da Informatica na Educacéo,
UFSC, 2001, 85 p.

O presente trabalho aborda alguns aspectos do ensino, especialmente o
da Matematica, destacando o fato de que o individuo deve ser o autor de seu
proprio conhecimento. Esse processo é gradativo e ocorre num clima de
autoconfianca, auto-estima e autonomia, onde o aprendiz vai organizando-se
de modo a construir um conceito matematico, num processo de interagdo com
o mundo que o cerca.Também tem por objetivo destacar as mudangas que o
profissional deve submeter-se para acompanhar as novas tendéncias,
contribuindo para a melhoria da qualidade de seu trabalho. O trabalho destaca
experiéncias positivas e negativas ocorridas em sala de aula, onde as
dificuldades aparecem e as solugdes para os problemas sdo encontradas de
forma gradativa, na medida em que as estruturas mentais se desenvolvem e o
conhecimento do individuo se torna mais proximo da realidade. Constata-se
também a importancia do trabalho com material concreto onde o nivel de
abstracdo é substancialmente reduzido. Essa constatagcdo vem reforgar um
processo que tem estado presente em nosso meio desde os tempos primitivos
que é a chamada “Modelagem Matematica”. Essa pratica educativa utilizando
modelos, faz com que o ensino da Matematica se torne mais prazeroso,
aproximando conceitos teoricos da realidade vivenciada pelos individuos no dia
a dia.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem, Tecnologia, Modelagem Matematica.
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ABSTRACT

Lima, José Roberto. The wokshop as a facilitating means of teaching in
Mathematics. Floriandpolis, 2001. Dissertation (Masters in Production
Engineering) Program of Post-Graduation in Production Engineering in Media
and Knowledge with Emphasis on Informatics in Education, UFSC 2001.

The present assignment addresses some aspects of teachings,
especially pertaining to Mathematics, emphasizing the fact that the individual
should be the bearer of his own knowlege. This process is gradual and occurs
in an environment of self-confidence, self-esteem and autonomy.Where the
learner organizes himself in such a manner as to construct a mathematical
concept in a process of interaction with the world that surrounds him. It also has
the objective of enhancing the changes to which the professional should be
submitted so as to accompany the new tendencies, contributing to the
improvement of the quality of his work. The assignment emphasizes positive
and negative experiences occurring in classrooms where the difficulties appear
and the solutions to the problems are found in a gradual manner, as the mental
structures develop and the knowledge of the individual becomes closer to
reality.It also ascertains the importance of working with concrete material where
the level of abstraction is substantially reduced. This verification reinforces a
process that has been present in our midst since the primitive ages called
“Mathematical Modeling”. This educational practice using models transforms the
learning process of Mathematics into something more pleasurable, therefore
drawing the theoretical concepts closer to the daily reality expereienced by

individuals.

Key-words: Teaching-Learning, Tecnology, Interaction, Mathematics

modelling.



CAPITULO|

INTRODUGAO

1.1- Apresentacgao do tema

A missao dos educadores & preparar as novas geragdes para 0 mundo
em que terdo que viver. Isto quer dizer proporcionar-lhes o ensino necessario
para que adquiram as destrezas e habilidades que v&o necessitar para seu
desempenho, com comodidade e eficiéncia, no seio da sociedade que
enfrentardo ao concluir sua escolaridade.

Por isso como o mundo atual é rapidamente mutavel, também a escola
deve estar em continuo estado de alerta para adaptar seu ensino;, seja em
conteudos como em metodologia, frente a evolugdo dessas mudangas, qué
afetam tanto as condi¢gdes materiais de vida como a do espirito.

N&o ha duvida de que devido aos progressos cientificos deste século os
conhecimentos do homem atual sdo muito superiores aos de poucas décadas
atrds. O homem de hoje deve dispor de uma plataforma basica e de arquivos
culturais mais poderosos do que os do homem grego e o homem do principio
do século. O problema reside em decidir como educar esse individuo
informatico que tem poderosas bases, grandes possibilidades e que vai
adaptando-se a uma tecnologia que lhe permite muitas maneiras de agir. A
vida tem-se tornado mais dificil e a escola deve evoluir para preparar individuos
com capacidade para atuar neste mundo corhplexo e diversificado.

No processo ensino-aprendizagem €& muito importante destacar que o
individuo atualmente conta com uma tecnologia bastante avangada, pois além
da televisdo, video, tem também o computador, no qual ele pode fazer suas
pesquisas sem necessidade de se deslocar de um lugar para o outro. As



maquinas sdo apenas instrumentos e os programas formam uma corrente de
pesquisa, possibilitando ao aluno o acesso a uma série de informagbes. Sao
muito interessantes os aplicativos da tecnologia educacional principalmente na
geometria plana, pois ds usuarios podem movimentar as figuras colocando-as
em posi¢oes diferentes permitindo reconhecé-las melhor. Assim o individuo vai
construindo seu conhecimento, atuando como sujeito desta construcdo e

interagindo com 0 mundo que o cerca.

1.2 - Justificativa

A escolha desse tema nasceu da dificuldade que os professores
encontram em ensinar Matematica pelos métodos convencionais. A prépria
experiéncia docente ja comprovou que néo é facil manter os estudantes com a
atengao voltada para uma aula expositiva sem uma atividade que chame a
atengcdo e deixe-os motivados. No mundo atual as informagdes fluem com
tanta rapidez em todos os canais de comunica¢des que na maioria das vezes
os educadores tornam-se enfadonhos € esquecem que o individuo por si s6
pode construir seu préprio conhecimento, na medida em que as estruturas
mentais se desenvolvem e essa construgdo se faz num processo de interagao
do sujeito com o mundo.

Levando-se em consideragdo a importancia das teorias de Piaget, e de
outros estudiosos das teorias do conhecimento, o papel do educador deve ser
repensado. A maioria dos professores insistem em continuar com os métodos
tradicionais no ensino da Matematica ao invés de motivar o estudante, fazendo
com que ele construa conceitos a partir da observagéo de materiais concretos,
como jogos e constru¢do de soélidos geométricos, onde o aprendiz possa
visualizar com maior clareza os elementos que o constituem, possibilitando-
Ihes uma ampla atuag¢do no processo de construgdo do conhecimento.

E importante que se desenvolva a “representacio do espaco fisico”, seja

ele vivenciado ou imaginado num trabalho articulado com outras areas do
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conhecimento como Geografia, Educagdo Fisica ou mesmo a Fisica onde o
aluno possa interpretar e construir mapas, fazer desenhos, plantas e maquetes,
representar trajetos e deslocamentos percorridos ou imaginados, desenvolver o
sentido da medida especificamente as lineares, de area e de volume, construir
o conceito de angulo em diferentes contextos como por exemplo: inclinagéo,
comparacgéo de orientagdes, giro, etc. O aluno fica bastante motivado quando
ele compreende e consegue operar com escalas graficas e numéricas, constroéi
e compreende os sistemas de referéncia usando coordenadas, percebe e
adota diferentes pontos de vista e estratégias na representagéo do espaco.

Entdo vem a pergunta: qual o lugar da Matematica nessa construcéo? O
olhar da Matematica para o espago fisico caracteriza-se, fundamentalmente,
pela atengéo as relagbes que podem ser estabelecidas entre os objetos que
constituem este espago, abstraindo as particularidades que os caracterizam e
concentrando o foco nas formas, nas grandezas e nos movimentos.

Deste olhar especifico da Matematica para o espaco fisico decorre o
segundo conjunto de motivacdes, de desenvolver a capacidade, na atividade
concreta e mental, de classificar, comparar e operar com figuras e sélidos:
como recortar, colar, compor, decompor, dobrar, montar, desmontar, rotar,
espelhar, trasladar, ampliar, reduzir, deformar e projetar. O aspecto a ser
enfatizado aqui é a importancia de atividades em Matematica que nao
envolvam muitas operagdes com numeros e que concentrem a atencédo nas
operagdes propriamente concretas.

Existem muitas maneiras de se trabalhar com a Mateméatica e muitos
profissionais estdo perdendo essa oportunidade, talvez por ndo conhecerem a
realidade de seus alunos, ou por se conformarem com o sistema de ensino que
vem sendo desenvolvido ao longo dos tempos ou até mesmo por nao
acreditarem que a mudanga possa trazer beneficios contribuindo para a
formac&o de um novo homem na sociedade.

Pelo exposto, €& importante que se desenvolva um trabalho
interdisciplinar onde o professor possa contar com subsidios para a solugéo de
muitos problemas que vém incomodando de modo geral a todos os educadores

€ também para que possa despertar no aluno o interesse e a curiosidade sob



todos os aspectos contribuindo efetivamente para a construcdo do seu
conhecimento, procurando sempre levar em conta que o objetivo principal de
todos os que estdo envolvidos nesse processo é o da “methoria da qualidade

de ensino”.

1.3 — Delimitagao do problema

Sera possivel encontrar métodos interessantes no ensino da
Matematica, que levam a satisfacdo e um melhor rendimento do aluno na
constru¢do do seu conhecimento? Um aspecto importante que se deve
destacar: é a tendéncia constante que profissionais da area de Matematica tém
em rejeitar as novas tecnologias, preferindo continuar trabalhando com
meétodos ultrapassados e contribuindo para que o alunos continuem cada vez

mais desmotivados e sem perspectivas para o futuro.

1.4 — Hip6tese geral

E possivel desenvolver um trabalho em Matematica com os alunos,
fazendo com que eles se sintam motivados e se envolvam nas tarefas,

utilizando material concreto e fazendo o uso das novas tecnologias.

1.5 — Objetivo geral

Determinar, através do estudo da Geometria, alternativas metodolégicas
que auxiliem o trabalho do docente e desenvolva no aluno o pensamento

geomeétrico a partir da construgdo de seu proprio conhecimento, de uma forma



sequencial, para que o estudante possa estar preparado para atingir niveis
mais elevados de rigor, no que se refere aos aspectos abstratos formais da
deducéo.

1.6 — Objetivos especificos

- Conhecer os principios histéricos e filoséficos da Matematica desde sua
origem, destacando principalmente os trabalhos que contribuiram para a
construgdo de um mundo moderno; A

- Mostrar a importancia do ensino da Matematica na construgdo do
conhecimento do individuo e sua relagdo com o cotidiano;

- Destacar a contribuicdo da Matematica na formacdo do cidadédo e a
influéncia que ela exerce nos estudantes quando se trata de trabalhos com
material concreto;

- Apontar ferramentas que podem ser utilizadas no ensino da Matematica,
principalmente no que se refere ao uso da tecnologia como meio facilitador

do processo ensino-aprendizagem.
1.7- Procedimentos Metodoldgicos

Para o desenvolvimento da pesquisa foi feito um levantamento dos
conteudos de Matematica trabalhados no ensino fundamental e médio. Foi
levantado também a quest&do do livro didatico e os programas de ensino, em
troca de experiéncias com outros profissionais da area de Matematica, em
algumas escolas publicas e particulares, levando em conta a abordagem
metodolodgica utilizada.

Dentro do conteudo programatico do ensino fundamental, foram

realizadas em duas escolas, em turmas de quinta, sexta e sétima séries,
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trabalhos com material concreto utilizando dobraduras em folha de cartolina,
para a construgdo de poligonos e sélidos geométricos.

Experiéncias foram feitas também em duas escolas: uma publica e outra
particular com fitas de video do Procap (Programa de Capacitacdo de
Professores) das quais os alunos puderam assistir aulas sobre construgdo de
angulos, planificagdo de figuras geométricas e o célculo de areas e perimetros.
Houve uma participagédo e um interesse muito grande por parte dos alunos em

relagédo ao assunto abordado.

1.7.1 — Quanto ao método

O método de abordagem a ser utilizado no estudo € o indutivo, proposto
por Bacon, Hobbes, Locke, Hume, o qual considera que o conhecimento é

fundamentado na experiéncia.

1.7.2 — Populagao e amostra

A pesquisa foi desenvolvida com o universo dos 30 alunos da quinta'
série do ensino fundamental da Escola Estadual Rosa Vaz Araujo, 22 alunos
da sexta série e 33 alunos da sétima série do ensino fundamental do Coteom-
Colégio Técnico do Oeste de Minas.

1.7.3 — Passos da pesquisa

- Aprofundamento tedrico em livros didéticos, dissertacdes e teses.



- Diagnosticos das dificuldades encontradas no dia a dia em sala de aula
pelos professores.
- Leitura de manuais, revistas e livros para melhor aprofundamento do tema.

- Troca de idéias com profissionais da area de matematica.

1.7.4 — Pesquisa tedrica

O registro dos dados esta dividido em fechamento por assunto e a
organizagdo da pesquisa, apresenta-se da seguinte forma:
- Historico da Geometria Euclidiana.
- Processo Ensino Aprendizagem.
- A Modelagem da Aprendizagem da Geometria para o Ensino.
- Uma Proposta de Trabalho para o Ensino da Matematica.
- Conclusées e sugestdes para trabalhos futuros.

1.8 — Organizacgao do trabalho

O capitulo 1 descreve o escopo da presente dissertacao, introduzindo o
assunto, estabelecendo a relevancia da pesquisa, 0s objetivos, o0s
procedimentos metodologicos, o problema e a organizagio do trabalho.

Os capitulos 2, 3 e 4, fornecem a fundamentacgio teérica da dissertacdo.
O capitulo 2 faz uma descri¢do histérica da geometria euclidiana, o capitulo 3
descreve o processo de ensino-aprendizagem e o0 capitulo 4 aborda a
modelagem da aprendizagem da geometria para o ensino.

O capitulo 5, refere-se aos resultados alcangados e a proposta para o
ensino da Matematica.

O capitulo 6, trata das conclusdes deste trabalho e das recomendagtes
para trabalhos futuros.



CAPITULO I

HISTORICO DA GEOMETRIA EUCLIDIANA

2.1- Introdugéo

Muitas foram as- contribuicGes - deixadas por matematicos antigos, as
quais, com o passar do tempo, foram tomando lugar de destaque no que se
refere as ciéncias matematicas.

Os nomes que marcaram a histéria da Matematica e, em especial, a
Geometria, deixaram contribuicées muito importantes em outras ciéncias como:
Astronomia, Medicina, etc. Sabe-se que- na histéria das ciéncias, como em
qualquer outro ramo, é dificil falar de uma origem absoluta. Fatos foram
registrados periodicamente, mas tudo leva a crer que, na historia da
Geometria especificamente, muitos deles foram perdidos sem que alguém
pudesse pelo menos mencionar tal fato. _

Ao contrario do que ocorre com a Matematica antiga do Egito e da
Babildnia, quase ndo se dispde de nenhuma-fonte primaria para langar luz
sobre a primitiva Matematica grega. Apoia-se em manuscritos e relatos escritos
ha vérios séculos. Mas nao faltaram sabios-especializados na cultura classica
para construir uma descrigdo bastante consistente da histéria da Matematica. E
dificil avaliar o débito da Matematica grega primitiva com a Matematica oriental.
Os autores gregos sempre manifestaram seu respeito pela sabedoria oriental.
(Boyer, 1996)

A principal fonte de informagdo a respeito- dos primeiros passos da .
Matematica grega € o Sumério Eudemiano de Proclo. Embora Proclo tivesse
vivido no século V d.C., ele ainda teve acesso a muitos trabalhos histéricos e
criticos. Este sumario é um breve resumo do desenvolvimento da Geometria

grega desde seus primeiros tempos até Euclides. Antes do século VI, os



gregos tinham nog¢des de Matematica e outras ciéncias, receitas ou
conhecimentos empiricos trazidos do- oriente, mas no século VI, com o
aparecimento das escolas Jonicas, fundada por Tales de Mileto e da escola
pitagérica de Crotona, muitos outros centros de Matematica surgiram e

floresceram em lugares e periodos de prevalecéncia ampla da histéria politica

grega.

2.2 — A origem da Geometria

A histéria tem afirmado que a Geometria localiza sua origem no Egito,
relacionada a um problema pratico: a reconstituicdo dos limites dos terrenos
apos as enchentes do Nilo. Depois ¢é exportada a Grécia, possibilitando a
Thales de Mileto voltar ao Egito para calcular a altura da grande piramide, a
partir da medig&o-de sua sombra. ( Boyer, 1996 ).

A Geometria surge, entdo, como uma ciéncia empirica, em que o0s
esforgos de teorizacdo estao a servigo do controle das relagbes do homem com
seu espaco circundante. “ O plano de Thales de Mileto € o deserto onde a luz
faz todos os desenhos possiveis”. ( Serres, 1981 p.236).

Esta Geometria empirica, ou fisica, constitui uma teoria da estrutura do
espaco fisico, que “ndo pode nunca, logicamente, dar-se por vélida com
certeza matematica, por amplas e numerosas que sejam as provas
experimentais a que seja submetida, como qualquer outra teoria da ciéncia
empirica, s6 pode conseguir um grau maior ou menor de confirmag&o”
(Hempel, 1974 p.236).

Afirmacdes sobre a origem da Geometria s&o necessariamente
arriscadas, pois os primordios do assunto sdo mais antigos que a arte de
escrever. Herodoto e Aristételes ndo quiseram se arriscar a propor origens
mais antigas que a civilizagdo egipcia, mas é claro que a Geometria que tinham
em mente possuia raizes mais- antigas. Herédoto acreditava que a Geometria
tinha surgido no Egito exatamente devido a histéria das enchentes do Nilo. Ja
Aristoteles achava que o estudo da Geometria se devia a uma classe

sacerdotal do Egito que exercia atividades motivadas por lazeres.
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O fato dos gedmetras egipcios serem chamados de “ esticadores de corda
pode ter levado a qualquer uma das teorias, pois as cordas eram usadas para
tracar bases de templos e realinhar demarcagbes apagadas de terras. O
homem neolitico pode ter tido pouco lazer e pouca necessidade de medir
terras, mas o fato é que desenhos e figuras sugerem uma preocupagéo com
relacdes espaciais que abriram caminho para a Geometria. Para o periodo pré-
histérico ndo ha documentos, portanto € impossivel acompanhar a evolugao
desde um desenho especifico até um teorema familiar. ( Boyer, 1996 )
Segundo Boyer (1996), a preodupagéo do homem pré-histérico com
configuracées e relagdes pode ter origem no seu sentimento estético e no
prazer que lhe dava a beleza das formas. Pensa-se que a motivagao
geométrica dos “esticadores de corda “ no Egito era mais pratica que a dos
povos da india, mas tanto a geometria da india como a do Egito podem provir
de uma fonte comum — uma protogeometria relacionada com ritos primitivos,
como a ciéncia que se desenvolveu a partir da mitologia e a filosofia da
teologia. Ir além é identificar uma origem determinada no espago e no tempo, €
confundir conjectura com histéria. O melhor é suspender o julgamento e ir
adiante, ao terreno mais firme da histéria encontrada em documentos escritos.
Nomes importantes como o de Tales de Mileto e Pitagoras ndo podem
deixar de fazer parte da historia da Matematica. Suas contribui¢ées registradas
ao longo dos séculos fizeram com que outros matematicos pudessem realizar

magnificos trabalhos e de grande aceitagéo.

