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SOBRE O ENSINO DA GEOMETRIA NA ESCOLA SECUNDARIA

O Instituto Nacional de Estudos Peda-
gogicos divulgard brevemente dols tra.
halhos do Dr. Lucas N. H. Bunt: o rela-

tério sbbre o ensino da Matemitica nos
dois clclos da escola secundiria brasileira
e o primeiro volume de um Curso de Geo-
metria Plana.
“Quem €& o Dr. Bunt ™ perguniara
possivelmente o leitor. Tratase dn Di-
retor de Pesquisas do Instituto de Edu-
cacip da Universidade de Utrecht e pro-
fessor do curso de formacio de profes
sires secundirios de Matemitica das Uni-
versidades de Groningen e Utrecht, rom
um acervo de virios trabalhos referen-
tes ap ensino dessa disciplina (1), A con-
vite daquele Instituto estéve um ano no
Brasil com o fim de realizar pesquisas no
Ambito de sus especialidade. Em [ace
da unicidade de nossos curriculos e pro-
gramas, proporcionaram-lhe esclarecida
visio do problema o exame cuidadoso dos
livros diditicos e as observagbes feltas
em visitas a escolas.

Seu relatério nio serd objeto de consl-
deracio neste artigo, em que pése aos
Importantes tipicos néle tratados como,
por exemplo, objetivo do ensino da Ma-

temética, formacdo profissional dos pro
fessbres, necessidade de incentivo ao in-

tercimbio de idélas através de assocla-
cOes e de revistas especlalizadas, etc, A
nosso ver, qualquer julzo eritlco a seu
respeito serd mals proveitoso apbs sua
publicaclio, em face da multiplicidade de
assuntos por 8le abrangidos.

Pretendemos apenas, através de su-
cinta exposiclo, tratar dos pontos bési
cos de seu projetado curso de Geometria,
por nos parecer assunto de facil apresen-
tacio ao magistério brasileiro.

A fim de bem compreender o plano do
autor, & mister conhecer sua posicio em
face dos trés pontos relevantes assinala-

Prof. THALES MELLO CARVALHO

dos pelas instrucdes metodoldgicas, ane.
xas aos programas oficiais, para o en-
gino da Matemdtica: a) é um objelo de
cultura; b) & um instrumento de traba.
lho; c¢) & um fator de aperfeigoamento
mental.
A seu ver sio Insuficientes as razles

a ¢ ¢; hii outros objetos de cultura con.
giderados por alguns mals importantes,
e até hoje nfio fol provado o wvalor do
estudo da Matemdtica para desenvolver
a malor ou menor perspicacia do edu-
cando guanto & soluclo de situagbes fora
de seus dominios. Consldera, porém, im-
portante o item b e enumera, como lus-
tracio, além dos classicos, outros cam-
pos modernos de aplicagio daquela cién-
cla.

Julga, pois, que a elaboracio dos pro-
gramas deva atender aos seguintes prin
cipios :

a) Iimportincia das aplicacies da Ma-
temfitica quer em assuntos didati-
cos da escola secundiria, quer nos
dominios com que os alunos irfio
famillarizar-se em vista do objetivo
geral de sua educagio;

b) malor ou menor necessidade da
matéria (objeto de aprendizagem)
no prosseguimento de seus csiu
dos;

¢) malor ou menor adequacio dog le-
mas, de modo que contribuam com
apropriada orientacio  diditica,
para o ensino visado da Matemé:
tica e para o exerciclo mental em
seu préprio campo e no de assun-
tos correlatos;

d) importincia dos assuntos sob oS
aspectos histérico e cultural.

Désse ponto de vista, apresenta um

julzo eritico sbbre o ensino da Geome:

tria que, a segulr, resumiremos. Atribul
o
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seus maus resultados atualmente a que,
via de regra, os compéndios diditicos sin
moldados nos Elementos. O grande mé-
rito dessa obra de Euclldes — ser a cris.
talizagio dos conheclmentos de virios sé-
culos em um todo slstemitico e 1églco-
dedutivo — torna-a Inadeguada & fina-
lidade de livro-texto de estudantes do
grau médio, especialmente ;

a) por sua apresentacio demasiada-
mente abstrata, inadaptivel ao ni-
vel daqueles educandos;

bl pela excessiva demonstracio de
proposicbes (mesmo as evidentes)
sem qualguer preparo, #m uUma ra-

plda construcio dos sistemas 16gi-
cos.

