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[...] A Historia da Educa¢do Matematica visa a compreender as
alteracoes e permanéncias nas prdticas relativas ao ensino e a
aprendizagem de Matematica, a estudar como as comunidades
se organizavam no que diz respeito a necessidade de produzir,
usar e compartilhar conhecimentos matematicos e como, afinal
de contas, as praticas do passado podem — se é que podem — nos
ajudar a compreender, projetar, propor e avaliar as praticas do
presente.
(Garnica e Souza, 2012, p. 27).



RESUMO

A presente pesquisa buscou verificar a existéncia do termo “cevianas” e de topicos de historia
relacionados ao Teorema de Ceva nos livros didaticos de Matematica e Desenho Geométrico
direcionados ao Ensino Fundamental publicados no periodo de 1970 a 2019 no Brasil. O intuito
foi identificar as permanéncias e alteragdes na proposi¢ao do ensino das cevianas do triangulo.
Para a analise dos livros didaticos, foi realizado um procedimento qualitativo fundamentado na
analise de contetido, sob as perspectivas de Bardin (2016) e Zuin (2001, 2007). Um dos princi-
pais aportes teoricos ¢ Chervel (1990) na discussao da historia das disciplinas escolares. Cons-
tatou-se que o termo “cevianas” ndo estava presente em varios livros didaticos de Matematica
analisados. Em contrapartida, foi encontrado em livros de Desenho Geométrico. Com relagao
a abordagem historica sobre o contetudo, verificou-se que na maioria dos livros ela era inexis-
tente e, nos poucos em que estava incluida, foi utilizada para apresentacao de personagens e
datas. Como solug¢do alternativa para suprir algumas lacunas apontadas por este estudo, foi de-
senvolvido um material paradidatico, direcionado as formagdes inicial e continuada de profes-
sores de Matematica, bem como aos professores atuantes no ensino basico. A abordagem focou
em topicos de cunho historico relacionados as cevianas do tridngulo e ao Teorema de Ceva,
agregando atividades praticas com recurso de dobraduras, constru¢des geométricas e software

de geometria dindmica GeoGebra.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Historia da Matematica. Livros didaticos. Cevianas.
Giovanni Ceva.



ABSTRACT

The present research aimed to verify the existence of the term "cevians" and history topics
related to the Ceva’s Theorem in Mathematics and Geometrical Drawing textbooks addressed
to Middle School published in the period from 1970 to 2019 in Brazil. The purpose was to
identify the permanences and changes in the proposition of teaching the cevians of the triangle.
A qualitative procedure based on content analysis was carried out in order to analyze the tex-
tbooks, from the perspectives of Bardin (2016) and Zuin (2001, 2007). One of the main theore-
tical contributions is Chervel (1990) in the discussion of the history of school subjects. It was
found that the term "cevians" was not present in a significant part of the analyzed mathematics
textbooks. On the other hand, it was found in Geometrical Drawing textbooks. Regarding the
historical approach to the content, it was found that most of the textbooks had no such approach
and, in the few that did include it, it was used to present characters and dates. As an alternative
solution to fill in some of the gaps pointed out by this study, a study guide was developed,
aimed at the initial and continuing education of mathematics teachers, as well as teachers wor-
king in primary education. The approach focused on historical topics related to the triangle's
cevians and the Ceva’s Theorem, adding practical activities using folding, geometric construc-

tions, and dynamic geometry software GeoGebra.

Keywords: Mathematics Education. History of Mathematics. Textbooks. Cevians. Giovanni
Ceva.
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INTRODUCAO

Quando conclui o Ensino Médio, tinha duas op¢des: cursar Administracdo de Empresas
ou Contabilidade, no entanto, nenhuma delas me agradava. Devido ao anseio de ser professor
de Matematica, e como ndo havia na cidade onde moro a oferta do curso que eu desejava, a
minha formacao inicial ocorreu na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), no curso de
Licenciatura em Matematica. Este foi um periodo de muito trabalho e aprendizado, pois tive a
oportunidade de ver a Matematica com outros olhos. No ultimo periodo, cursei a disciplina
“Introducdo a Historia da Matematica”, descortinando inimeras indagagdes que antes haviam
sido negligenciadas no decorrer de minha formacao; contudo, o enfoque dessa disciplina era
mais conteudista.

Recém-formado, retornei a minha cidade natal, Manhuacu, no interior do Estado de
Minas Gerais, e ingressei na rede publica de ensino, para ministrar aulas de Matematica nos
anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Lecionei na Escola Estadual “Antonio
Welerson” e na Escola Estadual “Carlos Nogueira da Gama”, em Manhuacu e Reduto, respec-
tivamente. Atualmente, sou professor do Colégio Tiradentes da Policia Militar de Minas Gerais
e do Centro Educacional de Manhuagu.