2.3 — Tales de Mileto

Sabe-se muito pouco sobre a vida de Tales, seu nascimento e morte sdo
datados com base no fato de que o eclipse de 585 a.C. ocorreu quando ele
tinha aproximadamente 40 anos e diz-se que tinha 78 anos quando morreu.
Tales era um dos sete sabios da época e, sendo comerciante, teve a
oportunidade de ser um dos estudiosos da Matematica dos egipcios. Além do
mais, ele foi saudado como o primeiro matematico originador da organizag&o

dedutiva da Geometria. Ndo ha documento que possa provar de fato que
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alguns teoremas importantes eram de sua autoria, mas a tradicdo é
persistente. |

Um discipulo de Aristételes, chamado Eudemo de Rodes (viveu por volta

de 320 a.C.) escreveu uma histéria da Matematica. Ela perdeu-se mas alguém
resumiu pelo menos uma parte dela. Durante o século V, Proclo (410-485),
apos observagdes introdutérias sobre a origem da Geometria no Egito, diz que
Tales:
“.. primeiro foi ao Egito e de la introduziu esse estudo na Grécia. Descobriu
muitas proposicbes ele proprio, e instruiu seus sucessores nos principios que
regem muitas-outras, seu método de ataque sendo em cerfos casos mais geral,
em outros mais empirico. (Heath 1981, vol. I, p.128).

E principalmente dessa citagdo que vem as designacdes de Tales como
primeiro matematico. Lendas descrevem Tales como mercador de sal, defensor
do celibato ou ainda um estadista de visdo. Tais referéncias, no entanto, ndo
trazem mais provas relativas para saber se Tales arranjou de fato um certo
numero de teoremas geométricos numa sequéncia dedutiva. Mas de qualquer
forma, Tales € o primeiro homem da histéria a quem foram atribuidas

descobertas matematicas especificas. (Boyer, 1996)

Figura 01 - Pitagoras

2.4- Pitagoras

Um matematico ilustre também
mencionado no Sumario Eudemiano foi
Pitagoras, que segundo a histéria, pouco
se sabe sobre ele. Ao que parece
Pitagoras nasceu na ilha egéia de
Samos por volta de 572 a.C.

O fato de Pitdgoras ser cinquenta

Fonte: A Geometdia na Antiguidade .
Classica — FTD. (Milies, 1999) anos mais novo que Tales e de ter

morado perto de Mileto leva a crer que
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ele pode ter sido discipulo de Tales. Depois parece que, por algum tempo,
residiu no Egito e fez algumas viagens externas. (Eves,1997)

Ao retornar a Samos, encontrou o poder nas maos de Policrates, um
tirano, entdo decidiu emigrar para o porto maritimo de- Crotona, uma coldnia
grega situada no sul da italia, onde fundou a famosa escola pitagorica, um
centro de Filosofia, Matematica e Ciéncias Naturais, era também uma
irmandade unida por ritos secretos e cerimdnias. Devido a influéncia e as
tendéncias aristocraticas da irmandade; as for¢gas democraticas do sul da italia
destruiram os prédios da escola fazendo com que a confraria se dispersasse.
Mas, segundo um relato, Pitagoras- fugiu para Metaponto, onde, com uma
idade entre setenta e cinco e oitenta anos tenha sido assassinado. Varias
foram suas contribuigdes no campo da Matematica, mas o que o consagrou foi
o famoso teorema sobre os tridngulos retangulos que hoje, € universalmente

conhecido pelo seu nome. (Eves,1997).
2.4.1- O teorema de Pitagoras

O teorema era conhecido pelos Babildnios mais de um milénio antes,
mas sua primeira demonstracéo geral pode ter sido dada por Pitagoras, com o

o«

seguinte enunciado: 0 quadrado sobre a hipotenusa de um tridngulo
retangulo é igual @ soma dos quadrados sobre os catetos” e assim ficou
registrado, devido a forma como foi demenstrado. (Eves, 1997).

O Sumario Eudemiano, atribui esse teorema, em geral, aos pitagoricos,
pois como a demonstracdo desse teorema requer o conhecimento de certas
propriedades sobre as retas paralelas, atribui-se também aos pitagoricos o
desenvolvimento dessa teoria. Muitas demonstracbes desse teorema foram
dadas desde os tempos de Pitagoras. E.S.Loomis em seu livro, The
Pythagorean Proposition, coletou aproximadamente trezentos e setenta
dessas demonstracgdes. (Eves, 1997)

O grande dilema do teorema de Pitagoras foi quando surgiu o seguinte
problema: calcular a hipotenusa de um triangulo retangulo, cujos catetos s&o

iguais a 1. Pelo que diz o teorema, a hipotenusa teria que ser um nimero que
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elevado ao quadrado fosse igual a dois e esse numero nido é inteiro. Isso
deixou os pitagoéricos bastante perturbados, pois esse fato parecia desferir um
golpe mortal na filosofia pitagdrica que tudo dependia de numeros inteiros.
(Eves,1997).

Depois de muitas demonstracdes chegaram a concluséo--de que esse
novo numero e outros que foram surgindo, receberia 0 nome de numero
irracional. A descoberta da irracionalidade provocou muitas perturbacdes nos
meios pitagoricos, porque a definicAo de propor¢gdo assumir como
comensuraveis- duas grandezas quaisquer similares fazia com que todas as
propor¢des da teoria pitagorica se limitassem a grandezas comensuraveis,
invadindo a teoria das figuras semelhantes. (Eves;1997)

O escandalo Iogico foi tdo grande naquela época que procuravam
manter em sigilo aquela questao. Segundo a lenda, um pitagérico foi langado
ao mar por ter revelado a estranhos o segredo, ou ainda, de acordo com outra
versao, que tenha sido banido da comunidade pitagorica e considerado morto.

Por volta de 370 a..C. o problema fora resolvido por Eudoxo, discipulo
de Platédo e do pitagdrico Arquitas, por meio de uma nova definicdo de
propor¢cdo, cujo magistral tratamento foi mencionado no quinto livro dos
Elementos de Euclides. (Eves,1997).

Figura 02 - Demécrito

2.5~ Demécrito

Segundo Milies (1999), Demécrito teria
vivido entre 460 e 370 a..C. e destacou-se

em varias areas do conhecimento,

principalmente na Matematica, Fisica,
Filosofia, Etica e Poesia. Em relagdo a
Geometria, sua contribuigdo foi importante,

pois, descobriu que o volume de um cone é

Fonte: A Geometria na Antiguidade igual a um terco do volume de um cilindro de

Classica - FTD. (Milies, 1999)
mesma altura, e que o volume de uma
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piramide também ¢ igual a um ter¢o do volume de um prisma de mesma altura.

Segundo Diégenes Laércio, Demdcrito teria deixado nada menos que 73
obras importantes sobre varios assuntos da época, mas como aconteceu
também com outros matematicos de sua época, sua produgdo se resumiu em
alguns poucos fragmentos, versando quase que exclusivamente sobre Etica.

A respeito de sua Geometria, Democrito deixou uma frase curiosa que
chamou a atencio dos gedmetras da-época, onde diz 0 seguinte: “no agrupar
linhas, com a necessaria demonstragdo, ninguém tem me superado, nem
mesmo o0s assim chamados harpedoneptae (esticadores de corda) do Egito”.
(Milies, 1999, p.44).

2.6-Platao

Figura 03 - Platéo

Segundo Milies (1999), Platdo teria
vivido por volta de 427 e 347 a.C. Nasceu de
@ uma familia tradicional ateniense e dedicou o
I tempo todo de sua vida a Filosofia. Platao
teve, além de Socrates, grandes mestres
matematicos da famosa escola pitagérica
como Teodoro de Cirene (norte da Africa) e
Arquitas de Tarento (sul da Italia), recebendo
grande influéncia pitagérica, o que se pbdde
perceber na escola platdnica. Platdo nao foi

propriamente um matematico, mas incentivou

notadamente o aprendizado da aritmética e da

Fonte: A Geometria na Antiguidade. ~ Geometria como um eficiente meio de
Classica — FTD. (Milies, 1999) T .
desenvolver o raciocinio 16gico dedutivo.
Em 387 a.C., fundou a Academia em Atenas, que iria trabalhar a
consciéncia moral, ética e politica de um povo. Em sua academia eram
ministrados o0s conhecimentos de Biologia, Teoria Politica, Filosofia,

Astronomia e Matematica. Interessante que sobre o portal da sala de leitura
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dessa academia lia-se a seguinte frase: “ Que ndo entre aqui ninguém que
ignore a Geometria “ (Milies; 1999)

Platdo foi um pensador que tinha posicbes. filosoficas consideradas
como idealistas e postulavam a existéncia de um mundo perfeito, o das idéias
abstratas, em contradi¢do ao mundo: imperfeito, o das realidades sensiveis.
Essas posi¢des levaram a motivagdo e a tendéncia de acentuar a abstracéo no
pensamento matematico.

Em relagéo a forma: de raciocinar dos matematicos, Platao faz a seguinte
afirmacéo: “ E ndo sabes também que embora eles facam uso das formas
visiveis e raciocinem sobre elas, eles ndo estdo pensando nelas, mas
procurando compreender as proprias coisas que s6 podem ser vistas com o0s
olhos da mente “. (Milies, 1999).

Embora tenham sido bastante relevantes suas contribuicbes em varias
areas do conhecimento, influiu negativamente no que diz respeito ao
desenvolvimento da matematica aplicada, pois afirmava que as artes
mecanicas eram atividades afeitas a escravos e ndo a homens livres.

Platdo viveu até a idade de 80 anos, encerrando seus uitimos dias de
vida escrevendo dialogos que se tornaram conhecidos por muitas geragoes.
Cerca de trinta e cinco desses dialogos chegaram até os dias atuais e sempre

tem como personagens Sdécrates, fildsofo grego, e outros interlocutores.

2.7 — A biblioteca de Alexandria

Apébs a morte de Alexandre, aconteceu a divisdo daquele que foi 0 maior
império daquela época. Na parte egipcia, onde passou a vigorar uma
monarquia duradoura, foi criado em Alexandria, 0 maior centro de estudos que
se chamava “Museu”. O nome museu se referia as musas, as deusas das
artes, junto ao qual se criou uma biblioteca onde se reuniu tudo que havia sido
produzido em termos de Literatura, Filosofia e Ciéncias do mundo grego e de
outras regides. A instituicdo congregava a maioria dos sabios da época. O
museu foi erigido ao lado do palacio real, tinha dependéncias residenciais,
salas de aula e de conferéncias. (Milies, 1999).
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Figura 04 — A biblioteca de Alexandria

£ — AT

Fonte: A Geometria na Antig. Classica — FTD. (Milies,1999)

Durante o reinado dos Ptolomeus, que durou nada menos que 300
anos, a cidade de Alexandria permaneceu relativamente em paz e a biblioteca
tornou-se o maior centro cientifico do mundo. (Milies, 1999)

Ainda, no reinado dos Ptolomeus, organizavam cursos de artes e
ciéncias ao redor da biblioteca. Os melhores professores daquela época
ensinavam e pesquisavam naquele instituto. O periodo foi conhecido por
Alexandrino e foi o que reuniu a maior produgdo de obras da Matematica
Classica. Os trés matematicos mais importantes daquela época, marcaram de
alguma forma esse centro cultural, mas ndo foram os unicos, tiveram outros
muitos importantes como: Claudio Ptolomeu, Hiparco, Menelau, entre outros.
(Milies, 1999).

A biblioteca chegou a ser quase toda destruida durante o ataque de Julio
César em 48 a.C. e foi reconstituida. Em seguida, cerca de 270 d.C., houve um
incéndio que novamente destruiu a biblioteca principal. Em 391 d.C., a multiddo

estimulada pelo bispo, destruiu também o templo e 0 acervo de Serapis.
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Apesar desses acontecimentos, a biblioteca pode existir por um longo
periodo, sendo reconstituida depois de cada incidente, permanecendo sempre
como o local de encontro dos maiores sabios da época, no entanto foi
destruida definitivamente em 642 d.C., durante a conquista arabe do: Egito.
(Milies, 1999).

2.8— Euclides de Alexandria

Figura 05 - Euclides

Embora seja desapontador, pouco se
sabe sobre o nascimento e vida de Euclides.
Segundo alguns historiadores, sua formacdo
matematica se deu na escola platénica de
Atenas. Por volta-de 300 a.C. fixou-se no
Egito, foi um grande educador lecionando na
“escola de Matematica de Alexandria.

Euclides foi o primeiro diretor do
Museu, gracas a isso, pdde organizar os

resultados obtidos por matematicos anteriores

como Tales, Pitagoras, Eudoxo e outros. Tal

Fonte: A Geometria na Antiguidade
Classica — FTD. (Milies, 1999)

organizagao se acha em sua imortal obra. Os
Elementos sdo um conjunto de 13 livros
dedicados ao fundamento e o desenvolvimento légico e sistematico da
Geometria. ( Boyer,1996 )

O famoso Euclides & -conhecido como Euclides de Alexandria, por ter
sido chamado para ia ensinar Matemética. Pela natureza de seu trabalho pode-
se presumir que tivesse estudado com discipulos de Platao.

Do que Euclides escreveu, mais da metade se perdeu, inclusive algumas
das obras mais importantes, como o Tratado das Conicas. Mas logo foi
superado pelo trabalho extenso sobre Conicas de Apoldnio. (Boyer,
1996).Cinco das obras mais importantes de Euclides sobreviveram até hoje: Os

Elementos, Os dados, Divisdo de Figuras, Os Fenémenos e Optica. Esta ultima
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destaca-se por ser um dos primeiros trabalhos sobre perspectiva, ou a

Geometria da Visao Direta.

2.8.1 — Os Elementos

Realmente, o0 momento culminante no desenvolvimento da:Geometria
como ramo da Matematica acontece quando Euclides escreve Os Elementos
(século lll a.c.), sintetizando-o saber geométrico de sua época. Nesta, obra ele
relaciona alguns axiomas, postulados e definigbes, onde vem a construir um
conjunto de proposigdes geométricas. (Boyer, 1996 ).

Considerando a fama do autor e de sua obra, sabe-se muito pouco
sobre a vida de Euclides: Tao obscura ficou sua vida que nenhum lugar de
nascimento € associado a seu nome. Embora edicbes de Os Elementos
frequentemente identificassem o autor como Euclides-de- Megara e um retrato
de Euclides em Megara frequentemente aparega em histérias da Matematica,
trata-se de um erro de identidade. O verdadeiro Euclides de Megara era um
discipulo de Sdécrates e, embora se preocupasse com Logica, ndo se sentia
mais atraido pela Matematica que-seu mestre.

Ha algumas estdrias interessantes em relagéo a vida deste matematico:
Ptolomeu uma vez perguntou a Euclides se havia um-caminho mais curto, para
a Geometria, que o estudo de Os Elementos, € ele respondeu que ndo havia
estrada real para a Geometria. Outro fato interessante foi quando um
estudante perguntou a ele para que servia a Geometria, entdo Euclides disse a
seu escravo que desse trés -moedas-ao estudante, “pois ele precisa ter lucro
com o que aprende “ (Boyer, 1996).

Euclides era conhecido notadamente pela sua capacidade de expor, eis
0 grande sucesso de sua obra, mas ndo por ser o pioneiro, porgue surgiram
pelo menos uns trés anteriores, inclusive uma verséo escrita por Hipdcrates.
Os Elementos era uma publicagdo realmente imbativel e dos treze livros, os
seis primeiros sdo sobre Geometria Plana Elementar, os trés ultimos sobre
Geometria no Espacgo e 0s quatro restantes sobre a Teoria dos Numeros e

Progressdes- Geométricas. (Boyer, 1996).
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Uma observacdo interessante em sua obra é a deficiéncia nas
definigbes, quando.-diz que: “ um po'nt-oé aquilo que-ndo tem partes-“ ou que “
uma reta é o comprimento sem largura “ ou ainda “uma superficie € o que tem
comprimento e-largura “. Considera-se muito- vago- como- definigéo; pois esta
deve ser expressa em termos de conceitos anteriores que s&o melhor
conhecidos-que-as-coisas definidas. (Boyer, 1996)..

De qualquer forma, ele sempre enuncia suas leis em forma universal.
Formula as Ieis-dé-modo a torné¥lasvrigorosasr- e-absolutas, nunca s&o-dadas
como simples aproximagGes e, além disso, ndo se limita a enunciar um grande
numero de leis geométricas; demonstra-as- de maneira sistematica e-nao-de
carater indutivo. Euclides ndo solicita que se efetue medidas de angulos de um
triangulo afim de verificar que a soma ¢ igual a soma de- dois-angulos- retos.
Né&o se preocupa com experimentos e sim, faz demonstragdes dentro do maior
rigor € a mais absoluta necessidade: I6gica, pois uma demonstragéo é uma
cadeia de raciocinios que permite asseverar uma conclusao, mostrando que
ela decorre de- certas premissas sabidamente  verdadeiras. Euclides admitia
que as premissas geométricas eram indispensaveis para a obtencao de
conclusdes geométricas. (Barker, 1969)

Deve-se destacar que, uma dedugédo ndo equivale a uma demonstracao.
Por exemplo: poderia-se deduzir que-“ todos 0s gafos voam “ empregando a
premissa “ fodos 0s gatos voam e os gatos sdo mamiferos “, porém, isso n&o
demonstra que os gatos voam. ( Barker, 1969, p.30).

Em Geometria algumas leis podem ser demonstradas e outras néo.
Euclides em “Os Elementos” chama as-leis-que ndo podem-ou n3o precisam
ser demonstradas de “postulados” enquanto que as que devem ser
demonstradas de “teoremas” ( Barker, 1969 ).

