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RESUMO

O presente artigo adota como objeto de estudo dissertacoes e teses em Historia e Epistemologia da Matematica do Brasil,
no periodo entre 1990 e 2010, dos programas de pos-graduacao stricto sensu que apresentam informacgoes histéricas
em topicos de Geometria Espacial do Ensino Médio. Nosso objetivo é investigar os potenciais didaticos das Pesquisas,
sugerindo encaminhamentos didaticos que possam de alguma forma ser inseridos na nossa pratica docente, desde
que, antes da aplicac&o na sala de aula, seja feito um tratamento dessas informacdes, para que o contetdo possa ser
ensinado da melhor maneira possivel e de acordo com o potencial cognitivo dos estudantes e também com a realidade
de cada ambiente escolar. Para selecionar as teses e dissertacdes, tomamos como referéncia as trés tendéncias atuais
das pesquisas em Historia da Matematica, de acordo com a cartografia das pesquisas nesta area, realizada por Mendes
(2014). Para identificar se um trabalho abordava conteddo do Ensino Médio, usamos como parametro as areas de
conhecimentos do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM. Este artigo podera ser (til para a disseminacdo dessas
publicacdes para um publico maior, no sentido de possibilitar uma divulgacao dos conteddos matematicos que podem ser
explorados para abordar conceitos de Geometria Espacial no Ensino Médio. Interessa-nos essa divulgacdo, pois muitas
vezes essas dissertacoes e teses, depois de defendidas, pouco s&o utilizadas e sao esquecidas nas bibliotecas.
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ABSTRAT

The present article adopts as an object of study dissertations and theses in History and Epistemology of Mathematics of
Brazil in the period between 1990 and 2010 of the stricto sensu postgraduate programs that present historical information
on topics related to Space Geometry (Hjgh School), The objective is to investigate the diaactic potential of the Research.

We also suggest didactic referrals that can somehow be used in our teaching practice, provided that there is a treatment
of this information before its application in the classroom so that the content can be taught in the best way possible
according to students‘cognitive potential and also to the reality of each school environment. In order to select the theses
and dissertations, we used the three current trends in the history of mathematics, according to the cartography of the
researches in this area, carried out by Mendes (2074). To identify if a study covered High School content, we used as a
parameter the areas of knowledge of the National High School Examination (SEM). This article may be useful to widely
aisseminate these publications so as to enable the dissemination of the mathematical contents that can approach the
concepts of Space Geometry in High School, for once these dissertations and theses are defended, they are forgotten in
libraries.
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1 Introducéo

Nas Ultimas trés décadas, houve um grande es-
forco de alguns pesquisadores da Educacdo Matema-
tica no sentido de criar um espaco académico para a
Historia da Matematica, com o objetivo de se viabi-
lizar a realizacao de pesquisas nesta area. Segundo
Mendes (2012), com a criacao, em 1983, do Inter-
national Group on the Relations between the History
and Pedagogy of Mathematics (HPM), grupo filiado
a Comissao Internacional de Ensino de Matematica
(ICMI) e criado durante a realizacao do Workshop His-
toria na Educacao Matematica, ocorrido em Toronto
no Canada, comecou a discussao relativa as relacoes
entre Histdria, Pedagogia e Sociologia da Matematica
e da Educacdo Matematica.

As pesquisas em Historia da Matematica no Bra-
sil sao um pouco mais recentes, tendo se estruturado
a partir de 1995 com a realizacao do 1° Seminario
Nacional de Histéria da Matematica e a criacao da
Sociedade Brasileira de Histéria da Matematica
(SBHmat), no dia 30 de marco de 1999, durante o
lIl' Seminario Nacional de Histéria da Matematica
(Il SNHM), na cidade de Vitéria, no Espirito Santo,
oportunizando, assim, a criacao da Revista Brasileira
de Histéria da Matematica, de cunho internacional,
cuja politica editorial recebe produgdes académicas
de autores de todos os paises. As publicagdes, tanto
de pesquisadores em Historia da Matematica como
daqueles que trabalham relacionando esta ciéncia
a Educacdo Matematica e também a Filosofia da
Matematica, também s&o feitas em outros idiomas
diferentes do portugués. Sabemos, todavia, que
alguns estudos isolados relacionados a esse tema
iniciaram-se em 1990, com a volta de pesquisadores
que estavam em doutoramento em outros paises.

Esta pesquisa é um recorte da minha tese de
Doutorado e esta vinculada ao projeto de pesquisa
intitulado  Cartografias da producdo em Historia
da Matematica no Brasil: um estudo centrado nas
dissertacées e teses defendidas entre 1990 e 2010,
coordenada pelo professor Dr. Iran Abreu Mendes,
com a finalidade principal de descrever a producéo
cientifica na area de Histéria da Matematica nos
programas de pos-graduacao stricto sensu do pais,
das areas de Educacdo, Educacdo Matematica, Ensi-
no de Ciéncias Naturais e Matematica e areas afins,
com vistas a tracar uma cartografia dos estudos
em Histéria da Matematica oriundos das pesquisas
realizadas pelos estudantes de pos-graduacao dos
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diversos programas existentes no Brasil entre 1990
e 2010, sob trés dimensdes: Historia e Epistemologia
da Matematica, Histéria da Educacao Matematica e
Histéria no Ensino da Matematica, que se originou
de uma proposigao de classificacao dos trabalhos em
Historia da Matematica apresentados por Sad (2005),
nos Anais do VI Seminario Nacional de Historia da
Matematica. Assim, ampliaram-se os estudos sobre
a produgao presente nos Anais desses Seminarios
Nacionais entre 1995 e 2007 (MENDES, 2008),
iniciando-se as atividades com a investigacdo das
dissertacoes e teses em 2010.

