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REVISTA IBERQAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

A Geometria escolar ontem e hoje:
algumas reflexdes sobre livros didaticos de Matematica

Maria Célia Leme da Silva

Introducéao

Neste texto analisaremos a geometria escolar em livros didaticos utilizados nos
Cursos Ginasiais da década de 1960 (hoje, correspondem as 5° a 8° séries do
Ensino Fundamental, destinados aos alunos de 11 a 14 anos de idade) influenciados
pelas propostas do Movimento da Matematica Moderna (MMM) e discutiremos como
vem sendo construida uma nova vulgata para a geometria escolar “pdés-moderna”,

isto é, o estagio atual da geometria escolar nos textos para o ensino.

As disciplinas escolares e os livros didaticos

O pesquisador André Chervel (1990) traz uma reflexdo tedrica sobre a histéria
das disciplinas escolares. Segundo o autor, uma disciplina é caracterizada por varios
componentes, entre eles: a exposicdo pelo professor ou pelo manual de um
contetdo de conhecimentos, as estratégias utilizadas para a motivacao do aluno em
aprender a disciplina e um aparelho docimoldgico, conjunto de instrumentos de
avaliacdo como exames e provas (p. 202). Assim sendo, a pesquisa histérica de
uma disciplina escolar requer fontes que fornecam elementos para a interpretacéo

desses componentes.

O livro didatico, como fonte de pesquisa, na investigacdo da historia da
disciplina escolar tem um papel importante, na medida em que sua analise
possibilita verificar como o0s autores apropriaram-se das legislacbes ou
recomenda¢des num determinado periodo. Chervel (1990) afirma que “em cada

época, o0 ensino dispensado pelos professores €, grosso modo, idéntico, para a
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mesma disciplina e para 0 mesmo nivel. Todos 0s manuais ou quase todos dizem
entdo a mesma coisa, ou quase isso. Os conceitos ensinados, a terminologia
adotada, a colecdo de rubricas e capitulos, a organizacdo do corpus de
conhecimento, mesmo os exemplos utilizados ou os tipos de exercicios praticados
sao idénticos, com variacGes aproximadas” (p. 203) denominando este fendmeno de

vulgata.

Valente (2004) salienta que o historiador de uma dada disciplina defronta-se,
com épocas em que a producdo didatica apresenta-se estavel, caracterizando bem
uma vulgata escolar. Mas, ha momentos, impulsionados pelos mais diversos
determinantes, em que o historiador encontra produ¢des que intentam dar origem a
um novo modo de organizacdo do ensino. O estudo desses novos manuais podera
revelar importantes elementos constituintes da trajetéria de uma dada disciplina

escolar (p.173)

As pesquisas sobre o Movimento da Mateméatica Moderna (MMM) no
Brasil

Nos anos 1960, o ensino de Matematica no Brasil, e também em outros paises,
sofreu a influéncia do chamado Movimento da Matematica Moderna — MMM, que
buscava aproximar a Matematica desenvolvida na escola basica com a Matematica
produzida pelos pesquisadores da area. Como consequéncia, as propostas
defendidas pelo Movimento enfatizam as estruturas algébricas, a teoria dos
conjuntos, a topologia, as transformagfes geométricas, entre outras. O Movimento

provocou discussoes e reformas no curriculo de Matematica da Educacao Basica.

Ao realizar o levantamento das pesquisas sobre o MMM no Brasil, constatamos
gue o primeiro trabalho sistematizado data de 1987, com a tese de doutorado “The
dynamics and consequences of the modern mathematics reform movement for
brazilians mathematics education” de Beatriz D Ambrosio. Dai em diante, outros
estudos séo realizados (Burigo, 1989; Vitti, 1998; Souza, 1998; Stephan, 2000;

Soares, 2001), sendo que cada um deles traz contribuices significativas para o
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entendimento de como o MMM ¢€ interpretado e incorporado a realidade brasileira,

compondo assim o ideario modernizador.

As pesquisas acima citadas tracam um panorama geral do contexto social,
politico e econbmico da época, discutem o desenvolvimento dos saberes
matematicos e psicoldgicos e suas influéncias no Movimento. Além disso, em muitas
delas, sdo apresentadas e analisadas as falas de lideres do MMM no Brasil, como
por exemplo, do professor Osvaldo Sangiorgi, os anais de Congressos de Educacéao
Matematica e os principais grupos de estudos da area existentes, em particular, do
GEEM (Grupo de Estudos de Educagdo Matematica) criado em 1961, na cidade de

Sao Paulo.