No livro Os Elementos é relatada a geometria do plano com estudo
exclusivo das figuras poligonais -e-circulares, abrangendo os quatro- primeiros
livros. Ela ndo recorre a semelhancga. Esta nogéo é estudada na segunda parte
formada pelo livro V, que trata abstratamente das razbes e propor¢gbes. A
quinta parte, que aborda a geometria do espago, compreende os livros Xl, Xll e
Xill. (Taton, 1959).
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Euclides comeca o livro | com defini¢des, em cinco postulados, “ nogdes

comuns “, em numero- variavel segundo- as- edigbes- e das quais, cinco no
maximo, sao tidas como auténticas. (Taton, 1959).

O livro I, muito breve, trata dos fundamentos da Algebra Geométrica,
instrumento indispensavel a Geometria Grega.

O livro lll, ainda muito elementar, trata das propriedades do circulo.
Estabelece a nog&o de poténcia de um ponto em relagdo a um- circulo, sem
utilizar semelhanca, pelos métodos de aplicacdo das areas, ou algebra
geométrica. O estudo da tangente-em um-ponto, aparece pela primeira vez na
histéria a nogao basica de angulo de segmento.

O livro IV, estuda a- inscrigdo, no circulo dos poligonos regulares;, bem
como sua circunscri¢do. Limita-se apenas ao triangulo equilatero, ao quadrado,
ao pentagono e ao-hexagono. (Taton, 1959). ‘

O livro VI é importante, mas elementar. Encontramos nele os casos de
semelhancga de triangulos, o teorema chamado hoje impropriamente “de Tales”,
a proporcionalidade dos arcos de circulo aos angulos centrais e aos anguios
inscritos e a resolugdo das equacBes do segundo grau- por processos
puramente geométricos. Dai por diante esta constituida a algebra geométrica.
(Taton, 1959). |

A geometria do espago se inicia com o livro XlI. Dentre as definicbes
iniciais, as concermentes a esfera, ao cone e ao cilindro, recorrem ao
movimento. As rota¢cbes de um semicirculo, de um triangulo - retangulo em torno
de seu cateto, de um retangulo em torno de seu lado. (Taton, 1959).

O livro XII, trata das areas dos- circulos e dos- volumes das- piramides,
cones, cilindros e esferas.

E o livro XIll, muito- técnico, € inteiramente consagrado -aos cinco
poliedros regulares de Platdo. (Taton, 1959).

Os Elementos de Euclides- ndo sé- constituem a mais antiga obra
matematica grega importante, mas o texto mais influente de todos os tempos.
Composto- em 300 A.C., aproximadamente; foi- copiado e recopiado
repetidamente. depois. E claro que erros e variagdes se inseriram e alguns
editores posteriormente tentaram o melhorar o original.
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A primeira versdo impressa dessa obra apareceu em Veneza, em 1482,

calcula-se que mais de mil edigbes foram publicadas. (Boyer, 1996).
2.9 — Os sucessores de Euclides

Segundo Boyer (1996), depois de Euclides; alguns de seus sucessores
vieram, como por exemplo, Apolonio e Arquimedes.

2.10 — Apolénio

Segundo Milies (1999), Apoldnio- nasceu em Perga, na cidade de
Anatdlia, atual Turquia e viveu entre 262 a 190 a.C. Apoldnio estudou com
Euclides em Alexandria- e- frequentou também a biblioteca de Pérgamo, talvez
como professor visitante. Apoldnio encontrou-se com Eudemus, um grande
historiador da Geometria, a quem dedicou 0s primeiros livros de-sua obra.

Apoldnio dedicou-se ao estudo da familia de curvas denominadas de
conicas e a razao desse nome é-pelo simples fato-de resultarem do corte de
um cone, dependendo do corte poderia resultar em uma hipérbole, parabola ou
elipse. As Orbitas dos- planetas s&o elipses, o0s- espelhos- telescopios
parabdlicos, etc. (Boyer, 1996).

Sabe-se que, mais- uma vez, como aconteceu- com a maioria- das
grandes obras dos matematicos, as de Apoldnio também n&o foram diferentes,
pois a maior parte de seus relevantes trabalhos se perderam ao- longo dos
tempos. Dos que restaram, muitos foram conhecidos por descrigdes feitas por
comentaristas da Antiguidade. ‘

Dentre as obras que foram consideradas perdidas, encontram-se-alguns
comentarios no que diz respeito a Divisdo de Areas, Seccbes Determinadas,
Tangéncias, Inclinagdes, Comparagbes entre o Icosaedro e 0 Dodecaedro e
outros.

Certamente, sua maior obra, foi o “Tratado sobre as Conicas’. Pois até a

época de Apoldnio, as cdnicas s6 eram obtidas a partir de secgbes de cones
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circulares retos com planos perpendiculares a um dos elementos do cone
(geratriz, eixo) e que com- a variacdo do angulo do vértice- poderia-se obter
diferentes cbnicas. Mas Apoldnio conseguiu mostrar que todas as conicas
podiam ser obtidas a partir de- um uUnico- cone, variande- apenas o plano
seccionador. (Milies, 1999). '

Sua obra, talvez, tenha sido a melhor contribuicdo da época a Geometria
Classica e foi escrita em oito volumes, entdo devido a este grande trabalho ele

ficou conhecido entre os antigos-como o “Gebmetra Magno”.
2.11 - Arquimedes

Figura 06 — Arquimedes.

7

Arquimedes nasceu na
-cidade de Siracusa no ano de 287
A.C. Descendente da familia real,
nao foi s6 matematico, mas também
inventor. Era filho de Fideas, um
astronomo e parente de Heron,
governante da cidade. Arquimedes

pode ter estudado algum tempo em

Alexandria, mas viveu e morreu em
_ Siracusa. Arquimedes inventou
Fonte: A Geometria na Antiguidade Classica - engenhosas maquinas de guerra
FTD. (Milies, 1999) para manter longe o inimigo,
catapultas para langar pedras,
cordas, polias e ganchos para levantar e espatifar os navios romanos.
(Strathern, 1998).

Contam os grandes historiadores que Arquimedes, enguanto tomava
banho, descobriu o famoso principio da hidrostatica “ fodo corpo mergulhado
em um liquido sofre um empuxo de baixo para cima equivalente ao peso do
liquido deslocado “ (Milies, 1999, p.74).
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Depois da descoberta contam que Arquimedes teria saido pelas ruas de
Siracusa, totalmente nu, gritando: “ Eureca, Eureca “ (achei, achei ).

Arquimedes foi um grande impuisionador da mecanica e construiu
mecanismos que contribuiram- de forma- expressiva-em sua época. Ficou
famoso e pode ser comparado com o matematico inglés isaac Newton. Era
muito conhecido pela antiga frase: “Dai-me -um ponto- de apoio-que-eu-moverei
o mundo “. ( Strathern, 1998, p.29). '

Sabe-se que- Arquimedes incendiou- e- destruir uma-esquadra . romana,
usando espelhos parabdlicos, mas todas as narragbes da vida de Arquimedes,
concordam- que ele - dava- pouco valor a- seus engenhos mecanicos  em
comparagao com o produto de seus pensamentos. Se preocupava muito mais
com 0s principios-gerais que-com as-aplicacbes praticas. (Boyer, 1996).

Dentre suas obras mais conhecidas pode-se citar: “Sobre o Equilibrio de
Planos “, que fala dos centros de gravidades de figuras planas; “Sobre Corpos
Flutuantes “, que contém o principio de empuxo, acima mencionado e que é
considerado como um- tratado de -arquitetura naval, “Sobre-as Medidas do
Circulo “, que demonstra a férmula da area do circulo, “Sobre Espirais “ onde
mostra a espiral de-Arquimedes- e apresenta suas propriedades “Sobre Esfera

e o Cilindro “, onde calcula a area e volume da esfera, entre outras.

2.11.1 — O comprimento da circunferéncia.

Dentre as contribuicdes matematicas deixadas por Arquimedes pode-se
destacar o calculo do comprimento-da circunferéncia que foi- apresentado na
obra “ Sobre as Medidas do Circulo “ e foi considerada a primeira tentativa
cientifica para se calcular o valor aproximado do nimero x.

Arquimedes procedeu da seguinte forma: primeiro considerou um
hexagono inscrito e outro circunscrito numa circunferéncia de raio r e tomou o
perimetro de cada hexagono. Como o comprimento da circunferéncia esta
entre esses dois valores, ele considerou uma aproximagao por falta e outra por

excesso para o valor de n. Mas nessa época, existia uma féormula que permitia
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calcular a partir do perimetro de um poligono regular, o perimetro de outro
poligono com o dobro do nimero de lados. A partir dessa férmula,-Arquimedes
consegue calcular o perimetro dos poligonos inscritos e circunscritos de 12, 24,
48 e 96 lados, e chega aconcluséo de que o valor procurado de r deveria estar
situado entre 223/71 e 22/7, com uma aproximacdo decimal de duas casas
igual a 3,14. (Milies, 1999).

2.11.2 — A esfera e o cilindro

Arquimedes, em mais- um- de seus livros, deixou registrado- algumas
definicbes e axiomas importantes intitulado como “ Sobre a Esfera e o Cilindro
“ . Nessa obra ele afirma inicialmente -que-“ De todas as-linhas que tém os
mesmos extremos, a de menor comprimento é a reta “. (Milies, 1999 p. 77).

Neste mesmo- livro; Arquimedes-afirma que “ A superficie de qualquer
esfera é quatro vezes a area de um circulo méximo “. Considerando o raio do
circulo maximo-igual-ao raio da esfera, sendo-esse-circulo aquele que é obtido
pela intersecgdo da superficie da esfera com um plano que passa pelo seu
centro, ele chegou ‘a conclusdo de que sendo a area do circulo igual a nr?
entdo a area da esfera seria 4nr’.

Arguimedes, na proposi¢cdo 34-de seu livro afirma que: “ Todo cilindro
cuja base € igual a um circulo maximo de esfera e cuja altura é igual ao seu
diametro tem volume igual a 3/2 do volume e superficie; incluindo as bases,
igual a 3/2 da superficie da esfera “. Assim sendo, pode-se considerar como
sendo r o raio-da esfera-e também da base do cilindro e a altura-de 2r. Como o
volume do cilindro é obtido pelo produto da area da base pela altura , logo o
volume seria dado por nr2.2r = 2nr>. Mas pelo corolario, o volume da esfera
sendo 2/3 do-volume do cilindro; valera 2/3.27>= 4/3nr>.

(Milies, 1999).

Arquimedes considerava-que-a-descoberta da relacdo entre uma esfera
e o cilindro que a contém era sua conquista mais importante, tanto que pediu
que o diagrama de-uma esfera inscrita em-um-cilindro- fosse gravado em seu

tumulo.
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Seu trabalho pratico com objetos esféricos era igualmente admiravel.
Atribuiu-se a ele a construgédo de dois planetarios esféricos tdo-admirados que
foram saqueados e levados para Roma apés a queda de Siracusa.

Em Roma, o planetario de Arquimedes, com suas- pegas-em movimento,
despertbu a curiosidade de muitos pelos séculos que se seguiram, inclusive no
século IV d.C., o erudito latino Lactancio-chegou-a apresentar o- feito- de
Arquimedes como uma das provas da existéncia de Deus. Segundo Lactancio,
“ Se a inteligéncia de um ser humano era- capaz de produzir algo tao
maravilhoso, devia haver uma inteligéncia ainda maior que fosse capaz de
produzir o-objeto que-a-inteligéncia humana procurava- imitar “ (- Strathern,
1998, p.34).

2.11.3 — O assassinato de Arquimedes.

A vida de Arquimedes, tal como a morte, foi contada por Plutarco e
outros historiadores da Antiguidade.

Segundo Millies (1999), em 264 a.C., duas poténcias entraram em
conflito, Roma interferiu nos assuntos da Sicilia e a partir dai, trés guerras
aconteceram, terminando com a destruicdo da cidade de- Cartago-em 146 a:.C.
Um dos episddios marcantes na segunda guerra foi a queda da cidade de
Siracusa, na qual Arquimedes foi assassinado-por um- soldado romano.

Segundo Millies (1999), ha mais de uma versdo sobre a morte de
Arquimedes: Na-primeira; Arquimedes foi-abordado- por um soldade: romano
quando estava examinando algumas figuras planas, quando disse: “espere-me
terminar esta investigagédo, pois-ndo gosto-de- deixar nada sem concluir’. Na
segunda, Plutarco diz que um grupo de soldados encontrou Arquimedes
carregando numa- arca, seus- instrumentos- @ manuscritos - para- entregar a
Marcelo, um general romano. imaginando que estivesse carregando naquela
arca coisas de muito valor, exigiu que-0 gedmetra: entregasse- aqueles-objetos,
como Arquimedes se recusou, eles o mataram. Ainda existe uma outra verséo
que afirma que um soldado romano foi encarregado de levar o-sabio- a
presenca dos generais. Arquimedes estava desenhando figuras geomeétricas
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na areia, entdo o soldado exigiu que este o seguisse, mas Arquimedes néo
havia dado atengédo équéle» soldado e por isso foi- morto ali- mesmo. (Millies,
1999).

Com o passar dos tempos; apesar da grandiosidade de suas obras ter
sido desdenhada, elas sobreviveram de uma forma ou de outra até a ldade
Média e além dela. O-que-fez das-grandes obras de Arquimedes esse-espirito
medieval? Quase nada. A Europa, principalmente, continuava em estagnacgao
e, em sua maior parte, a-Matematica -continuou sendo- um-instrumento- pratico.
A capacidade do homem para o rigor matematico continuou adormecido por
longos anos, pois era visto como especulagdo- teolégica. Essa tendéncia néo
mudou quase nada até o Renascimento, quando Arquimedes, em meados do

século XVI, passou a inspirar de fato, novos talentos. (Millies 1999).

2.12 — Ptolomeu

Segundo Millies (1999), com Arquimedes- encerra realmente a grande
fase da Geometria do periodo Alexandrino, mas nem por isso significou o das
contribuicdes-a Matematica.

A obra de Ptolomeu, uma das mais importantes entre os posteriores
Alexandrinos, também teve seu lugar de destaque entre’ os gedmetras que
viviam num mundo completamente  diferente- dos- primeiros dos gedOmetras
gregos de toda a histéria.

Ha poucos-fatos registrados sobre sua vida, mas- acreditam ter se
instalado em Alexandria entre 127 e 151 d.C., como observador astrondmico.
Sua obra que mais marcou-0s tempos antigos sdo os treze livros que versavam
sobre Astronomia, Geometria e Trigonometria.

Depois- de Ptolomeu, ainda surgiram- outros matematicos, mas, com
predominio do cristianismo em todo o mundo romano, do qual o Egito fazia
parte, a ciéncia Alexandrina cai consideravelmente pelo fato dos interesses
pela teologia, sobrepor aos intelectuais da filosofia natural. (Milies, 1999).

Por volta de-392 A.C., o cristianismo que havia sofrido varias

perseguicdes, passou a combater o que chamava-se naquela época de “cultura
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n”n

paga
gue a ultima e grande matematica desse periodo, filha de-Teon de- Alexandria,

e nela estaria incluida a Matematica, a Fisica e a Astronomia. Contam

recusou-se a abjurar a religido grega tradicional e por isso foi trucidada pela
multiddo em Alexandria, por volta-de 415 d.C.(Milies; 1999).

2.13 - Conclusao

Conclui-se, acerca deste capitulo-que, segundo Herddoto, a Geometria
surgiu a partir das necessidades praticas dos egipcios em reconstituirem a
demarcacio de seus terrenos apés as-enchentes do rio -Nilo.

Considera-se importante destacar as contribuicdes deixadas por
matematicos antigos. Eles foram-os principais responsaveis pela evolugdo da
Matematica e de outras ciéncias, resultando em muitos beneficios a sociedade.
O mais interessante é-que todos eles tinham o estudo da mateméatica como
uma causa tdo nobre que costumavam entrar em conflito com a politica,
religido e outros, chegando as vezes a-trazer consequéncias muito sérias. O
importante € que esses matematicos visavam o bem comum. Muitos deles
deixavam seus familiares, seus negocios, seus: lazeres para passar horas e
horas dedicando-se a um determinado trabalho.

Muitos destes sabios- ndo se dedicavam somente- ao estudo da
Matematica: eram fildsofos, as vezes se dedicavam a Astronomia, a Medicina
e outras ciéncias, com 0 minimo-de recursos-possiveis.

De acordo com a histéria da Matematica, além dos nomes aqui citados,
imagina-se que existiram outros nomes- que deixaram- também suas
contribuicdes, mas € possivel que seus escritos tenham sido perdidos no
decorrer do-tempo. |

Torna-se - dificil reconstituir esta- histéria, pois muitos fatos- ndo- foram
relatados em documentos escritos. No entanto, destaca-se a obra Sumario
Eudemiano de Proclo, como a principal fonte de informagéo a respeito do
desenvolvimento da Matemética. Esta obra relata todos os passos percorridos

desde seus primordios até a época de Euclides.
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Torna-se importante destacar os nomes de alguns matematicos como o
de Tales de Mileto, considerado o primeiro-homem da histéria a quem foram
atribuidas descobertas matematicas especificas. Em seguida Pitagoras, que
consagrou-se-pela-demonstragdo do-teorema sobre- os triangulos retangulos, o
qual levou a descoberta da irracionalidade, causando muitas perturbagdes nos
meios pitagoricos.

No periodo Alexandrino houve- a- maior producdo de obras- da
matematica classica, destacando-se dentre elas, a de Euclides, que recebeu o
nome de Os Elementos; obtendo grande aprovag&o dos matematicos- daquela
epoca.

Outros matematicos foram- surgindo como- Apoldnio que-se-dedicou ao
estudo das cbnicas, Arquimedes que descobriu 0 principio da hidrostatica e
Ptolomeu que se destacou no estudo da Astronomia, Geometria e
Trigonometria.

Depois de Ptolomeu surgiram outros matematicos, mas-os interesses
teologicos sobrepuseram-se aos intelectuais da filosofia natural e as ciéncias
foram vistas como “cultura paga”.

A partir do-que foi relatado, percebe-se que-a-Matematica ndo-sé abriu
campo para os historiadores interessados nessa area, mas também serviu de

base para muitos matematicos modernos na realizagdo de suas-pesquisas.
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CAPITULO Il

. O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

3.1. Introdugao

Apéds esta exposicdo histérica em torno da Geometria, faz-se necessario
algumas consideragbes em relagdo ao processo de ensino-aprendizagem.
Considerando que hoje existe a consciéncia de que o trabalho pedagdgico
deva ser realizado no equilibrio e na harmonia do desenvolvimento de cada ser
humano, e que a rapidez das mudangas da sociedade brasileira interferem na
formacdo de valores das criancas e adolescentes, torna-se necessario e
urgente que os profissionais da educag&o repensem a pratica pedagdgica e
conhegam novos caminhos que permeiem e oportunizem o agugar do senso
critico, a criatividade e a expressividade dos educandos; péra que atuem no
mundo em que vivem com sabedoria e justica. Assim, o hoje e 0 amanha se
transformar&o em dias cada vez melhores.

