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1 — O ENSINO DA GEOMETRIA

A Geometria tem uma particular e excepcional importan-
cia como disciplina das escolas de nivel médio, seja pelo
fato de constituir-se num dos mais notaveis e vigorosos
exemplos de ciéncia dedutiva; seja por oferecer excelente
oportunidade de estabelecer relacoes entre o mundo exte-
rior e um mundo ideal formado pelos entes geométricos e
os juizos que expressam as suas propriedades e os relacio-
nam entre si; seja pela riqueza e variedade de suas aplica-
coes praticas; seja, enfim, pelo fascinio que os seus temas
pcdem exercer sobre a inteligéncia dos alunos e pelo de-
senvolvimento que podem propiciar a sua capacidade in-
ventiva.

O ensino da Geometria tem sido, no entanto, uma das
maiores, senao a maior, dificuldade que os professores de
Matematica tém encontrado no exercicio de sua funcao,
principalmente no que se refere ao inicio do estudo da
Geometria Dedutiva, que os antigos programas de nossa
cscola secundaria localizavam na terceira série ginasial.

Nos encontros de professores de Matematica, nas comis-
soes de estudos, nos varios cursos de aperfeicoamento or-
ganizados para professores dessa disciplina, a preocupagao
quanto ao ensino da Geometria Racional é uma constante
facilmente perceptivel no espirito da maioria dos partici-
pantes. Ainda agora vimos de ministrar um désses cursos

* A primeira parte do presente artigo fci retirada dc prefacio que escreve-
mos para o livro Introducdao ao Estudo da Geometria Plana, do Dr. Lucas
N. H. Bunt, publicado pela Editéra Fundo de Cultura em cooperacdo com ¢
Instituto Nacional de Estudos Pedagogicos.
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e quando procedemos ao levantamento das dificuldades
que mais embaracos traziam aos nossos colegas, a introdu-
cao aos estudos geométricos apareceu com uma grande
frequiéncia.

O fenomeno, porém, nao € tipicamente brasileiro, pois se
percorrermos a literatura especializada de outros paiszs
localizaremos a mesma dificuldade, cbjeto de um tao co-
pioso numero de artigos, notas e comentarios, que ja se
observou alhures estar-se falando muito mais sobre o as-
sunto de que fazendo um esforco para dar-lhe solucao
favoravel.

E, no entanto, estranhavel que uma disciplina tao exci-
tante e rica como a Geometria possa trazer tantas dificul-
dades aqueles que devem ensina-la, e uma pergunta ocor-
re-nos prontamente: como se podera explicar ésse fato?

As causas proximas sao de natureza psicopedagogica e as
remotas se prendem a antiguidade com que a Geometria
foi estabelecida como ciéncia, e se converteu em uma im-
portante matéria do ensino tradicional, profundamente res-
peitada e quase intangivel durante tantos séculos.

De fato, desde 3G90 A. C., o genial Euclides no seu famoso
livro “Os Elementos” sistematizou os estudos realizados
por varios dos grandes sabios gregos que o precederam,
constituindo um conjunto de conhecimentos sistematicos,
légicos e abstratos, portentoso repositorio de pensamento
que muito dignifica a ezpécie humana. Esse livro procede
de curscs universitarios professados pelo ilustre matema-
tico e sua grande importancia consiste em haver estabele-
cido de medo claro que o ideal da Geometria é alcancar
um encadeamento loégico perfeito das propriedades pe-
culiares as diversas figuras geométricas.

Entretanto, .desde priscas eras, passou-se a usar a obra
euclidiana, geralmente algo modificada, mas sem perder
a sua feicao légica e abstrata, como um livro-texto para
principiantes de Geometria. Resultado: em vez dos co-
nhecimentos geométricos tornarem-se um deleite para os
estudantes, transformaram-se em um tormento para éles
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e seus mestres. Certamente que a opiniao do proprio EU-
CLIDES teria sido outra, mas a verdade é que os esfor-
cos de alguns estudiosos e investigadores para romperem
com a tradicao foram baldados, pois o ensino da Geome-
tria em sua feicao classica atravessou o tempo e, ainda
hoje, € o mais encontradico, originando os erros psicope-
dagogicos, anteriormente citados.

Ensinar de maneira mais ou menos uniforme, de acoérdo
com uma seqiiéncia milenarmente estabelecida, é antes de
mais nada desconhecer o sujeito a quem se ensina. Acon-
tece porém que hoje ensino e aprendizagem sao apenas
duas facétas diferentes de um mesmo fendémeno, o que im-
plica em dizer que a verdadeira missao do professor é
dirigir a aprendizagem dos seus alunos e leva-los ao domi-
nio do assunto. E facil concluir, portanto, a impossibili-
dade de ensinar para quem pretende, consciente ou incons-
cientemente, ignorar o aluno.

