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Resumo

Este trabalho apresenta uma oficina que propde a utilizacdo pedagogica da evolugéo
tecnoldgica das ferramentas utilizadas no ensino de Geometria. A proposta é
resultado de uma revisdo bibliografica, que teve por objetivo pesquisar elementos
histdricos do uso de instrumentos de medi¢cdo que pudessem servir para a elaboracdo
de um conjunto de aulas, que pode ser planejado a partir dos instrumentos elencados
no texto. S&o apresentados desde instrumentos geométricos da Antiguidade até
Softwares Educacionais (SE) que sdo usados atualmente nas instituicdes de ensino.

Palavras chave: ensino de geometria, educacdo matematica, tecnologias
educacionais.

Explicitacdo do tema de estudo

No planejamento do ano letivo ou no planejamento de um conjunto de aulas o professor
encontra-se permanentemente diante de um problema, que € o de elaborar estratégias que
permitam que seus objetivos sejam atingidos. Deste modo, alternativas didaticas tém sido
pesquisadas, como a Modelagem Matematica, que busca “desenvolver o conteddo programatico
a partir de um tema ou modelo matematico e orientar o aluno na realizacdo de seu proprio
modelo-modelagem” (Biembengut & Hein, 2000, p. 18), e a Investigacdo Matematica, um
processo em que “o aluno é chamado a agir como um matematico formulando conjecturas,
realizando provas e resultados, apresentando resultados e participando de discussdes com a sua
turma. ”’(Ponte, Brocardo & Oliveira, 2003, p. 23).

Outra opcédo pedagdgica € a utilizacdo de elementos da Histdria da Matematica no ensino,
e diversas universidades, como a Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
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(PUCRS), a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e a Universidade de S&o
Paulo (USP), incluiram em suas grades curriculares esta disciplina.

O tema de estudo deste trabalho é o uso de um levantamento bibliogréfico da evolucao
tecnoldgica dos instrumentos de ensino de geometria em uma oficina, que propde elementos que
permitem a composic¢ao de um grupo de aulas destinado ao nono ano do Ensino Fundamental,
abordando as medicdes realizadas atraves do uso de cordas, 0 uso de instrumentos classicos
como régua e compasso, e a utilizacdo do software Google Sketchup.

Fundamentacdo teodrica

A nocdo de distancia é uma habilidade que as véarias espécies que habitam a Terra
necessitam para sua propria sobrevivéncia. O senso de espaco a ser percorrido € essencial, por
exemplo, para um predador que tenha que decidir o momento mais conveniente para sair do
esconderijo e disparar atras de sua virtual refeicdo e para 0 homem que organiza o seu espaco de
convivéncia. As primeiras unidades de medida criadas pelo homem estéo ligadas ao proprio
corpo, como o pé, o palmo, e o cbvado. A criacdo da agricultura como a conhecemos exigiu dos
primeiros agricultores o estabelecimento de relagdes que exigiam mais sofisticagéo, e por
consequéncia, um aprimoramento dos instrumentos de medicdo. Esta nocdo de medidas e
artefatos para medir surgiu entre 0s povos que iniciaram o processo de cultivo sistematico da
terra a necessidade de elaborar formas de medicéo, e com isso novas ferramentas para execugédo
de medidas mais precisas.

De acordo com Sancho (1998) desenvolver tecnologias € uma caracteristica que torna a
espécie humana diferente de todas as outras. A humanidade tem a capacidade de criar
ferramentas, utensilios e sistemas, discernindo e tomando “decisdes sobre conveniéncia e
utilidade” (Sancho, 1998, p.25). A autora afirma que ja havia um conceito de téchne (arte,
destreza) na Grécia antiga, embora ndo houvesse uma grande diferenciacdo entre técnica e arte.
Partindo deste pressuposto é possivel verificar que o uso de tecnologia nos estudos € algo que
remonta ha muitos séculos, estando presente nas formulacdes de problemas que atravessaram 0s
tempos.

