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RESUMO

Este estudo analisa os processos de validagdo de um teorema geométrico em livros didaticos de
geometria voltados ao Ensino Médio e seus equivalentes ao longo de diferentes periodos histéricos.
A pesquisa, fundamentada na hermenéutica de profundidade e nos jogos de linguagem de
Wittgenstein, examina como o modelo axiomatico-dedutivo é apresentado e justificado em cinco livros
de distintos contextos educacionais, abrangendo desde a Reforma Capanema até o impacto do
Movimento da Matemética Moderna. Através de uma andlise sécio-histérica e formal, o estudo
identifica as transformacdes nos métodos de validacdo propostos, considerando os diferentes
objetivos pedagégicos e ideologias educacionais de cada época. A pesquisa contribui para a
compreensdo de como o0 ensino de geometria tem sido moldado por diretrizes curriculares e
perspectivas filosdéficas, influenciando a construcdo do conhecimento matematico na educagao
bésica.

PALAVRAS-CHAVE: Geometria. Jogos de Linguagem. Modelo Axiomatico-Dedutivo.

ABSTRACT

This study examines the validation processes of a geometric theorem in high school geometry
textbooks and their equivalents across different historical periods. Grounded in depth hermeneutics
and Wittgenstein’s language games, the research explores how the axiomatic-deductive model is
presented and justified in five textbooks from diverse educational contexts, spanning from the
Capanema Reform to the impact of the Modern Mathematics Movement. Through a socio-historical
and formal analysis, the study identifies transformations in the proposed validation methods,
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considering the varied pedagogical objectives and educational ideologies of each era. The research
contributes to an understanding of how geometry instruction has been shaped by curricular guidelines
and philosophical perspectives, influencing the construction of mathematical knowledge in basic
education.

KEYWORDS: Geometry. Language Games. Axiomatic-Deductive Model.

Introducéo

Este estudo € uma confluéncia de uma tese de doutorado (Carvalho, 2022) e
um projeto interinstitucional de pesquisa em andamento aprovado no Edital
Universal/CNPq de 2023. Na tese de doutoramento, praticamos uma terapia
relacionada as transformagbes da educacdo matemética no Brasil, focando
especialmente o ensino de geometria, na etapa que hoje corresponde ao Ensino
Médio, e suas abordagens ao longo das reformas educacionais de 1931 a 2010 a
partir de livros didaticos de cada época. Ja o projeto procura examinar 0S processos
de validagdo em geometria em diferentes contextos escolares e na formagéo de
professores de Matematica (FPM) durante a segunda metade do século XX e o
inicio do século XXI.

Segundo Greenberg (1994, p. 6-8), os conhecimentos geométricos ocidentais
nem sempre seguiram o modelo axiomético-dedutivo. Na Antiguidade, o que se
conhecia por geometria consistia em procedimentos praticos baseados na
observacdo, na adivinhacdo, na intuicdo e na experimentacdo, como a geometria
egipcia, que usava regras sem justificacdo. Na Grécia antiga, matematicos como
Thales de Mileto, Pitagoras e Euclides sistematizaram o0 conhecimento geométrico
disponivel a época, propondo que as proposicfes geométricas fossem entendidas
pelo raciocinio dedutivo, em vez de tentativas e erros.

Esse modo de conhecimento baseado na “prova rigorosa” se assenta em
duas teses distintas, a externalista e a internalista: de um lado, diretamente
relacionada ao modo de conhecimento grego, baseada no debate argumentativo que
regiam as polis; de outro, os proprios problemas matematicos podem ter gerado a
necessidade da construcdo de demonstragcdes (Garnica, 2000, p. 57).
Independentemente da tese adotada, no entanto, as influéncias desse modelo
argumentativo séo indeléveis tanto para a ciéncia ocidental, de modo mais geral,
guanto, de modo mais especifico, para o ensino de matematica (Imenes, 1989).

As discussdes sobre como abordar esses tépicos e método na geometria
podem ser encontradas em muitos momentos da histéria do ensino de matematica,

seja no Brasil ou no mundo ocidental. A funcdo desse modelo na educacéo basica
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ou no ensino superior também tem sido alvo de diversas investigacdes (Imenes,
1989; Pavanello, 1989; Usiskin, 1994; Duarte e Silva, 2006; Moreira, 2018).

Entre a tese de doutorado e o projeto em andamento, um interesse em
comum: evidenciar diferentes modos que este modelo axiomatico tomou espaco em
livros didaticos de geometria ao longo do tempo no Brasil nas etapas finais da
educacdo béasica. Assim, abordaremos neste artigo um exercicio analitico, a partir
dos jogos de linguagem de Wittgenstein (1999), de um “mesmo” teorema de
geometria espacial apresentado em 05 diferentes obras: Roxo et al. (1945), Quintella
(1960), Rocha, Barbosa e Pierro Neto (1967), lezzi et al. (1976b) e Dante (2005).
Também nos inspiramos na Hermenéutica de profundidade de Thompson (1995)
para olharmos para o contexto sdcio-histérico de producdo e circulacdo destas
obras, assim como fizeram Oliveira (2008), Andrade (2012), Oliveira (2023) entre

outros.
Dos Cursos Complementares ao Ensino Médio

O Ensino Secundério no Brasil sofreu varias mudangas ao longo do século
XX. Um marco importante é a Reforma Francisco Campos, em 1931, que organizou
0 ensino em duas etapas: curso fundamental (5 anos) e curso complementar (2
anos), oferecido em trés modalidades: Pré-Juridico, Pré-Médico e Pré-Técnico.
Embora o objetivo do Ensino Secundéario fosse formar cidaddos ativos, o foco
principal dos Cursos Complementares era preparar o aluno academicamente para o
Ensino Superior.