A partir desta concepgdo, as dimensbes tedricas sdo apresentadas
como norteadoras- de pféticas pedagdgicas que permitem ao educando- ser
sujeito de sua propria aprendizagem, atuando de modo inteligente em busca da
compreensio do mundo que o rodeia.

"

Vive-se hoje a “ era da comunicagdo “. As informagbes fluem com
rapidez em todos 0s canais da comunicagao: jornais, revistas, video, televisdo,
informatica. A informagdo chega aos quatro cantos do mundo quase
concomitante aos fatos. O estudante de- hoje ndo precisa ir a escola para que

Ihe conte os acontecimentos de uma grande guerra, ele os vé na TV e
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normalmente com muito mais interesse. Os alunos ficam cansados ao assistir
uma aula de Ciéncias, ouvindo o professor falar de coisas da natureza
sabendo que quase todos os dias ele pode assistir através de bons programas
na televisdo. Existem sites excelentes que-0 educando pode acessar, onde ele
aprende Matematica, Geometria, entre outras matérias.

Por estes e outros motivos a escola precisa repensar com urgéncia sua
pratica educativa, tendo sempre em vista sua fungdo social: preparar o
cidadao-profissional de uma sociedade em constante transformacgao. Partindo
do pressuposto que muitos educadores pretendem, de fato, comprometer-se
com a pratica educativa, assumindo uma nova postura frente a educagéo, faz-
se necessario que eles compreendam que o desenvolvimento cognitivo e
emocional do aluno ocorra-na interagéo dele com o0 ambiente € com as demais

pessoas.

3.2 — A teoria de Piaget e o desenvolvimento das nogdes espaciais

Um tema que educadores da area de Matematica ndo podem deixar de
considerar é a “psicogénese das -nogbes espaciais”, baseado nos trabalhos de
Piaget (1937), os quais relatam que os conceitos espaciais vao se constituindo
progressivamente, a partir das experiéncias de deslocamento do sujeito.
Poincaré (1937) afirma: “ para um sujeito imével ndo existe nem espaco nem
geometria” e também “ localizar um- objeto- é representar os movimentos que
seria necessario fazer para alcanga-lo”. Com estas hipoteses, Piaget realizou
um cuidadoso trabalho de observagéo e experimentagdo sobre individuos em
desenvolvimento.

Com relagéo ao espaco; Piaget (1937) mostra que-inicialmente o sujeito
elabora espacgos especificos para cada dominio sensério motor, heterogéneos
e ndo coordenados entre si. O espacgo esta formado por feixes perceptivos,
altamente instaveis e incontrolaveis pelo sujeito aos quais acomoda os

escassos deslocamentos que pode realizar.
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A construgcdo do espaco euclidiano, o espago que contém tanto objetos
maoveis como o sujeito, € abordada por Piaget e colaboradores basicamente -na
obra “A geometria espontdnea da crianga” (Piaget,1948). Um dos problemas
fundamentais que Piaget tenta resolver ao longo de grande parte de sua obra
€ 0 do transito do conhecimento experimental, contingente ao conhecimento
dedutivo necessario.

A caracteristica fundamental do espaco euclidiano, para Piaget, é a
métrica, que viabiliza a estruturagdo de um sistema ftridimensional e um
sistema de coordenadas possibilitando a matematizacédo do-espago. A métrica
envolve a utilizagdo de duas operagdes que determinam a passagem da
manipulagdo qualitativa- do- espaco a manipulacdo quantitativa: a particido de
um todo em suas partes, para construir uma unidade de medida,e o
deslocamento para aplicar essa unidade de medida de maneira reiterada,
cobrindo a extensdo do objeto. A medi¢do de distancias no espago euclidiano
supde que o comprimento de um objeto se conserva quando este se desloca,
ja que, em caso contrario, a unidade de medida perderia seu carater de padrao
estavel.

Em referéncia as consequéncias pedagogicas que o préprio Piaget
postulou a partir de suas concep¢des sobre a psicogénese das nogdes
espaciais, faz-se necessario destacar que, em uma intervengcdo sobre
Educagdo Matematica, depois de fazer referéncia como o pensamento légico
deriva de uma fonte profunda, da logica implicita nas coordenagdes gerais da
acéo, afirmou: “Nos alunos jovens a acdo sobre os objetos torna-se totalmente
indispensavel para- a compreensdo, ndo sé das relagbes aritméticas, mas
também das geométricas” ( Parra, 1996 ).

3.3- Cognigao

Segundo Heymeyer et.al. (1993), cada pessoa tem o seu jeito-préprio de
aprender. Desde os primeiros anos de vida o ser humano, através dos seus
sentidos e da acdo motora sobre o ambiente, vai descobrindo o prazer de fazer

acontecer. Tornando-se capaz de fazer e sentindo prazer em realizar algo ele
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ird repetir a agdo e repetindo por muitas vezes a agido ird ganhando
competéncia e condigbes para resolver problemas. O prazer pode ser tanto
sensorial, intelectual, motor ou tudo ao mesmo tempo, enfim, o prazer de ser
capaz de realizar algo é o que estimula a aprendizagem. “Coisas e fatos
adquirem significacdo para o ser humano quando inseridos em uma estrutura’”,
é isso que Piaget (1993) denomina ASSIMILACAO.

A significagéo é o resultado da assimilagdo. Conhecer o meio ambiente,
sejam pessoas ou objetos, € 0 que da coragem para enfrentar 0s novos
problemas: Quando uma pessoa age e obtém sucesso, ela comega a se sentir
curiosa e procura descobrir novas experiéncias. Uma crianga, por exemplo,
quando faz perguntas, & sinal que quer descobrir como séo feitas as coisas e
porqué elas sao feitas.

Para que uma crianga possa ter condigdes de interagir e compreender o
mundo é preciso que se oferegca a ela um ambiente adequado, que dé
condi¢des para que possa- se integrar naquele ambiente. (Heymeyer et. al,,
1993).

Segundo- Borba (2000), a psicologia cognitiva embala a esperanca de
chegar a uma formulagédo do género: um neurdnio, um comportamento.

Se uma pessoa reconhece em centésimos de segundos a fotografia da
méae é sinal de uma cognigéo especifica. Ou entdo se distingue a letra A da B,
também é resultado de outra cogni¢io especifica. Talvez um dia saberdo como
o cérebro permite a uma pessoa distinguir um A de um B. Surgiram alguns
avangos a partir de modelos da inteligéncia artificial. Explicar a génese do
conhecimento no ser humano a partir de suas bases biolégicas. Trata-se,
portanto, de uma teoria epistemolégica, uma teoria sobre-as relagdes entre o
sujeito e 0 objeto no processo de conhecer, formulada por um bidlogo de
formac&o e um epistemélogo por interesse, como o proprio Piaget sugere.
(Borba, 2000).
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3.4 — Educacgao e educador

Preparar o aluno para que ele tenha condigbes de escolher o seu
caminho profissional, desenvolver habilidades, senso critico e criar condigdes
para que ele possa ocupar O seu espago. na sociedade, ndo s6 como
integrante, mas como cidadao de fato, exercendo todos os seus direitos dentro
do regime que lhe é imposto é o grande desafio do educador.

Por outro lado, o futuro professor poderia dizer que se ingressou na
profiss&o por gostar de ensinar ou por estar junto com aprendizes. Na verdade,
0 ensino poderia ser considerado de forma desafiadora, a partir do momento
que o profissional comega a enfrentar lutas- e desafios: Dessa forma as razdes
seriam intrinsecas ao ensino. Seja por qualquer razao o ingresso na profissdo
exige dedicagao, sentimento de luta, respeito e se possivel, vocagao.

Cabe ao professor, normalmente, o dominio do conteiudo a ser
trabalhado com- determinado  grupo. Muitos se contentam e até mesmo se
julgam excelentes profissionais por pensar que o educando precisa mesmo é
de conteudo. O estudante de hoje recebe informagdes de todos os meios e o
profissional que nao se atualizar acaba ficando cada vez mais isolado por
resistir a determinadas mudancas que a educacdo vem sofrendo em
velocidades cada vez maiores. (Moran,1999).

Além do dominio do conteudo, cabe ao professor comunicar-se muito
bem com o grupo, fazendo com que eles possam trabalhar de forma
colaborativa, dando aos alunos condi¢des para que eles possam desenvolver
suas habilidades, construindo seu préprio conhecimento sem automatizagéo e
sim interagindo de forma a torna-los motivados para a realizacdo de seus
projetos. O verdadeiro educador nunca pode deixar de levar em conta que o
seu papel principal é preparar 0 ser humano para a sociedade, fazendo com
que o educando se sinta bem em estar interagindo de forma colaborativa. Um
passo importante do bom educador é conquistar a confianga do educando,
motivando-o sempre nas horas que ele sente dificuIdades e fazendo com que

ele trabalhe cada vez mais com o grupo, dando sugestbes, questionando,
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criando metas e executando tarefas. S&o critérios que facilitam muito o
processo ensino-aprendizagem. Paulo Freire mostrou que trabalhando com
algo de interesse do educando a aprendizagem se torna muito significativa.
Moran (1999).

Segundo Gauthier (1998), em seu conceito de educagdo, existe um
estreito paralelo entre as razdes educacionais e as médicas. Na pratica da
medicina 0 médico se interessa em curar as pessoas de alguma forma, seja
por meio de medicamentos, cirurgia etc. Da mesma forma educar exige uma
série de processos que contribuem para tornar as pessoas moralmente
melhores. As razdes educacionais estdo ligadas ao desenvolvimento de
qualidades desejaveis nas pessoas. No- mundo moderno, faz-se necessario
qgue a educacgao passe por uma reforma bastante consideravel tendo em vista
gue os meios de comunicagdo chegam as escolas quase sob pressao.

A educacdo ainda caminha a passos lentos, enquanto a informacao
chega aos estudantes com uma velocidade incomparavel. As mudancas na
educacéo dependem principalmente dos educadores, eles tém um papel muito
importante em todo esse processo e podem conseguir muito mais do que
imaginam, porque o educando tem atragao por idéias novas, claras e praticas.
O aluno também faz parte dessas mudancgas, pois é dele que o professor-
educador vai precisar para que a educagdo seja renovada de forma a trazer
seguranga e tranquilidade para a sociedade. Alunos- curiosos; motivados,

atentos ajudam muito na construgdo de uma educagao melhor para todos.

3.4.1 — Os problemas de comportamento na relagéo professor-aluno

Segundo Vasconcellos (1998), a atitude do professor em relagdo aos
problemas de comportamento do aluno no processo ensino-aprendizagem
interfere muito na qualidade de seu trabalho. Quantas vezes um professor teve
que interromper o seu trabalho para atender a um - estudante cujo
comportamento agressivo prejudicava o andamento dos estudos? Mesmo os
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estudantes que ndo tem comportamento agressivo, absorvem muito o tempo
do professor e podem ter uma influéncia perturbadora. Por exemplo: um aluno
timido ou uma aluna que nao queira participar de atividades em grupo que
exigem cooperagéo dos estudantes; sdo fatores que-interferem no trabalho do

professor. De certa forma qualquer sintoma como “ vadiagem “, “ timidez

extrema “, “ insatisfagcéo “, podem ser considerados como diferentes problemas
de comportamento.

Muitos professores preferem n&o se  preocuparem muito com os
problemas de comportamento e costumam encaminhar esses estudantes aos
administradores, orientadores, psicologos ou pais para resolvé-los. Em geral
essa atitude é considerada satisfatéria desde que seja de maneira sensata,

sem ferir o emocional do aluno, mas muitas- vezes-isso pode ser encarado
como uma forma de se livrar do problema, induzindo outra pessoa a assumir a
responsabilidade. E importante que o préprio professor possa assumir essa
responsabilidade dentro da sala de aula, tendo em vista: que, mesmo se o
problema for levado para outra pessoa, o aluno ainda continuara em sala de
aula, a ndo ser em alguns casos especiais que nao estejam ao alcance do
professor, ai sim, esse aluno devera ser encaminhado.

O fato é que todo educador deve ter em mente que no processo ensino-
aprendizagem sempre ocorrerao os problemas de comportamento e ele nao
pode se dar ao luxo de ignora-los, portanto, deve ter alguns conhecimentos em
relacdo a esses sintomas. Nao s6 ele deve saber quais os problemas
interferem no processo de aprendizagem, como também quais os casos
deverdo ser encaminhados aos especialistas. Assim ele nao estard
funcionando como psicélogo, mas como pessoa responsavel para se promover

a aprendizagem. (Vaconcellos, 1998).
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3.4.1.1 — Tipos de problemas de comportamento

Segundo Vasconcelos (1998), os problemas de comportamento s&o
classificados em duas categorias: sdo os problemas de conduta e os
problemas de personalidade. Os de- conduta referem-se ao “comportamento “
que perturba totalmente os outros e pode ser visto como agressivo, destrutivo
ou desobediente. Os problemas de personalidade sdo mais ou menos de
carater “ neuroldgico “. Sdo aqueles problemas que normalmente leva o aluno a
sentir medo, ansioso, rejeitado. As vezes um estudante com problemas de
personalidade pode ser levado ao sentimento de culpa e dirige-se contra si
préprio.

E claro que os problemas de conduta sdo os que mais chamam a
atengao dos professores, mas, nem todos os alunos que perturbam a aula tém
problemas de conduta. Os alunos com problemas de personalidade, ao
contrario, muitas vezes podem fugir a observacdo dos professores, pois

costumam ser submissos e obedientes.

3.4.1.2—- Maneiras de lidar com os problemas de comportamento

Segundo Vasconcellos (1998), esta comprovado que atitudes como
punicdo excessiva, expulsdo de sala de aula, repreensdo, suspensdo, por
parte dos professores ou de especialistas escolares s6 vem a agravar o0s
problemas de comportamento € na maioria das vezes sdo desapontadores.
Esse tipo de atitude geralmente aumenta o0 medo que os adolescentes e pré-
adolescentes tem dos adultos, resultando em um comportamento cada vez
mais agressivo e rebelde que prejudica o desenvolvimento do aluno.

E necessario que todos os educador_es desenvolvam métodos novos e
eficientes para tratar dos problemas de comportamento e que nédo se

acomodem, utilizando métodos ultrapassados que n&o levam a lugar algum. E
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preciso ir além dos aspectos superficiais o que é uma tarefa dificil para o
educador.

Segundo Vasconcellos (1998), pesquisas foram feitas em relagdo aos
problemas de comportamento e chegaram a conclusdo que o emprego de
orientadores educacionais, psicologos e assistentes sociais trabalhando em
parceria com o professor, ajudam muito na solugdo dos problemas de
- comportamento. A participagcdo dos pais na vida escolar também ajuda muito
no desenvolvimento do aluno, melhorando assim, o seu rendimento e dando
suporte ao professor para que ele possa desenvolver melhor o seu trabalho.
Um outro fator que foi considerado importante no processo € o interesse da
escola pelo processo de avaliacdo, tendo em vista que esta deve rever seus
paradigmas e procurar sanar os problemas que interferem direta ou
indiretamente na vida do aluno. E para complementar, foi comprovado que a
introdugéo de matérias sobre as relagbes humanas tém contribuido muito para
0 sucesso da relagdo professor-aluno. Enfim, se a escola aumentar sua
eficiéncia e se transformar num laboratério de aprendizagem, melhor que no
passado, ela se transformara num lugar onde as pessoas com problemas
poder&o aprender e estébelecer padrbes de comportamento mais saudaveis e

eficientes. (Vasconcellos, 1998).

3.5 — Tecnologias da inteligéncia

Segundo Machado (1996), existem trés componentes das tecnologias
que interagem continuamente: a oralidade, a escrita e a informatica.

Na primeira, os parceiros da comunicagdo encontram-se mergulhados
nas mesmas circunstancias e a memoria esta encarnada em pessoas vivas. A
imagem geomeétrica desse processo € a de-um circulo.

Na Segunda, a distancia entre o autor e o leitor pode ser
demasiadamente grande no tempo e no espago e apesar da necessidade de
interpretacdo por parte do receptor, a memoéria encontra-se parcialmente
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centrada no texto. A imagem geométrica em relagdo a esse processo é o de
uma linha reta. |

Na terceira, os atores da comunicacdo estéo interagindo continuamente
em troca de mensagens e a memoéria encontra-se objetivada e em permanente

transformacdo. A imagem geométrica para esse processo é o de uma rede.

3.6 — Aprendizagem da Matematica

Segundo Coll (1995), existe entre os matematicos, o costume de dizer
que a Matematica € uma fonte inesgotavel de elegancia formal, rigor e até
mesmo uma beleza que ndo se encontram em outras classes de
conhecimento. Para os filésofos pitagéricos 0os conhecimentos matematicos
n&o deviam ser transmitidos as pessoas alheias a sociedade pitagérica.

Essa histéria leva a crer que desde a sua constituicdo como saber
dedutivo, a Matematica sempre teve um certo carater elitista que, até os dias
de hoje, nao foi eliminado. Muitas pessoas desenvolvem em sua vida escolar,
atitudes negativas em relacdo a matematica e suas escolhas escolares e
profissionais sao condicionadas por suas dificuldades para domina-la.

Segundo Coll (1995), foi feita uma pesquisa entre alguns estudantes da
Coréia, Espanha, Estados Unidos, Irlanda e Reino Unido para verificar o nivel
de rendimento em relacdo a Matematica. A pesquisa mostra diferentes
percentuais no que diz respeito as operagdes elementares, emprego de
habilidade na resolugéo de problemas, compreenséo dos conceitos de medida
e geometria, compreensdo e aplicagdo de conceitos matematicos mais
avancados. Mas conclui-se que ha um numero bastante reduzido de
estudantes que acham a Matematica facil e fascinante e um grupo maior que
consideram a matematica dificil e enfadonha. A dificuldade na aprendizagem
da Matematica € um dos assuntos mais discutidos entre os profissionais da
psicologia da instrugdo. A analise das dificuldades na aprendizagem da

Matematica se baseiam em conceitos muito discutidos, mas de consisténcia



39

duvidosa. De certa forma entende-se que alunos de inteligéncia normal, que
ndo tem problemas emocionais graves, nem deficiéncia sensorial - tém um
rendimento escolar ruim, caracterizado por baixas pontuagdes ém testes de
rendimento.