O meu sentimento era de que a minha formagao pouco tinha contribuido para me auxi-
liar na pratica docente. Passei a vivenciar alguns dilemas e, para enfrenta-los, decidi continuar
meus estudos retomando alguns porqués que ficaram sem respostas durante meu percurso pela
graduacgdo, levando-me a ingressar na Especializacdo em Novas Tecnologias no Ensino da Ma-
tematica, pela Universidade Federal Fluminense (UFF). Aproveitando a ocasido, fiz deste um
momento de muito didlogo e constantes reflexdes, principalmente em relacao a utilizagdo da
Historia da Matematica como recurso pedagogico e ao livro didatico.

Ainda assim outros porqués surgiram e passei a observar como o ensino de Geometria,
de certa forma, ¢ deficitario e/ou “abandonado” por boa parte dos professores. Também me
questionava sobre os motivos que levaram a Geometria a este descaso e por que meus alunos
da Educacao Basica tinham tanta dificuldade em aprendé-la.

Na busca por respostas para os questionamentos que me intrigavam, ingressei no Mes-

trado em Ensino de Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais
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(PUC Minas), o que me oportunizou ampliar minhas concepgdes em relacdo as questdes edu-
cacionais e aos métodos de ensino que visam aprimorar e contribuir para o ensino da Matema-
tica de um modo mais efetivo na Educagdo Basica e/ou no Ensino Superior.

Em relagdo ao possivel abandono imposto a Geometria, estudos indicam que, no decor-
rer das décadas de 1960 e 1970, o ensino de Matematica no Brasil foi fortemente influenciado
pela tendéncia do formalismo pedagogico-estrutural, mais conhecido como Movimento da Ma-
tematica Moderna (MMM), que buscava modificar o ensino, introduzindo novos conteudos ao
curriculo (NOBRE, 1996).

Esse movimento foi amplamente divulgado nas midias de massa, cursos, palestras e
grupos de estudos, mas vale ressaltar que foi no livro didatico que encontrou seu apogeu, sendo

ele o meio de maior importancia para a difusdo dos ideais modernistas entre os professores.

Os livros didaticos sd3o mencionados em varios trabalhos como os principais instru-
mentos de divulgacao da matematica moderna no Brasil, sobretudo por dois motivos:
porque alcancavam os municipios mais afastados dos grandes centros, onde os pro-
fessores ndo tinham outras oportunidades de acesso as informagdes sobre o movi-
mento; porque tinham um impacto direto e imediato na sala de aula. (OLIVEIRA,
SILVA e VALENTE, 2011, p.33).

Basicamente, um dos objetivos do MMM era promover a unifica¢ao dos trés campos do
saber por meio de elementos unificadores. No entanto, essa unificagdo nao deve ser confundida
com a mera integragdo mecanica entre esses campos € muito menos com a inclusao de novos
contetidos ou a exclusdo dos que ja vigoravam (MIGUEL, FIORENTINI e MIORIM, 1992).

Corroborando com a ideia apresentada acima, Gomes (2013) afirma que o MMM

[...] tinha, como um de seus principais objetivos, integrar os campos da aritmética, da
algebra e da geometria no ensino, mediante a insercao de alguns elementos unificado-
res, tais como a linguagem dos conjuntos, as estruturas algébricas ¢ o estudo das rela-
¢oes e funcdes. Enfatizava-se, ainda, a necessidade de conferir mais importancia aos
aspectos logicos e estruturais da Matematica, em oposigdo as caracteristicas pragma-
ticas que, naquele momento, predominavam no ensino, refletindo-se na apresentagio
de regras sem justificativa ¢ na mecanizagdo dos procedimentos. (GOMES, 2013,
p-24).

Ainda de acordo com essa autora, em relagdo a Geometria, infere-se que alguns defen-
sores do MMM propunham trocar a Geometria cldssica, inspirada na obra de Euclides (300
a.C), Os Elementos', pelo enfoque das transformacdes geométricas, com o estudo de vetores,

dos espacos vetoriais e das transformacoes lineares (GOMES, 2013). Porém, este novo enfoque

! Segundo Boyer (1994), “Os Elementos de Euclides” ¢ o texto mais influente de todos os tempos ¢ a obra mais
antiga a chegar até a atualidade, perdendo somente para a Biblia em niimero de edi¢des publicadas.
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resultou em inimeras lacunas no ensino brasileiro, que podem ser notadas no decorrer
da Historia da Educagdo Matematica, contribuindo para o que foi denominado como o “aban-
dono do ensino da geometria” (PAVANELLO, 1993) ou, como afirmam Miguel, Fiorentini e
Miorim (1992), a geometria tomou um “caréter eclético’™.