Para a classificacdo dessas dimensdes, foram
tomados como parametro 0s seguintes critérios
propostos por Mendes (2014): 1) Os trabalhos con-
siderados de Historia e Epistemologia da Matematica
sao aqueles que tratam das produgdes cientificas
relacionadas a vida e a obra de matematicos e ao
desenvolvimento de suas ideias matematicas bem
como o desenvolvimento da area em pauta enquanto
contetdo cientifico; 2) Foram considerados como
trabalhos de Historia da Educagao Matematica aque-
les que tratam de estudos relacionados a historia de
instituicdes, biografias de matematicos e professores
de matematica (antigos e atuais) bem como suas
contribuigcdes para a formagao de professores de Ma-
tematica e para a melhoria do ensino dessa disciplina
escolar, além de, certamente, contribuirem para a
constituicao dos acervos documentais, das memarias
e do patriménio da Educagao Matematica brasileira;
3) Os trabalhos agrupados na categoria de Historia
no Ensino da Matematica foram aqueles que se ca-
racterizam pela preocupagdo com fins pedagogicos,
como elaboragdo de materiais didaticos para ensinar
Matematica, usando fragmentos da Historia da Ma-
tematica, tomando como referéncia as tendéncias
atuais das pesquisas em histéria da matematica. Isso
justifica o periodo inicial pelo qual escolhemos realizar
nossa pesquisa.

Considerando o que se prop6s nesse projeto,
decidimos tomar como objeto de estudo para esse
artigo as dissertagoes e teses em Historia e Episte-
mologia da Matematica do Brasil no perfodo entre
1990 e 2010, centrando o uso dessas informacoes
histéricas em topicos de Geometria Espacial do Ensi-
no Médio, com o objetivo de investigar os potenciais
didaticos das Pesquisas, sugerindo encaminhamentos
didaticos que possam, de alguma forma, ser inseridos
na nossa pratica docente, partindo do pressuposto de
que os alunos devam compreender o processo de
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construgao da matematica em cada contexto e mo-
mento historico especifico. Para iniciar nossa exposi-
¢ao, vamos apresentar, em primeiro lugar, a sele¢dao
das dissertacoes e teses, ja levantadas na pesquisa
de Mendes (2015).

Quadro 01 — Dissertacdes e Teses relacionadas
a Historia da Matematica (1990-2010)

Subareas da Historia N° de N° de Total
da Matematica Dissertagbes | Teses

Historia e

Epistemologia da 38 24 62

Matematica

Hlstoma/dla Educacao 135 48 183

Matematica

Historia dal Matematica 77 9 36

para o Ensino

Total 200 81 281

Fonte: Mendes (2015, p.162).

Diante dessa classificacdo feita por Mendes
(2015), selecionamos, entre os 62 trabalhos de His-
toria e Epistemologia da Matematica, aqueles que
apresentavam contetdos Matematicos os quais se-
paramos em dois tipos: contetdos do Ensino Superior
e contetdos da Educagao Basica, de acordo com o
quadro seguir:

Quadro 02 — Distribuicao Total de Dissertacoes
e Teses de Historia e Epistemologia
da Matematica/Niveis de Ensino

Niveis Dissertagoes Teses | Total
Educacdo Basica 10 7 17
Ensino Superior 19 11 30

Total 29 18 47

Fonte: Barros (2016, p. 57).

Em seguida, fizemos um quadro, no qual se-
paramos o quantitativo de trabalho em funcdo dos
contedos, usando como critério as areas de co-
nhecimentos do Exame Nacional do Ensino Médio-
-ENEM: 1) Conhecimentos numeéricos: operagoes
em conjuntos numericos (naturais, inteiros, racionais
e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoragao,
razdes e proporcoes, porcentagem e juros, relagoes
de dependéncia entre grandezas, sequéncias e pro-
gressoes, principios de contagem; 2) Conhecimentos

geomeétricos: caracteristicas das figuras geomeétricas
planas e espaciais; grandezas, unidades de medida
e escalas; comprimentos, areas e volumes; angulos;
posicbes de retas; simetrias de figuras planas ou
espaciais; congruéncia e semelhanca de triangulos;
teorema de Tales; relagdes métricas nos triangulos;
circunferéncias; trigonometria do angulo agudo; 3)
Conhecimentos de estatistica e probabilidade: repre-
sentacao e analise de dados; medidas de tendéncia
central (médias, moda e mediana); desvios e vari-
ancia; nocdes de probabilidade; 4) Conhecimentos
algébricos: graficos e fungoes; fungdes algébricas do
1° e do 2° graus, polinomiais, racionais, exponenciais
e logaritmicas; equacdes e inequagdes; relagdes no
ciclo trigonométrico e fungdes trigonometricas; 5)
Conhecimentos algébricos/geométricos: plano carte-
siano; retas; circunferéncias; paralelismo e perpendi-
cularidade, sistemas de equacoes.

Criamos um novo critério, ja que alguns conteu-
dos do Ensino Médio nao estao mais entre os conte-
Gdos da prova do ENEM, e chamamos de “Outros”
— contetdos como numeros complexos e determi-
nantes sao considerados contetdos do Ensino Médio,
mesmo ndo sendo abordados no ENEM.

No quadro 03 a seguir, € apresentado o quantita-
tivo dos contelddos do Ensino médio nas dissertacoes
e teses em Historia e Epistemologia da Matematica
produzidas nos programas de pés-graduacao do Bra-
sil no periodo de 1990 a 2010.