Sobre a Geometria Escolar no MMM

Quanto ao ensino de Geometria no periodo do MMM, as teses e dissertacdes
discutiram muito pouco o tema. D"Ambrésio (1987) relata que no Il Congresso de
Educacdo Matematica, realizado em Porto Alegre no ano de 1957, Ubiratan
D’Ambrosio sugere para 0 ensino secundario a introducdo do estudo de
propriedades de diferentes conjuntos numéricos e de estruturas algébricas de
operagcbes, assim como das estruturas que podem ser observadas nas
transformacdes geométricas (p. 87-88). O estudo ainda apresenta uma agenda de
cursos oferecidos pelo GEEM no periodo entre 1960 a 1970, e nela podemos
observar que a geometria ndo foi uma area muito discutida, apresentando um
namero bastante reduzido de cursos com enfoque na Geometria, se comparado aos
demais. Nas conclusdes, a pesquisadora afirma que a geometria € ainda relegada
para a Ultima parte dos livros didaticos e que os topicos de Geometria propostos na
década de 60, como as transformacfes geométricas, nunca integraram o curriculo
(p.221).

Burigo (1989) relata que muitos membros do GEEM participaram de cursos

desenvolvidos em outros paises, assim como de encontros internacionais. Segundo
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a pesquisadora, uma das consequUéncias desse contato foi o esforco em dar a
Geometria um tratamento axiomatico, com recurso as estruturas algébricas e a
teoria dos conjuntos. A partir de 1969, varios cursos organizados pelo GEEM
incluiram a tematica das transformacdes geomeétricas (p. 169-170). A pesquisadora
comenta ainda, que, em 1965, ja era desenvolvida no Ginasio do Brooklin (Estado
de Sao Paulo) a experiéncia da introducao de novos conceitos de Geometria, como

os de transformacéo geométrica, isometria e homotetia (p.169).

Ao discutir o papel da Geometria ho MMM, Soares (2001) alega que 0 novo
enfoque dado a Matematica alterou o equilibrio enciclopédico entre seus diversos
campos e com isso, houve um certo desequilibrio entre a atencio dada a Algebra e
a Geometria. Segundo a pesquisadora, frases mal interpretadas contra a Geometria
Euclidiana, como “Abaixo Euclides!” do matematico Jean Dieudonné, pertencente ao
grupo francés Bourbaki, deixaram ainda mais critica a situacdo do ensino da
Geometria no Brasil. Em sua conclusdo, a pesquisadora afirma que o ensino da
Geometria por meio do estudo das transformacodes lineares e espacos vetoriais nao
teve lugar na pratica. Além disso, continuou-se ensinando a Geometria Euclidiana

tradicional, mas empregando-se a linguagem dos conjuntos.

Osvaldo Sangiorgi: livros didaticos que referendaram o MMM no Brasil

Osvaldo Sangiorgi foi professor titular de poés-graduacdo da Escola de
Comunicacbes e Artes da Universidade de Sao Paulo (ECA-USP) e professor da
Faculdade de Filosofia da Universidade Mackenzie. Licenciado em Ciéncias
Matematicas pela Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras da USP. A fundacéo do
GEEM deu-se a partir da iniciativa do professor Sangiorgi, um dos pioneiros na
divulgacdo do Movimento no Brasil. Além disso, Osvaldo Sangiorgi foi o primeiro
autor de livros didaticos a incorporar as novas propostas defendidas pelo MMM,
tendo suas colecdes como uma das mais vendidas no Brasil durante a década de
60.
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Os livros didaticos que examinaremos sao de Osvaldo Sangiorgi, por

considera-los significativos ao periodo. Trata-se de uma cole¢do de Matemética com

quatro volumes, destinados aos alunos do curso ginasial, o que atualmente

corresponde as 5° a 8° séries do Ensino Fundamental.

A Geometria escolar dos livros: “Matematica—curso moderno para 0s

ginasios”

A tabela a seguir descreve o indice das obras, sendo que os temas referentes

a Aritmética e Algebra foram resumidos, de modo a dar uma visdo geral ao leitor, e

0s assuntos relativos a Geometria estdo mais detalhados e em negrito.