Em 1942, a Reforma Capanema reorganizou o Ensino Secundario em dois
ciclos: Ginasial (4 anos) e Classico/Cientifico (3 anos). Em 1951, o ministro da
Educacdo e Saude Ernesto Simdes Filho revisou os programas das disciplinas
através das Portarias n. 966 e n. 1.045, criando a reforma “Programa Minimo”. Essa
revisdo nao alterou a estrutura, mas tornou 0s curriculos mais exequiveis.

Até a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, em 1961, que manteve
a divisdo do Ensino Secundario em dois ciclos (ginasial e colegial), os programas
escolares no Brasil eram unificados e centralizados pelo governo federal, garantindo
um padrdo nacional sem variacdes regionais. Com a LDBEN/61, essa estrutura se
flexibilizou, permitindo a inclusdo de conteudos diversificados conforme as
especificidades regionais.

Nos cursos complementares, a geometria era abordada apenas no curso Pré-
Técnico, com foco em relagcbes meétricas, quadratura, cubatura e transformacgdes

geometricas, devido ao estudo extenso da geometria na fase anterior (curso
Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 17, n. 48 — Ano 2024



4

Fundamental). A partir de 1942, a geometria espacial foi incluida no 2° ciclo, nos
cursos Classico e Cientifico. Nesse periodo, as transformacfes geométricas eram
abordadas de forma inconstante.

Quadro 1: Geometria nos programas do 2° ciclo (alunos de 15 a 17 anos)

Reformas Organizagéo da Geometria Instrucdes / Orientacdes
Geometria plana e espacial - Nao constam orientacdes didatico-
Campos (12 série do curso Pré-Técnico) metodoldgicas expressas na Portaria que
(de 1931) Transformacdes geométricas expede os programas dos cursos
(12 série do curso Pré-Técnico) Complementares do Ensino Secundario.
Geometria espacial - Nao constam orientacdes didatico-
(12 e 22 séries dos cursos Classico e Pl ¢
Capanema S metodolégicas na Portaria que expede os
Cientifico) o
(de 1942) ~ Py programas de matematica dos cursos
Transformacdes geométricas . R ; >
o ez - Classico e Cientifico no Ensino Secundario.
(32 série curso Cientifico)
_ . Geometria espacial - Uso do método dedutivo, porém sem
Simdes Filho a iy Y . . :
(12 série dos cursos Classico e excessos quanto ao rigor e ao formalismo.
(de 1951) Cientifico)

Fonte: (Leme da Silva; Jahn; Carvalho, 2024, no prelo)

Conforme o Quadro 1, apesar de nas duas primeiras reformas ndo haver
indicacBes claras sobre como deveria ser conduzido o ensino da geometria, ao
analisarmos as orientacbes para o 1° Ciclo do Ensino Secundario, € possivel
identificar indicios que sugerem a presenca da geometria dedutiva no 2° Ciclo.
Esses indicios apontam para uma continuidade e aprofundamento dos estudos

geométricos.

Assim, no 1° Ciclo estaria claramente posta a passagem da
geometria intuitiva para a geometria dedutiva, e o 2° Ciclo se
dedicaria a um estudo mais aprofundado dessa geometria dedutiva a
partir dos conteldos geométricos espaciais. No entanto, ha a
ressalva quanto aos excessos de rigor e de formalismo, procurando
evitar as memoriza¢gbes (Leme da Silva; Jahn; Carvalho, 2024, no
prelo).

A descentralizacdo promovida pela LDBEN/61, conforme Burigo (2014, p. 27),
facilitou a disseminacdo dos ideais do Movimento Matematica Moderna (MMM)?3.
Embora esses ideais néo tivessem respaldo legal, comecaram a ganhar forca e
aceitacdo significativa entre os professores. Essa aceitacdo € evidenciada pelos
debates nos Congressos Nacionais de Educacao e pela formacdo de grupos de

professores em diversos estados brasileiros, destacando-se o GEEM - Grupo de

8 O Movimento Matematica Moderna (MMM) foi um movimento educacional internacional que surgiu
na segunda metade do século XX, com o objetivo de reformar o ensino da matematica. Ele enfatizou
0 uso de uma linguagem mais formal e abstrata, a ado¢éo da teoria dos conjuntos e a estruturacao
dos contelidos de forma légica e dedutiva.
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Estudo do Ensino de Matematica, fundado em 1961 em S&o Paulo, com um de seus
principais lideres sendo o professor Osvaldo Sangiorgi.

No IV Congresso Brasileiro do Ensino da Matematica, realizado de 22 a 28 de
julho de 1962 em Belém/PA, o GEEM apresentou os conteddos minimos para um
programa moderno de matematica para o Ginasio e o Colégio, além de orientacdes
e sugestdes para seu desenvolvimento. Ainda em 1962, essas propostas foram
publicadas no livro Matematica Moderna para o Ensino Secundario.