Os egipcios antigos mediam suas terras através de cordas com 12 nos, que eram dispostos
no formato de triangulos retangulos, cujos lados eram proporcionais a 3, 4 e 5. Eves (2004)
afirma que a civilizagéo egipcia antiga tinha conhecimento das ternas pitagoricas, e das relacdes
Matematicas decorrentes dos lados destas figuras, demonstradas por Pitagoras na célebre formula
“a medida do quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrado das medidas dos catetos”.

A Matematica egipcia tinha um carater bastante pratico destinando-se ao uso comercial e &
cobranca de impostos. De acordo com Mlodinow (2005), para levantamentos topograficos eram
usadas cordas, sob a coordenacdo de um profissional denominado “harpenodopta que significa
literalmente ‘um esticador de corda” (p.19-20). Um uso de tais cordas acontecia apos as cheias
periodicas do Nilo, cujas dguas apagavam as demarcacdes existentes, exigindo que o tragcado dos
limites as terras fossem delineados novamente. . Os esticadores de corda devem ter passado por
algum tipo de aprendizagem para que as medidas fossem feitas com corregéo, e ndo houvesse
prejuizos na hora do restabelecimento dos limites agricolas. O termo hipotenusa tinha o
significado na lingua grega de “o que foi esticado contra” (Mlodinow, 2005, p. 20), indicando a
conexdo entre as atividades com cordas e a escola pitagorica.
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Segundo Céu (2000), entre os hindus havia também uso de cordas como ferramenta de
medidas. As regras de uso destas cordas estdo registradas nos Sulvasutras, termo que significa
“regras das cordas”. S&o conhecidas trés versdes destes textos, que sdo contemporaneas de
Pitagoras. Os Sulvasutras tratam das especificacfes para construcdo dos altares e dos templos,
com aplicacOes de algumas relacbes Matematicas, como as ternas pitagoricas e o teorema de
Pitagoras. Aqui se depara novamente com um uso sagrado do conhecimento geomeétrico, pois as
regras tratam de edificagfes em locais sagrados e sdo um apéndice dos Vedas.

De acordo com Eves (2004), a dificuldade maior para a descoberta de solucGes para
determinados problemas € que havia a exigéncia, explicitada no livro Os elementos, de Euclides,
do uso de régua e compasso nas solugdes. Diferentemente das réguas utilizadas atualmente, a
régua euclidiana ndo era graduada, e o compasso, de modo diverso dos seus equivalentes
contemporaneos, desmontava ao ser suspenso, impossibilitando seu uso para transferir medidas.

Outros instrumentos utilizados pelos gedmetras gregos eram o esquadro de Platdo e o
mesolabio de Erastdtenes. O esquadro de Platdo era formado por duas réguas paralelas e mais
uma terceira régua, perpendicular as primeiras e fixada a uma delas. A outra régua paralela
poderia se deslocar dentro do mecanismo, permitindo a construcdo de figuras como triangulos
semelhantes. Ja a invengdo do mesolabio é atribuida a Erastotenes de Cirene, sendo constituido
por um caixa com calhas semelhantes as utilizadas nas atuais janelas de correr. (Estrada, el. al,
2000).

O fim deste periodo € marcado pela queda de Roma. Para as ciéncias, e em especial para a
Matematica, o fim pode ser marcado pelo assassinato de Hipacia de Alexandria (415 d.C.) e da
destruicdo do que restava da majestosa biblioteca da cidade. (Mlodinow, 2005). Atribui-se a
Hipacia o aprimoramento de instrumentos cientificos, dentre eles o astrolabio, que teria sido
inventado por Hiparco e era utilizado para medir as distancias das estrelas em relacédo a Terra e
para a resolucdo de problemas geométricos (Associa¢do Nacional de Cruzeiros, 2010).

Os romanos nao manifestaram a mesma importancia que os gregos nutriam pela
Matematica pura, preocupando-se com questdes préaticas, especialmente se tivessem finalidades
militares. Apos a queda do Império Romano do Ocidente, sobreveio a Idade Média, na qual a
Europa passou por um periodo de estagnacéo e retrocesso no conhecimento. Porém neste
periodo mantiveram-se algumas atividades de estudo, sendo que o curriculo basico era
denominado de Trivium e Quadrivium.