Sua critica & demonstracio das propo-
sicfes evidentes, aparentemente jocosa

para os rigoristas, sera melhor compreen-

dida no ligeiro esbi¢o do trabalho, dado
mais adiante.

O plano do curso de Geometrla apre-
senta ps seguintes pontos fundamentals:

a) linguagem simples nos textos, aces
sivel & compreensio dos jovens:

b) apresentagio das propriedades geo-
métricas iniclais (especialmente as
evidentes) mediante raciocinios con-
cretos e ‘provas’ empiricas (com

a utilizaclio da régua graduada e
do transferidor);

¢) dominlo da matéria pela solucio
de problemas simples que dispen-

sem a chamada ‘intulcio mate-
mitlca';

d) preparaciio para a prova geomé-

trica através do treino de célculos
em forma esquemética;

e) construgio de um sistema ldgico
de proposices sdments apds essa
exposicio empirica e flustrativa da
primelra parte da Geometria.

Esclareceremos #&sses pontos de vista
do autor em ligelro esquema de seu
Curso. -
Os conceitos fundamentais (ponto, reta,
semni-reta, segmento de reta, clrcunfe-
réncla, ete) sdo apresentados de modo
concreto no primelro capitulo, onde se
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da énfase an problema da
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mentos (pelo uso da de seg

régup Eraduaday,
No segundo capitulo, a nocio de An

gulo & dada Iniclalments através dos con.
celtos de Angulo reto e de perpendicula.
rismo (utilizaco do esquadro). Median.
te exercicios sistemiticos de madidas com
o tranaferidor, estabelecem.se empirica.
mente as propriedades relativas & igual.
dade dos complementas e dos suplemen-
tos de Angulos iguais e de ingulos opos-
tos pelo wértice.

A conceltuacio dos Angulos formadons
por uma transversal a duas retas aparece
no inicio do capltulo seguints, enriqueci-
da por bem formulados exercicios de in-
tegracdo. Introdurida a nocio de parale-
lismo (retas do plano que nio se cor-
tam), a igualdade dos &ngulos correspon.
dentes e dos Aanpulos alternosintsrnos,
e a suplementaridade dos &ngulos inter-
nos do mesmo lado da secante s3o0 es-
tabelecidas mediante exercicios de wverl-
ficagio & base do uso do transferidor.
Tira-se o0 maximo proveito dos resaltados
como, por exemplo, o tragado de parale-
las com a régua e o esquadro baseado
na primeira propriedade acima citada.
Duas proposicies fundamentais sébre as

paralelas e as primeiras no¢bes sdbre
poligonos encerram o capitulo.

Exercicios de integracio das proprie-

dades anteriores procuram, no quarto ca-
pitulo, levar o aluno a disciplinar seu
pensamento através de rtesolucbes me-
tédicas e um tanto formalizadas (cdleulo
modé#la).

Sem apélo, ainda, A ldgica dedutiva,
estabelecem-se no capitulo quinto prope-
sicdes fundamentais sdbre ftriingulos
(soma dos Angulos internos e proprieda-
des decorrentes, igualdade de dois &n-
gulos como conseqlidncia da igualdade

de dois lados e Angulos do triingulo
eqllilitero).