O programa incluia conteudos de geometria espacial e, nas sugestdes para a
exposicao desses conteudos, havia orientagdes para “desenvolver o assunto em
encadeamento l6gico, ressaltando as propriedades fundamentais e as
demonstraveis, procurando destacar os diversos métodos de demonstragao”
(GEEM, 1965, p. 97). Além disso, reforcava-se a importancia do uso da linguagem
de conjuntos e o ensino de conteudos de “transformagdes pontuais” (incluindo
translacdo, rotacdo, simetria e homotetia), privilegiando, assim, o estudo da
geometria dedutiva.

A LDBEN/71 trouxe mudancas significativas ao ambiente escolar,
transformando o Ensino Primario e Secundario (cursos Ginasial e Colegial) em
Ensino de 1° Grau (Primério e Ginasial) e 2° Grau (Colegial). Houve também uma
preocupacao com a apropriacao de conhecimentos e habilidades para formar alunos
gue nado seguiriam para a universidade, fornecendo-lhes um conjunto de
conhecimentos que os tornariam aptos para funcbes e trabalhos especificos,
facilitando sua insercéo no mercado de trabalho.

A criacdo do Ensino Médio, como o conhecemos hoje, foi consolidada pela
LDB/96, que trouxe mudancas profundas, definindo o Ensino Médio como uma etapa
de formacao geral, voltada ndo apenas para o mercado de trabalho, mas também
preocupada com aspectos éticos, sociais e culturais.

As LDBs de 1971 e 1996 mantiveram a descentralizacdo na organiza¢ao dos
curriculos. Essa descentralizacdo, aliada a falta de diretrizes nacionais uniformes,
torna desafiadora a analise dos programas de Matematica no periodo pos
Movimento da Matematica Moderna (MMM). Cada estado desenvolve seu curriculo
conforme suas necessidades e seus contextos especificos, o que dificulta a criacéo
de uma base comum para avaliagdo e comparagéo.

Somente nos anos 2000, com a publicacdo dos Parametros Curriculares

Nacionais (PCNs) para o Ensino Médio, surgiu um documento nacional com
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orientacdes aos professores. No entanto, esses parametros ndo sédo obrigatorios e

ndo tém a finalidade de padronizar o ensino em todo o pais.

Contudo, a Matematica no Ensino Médio ndo possui apenas o
carater formativo ou instrumental, mas também deve ser vista como
ciéncia, com suas caracteristicas estruturais especificas. E
importante que o aluno perceba que as definicdes, demonstracdes e
encadeamentos conceituais e l6gicos tém a fungcdo de construir
NOvos conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para
validar intuic6es e dar sentido as técnicas aplicadas (Brasil, 2020, p.
40-41).

Isso nos indica a presenca do modelo axiomatico-dedutivo e dos processos
de valida¢6es formais, no ensino da geometria no século XX e inicio do século XXI.

Livros analisados

Partindo do principio de que as orientagcbes normativas direcionam as
producdes didaticas?, analisaremos um teorema em cinco livros didaticos do periodo
de 1940 a 2010, todos destinados ao Ensino Médio ou a seus equivalentes
anteriores. O objetivo norteador desse exercicio sera compreender que tipos de
processos de validacdo sédo propostos nos distintos livros e quais movimentos na
sala de aula esses processos podem mobilizar.

O primeiro livro (Livro 01) faz parte da colecdo Matematica 2° Ciclo de
Euclides Roxo, Roberto Peixoto, Haroldo Lisb6a da Cunha e Cesar Dacorso Netto.
Composta por trés volumes, cada um destinado a uma série dos Cursos Classico e
Cientifico, a colecao teve sua publicacdo a cargo da Editora Francisco Alves, do Rio
de Janeiro, no inicio da década de 1940. Durante as duas décadas seguintes, a obra
foi adaptada e reproduzida varias vezes, proporcionando longa vida a colecdo. De
certa forma, ela refletia 0 modelo e a didatica dos materiais produzidos pelo Colégio
Pedro Il, servindo como referéncia no Ensino Secundario brasileiro.

Euclides Roxo era professor do Colégio Pedro Il e participou ativamente da
elaboracdo dos programas de reformas da educacédo de dois ministros: Campos
(1931) e Capanema (1942). Roxo € considerado por muitos como o precursor dos
educadores matematicos brasileiros. Haroldo Lisbdéa da Cunha, além de ser colega
de Roxo no Colégio Pedro I, também foi catedratico da Universidade do Brasil (atual
UFRJ), onde chegou a reitoria. Ja4 Roberto Peixoto foi professor do Instituto de

4 Podemos entender que as normativas modificam as regras dos jogos de linguagem escolares,
introduzindo palavras, regras e excluindo outras. E notadvel como os PCN, por exemplo, introduzem
palavras como "competéncias” e "habilidades" no espac¢o escolar, especialmente entre gestores e
docentes.
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Educacdo do Rio de Janeiro e autor de diversos livros para o0os Cursos
Complementares. Cesar Dacorso Netto, além de lecionar no Instituto de Educacéo,
também foi professor no Colégio S&o Bento (Valentim Janior, 2013, p. 59).