Por outro lado, leva-lo em conta é sentir as suas limita-
cdes no inicio da adolescéncia para as abstracoes e os ra-
ciccinios puramente logicos; é perceber a vantagem que a
sequiéncia psicologica dos assuntos oferece, em geral, sObre
a sequéncia ldgica para os jovens que estao naquela fase
de sua vida; € valorizar imediatamente a sua participacao
no processo da aprendizagem que, eminentemente dinami-
co, exige a adocao de métodos didaticos ativos; é fazé-lo
perder a timidez e compreender que o seu éxito nao é
apenas um problema de inteligéncia, mas também de ca-
rater, pois com interésse, paciéncia e sinceridade pcde ser
bem sucedido nas suas tarefas de classe.

Ora, um primeiro curso de Geometria lecionado de acor-
do com o estilo classico, tem tudo para, ao contrario inibir
o aluno, pois é um modélo prontc do raciocinio dedutivo,
repleto de abstracoes que nao resultaram de suas experién-
cias, porque na maior parte das vézes nao tiveram oOpor-
tunidade de fazé-las e recheado de demonstracdes cujo
verdadeiro sentido ndo alcancam, chegando muitas vézes
a olha-las como absolutamente dispensaveis porque, di-
zem, jamais discutiriam a autenticidade do ato que esta-
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mos querendo provar. Isso mostra que éles nao sentiram
a “necessidade” logica da prova, algo que nao forma sen-
tido porque esta fora das suas vivéncias. Assim a Geome-
tria se transforma em uma série de teoremas que se devem
saber de memoria e um conjunto de demonstracdoes sécas,
sem vida, porque nao sentidas e verdadeiramente com-
preendidas .

Um curso de Geometria bem planejado tem que comegar
por estudos intuitivos, onde os meninos tenham a oportu-
nidade de construir figuras; dar solucées a problemas
usando a régua e o compasso; estimar grandezas geomé-
tricas e medi-las; comparar resultados; redescobrir pro-
priedades; adquirir a técnica de uso da notacao geométri-
ca e desenvolver atitude favoravel ao uso do pensamento
independente e organizedo, de modo a estabelecer condi-
coes que permitam a passagem gradual das experiéncias
do tipo manipulativo aos processos mais 16gicos e formais
da Geometria Dedutiva.

2 — A GEOMETRIA COMO DISCIPLINA DA ESCOLA SECUNDARIA

Os programas vigorantes em nossa escola secundaria quan-
do foi sancionada a Lei de Diretrizes e Bases de Educacao
Nacional, incluiam o estudo da Geometria, nas duas ul-
timas séries do ginasio e na primeira do colégio, com uma
visivel intencao de desenvolvé-lo de um ponto de vista
racional .

Os livros escritos na vigéncia de tais programas apresen-
tavam a matéria com preocupagdes dedutivas, contendo
desde as suas primeiras paginas definicoes formais e pos-
tulados, dos quais partiam para a demonstracao de teore-
mas logicamente concatenados. Nas classes, muitas vé-
zes, a orientacdao era a mesma, do que resultava para o
aluno a auséncia completa de um curso introdutério com
carater intuitivo, onde éle pudesse familiarizar-se com as
figuras e as relacoes geomeétricas por meio de observacoes,
medidas comparacoes e raciocinios que lhe dariam expe-
riéncia muito mais rica e variada, despertando sua ima-
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ginacao e levando-o a redescobrir importantes proprie-
dades.

Anteriormente, em torno do ano de 1950, os programas
de Matematica oficialmente adotados previam um curso
introdutorio de Geometria Intuitiva. Em que pese a ti-
midez com que foi introduzido, representava uma con-
quista, colocando-nos em caminho certo, ja experimen-
tado e seguido por varios paises onde se oferece ensino
de Matematica bem cuidada e eficiente.

Agora, no entanto, que a lei vigente deixou as escolas e,
portanto, aos professores a tarefa de organizar seus pro-
prics progrcmas de ensino, € o momento de pensarmos
detidamente no assunto e, acreditamos, optarmos pela in-
clusédo de algnmas unidades de Geometria Intuitiva na pri-
meira série do curso ginasial e outras na segunda série.
Na terceira série, quando se perceber o amadurecimento
da classe para o estudo da Geometria Dedutiva, uma ana-
lise da necessidade e do significado real das definicoes e
das provas das propriedades, sera de extraordinario valor
para o jovem estudante. Os teoremas podem ser entao
apresentados e demonstrados, podendo o professor dis-
pensar-se de retomar todos os fatos geométricos ja apren-
didos intuitivamente pelos alunos e demonstra-los, pois
o objetivo désse estudo é fazé-lo compreender a esséncia
do sistema légico-dedutivo e nao convencé-lo de verdades
que ja deve dominar perfeitamente e aplicar com freqiién-
cia e sucesso nao s6 na resolucdo de problemas de Mate-
matica como, também, nos de Geografia, de Desenho ou
de Artes Industriais.