No campo especifico da Matematica, foram apresentadas diversas
causas neurologicas, que explicassem as dificuldades graves de
aprendizagem. Alguns investigadores chegaram até definir o que chamaram de
“discalculia especifica de evolucdo”. Deve-se destacar que, a maioria dos
investigadores admite que a presencga de certos disturbios neurolégicos possa
estar ligada a dificuldade para a realizagcido de tarefas matematicas, mas isso
nao significa que as pessoas gue demonstrem- uma certa dificuldade na
aprendizagem matematica possuem alguma disfuncgéo cerebral (Coll, 1995).

Segundo Coll (1995), o ensino da Matematica deveria ter como base
uma aproximacdo entre as idéias prévias dos alunos e as novas nocdes
matematicas. Deveria-se ensinar média aritmética por exemplo, a partir das
estaturas dos alunos ao invés de comegar por “numeros frios “ escritos na
lousa. O mesmo ocorre com a Geometria, existem tantos instrumentos praticos
com quais o professor pode iniciar seu trabalho, como por exemplo: planificar
sodlidos, para mostrar as diversas figuras plana'sr, conceituar ponto, reta, plano,
nogbes de paralelismo, perpendicularismo, etc, levando os alunos a um
trabalho colaborativo e motivando-os a descobrir certos conceitos que o
ajudaréo na construgéo do seu conhecimento. Mas infelizmente, na maioria dos
casos, os professores preferem continuar com o seu método tradicional por
achar mais cdmodo. Por outro lado os programas de ensino  s&o
demasiadamente extensos e exigentes contribuindo para que o aluno tenha um
rendimento baixo, pois, muitas vezes, ndo consegue acompanhar o ritmo
acelerado adotado pela escola.

O professor deve sempre evitar comentérios negativos, desestimulando
os alunos de baixo rendimento e deixar que os alunos descubram por si
proprios seus erros e as solugdes possiveis e fomentar uma aprendizagem
baseada na resolug@o de problemas do que em calculos escritos (Coll, 1995).
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3.6.1 — O professor de Matematica e a tecnologia

Segundo Machado (1996), o profissional da area de matematica que
incorpora as tecnologias informaticas e relaciona-se estreitamente com as
diversas formas de linguagem, tende a desempenhar um papel cada vez mais
im-portante no campo da educagdo. Os computadores contribuem de forma
bastante pratica para a aproximagdo entre a Matematica e a Lingua Materna.

Através dos editores de textd, professores e alunos conseguem
aproximar-se de procedimentos algoritmicos, interagindo com o equipamento
através de uma linguagem que é a da comunicagao e a do calculo, a do texto,
a da imagem, dos ntimeros e dos icones. |

Os matematicos ou professores de matematica, devem preparar-se para
prestar aos navegantes de outros temas, uma colaboracdo de natureza
crescente cibernética. Para isso é preciso estar atento as transformagdes
paradigmaticas sob o ponto de vista econdmico, cultural e epistemolégico.
(Machado, 1996). ‘ ‘

3.7 — Emprego dos recursos audiovisuais no processo de ensino-

aprendizagem

¢
Segundo Ronca (1995), pesquisas indicam que o emprego dos recursos

audiovisuais produzem resultados superiores aqueles que sao obtidos por
métodos convencionais. Um filme educativo, por exemplo, implica em um certo
grau de preocupagéo do educador em melhorar a qualidade de ensino e atrair
a atengdo do aluno de modo a deixa-lo motivado. Um outro método que se
destaca em relagdo aos métodos tradicionais €& o0 da televiséo. Segundo
especialistas e professores, experiéncias em escolas de ensino fundamental
mostram que o método empregado pela “televisdo para abordagem de

determinados assuntos chega a ser melhor que os métodos convencionais.
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De modo geral, as técnicas audiovisuais melhoram a aprendizagem,
principalmente porque ddo novas dimensfes a comunicagéo de idéias. O uso
de novos métodos audiovisuais tém grande sucesso principalmente porque
envolve mais o0 aluno no processo ensino-aprendizagem. Enquanto os métodos
convencionais tratam os alunos como agentes passivos de aprendizagem, 0s
novos métodos fazem com que os alunos percebam a aprendizagem como um
processo ativo, ou seja, o aluno s6 tera sucesso se estiver ativamente
envolvido. Em geral, alunos que aprendem pelos novos métodos, desenvolvem
mais a capacidade de pensar por si proprios.

Segundo Ronca (1995), os professores tém sido muito lentos em adotar
os métodos de educacido centrados no aluno e um dos fatores, é porque o
emprego de novos métodos exige o-desenvolvimento de técnicas diferentes e a
compreensao das necessidades dos alunos. A tendéncia do educador é

continuar o seu trabalho da maneira como ele sempre executou.

3.8 — O uso do computador na educagao

Segundo Costa (1996), a partir de 1970 os computadores foram
lentamente sendo introduzidos na area instrucional. O uso da informatica na
educacdo ainda esta sendo experimentado de forma a garantir uma melhor
qualidade no processo ensino-aprendizagem. Deve-se tomar um certo cuidado
para nao-supervalorizar o computador na escola, porque n&o sera a maquina,
nem suas aplicagbes que melhorardo o processo pedagogico, e sim, 0 uso
combinado com a realidade dos alunos e- considerando suas necessidades,
motivacéo e o desenvolvimento cognitivo. Portanto, vale a pena lembrar que
problemas educacionais nao ‘serdo  resolvidos pela introducdo dos

computadores nas escolas e que as tecnologias dependem dos homens.
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3.8.1 — O uso do computador no ensino da Geometria

Segundo Gravina (1996), quando os alunos ingressam em um curso de
licenciatura em Matematica, normalmente s&o oferecidos, nos primeiros
periodos, um curso de Geometria Euclidiana, pois os alunos chegam a
universidade sem atingirem os niveis mentais de deducéao e rigor, de tal forma
que esses alunos mal conseguem estruturar uma demonstracdo. Os livros
escolares iniciam com definicbes, nem sempre claras, acompanhadas de
desenhos bem particulares. Por exemplo retangulos sempre com dois- lados
diferentes, alturas de triangulos sempre acutangulos, etc. Dificilmente algum
livro pede como exercicio que o aluno construa alguma figura geométrica e é
isso que o leva ao dominio dos conceitos geométricos.

Segundo Gravina(1996), experiéncias efetuadas com alunos do curso de
licenciatura em Matematica da UFRGS evidenciam que softwares com
recursos de desenhos em movimentos como por exemplo: Cabri-Géométre e
Geoplan sédo ferramentas ideais na solugcdo de dificuldades observadas nos
alunos.

De acordo com os principios da geometria dinamica, os programas
construidos para atender ao aluno sdo ferramentas de construgdo. Os
desenhos de objetos e configuragbes geométricas sao feitos a partir das
propriedades que o definem. Para um dado objeto ou propriedade, temos
associada uma colegdo- de desenhos em movimento e as propriedades
geométricas sdo descobertas a partir dos invariantes no movimento.

Muitas vezes um aluno tem dificuldade em identificar determinadas
figuras devido a sua posicdo no papel. Esses programas permitem ao
estudante movimentar as figuras sem perder suas caracteristicas geométricas.
Por exemplo: o giro de um quadrado na tela. Quando o aluno constréi o
desenho de um retangulo dentro dos principios geométricos, ele pode obter
através de movimentos, uma familia de representantes, sendo que um deles
‘tem os quatro lados de mesma medida, o que significa que “ ter lados
diferentes “ n&o é caracteristica do retangulo.



43

Segundo Gravina (1996), os programas de criagdo de micro-mundos de
Geometria, como Cabri e Geoplan, sao ferramentas eficazes para os alunos na
superagao de suas dificuldades. Os aprendizes tém atitudes em relagdo ao
processo como:. experimentar, criar estratégias, argumentar e deduzir
propriedades matematicas. O fato é que a partir de manipulagdo concreta “
desenhos em movimento “ , 0s alunos atingem niveis mentais superiores ao da

deducao e rigor e passam a entender a natureza dos raciocinios matematicos.

3.9-Avaliagao

Segundo Luckesi, (1997) , “avaliar” € atribuir valores. Estes valores sio
parte de uma cultura, e sdo necessarias a condi¢cdo humana: avaliar e ser
avaliado. E crescente a preocupacdo com a qualidade da avaliagdo no
processo ensino-aprendizagem, tanto que o numero de teses sobre o assunto
é demasiadamente grande. A avaliagdo merece toda ateng¢do possivel, tendo
em vista que pode ser considerada como solugdo para os males da educacgao
ou entéo, como principal causadora desses males.

Apesar de todo esse interesse pela avaliagdo, ainda ndo se pode falar
de uma melhoria da qualidade do trabalho pedagodgico. Deve-se destacar
alguns aspectos importantes em relagdo a avaliagdo, no que diz respeito ao
método aplicado por alguns educadores que sédo os seguintes: a utilizagdo de
técnicas de avaliar sem o devido conhecimento das teorias, sdo extremamente
prejudiciais ao ensino. A auséncia de uma visdo global do processo ensino-
aprendizagem, da n&o aceitacéo-critica por parte do avaliador, da mensuracao
de aspectos irrelevantes, resultam em distor¢des que prejudicam muito a
qualidade do trabalho.

O importante da avaliagdo é que ela oferece informactes que
possibilitam a melhoria do processo ensino-aprendizagem e é o referencial

para que o educador possa refletir sobre o seu trabalho. Avaliar ndo- é uma
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tarefa simples, porém deve fazer parte do processo, impondo-se ao educador,
como responsabilidade-ética para melhoria da qualidade do seu trabalho.

Segundo Luckesi (1997), a avaligéo é delineada em trés momentos: “O
diagnéstico” : como- 0 ensino-aprendizagem se baseia em uma relagdo
interpessoal, “educando e educador”, € importante que se faga o diagndstico da
clientela como o ponto de partida do processo. Deve-se levantar informacdes
relativas as condi¢bes culturais e educacionais do corpo discente, avaliando-se
as informagdes colhidas por meio de intrevistas, questionarios e registros da
escola para obter o perfil da clientela. “O processo” : o0s procedimentos
constituem experiéncias de aprendizagem. O aluno nunca ira buscar solugdes
novas se sd@o entregues a ele respostas definidas. E necessario que se
valorizem os passos légicos que conduzem ao raciocinio. Nao se deve dar
énfase exagerada a resultados de provas porque isso faz com que o aluno se
desanime, levando-o a pensar que se deve valorizar somente aquilo que é
colocado em provas. A avaliagdo do processo esta diretamente vinculada ao
aluno e por isso deve ser levado em consideragao outros fatores que o leve ao
interesse e que o oriente na diregdo dos objetivos a serem atingidos. A
avaliagdo nunca deve ser usada como um instrumento de puni¢io, isso so ira
franquear o sucesso de um pequeno numero de estudantes, condenando a
grande maioria & mediocridade e ao fracasso. “O produto” . deve-se controlar
determinadas variaveis do processo em termos de resultados- observados ao
final de certas etapas. O acompanhamento posterior € imprescindivel para a
verificag:éo dos objetivos a serem alcangados. A utilizagdo dos resultados
dessa avaliagdo implica em modificagdes mais amplas no planejamento de
curso, que dara ao educador melhores condigées de aprimoramento do seu
trabalho.
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3.9.1 — Auto-avaliagdo

Segundo Luckesi (1997), é importante- que o aluno faga sua propria
avaliacdo porque nesse momento ele estara participando ativamente do
processo em um clima de liberdade e aceitacdo. Com a auto-avaliagdo, o
educador tera uma fonte de informagdo que sera muito valida no
aprimoramento-do seu trabalho.

Considera-se tarefa do educador apoiar o educando no- sentido de
assegurar-lhe um clima de confianga, orientando-o na busca de si mesmo e
respeitando sua dignidade. Normalmente- o individuo tende- a- agir de acordo
com 0 que dele se espera, por exemplo: ao chamar um aluno de desonesto, 0
educador estara rotulando-o e levando-0 a aceitar-se como tal. Ao passo que
estimulando-o, motivando-o, fazendo crescer sua auto-estima, estara fazendo
com que esse educando possa obter resultados muito mais satisfatérios do que
normalmente se espera.

A auto-imagem tem uma evolucdo lenta e gradativa e ao ingressar-se na
escola, o estudante possui pouca capacidade para se auto-avaliar e € nesse
momento que o professor deve incentiva-lo, valoriza-lo e respeitar suas
limitagbes. Nos primeiros anos escolares, o educador deve fazer avaliagdes
coletivas com atividades Iudicas, levando-o a refletir sobre a participacdo do
grupo. Com o passar do tempo, o aluno devera ser orientado a fazer auto-
avaliacdes individuais porque o jovem esta sempre procurando um meio de
avaliar e avaliar-se. Um detalhe importante é que uma auto-avaliagdo nunca
podera ser usada como instrumento punitivo para o aluno, um educador nunca
devera usar esse documento para lembrar o aluno do que ele deve ou nao
fazer, porque isso pode leva-io ao receio nas préximas auto-avaliagbes e muito
menos podera ser usado como objeto de comparagdo com os outros alunos.

E importante também que o educador faga sua auto-avaliacéo, pois é
um processo de aperfeigoamento profissional, onde o educador pode fazer um
balango do seu trabalho, e quem sabe, melhorar ainda mais sua postura como
profissional. (Luckesi 1997).
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3.9.2 — Avaliagéo como instrumento de reflex&o da pratica pedagégica

Segundo Queluz, (1999), a avaliagdo deve ser um instrumento de
auxilio, ou seja, fortalece o carater diagnostico antes que classificatorio,
dissociado da idéia de punigado ou mesmo nivelamento dos alunos.

O conceito de avaliagéo enquanto atividade diagnéstico-formativa, deve
mostrar aos professores a sua utilidade como instrumento de reflexao sobre os
resultados de aprendizagem ou desempenho dos alunos frente ao trabalho por
eles efetuado, de forma a permitir uma tomada-de- consciéncia mais realista do
seu trabalho.

Os professores devem entender que o trabalho pedagdgico se processa
de forma lenta e os efeitos sobre os aprendizes € cumulativo, portanto, supde
alteracées nem sempre- perceptiveis ao professor quando este se prende
apenas a resultados imediatos de desempenho expresso nas provas finais.
Muitas das alteragdes produzidas s&o- dificeis de captar através desses
instrumentos; porém, se acompanhadas atentamente pelo professor, dao pistas
para o prosseguimento do ensino em: sintonia com 0s niveis de elaboragao
mental dos alunos e com suas necessidades de aprendizagem. (Queluz,1999).

Segundo- Queluz, (1999), a avaliagao diagndstico-formativa adquire um
papel fundamental no processo ensino-aprendizagem. A diagnéstica procura
verificar os avangos e dificuldades do aluno e tomar decisdes, enquanto a
formativa permite o redimensionamento da a¢&o docente durante o processo.

Stufflebeam, considera que avaliar é ajudar a tomada de decisdes
racionais e abertas proporcionando informacéo e provocando a exploragao das
préprias posi¢6es de valor de quem decide.

Para viabilizar esse tipo de avaliagdo, deve-se realizar analise constante
de clareza dos objetivos de ensino preestabelecidos, o que implica em
mudanga na concepgao de planejamento e avaliagao.

Segundo Queluz (1999), a decisdo de trabalhar com objetivos de
registrar os avancos feitos pelos alunos em termos desses objetivos conflita,

em parte, com a exigéncia regulamentar da escola de expressar o
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aproveitamento do aluno em notas na escala de zero a dez no final de cada
bimestre.

O registro dos objetivos-alcangados possibilita ao professor acompanhar
adequadamente o progresso dos alunos, ao inves de se limitar a uma avaliagéo
mecanica e formal expressa pelo numero de pontos atingidos. A abolicdo da
nota exige que o professor saiba justificar a aprendizagem do aluno através de
critérios claros de juizo de valor da sua pratica e desempenho do aluno.

A relex&o como forma de auxiliar o professor no processo de constru¢éo
do conhecimento deve ser incentivada pela escola e contribuir para que o
professor possa rever o processo de avaliagao, assumindo de fato, os critérios
estabelecidos de forma coerente com a abordagem pedagdgica.

Segundo Queluz (1999), o desencadeamento de um trabalho de
formacéo de professores pode mudar o paradigma da agao docente e levar a
pratica da avaliagdo diagndstico-formativa, inclusive nas séries mais avangadas

do ensino fundamental e médio, onde essa pratica € muito pouco expressiva.

3.9.3 — Notas e conceitos

Segundo Hoffmann (1991), felizmente o homem ainda ndo conseguiu
descobrir nenhum instrumento que se pode medir o amor, a tristeza, ou outros
sentimentos humanos, mas pode-se medir em uma escola, a frequéncia as
aulas o numero de acertos de uma tarefa ou o numero de livros lidos em um
determinado periodo. Muitas vezes os professores atribuem valores numéricos
a aspectos comportamentais dos estudantes como se fossem itens objetivos.
Nem sempre é possivel dar valores & comprometimento, participacédo e outros
aspectos.

O que se pode perceber & que-certos educadores acham que “tudo pode
ser medido “, e com isso muitas notas ou conceitos sdo atribuidos aos alunos
arbitrariamente, muitas vezes até por comparacao. Nota-se que entre dois

professores de- mesma area e em situagbes muito proximas podem ocorrer



48

incriveis diferengas na atribuicdo desses conceitos. Na concepg¢ao do professor
aluno ideal definido subjetivamente por ele- merece nota 10, os demais
recebem notas conforme forem piores ou melhores do que o aluno tomado
como referencial.

Segundo Hoffmann (1991), pesquisas foram feitas e chegaram a
conclusao que diferentes professores tendem a atribuir diferentes notas ao
mesmo trabalho em diferentes ocasides, e as diferencas tendem a aumentar
cada vez mais a medida que as dissertagdes permitem grande liberdade de
expressdo. -

E comum os professores comecgarem a corrigir os trabalhos apés té-los
todos em mé&os para que ele possa ter um ponto de partida e encontrar o aluno
nota 10 para que ele possa continuar a avaliar os demais. Numa redacgédo por

exemplo, é muito comum fazer esse tipo de comparacéo.

i i

O reducionismo da avaliagdo ao termo “ medida “ denuncia uma
consciéncia ingénua do educador e ele n3o se aprofunda em causas e
consequéncias de tais fatos, cometendo injusticas ou equivocos que prejudica
muito o processo ensino-aprendizagem. E muito comum os professores
atribuirem a responsabilidade desses equivocos ao sistema e a-administragéo
da escola alegando estar respeitando o regimento escolar. Realmente ha
muitas distor¢cbes na elaboragdo dos regimentos, mas o professor deve
entender que a quantificagdo né&o é indispensavel e essencial a avaliagdo. A
medida deve ser vista como um indicador de erros e acertos e a quantificagéo
consiste em uma ferramenta de trabalho do professor que s6 deve ser usada

se assim for compreendida. (Hoffmann, 1991).