Uma andlise preliminar aponta que a geometria esta contemplada nos trés
volumes da colecdo, tendo em Euclides Roxo sua autoria. No primeiro volume,
consta uma adverténcia quanto ao andamento da obra e as informagdes pertinentes

aos alunos, da seguinte forma

Com o presente volume, inicia-se a série MATEMATICA — 2° CICLO,
destinada aos alunos dos Cursos cientifico e classico. A matéria nao
ficou adstrita, entretanto, aos titulos e sub-titulos dos atuais
programas. Procuraram os autores sugerir alguns complementos e
aplicacbes, sem se afastar, contudo, dos assuntos dos programas e
sem quebrar a harmonia do conjunto. (Roxo et al., 1945, p. 5)

O segundo livro (Livro 02) faz parte da colecdo Matematica para o Curso
Colegial, de Ary Quintella, também composta por trés volumes, publicada pela
Companhia Editora Nacional de S&o Paulo. Os conteidos de geometria aparecem
somente no primeiro volume e ocupam quase 2/3 do livro, sendo que o autor segue
a risca as prescri¢cdes dos programas minimos publicados em 1951.

O Professor Ary Norton de Murat Quintella, paulista, terminou o Ensino
Secundario no Rio de Janeiro. Aluno do Colégio Pedro Il e da Escola Militar, iniciou
sua vida profissional no Colégio Militar do Rio de Janeiro. Mais tarde, lecionou no
Instituto de Educacdo e foi colaborador na organizacdo dos programas de
Matemética para os cursos comercial basico e técnico, a convite do Ministro da
Educacéo, além de ter atuado em numerosas comissdes e bancas de concursos de
professores de Matematica (Thiengo, 2001, p. 111-114 apud Valente, 2008, p. 154).
Segundo Valente (2008, p. 154), tornou-se o autor de maior sucesso de vendas de
livros didaticos para o Curso Colegial da Companhia Editora Nacional no periodo da
Reforma Capanema.

O terceiro livro (Livro 03) faz parte da colecdo Matematica Curso Colegial
Moderno, publicada em 1967-1970 pelo IBEP - Instituto Brasileiro de Edicbes
Pedagdgicas. Os autores da cole¢do possuiam vasta experiéncia no ensino da
matematica. Scipione Di Pierro Neto era professor titular de Matematica do Colégio
de Aplicagdo da FFCL — Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP —
Universidade de S&o Paulo, além de instrutor de Pratica de Ensino da FFCL da USP
e da FFCL de S. Bento da PUC — Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo e

professor do Colégio Rio Branco.
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Luiz Mauro Rocha era professor de Calculo Infinitesimal na FEI — Faculdade
de Engenharia Industrial - e na FFCL da Fundacdo Santo André, além de instrutor
de Célculo Infinitesimal da Escola Politécnica da USP — Universidade de S&o Paulo
e professor do Colégio Estadual de Séao Paulo.

Ruy Madsen Barbosa era doutor em Matematica pela Universidade Catodlica
de Campinas e Livre-Docente de Matematica da FFCL de Araraquara, além de
professor do ensino secundario oficial do Estado de S&o Paulo.

Na apresentacdo do primeiro volume, sdo expressas informacdes sobre a
idealizacéo da colecao

Estabelecer um programa global para o colégio, visando a introducéo
paulatina dos conceitos modernos de fungdes, relagbes, matrizes,
estruturas algébricas, etc., através de exemplos simples e de
numerosos exercicios. SO no terceiro ano, reunindo a experiéncia
adquirida, o aluno terd a formulagdo exata dos conceitos de grupo,

anel, corpo, espaco vetorial, etc., cuja utilidade ird sentir logo no
inicio do curso superior. (Rocha; Barbosa; Pierro Neto, 1967, p. 7-8)

O quarto livro (Livro 04) faz parte da colecdo Matematica - 2° Grau, publicada
pela Editora Atual, e conta com sete autores. Gelson lezzi, valendo-se de sua
experiéncia como professor de cursos pré-vestibulares, aventurou-se no ramo
editorial no final da década de 1960. A Matematica — 2° Grau foi reeditada varias
vezes e utilizada até a década de 1990 (Valentin Junior, 2013, p. 97).

Gelson lezzi, engenheiro metalirgico pela Escola Politécnica da USP e
licenciado em Matematica pelo Instituto de Matemética e Estatistica da USP, é autor
de diversos livros didaticos. Osvaldo Dolce, engenheiro civil pela Escola Politécnica
da USP e licenciado em Matematica pelo Instituto de Matematica e Estatistica da
USP, também contribuiu com varios livros didaticos. Nilson José Machado,
licenciado em Matematica e doutor em Filosofia da Educacédo pela USP, professor
da USP e autor de outros livros, também integraram a equipe. Marcio Cintra Goulart,
Luiz Roberto da Silveira Castro, José Carlos Teixeira e Antdnio dos Santos Machado
completam o grupo de autores renomados (Queiroz; Zuin, 2018, p. 59).

No prefacio do primeiro volume, os autores tecem algumas consideragdes

sobre a colecao

optamos por um tratamento onde a formalizacdo, necessaria, foi
reduzida ao minimo. No desenvolvimento de cada assunto,
procuramos chegar aos conceitos fundamentais através dos
exemplos, muitas vezes ndo matematicos, tentando tornar as
definicbes as mais naturais possiveis. Tivemos também a
preocupacdo de apresentar sempre que possivel, os vinculos da
Matematica com outras ciéncias, notadamente a Fisica. A teoria
apresenta-se em doses nunca muito grandes, seguidas de exercicios
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gue devem ser considerados parte integrante do texto. Procuramos
apresentar exercicios resolvidos e propostos compativeis com a
teoria dada e o objetivo visado. (lezzi et al., 1976a)

O quinto livro (Livro 05) é o Matemética, de Luiz Roberto Dante, publicado em
2005 pela Editora Atica, consiste em um unico volume. No inicio do século XXI, foi a
obra mais adotada pelas escolas no PNLEM 2009.