1° volume

(5° série atual)

w0 NP

Estudo dos conjuntos; niumero natural;

Operagdes no conjunto dos naturais, propriedades estruturais;
Conjunto dos racionais, propriedades estruturais;

Medidas. Sistemas: usuais e métrico decimal, Comprimento de
poligonais; circunferéncia, Unidade de area, Areas das
principais figuras planas, unidade de volume; medidas de

capacidade, Volume dos principais sodlidos; areas laterais,

L1 anos Unidades de massa, Sistemas de medidas nao-decimal,
Medida do tempo; angulos planos, Sistema Inglés de Medidas,
Conversfes; operacdes com numeros nao-decimais.
1. Numero racional absoluto, razdes, proporcoes;
2. Numeros e grandezas proporcionais, regras de trés, juros simples;
2° volume

(6° série atual)

12 anos

Numeros inteiros relativos e nimero racional relativo, propriedades
estruturais;

Moderno tratamento da Algebra: sentencas e expressoes,
conjunto-universo e conjunto-verdade, equacdes e inequacoes,

relagBes binarias.
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. NUmeros reais; estrutura de corpo;
2. Célculo algébrico; estudo dos polinébmios;

. Estudo das figuras geométricas: objetivos da Geometria,
figuras geomeétricas planas; um pouco de topologia, relacdes e
3° volume operacdes com conjuntos de pontos no plano, semi-reta,

(7° série atual)

13 anos

segmento de reta, semi-plano, segmentos congruentes,

angulo, angulos congruentes, praticas demonstrativas;

. Poligono, tridngulos, congruéncia de triangulos, Postulados e

Teoremas, guadrilateros: teoremas fundamentais,

circunferéncias: teoremas fundamentais.

Apéndice: Transformacdes geométricas planas: grupo das

translacdes, grupo das rotacdes e simetrias.

4° volume
(8° série atual)

14 anos

1. NUmeros reais: praticas com nuameros irracionais;
2. Funcobes

3. Semelhanca: razdo e proporcédo de segmentos, Teorema de

Tales, semelhanca como correspondéncia, semelhanca de
triangulos e de poligonos, homotetia, razbes trigonométricas
de angulos agudos, relagbes métricas no triangulo retangulo,
num tridngulo qualquer, no circulo e nos poligonos regulares,

Teorema de Pitdgoras, medida da circunferéncia, calculo de .

A primeira observacao na relacdo dos conteludos € a presenca acentuada da

teoria dos conjuntos e das estruturas algébricas de modo geral, que foi uma

caracteristica marcante na proposta do MMM. Com rela¢édo ao ensino de Geometria,

verifica-se que seu estudo é feito separadamente das demais areas da Matematica,

e nos volumes em que é tratada, nos capitulos finais do livro, como D"Ambrosio

(1987) mencionou.

.
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No 1° volume ja é apresentada aos alunos uma quantidade significativa de
férmulas referentes as areas das principais figuras, ao volume dos principais soélidos,
com justificativas pontuais e intuitivas, como, por exemplo, “seja o triangulo (fig.
abaixo) que, como é facil de se verificar, € a metade do paralelogramo pontilhado.”
(p.314). Outro dado a observar € a pouca quantidade de exercicios, sendo que

esses poucos se limitam a aplicacdes simples de férmulas.

No 3° volume, evidencia-se o emprego da teoria dos conjuntos no trato com

entes geomeétricos, ponto pertencente a reta, a reta esta contida no plano, o ponto B

€ 0 Unico elemento comum aos conjuntos do segmento AB e BC Além disso, inicia-
se o tratamento axiomético da Geometria, ha um item denominado “necessidade de
um processo dedutivo” (p.232), no qual o autor discute a fragilidade da verificacéo
experimental e chama a atencéo do aluno para a necessidade do processo dedutivo,
denominado demonstracdo. Logo a seguir, sdo apresentados uma lista com o0s
postulados, e a demonstracdo dos primeiros teoremas. Ha ainda um item de ajuda
ao aluno denominado “como enfrentar um teorema com éxito”, que corresponde a
dicas de procedimentos que podem contribuir na demonstracdo. Na p. 242, o autor
apresenta um quadro denominado Lembrete Amigo (este tipo de quadro é utilizado
em varios capitulos de todos os volumes) com o seguinte recado: “Nao ha formas
rigidas para vocé conduzir a demonstracdo de um teorema. As possiveis “regras”
iniciais que o vao guiar numa demonstracdo muito se assemelham as usadas no
desenvolvimento de um jogo: quanto mais conhecidas, melhor vocé ira jogando.
Também na geometria, quanto mais vocé for demonstrando, mais ira apurando o
seu espirito dedutivo!”. A linguagem empregada no volume é formal, com uso de

simbologia matematica.