3.10 - Conclusao

O que se pode concluir sobre o processo de ensino-aprendizagem é que
os profissionais do ensino devem repensar sua pratica pedagdgica levando em

conta que o aluno deve ser sempre o sujeito de sua aprendizagem. O-professor
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deve orienta-lo sempre que necessario, mas sempre deixando com que O
aprendiz procure construir o seu préprio conhecimento. Cabe ao professor
além do dominio do conteudo a ser desenvolvido, comunicar-se bem com o
aluno e ter em mente que ele recebe muitas informacdes, com isso torna-se
necessario que esse profissional esteja atento aos avangos da tecnologia.

Ha de se considerar também que em toda escola existem os alunos com
problemas de comportamento. Faz-se necessario que os professores estejam
atentos a esses problemas, mas que procure resolvé-los de maneira sensata
dentro da sala de aula, procurando evitar o encaminhamento desses alunos
aos especialistas até por uma questéo de- autoridade, a ndo ser alguns casos
especiais que exijam a interferéncia de outras pessoas na solugdo do
problema.

Aléem de varios problemas que uma escola enfrenta como esse que foi
citado anteriormente, ha de se destacar que o ensino da Matematica ainda é
um assunto de muita discussdo entre os especialistas. O ensino da Matematica
deveria ser levado ao aluno de uma forma bastante pratica, para que pudesse
atrair mais a sua atengéo. O compromisso que o professor tem no cumprimento
do programa, e que € muito extenso, muitas vezes o leva a processos
pedagdgicos que estdo fora da realidade.

Os professores de matematica deveriam optar por fazer o uso da
tecnologia, pois como- ficou claro, o aluno se sentird mais atraido e tera um
melhor rendimento. Existem ferramentas que ajudam muito no ensino da
Matematica como alguns soffwares e até mesmo algumas construgdes que
podem ser desenvolvidas em sala de aula, fazendo com que os alunos se
envolvam cada vez mais e passam a trabalhar de maneira colaborativa.

Um outro fator que se deve considerar no processo de ensino-
aprendizagem, nédo so para os professores de Matematica, mas para todos os
educadores, € a questdo da avaliagdo. Ela deve ser somativa e continua,
visando sempre a melhoria da qualidade do ensino e nunca deve ser usada

como um instrumento punitivo para o aluno.
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De modo geral, todos os educadores n&o podem perder de vista que o
objetivo da educacdo é o da formagdo do cidad&o para que ele-possa viver
bem e de maneira justa dentro da sociedade.
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CAPITULO IV

MODELAGEM DA APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA PARA O

ENSINO

4.1 - Introdugao

Ao iniciar o trabalho docente, geralmente ha uma preocupégéo muito
grande por parte do professor de matematica em registrar os conceitos,
propriedades ou teoremas. Porque n&o iniciar com objetos- concretos; trazidos
as vezes pelos proprios alunos, fazendo daquele ambiente uma oficina onde
cada um possa participar de maneira colaborativa; permitindo que-o aluno tire
suas conclusbes em relacdo ao seu objeto de estudo? Partindo dessa
premissa, o individuo vai construindo seu conhecimento de maneira natural e,
em um segundo momento aqueles conceitos e propriedades que sao
importantes na Geometria serdo memorizados com maior facilidade.

O importante nesse processo é fazer com que o estudante se envolva
cada vez mais, permitindo que ele proprio descubra algo de seu interesse e
discuta com o colega o que descobriu de novo, pois 0 prazer em participar o
leva ao caminho da construgdo do seu conhecimento.

O maior problema do ensino tradicional € a imposicdo de regras.
Quando regras s&o impostas a tendéncia é o desinteresse e onde ndo ha
interesse, ndo ha rendimento. H4 uma preocupag¢ao muito grande por parte de
_ certos professores em relagdo ao uso de certas ferramentas como video,
_televiséo ou mesmo o computador, pois acreditam que sao ferramentas usadas
com O Iintuito de minimizar o seu tempo de- trabalho- e muitos sdo tio
resistentes, que chegam a criticar de maneira irbnica o uso da tecnologia. Nem

'sempre €& necessario o uso de tais- ferramentas - porque- um- educador que



52

desenvolve seu trabalho sob um enfoque interdisciplinar, muitas vezes o faz
‘de acordo com os pressupostos dessa tendéncia. .

Em se tratando de uma apresentacgéo formal e discursiva, o que se pode
notar &€ que os estudantes n&o se-engajam em- agbes que- desafiem suas
capacidades cognitivas, ocorrendo assim um processo de memorizagéo,
repeticdo e, consequentemente, os alunos néo séo autorés»das construgdes
que dado sentido ao conhecimento geométrico. O conhecimento deve ser
construido a partir de muita investigacéo e ’exploragéo e a formalizacéo € o
coroamento do trabalho que culrhina na escrita formal e organizada dos

resultados obtidos.

4.2— A Modelagem Cognitiva

Segundo Gomide (1998), modelagem é o reforcamento diferencial de
algumas respostas que véo levar a resposta final desejada. A modelagem € um
procedimento utilizado para instalar alguns comportamentos que ainda n&o
fazem parte do repertorio do sujeito.

Segundo Richard (1986), a modelagem cognitiva resulta da passagem
da descrigdo de processos cognitivos na linguagem psicologica, para uma
linguagem formal, permitindo fazer calculos ou simulacgées.

A modelagem cognitiva se desenvolve apenas sob duas condi¢des: 1)
pela necessidade de formalismos adaptados, que nao sacrificam o pensamento
quando se expressa algo. 2) deve ser explicitada a descricdo dos processos
psicolégicos a um nivel de precisdo para que essa descricdo seja completa e
que nao tenha nada a acrescentar para que ela produza comportamentos
simulados e que se possa comparar aos comportamentos observados.
(Richard, 1986)

As linguagens computacionais, assim como os modelos computacionais
de tratamento da informacdo, permitem um progresso expressivo na
modelagem cognitiva, exprimindo os raciocinios nao formais, descrevendo os

conhecimentos e representando as aprendizagens.
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Segundo Richard (1986), os sistemas de produgéo, os conhecimentos
sob forma de esquema e as redes semanticas, s&o exemplos dos- novos
formalismos que, em colaboragdo com psicologos, sdo elaborados para
atender os profissionais da computacao e sdo ferramentas muito importantes

na modelagem de processos.
4.2.1 — Modelagem em Educacéo

Segundo Ogborn (1990), a modelagem em educag&o pode fornecer ao
estudante ferramentas de trabalho que o auxiliam a construir seu proprio
conhecimento, expressar as representagcées desse conhecimento, e, também,
explorar representagdes de outros estudantes e professores.

O uso da modelagem em educacgéo tem natureza tanto individual quanto
social da construgcdo do conhecimento. A modelagem tem por principio, que o
estudante deve ter a maxima liberdade em manipular suas proprias idéias, para
que possa melhor entender o mundo e a natureza da pr6pria atividade de
construcao de teorias sobre ele.

Quanto as ferramentas de modelagem, vao desde-o papel e Iapis até a
utilizagéo de tecnologias interativas, como o computador. O uso do computador
como ferramenta de r}iodelagem em educacéo, significa trabalhar dentro de
uma visdo de aprendizagem realizada a partir de mundos artificiais nos

processos de ensino e aprendizagem.
4.2.2— Modelagem da Aprendizagem da Geometria

Segundo Gravina (1998), no contexto da Matematica a aprendizagem
depende de agdes que caracterizam o ‘fazer matematica™ experimentar,
visualizar, induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e finalmente demonstrar. O
aluno deve agir diferentemente de seu papel passivo diante de uma
apresentacéo formal do conhecimento, baseada na transmiss&o- ordenada de
“fatos”, em geral na forma de definicbes e propriedades.
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Com relagdo ao uso da informatica, ha de se destacar que trata-se de
um atrativo bastante interessante para o aluno, mas deve-se tomar o-cuidado,
pois mesmo nos dias de hoje ainda ha uma grande oferta de programas que
mesmo tendo interface com interessantes recursos- de hipermidia (som,
imagem, animac¢éo ), nada mais oferecem aos alunos do que ler definigdes,
propriedades e aplica-las em exercicios praticos e fixar conhecimentos através
da realizagdo de exercicios repetitivos e que aumentam o grau de dificuldade.
Se se almeja uma mudanga de paradigma para a educagdo, torna-se
necessario ser critico e cauteloso no processo do uso da informatica. A
informatica por si s6, ndo garante um mudanga e, as vezes,' pode-se ser
enganado pelo visual interessante dos recursos tecnoldgicos que estéo
disponiveis e que simplesmente reforcam as mesmas caracteristicas do
modelo de escola que privilegia a transmissdo do conhecimento. Existem
programas, como o Cabri Geomefry e o Skefchpad, que s&do excelentes
ferramentas para a aprendizagem da matematica dentro de uma linha
construtivista, onde os alunos podem modelar, fazer simulagdes, experimentos
e conjeturar. Nestes ambientes, os alunos utilizam processos de representagao
muito proximos da utilizagdo do “lapis e papel’ , sem exigir deles o

conhecimento de uma linguagem de programacéo. (Gravina, 1998).

4.3 — Atitudes que levam o aluno a motivagao

Segundo Dante (1998), determinados lembretes s&o importantes ao
professor para que o aluno alcance sua meta com sucesso. Eis alguns deles:

1) o professor nunca deve comegar um assunto resolvendo problemas
dificeis. Deve-se iniciar com problemas atrativos e préaticos que levam o aluno a
envolver-se e em seguida apresente alguns exercicios de impactos, fazendo-o
pensar e despertando nele a vontade de-querer resolvé-lo. Lembre-se -de que
repetidos fracassos levam a desmotivagao e a frustracao;

2) evite listas grandes de exercicios, pois se tornam cansativas e

mondétonas. Dé poucos exercicios e com bastante freqiéncia;
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3) é interessante que se resolva diferentes problemas com a mesma
estratégia e aplicar diferentes estratégias para resolver o mesmo problema;

4) deve-se incentivar os alunos a “pensarem alto”. Na funcéo de
orientador e facilitador da aprendizagem devemos: perceber como eles estdo
pensando, como estdo encaminhando a solugéo do problema e que estratégias
estdo tentando usar;

5) deve-se motivar o aluno a rever o seu raciocinio, levando-o a tentar
resolver a questao de outra maneira e a testar a solugéo encontrada;

6) € importante que os alunos usem materiais manipulativos como:
palitos, fichas, cartazes, graficos ilustrativos, material para dobradura, etc;

7) nao se pode evitar de mostrar o erro do aluno. As vezes é percebendo
0 erro que cometeu, &€ que ele compreende melhor o que deveria ter feito. E
necessario tomar o cuidado de ndo expd-lo perante os colegas;

8) é interessante que se forme um “banco de problemas”, para que toda
semana seja colocado em um mural os desafios e suas solu¢des. Os
estudantes tem muito interesse em levar para a escola curiosidades que vao
chamar a ateng&o dos colegas;

9) um professor nunca deve dizer ao aluno 0 caminho que ele pode
descobrir por si s6. Ele deve ser levado a pensar e como facilitador da
aprendizagem deve-se incentivar o aluno, insinuar, mas nunca apontar o
caminho a ser seguido. Alguns segundos de prazer da descoberta valem mais

do que mil informacdes que possam ser transmitidas a ele.

4.4 — Construindo o conhecimento

Segundo Procap (1997) a rigor, os entes geométricos sdo constructos
mentais, isto é, abstragdes. Um individuo, quando pensa, é capaz de construir
mentalmente um ente geométrico embora ndo consiga- representa-lo com
perfeicao.

A diferenga entre o conceito (abstrato) e sua representagéo (concreto),
pode ser considerada como um dos maiores desafios no ensino do conteldo

de Geometria, tendo em vista que o' aluno, até uma determinada fase ainda-
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ndo tem facilidade para abstrair do objeto observado as caracteristicas
especificas que o tornam um ente geométrico unico e conceptual.

No que se refere as figuras tridimensionais e sua representagéo, o
estudante se depara com uma questao muito grave que é: a existéncia das trés
dimensbes e que o leva ao uso de artificios quando se trata de representa-lo
em duas dimensdes. O aluno numa fase mais madura, para dar a idéia do
relevo da figura, utiliza-se das técnicas de perspectiva. Nao se pode esperar
que um aluno no principio da escolarizacdo venha a Iinterpretar a
representacdo em perspectiva, onde a idéia de relevo ou profundidade é
passada através de linhas pontilhadas.

Segundo o mesmo autor, como cobrar do aluno conhecimentos de
figuras tridimensionais, quando na verdade se apresentam como
bidimensionais? Entdo é importante que o aluno antes de fazer a
representacdo com lapis e papel, o professor possa incentiva-lo a fazer
atividades em sala de aula, manipulando e construindo as figuras geométricas.
A observacdo deve ser continua, sistematizada e dirigida a linguagem
espontanea do aluno. (Procap, 1997).

Segundo Grassechi, (1999) ao introduzir um determinado assunto o
professor deve sempre preparar alguma pratica para chamar a atengdo do
aluno e para que tenha mais interesse; motivagao e prazer em construir o seu
conhecimento. Por exemplo: em uma aula de semelhan¢a de triangulos é
comum em primeiro lugar o professor comegar falando dos poligonos
semelhantes em geral. Ao contrario do que alguns profissionais fazem, ao
invés de se limitar & demonstragdes de teoremas é importante-que faga com
gue o aluno desenvolva bem a parte exploratdria, utilizando material concreto,
comparando figuras, pois, esse tipo de atividade ira contribuir para que o
aluno construa os conceitos fundamentais da geometria.

Para essa pratica e outras que se fizerem necessarias, é importante que
o professor pe¢ca com antecedéncia aos alunos 0 material a ser usado. Eles
levarao com o maior entusiasmo, pois adoram atividades -préticas, como
construgdes de sélidos, planificagdes, desenhos, etc.

1) Comparando figuras geométricas planas:
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Material necessario: Uma lanterna, um pedaco de cartolina escura ou papeléo,

tesoura e/ou estilete, fita adesiva.

Procedimento:

- Recorte a cartolina copiando a forma e o-tamanho do vidro da lanterna.

- Reproduza a figura por exemplo, uma estrela, no centro do recorte obtido.

- Faga um molde vazado recortando a estrela.

- Prenda o molde vazado no bocal da lanterna.

- Reproduza a estrela em uma folha de papel em branco, depois deixe a folha
em cima da carteira ou mesa.

Depois que os alunos construiram o instrumento, comeg¢a-se a segunda
fase:

Um colega segura a lanterna acesa perpendicular a folha a uma
distancia de aproximadamente de 10 cm e o outro desenha a figura projetada
na mesma folha. Dai repete-se o procedimento anterior com a lanterna a 15 cm
da folha.

Depois de projetar algumas sombras, compare a figura-colada na folha
com as figuras projetadas a 10 cm, 15cm, etc. Em seguida faz-se os
guestionamentos:

a) As figuras projetadas s&o reproduzidas.com a mesma forma-da primeira?

b) O que acontece quando a lanterna € aproximada ou afastada verticalmente
da folha?

c) O que acontece com a figura quando a lanterna € inclinada em relagdo a
mesa? (Grasseschi, 1999).

Para trabalhar cbm o conteuido: sistema cartesiano, é interessante que o
professor introduza o assunto com uma pratica para que o aluno se envolva
com o assunto.

E o chamado “jogo da batalha geométrica’, onde o professor forma as duplas
em sala de aula e passa- as regras do jogo-para os-alunos.

2) Coordenando os pontos:

Nome do jogo: “Batalha-geométrica de areas

Numero de participantes: dois

Material: papel quadriculado (s&o os chamados esquemas)
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Para este jogo reproduza duas vezes 0 esquema a seguir em uma folha

de papel quadriculado, identificando-os com as letras A e B.

Figura 07 - Esquema.

-
o
I

= N WA OO O N O

)

Fonte: Promat — FTD - 1999.

Regras:
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Primeira: Sem que o adversario veja, o jogador desenha no esquema A uma de

cada das figuras geométricas indicadas abaixo, mantendo pelo menos um

guadrinho de distancia entre elas.

Figura 08 - Poligonos

Fonte: Promat — FTD —1999.



Segunda: Na sua vez, o jogador tenta “atingir’ os pontos de intersecgéo das
linhas horizontais e verticais de cada figura que o adversario desenhou,
indicando por meio de um par de numeros, por exemplo 5 e 8. O primeiro

numero refere-se as linhas horizontais e o segundo as linhas verticais.

Figura 09 — Esquema.
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Fonte: Promat — FTD — 1999.

Q

Terceira: A resposta pode ser:
- Interna, se o ponto referido pertencer a regido interna da figura.
- Externa, se o ponto referido pertencer a regido externa da figura.

- Contorno, se o ponto referido pertencer ao contorno da figura.
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‘Quarta: Para controle dos acertos e erros, quem faz a tentativa anota o
resultado no esquema B.

Quinta: Cada participante faz uma tentativa: se acertar, continua jogando; caso
contrario, passa a vez ao adversario.

Sexta: Considera-se que a figura foi completamente atingida quando todos os
pontos de intersecgéo que pertencem ao seu contorno forem preenchidos. Nao
ha necessidade de acertar os pontos internos. Deve-se, entdo, avisar ao
adversario que ele completou a figura.

Sétima: Ganha quem primeiro atingir todas as figuras do adversario.

Obs: pode-se variar o0 jogo substituindo a quinta regra pela seguinte: cada
jogador faz, na sua vez, trés tentativas; anota os resultados e passa a vez ao
adversairio.

3) O feixe de paralelas.

Para falar do teorema de Tales € necessario que se introduza o conceito
de feixe de paralelas e das retas transversais. Ha um fato interessante que se
pode comentar com os alunos e levar até ilustracGes para que eles fiquem mais
entusiasmados que € o caso da mariposa.