Consta no catalogo do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio da

disciplina Matematica que

A obra, apresentada em volume Unico, destaca-se pela abordagem
inovadora dada aos conteudos normalmente estudados no ensino
médio. H& constante preocupacdo de dispb-los segundo um
encadeamento légico que privilegia a integracdo harmdnica entre
seus tépicos, ndo os esgotando em Unico capitulo, mas retomando-
0s sob distintas perspectivas em outros capitulos. A obra, contudo,
nao trata de limites nem derivadas. Os conteldos apresentados em
cada capitulo sdo invariavelmente iniciados com uma situagao-
problema contextualizada por fatos cotidianos ou interdisciplinares.
Em seguida, desenvolve-se sistematicamente a teoria necesséria a
andlise daquela situacdo-problema, que é entdo aplicada para
efetivamente fornecer a correspondente solucdo. [...] A articulagédo
entre os conteldos é levada a cabo de forma variada e permeia toda
a obra. Nesse sentido, sobressaem-se a conexdo entre os grandes
campos teméaticos, a comparagdo entre o conhecimento novo e o ja
abordado, a retomada de conceitos e procedimentos seguidos de
aprofundamento e a valorizagdo da interdisciplinaridade. (BRASIL,
2008, p. 56-57).

Inspiracdes Metodologicas

Como ler ou comparar textos matematicos, ou textos didatico-matematicos?
As pesquisas em Educacdo Mateméatica tém se apoiado em uma diversidade de
referenciais teoricos: analise de conteudo, andlise do discurso, fenomenologia,
hermenéutica de profundidade, entre outros. Nossa opcdo metodoldgica se da na
direcdo da filosofia madura de Ludwig Wittgenstein (1999) com seus jogos de
linguagem e formas de vida. Tal abordagem n&do é recente na Educacéo
Matematica, figurando em pesquisas desde meados dos anos 2000 (Julio, 2007;
Vilela, 2007; Gottschalk, 2008; Pinto, 2009). Cada metodologia arrolada em uma
pesquisa cientifica traz consigo uma diversidade de pressupostos tedricos e éticos
(Pinto, 2023) que, muitas vezes, ndo s6 ndo estao declarados como também podem
ser ocultos aos pesquisadores que adotam tais metodologias.

Nossas confluéncias com o pensamento do filésofo austriaco se ddo também
em funcdo de alguns pressupostos, mais do que seu modo de operar
filosoficamente. Seu pensamento de segunda fase aposta frontalmente em um modo

de conceber a linguagem a partir dos jogos de linguagem, ancorados em formas de
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vida. Cada uma delas néo serve de lastro ou fundamentacédo para a outra, mesmo
que possua intimas relagcbes e semelhancas, como as de familia. Em outras
palavras, aquilo que conhecemos por matematica, ou mais especificamente por
geometria, pode ser tomado como uma colecdo de jogos de linguagem diversos,
cada qual com suas regras e que possuem certa autonomia em comparagcao aos
outros. Trazendo para um exemplo pratico, as regras que regem 0 jogo de
linguagem da Analise, quando se fala de “reta”, sdo diferentes das regras que regem
0 jogo de linguagem da Geometria Euclidiana Plana ao falar de “reta”. Tal
enunciacdo movimenta corpos em falas e escritas diferentes. Tal posicionamento
nos afasta, por exemplo, de uma visdo platébnica da matematica na qual haveria, em
um mundo ideal e para além de nossa percepc¢ao, uma entidade chamada por nés
de “reta” que pode ser parcialmente acessada ou comunicada de diversas formas
diferentes, numa linguagem que €, sempre, imperfeita - pois ndo da conta desta
idealidade imaterial.

Assim, inspiramo-nos nos jogos de linguagem para olhar o referido teorema e
as suas justificacdes ndo pelo prisma de um conhecimento matematico platénico,
em que um “mesmo” conhecimento pode se dar de formas e comunicagbes
diferentes, mas, de uma perspectiva em que cada detalhe da fala, em nosso caso da
escrita, pode movimentar diferentemente os corpos que participam daquele jogo de
linguagem, convidando-os a performances especificas.

Ao abordarmos textos, em vez de praticas dinamicas e repletas de pessoas,
como pudemos fazer em Pinto (2009), enfrentamos alguns entraves e desafios que
nos levaram a seguinte perspectiva, em que, a partir da leitura do texto, somos
convidados a um exercicio imaginativo sobre como esse texto movimenta uma sala
de aula. Nao se trata, contudo, de analisar os movimentos que esse livro produziu
em uma sala de aula, ndo temos acesso a isso, mas sim, de analisar, nesse livro,
seus textos, suas cores e suas formas, indicios desses movimentos ali propostos.
Toda andlise se trata de uma leitura, uma leitura plausivel, compartilhada e
legitimada pelos pares e apoiada em uma (ou mais) metodologia(s). Nesse sentido,
nao estamos propondo aqui um desvelar do passado, mas uma leitura positiva (Lins,
1999) desses textos que compde, garantidamente, uma histéria do ensino de
matematica, por uma oOtica bastante especifica, a dos jogos de linguagem de
Wittgenstein.