De acordo com Queiroz (1999) a Idade Média sofreu um engessamento intelectual em
virtude da tentativa da manutencéo da cultura classica adaptada ao cristianismo, que passou a
exercer um poder muito grande no Ocidente apds o declinio romano. A autora destaca a
importancia dos Pais da Igreja, intelectuais que buscaram adaptar o conhecimento da época ao
cristianismo, que influenciariam o pensamento nos mosteiros. Uma das maneiras de verificacao
desta influéncia da antiguidade sdo as disciplinas basicas do medievo, que comporao o curriculo
das escolas das Catedrais e depois das universidades. Sao elas a Gramatica, a Retdrica e a
Dialética (que formavam o Trivium) e a Aritmética, a Geometria, a Musica e a Astronomia (que
integravam o Quadrivium).

Carreira (1999) afirma que a Geometria ndo chegou a ter um lugar de destaque na
educacdo medieval, indo das citagcdes incompletas até o quase desaparecimento dos textos. Se
assim acontecia no que poderia ser descrito como ensino formal da época, 0 mesmo nao pode ser
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dito da construcdo. De certa maneira, parte dos antigos saberes permaneceu em uso entre 0s
construtores que os utilizavam em suas edificacdes. E no aprendizado do oficio de construtor
que esta o ensino geométrico, € na lida no canteiro de obras que estavam escondidos,
imperceptiveis pela maioria da populacdo, parte dos conhecimentos acumulados por inimeros
povos ao longo dos tempos.

Neste contexto é que se encontram 0s instrumentos de aprendizagem geomeétrica da época.
Muitas destas ferramentas tém um valor dificil de calcular nos dias atuais, passando de geragdo a
geracdo na mesma familia, constituindo um “tesouro muito bem guardado e conservado”
(Carreira, 1999, p.236). Podem ser listados velhos conhecidos como o esquadro, 0 compasso, € a
corda com nés. Eram comuns o T e o L para que fossem tracadas linhas perpendiculares e
angulos em escalas pequenas, o perpendiculo ou prumo para que se verificasse a altura, 0s
bastdes retos e as varas de tamanhos diversos.

Havia também instrumentos mais complexos, que ndo eram encontrados téo facilmente.
Segundo Carreira (2009) nesta categoria estdo: uma versao da groma romana, que media campos
e estradas, um tipo de gnomon, semelhante ao grego, que media grandezas verticais, e o arbalete,
usado para projecdes a distancia. Como ndo havia um padrdo universal de medidas, o que valia
era o que era estabelecido pelo gabarito do mestre que atuava como parametro para toda a obra.

No fim da Idade Antiga fundamentos geométricos ficaram resguardados pelos pitagoricos,
que sofreram com o preconceito e foram perseguidos até o seu desaparecimento. Os
conhecimentos de Geometria usados nas edificagdes ficaram resguardados no Ocidente nas
associacOes dos pedreiros-livres, que compartilhavam secretamente tais saberes. Ja na
Renascenca, em torno do ano de 1610, os membros de tais sociedades receberam o nome de
macons “associado ao modo secreto de identificagdo que comprovava a qualificacdo profissional
do obreiro” (Grande Oriente do Brasil, 2010). O compasso e a régua que estdo no avental do
macom, e ainda o termo “Grande Arquiteto do Universo” para designar a Divindade, sdo
exemplos sintomaticos desta ligacao entre a sociedade magénica e a Geometria.

Os conhecimentos geométricos ndo sobreviveram somente nas sociedades secretas do
ocidente. Parte da cultura grega foi preservada pelos arabes, e retornou a Europa através da
Peninsula Ibérica durante a ocupagdo mugulmana. Os contatos comerciais feitos no
mediterraneo em entre os europeus e os dominios islamicos do norte da Africa e Oriente e as
Cruzadas que proporcionaram uma pilhagem dos tesouros arabes, contribuiram para o retorno
dos conhecimentos, acrescidos das contribui¢fes dos estudiosos do Isla.

