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Explorando Conceitos de Geometria ndo Euclidiana
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Resumo
Com este artigo pretende-se propor diferentes situacdes de ensino e aprendizagem, da forma como podem ser aplicadas
em escolas, mediadas pela utilizacio de materiais concretos e do software Geogebra, enfatizando o uso de tecnologia em sala
de aula, que, nessa proposta, tem o papel de auxiliar na conceitualizacdo e identificacdo de elementos da geometria ndo
euclidiana. Além disso, este minicurso foi planejado para se constituir num momento de atualizada e formacédo continuada
para professores, com atividades a serem desenvolvidas com geometria dindmica e fundamentadas na teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud.
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Exploring Concepts of Geometry not Euclidean

Abstract
With this article we intend to propose different situations of teaching and learning, how they can be applied in schools,
mediated by the use of concrete materials and Geogebra software, emphasizing the use of technology in the classroom, that
this proposal has the role of assisting in the conceptualization and identification of elements of non-Euclidean geometry. In
addition, this short course is designed to be a time of current and continuing education for teachers, with activities to be
developed with dynamic geometry and based on the theory of Conceptual Fields of Vergnaud.
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Matemética surge da agdo do homem e que esté ciéncia vem
se refazendo e reconfigurando seus cenarios, na producao de
novos conhecimentos. Tudo isto converge para novas ideias,
por meio da curiosidade de quem se sente fascinado pela
mesma e busca, na sua esséncia, novas maneiras de
reconfigurd-la e expandi-la. Dentre os diversos ramos da
Matematica, a Geometria é um dos seus ramos que oferece
muitas possibilidades para que aluno e professor
desenvolvam competéncias dedo enfrentar novas situacoes.
Para Lorenzato [2], a Geometria é propicia para o
desenvolvimento de capacidades como a criatividade, a
percepcdo espacial, o raciocinio hipotético-dedutivo, que que
conduzem a uma “leitura interpretativa” do mundo.

Assim, por essas agdes, a Geometria é favoravel a varios
estilos de aprendizagem, que podem existir numa sala de
aula. Neste sentido, a importancia da Geometria justifica-se
também pelas competéncias que podem ser desenvolvidas
nos alunos, frente suas relagcbes com as outras areas do saber
e a possibilidade de se trabalhar com as diferencas
individuais dos alunos.

A Geometria nas escolas, em geral, é trabalhada
baseando-se em conceitos euclidianos, que muitas vezes ndo
representam as muitas situacdes que do dia a dia, pois nem
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I.  INTRODUCAO

A Matematica é uma ciéncia que por muitas vezes traz
frustagdes e curiosidades para os estudantes a ambito de
educacdo bésica. Por muitas premissas, ela é vista como uma
sucessdo de numeros, equagdes e algoritmos que ndo faz
sentido algum quando sdo apresentados e reproduzidos de
forma mecénica. Muitos educadores desta é&rea tém
dificuldades para fazer conexdes com outros componentes
curriculares, deixando de estimular as relagdes matematicas
com a natureza como um todo. Segundo D’ Ambrosio [1]:

A consciéncia é o impulsionador da acdo do
homem em dire¢do a sua sobrevivéncia e a
transcendéncia, ao seu saber fazendo e fazer
sabendo. O conhecimento é gerador do saber, que
vai por sua vez, ser decisivo para a acgdo, e por
conseguinte € no comportamento e na pratica, no
fazer que se avalia, redefine e reconstr6i o
conhecimento. [1] p. 21.

Nas palavras de D’Ambrosio, podemos perceber que a
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tudo o que se vé estd descrito num espago plano.
Considerando a histéria e o desenvolvimento da Matematica,
segundo Kaleff [3], foram os processos de negacdo do quinto
postulado de Euclides que deram origem a criacdo de novas
teorias matematicas e ao grande desenvolvimento da
Matemética do século XX e do atual.