A congruéncia de figuras, especialmen
te a de triingulos e seus casos clissicos,
é dedicado o sexto capitulo. O sentido
désses casos, multas vézes mal compreen-
dido pelos estudantes, torna-se mals ex-
pressivo através da apresentaciio dos dois
primelros (relativos a tridngulos obli
quAngulos) como alternativas de recur-
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sos para ‘cipla’ de um triAnguls dado
ABC, pu safa, o tragcado de um tridngulo
A'B'C' congruente ao primelro. Diz o
autor em um exercicio de ficil compreen-
glo: mego AB = dem e trago um seg-
mento A'B' de Igual medida; mego o
angulo A (70 graus) e traco & semirela
AP de modo que o dngulo PA'B' tenha
a4 mesma medida. Apresenta, ention, as
duas alternativas para a ‘cépla’ des=ja-
da: medir AC e marcar sébre A'P o
ponto C' tal que A'C' = AC, ou medir
o dngulo B e tracar a semlreta B'Q
de modo que o dngulo QB'A’ tenhe 3 mes-
ma medida de B. Grande varledade de
exerciclos sdbre congruénels de figuras
leva o estudante ao dominio e & utiliza.
¢do pritica dos casos clissicos de triin.
gulos obliquingulos e retdnpgulos.

Completa-se aqul a primeira fase {5
estudo, definida nos tens b e ¢ da carac-
terizaclio do plano.

Inlcia o capitulo sétimo a preparacio
para a prova geométriea prevista no
Item d do mesmo plano. Ensaia o autor,
com variados exemplos, a deducio 1égica
da lgualdade de segmentos e dngulos »
da congruéncia de figuras, partindo das
propriedades emplricamente estabelccl-
das. Sistematiza o processo no capltulo
segulnte, definindo os recursos para a
demonstracio da igualdade de segmentos
(lados opostos acs &ngulos lguais de um
friangulo Isdsceles, lados corresponden-
tes de triingulos congruentes, somas ou
diferencas de segmentos lguals, ete.), da
lgualdade de Anpgulos e do paralellsmo
de retas (mediante as relagles de fpual-
dade e suplementaridade dos dngulos for-
mados por uma transversal).

Apés dols capltulos dedicados a cons-
trucbes simples de paralelas, perpendl.
culares, medlatrizes e tridngulos (dados
trés elementos Independentes) e um ter-
celro capitulo relative A conceltuaciio dos
elementos geométricos e & formulacio
metédlea de problemas, Infela a estrutu.
ra logicodedutiva da Geometrias com o
estudo dos quadriliteros, Gltimo assun.
tutratndunutlpnmdnpuudnmm.

Acreditamos que fsse ripido esbéco
do plano, se nio permite aqullatar com
precisio seus méritog e deméritos, pelo

menos, dd uma Idéla de sua tese central:
o Instrumento da léglea dedutiva sd deve
ser utilizado em uma fase posterior, onde
haja melhor compreensio dos elementos
Eeométricos, apis a exercltacio metddl.
¢a ensalada. Poderfamos formular a ge.
gulnte Imagem comparativa, & luz 4,
evoluglo histérica da cléncia - a Gro.
metria pritica dasg egipelos deve preceder
a Geometria tedrica dos ETegos,

Os professdres de Matemética que tho
bem conhecem a tortura dos glnasianns,
alnda Imaturos, ante o rigor com que
habitualmente & apresentada a Geome.
tria Dedutiva compreenderfio certamenie
os valores didéticos do plano. Poderio,
evidentemente, discordar em alguns as.
Pectos: a mailor ou menor soma de co-
nhecimentos estabelecidosg emplricamen-
te, a fase de inlclo do rigor léglco, ste,

Aos que superestimam o estudo da
disciplina como fator de aperfelcoamento
mental, segundo os térmos das instruy.
¢hes metodolbpicas dos programas, lem-
bramos que tal objetivo & colimadn na
segunda fase do curso, provavelmente
com melhores resultados, apés a prepa.
racio feita com agquéle fim.