Quadro 03 - Dissertacoes e Teses que
Abordam Conteldos do Ensino Médio

Areas Diss. | Teses | Total %
Conh/eqmentos 4 5 6 359
Numéricos
Conhe,orlnentos 3 3 6 359
Geomeétricos
Estatistica e probabilidade - 1 1 6%
ConhecimentosAlgébricos - 1 1 6%
Conlheqmentos - 1 ) 1 6%
Algébricos/ geométricos
Outros 2 - 2 12%
Total 10 7 17 100%

Fonte: Barros (2016, p. 121).

Neste artigo, mostraremos quais contetdos de
geometria espacial aparecem nas 17 (dezessete)
dissertacoes e teses, dando énfase aquelas que apre-

JOAO PESSOA, 2017

141



142

DIVULGACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB |

sentam o tema como contetdo principal focalizado,
citadas no quadro 04, e fazendo um breve comentario
nos trabalhos que apresentam contetdos secundarios
mobilizados encontrados em outras 3 (trés) disserta-
coes e teses como mostra o quadro 05.

Quadro 04 — Dissertagoes que abordam
a Geometria Espacial do Ensino Médio
como Conteudo Principal

Contetdo Principal Conteldos
Trabalhos . .
Focalizado Secundarios
. Geometria Espacial: Geometria Plana:
Diss. 4 . } : .
Perspectiva Espacial Simetria
Geometria Plana:
. . Areas de Figuras
Tese 6 Geometria Espacial ,g.
Planas; Fisica
Mecanica

Fonte: Adaptada de Barros (2016, p. 229).

Quadro 05 — Dissertacbes e Teses que
abordam a Geometria Espacial do Ensino
Médio como Contetdo Secundario

Trabalhos Contetdo Principal | Contetdo Secundario
Focalizado Mobilizado
Geometria Plana:
Circunferéncias e
Tese 1 Trigonometria triangulos, Geometria
Espacial, Aritmética e
Equacodes Algébricas.
: : eometria Plana e
Tese 5 Proporcionalidade G t.‘ :
Geometria Espacial
. Geometria Plana: Geometria Esp/a.mal:
Diss. 2 . Volumes de Sélidos
Poligonos Regulares s
Geométricos

Fonte: Elaboracdo com base em Barros (2016).

2 Sobre as dissertacoes e teses

Neste topico iremos analisar uma dissertacao
e uma tese que abordam conteldos de Geometria
Espacial como tema principal focalizado e fazer um
breve comentario de duas teses e uma dissertagao
gue mobilizam o tema como conteldo secundario.

ATese 1, Arquimedes, Pappus, Descartes e Polya
— Quatro Episddios da Historia da Heuristica, escrita
por Baleiro Filho (2004), teve o objetivo de analisar e
discutir os indicios heuristicos presentes nas obras O
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Metodo (de Arquimedes), A Cole¢do Matematica(de
Pappus) e Regras para a Direcao do Espirito (de
Descartes), buscando estabelecer relagdes com a sis-
tematizacdo da atividade heuristica apresentada nas
obras A arte de Resolver Problemas e Matematica
e Raciocinio Plausivel (de George Polya), abordando-
-se 0 conteldo de geometria espacial, trabalhado no
Ensino Médio.

A pesquisa usou o método bibliografico, con-
sultando a obra original de Arquimedes e tradugdes
das demais obras. A primeira obra O Método, de
Arquimedes, &€ a mais antiga, tendo sido feita uma
traducao do original em grego classico para o por-
tugués. Quanto a obra A Cole¢cdo Matemadtica, de
Pappus, foi utilizada a tradugao do Professor Ireneu
Bicudo, também do grego classico para o portugués,
fazendo-se uso de um trecho do livro VI, que fornecia
ideias sobre a heuristica. No que diz respeito a obra
Regras para a Direcao do Espirito, de Descartes, foi
feita uma tradugdo do francés para o portugués. Essa
obra em francés ja era uma tradugao do original em
latim, feita por J. Sirven.

A tese foi dividida em seis capitulos. O primeiro
deles discute o significado da Heuristica, o segundo
capitulo aborda a metodologia da pesquisa em His-
toria da Matematica utilizada no trabalho. O terceiro
capitulo discute as origens da atividade heuristica
encontradas em O Método, de Arquimedes. O quarto
capitulo trata da investigagao do livro VII, de A Cole-
¢do Matemética, de Pappus, abordando os vestigios
da heuristica.

No quinto capitulo, é feita a andlise da obra
Regras para a Dire¢do do Espirito. Em seguida, no
sexto capitulo, foi feita uma comparagao entre a sis-
tematizacdo da atividade heuristica apresentada nas
obras A arte de Resolver Problemas e Matematica e
Raciocinio Plausivel, de Polya, e os aspectos heuristi-
cos evidenciados nas obras de Arquimedes, Pappus
e Descarte.

A parte matematica propicia para o Ensino Mé-
dio, discutida pelo autor em sua tese, foi a proposicao
2, do Método de Arquimedes, que aparece no tercei-
ro capitulo da tese em analise:

Que toda esfera é o quadruplo do cone tendo a
base igual ao grande circulo da esfera, e altura
igual a partir do centro para fora da esfera, e
o cilindro tendo a base igual ao grande circulo
da esfera e altura igual ao diametro da esfera,
€ 0 que contém outro tanto e mais metade da
esfera (ARQUIMEDES, ANEXO, p. 174, trad. A,
apud BALIEIRO FILHO, 2004, p. 56).
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De acordo com Balieiro Filho (2004), o calculo do
volume da esfera é calculado por meio do conceito
fisico do principio da estatica. Arquimedes usa uma
haste rigida equilibrada sobre um cutelo, chamado
ponto de apoio, sob a acao de duas forgas, F, e F, .
Se as forgas F, e F,estao distantes d, e d,, respecti-
vamente, do ponto de apoio, entéo F, x d, = F, x d,.
Vejamos na figura 1:

Figura 1 — haste rigida equilibrado sobre um cutelo

|—i—> — —p
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Segundo Balieiro Filho (2004), Arquimedes mos-
trou que a esfera e o cone equilibravam o cilindro
sobre o brago de uma alavanca, sendo o o ponto de
apoio, como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Equilibrio dos sélidos em a alavanca 1

II I|I IlI O |"/ ) _hh\'l

|I||. | J
‘ e BN B

Fonte: (BALIEIRO FILHO, 2004, p. 56).