Il. MATERIAL E METODOS

Vergnaud [4] defende a ideia de que “ndo se pode estudar
Matematica sem compreender o processo cognitivo da
crianca, do adolescente e também do professor. Logo, ao
considerar que a aprendizagem da Geometria necessita de
diferentes situacdes que fornecam a construcdo da teoria
com possibilidade de propiciar a visualizacdo e o significado
de conceitos o papel do professor é o de mediar e fornecer
desafios que instiguem o raciocinio, zelar para que as
informagdes sejam compativeis ao nivel intelectual dos
estudantes e fornecer recursos que auxiliem na
aprendizagem.

Para Moreira [5], a teoria dos campos conceituais ¢ uma
teoria cognitivista neopiagetiana que pretende oferecer um
referencial mais frutifero do que o piagetiano ao estudo do
desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem de
competéncias. Moreira considera ainda, que a teoria de
Vergnaud apresenta um grande potencial para descrever,
analisar e interpretar aquilo que se passa em sala de aula na
aprendizagem de Matematica e ciéncias.

A importancia da teoria dos campos conceituais,
conforme Carvalho e Aguiar [6], se da, pois, a mesma
enfatiza que um dos aspectos favoraveis desta teoria é que a
mesma, trata ndo apenas com conceitos ja formalizados e
consolidados pelo sujeito, mas também e sobretudo com
conhecimentos em via de formalizacdo. Dessa forma
podemos identificar, em situacGes problema, os modos de
compreensdo dos estudantes em processo de formagéo.

Ensino de geometria no Brasil

O ensino de Geometria no Brasil passou por diversas
modificagdes, no final do século 18, segundo Bayer e Lobo
[7], ¢ havia no Brasil dois tipos de ensino, o ensino classico-
literario, ministrado nas escolas religiosas e o ensino nas
escolas militares, onde o conhecimento era especifico e as
aulas de Geometria, Algebra, Aritmética, Trigonometria e
outras estruturavam os cursos para a formacéo de artilheiros,
engenheiros, mao-de-obra especializada. Em 1998, foram
criados pelo MEC, os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN) de 5% a 82 série para ajudar o professor a preparar 0s
seus alunos para um mundo competitivo. Dessa forma os
PCN’s de Matematica de 5* a 8* séries do ensino
fundamental [8] retomam o ensino de Geometria através de
construcdes geométricas com régua e compasso, associando
a geometria a outros conteldos nas aulas de Matematica e
garantindo a importancia do ensino dos conceitos
geométricos para a compreensdo de outros conceitos
matematicos e para que 0 aluno compreenda 0 mundo em
que vive.

Os conceitos geométricos constituem parte importante do
curriculo de Matematica no ensino fundamental, porque, por
meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de
pensamento que lhe permite compreender, descrever e
representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive [8].

Embora em vérios estudos e documentos destaca-se a
importdncia de um ensino de geometria voltado para a
realidade do aluno, que valorize a construcdo desse
pensamento. Podemos ainda observar muitas dificuldades
guanto ao ensino e quanto a aprendizagem de geometria em
nossas escolas, onde percebe-se que as préaticas de ensino séo
caracterizadas pelo tratamento estereotipado dados aos
objetos geométricos, a apresentacdo de demonstragdes com
argumentos ordenados e prontos. Assim, deve-se buscar um
ensino que além de propiciar aos alunos conexdes entre o
saber do aluno e o saber escolar, promova a visualizacéo, a
construgdo dos pensamentos geométricos a fim de promover
a novas maneiras de ver 0s espacos que nos arrodeiam.

Geometria dinamica

Uma das possiveis alternativas para desmistificar o
ensino de geometria € a utilizagdo de recursos tecnoldgicos
em sala de aula, pois segundo Gravina [9], a tecnologia
digital coloca & nossa disposicdo, diferentes ferramentas
interativas que descortinam na tela do computador objetos
dindmicos manipulaveis. Esse aspecto das midias digitais
torna-se muito importante diante das diferentes formas de
aprendizagem, permitindo assim que o maior ndmero de
alunos consigam desenvolver as habilidades necessarias para
a compreensdo do objeto geométrico.