Primeiro langaria a pergunta: Vocé ja viu uma mariposa rodar sem parar
em torno de uma lampada? E uma verdadeira atracdo fatal ndo é! Por que a
lampada atfai a mariposa?

Nesse momento € importante que os alunos tenham um tempo para
pensar. Muitas vezes o0s professores conseguem obter respostas bastante
inteligentes.

Depois de um certo momento, apds algumas conclusbes, as opinides
podem ser colhidas e comparadas com a seguinte explicagéo: Acontece que as
mariposas orientam seus voos por um- feixe de retas paralelas existente na
natureza. S&0 os raios de luz solar ou lunar.

Sendo os raios solares paralelos, se forem projetados sobre um circulo
vazado irdo reproduzir numa superficie plana um circulo de luz do mesmo
tamanho que a abertura do original.

Voltando & mariposa: quando-ela voa em certa diregdo, seu sentido de
orientacdo faz com que ela ndo mude o angulo entre o seu caminho e os raios
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solares. Mantendo sempre um mesmo angulo, o caminho resulta numa linha
reta. Imagina a mariposa voando em sentido horizontal e sendo os raios
solares inclinados os angulos formados entre a trajetéria e os raios seréo
“angulos correspondentes”.

A trajetéria da mariposa ocorre quando, em vez do sol, ela-encontra uma
lampada comum. Nesse caso, 0s raios de luz ndo sdo paralelos. Eles
equivalem a um feixe de retas concorrentes, que se-encontram, todas no centro
da lampada. Sé que a mariposa n&o sabe disso.

A coitada, pensando que se- trata-da luz a qual esta acostumada, ou
seja, a luz solar, procura se orientar da mesma maneira. Assim, ela mantém
sempre 0 mesmo angulo com os raios de-luz. Nesse caso a trajetdria, em vez
de ser uma reta, passa a ser uma espiral que vai dar no centro da lampada.
Por isso a mariposa nunca chega a seu destino. (Imenes, 1992).

4) Arigidez do triangulo

Uma das propriedades importantes do triangulo € sua rigidez. Numa
turma de sétima série do ensino fundamental ao conceituar triangulos, o
professor pede aos seus alunos que levem para a aula canudos: de refresco e
percevejos. Os alunos devem se organizar em grupos e de inicio pode ser
trabalhado a construgdo de triangulos; mostrando a condicdo de existéncia, ou
seja, a medida de um lado deve ser sempre menor que a soma das medidas
dos outros dois.

Apbs as construgdes, o professor pede aos alunos que construam
quadrilateros de tamanhos variados. Os alunos vao notar que os lados do
quadrilatero vao se movimentar deformando a figura.

Depois pega que os alunos construam novamente um triangulo, eles véo
notar que o ftriangulo ndo se deforma.. Apds alguns questionamentos. o
professor deve deixar claro para o aluno a importancia dessa propriedade.
Todos outros poligonos feitos nessa condicdo mudam- de forma. SO os
triangulos tém essa rigidez.

Em seguida deve ser comentado algumas aplicagbes- praticas dos
triangulos, como por exemplo: na construcéo de galpdes, pontes, portdes

grandes, telhados, torres, etc. (Imenes, 1992).
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5) Artefatos

‘ Para sanar as dificuldades dos alunos na visualizagéo de solidos
geométricos e a desmotivagédo que muitos estudantes apresentam nas aulas de
Geometria espacial o professor pode levar para a sala de aula uma pratica que
pode levar o aprendiz a vivenciar 0s conceitos espaciais através de
experiéncias elementares. Utilizando material concreto, como por exemplo:
canudos plasticos unidos por meio de um fio de linha ou corda de nylon. Seja a
construcao de um tetraedro regular:

- Tome o fio de linha, passe-o através de trés pedacos de canudos de mesmo
tamanho, construindo um triangulo e o feche por meio de um né. Agora, passe
o restante da linha por mais dois pedagos de canudo, juntando-os e formando
mais um triangulo com um dos lados do primeiro-triangulo. Finalmente, passe a
linha por um dos lados desse triangulo e pelo pedago que ainda resta,
fechando a estrutura com um né. Essa estrutura representa as arestas de um

tetraedro regular. (Kaleff, 1995)

4 4 1 — A Matematica e as dobraduras

Segundo Imenes, (1999), uma brincadeira muito difundida entre os
japoneses, os quais fazem dela uma arte é a dobradura. Eles constroem as
mais variadas formas — passaros, peixes, flores, caixas, avides, barcos,
bonecos, e todas tém em destaque figuras geométricas nas suas construgoes.
Chamam-na de origami, que quér dizer “dobradura de papel’.

Sua origem é tdo remota quanto a histéria do proprio papel. Mas esse
trabalho, da forma como é conhecido hoje, se desenvolveu em meados do
século XIX. Hoje em dia, os origamis sdo muito empregados nas escolas e s&o
confeccionados em papéis retangulares ou tiras de papel, além do uso da
tesoura e cola. Os papéis ndo devem- ser dificeis de-dobrar, mas também nao

podem rasgar com facilidade.
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Nas construgdes geométricas € muito comum o uso de régua, compasso
‘e outros instrumentos. Mas pode-se fazer construgbes das mais variadas
usando o origami.

Segundo Almeida (2000), professores e pesquisadores, preocupados
com a falta de conhecimento em Geometria, tém procurado caminhos que
fagam o aluno se interessar e se envolver no estudo desta disciplina.

A dobradura de papel é uma das possibilidades de se fazer experiéncias
exploratérias. Além de permitir a manipulagdo de formas, o individuo ao
executar as dobras vai participando ativamente da formagdo do modelo,
podendo constatar através de movimentos das dobras elementos e
propriedades destas.

O origami, além de servir como instrumento de desenvolvimento e
aprimoramento da coordenagdo motora, que motiva as pessoas e desperta
interesse, possibilita trabalhar conceitos geométricos com um material concreto
de facil execugéo.

Educadores em- geral véem utilizando as dobraduras n&do sé para o
estudo da Geometria, mas como um elemento interdisciplinar devido as suas
caracteristicas. O aluno normalmente participa- da constru¢do dos modelos e
através do manuseio do material concreto, vai compreendendo e se
familiarizando com a estrutura deste- ocasionado pela vivéncia de todo um
processo de experimentacdo e controle, contribui na formacdo dos seus
modelos mentais. |

O desenho € um dos procedimentos utilizados no ensino da Geometria.
Através do desenho sdo representados os modelos geométricos no espago
bidimensional e tridimensional, através-de sistemas de representagido que
codificam os elementos de modo que estes possam ser representados e
extraidos dessa representagdo, todos os dados qualitativos- e quantitativos da
forma.

A computagao grafica vem substituindo gradativamente as- ferramentas
euclidianas. Porém, o uso de software graficos ou instrumentos de desenho
exigem uma elaboragdo ou codificagdo de estratégias na representagdo, que
por vezes sobrecarregam o aprendiz com informagdes que deslocam o eixo
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das questdes a serem estudadas. E muito comum os alunos repetirem os
passos de construcdo das figuras geométricas, sem entenderem os conceitos
qgue estdo sendo trabalhados. (Almeida, 2000).

Do ponto de vista educacional, o que se pretende com o origami € fazer
com gue o aluno ao manusear formas venha compreender melhor os conceitos
geométricos subjacentes. Dessa maneira, quando um aluno utilizar os
instrumentos de desenho ou um software para a representagdo das formas,
podera fazer com muito mais dominio. Na verdade o que se pretende com o
origami € o resultado da agéo fisica e intelectual do aluno, de- modo que ele
possa ter um papel central na elaboragéo e apropriagdo do saber. (Aimeida,
2000).

As dobraduras permitem que sejam trabalhados diferentes conceitos
geométricos, uma vez que sdo ilimitaveis as possibilidades de se dobrar um
papel. Essa alternativa € de grande utilidade para o ensino da Geometria, uma
vez que funciona como um laboratério de pesquisa para o professor e para o
aluno com a grande vantagem de se trabalhar com material concreto, de facil
manipulagdo e altamente criativo. (Almeida, 2000).

A construcdo dos modelos geométricos através das dobraduras, baseia-
se na utilizacdo de principios geométricos que direcionam o resultado para a
construgdo aproximada ou para um modelo que possui uma traducdo
matematica, ou seja, construgbes demonstraveis. Da mesma maneira que se
executam as construgcdes geomeétricas com ferramentas euclidianas, podem-se
executar as construgdes com dobraduras, seguindo determinadas regras,
permitindo que um modelo possa ser reproduzido outras vezes. Tais
construgdes séo representadas por diagramas mostrando cada passo de dobra
a ser executado.

A Figura 10 mostra a construgcdo de um octégono a partir de dobradura
em folha de papel cartolina, onde o aluno pode ir construindo passo a passo,
executando as-dobras no papel até-chegar a construgéo- do poligono. A partir
desse poligono o aluno pode tirar conclusdes em relacdo aos elementos que o
constitui e o professor ainda podera sugerir que tragam sélidos como prismas e

piramides formados por poligonos como esse e outros que venham



desenvolver a habilidade e o interesse do aluno.

Figura 10 - Construgéo de um octégono.

i

linha de corte

4

Fonte: Vivendo a matematica — Scipione (1999)
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4.5 — Conclusao

Ao concluir o que foi exposto nesse capitulo, fica claro que cada
individuo tem seu modo de aprender, e cada vez que ele aprende algo, sente-
se mais seguro nas suas agdes. Isso faz com que esse individuo fiqgue cada
vez mais curioso e crie coragem para enfrentar os novos problemas.

O que se pdde perceber € que a medida que um individuo comega a agir
de maneira diferente, buscando uma forma mais adequada para alcangar a
aprendizagem, ou entdo que ele seja levado a mudancas na medida em que
constréi o seu conhecimento; significa que ele esta passando por um processo
de modelagem.

Em relacdo a Geometria € importante destacar que o aluno ou o
professor pode lancar mao de ferramentas de varias modalidades para
trabalhar de maneira pratica e prazerosa. Um detalhe que traz bastante
satisfacdo a um determinado individuo € o fato de poder conceituar bem algo
gue anteriormente era considerado totalmente abstrato, e que a partir de uma
representacéo concreta, ele passa a construir melhor os conceitos.

Para que o estudante entenda com maior clareza um determinado
conteudo, faz-se necessario que professor consiga um meio de ilustrar sua
aula de tal modo a atrair a sua atengcdo, para que ndo caia naquela rotina de
sempre fazendo com que ele se desanime. E importante que ele procure
ilustrar a aula com exemplos praticos, jogos, ou algo similar para enriquecer o
seu trabalho.

A modelagem da aprendizagem da Geometria exige que o professor
seja criativo em sala de aula. A criatividade € essencial para se alcangar o
objetivo e o espirito de cooperativismo que € uma constante no processo.
Agindo dessa forma os alunos se envolvem, se organizam e vd0 ao mesmo
tempo construindo seu préprio conhecimento, sem perder de vista a esséncia

do rigor matematico que lhe é peculiar.
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CAPITULO V

UMA PROPOSTA DE TRABALHO PARA O ENSINO DA
MATEMATICA

5.1 — Introdugao

Observa-se que, nos ultimos anos, principalmente nas séries do ensino
fundamental, a pratica em sala de aula foi extremamente reduzida e, em alguns
casos, até extinta dos programas.

Ha alguns autores que ainda sugerem algumas praticas para que
possam ser trabalhadas em sala de aula, mas a maioria se preocupa muito
com conteudos e o professor se desgasta muito tentando ensinar determinados
conceitos e o0 aluno ndo consegue entender, exatamente porque o nivel de
abstrac&o é grande e por isso as aulas se tornam cansativas e monétonas.

As aulas expositivas usando somente 0 quadro e 0 giz ja ndo produzem
os resultados esperados. Ha de se incrementar novos métodos para que
alunos e professores possam estar em constante harmonia e se crie um
ambiente de aprendizagem desenvolvendo um trabalho colaborativo e que
explore a criatividade dos alunos.

Torna-se necessario um planejamento onde o professor possa trabalhar
os conteudos, mas que dé também a oportunidade aos educandos de construir
seu proprio conhecimento, incentivando-os em determinados momentos em
trabalhos com materiais concretos e tentando mostrar ao individuo que o
processo de construcdo do seu conhecimento esta diretamente ligado com as
relagbes que ele estabelece com o mundo que o cerca.

Um fato importante que se deve levar em conta também, € a questéo

dos programas de ensino. Os professores elaboram seus planos de curso com
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o objetivo de cumpri-los em tempo habil e com o melhor rendimento possivel.
Mas o que ocorre no final do ano? Os professores nem sempre conseguem
cumprir 0 seu programa, os alunos estdo entediados com tantas aulas

magcantes, e o que é pior, a aprendizagem n&o foi satisfatoria.

5.2 — Proposta

Em principio, como parte desta proposta, faz-se necessario a incluséo
da questao curricular na escola como “reflexdo”, principalmente em relacao a
Matematica, pois ha sempre a tentagéo de se limitar a essa reflexéo, tendo em
vista que as tendéncias conservadoras tém a viséo predominante de que 0s
conceitos sempre aparecem como pré requisitos de outros.

Em relagéo ao ensino da Matematica o que se observa, é que ha algum
tempo era muito comum os alunos de ensino fundamental e médio participarem
de aulas de desenho geométrico, utilizando instrumentos como: lapis, réegua,
compasso, jogo de esquadros, transferidor, etc. E importante que se trabalhe
com esses instrumentos construindo com os alunos determinados elementos
como: retas, paralelismo de retas, perpendicularismo de retas, mediatrizes,
bissetrizes, circunferéncias, angulos, congruéncia de angulos, triangulos,
quadrilateros e outros poligonos, os pontos notaveis de um triangulo (mediana,
altura e bissetriz) , diagonais de um poligono, poligonos inscritos e
circunscritos em circulos, etc.

Uma proposta nesse sentido se faz necessaria, porque o ideal é que o
professor deixe que os alunos construam os entes geométricos e tirem suas
proprias conclusdes. Pode-se citar algumas praticas que devem ser levadas
para a sala de aula e que melhoram a aprendizagem e motivam o aluno:

1) Em uma sétima série do ensino fundamental o professor vai trabalhar com
angulos congruentes, ele deve solicitar aos alunos que resolvam equacgtes
envolvendo o conceito de congruéncia. O ideal é que se construam um
angulo qualquer com lapis e régua e logo em seguida, utilizando compasso
fagam a transferéncia desse angulo para outro local da folha. Terminada a

construcao, os alunos, auxiliados pelo professor, irdo medir os dois angulos
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e irdo perceber que tém mesma medida. Concluida a medig¢éo, o professor
auxilia os alunos a conceituarem angulos congruentes e em seguida os

alunos terao condigcdes de resolver o exercicio algebricamente.

Construcdo de angulo

Figura 11
1° passo

Dado o angulo de medidaq, trace uma reta r auxiliar. Marque em r um ponto O,

Figura 12

2° passo

©)
~—
>

Trace um arco de centro O, obtendo os pontos A e B. Com ¢ mesma raio, trace um arco de centro O, obtendo A’ em r.

Figura 13

Trace um arco de centro A e raic AB. Com 0 mesmo raio, trace um arco de centro A, obtendo B'.
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Figura 14
4° passo

Destaque o angulo A’ O’ B’, de medida, obtido por “transporte”.

2) Ainda na mesma turma, o professor deseja ensinar quadrilateros. Os
alunos com o auxilio do professor constréem varios quadrilateros, o
professor juntamente com seus alunos conceitua, trabalha com seus
elementos, e logo em seguida pede aos alunos que construam um
quadrado (quadrilatero especial) e tragam as suas diagonais. Terminada a
construcdo, alguns alunos ja vao perceber que todos os angulos do
quadrado sao retos e que as diagonais sdo perpendiculares e congruentes.
Em seguida podem ser feitas outras construgbes como o0 losango,
retangulo, trapézio, paralelogramo para num segundo momento falar sobre
suas propriedades e passar ao calculo algébrico.

Alguns profissionais insistem em ensinar ao aluno Matematica, com todo
0 seu rigor em aulas expositivas, o que o leva ao cansago e desinteresse. E
muito comum os alunos perguntarem: Por que estou aprendendo algebra? Que
utilidade isso tem na vida pratica? Por que estudar Geometria? Por que ela é
importante? Muitas vezes o professor € abordado com determinadas perguntas
como essas, e fica sem saber o que responder aos seus alunos.

Por isso a pratica € importante para que o aluno possa relacionar o
conteudo que esta sendo ensinado com o mundo que esta a sua volta. O
grande desafio do professor de Matematica é ensinar determinados conteldos
aos seus alunos, passando pelos niveis de abstragdo que eles possuem. Essa
situagdo so se resolve quando se trabalha com material concreto, ou que seja
colocada uma experiéncia ou uma situagdo da vida pratica, para que o aluno

possa sentir a necessidade de aprender determinados conceitos matematicos.
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Um professor em sala de aula pode usar de varios artificios para
introduzir determinados conceitos. Imagine que um professor vai iniciar sua
aula falando de “média aritmética”. Normalmente o que ocorre é o seguinte: O
professor da a formula e faz com que seus alunos resolvam uma série de
exercicios repetitivos. Sera que esse € o melhor método? Por que n&o iniciar a
aula com um exemplo pratico, onde os alunos possam se descontrair e
aprender com maior clareza. Seja a seguinte situagdo pratica: O professor
reune um grupo de cinco ou seis alunos, toma-se uma fita métrica ou uma
trena e pede que tirem as medidas de suas alturas. Obtidas as medidas e
registradas em uma folha, com a orientacdo do professor, os préprios alunos
poderao obter a média aritmética das alturas de seus colegas. Terminada a
experiéncia o professor podera perguntar: sera que tem aqui na sala algum
aluno com essa média? Que importancia vocés véem no estudo da média
aritmética? Que outros exemplos vocés poderiam citar para esse estudo?
Certamente que os alunos irdo sugerir varios outros exemplos e também
responder as perguntas feitas pelo professor.

O grande problema da maioria dos profissionais do ensino é a
resisténcia em aceitar as inovagdes. Principalmente em relacdo ao professor
de Matematica, o que se percebe é que, quando se trabalha com um método
tradicional, o professor escolhe o livro didatico mais conveniente, expde o
assunto para seus alunos, muitas vezes de uma forma bastante clara, mas falta
a parte prética que pode despertar no aluno um interesse maior, a
autoconfianga, o senso critico e principalmente a criatividade, pois, nesse

momento ele sabe que é o autor da sua construgéo.