O professor de Matematica precisara de um
pouco de conhecimento de Fisica, mais precisamente
da area de Mecanica, se quiser utilizar um exemplo
desse tipo em sala de aula com os seus alunos do
Ensino Médio. Provavelmente, os alunos ja possuem
esse conhecimento, pois Fisica Mecanica é apresen-
tada no 1° ano do Ensino Médio e Geometria Espacial
no 2° ano, o que faz essa aplicacao possuir potencial
didatico para esse nivel de ensino.

Voltando para o problema, o que se abordou nes-
te momento da tese foi a forma como Arquimedes
encontrou o volume de uma esfera, comparando sua
massa com a de um cone e com a de um cilindro,
considerando, inicialmente, os solidos mostrados na
Figura 2: uma esfera de raio r, um cilindro circular
reto com uma base de raio 2r e altura 2r e um cone
circular reto com uma base de raio 2r e altura 2r.

Figura 2 — Esfera, Cilindro e Cone

-

Fonte: (BALIEIRO FILHO, 2004, p. 57).

Fonte: (BALIEIRO FILHO, 2004, p. 58).
Em seguida, ainda de acordo com Balieiro Filho:

Arguimedes demonstrou que o momento de
uma fina particdo do cilindro a uma distancia
x do ponto de apoio o equilibraria a soma dos
momentos de cada uma das finas parti¢oes da
esfera e do cone a uma distancia x do ponto
P. Usando esse fato, ele mostrou que o cilin-
dro equilibraria a esfera e o cone. (BALIEIRO
FILHO, 2004, p. 58)

Figura 4 — Equilibrio dos s6lidos em uma alavanca 2
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Fonte: (BALIEIRO FILHO, 2004, p. 58).
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De acordo com Balieiro Filho (2004), os argu-
mentos usados por Arquimedes em sua demonstra-
¢ao sao interpretados da seguinte maneira: a espes-
sura de cada fina particdo sendo Ax com Ax é muito
pequena. Assim, a fina particao do cilindro & um
circulo de raio 2r e a espessura dessa particao & Ax.
Entao, o volume desta fina particao do cilindro sera
V. = 7[.(2;»)2 Ax =47 r*Ax ,como mostra a

Figura 5:

Figura 5 — Corte da Esfera

Ne 37

Figura 7 — Cone

Fonte: (BALIEIRO FILHO, 2004, p. 58).

Considerando a esfera, sua fina particdo tem raio

igual a ‘\/”2_(’”_95)2 =V2x —r? . Entéo, o vo-

lume desta fina particdo da esfera sera

v, :ﬁ-(2x —xz)-Ax:27rx Ax — 7 x*Ax
como mostra a Figura 6:

Figura 6 — Esfera

Fonte: (BALIEIRO FILHO, 2004, p. 58).

Por fim, a altura do cone ¢ igual ao raio da base e
0 raio da particao é igual a x, entdao, o volume desta
particdo do cone sera V, = 7 x*Ax , como mostra
a Figura 7:
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Fonte: (BALIEIRO FILHO, 2004, p. 59).
De acordo com Balieiro Filho:

Arquimedes supbe que os trés solidos sao fei-
tos do mesmo material homogéneo e que a
massa de cada um, por unidade de volume,
seja igual a 1. A forca da gravidade sobre as
massas de cada fina particdo circular pode ser
considerada como atuando nos centros dessas
finas particoes circulares. Para a fina particao
do cilindro o centro de gravidade esta a x unida-
des do ponto de apoio o. Os centros de gravi-
dade das finas particbes da esfera e do cone
estao sobre uma linha vertical que passa pelo
ponto P, o qual esta situado a 2r unidades do
ponto de apoio o. Portanto, 0 momento da fina
particdo do cilindro préximo do ponto de apoio
oéiguala V, =4z r*Ax(x). A soma dos mo-
mentos das finas particdes da esfera e do cone
proximas do ponto de apoio o é igual
[ﬂ(ZﬁrxAx + ﬂszx)]Zr =(27rxAx 2r =4z Ax(x) -
(BALIEIRO FILHO, 2004, p. 60)

Ao considerar que 0s momentos sao iguais e
opostos, a fina particdo do cilindro equilibra as finas
particdes da esfera e do cone combinadas, fazendo
com que Arquimedes considerasse o cilindro como a
soma de um grande nimero de finas parti¢cbes, como
mostra a figura 7.
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Figura 7 — Equilibrio dos sélidos em uma alavanca 3
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Fonte: (BALIEIRO FILHO, 2004, p. 59).

Segundo Balieiro Filho (2004), a soma dessas
finas particdes produzird o cilindro, a esfera e o cone.
Entdo, fazendo a comparacado, Arquimedes conclui
que o momento do cilindro préximo do ponto de
apoio o era igual a soma dos momentos da esfera e
do cone proximas do ponto de apoio o.