Entretanto, pesquisas mais recentes relatam que a Geometria ndo sofreu um abandono
tdo extremado, como tinha sido apresentado por alguns autores. Como, por exemplo, Zuin
(2001), em sua dissertagao de mestrado intitulada “Da Régua e do Compasso: as construgcdes
geométricas como um saber escolar no Brasil”, evidenciou que muitas escolas continuaram
ministrando aulas de Geometria e Desenho Geométrico e concluiu que “desde a década de 1980,
reconhecido o fracasso da Mateméatica Moderna, o ensino de geometria voltou a ser valorizado,
mas 1sso ndo faz com que esse saber retorne tao prontamente as escolas” (ZUIN, 2001, p. 180).

Essa autora ainda acrescenta que se outros pesquisadores afirmavam que a Geometria
tinha sido completamente renegada, isto se deveria, entre outros aspectos, ao fato de nao terem
um olhar mais amplo para os livros didaticos utilizados nas escolas, intitulados de “Educagao
Artistica”, que, na pratica, continham Desenho Geométrico no seu corpo textual e, consequen-
temente, abordavam temas de Geometria:

[...] o ensino das construgdes geométricas encoberto pelo titulo “Educagdo Artistica”
em alguns livros didaticos, evidenciando a valorizagdo de um saber tido como mais
importante e adequado, que as ligdes e atividades na area de artes. Poderiamos inferir
que a superioridade do ensino das constru¢des geométricas sobre as atividades espe-
cificas dentro da Educacdo Artistica é clara nas escolas que adotaram esses livros,

comprovando, igualmente, uma resisténcia de abolir o ensino das constru¢des geomé-
tricas dos seus curriculos. (ZUIN, 2001, p. 169).

Na verdade, para Zuin (2002), o que parece ter ocorrido foi um desprestigio da Geome-
tria Euclidiana — com énfase no Desenho Geométrico, devido a crise que assolava o Ensino de
Matematica desde o final do século XIX e que, posteriormente, foi absorvido pelo MMM. A
autora ainda expde que esse desprestigio teria afetado principalmente as escolas publicas, pois
as escolas destinadas a “elite”, de um modo geral, continuaram com o ensino de Geometria.

Zuin (2001) ndo evidencia necessariamente uma elite financeira, mas sim uma elite in-

telectual, e verificou que, em algumas escolas onde muitos pais eram professores, determinados

2 Este termo ¢ decorrente da introducdo da linguagem dos conjuntos na Geometria, de conceitos topologicos ele-
mentares e topicos de geometria das transformagdes, descaracterizando sua abordagem axiomatico-dedutiva. (MI-
GUEL, FIORENTINI E MIORIM, 1992, p.48).
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contetidos continuavam a ser privilegiados. A autora constatou a manuten¢ao das aulas de De-
senho Geométrico em escolas publicas mineiras: na década de 1980, no Colégio Municipal Belo
Horizonte, e até meados da década de 1990, nas turmas de 7% e 8* séries do Colégio Municipal
Marconi (ZUIN, 2001, p. 176). Zuin ainda cita colégios particulares em Minas Gerais que man-
tiveram o Desenho Geométrico, bem como escolas de Sdo Paulo.

Nesta linha de pensamento, Oliveira, Silva e Valente (2011) expdem que

A representag@o mais forte na Educagdo Matematica brasileira sobre o tema, nas tlti-
mas duas décadas, era expressa pelo trabalho de Pavanello (1989), que, sem pretensao
de estudar especificamente a geometria no MMM, associou o abandono da geometria
com a proposta de ensino pelas transformagdes geométricas, bandeira defendida pelo
MMM. (OLIVEIRA, SILVA e VALENTE, 2011, p.146-147).
No que concerne a representagao do abandono do ensino de Geometria oriundo do
MMM, verifica a sua superagao e, ainda, de acordo com Oliveira, Silva e Valente (2011), dis-
tante dessa ideia de abandono, a Geometria ¢ apresentada com um viés inovador, destacando-

se duas abordagens: a primeira

[...] incorpora as transformagdes geométricas na abordagem de Félix Klein; a segunda,
hegemonica, que reforca a geometria euclidiana com uma abordagem diferenciada,
seja na incorporacao de novos axiomas, assim como na inclusdo da geometria experi-
mental. (OLIVEIRA, SILVA e VALENTE, 2011, p.163).

Percebemos também que ao mesmo tempo em que a Geometria é supostamente colo-
cada em um “segundo plano”, Miguel e Brito (1996) ja enfatizavam que as abordagens histori-
cas no ensino de Matematica reduziram consideravelmente neste periodo, deixando marcas que
podem ser observadas até os dias atuais.