5.2.1 — Experiéncias realizadas

Como ja foi colocado, existem varias formas de se trabalhar com os
conteudos da Matematica a nivel de ensino fundamental e médio.
Apresentar-se-a algumas experiéncias que foram realizadas em escolas na

cidade de Divinopolis-MG, com alunos do ensino fundamental. S&o elas:



1) Na escola Coteom- Colégio Técnico do Oeste de Minas, em uma turma de
sétima série com 33 alunos na aula de Matematica, foram distribuidas
varias figuras planificadas para que os alunos pudessem construi-las e
nomear seus elementos. Os alunos colaram as figuras em folhas de
cartolina, alguns preferiram colorir, em seguida cortaram e colaram
construindo assim os solidos desejados como: piramides, cones, cilindros, e
varios prismas regulares. Todos os alunos fizeram o trabalho com muito
entusiasmo e com 0 minimo de dificuldade possivel. Apds o término das
construgcdes foram feitas perguntas aos alunos sobre os elementos que
deram origem aqueles solidos. As respostas demonstraram que os alunos

se referiam aos entes fundamentais da geometria na formacgao do sélido.

Figura 15

i

O mais importante do trabalho foi a participacao de todos os alunos onde
a ajuda foi mutua, e o interesse maior ainda. Mal acabavam de construir um
solido, queriam logo comecar outro, e diziam sempre naquele momento que a
aula estava interessante e que momentos como aquele deveriam sempre
ocorrer dentro da sala de aula.
2) Uma segunda experiéncia foi realizada numa turma de sexta série,
composta de 22 alunos também na escola Coteom acima citada. O assunto
a ser tratado era sobre angulos, calculo de areas e perimetros. Foram
exibidos dois filmes em video-TV, do Procap- Programa de Capacitacido de
Professores.
O conteudo do filme foi considerado bastante interessante porque se

tratava de uma sequéncia dos conteudos estudados na quinta série, onde 0s
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alunos estudaram célculos de areas e perimetros de figuras planas e com a

exibicdo deste filme os alunos tiveram a oportunidade de compreender que

figuras planas de mesmo perimetros podem ter areas diferentes e que figuras
planas de mesma area podem ter perimetros diferentes.

Os filmes tiveram uma aceitagcdo muito grande, principalmente porque
eles relacionavam muito a Geometria com a vida pratica, mostrando estruturas
de prédios, pontes, constru¢bes em geral e relacionando-as com as figuras
geométricas, como o triangulo por exemplo e sua rigidez, mostravam também
como se calculavam areas e perimetros de pisos, paredes, etc.

Pelo depoimento dos alunos observou-se que eles sentiram o desejo de
estarem novamente participando daquele ambiente e que outros filmes fossem
exibidos.

3) Na Escola Estadual Rosa Vaz Araujo em Divinopolis-MG, em uma turma de
quinta série com 30 alunos, foram distribuidas copias de um gréfico,
conforme fig. 16, que se refere aos paises “campedes da fumaca’. O eixo
horizontal destaca os paises como: Estados Unidos, China, Japéao,
Alemanha, e entre outros paises o Brasil. As barras verticais indicam o

numero de toneladas/ano de poluigdo daqueles paises.

Figura 16
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Em seguida foram feitos questionamentos, como: qual dos paises poluia
mais, quantas vezes os Estados Unidos poluia mais que o Brasil, qual o
pais poluia menos, quais dos paises pertenciam ao Continente Americano.

O trabalho com grafico € importante porque o aluno consegue fazer uma
analise e tirar conclusbes a respeito do assunto com bastante rapidez sem
ter que efetuar muitos calculos. Além do mais, os graficos de um modo
geral trazem dados estatisticos bastante familiares que despertam no aluno
um interesse muito grande.

O trabalho obteve éxito, e os alunos sugeriram que outros trabalhos

com graficos fossem realizados durante o ano letivo.
Mais um trabalho foi realizado na escola Rosa Vaz Araujo, numa turma de
quinta série com 30 alunos. Os alunos se reuniram em grupos e realizaram
a seguinte pratica: Com uma folha de papel e a partir de um objeto circular
desenharam um circulo. Dobrando esse circulo ao meio obtiveram uma
figura que representa um angulo raso. Em seguida anotaram sua medida
180°. Continuando o trabalho, desdobraram o papel e recortaram o circulo
na marca obtendo dois angulos rasos. Pegaram um deles e dobraram ao
meio e a nova figura representava um angulo reto. Anotaram também sua
medida 90°. Novamente desdobraram e cortaram na dobra do papel,
obtendo dois angulos retos. Da mesma forma, pegaram um deles e
dobraram ao meio, obtendo um angulo de 45°. A outra parte foi dividida em
trés angulos congruentes onde foi solicitado aos alunos que recortassem
uma parte e deixassem as outras duas. Finalmente anotaram as medidas
dos angulos de 30° e 60°.

Terminada essa pratica, os alunos colaram esses angulos num papel

cartdo. Em seguida desenharam os angulos utilizando o material obtido como

gabarito, conferindo suas medidas com o transferidor.

Os alunos ficaram bastante entusiasmados com esse trabalho e

assimilaram bem a idéia de angulo. No dia seguinte, o professor procurou

recordar todos os passos do trabalho realizado e em seguida conceituou-se

“angulo” e destacou-se seus elementos.



Na aula seguinte foi realizada uma pratica com esses mesmos alunos,
utilizando o transferidor. O que se pdde observar foi a facilidade com que o0s
alunos manuseavam o instrumento e reconheciam os angulos trabalhados.
Eles comparavam os angulos que estavam sendo medidos com os angulos da
aula anterior, deixando perceber que os conhecimentos foram assimilados.

5) Na escola Coteom, numa turma de sétima série com 33 alunos, iniciou-se o
estudo sobre “os triangulos”. Definiu-se a figura, relacionou-se seus
elementos e a condigdo de existéncia dos tridngulos, classificando-os
quanto aos lados e os angulos. Foi entdo aberto questionamento sobre o
assunto exposto e aplicou-se alguns exercicios.

O resultado n&o foi muito bom. Apenas 30% dos alunos assimilaram o
conteudo. Concluiu-se que a estratégia para a compreensdo deste conteudo
deveria ser alterada.

Na aula seguinte, iniciou-se tudo novamente, mas de outra forma. Os
alunos se reuniram formando grupos de quatro elementos, foram distribuidos
canudos de refrescos para que cortassem esses canudos em diversos
tamanhos de modo a colarem os pedacos em uma folha em cartolina formando
tridangulos variados. Os alunos, por si préprios, perceberam que n&o eram todas
as medidas que se podiam usar na construgcdo dos triangulos. Assimilaram a
condicdo de existéncia. Em seguida falou-se de sua rigidez, exemplificando
praticamente e fazendo com que 0s alunos comparassem a rigidez do triangulo
com a de outros poligonos. Os alunos perceberam que essa é uma
propriedade que todos os triangulos possuem e alguns até citaram alguns
exemplos de aplicagdo, como o caso de estruturas metalicas, barras de refor¢o
e outros mais. A turma ficou bastante entusiasmada pedindo que outras aulas
dessa natureza fossem realizadas.

No dia seguinte, foram aplicados novos testes sobre os conceitos
aprendidos. O resultado foi bem melhor que o primeiro, em torno de 80%. Os
alunos alegaram que ao fazerem os calculos, iam-se lembrando da pratica que
foi realizada naquela oficina, mostrando a eficiéncia do trabalho concreto na

minimizacao dos conceitos abstratos da Matematica.
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Dando continuidade ao estudo dos triangulos, na mesma turma, ao falar
de pontos notaveis do triangulo, foi feito mais um trabalho com cartolina e
barbante para que os alunos entendessem o que vem a ser mediana de um
triangulo.

Para o professor apresentar o conceito de mediana para os alunos sem
uma pratica, torna-se um pouco dificil seu entendimento, tendo em vista que o
aluno precisa entender que a palavra “baricentro” vem do grego bari, que
significa massa, ent&do baricentro quer dizer: centro das massas. O aluno tem
curiosidade em saber o que vem a ser isto. Por isso mesmo iniciou-se a aula
explicando o significado da palavra “mediana” e o objetivo que se queria
alcangar com aquele trabalho.

Inicialmente, formaram-se 0s grupos de quatro alunos, cada aluno
recebeu um pedaco de folha de cartolina e um pedaco de barbante. Cada um
desenhou um triangulo qualquer em uma folha de papel e recortou. Com
orientagao, juntaram-se os vértices dois a dois e encontraram-se 0s pontos
médios de cada lado. Marcaram esses pontos e dobraram o triangulo de modo
que a dobra coincidiu com a linha que une o vértice ao ponto médio do lado
oposto. Nesse momento, deu-se uma pausa e foi dito aos alunos que aquele
segmento chama-se “mediana”. Repetiu-se o procedimento em relacéo aos
outros vértices, onde determinou-se o ponto de encontro das medianas que € o
“baricentro”.

Depois que os alunos encontraram o baricentro do triangulo, fizeram
passar o barbante pelo baricentro e depois deram um né do outro lado do
barbante. Segurando o fio pela outra ponta, observaram que o triangulo ficava
em equilibrio (posi¢éo horizontal). No final foi explicado aos alunos que o que
havia ocorrido, era devido ao centro das massas do triangulo e que em outra
posic&o eles perceberiam que n&o haveria equilibrio. Veja as figuras da pagina

seguinte.
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Figura 17 Figura 18

Figura 19 Figura 20

Como reforgo, no dia seguinte, utilizando compasso e régua, realizou-se
a construgdo de triangulos destacando novamente o baricentro, o incentro
(encontro das bissetrizes) e o ortocentro (encontro das alturas). A
determinac&o dessas “cevianas”, devem partir do proprio aluno, pois, assim ele
tera condi¢cdes de reconhecé-las com mais facilidade.

O beneficio desta pratica veio na resolucdo de exercicios sobre o
assunto. Os alunos tiveram poucas duvidas e as duvidas que surgiram nao

foram do significado geométrico, e sim algébrico.
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5.2.2 — O laboratoério

Como se pdde perceber o professor consegue fazer da sala de aula um
verdadeiro “laboratério”. Uma aula de Matematica pelo método tradicional,
quase ndo demanda tempo em sua preparagao. Normalmente o assunto é
estudado, ao chegar diante dos alunos o assunto é exposto de forma tedrica,
demonstra-se teoremas, faz-se alguns exercicios explicativos e logo em
seguida propbe-se exercicios em numero suficiente, para que os alunos
possam resolver e memorizar o conteudo de forma automatica.

O que se propde aqui, demanda um pouco mais de trabalho, porque
além da tarefa mencionada anteriormente, o professor ainda tera que preparar
alguma pratica para que o aluno faga construges com relagdo ao assunto |,
para em seguida chegarem aos conceitos e teoremas definidos e
demonstrados em exposigao tedrica.

Parece ser muito trabalhoso, mas de alguma forma € muito prazeroso, e
o professor ganha tempo, porque nao tem que ficar tirando duvidas dos alunos
a todo momento.

Uma proposta faz-se necessaria nesse momento. as escolas de um
modo geral ndo dao suporte suficiente ao professor que deseja realizar um
trabalho dessa natureza. Por isso & necessario que as escolas de ensino
fundamental e médio, publicas e particulares, possam estar investindo na
construcdo de um “Laboratério de Matematica”, onde professores e alunos
possam realizar suas praticas com o objetivo de minimizar o nivel de abstracao
do aluno, despertando nele o interesse pela matematica, e tornando as aulas
mais interessantes e motivadoras.

O investimento nessa area ndo demanda muito custo, e pode vir de
forma gradativa. O que necessita-se em principio, seria uma sala de tamanho
normal com boa iluminagdo, boa ventilacéo e de facil acesso, uma bancada em
madeira( para se fazer alguma exposi¢cdo) carteiras, quadro e giz ( para
algumas anotacdes do professor durante as orientagdes nos trabalhos ), uma
TV com video, um retroprojetor, um projetor de slides e outros materiais

essenciais como tesouras, colas, réguas, compassos, esquadros,
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transferidores, materiais emborrachados, solidos em acrilico, isopor ou
madeira, lapis preto, lapis de cor, lapis de cera, canetas de cores diversas,
papel quadriculado, folhas de cartolina, papel cartdo, papel oficio, fitas de
video, etc. Outros materiais que se fizerem necessarios poderiam ser
solicitados posteriormente.

O computador € uma ferramenta que traz excelentes resultados na
constru¢do do conhecimento do aluno, principalmente quando se utiliza
programas educativos que n&o sejam meros exercicios repetitivos. Como o seu
custo & mais elevado, esse investimento podera ser utilizado em um segundo
momento, e de forma gradativa, apesar de muitas escolas ja possuirem um
laboratdrio montado para as aulas de Informatica. Nesse caso este laboratério
poderia ser utilizado também para as aulas de Matematica.

Os diretores das escolas publicas e particulares, precisam estar
conscientes da necessidade de um laboratorio para estudos de Matematica.
Assim como existem os laboratorios de Quimicia, Biologia, Informatica, devem
existir também os laboratérios de Matematica.

Aléem disso, os educadores, principalmente os profissionais da area de
Matematica precisam conhecer as novas tendéncias, onde o aluno utiliza os
conhecimentos que ja possui, ainda que esses conhecimentos nido estejam
estruturados ou até sejam intuitivos, sendo esse processo favorecido pela:
interacado com os colegas, durante os trabalhos e as discussées em grupo. Por
meio de questionamentos o aluno é levado a organizar seus conhecimentos,
chegando a percepgdo do conceito. Paralelamente, da-se o registro dos
eventos, o que contribui para a formalizag@o e a generalizagéo dos conceitos.

Considera-se fundamental que o educando atue e, com isso, tenha
consciéncia de que ele é o sujeito da construcdo.de seu conhecimento. Além
disso, leva-o a perceber que, na maior parte dos assuntos abordados, ja é
possuidor de algum conhecimento. A utilizagdo dessa bagagem também tem
como aspecto positivo, pois reforga a autoconfianca e auto-estima do aluno,

contribuindo, desse modo, para o abandono do papel de “receptor’.
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CAPITULO VI

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS

FUTUROS

6.1 — ConclusoOes

Conclui-se, pelo presente trabalho, a necessidade de uma nova postura
do professor ante ao ensino da Matematica.

Além de trabalhar no sentido de possibilitar a aquisicdo de
conhecimentos tedricos, cabe também ao professor incentivar o aluno a
melhorar a sua auto-estima, quebrando a resisténcia que muitos alunos tém em
relacdo a Matematica. Desta forma, muitos problemas como por exemplo, os
comportamentais, podem ser sanados.

Devido as dificuldades apresentadas pelos alunos do ensino
fundamental e médio em compreender os conceitos matematicos, quanto ao
rigor com que sdo apresentados, faz-se necessario que o professor reveja sua
postura, frente a modernidade em que os alunos encontram-se inseridos.

Tendo em vista os avancos tecnolégicos e as informagdes que o aluno
recebe no cotidiano, cabe ao professor diversificar sua linha de trabalho de
modo a atender as necessidades do aluno e da sociedade como um todo.

Ha de se destacar como forma alternativa de trabalho, o uso de material
concreto e a utilizagdo de outras ferramentas, porque, como ficou comprovado,
através das experiéncias ja mencionadas, estes s&o recursos que despertam o
interesse, aumentam a motivag&o e o envolvimento dos alunos.

~ Constataram-se vantagens educacionais advindas com a manipulagéo

de material concreto, nas quais os alunos, ao manusearem o0s objetos,



81

descondicionam-se entre outras coisas, das posi¢cbes estaticas em que se
encontram, construindo a formalizagdo dos conceitos de maneira agradavel.

Foi pensando-se nisso, que surgiu a idéia da proposta da construgdo de
um laboratério de Matematica dentro da escola, como meio facilitador da
aprendizagem.

Deve-se ressaltar, a importancia para os alunos, em compreender a
relacdo entre os conceitos aprendidos e a sua aplicagdo pratica, pois desta
forma sentir-se-80 motivados e aptos a adquirir conhecimentos de novos
conceitos.

Em relagdo a “avaliagéo”, ha de se concluir que ela deve ser continua,
levando em consideragao todo o processo de construcdo do conhecimento do
aluno do qual ele é sujeito, bem como a sua interagdo no contexto social em

que ele se encontra.

6.2 — Sugestdes para trabalhos futuros

O ensino-aprendizagem da Matematica sera cada vez mais interessante
a medida que os professores procurem novas alternativas que despertem o
interesse do aluno fazendo com que ele seja o co-responsavel pelo seu
aprendizado.

Este trabalho tem como propésito contribuir para que trabalhos futuros
possam ser elaborados no sentido da melhoria do ensino, incentivando a
criatividade do aluno e a preparagéo do individuo para a convivéncia no meio
social.

Como trabalho futuro, ha de se destacar a importancia da formacéo do
professor de Matematica nas instituicdes de ensino. Sabe-se que, ha um
numero muito grande de professores que atuam nessa area e que necessitam
melhorar sua formagdo. Um dos caminhos para a melhoria da qualidade do

ensino esta em oferecer a essas pessoas, a oportunidade de ingressarem em
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uma instituicdo de ensino para que se concretize o desejo de realizagdo
profissional.

Um tema que desperta bastante interesse e que pode ser sugerido
como trabalho futuro, é o emprego da Matematica em outras areas do
conhecimento como: Biologia, Geografia, Musica, Medicina, Odontologia,
Topografia, etc. E muito comum o aluno fazer questionamentos sobre o fato de
estar estudando determinados contelidos de Matematica e que na vida pratica
ndo tem aplicacdo. E importante ressaltar que a Matematica esta presente em
outras areas do conhecimento.

Um outro trabalho futuro, podera ser a importancia do uso de recursos
tecnologicos para o estudo da Geometria Analitica.

Finalizando este capitulo, sugere-se um trabalho que ressalte a
importancia da formagéo continuada do professor de matematica. Esse € um
tema de bastante abrangéncia no qual, o autor, através de uma pesquisa de
campo, podera relatar toda a historia do professor de matematica desde o uso
da lousa manual até os tempos modernos nos quais ele conta com os melhores
recursos tecnolégicos e uma clientela bastante diferenciada dos anos
anteriores. Esse trabalho podera contribuir para a mudanga de paradigmas de
muitos profissionais do ensino da Matematica.

Outras pesquisas poderdo ser realizadas de acordo com o tema em

pauta.
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