A forca da gravidade sobre um soélido simétrico
pode ser considerada como a que atua em seu
centro geométrico. O centro do cilindro esta a
r unidades do ponto de apoio o. Os centros da
esfera e do cone estdo sobre uma linha vertical
a uma distancia 2r do ponto de apoio 0. Arqui-
medes usa, provisoriamente, que o volume de
um cone é um terco do volume de um cilindro
de mesma base e mesma altura. (BALIEIRO
FILHO, 2004, p. 62)

Para finalizar, ao denominar o volume da esfera
de Ve e 0 volume do cone de K , tem-se que o volu-
me do cilindro é 3V, .

Assim, as massas da esfera, cone e cilindro s&o
vV, , V. e 3V, respectivamente. Tomando mo-

e c

mentos préoximos do ponto de apoio o, tem-se:

Wr=W2r+V.2r)=(V,+V. 2r . ento,
v _Ye
2

O volume do cilindro & 3y = ﬁ(zr)zzr =871,

Portanto VC:§7Z'I"3 .

Chega-se, entao, ao resultado p, :% = inr3 -

Geralmente, a esfera é o Ultimo sélido geométrico
estudado no Ensino Médio, estudando-se, primei-
ramente, os Primas, depois a Piramide, Cilindro e o
Cone. Esse conteldo é trabalhado no fim do segundo
ano do Ensino Médio, quando os alunos também ja
possuem uma boa nogao de fisica, principalmente
a parte de Mecanica, esta geralmente toda vista no
primeiro ano. Consideramos que a demonstracao do
volume da Esfera tem potenciais didaticos para se-
rem aplicados no Ensino Médio, sendo uma atividade
interdisciplinar, pois é possivel trabalhar com concei-
tos de fisica e, ao mesmo tempo, revisando os outros
solidos geomeétricos.

Além dos conceitos de Fisica e Geometria Espa-
cial, também mobilizamos conceitos de Geometria
plana, que é o caso das areas de figuras planas, muito
natural para quem esta trabalhando com Geometria
Espacial. Entao, em Unica demonstragao, mostramos
que a tese de Balieiro Filho (2004) pode ser utilizada
por professores do Ensino Médio.

A dissertacao 1, Perspectiva no Olhar — Ciéncia e
Arte do Renascimento , escrita por Costa (2004), teve
como objeto de pesquisa os trabalhos dos pintores
e arquitetos do Renascimento italiano. O objetivo foi
realizar, a partir das experiéncias e técnicas desen-
volvidas por artistas do Renascimento, atividades de
carater interdisciplinar e transdisciplinar no Ensino
Médio e, especificamente, desenvolver inteligéncias
compativeis com a capacidade cognitiva, nao apenas
quanto a aquisicao de conceitos geomeétricos mas
também quanto a compreensao e representacao
espacial conquistada pelo olhar. Foi utilizada a me-
todologia da Engenharia Didatica, um processo que
se interessa pela concepcao, realizacao, observacao
e analise de sequéncias de ensino.

Essa sequéncia foi elaborada por meio de uma
atividade realizada com 15 alunos da 2? série do En-
sino Médio, com inspiracao em trabalhos dos pintores
e arquitetos daquela época, a fim de preparar o olhar
para a compreensao das técnicas da perspectiva e
da geometria projetiva e espacial. Seu problema de
pesquisa foi: que meios (técnicas, instrumentos, situ-
acodes e sequéncias) favorecem a apropriacao do es-
paco pelo olhar e levam a perceber as relacoes entre
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0 que é visto, 0 que é sabio e 0 que conhecido? Este
trabalho apresenta contelidos de Geometria Espacial
para o Ensino Médio.

Neste trabalho, fica bem claro que ha potenciais
didaticos para o Ensino Médio, pois o autor ja traz
em sua dissertagao uma sequéncia didatica dividida
em cinco blocos. No 1° bloco, chamado de histérico-
-expositivo, exibem-se, em sala de aula, com auxilio
de retroprojetor ou Datashow, imagens de épocas
(desde as civilizacdes, romanas e idade média) e
mapas historicos, principalmente do Renascimento,
com o objetivo de trabalhar a imagem visual com os
alunos.

No 2° bloco, chamado exploratorio-vivencial, os
alunos fazem um ja conhecido percurso de trem, com
0 objetivo de explorar os potenciais de perspectivas
de espaco, educando o olhar tridimensional. No 3°
bloco, chamado de otico-cientifico, eles irao dese-
nhar, realizando quatro atividades até chegarem ao
4° bloco, chamado técnico-representativo, em que
eles usardo técnicas de perspectiva. Por fim, no 5°
bloco, chamado plastico-espacial, eles constroem
maquetes. Temos uma sequéncia de ensino bastante
rica, a fim de desenvolver no aluno uma perspectiva
espacial adequada para que haja um bom desem-
penho em Geometria. Segundo Régo, Rego e Vieira
(2012), algumas das agdes ligadas ao raciocinio espa-
cial compreendem: gerar imagens; analisar imagens
para responder as questdes sobre elas; transformar
imagens e operar sobre elas; e utilizar imagens em
processos envolvendo outras operagdes mentais,
ratificando nosso pensamento da importancia de se
trabalhar a visao espacial do aluno.

O trabalho foi executado com 15 alunos e com
durabilidade de 60 horas — 15 encontros de 4 horas
cada um. Consideramos uma excelente atividade que
pode ser elaborada com os alunos como um trabalho
de extensao, pois fica claro que essa atividade visa a
melhorar a percepgao espacial dos alunos, facilitando
o aprendizado tanto de Geometria Plana, como de
Geometria Espacial e Geometria Analitica. Sabemos
que alunos com uma boa base de conceitos basicos
de Matematica e uma apurada percepgao espacial
tende a ter mais facilidade em aprender conceitos de
Geometria.