No apéndice, sdo apresentadas 14 paginas dedicadas ao estudo das
transformacdes geométricas, do ponto de vista algébrico, ou seja, definem-se as
operacdes das transformacdes, prova-se as propriedades relativas aquela operacao
e define-se a estrutura algébrica correspondente, como por exemplo, “0 conjunto das

translacdes no plano, com relacdo a operacao adicdo de translacdo, tem estrutura

.
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de grupo comutativo” (p.305). Esta abordagem da margem a uma discussao, visto
que o estudo da Geometria, via transformacdes geométricas, € uma abordagem que
possibilita o tratamento da Geometria pelas estruturas algébricas, consideradas pelo
MMM como elemento unificador da Matematica. Assim, nos parece incoerente um
tépico considerado central nas propostas do MMM estar ocupando o apéndice de

um volume da colecgéo.

Finalmente no 4° volume, nota-se uma continuacdo dos assuntos sobre
Geometria, tratados no 3° volume, mantendo a mesma abordagem. Ao discutir a
homotetia (ou similitude central) na p. 169, Sangiorgi define como uma
transformacdo geométrica e retoma as transformacfes estudadas no volume
anterior, evidenciando que aquelas conservavam as distancias e a estudada no

momento (homotetia) conserva as proporcoes.

Em sintese, ao analisar a obra no que se refere ao ensino de Geometria,
muitos aspectos sdo evidenciados, entre eles: emprego acentuado da teoria dos
conjuntos no estudo da Geometria, um tratamento preponderante do ponto de vista
axiomatico da Geometria, utilizando linguagem formal, Geometria estudada
desarticuladamente das demais areas e também em separado das transformacdes
geomeétricas. Esse conjunto de caracteristicas compde o que Chervel (1990)

denomina de vulgata, que ira revelar-se em muitos outros livros do periodo.

Tempos “pos-modernos”: Que geometria escolar?

Hoje sabemos que o MMM fracassou no mundo todo, sendo o livro “O fracasso
da matematica moderna” de Morris Kline uma referéncia para esse diagndstico.
Apesar disso, um Movimento, da abrangéncia e importancia como o da Matemética
Moderna, deixou marcas no ensino de Matematica brasileiro por muito tempo, como

veremos em seguida.

Em 1985, cerca de vinte anos depois, é criado o PNLD — Programa Nacional do
Livro Didatico com o objetivo de distribuir livros escolares a todos os estudantes nas

.
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escolas publicas do Brasil. Num primeiro momento os critérios utilizados pelo PNLD
na escolha dos livros adquiridos para distribuicdo gratuita eram puramente técnicos,

como durabilidade, qualidade do papel e da encadernacéao, etc.

Em paralelo ao PNLD, em 1998, o Ministério de Educacéo e Cultura do Brasil
apresenta um documento denominado Parametros Curriculares Nacionais — PCN
cujo objetivo é de ampliar e aprofundar um debate educacional que envolva escolas,
pais, governos e sociedade e dé origem a uma transformacao positiva no sistema
educativo brasileiro. Na area de Matematica, o texto afirma que muitas das idéias
defendidas pelo MMM ainda permanecem presentes no ensino brasileiro de
Matemética: “por exemplo, a insisténcia no trabalho com a linguagem da teoria dos
conjuntos nas séries iniciais, a formalizacdo precoce de conceitos, o predominio
absoluto da algebra nas séries finais e as poucas aplicacdes praticas da Matematica
no ensino fundamental” (PCN, 1998, p.21).

Quanto ao ensino de Geometria, os PCN (1998, p.51) consideram 0s conceitos
geométricos parte importante do curriculo de Matematica, um campo fértil para
trabalhar com situagbes-problemas, destaca a importancia das transformacdes
geométricas de modo a permitir o desenvolvimento de habilidades de percepcéo

espacial e como recurso para induzir de forma experimental a descoberta.

Retomando o PNLD, a partir de 1996, a avaliacdo pedagdgica dos livros
didaticos passa a ser inserida nesse Programa. Os critérios de avaliacdo dos livros
se dividem em duas partes: uma geral, referente a todas as areas e uma especifica
para cada area. O que discutiremos diz respeito a parte especifica de Matemética, a

qual passamos a relatar brevemente.