Além dessa abordagem, também nos inspiramos nos escritos de Thompson

(1995) em Ideologia e Cultura moderna: Teoria social critica na era dos meios de
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comunicacdo de massa ao nos apresentar uma sistematizacdo de modos de
analisar/interpretar uma forma simbodlica. A Hermenéutica de Profundidade (HP),
assim nomeada por ele, se coloca como um referencial metodolégico que pode e
deve ser complementado por outros métodos de analise. O que nos é caro de seus
apontamentos € a necessidade de um olhar “para dentro” e “para fora” da forma
simbdlica, ou seja, uma andlise sécio-historica e uma analise formal ou discursiva,
nos coibindo de uma analise que ndo leve em conta o contexto de producdo e
circulacdo da obra. Assim, para interpretarmos os livros em voga, precisamos,
também, tracar compreensfes sobre as etapas e legislagbes que regiam sua
produgéo, como fizemos mais exaustivamente em Carvalho (2022). Salientamos que
esse uso da HP na Educacdo Matematica tem origem em trabalhos como Oliveira
(2008) e Andrade (2012).

O teorema sobre Planos Paralelos

A seguir, comparamos 0S processos de apresentacdo e de validacdo do
teorema sobre Planos Paralelos nos cinco livros descritos na seg¢ao 3, a fim de
identificar as semelhancas e diferencas nos jogos de linguagens praticados pelos

autores, bem como 0os movimentos que estes poderiam mobilizar na sala de aula.

[...] ao estabelecer essa analogia entre diversas caracteristicas no
interior de um jogo de linguagem ou entre varios jogos, o autor [LW]
[...] ndo estéa propriamente buscando a identidade, a igualdade de um
jogo para outro, mas a diferenca que, apesar de existir, ainda permite
compreender aquela atividade como um jogo de linguagem no
interior do qual os usos das palavras estabelecem as significagbes”.
Em outros termos, ainda que uma semelhanca de familia possibilite
analogias, ela também permite perceber as diferengas. E € dentro
desse jogo de semelhancas e diferengcas que nos situamos,
estabelecendo nossa racionalidade.” (Miguel; Vianna; Corréa, 2020,
p. 67)

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 17, n. 48 — Ano 2024



12

Figura 1: Planos paralelos Livro 01

19 - Planos paralelos. Para que dois planos sejam para-
lelos, é necessdrio e suficiente que um deles conlenha duas retas con-
correntes paralelas ao oulro.

1 A condicﬁo é suficiente. Duas

 relas concorrenles R e R, paralelas a Q ><—- R ol
um plano P, determinam um segundo R’ :
7%

plano paralelo a P.
Com efeito, se os dois planos se

S :

encontrassem, a intersecgiio deles cor- WS :

taria ao menos uma das retas R e R', _
e :

a qual encontraria o plano P contra-
riamente i hipotese. >

2* A condigiio ¢ necessiria. Se dois planos P e R sio paralelos,
i toda reta R do segundo é paralela ao primeiro. Com efeito, o plano

P niio poderia encontrar a reta R sem encontrar o pl 3
riamente & hipotese. plano @, contra

Fonte: (Roxo et al., 1945, p. 273-274)

Figura 2: Planos paralelos Livro 02
9. Planos paralelos.

PRIMEIRO TEOREMA. A condicfio necessiria e sufi-

ciente de paralelismo de dois planos é que um

déles contenha duas retas concorrentes, paralelas
ao outro.

Demonstracio: H: MA e MBIl P . Tese: QI P.

a) A condi¢io é suficiente. Com efeito, se o plano Q (fig. 13)
cortasse P, a intersecgio cortaria uma das retas MA
e MB, em virtude do postulado de Euclides, o que

contraria a hipétese das duas retas serem paralelas
ark:

Fic. 14

b) A condi¢io é mnecessdria. Realmente, se P e Q sio
planos paralelos (fig. 13), qualquer reta contida num
déles é paralela ao outro, pois, se P tivesse um ponto
comum com MA ou MB teria também com o plano
Q, o que seria contra a hipétese. Assim, os dois
planos ndo podem ser paralelos sem que um seja
paralelo as retas do outro, e a condi¢@o é necessdria.

Fonte: (Quintella, 1960, p. 109)

Nos livros 01 e 02, os autores dividem a demonstracdo do teorema em duas
partes: condicao suficiente e condicdo necessaria. No geral, as duas demonstracdes
possuem muitas semelhancgas, no entanto, diferentemente do Livro 01, os autores
do Livro 02 mencionam o postulado de Euclides como um dos argumentos para
provar a veracidade da condigdo suficiente.

Nota-se que os autores desses dois livros, nos jogos de linguagem ali
praticados, ndo trazem nenhuma indicacdo de didlogo com o aluno ou professor.

Assume um tom bastante impessoal, aproximando-nos de uma geometria "dada" a
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priori, a qual, pelo livro, se acessa®. O que essa abordagem poderia indicar como
acdo para um aluno? Seria ele convidado a participar do exercicio argumentativo, a
duvidar da afirmativa para depois da prova credita-la? Seria convidado a reproduzi-la

Oou apenas a memoriza-la?