Moran [10] afirma ainda que:

As tecnologias sdo pontes que abrem a sala de
aula para o mundo, que representam, medeiam 0
nosso conhecimento do mundo. S&o diferentes
formas de representacdo da realidade, de forma
mais abstrata ou concreta, mais estatica ou
dindmica, mais linear ou paralela, mas todas elas,
combinadas, integradas, possibilitam uma melhor
apreensdo da realidade e o desenvolvimento de
todas as potencialidades do educando, dos
diferentes tipos de inteligéncia, habilidades e
atitudes. Desse modo, é dificil negar a importancia
do uso das tecnologias na escola. [10], p.164.

Os Parametros Curriculares Nacionais [8] enfatizam a
importancia dos recursos tecnoldgicos para a educacdo,
visando a melhoria da qualidade do ensino aprendizagem.
Afirmam que a informatica na educagdo “permite criar
ambientes de que fazem sugerir novas formas de pensar e

aprender”.
Dentro das possibilidades tecnoldgicas surge, a
geometria dindmica, cujo termo, comumente é utilizado

para designar programas interativos que permitem a criagdo
e manipulacdo de figuras geométricas a partir de suas
propriedades, ou até mesmo os chamados régua e compasso
eletronicos, constituindo-se de  ferramentas importantes
para 0 ensino da geometria euclidiana, estes softwares
também costumam ser usados em pesquisas e em outras
areas da geometria, como as geometrias nédo-euclidianas,
geometria analitica e geometria descritiva.

A proposta do uso de softwares de geometria dindmica,
no processo de ensino-aprendizagem em geometria pode
contribuir em muitos fatores, especificamente no que tange a
visualizagdo geométrica. A habilidade de visualizar pode ser
desenvolvida a medida que se fornega ao aluno material de
apoio didatico baseado em elementos concretos
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representativos do objeto geométrico em estudo, como
afirmado por Gravina e Santarosa [11]:

“O dinamismo ¢é obtido através de
manipulagdo direta sobre as representacdes que se
apresentam na tela do computador. Por exemplo:
em geometria sdo os elementos de um desenho que
sdo manipulaveis; no estudo de fungdes sdo objetos

manipulaveis que descrevem relacdo  de
crescimento/decrescimento entre as varidveis”.
[11], p. 34.

Geogebra

Dentre os inimeros softwares que exploram a geometria,
o software Geogebra é um dos programas mais completos
para o0 ensino de matematica, pois reline geometria, algebra,
aritmética e céalculo, podendo ser utilizado em diversos
niveis de ensino. E livre e possui uma plataforma de
visualizagdo atraente com uma é&rea de trabalho de facil
manuseio. Ou seja, o software é uma ferramenta que auxilia
no ensino da matematica, por meio de uma combinacdo entre
entes geométricos e algébricos permitindo a visualizacdo e a
conexdo entre a férmula algébrica e sua respectiva
representagdo geometrica, simultaneamente. O software foi
desenvolvido por Markus Hohenwarter [12] e, em 2001, foi
lancada sua primeira versdo, é um software gratuito de
matematica dindmica desenvolvido para o ensino e
aprendizagem da matematica nos varios niveis de ensino (do
basico ao universitario). O GeoGebra redne recursos de
geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade,
estatistica e calculos simbdlicos em um Unico ambiente.
Assim, 0 GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar,
ao mesmo tempo, representacdes diferentes de um mesmo
objeto que interagem entre si.

O Geogebra foi elaborado a fim de se obter uma
ferramenta para o auxilio no ensino de procedimentos
algébricos e geométricos, como um meio inovador e
dindmico. O programa recebe constantes atualizacBes e
possui versdo em portugués. Pode ser utilizado em sala de
aula e favorece a interagdo entre os contetdos fundamentais
da matematica.

Geometria Nao Euclidiana

Desde a criacdo da geometria axiomatica de Euclides e
da publicacdo do livro Os Elementos por volta de 300 anos
a.C., o mesma sempre foi bem aceita perante a classe
matematica e filos6fica da época. No entanto, o Quinto
Postulado da Geometria Euclidiana sempre foi alvo de
criticas, devido a ser uma afirmacdo de redagcdo muito
elaborada e de dificil interpretagdo, como aponta a primorosa
traducdo de Irineu Bicudo [13]: E, caso uma reta, caindo
sobre duas retas, faca os angulos interiores e do mesmo lado
menores do que dois retos, sendo prolongadas as duas retas,
ilimitadamente, encontrarem-se no lado no qual estdo os
menores do que dois retos.