A exemplo do exposto acima, s6 tive contato mais proximo com o termo “ceviana” —
que esta diretamente associado ao Teorema de Ceva, o qual leva este nome em homenagem ao
matematico italiano Giovanni Benedetto Ceva (1647-1734) — na disciplina de Topicos de Ma-
tematica na Educagdo Basica, ministrada pela professora Dra. Elenice Zuin, ao fazer algumas
inser¢des historicas no decorrer da explanagao dos contetidos. Ao investigar de forma minuci-
osa o assunto, percebi que este conteudo ndo estava presente na minha formacao inicial, do
mesmo modo que estava ausente na maioria dos materiais didaticos utilizados na minha pratica
docente, os quais nao trazem também qualquer referéncia historica sobre o tema.

Imaginando que este seria um caso isolado, resolvi conversar com alguns colegas, tam-

bém professores de Matemadtica. Surpreendentemente, eles também apontaram para o desco-
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nhecimento historico sobre o tema. Mais intrigado fiquei ao constatar que na Cole¢do Funda-
mentos de Matematica Elementar, considerada a mais completa na area escolar, ndo ha ne-
nhuma cita¢do historica ou mesmo mengio ao termo “cevianas™. Assim, nossa hipotese inicial
era que os livros didaticos de Matemadtica ndo trazem o termo “cevianas” € nem apresentam
aspectos histdricos quando abordam o contetido de cevianas do tridngulo.

Geralmente, o primeiro lugar em que buscamos o significado, a divisdo sildbica ou até
mesmo a pronuncia de alguma palavra desconhecida, sem sombra de duvidas, € o dicionario,
seja por meio fisico ou on-line. Essa busca nos permitiu constatar que o termo “ceviana” nao
esta presente em alguns dos diciondrios escolares, como € o caso de Bechara (2011).

O Dicionario Contempordneo da Lingua Portuguesa — Novissimo Aulete traz a seguinte

definicao:

Ceviana (ce.vi.a.na) Geom. Sf.

1-Reta que corta o vértice de um tridngulo ¢ um ponto no lado oposto aquele
2-Segmento de reta que une o vértice de um triangulo ao lado oposto

3- [F.: Fem. Substantivado do adj. *ceviano, der. Do antr. Giovanni Ceva (1647-
1734), matematico italiano. (AULETE, 2011, p.315, grifos nossos).

O Minidicionario Aurélio — Século XXI, publicado em 2000 e 2001, ao contrario de
Aulete (2011), ndo informa que ¢ um vocébulo derivado do nome de Giovanni Ceva.

Em relagdo aos diciondrios especificos de Matematica, somente em alguns exemplares
encontramos o termo “ceviana”. Constatamos que havia discordancia e incorre¢des entre as
referéncias historicas expostas por alguns autores, como, por exemplo, no Microdicionario de

Matematica, de Imenes e Lellis. Nele, ceviana € o

1 - Segmento de reta que liga um vértice de um tridangulo a um ponto qualquer do lado
oposto.

2 - A altura, mediana e bissetriz do tridngulo sdo cevianas particulares.

3 - O nome ceviana ¢ homenagem a Tommaso Ceva, matematico italiano (1648 —
1736). (IMENES e LELLIS, 2003, p.159, grifos nossos).

No Dicionario de Matematica, de Luiz Fernandes Cardoso, tanto na edi¢ao de bolso

quanto na Edicao Paginas Amarelas, o termo ceviana

1 - E um segmento de reta que vai de um vértice do tridngulo em dire¢do ao lado
oposto, que ¢ a base em relagdo a ceviana.

3 A Unica vez que o termo ceviana aparece no volume destinado ao estudo da Geometria Plana foi na pagina 389
em um exercicio da Universidade Federal de Pernambuco, sem ter nenhuma relagdo com o texto disposto na obra.
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2 - O ponto onde a ceviana encontra o lado oposto recebe o nome de pé da ceviana.
Esse ponto pode ser interno ou externo ao lado, conforme a ceviana seja interna ou
externa.

3 - O nome ceviana é uma homenagem ao matematico Jodo Ceva. (CARDOSO,
2008, p.75, grifos nossos).

A incorrecdo historica, no dicionario de Imenes e Lellis (2003), refere-se ao fato de que
os autores atribuiram o termo “ceviana” a Tommaso Ceva, o qual, na verdade, ¢ um dos irmaos
de Giovanni Ceva. J4, no dicionario de Cardoso (2008), o termo ¢ conferido como homenagem
a Jodo Ceva — ndo seria propriamente um erro, uma vez que este autor aportuguesou o nome de
Giovanni Ceva, pois Giovanni corresponde ao nome Jodo. Contudo, seria mais adequado que o
nome Giovanni Ceva fosse mantido.

D’Ambrosio (1997, p.29) afirma que “uma percepgao da Histéria da Matematica ¢ es-
sencial em qualquer discussdo sobre a matemadtica e seu ensino” e, neste sentido, a pesquisa
aqui proposta tem por objetivo:

¢ Realizar uma pesquisa qualitativa, de cunho documental, com foco nos livros didaticos
de Matematica e Desenho Geométrico publicados no periodo de 1970 a 2019.