Adissertacao 2, O Ensino de Matematica na Aca-
demia Real Militar do Rio de Janeiro, de 1811 a 1874,
escrita por Mormello (2010), apresenta o conceito de
Geometria Espacial de forma secundaria, tendo como
objeto de pesquisa o curriculo de Matematica da
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Academia Real Militar do Rio de Janeiro entre 1811
e 1874.

A proposta dessa dissertacdo foi analisar como
se concebeu o curriculo de Matematica da Academia
Real Militar do Rio de Janeiro e suas modificacoes
posteriores, estabelecidas pelas reformas dos seus
estatutos, desde 1811, quando tem inicio o primeiro
ano de funcionamento da Academia (1874) e o en-
sino de engenharia passa a ser responsabilidade de
um ministério civil, com a transformacao da Escola
Central em Escola Politécnica. Especificamente, 0s
objetivos desse trabalho foram, em primeiro lugar,
entender qual foi o papel das “matematicas” nas es-
colas militares de Portugal e do Brasil (no século XVIII)
e na academia Real Militar. Em seguida, entender as
origens do curriculo cientifico e, em Ultima analise, a
orientagdo dada por D. Rodrigo de Sousa Coutinho
a Academia Real Militar. Por Gltimo, como foi situado
0 Ensino das matematicas, a medida que as modi-
ficagbes impostas pelas reformas curriculares iam
sendo aplicadas a academia bem como levantar as
dificuldades encontradas pela escola no sentido de
cumprir os estatutos.

A metodologia utilizada para alcangar esses obje-
tivos foi uma sequéncia de estudos documentais.

Na pesquisa documental, foram utilizadas fontes
primarias — os estatutos das escolas civis e militares
portuguesas e das escolas militares do Brasil (com
excecao da Academia Real de Artilharia, Fortificagao
e Desenho, encontrados na obra de Pirassinunga),
os livros de Alpoim e Bélidor e Serrao Pimentel — e
as fontes secundarias: os livros de Telles, Carvalho,
Freire, Tavares, Mota, Pardal, Pirassununga e o livro
de Johvah Motta, “Formacao de Oficial do Exército”
(este por ser uma referéncia para quantos queiram
estudar a Historia da Academia Real Militar e seus
desdobramentos ao longo de quase dois séculos).

Nessa dissertacdo, aparece, como conteldo
principal focalizado, a Geometria Plana nas obras
utilizadas no Ensino Militar no século XVIII, apresen-
tando-se, resumidamente, quatro obras: O Método
Lusitanico de Desenhar as Fortificacbes, Exame de
Artilheiros, Exame de Bombeiros e O Novo Curso de
Matematica, cujos contetdos podem ser abordados
no Ensino Médio.

Na sua dissertacao, Mormello também aborda
um pouco de geometria espacial, trazendo o que Ser-
rao Pimentel denomina de “Dimensdo da Solidade”
ou “Corporea Quantidade”, conteldo que se refere
ao volume de alguns sélidos como cubo, paralelepi-
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pedos, outros prismas, cilindros, cones, piramides e
tronco de piramide ou de cone.

Mormello (2010) conclui que, com a utilizagdo
do livro de Serrao Pimentel, pode-se afirmar que a
matematica por este usada tem por finalidade tratar
das aplicacoes de interesse dos engenheiros, ou seja,
subsidiam o ensino dos assuntos relacionados a ar-
quitetura militar. Isto me faz lembrar a importancia
desse trabalho para tratar de matematica nas turmas
do Curso Técnico em Edificagdes Integrado ao Ensino
Médio dos Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de todo o pais, pois, com essa afirmagao,
sugiro que este contetdo do livro de Serrao Pimentel
seja uma aplicacao interessante com esses alunos.
Segundo Mendes (2009), é importante a discussao
dos modos de uso da histéria como um recurso que
favoreca a construcao das nocoes matematicas pelos
alunos durante suas atividades na Escola. E, neste
caso, pode ser uma aplicacdo interessante para 0s
alunos desse curso técnico.

Ao ter trabalhado com turmas de Edificacbes
tanto no IFPE, no Campus Pesqueira, comao no IFPB
Campus Jodo Pessoa, em que os alunos cobram
aplicacbes para sua realidade, consideramos que
arquitetura militar seja uma boa e curiosa base de
aplicagao da geometria para essas turmas, pois se
trata de praticas de desenhos das Fortificagcdes, que
podem ser repassadas para os professores de Dese-
nho, configurando-se, inclusive, uma pratica interdis-
ciplinar bastante produtiva.

A Tese 2, Dinamica do Pensamento Geomeétrico:
Aprendendo a Enxergar Meias Verdades e a Construir
Novos Significados, escrita por Gomes (1997), tem
,omo objeto de estudo a obra “De Triangulis Omnimo-
dis Libri Quingue”, de Johann Muller Regiomantanus
(1436-1476): Uma Contribuicao para o Desenvolvi-
mento da Trigonometria e foco tematico a Historia da
Trigonometria. A pesquisa foi bibliografica, tendo sido
utilizada, para traducao em Portugués, uma versao
em inglés de Barnabas Hughes de 1967, na qual se
encontra o trabalho original em latim, porém algumas
davidas foram esclarecidas a partir da obra original,
como algumas demonstragdes e algumas figuras.