Figura 3: Planos paralelos Livro 03
172. Teorema 6 — (Fundamental)

Admitindo que qualquer delas seja concorrente com a, o

Dois planos sio paralelos SE E SOMENTE SE um ponto comum esta em a e f; o que contradiz a hipétese. Logo;
déles contém duas retas que sejam concorrentes entre si S lmphcaqao esti demonstrada.
e ambas paralelas ao outro plano. o
2°) q=p.
p:ay/p

ey e e e Van_'nos admitir_verdadeira a

negagéo da tese, isto é, que os
planos sio concorrentes, sendo
s a intersecdo. Entdo, pelo
mesmo raciocinio feito na 1.2

a e b tais que:

anb={P}, ) plz:\x:te do teorema anterior, con-

cluimos que a/s e b /s, o que
a . . P

/Ja,b /a contradiz o axioma das parale-

las.

1.2) P=q
FIGURA 223
FIGURA 222 . Portanto, a tese ¢ verdadeira e fica provada a implica¢ao

Vamos escolher em B duas retas a e b, concorrentes. =i,

Fonte: (Rocha; Barbosa; Pierro Neto, 1967, p. 241-242)

No Livro 03, notam-se diferencas significativas em relagcdo aos dois primeiros
livros. O autor enuncia o teorema usando a expressao "se, e somente se", indicando
gue a afirmacdo € verdadeira quando as condicfes (necessaria e suficiente) sdo
satisfeitas. A demonstracdo destaca-se pelo uso marcante de linguagem simbdlica,
além de relacionar retas a conjuntos, e pontos a elementos desses conjuntos. Essas
mudancas refletem os ideais do Movimento Mateméatica Moderna (MMM). Também
destacamos que aqui aparece a expressao "vamos admitir verdadeira a negacao da
tese" mostrando ao seu leitor um pouco da "estratégia® de demonstracdo
empregada, nos anteriores, no entanto, se utilizava a mesma "estratégia" sem
explicitar o seu uso.

No Livro 04, também s&o notadas diferengas significativas em relagdo aos
anteriores. O autor enuncia o teorema usando a estrutura "se... entdo", ou seja, na
forma de implicacdo. Nesse formato, uma condicdo leva necessariamente a um
resultado, e, portanto, a demonstracdo nao € dividida em duas partes como nas
anteriores. Por que a outra parte do teorema nao foi apresentada? Seria ela

desnecessaria? Essa implicacdo € equivalente as demais formas de apresentar o

5 Pesquisas como de Oliveira (2022) nos mostram como essa perspectiva se fazia presente em livros
didaticos antigos, especialmente do século XIX. No caso, Oliveira analisa um livro de geometria
utilizado no Seminério Episcopal de S&o Paulo, sua estrutura textual, no entanto, se apresenta como
um compéndio de informacdes, demonstracdes, provas e algumas figuras sem que haja maiores
discussdes ou indica¢cbes sobre os fazeres.
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teorema? Além disso, percebe-se ainda a influéncia do MMM na simbologia e na

linguagem de conjuntos.

Figura 4: Planos paralelos Livro 04
6. PARALELISMO DE DOIS PLANOS

[T-3] Se um plano contém duas retas concorrentes, ambas
paralelas a um outro plano, entdo estes planos sdo paralelos.

Hipétese Tese

acBbcp;anb={0};alabla| = | a/p

figura. simulada

Demonstracao

Os planos a e f sdo distintos. Provemos que eles sdo paralelos pelo método
indireto de demonstrag3o.

Se existisse uma reta / tal que i = a N B, terfamos:
(@a/a,aCBi=anNP) =al/i
b/abCBhi=anNP) =b/i

O fato de a e b serem concorrentes e ambas paralelas a i é um absurdo

contra o postulado das paralelas (postulado de Euclides). Logo, a e B ndo tém
ponto comum e, portanto, & / f.

Fonte: (lezzi et al., 1976b, p. 230)

Os autores dos livros 03 e 04, ao conjugar os verbos nas argumentacoes,
fazem-no em concordancia com a primeira pessoa do plural "nés". "Provemos" seria
um convite para o aluno acompanhar a argumentacao ou participar dela? Ou seria
reproduzi-la? Novamente aqui se enuncia 0 postulado das paralelas (postulado de
Euclides) sem maiores explicagdes.

No Livro 05, semelhantemente a maioria dos teoremas apresentados pelo
autor, ndo ha uma demonstracdo formal ou qualquer processo de validagao textual.

Em vez disso, uma imagem é apresentada para ilustrar o teorema.
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Figura 5: Planos paralelos Livro 05
5 propriedade:

Quando um plono conmém duas eios concomenias
naralelas o um oulro plano, entao o3 plancs considerados

0 paraieios

] ATV Use objacs pora ver
 REFL P licor que ndo e pode N
N0 . o1 e33a conclusdo quan

NAD ESCHEVA NOLIVIO,
Fonte: (DANTE, 2005, p. 350)

O fato de usar apenas uma ilustracdo seria um convite para o aluno usar a
imaginacdo? Constatar visualmente a propriedade ali proposta? Instiga-lo a buscar
argumentos que justifiquem aquele resultado? Usar objetos fisicos para leva-lo a
intuir a propriedade? Nota-se que, neste e em Vvarios outros teoremas apresentados
pelo autor, ha um convite para o aluno usar objetos para verificar a veracidade da

proposicao.
Entre paralelas e pontos de intersecao

Nosso movimento terapéutico nos colocou frente a cinco diferentes livros de
cinco diferentes épocas da educacéo nacional, com diferencas substanciais no que
se refere aos dltimos anos da escolarizagdo bésica. Com uma breve inspiragdo na
hermenéutica de profundidade (Thompson, 1995), realizamos um movimento de
analise socio-histérico que evidencia ndo uma ruptura total entre os periodos
estabelecidos pelas reformas educacionais que impactaram o Ensino Médio e seus
antecessores, mas sim, transformacdes e permanéncias.