Segundo Januario (2006) sdo necessarios alguns materiais e instrumentos para que 0s
desenhos geométricos tenham resultados satisfatorios. Os materiais citados pelo autor sdo o
papel, lapis (ou lapiseira), e uma borracha. Quanto aos instrumentos séo listados a escala, 0
metro, a trena, esquadros compassos, curva francesa e o transferidor.

A escala é uma régua graduada, que poder ter a forma achatada, que é a mais popular, ou
triangular, cujas faces apresentam diferentes graduacdes, permitindo o uso de escalas diversas de
medida. Ela difere de sua ancestral euclidiana porque pode servir para medi¢c0es, ao passo que as
da antiguidade eram usadas tdo somente para tragados de linhas retas.

O metro em questdo é o instrumento de formato achatado, que possui divisdes em
centimetros e milimetros, podendo ser confeccionado em plastico ou madeira. Ele é retratil, o
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que facilita muito o seu transporte, pois pode ser guardado em sacolas ou nos bolsos dos
usuarios.

A trena € usada para a medicdo de extensdes mais longas, nas quais o uso do metro
consumiria bastante tempo. As trenas sdo produzidas em metais, tecidos ou plasticos sendo
acionadas por dispositivos de molas ou sistemas de manivelas. Atualmente as tecnologias séo
usadas para desenvolvimento de trenas onde estes mecanismos podem ser acionados
eletricamente de projetar e recolher é acionado por circuito elétrico. A geracao seguinte trouxe as
trenas por ultrasénicas e a laser. Ambas calculam o tempo de retorno das ondas (sonoras no
primeiro caso e luminosas no segundo) para definir a distancia dos objetos. As que usam
ultrasom tém dispositivos de mira a laser.

Os esquadros tém historicamente o formato de tridngulos. O conjunto usado nas escolas €
composto de duas pecas triangulares, o esquadro de 45°, (com dois angulos de 45° e o terceiro
angulo reto), e o de 60° (com angulos de 30°, 60 e 90°). A combinagéo dos dois esquadros torna
possivel alguns tracados, como o desenho de retas paralelas. O uso desta ferramenta é
encontrado também na construcéo civil, onde a maioria dos profissionais sabe lidar com os
chamados esquadros de obra.

O compasso moderno também difere do homénimo que lhe deu origem. Nele permaneceu
a capacidade de criar circunferéncias e arcos, todavia € possivel usar 0 compasso para transferir
medidas, algo impensavel na Grécia Classica.

A curva francesa proporciona tragados de varios arcos, sendo possivelmente 0 menos
conhecido dos instrumentos elencados. A maior parte dos instrumentos citados fez parte da lista
de materiais obrigatdrios de varias escolas ha algumas décadas, o que ndo ocorreu com a curva
francesa que € mais conhecida em cursos técnicos especificos da area do desenho.

O transferidor é “o instrumento utilizado para medir, construir e transportar angulos”
(Januério, 2006, p.22). Juntamente com 0 compasso, a régua e 0s esquadros eram materiais
obrigatorios para os alunos das escolas brasileiras até poucas décadas atras. Tais instrumentos
sdo facilmente encontrados em muitas escolas, evidenciando o valor atribuido a eles por
professores e pedagogos.

A evolucgdo da Informatica levou a pesquisas que levaram a criacdo de ferramentas digitais
com uso pedagogico. Um dos primeiros Softwares educacionais (SE) desenvolvidos
exclusivamente para o ambiente escolar que obtiveram sucesso foi 0 LOGO. De acordo com
Baranauskas, Martins e D’ Abreu (1998) esta linguagem de programacao foi desenvolvida por
Seymour Papert, permitindo vérias constru¢des em que o controle do ambiente e, por
conseqliéncia, a construcao do seu aprendizado, estd sempre nas maos do aluno.

As pesquisas desenvolvidas na area permaneceram trazendo novidades que gradativamente
foram sendo utilizadas por professores no ensino de Geometria. Programas como o Poly, o
Cabri, e 0 Geogebra foram desenvolvidos com o fim especifico de uso educativo, e outros, como
0 Google Sketchup, produzido para outras finalidades, como uso na arquitetura, foram sendo
incorporados a rotina dos colégios.