% Desenvolver um material paradidatico direcionado para a formagdo docente inicial,
bem como para a formacao continuada daqueles que estdo atuando em sala de aula,
abordando principalmente topicos de cunho historico relacionados as cevianas do tri-
angulo e ao Teorema de Ceva, culminando, assim, em um produto educacional.

Nossa pesquisa ¢ de cunho documental, no que concerne aos dados historicos sobre o
Teorema de Ceva. Em relagdo a avaliacdo dos livros didaticos de Matematica e Desenho Geo-
métrico, o procedimento ¢ qualitativo, fundamentado na analise de contetido, sob a perspectiva
de Laurence Bardin. Um dos principais aportes tedricos ¢ André Chervel, na discussao da his-
toria das disciplinas escolares.

A pesquisa buscou verificar se hd e como ocorre a apresentacao do termo cevianas e do
Teorema de Ceva por autores de livros didaticos publicados no Brasil no periodo de 1970 a
2019. Para tal, trabalharemos questdes da histéria do ensino de Geometria e do contetdo das
cevianas notaveis de um tridngulo. Os estudos se concentraram na analise de onze livros dida-
ticos de Matematica e em dezoito livros de Desenho Geométrico. Em ambos os casos, a prefe-
réncia foi pelo manual do professor, sem, no entanto, excluir o livro do aluno.

Devido ao distanciamento social e ao fechamento de bibliotecas, universidades e esco-
las, como medidas de contencdo da pandemia provocada pela Covid-19 em todo o mundo, foi
mais dificil ter acesso a materiais de pesquisa para nossa analise. Os livros foram selecionados

entre aqueles que pertenciam ao meu acervo pessoal, a arquivos disponiveis na internet e aos
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que tive acesso no acervo da Biblioteca Publica Municipal Prof.* Custodia Feres Abi-Saber,
localizada em Manhuagu, Minas Gerais, e que, talvez, ndo sejam os mais representativos em
todos os estados brasileiros, no que tange a sua adocdo nas escolas. Sendo assim, o corpus
material foi selecionado de acordo com a acessibilidade que tivemos.

Os livros didaticos de Matematica analisados foram:

¢ Matematica Curso Moderno, volume 3, de Oswaldo Sangiorgi, publicado em 1970,
pela Companhia Editora Nacional.

¢ Matematica Ensino Moderno, T* série, de Miguel Asis Name, publicado em 1977,
pela Editora do Brasil.

¢ Matematica — 1° Grau, 7" série, de Scipione de Pierro Netto, Magda Terezinha An-
gelo, Edson do Carmo, Lilia Maria Faccio, publicado em 1981, pela Editora Saraiva.

* Matematica, 7* série, de Antdnio Sardella e Edison Matta, publicado em 1985, pela
Editora Atica.

¢ Matematica Scipione — Conceitos e historias, 7* série, publicado em 1991, pela Edi-
tora Scipione.

¢ Matematica Scipione — Conceitos e historias, 6* série, publicado em 1991, pela Edi-
tora Scipione.

% Matematica, T* Série, de Enio Silveira e Claudio Marques, publicado em 1995 e reim-
presso em 2002, pela Editora Moderna.

¢ Matematica Teoria e Conceito, 8° ano, de Marilia Centurion e José Jakubovic, publi-
cado em 2012, pela Editora Saraiva.

 Matematica Compreensdo e Pratica, 8° ano, de Enio Silveira, publicado em 2015,
pela Editora Moderna.

¢ Matematica Compreensdo e Pratica, 8° ano, de Enio Silveira, publicado em 2018,
pela Editora Moderna.

¢ Matematica Bianchini, 8° ano de Edwaldo Bianchini, publicado em 2018, pela Edi-

tora Moderna.

Em relagao aos livros didaticos de Desenho Geométrico, a analise se concentrou nos

titulos a seguir:

s Desenho Geométrico, de Carlos Marmo e Nicolau Marmo, publicado em 1976, pela

Editora Moderna.
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Desenho Geomeétrico, volumes 2 e 3, de Isaias Marchesi Junior, publicado em 1986,

pela Editora Atica.

& Desenho Geométrico, volume 3, de José Rui Giovanni, Tereza Marangoni Fernandes
e Elenice Lumico Ogassawara, publicado em 1987, pela Editora FTD.

% Desenho Geométrico, volume 2 e 3, de Elizabeth Teixeira Lopes e Cecilia Fujiko
Kanegae, supervisdo pedagogica de Pierro Netto, publicado em 1988, pela Editora
Scipione.

& Geometria e Desenho Geométrico, volume 3, integrante da colegdo Régua e Com-
passo, de Jos¢ Carlos Putnoki, publicado em 1990, pela Editora Scipione.

