Para um refor¢co do ensino da Geometria
A. J. Franco de Oliveira, Dep. Matemadtica, F.C.L.

1. Alguma experiéncia lectiva recente no campo da
Geometria e uma jd longa experiéncia noutros campos,
ligados nomeadamente a légica e fundamentos, bem
como uma sensibilizacdo crescente a questes de filo-
sofia, histéria e didictica das matemadticas sdo o ponto
de partida das reflexGes e propostas contidas nesta expo-
sicdo, singularmente convergentes com muitas tendén-
cias e perspectivas emergentes dos textos e discussdes

presentes neste Semindrio.

2. Olhando para o meu passado de aluno liceal nos
anos 60, ndo posso deixar de constatar a importincia
que teve para a minha forma¢do matemdtica a aprendi-
zagem da Geometria Elementar (manual de Palma Fer-
nandes) no antigo 2.° ciclo (7.° a 9.° anos de
escolaridade), como uma das partes relativamente auté-
nomas do curriculo escolar e de constatar também, rela-
tivamente as geracOes «matemdtica moderna» e, mais
recentemente, nos meus proprios filhos, uma falha
importante na sua formagdo matematica — na sua con-
cepedo (implicita embora) do que é a matemdtica e, fun-
damentalmente, da sua atitude para com a mesma, como
elemento de cultura e como instrumento de aplicagdo na
vida e nas outras ciéncias.

3. Nio pretendo pregar um retorno aos curricula e
préticas pedagégicas do passado, mas somente frisar que
hd algo nesse passado que se perdeu e que urge reen-
contrar, acarinhar e estimular de novo. Caracterizar
exactamente esse algo, em moldes compativeis com 0s
actuais objectivos e estratégias do ensino, aprendizagem
e avaliagdo da matemdtica (como tém sido expostos e
defendidos neste Semindrio) € tarefa mais dificil. Mas
direi, genérica e tentativamente, que tenho particular-
mente em vista os seguintes aspectos:

(i) o império do bom senso e do realismo que signi-
fica ter em conta a acessibilidade das matérias nas dife-
rentes fases etdrias dos alunos, bem como da sua
extensdo e da capacidade efectiva de leccionagdo por
parte dos professores, sem pressas nem pressdes de qual-
quer natureza (como as que adviriam da ndo familiari-
dade com novos curricula) — é sempre preferivel dar
menos matéria, com mais qualidade, que muita e mal,

(ii) uma perspectiva unificadora da matematica, que
elimine a actual dispersdo das matérias (particularmente
grave no que concerne a Geometria), que tenha mais em
conta as metodologias préprias da matemadtica em torno
de determinados conteddos fundamentais (ver adiante)
€ menos uma visdo da matemdtica como sistema orga-
nizado de conhecimentos, segundo um esquema légico
impecdvel, copiado dos grandes tratados sistemdticos
(vulgo Bourbaki);
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(iii) uma concepg¢ao humanizada da matemdtica, como
actividade intelectual criadora, objecto de experimenta-
¢do e fonte de prazer, entrecortada por referéncias his-
téricas e de motivacdo genética das ideias e técnicas.

4. Ora, a Geometria foi, no passado, e continuard
sendo no presente e futuro um ramo privilegiado da
matemdtica escolar, especialmente vocacionado para por
em pratica tais concepgdes e objectivos. Mas geometrias
hd muitas! Para fixar ideias, estamos pensando exacta-
mente na Geometria Euclideana, apresentada segundo os
moldes concebidos nos anos 30 por Birkhoff, isto &,
baseada nos chamados Postulados Métricos (da’ Régua
e Transferidor). Uma tal abordagem da Geometria é per-
feitamente vidvel e particularmente adaptédvel a estraté-
gia do «problem solving», como o mostram inimeros
textos correntemente em uso (e.g. nos E.U.A.). Como
a propria designacdo indica, ela € baseada em postula-
dos métricos, quer dizer, em que o conceito de medi-
¢A0 ocupa um papel central — medi¢cdo de segmentos
e de angulos — pressupondo, por isso, um conhecimento
elementar dos nimeros reais. Algumas vantagens do
método métrico sobre o cldssico método sintético (de
Euclides — «sem niimeros»):

(i) na vida real, ou em niveis bdsicos, a contagem e
a medic@o sdo prdticas comuns; a intuicdo geométrica
pode contribuir, por sua vez, para melhor entender cer-
tos aspectos da dlgebra e da aritmética;

(ii) a geometria métrica prepara melhor para estudos
mais avancados, como a Geometria Analitica e o pré-
prio Cdlculo Infinitesimal,

(iii) o ponto de vista métrico permite evitar ou con-
tornar certas dificuldades da abordagem sintética (nomea-
damente, de certas questdes que t&ém a ver com a nogao
«estar entre» € com a «continuidade»).