A empresa canadense Pedagoguery Software é a responsavel pela elaboracéo e distribuigéo
do Poly, que possibilita a investigagdo da estrutura de sélidos geométricos (Pedagoguery
Software, 2010). Os poliedros sdo os objetos digitais apresentados, divididos em: Sélidos
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platbnicos, Solidos de Arquimedes, Prismas e anti-prismas, S6lidos Johnson, Solidos Catalaes,
Dipiramides e Deltahedras, Esferas e Domos Geodésicos. Este SE tem uma interface bastante
interessante, que chama a atencao desde o primeiro contato pelo colorido e pela extrema
facilidade na execucdo da transformacéo da planificacdo em poliedros e poliedros em
planificacdes, através do simples deslizar de um bot&o digital. O processo inicia com a escolha
do tipo de sélido que sera investigado, dentre os disponiveis no programa.

O Cabry e 0 Geogebra permitem uma abordagem diferenciada, exigindo uma participacao
mais ativa nas operagdes que ocorrem na tela, pois a intervencdo direta do usuario € necessaria
para que surjam na tela os elementos para o estudo.

O Cabri foi desenvolvido no Laboratorio de Estruturas Discretas e de Didatica da
Universidade de Grenoble na Franca, e torna possivel elaborar na tela do computador figuras
geométricas elementares a partir da régua e do compasso, ambos virtuais. Segundo seus
criadores a possibilidade de movimentagdo e deformacao destas dos desenhos é um dos pontos
de destaque do SE, além da possibilidade de validacdo experimental de fatos matematicos.

O uso deste SE é bastante difundido, havendo grandes eventos que relinem os autores e
executores de experiéncias realizadas em sala de aula para trocas de informagdes e atualizacao.
Um destes encontros é o Congreso Ibero Americano de Cabri - Iberocabri, evento bienal, que
retne pesquisadores, professores e interessados no uso do SW.

O Geogebra € um programa criado por Markus Hohenwarter, da Universidade Johanes
Kepler, de Linz, na Austria. Uma das vantagens do seu uso € que se trata de uma plataforma
gratuita, que “combina Geometria, Algebra, tabelas, gréficos, estatistica e clculo em um Unico
sistema”.

O Google Skecthup é um programa que apresenta muitas possibilidades de uso pedagdgico
A interface permite uma visualizacdo em 3 Dimensdes (3D), passando uma nog¢éo de
profundidade e de espaco, proporcionando uma viséo do trabalho em qualquer angulo desejado.
Ele é eficaz na construgdo de uma ampla gama de edificacdes, servindo para investigacéo e
andlise das relagdes matematicas nos solidos geometricos. Um professor que conheca
ferramentas basicas do Sketchup pode aplicar um roteiro de aulas em um laboratorio de
Informética, podendo ir desde aplicagdes como o estudo dos angulos das medidas e das
proporcdes, até a elaboracao de materiais mais sofisticados, dependendo dos seus objetivos, do
tempo disponivel e do grupo com o qual trabalha.
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Sequéncia didatica da oficina
12 etapa — Evolucao da tecnologia dos instrumentos de ensino de geometria.

- Apresentacédo de slides mostrando a evolugdo tecnoldgica das ferramentas de mensuragao
usadas na aprendizagem de geometria, de acordo com o texto da fundamentacao tedrica deste
trabalho.

2% etapa — Medindo com a corda de 12 nos

- Realizac&o de atividades com uso da corda de 12 nos para estudo do Teorema de
Pitagoras, utilizando os procedimentos egipcios como método de medicéo.

3% etapa — Régua e compasso
- Uso de régua e compasso nas construcdes geométricas para verificacdo do Teorema de
Pitagoras.

42 etapa — Softwares Educacionais (SE) — Google Sketchup

- Uso do Google Sketchup como ferramenta de ensino — construcéo de imagens digitais
com uso deste software, que possibilitam uma analise de relagdes matematicas nas figuras planas
e nos sélidos.
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