¢ Desenho Geomeétrico: Texto e Atividades, volume 3, de Elizabeth Teixeira Lopes e
Cecilia Fujiko Kanegae, sob a supervisao pedagbdgica de Scipione di Pierro Netto,
publicado em 1992, pela Editora Scipione.

s Elementos de Geometria e Desenho Geométrico, volume 1, de José Carlos Putnoki,
publicado em 1993, pela Editora Scipione.

& Desenho Geométrico — Marmo, volume 1, de Carlos Marmo e Nicolau Marmo, pu-
blicado em 1994, pela Editora Scipione.

% Desenho Geométrico para o 1° grau, volume 3, de José Rui Giovanni, Tereza Ma-
rangoni Fernandes e Elenice Lumico Ogassawara, publicado em 1996, pela editora
FTD.

% Desenho Geometrico Conceitos e Técnicas, volume 3, e Caderno de Atividades, de
Elizabeth Teixeira Lopes e Cecilia Fujiko Kanegae, sob a supervisao pedagogica de
Scipione di Pierro Netto, ambos publicados em 2000, pela Editora Scipione.

% Novo Desenho Geométrico, de José Rui Giovanni, Tereza Marangoni Fernandes ¢
Elenice Lumico Ogassawara, publicado em 2002, pela editora FTD.

% Desenho Geométrico — Edicdo renovada, volume 3, de José Rui Giovanni, José Rui
Giovanni Jr., Tereza Marangoni Fernandes e Elenice Lumico Ogassawara, publicado
em 2010 e 2016, pela editora FTD.

& Desenho Geométrico Imagens e Ideias, volume 3, de Sonia Jorge, publicado em

2019, pela Editora Saraiva.

Os questionamentos iniciais foram:
1) No estudo de triangulos, quais topicos sao abordados?
2) Como ¢ a distribui¢cdo dos contetidos de Geometria nos livros analisados?

3) Ha mengdo ao termo cevianas ou ao Teorema de Ceva?



23

4) Hé abordagem historica do conceito de cevianas? E de Geometria?
5) Como sdo apresentados os exercicios? Quantos sao?
6) Existem textos complementares ou indicagdo de outras fontes de leitura para os profes-

sores?

Essas perguntas nos auxiliaram no delineamento e na andlise dos livros didaticos. Na
revisao de literatura, encontramos dissertacdes sobre o tema ou que se aproximam da tematica.
Nossa pesquisa inicialmente se baseou em um levantamento realizado no Banco de Teses da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), no qual encontramos
nove dissertagcdes, mas consideramos conveniente analisar somente cinco. Os critérios adotados
para tal procedimento foram os termos “cevianas” e “Teorema de Ceva”. Tivemos preferéncia
em analisar as pesquisas mais recentes e, coincidentemente, todas sao referentes ao Programa
de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT). Apresentamos, a
seguir, uma breve descri¢do dos trabalhos encontrados.

O primeiro trabalho foi o de Silva (2015), com a dissertacdo “Os Teoremas de Menelaus
e Ceva”. O autor tem por objetivo apresentar algumas demonstragdes e aplica¢des dos Teore-
mas de Menelaus e Ceva dentro de um contexto que possa ser facilmente compreendido pelos
alunos do Ensino Médio.

Macedo (2014), em sua dissertacdo intitulada “Resgatando alguns teoremas cldssicos
da Geometria Plana”, buscou retomar alguns teoremas que podem ser aplicados em triangulos,
como ¢ o caso dos Teoremas de Stewart, Menelaus, Ceva e Napoledo. O trabalho ¢ de cunho
informativo, pois tem como objetivo torna-los mais divulgados, ja que, para a autora, “estes sao
alguns dos teoremas da Geometria plana que nas ultimas décadas foram excluidos de livros
didaticos do Ensino Fundamental sem qualquer justificativa” (p.10).

Ferreira (2017), em seu trabalho “Unificando os conceitos de Menelaus e Ceva”, teve
como objetivo central apresentar os teoremas de Ceva e Menelaus, além de realizar algumas
demonstragdes e aplicagdes. O autor utiliza as concep¢des do matematico inglés John Routh
para demonstrar uma unificagao dos teoremas que sao objeto de seu estudo.

Outra dissertacdo encontrada foi a de Peixoto (2014), denominada “O uso do software
GeoGebra e suas aplicag¢oes no ensino das cevianas bdsicas”’, que busca apresentar o software

GeoGebra como ferramenta importante para o uso em sala de aula, no auxilio do estudo das
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alturas, medianas e das bissetrizes notaveis dos tridngulos, por meio de realiza¢do de constru-
cOes geométricas e resolucdo de atividades.