Decssa maneira o professor tem um ganho de tempo que
deve usar na direcao da aprendizagem dos seus alunos, pro-
piciando-lhes intimeras oportunidades de realizar estudos
dirigidos em que tenham de resolver exercicios auténticos,
de integracao ou de fixacao, capazes de despertar seu inte-
résse, de fazé-los compreender o significado das demons-
tragoes logicas, de leva-los a adquirir efetivos métodos de
trabalho, de desenvolver néles a capacidade de julgar e
criticar imparcialmente, de ensina-los a avaliar e generali-
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zar inteligentemente, de prepara-los para a descoberta de
verdades novas e de habitua-los, finalmente, ao uso do ri-
gor e da precisao matematicos. Tais sao os verdadeiros
e mais importantes propoésitos do ensino désse tipo.

3 — IMPORTANCIA DO LIVRO-TEXTO

E nitida a importancia do livro-texto no processamento
do ensino, pois que a palavra impressa tem sempre uma
forca sugestiva consideravel.

Além disso, € necessario que o professof seja dotado de
qualidades profissionais muito boas e tenha uma grande
experiéncia docente para que possa ministrar um curso
de Geometria independentemente de um livro-texto, fican-
do acima da mera apresentacao de fatos e processos miais
ou menos isolados e, por isso mesmo, de reduzida signifi-
cacao. Ha ainda a considerar o problema do aluno, que
necessita para sua orientacao, de um compéndio que re-
presente, ainda que aproximadamente, a orientacao im-
pre:sa pelo professor ao seu curso.

Por tudo isso é importante que o mestre possa dispor
de um livro-texto bem elaborado, cabendo-lhe explora-lo
da melhor forma possivel no seu trabalho de classe, in-
cluindo novas explicacoes julgadas necessarias, dando
exemplos novos, esclarecendo pontos obscuros, alertando
os alunos para os pontos-chaves, fazendo enfim tudo o que
€ necessario para se tirar o maximo rendimento do seu
uso, levadas em conta as condicoes e as caracteristicas
especiais da sua classe.

4 — ALGUMAS CARACTERISTICAS DE UM BOM LIVRO
TEXTO DE GEOMETRIA

E pois de grande utilidade para o professor de Matemati-
ca dos cursos secundarios dispor de algumas normas, pela
aplicacao das quais possa escolher um compéndio que o
ajude a obter no seu trabalho, os resultados que citamos
anteriormente como desejaveis.
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Apresentamos a seguir algumas caracteristicas de um bom
livro texto de Geometria que, para o professor secundario,
poderao assumir aquéle papel normativo, auxiliando-o a
realizar uma escolha favoravel.

I —

II —

III —

VI —

VII —

VIII —

Inicialmente o livro deve ter capitulos
dedicados ao estudo de Geometria de um
ponto de vista intuitivo, onde o aluno te-
nha que fazer uso de raciocinios concre-
tos e nao formal, devendo ter oportuni-
dade de “provar” varias propriedades de
forma empirica.

A linguagem usada deve ser simples e
acessivel a compreensao dos estudantes
que néle vao estudar.

Deve haver uma intraducao informal, ca-
paz de despertar o interésse do aluno e
aumentar a sua autoconfianca pela boa
compreensao do texto e éxito nas aplica-
coes dos assuntos aprendidos aos proble-
mas e exercicios propostos.

Os capitulos ndo devem comegar com de-
finicoes formais e classificacoes, mormen-
te os iniciais.

Deve haver abundancia de ilustracaces.

O aluno deve ser levado a usar com fre-
giiéncia os instrumentos de desenho.

Devem ser focalizados diretamente e de
modo bem claro os resultados que se pre-
tende alcancar.

Devem ser reduzidos, tanto quanto pos-
sivel, o namero de térmos definidos, o nu-
mero de proposicoes, o numero e forma-
lismo dos teoremas.,
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Devem ser aumentados, tanto quanto pos-
sivel, as aplicacoes da teoria estudada e o
numero de exercicios.

Os exercicios devem ser apresentados, nos
capitulos iniciais de forma grafica.

A atencao deve ser deslocada nos capitu-
los iniciais, do rigor légico para as dificul-
dades de compreensao do aluno imaturo.

Deve dar atencao as diferencas indivi-
duais, apresentando exercicios optativos
e material diversificado.

E interessante o uso de notas gerais e cer-
tos dados historicos.

E recomendavel o uso de simbolos e
abreviaturas, introduzindo gradativa e
prudentemente os sistemas de notacao
usados na Matematica Moderna.

A existéncia de sumarios é de grande im-
portancia.

O uso das variedades tipograficas € neces-
sario porque permite destacar os aspectos
mais importantes.

Devem ser usadas formas esquematicas
para efetuar calculos e resolver exercicios,
preparandc o aluno para a prova de uma
propriedade geométrica.

Deve haver nocdes de outros ramos da
Matematica.

E importante que dé énfase ao uso do
pensamento reflexivo e das capacidades
de descobrir e generalizar verdades.

Deve introduzir o método dedutivo apos
a exposicao empirica e ilustrativa da Geo-
metria, possibilitando maior desenvolvi-
mento do raciocinio logico e da precisao,
inclusive a de linguagem.