Aos rigoristas Inconformados com a
postulacio de prinelplos, que tradicional.
mente sdo ‘ensinados’ como teoremas e
uma cadela légiea (chega & congruéneia
de tridngulos sem uma demonstragio !)
pedimos vénia para ressaltar que essa
quebra iniclal da axlomética geométrica
poderia ser acelta com uma extensfo dn
corpo de postulados fundamentals, sem
evidentemente atender-se & condiclio de
Independéneia, Inacessivel & maturidade
dos estudantes de grau médio. Multos
séculos decorreram até o espirito ma.
temitico compreender a Independéncia
do postulado das paralelas e construir
as Geometrlas de Lobatschewsk! e de
Rlemann, estruturas tdo perfeitas do
ponto de vista do rigor ldgleo quanto a
Geometria Euclidiana. A sutileza désses
problemas, a nosso ver, sdbmente em ni.
vel universitirio deve ser objeto de co-
gltaclio,

Superado o tabu do rigorismo, a anf.
lise Imparelal do trabalhg leva.nos a crer
Que seus resultados préticos devem ser

AR EBAT L W W A i < - bbb e -

ESCOLA SECUNDARIA

Euperlores nos obtidos através dos ca.
minhos clhssicos moldados & Imagem dog ramos selam divy]
i gadog hrm

Elementos, cuja estrutura lbgico-deduty. um apdln 4 meditacio dg ;.r“m‘:;:::
va &, pelo menos na fase Iniclal, despro-  clente de sua alta missio, Valem como
vida de contetido sensfvel para o gina- Importante tema Para debate, a que nag
slano. 5 devern furtar og Interessados po en

Falece-nos autoridade para julgar o 5in0 da Matematica, Mister se torna, po.
acérto do plane do ponts de vista da Tém, analisilos sem preconceitos ou ta.-
Psicologia Evolutiva, Parece-nos, porém, DUS, tendosa em vista Apenas a adequa.

Que substituir o excessivo rigor na pri. Ao do conteldo da disciplina ag nival
meira fase do estudo, até levar o alune 9¢ Maturidade dos estudantes, e 4s pos

a0 dominio de propriedades tio bem acei. Sibilidades de fazéios auferir realments
las por sua intulgio espacial, & algo que 95 Proveitos tio decantades pelos eults

merece ser meditado e experimentado. Tes da citncia de Euclides.

Nio é recente a critica em que se fun.
damenta o plano em causa. F. SEVERI, Menclonaremos an seguintes, publicados na
€m seu excelente trabalho Elementos de
Geometria, cuja edigio espanhola data
de 1929, lamentou que, na Itilia, cada
VeZ mals se sacrificassermn as exigéneias
didaticas ao rigorismo 16gico. Entre ou-
tras ponderveis advertincias aos Catdes
da época, féz estas consideragdes tao
em harmonia com os pontos de vista do
autor do curso:

temdties, objsto de estgdn Das escolay ma-
cundériss holandssss)-

b} The development of the ideas of nuym-
ber ond quantily aceording ta Plaget -
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“En una primera fage conviene con-
tentarse con que para los escolares el
demonstrar equivalga a una reduccidn
& la evidenelg (¥ se ha entendidg as|
por tantos siglos !) y no Pretender que
compreendan que ses trata pura y sim-
Plemente de una cadeng de silogismos,
vacios, sl se quiere, de todg contenido dents between 18

[
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IDEIAS ABSTRATAS MAS NAO ESOTERICAS

"As Idélas principals que estio na base da Matemitica nio slo, de modo al-
Bum, esotéricas, Sao abstratas, Mas, uma das princl
rldl;rhmmml?i:! lnu et de um:u educaclio lberal é de se t:-nlnmdn plrtli“ alunos a

com as a tas... Ora, em educa 58 procede
:unflersli D-;ﬂlnﬂrdﬂ com llt;l. daﬁ*:we malmr ﬁ aguu.:sn: o uﬂ d;l“m

0 pratica com exemplos s . O meu e vista
E[lem ser nio uma lmmpulaclu s S mas temd

S, mas o

o objetivo

voorbereidend hoger e middlshazr and
ereiis (Investigacio ardres da sobrecarpa

d) ummnnmnwummu.
STiCeTP voor Net gymnamium A (Investi-
nﬂnﬂhn-mmdmhmmn
oo gindalo hums.

@) The teaching of Mathematics o stu-
lﬂlnmumh

razdes para se incluir
cular para
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