Ja com um pequeno recorte de uma analise formal ou interna, fixados em um
"mesmo" teorema da geometria espacial, apoiados nos jogos de linguagem de
Wittgenstein, foi possivel mostrar como a linguagem vai se modificando nos livros,
como ha, junto ao Movimento Matematica Moderna, a introducéo (e permanéncia)
da linguagem da Teoria de Conjuntos e, a0 mesmo tempo, alguns pequenos
movimentos que dao dinamicidade ao conhecimento matematico, seja nha
conjugacao dos verbos, seja na explicitacdo da "técnica" de demonstracéo utilizada.
Por outro lado, no livro mais atual, a dinamica e a apresentacao textual da questéao

mudam radicalmente.
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E importante salientar que cada um dos livros ndo representa uma época,
como se algum material tivesse tal possiblidade em alguma circunstancia, no
entanto, cada um deles €, também, produto de uma época e de um determinado
autor. Uma época que permitiu que determinado livro fosse assim produzido,
publicado por uma editora e ganhasse circulacdo nacional. O autor, por sua vez,
mesmo tendo que se adequar a legislacdo vigente e aos movimentos pedagdgicos
em voga, também manifesta suas preferéncias e seu modo de pensar a matematica
e, sobretudo, a sala de aula de matematica. Além desses aspectos, tambéem
manifesta o papel que seu livro deveria desempenhar em uma aula de Matematica.
Se temos, de um lado, livros didaticos semelhantes as enciclopédias, que
apresentam um conhecimento independente de sua producéo ou contexto, temos,
de outro, materiais que pretendem nortear as a¢des de alunos e de professores em
sala de aula, servindo como um guia ou até mesmo um gestor da sala de aula. Os
diferentes contextos sécio-histéricos nos alertam para um ndo julgamento destas
acOes, direcionando-nos para um movimento de compreensao (leitura positiva)
dessas mudancas: sao diferentes finalidades, diferentes escolas, diferentes
professores e diferentes alunos.

Além desses pontos, ndo podemos deixar de evidenciar uma grande
diferenca quanto aos processos de validagdo apresentados por essas obras: de
formais e rigorosas (e prescritivas) para uma abordagem menos formal, adotando
definicbes mais naturais (e convidativas). Por fim, chegamos a validacées que sao
intuitivas e experimentais.

Aparentemente, os processos de validacdo por provas formais tém se tornado
cada vez menos frequentes nos livros didaticos ao longo dos anos. Tal movimento
nos leva a questionar qual o papel atual desse tipo de validacdo na educacao basica
(e poderiamos estender a questdo para o ensino superior e para a formacdo de
professores de Matematica) e por quais outros meios, ou por quais outros
conhecimentos, habilidades ou competéncias, esse tipo de validacdo vem sendo
substituido. Esse movimento seria um reflexo das demandas sociais e econdmicas
da nossa sociedade? Seriam reflexos das orientacdes metodologicas presentes nos
documentos oficiais atuais? Sera que o ensino da matematica esta passando por um
movimento contrario aquele proposto pelos antigos gregos (Thales, Pitagoras,
Euclides...) de formal e rigoroso para pratico e intuitivo? Se sim, poderiamos
conjecturar as razoes para essa mudanca? Talvez em duas teses: a internalista e a

externalista, como ressaltou Garnica (2000)? Poderiamos considerar que as grandes
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dificuldades enfrentadas pelo ensino da matematica no pais, conforme aponta
Imenes (1989, p. 298), sédo decorrentes do modelo formal euclidiano de
apresentacdo da matematica? Ou sera que a sociedade moderna tende a valorizar
mais 0 conhecimento matematico pratico, aguele que pode ser aplicado diretamente
para resolver problemas do dia a dia e em contextos profissionais? Refletir sobre
essas mudancas nos permite entender como o0 ensino da geometria tem sido
moldado e como ele influencia a construcdo do conhecimento matematico.
Sobretudo, manifesta-nos como sao diferentes os jogos de linguagem propostos
para a sala de aula, como podemos ver nesses cinco casos. De modo terapéutico,
como aponta Wittgenstein (1999), os equivocos se ddo quando ndo tentamos
compreender a multiplicidade de jogos de linguagem, mas, sim, quando tentamos
fundamentar um uso por outro jogo, distante daquele. Encontramo-nos frente a cinco
diferentes jogos, cada um com semelhancas de familia com o outro, suas mudancas
manifestam também mudancas nas formas de vida. Essa andlise produzida aqui nos
ajuda a ver, entdo, modificacdes ocorridas nesse processo e pode subsidiar novas
compreensdes sobre a matemética escolar sem um julgamento de um jogo sobre o
outro, sem uma hierarquizacdo de processos, sem um sentimento nostalgico muito

perigoso na pesquisa historiografica e muito presente nas discussfes educacionais.
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