Por fim, o trabalho de Araujo (2014), intitulado “Cevianas e pontos associados a um
triangulo: uma abordagem com interface no ensino basico”, evidenciou que alguns teoremas
e conceitos importantes, como, por exemplo, os teoremas do nosso estudo, ndo sdo menciona-
dos nos livros didaticos disponiveis no Guia do Livro Didéatico de Matematica no PNLD 2014
e que, por consequéncia, nao sao utilizados em sala de aula. Araujo (2014) inicialmente tece
algumas consideracdes sobre o ensino da Geometria na Educacao Basica para, posteriormente,
apresentar os conceitos geométricos.

Todas as pesquisas analisadas trazem, em sua estrutura, uma breve abordagem historica
da vida e obra dos matematicos. Contudo, Silva (2014) e Ferreira (2017) utilizaram equivoca-
damente a pintura de outro matematico, afirmando ser uma representacao de Giovanni Ceva,
mas nossa pesquisa nos leva a crer que trata-se, na verdade, de uma imagem que retrata o ma-
tematico e fisico italiano Galileu Galilei.

O levantamento nos permitiu constatar que nao ha trabalhos voltados para a abordagem
como a que foi por nés desenvolvida. Nosso trabalho esta dimensionado em cinco capitulos,
nos quais procuramos descrever o passo a passo do desenvolvimento de nossa pesquisa.

Enfatizamos no primeiro capitulo “Multiplas facetas da Historia na Educag¢do Mate-
matica” alguns estudos publicados desde o final dos anos 1980 que demonstram uma tentativa
de analisar as potencialidades pedagdgicas da Histéria na Educagdo Matematica e as implica-
¢oes do seu uso em sala de aula, apontando-a nao somente como um recurso didatico capaz de
proporcionar significativas contribui¢des ao processo de ensino e aprendizagem, mas também
seu potencial enquanto agente de transformagdo na formagdo dos professores. Neste sentido,
acreditamos que a Histéria da Matematica ¢ uma alternativa vidvel, capaz de auxiliar na solugao
de alguns dos problemas que temos enfrentado no ensino de Matematica em nosso dia a dia
dentro dos muros da escola.

O segundo capitulo, “Cultura Escolar e o livro didatico de Matematica”, esta alicer-
cado nas ideias de Chervel (1990), sob a perspectiva da Historia das Disciplinas Escolares.
Buscamos evidenciar os livros didaticos de Matematica e de Desenho Geométrico como fontes
de pesquisa para a compreensao dos possiveis curriculos escolares desenvolvidos em sala de
aula. Entendemos que o livro didatico, hd muito tempo, tem sido um importante suporte para
alunos e professores durante o processo de ensino, pois, neste elemento, sdo encontrados os
saberes que devem ser ensinados nesta disciplina, desse modo, a histéria da matematica escolar

esta diretamente ligada aos livros didaticos.



25

No terceiro capitulo, “Andlise do Livro Didatico”, apresentamos os livros utilizados no
decorrer de nossa pesquisa, apontando se hd e como ocorre a apresentacdo do termo cevianas €
do Teorema de Ceva por autores dos livros didaticos analisados. Recorremos a metodologia de
Andlise de Conteudo, fundamentando-nos em Laurence Bardin. Buscamos, dentro das catego-
rias pré-definidas — tais como defini¢ao, introdu¢do do contetudo de cevianas do tridangulo, as-
pectos historicos, aplicagdes, exercicios, nimero de paginas, indicagao de leitura complemen-
tar, recursos didaticos — compreender as permanéncias e alteracdes no ensino das cevianas do
triangulo dentro de um determinado periodo histoérico. Livros de Desenho Geométrico também
foram analisados, com a finalidade de verificarmos se o termo “cevianas” e o contexto historico
foram contemplados pelos autores, ja que sdo topicos comumente presentes nas obras desse
género.

No quarto capitulo, “Sobre o Produto e sua aplicagdo”, tratamos da aplica¢ao do pro-
duto educacional “Cevianas notaveis do triangulo: elementos histéricos e sugestdes de ativida-
des”, como parte integrante da pesquisa de mestrado. O objetivo é proporcionar um material
paradidatico que possa ser utilizado nas formagdes iniciais e continuada de docentes de Mate-
matica, com topicos de cunho histdrico relacionados as cevianas do triangulo e ao Teorema de
Ceva, agregando atividades praticas voltadas ao uso de dobraduras, construgdes geométricas e
de softwares de geometria dindmica. Em tempos de pandemia gerada pela Covid-19, decidimos
aplicar um minicurso de forma remota, via Google Meet, tendo como foco principal divulgar
os resultados da pesquisa e apresentar o material paradidatico que construimos.