5. Nio deixando de ter em conta que a proposta que
aqui ¢ feita tem em mente sobretudo os ultimos trés ou
quatro anos do ensino pré-universitdrio, assinalamos
algumas caracteristicas do método postulacional em Geo-
metria elementar:

(i) trata-se de um sistema dedutivo concreto (por opo-
sicdo a abstracto, como o é uma boa parte da-dlgebra
— grupos, grupdides, espagos vectoriais, etc. — mas nao
devia ser tanto), isto é, a cldssica ou heterénoma
maneira, como modelo matematico do mundo ou reali-
dade fisica circundante, estudado dedutivamente;

(ii) integra de maneira natural a aritmética e a dlge-
bra, e permite até motivar certas nocoes da Andlise,
como a de limite (para demonstrar, por exemplo, a exis-
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téncia de w, como razdo constante entre o perimetro e
o didmetro das circunferéncias);

(iii) permite desenvolver a intui¢@o espacial, a par do
raciocinio justificativo (l6gica em acg¢do), bem como as
capacidades de interpretagdo da realidade e aplicag@o
prética dos resultados tedricos;

(iv) permitindo a utilizagdo de instrumentos diversos

(régua e compasso, transferidor e as préprias figuras
geométricas), ndo deixa por isso de exigir cuidado, cla-
reza e rigor na linguagem;

(v) ndo é incompativel com a técnica do «problem sol- '

ving», muito pelo contrdrio, e € facilmente integravel
com as modernas tecnologias (programas computacio
nais). -

6. Exemplo

Trata-se de determinar a distincia da lanterna de um
farol ao horizonte (ou da cabina do Capitdo de um navio

a0 horizonte), no mar, sendo h (metros) a altura do farel,

e sabendo que o raio da Terra € aproximadamente

6500 km. Pretende-se somente um valor aproximado.

daquela distancia. -
Sem dificuldade se vé que o problema se pode redu-
zir a determinagdo da distancia d da lanterna do farol
(ponto L na figura 1) ao ponto T de tangéncia com uma
circunferéncia representando um meridiano terrestre.

O problema resolve-se usando um dos dois resulta-
dos seguintes:

1) teorema de Pitdgoras:
@ +h?=d+r

2) poténcia de um ponto relativamente a uma circun-
feréncia: :

ht+ 2r) = d
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Em qualquer dos casos obtemos:
d®> = 2rh + h?

donde, atendendo a que h metros = h/1000 km,
r = 6500 km, :

d = V13h + (h/1000)* .

mas (h/1000)> é muito pequeno em comparagio
com 13h, donde o valor aproximado para
d = 4 VI3h km .
Fim do exemplo.

7. Em face de tudo o que foi dito, advogamos para a
Geometria um papel estruturante nos curricula de mate-
mdtica escolar; quer dizer, em que os assuntos de Geo-
metria, em cada ano escolar, é que determinam a
insercdo das restantes matérias (dlgebra, aritmética, and-
lise) e ndo ao contrdrio, como se fora um Apéndice que
se pode dar mais ou menos apressadamente, conforme
o tempo disponivel.

Eis alguns dos assuntos que constituem um programa
de Geometria, para dois ou trés anos de escolaridade:

1. Exemplos de problemas relativamente simples,
uns soliveis, directamente, pelo senso comum,
outros exigindo um pouco de raciocinio estrutu-
rado ‘(ou algum conhecimento tedrico).

2. Revisdo da dlgebra dos nimeros reais e proprie-
dades da ordem; postulados da distincia e da colo-
cacdo da régua; segmentos, semirectas,
determinagdo de uma recta por dois pontos, etc.

3. Planos, postulados de separagdo, semiplanos.

4. Angulos e tridngulos, congruéncias e respectivos
postulados; desigualdades geométricas (angulo
externo), etc.

5. Perpendicularidade de rectas e de planos no

espago; paralelismo.

Poligonos, regides poligonais e suas dreas.

Semelhanga, proporcionalidade.