Segundo Carvalho e Lima (2002), num primeiro momento a avaliacdo teve
como objetivo excluir do PNLD obras que contivessem erros conceituais graves ou
manifestacbes de discriminacdo social. J& no segundo momento, a partir de 1999,
com o amadurecimento nas duas avaliagGes anteriores, decidiu-se avaliar as obras

inscritas ndo somente de acordo com sua adequacdo conceitual e com sua

.
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contribuicdo para o exercicio da cidadania, mas também de acordo com sua efetiva

contribuicdo para o dominio das habilidades e procedimentos envolvidos no uso da

Matematica.

Ao realizar uma analise quanto aos impactos da avaliacao de livros didaticos

para o Ensino Fundamental da &rea de Matemética, Carvalho e Lima (2002)

comparando a situacdo existente antes do inicio das avaliacbes e a de hoje,

apontam diversas mudancas significativas, das quais destacaremos:

Situacéo antes do PNLD

Manutencdo de padrdo de livro didatico de Matematica vigente desde a
década de 70, com uso exagerado da linguagem da teoria dos conjuntos,
énfase no formalismo e na terminologia e descaso com a Geometria;

A maioria das obras enfatizava unicamente o adestramento e a memorizacao,
com a repeticdo de exercicios totalmente descontextualizados, cuja Unica
finalidade era a mecanizacao de procedimentos e algoritmos;

A compartimentalizacdo rigida dos trés blocos da Matematica escolar —

nameros e operacdes, medida, geometria e o isolamento entre eles.

Situacao hoje

A preocupacdo em propiciar o desenvolvimento simultineo de vérias
habilidades cognitivas, como memorizacdo, sintese, andlise, generalizacéo,
inducdo, estabelecimento de hipoteses e conjecturas, validacdo de
estratégias e resultados;

Nota-se um esfor¢co genuino de contextualizagcdo na maioria das colecdes. A
preocupacdo com a insercdo da Matematica no dia-a-dia dos alunos é

evidente;

.
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e A maioria das obras tenta integrar os trés grandes blocos da Matematica no
Ensino Fundamental. Houve uma mudanca substancial na apresentacdo da
Geometria, iniciada frequentemente com a apresentacdo de solidos
geométricos e a introducdo gradual dos conceitos abstratos de reta, ponto e
plano;

e Os exageros da “teoria dos conjuntos” presentes nas obras de ha cinco anos
atras praticamente desapareceram. Nao se encontram mais livros de primeira
série que ja nas paginas iniciais apresentavam os conceitos de conjunto vazio

e de conjunto unitario.

Uma nova vulgata?

Parece consenso que tanto a publicacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais como o Programa Nacional do Livro Didatico provocaram transformacdes
na disciplina Matematica. E preciso, entretanto, aprofundar as andlises nessas
transformacdes de modo a compreender melhor como as idéias, sugestoes,
propostas contidas nesses documentos estdo sendo apropriadas nas praticas

pedagogicas.

Um das fontes a ser investigada € o livro didatico, e, neste sentido, no que diz
respeito ao ensino de Geometria, verificamos mudangas, como: a integracdo, cada
vez mais evidente, da Geometria com as outras areas da Matematica, a diminuicédo
ou até auséncia da linguagem de conjuntos, uma preocupac¢ao com o dia-a-dia, com
a contextualizacdo, em oposicdo ao enfoque formal dedutivo da época moderna. E
possivel, entdo, dizer que se trata de uma nova vulgata para o ensino de
Geometria? Sera que finalmente a Geometria ganha seu espaco e passa a ser

incorporada ao ensino da Matematica?

Carvalho e Lima (2002) também apresentam em suas analises uma
preocupacdo com a cristalizacdo de um modelo Unico de livro didatico de

Matematica induzido pela avaliacdo e pelos Parametros Curriculares Nacionais, 0
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qgue inibe experiéncias inovadoras e tira op¢cfes para o professor escolher entre
obras com propostas nitidamente diferentes. Serd possivel nos libertarmos das

vulgatas?

Uma outra questdo que julgamos importante investigar € em que medida a
abordagem e o enfoque dado na Geometria no periodo do MMM interferiu, contribuiu
para a nova abordagem atual. Sera necessario, por exemplo, um formalismo
exagerado sob um uUnico ponto de vista — axiomatico para depois caminhar em

direcéo ao desenvolvimento de diversas habilidades cognitivas?

Acreditamos que muitas das questdes aqui levantadas requerem novas
investigacbes para suas resposta e certamente trardo contribuicdes significativas

para a histéria da trajetdria da disciplina Matemética.
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