Os esforcos malsucedidos para provar esse postulado, a
partir de outros quatro originalmente considerados por
Euclides, perduraram durante mais de 2000 anos. Na
primeira metade do século XIX, varios matematicos como

Karl Frederich Gauss em 1824, Nicolai Lobachevsky em
1829, Janos Bolyai em 1832, Georg Bernhard Riemann em
1854 e posteriormente Eugenio Beltrami, Jules-Henri
Poincaré e Felix Klein concluiram que a pretendida
demonstracdo ndo era possivel. A negacdo do Quinto
Postulado teve como consequéncia a descoberta da
geometria hiperbdlica e da geometria eliptica, e 0 surgimento
de uma variedade de sistemas axiomaticos dedutivos
alternativos ao euclidiano, conhecidos como geometrias ndo-
euclidianas.

Descrigdo do minicurso

Tema: Geometria ndo euclidiana

Objetivo: O objetivo geral deste minicurso € propor
atividades de exploracdo de conceitos basicos de geometria
ndo euclidiana, tais como: geometria do taxi, geometria
esférica e geometria dos fractais através das quais 0s
educandos poderdo participar de situagdes pedagdgicas que
permitem apresentar a negacdo de um axioma euclidiano.

Objetivos especificos

. Explorar a comparagdo entre distdncia entre dois
pontos da geometria euclidiana e a geometria do Taxi;

. Construir uma circunferéncia Taxi e calcular o valor
de Pl para a Geometria do Téxi;

. Comparar as retas tragadas nas superficies planas e
esféricas, bem como verificar a inexisténcia de retas
paralelas na esfera;

. Apresentar a geometria dos fractais como
possibilidade de exploragdo de outros conteldos

matematicos.
I1l. METODOLOGIA

Materiais necessarios: um computador por aluno com o
software Geogebra instalado, data show. O minicurso sera
uma junc¢do de sequéncias didaticas que exploram os temas
de geometria ndo euclidiana. No primeiro momento 0s
ministrantes apresentardo o tema geometria ndo euclidiana
de forma ludica. A primeira situagdo explorara a geometria
do Taxi, com o auxilio do software Geogebra, nesse
momento os educandos poderdo determinar as diferencas
entre a distancia entre dois pontos no espago euclidiano e
num espaco ndo euclidiano, além disso poderdo através de
uma construcdo, ainda utilizando o Geogebra, explorar uma
circunferéncia Taxi e o valor do ndmero Pl nessa
“circunferéncia”. Na segunda situagdo os educandos
poderdo, através da construcdo de um transferidor esférico,
analisar as diferengas de retas da geometria esférica para a
geometria plana, além disso poderdo calcular a soma dos
angulos internos de um tridngulo na mesma superficie. Para
explorar a geometria dos fractais sera apresentado um video
que aborda as situacGes onde podemos encontrar os fractais
na natureza e em situagdes do dia a dia , posterior a isso 0s
alunos do minicurso serdo divididos em grupos, onde cada
grupo realizard a construgdo de um fractal sendo eles:
Triangulo de Sierpinski, Arvore Pitagérica e a Esponja de
Menger, todas as construcfes serdo realizadas utilizando o
software Geogebra, apds a construcdo sera feita a exploracéo
dos conceitos de fractais. Para finalizar os ministrantes
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apresentardo sugestdes de conteldos que podem ser
trabalhados utilizando a geometria dos fractais.

IV. CONCLUSOES

O fato da geometria ndo euclidiana ndo constar na grade
ou ndo ser estudada nos cursos de formacdo de professores
contribui para o ndo desenvolvimento da mesma nas escolas
de educacdo bésica, nesse sentido o minicurso com a
proposta aqui descrita espera-se oferecer diferentes formas
de exploracdo da geometria ndo euclidiana, a fim de que os
professores, em suas acBes futuras, possam explorar esse
tema, promovendo agdes dialégicas em suas praticas
pedagégicas. Desta forma, acredita-se estar colaborando para
0 desenvolvimento do senso critico, pesquisador e
questionador dos estudantes.
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