Dessa tese constam quatro objetivos especificos:
1) Apresentar a versao geral da historia da trigonome-
tria; 2) Situar Regiomontanus no contexto do desen-
volvimento da trigonometria; 3) Colocar a disposicao
da comunidade de Educadores e Historiadores brasi-
leiros o texto De Triangulis Omnimodes Libri Quinque,
traduzido para o portugués em forma de cinco livros

de todos os tipos de triangulos; 4) Destacar as contri-
buicdes de Regiomantus e de sua obra De Triangulis
para o desenvolvimento da trigonometria.

A tese foi dividida em trés capitulos. No terceiro
capitulo, é feita a descrigao da obra logo acima citada,
seguida dos comentarios. Essa obra é dividida em
cinco livros, com os dois primeiros voltados para Tri-
gonometria plana, enquanto os trés ultimos abordam
Trigonometria esférica. No terceiro livro, é apresen-
tada a fundamentagao da Trigonometria Esférica com
a Geometria Espacial, apresentando, do primeiro ao
trigésimo quarto teorema, a geometria de grandes
circulos em esferas e, do trigésimo quinto até o quin-
quagésimo sexto teorema, um estudo de triangulos
esféricos. O quarto livro também é uma continuagao
da Trigonometria Esférica, dando énfase a resolugdes
que precisavam de técnicas de aritmética simples; o
quinto livro &€ uma continuagao de problemas envol-
vendo triangulos esféricos.

Esses cinco livros de Regiomontanus apresen-
tam um forte potencial didatico a ser explorado no
Ensino Médio, com diversos Teoremas na area de
Trigonometria, tanto no triangulo retangulo como na
circunferéncia, mobilizando outros conceitos, como
Geometria Plana, Geometria Espacial e alguns topi-
cos de Aritmética e Algebra. Segundo Pereira,

Apesar de a obra estudada ser direcionada
a area de Geometria e Trigonometria, ha
momentos que, em algumas demonstracoes
dos Teoremas, Regiomontanus se utiliza da
Aritmética e da Algebra. Alguns teoremas e
o manuseio da Algebra se adequam para o
autor a medida que existem teoremas que nao
podem ser provados, no momento, por meios
geomeétricos. Regiomontanus aplica assim
exemplos, utilizando Algebra para ilustrar a
aplicacdo. E importante ressaltar que nao ha
evidéncias sobre uma obra escrita por Regio-
montanus que envolva essa parte da

Matematica. (PEREIRA, 2010, p. 83)

Nos anexos da tese, Pereira traz a traducao em
portugués dos cinco livros de Regiomontanus, com
a demonstracao de todos os teoremas, um material
com mais de 200 laudas, excelente para ser aprovei-
tado para formulacdo de material a ser usado em sala
de aula. Algumas demonstracoes precisam de uma
mobilizacao de diversos conceitos matematicos, sen-
do considerados de nivel alto para trabalhar nas tur-
mas em geral, mas podem ser materiais bem usados
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voltados a formulagao de desafios para serem usados
em turmas de preparatorio para Olimpiadas de Ma-
tematicas, ou seja, temos um material que pode ser
usado de diversas formas positivas, desde que as
informagbes sejam bem tratadas pelos professores,
antes de serem repassadas para os alunos.

A tese 3, De Divina Proportione” de Luca Paciol,
escrita por Bertrato (2008), teve como objetivo tradu-
zir e comentar a obra de Luca Pacioli, a partir do ma-
nuscrito que se encontra na biblioteca Ambrosiana de
Milao. A pesquisa teve como método o bibliografico
e seu objeto de estudo: a obra de Luca Pacioli: “De
Divina Proportione”, abordando muitos contetdos de
Geometria Plana e Espacial. Segundo Bertato, autor
da tese:

Luca Pacioli (1445-1517), famoso matematico
renascentista, escreveu “Summa di Arithme-
tica Geometria Proportione e Proportionalita”
(1494), o que podemos considerar a obra que
sintetiza todo o conhecimento matematico eu-
ropeu acumulado até 1500. Nao obstante, sua
outra obra, “De Divina Proportione” (1509), é a
que contém, dentre as teorias das proporgoes,
aqueles temas que mais lhe interessavam e
que ele considerava “secretissima scientia”:
a “Divina Proporgao”, isto € a “razao aurea.
(BERTATO, 2008, p. v)

Essa tese foi dividida em duas partes. Na Parte
|, encontram-se algumas consideragdes sobre Luca
Pacioli e sua obra, uma breve historia do Quadrivium
e a sua participagao no que foi denominado “Querela
da Perspectiva”. A Parte Il consiste na traducao da De
Divina Proportione e dos Comentarios e Notas. Nesta
tese, sao trabalhados os conceitos de proporcionali-
dade em conteldos de Geometria Plana e Espacial.

O primeiro topico de Geometria Espacial abor-
dado foi sobre a relagdo entre elementos da Esfera
e dos poligonos regulares, mais precisamente, a
proporcao entre o lado do poligono e o diametro da
esfera, Inicialmente, ele mostra essa relacdo com o
cubo. Vejamos a Figura 8:
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Figura 8 — Semi-circunferéncia de diametro ab

d

b c ; a

Fonte: Bertrato (2008, p. 33)

Figura 9 — Cubo cujo lado foi formado
pelo segmento db da figura 17

c b
1

De acordo com Pacioli, o cubo deve se formar
tomando-se o diametro da esfera, que é o segmento
ab da figura 8. Logo em seguida, deve-se dividir o di-
ametro no ponto ¢, tragando a linha cd perpendicular
a linha ab, tracando também as linhas db e da, tudo
isso de forma que a linha ac seja o dobro de bc.