Sistemas de coordenadas no plano e no espago;

circulos e esferas. :

9. Construcdes geométricas diversas (com régua e
compasso).

10. Areas do circulo e de sectores circulares.

11. Elementos de trigonometria plana.

12. Simetria, transformagdes geométricas, vectores.

13. Sélidos e seus volumes (Principio de Cavalieri).

% = o

E ébvio que, por exemplo no 10.° ano de escolari-
dade, se for este o primeiro ano em que se implementa
um curriculo como o descrito, a novidade de alguns dos
assuntos acima estd somente no facto de eles serem tra-
tados de um ponto de vista postulacional ou dedutivo,
de preferéncia a0 meramente descritivo, jd pressuposto.

8. Finalizando, é importante frisar que € indispensa-
vel para o sucesso de um tal programa (como de qual-
quer outro, alids, o que se tem esquecido com
frequéncia) por a disposicdo dos professores com a

(cont. pdg. 36)
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Reunido internacional de Associagées em Budapeste

A APM, através de diversos contactos realizados por
alguns seus dirigentes desde o Verao passado, esteve na
origem da ideia de se realizar uma reunido internacio-
nal de representantes de Associagdes de Professores de
Matemdtica em Budapeste, durante o préximo ICME-6.
Por isso, o Comité Internacional deste Congresso (0 mais
importante na drea da Educagio Matemadtica) convidou
o actual vice-presidente da APM para organizar, em
colaboragio com o presidente da Associagdo da Alema-
nha Federal, aquela reunido.

Acordo com o NCTM dos Estados Unidos

O National Council of Teachers of Mathematics —
NCTM — € a Associagdo de Professores de Matema-
tica dos Estados Unidos da América e constitui desde
hd muito tempo uma referéncia essencial para muitos
daqueles que se preocupam com a renovagdo do ensino
da matemdtica a todos os niveis. As suas posi¢des € as
suas revistas, nomeadamente o «<Mathematics Teacher»,
sdo lidas em todo o mundo, havendo também em Por-
tugal naturalmente diversas escolas e professores que as
recebem periodicamente.

A APM, depois de uma série de diligéncias efectua-
das pela Direcgdo, tornou-se agora uma «associagio cor-
respondente» do NCTM. Trata-se de um acordo que
implica: (1) a troca oficial entre as respectivas revistas
profissionais; (2) cada uma das associagoes informa os
seus membros sobre os principais Encontros, publica-
¢Oes e revistas da outra associagdo; (3) cada uma das
associagdes convida, para os seus Encontros, membros
da outra associagdo que estejam no pais onde esses
Encontros se realizam.
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f,ﬁcrhe National Council?

of
CTeachers of CMathematics

RECOGNIZES
TUEMATICS TEACHERS ASSOCIATION.

as a
Corresponding Society
and acknowledges the mutual

obligations arising therefrom.
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(continuagao)

to peano :k :d

if :k = 0 [fd :d stop]
peano :k-1 :d/3 rt 90
peano :k-1 :d/3 It 90
peano :k-1 :d/3 1t 90
peano :k-1 :d/31t90 i
peano :k-1 :d/3 rt 90
peano :k-1 :d/3 rt 90
peano :k-1 :d/3 rt 90
peano :k-1 :d/3 1t 90
peano :k-1 :d/3 :
end

Partindo de outros médulos e recorrendo, também, a
procedimentos recursivos, podem-se obter novos padroes
igualmente interessantes.

Leonor Moreira
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Para um reforgo... (continuagdo)
devida antecedéncia textos de apoio contendo comen-
tdrios & matéria, desenvolvimentos pontuais, resolugdes
completas de problemas, sugestGes para testes de ava-
liagdo, e tudo o mais que informe, clarifique e lhe dé
confianga na sua assaz delicada, importante e mal retri-
buida funcdo. Sebastido e Silva compreendeu bem a
necessidade de um tal tipo de apoio, ao elaborar os
(esquecidos) Guias para o seu Compéndio de Matemd-
tica. Os textos de apoio cuja elaboragdo cuidadosa reco-
mendamos s30 mais completos, porém, que aqueles
Guias, no que respeita a questdes praticas do dia a dia
lectivo. Para exemplificagdo tipico do que acabamos de
propor veja-se

Moise & Downs — Geometry, Teacher’s Edition, Addison-Wesley,
1982.

Nota: Este texto corresponde 2 intervengdo do professor Franco de
Oliveira no Semindrio organizado pela APM sobre «Renovagdo do cur-
riculo de Matemitica».

N.R. — Por absoluta falta de espago ndo publicamos «A
Danga das Circunferéncias» de A. Paula Natal. Pelo facto
pedimos desculpa.

O referido artigo serd oportunamente publicado.
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