Depois, deve ser feito um quadrado com a linha
bd, formando-se, desse quadrado, um cubo. E este tal
estara circunscrito exatamente pela esfera do pro-
posto diametro, donde o quadrado desse diametro
serd sempre trés vezes o quadrado do lado do cubo.
Dessa maneira, se o diametro fosse 4/300 , o lado
seria exatamente 10. Segundo Pacioli, este conheci-
mento, em muitos casos, é necessario e oportuno.

Além do cubo, uma construcao similar foi feita no
livro de Pacioli, traduzido na tese de Bertato (2008),
com o dodecaedro, octaedro e icosaedro. Outro
problema apresentado foi: como saber encontrar os
lados dos cinco poliedros regulares, todos circunscri-
tos exatamente por uma mesma esfera, da qual s6
conhecemos apenas o diametro?
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O livro nao traz as demonstragoes, apenas cita
onde elas estao, mas, mesmo que as trouxesse, con-
sideramos a maioria dos exemplos com um nivel um
pouco elevado para ser abordado na sala de aula do
Ensino Médio, podendo, entretanto, ser trabalhado
em aulas de aprofundamento com alunos interessa-
dos em Olimpiadas de Matematica.

Saobre os poliedros, cita-se a formagao de varias
situacoes entre elas: dodecaedro no icosaedro, te-
traedro no cubo, tetraedro no octaedro, octaedro no
cubo, entre outras. Também aborda como se forma
a esfera em cada um dos poligonos regulares, 0s
poliedros obliquos, piramides, colunas cilindricas, ou
seja, € uma tese que apresenta diversos conceitos
de geometria espacial, alguns de facil entendimento
para alunos do Ensino Médio, e a grande maioria um
pouco complexa, com perfil para ser trabalhado no
Ensino Superior.

Ja se pode afirmar a presenca de conteldos
desse material na area da geometria espacial, com-
provando seu potencial didatico para o Ensino Médio.

Esse material trata de uma fonte literaria primaria
(texto historico) que pode ser explorada pedagogica-
mente na forma de problemas historicos adaptados
de trechos originais, conforme Mendes (2009, p. 105).

3 Consideracoes finais

Ao longo da nossa pesquisa, analisamos as
dissertacoes e teses produzidas e defendidas nos
programas de pos-graduagao stricto sensu do Brasil,
no periodo de 1990 a 2010, no campo da Historia
da Matematica, especificamente os trabalhos que
versavam sobre histéria e epistemologia da Mate-
matica, tendo centrado nossa pesquisa na selegao e
na analise dos trabalhos que produziram informacoes
histéricas sobre topicos matematicos relacionados a
Geometria Espacial do Ensino Médio. Nossa inten-
cao foi localizar produgdes que tivessem potenciais
conceituais e didaticos que pudessem contribuir para
estabelecermos uma abordagem mais esclarecedora
dos conteldos do Ensino Médio, de modo que os
alunos possam compreender melhor o processo de
construgdo da matematica em cada contexto e mo-
mento historico especifico.

Nos quadros mostrados neste artigo, apresenta-
mos todos os conteldos identificados nas referidas
dissertacoes e teses que possuem potenciais didaticos
para o Ensino Médio. Quando levamos em considera-
¢ao as grandes areas do ENEM, encontramos 35% de
trabalhos na area de conhecimentos numeéricos, 35%

na area de conhecimentos geométricos, 6% na area
de conhecimento algébricos, 6% de conhecimentos
algébricos/geométricos, 6% de conhecimentos de
probabilidade e estatistica, e, na categoria que cha-
mamos de outros, que traz um trabalho focado nos
nimeros complexos e outro em logica, encontramos
12% dos trabalhos.

Neste artigo 0 nosso foco foi o conteldo de Ge-
ometria Espacial que constou de 29% dos trabalhos,
sendo que, em 12% desses trabalhos, esse assunto
apareceu com contetdo principal focalizado, com um
deles sobre simetria com a finalidade de melhorar
a percepgao espacial dos alunos, enquanto outro
abordando os principais conceitos do Ensino Médio
como Cone, Cilindro e Esfera, interligado a conceitos
de Fisica.

Observamos, com essas dissertacbes e teses,
abordagens diferentes para se trabalhar conceitos de
geometria espacial na sala de aula, o que pode favo-
recer o aprendizado dos alunos do Ensino Médio, até
porque, segundo Viana e Souza (2013), o contetdo
de geometria é muito importante para a formagao
dos alunos e vem sempre aparecendo com muita
frequéncia no ENEM.

Na exploracao das dissertacoes e teses, mostra-
mos alguns contetdos do Ensino Médio relacionados
a Geometria Espacial que podem ser abordados pelo
professor de Matematica, porém, antes da aplicagao
na sala de aula, é preciso que o professor faga um
tratamento dessas informacoes para que o contetdo
possa ser ensinado da melhor maneira possivel, de
acordo com o potencial cognitivo de sua turma e
também com a realidade de cada ambiente escolar.

Deixamos claro que o objetivo deste trabalho nao
foi de desenvolver atividades para sala de aula, e sim
mostrar quais trabalhos possuem potenciais didaticos.
Também oferecemos algumas sugestoes, ficando por
parte do docente que tiver interesse desse material
se apropriar, ja sabendo do que ele trata e 0 que pode
ser realizado ou executado em sala de aula

Uma importante contribuicao de nosso trabalho
€ apresentar aos docentes ou futuros docentes que,
por meio da leitura dos materiais produzidos de
Historia da Matematica no Brasil nos cursos de pos-
-graduagao stricto senso, é possivel desenvolver e
produzir materiais que podem ser utilizados em sala
de aula com alunos do Ensino Médio.
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