O minicurso aconteceu no dia 18 de dezembro de 2020, as 17h, contando com a presenga
de sessenta participantes entre professores de Matematica da Educagdo Bésica e Superior e
discentes do curso de Licenciatura em Matematica de onze estados brasileiros e do Distrito
Federal, além de um angolano. Foram aplicados dois questionarios, um de inscri¢do e outro de
avaliacdo do minicurso, permitindo-nos coletar inimeros dados importantes e incluir algumas
consideragdes ao nosso texto. Houve unanimidade entre os participantes em relagdo ao desejo
de que o contetido de cevianas e o Teorema de Ceva sejam abordados nos cursos de formagao
inicial e continuada de professores de Matematica, uma vez que muitos declaram que esse as-
sunto ¢ de certo modo inédito, pois inexistiam em seus estudos.

E, por ultimo, tecemos as nossas consideragdes finais.
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CAPITULO 1

MULTIPLAS FACETAS DA HISTORIA NA EDUCACAO MATEMATICA

Educagao sem ser ancorada na Historia é uma pregacao sem fundamen-
tos, enquanto a Historia sem ser inserida na Educagdo ¢ inconclusa.
(D’AMBROSIO, 2011a, p.11).

Nas ultimas décadas, a Historia da Matematica vem se consolidando como um campo
de pesquisa ligado a Educagio Matematica®. Vérios estudos publicados demonstram uma ten-
tativa de analisar suas potencialidades pedagogicas e as implicagdes do seu uso em sala de aula,
apontando-a ndo somente como um recurso didatico capaz de proporcionar significativas con-
tribui¢des ao processo de ensino e aprendizagem, mas também como um agente de transforma-
¢do na formacao dos professores.

Para uma melhor argumentacao dos assuntos que aqui serdo tratados, nos embasamos
nos trabalhos de D’ Ambrosio (1996, 1997, 2011a, 2011b), Nobre (1996), Mendes (2001, 2006,
2009), Miguel e Brito (1996), Miguel e Miorim (2017), Miguel (1997) e Pinto (2005).

1.1 A Histoéria na Educacido Matematica Brasileira apos o MMM

Com o advento do Movimento da Matematica Moderna no decorrer das décadas de 1960
e 1970, o uso da Historia da Matematica foi ignorado tanto na pratica em sala de aula como na
formacao do professor de Matematica (MIGUEL E BRITO, 1996).

Para Pinto (2005, p.5)

A excessiva preocupagdo com a linguagem matematica e com a simbologia da teoria
dos conjuntos deixou marcas profundas, [...]. Ao tratar a matematica como algo neu-
tro, destituida de historia, desligada de seus processos de producdo, sem nenhuma
relagdo com o social e o politico, o ensino de Matematica, nesse periodo, parece ter
se descuidado da possibilidade critica e criativa dos aprendizes. O moderno dessa ma-
tematica apresenta-se, para os alunos, mais como um conjunto de novos dispositivos
e nomenclaturas descolados de sentidos e significados conceituais, uma disciplina
abstrata e desligada da realidade.

Segundo Miguel e Miorim (2017), em razao do fortalecimento das criticas as propostas

do Movimento da Matematica Moderna, principalmente na segunda metade dos anos 80 do

4 De acordo com D’ Ambrosio (2011b, p.98), “a Historia da Matematica no Brasil comega a se identificar como
uma area de pesquisa a partir da década de setenta [1970]. Até entdo, estudos sobre a Historia da Matematica eram
inseridos em outros trabalhos.”.
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século passado, varios educadores manifestaram-se a favor da participacdo da Historia da Ma-
tematica na pratica docente. Neste periodo, testemunhou-se uma grande mobilizagdo pela reno-
vacdo dos ideais educacionais, impulsionados, principalmente, pelo fim da ditadura militar.
Neste sentido, Miguel e Brito (1996, p. 48) argumentam que “com o refluxo deste movimento,
assiste-se também um reavivamento do interesse pela historia e a tentativa de tornar explicitas
as suas potencialidades pedagogicas™.

Estas discussdes influenciaram a criagao de varias propostas curriculares pelo pais, em
nivel estadual e municipal. Uma das primeiras incisdes nesta perspectiva pode ser observada na
Proposta Curricular para o Ensino de Matematica — 1° grau, do Estado de Sao Paulo, elaborada
pela equipe técnica da Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagogicas — CENP, cuja pri-
meira edi¢do foi publicada em 1986, sob assessoria dos professores Antonio Miguel e Nilson
Jos¢ Machado. A proposta curricular foi aperfei¢coada e republicada no ano de 1988, por duas
vezes consecutivas, e uma em 1991 (SAO PAULO, 1992).

Esta proposta apresenta caracteristicas completamente opostas as ideias centrais difun-
didas pelo ideario modernista, de tal forma que os autores ressaltam o fato de uma proposta
curricular ndo ser caracterizada unicamente por uma lista de contetdos a serem ensinados (SAO
PAULO, 1992). Nesta direcdo, sinalizam que os nimeros podem ser estudados, diferentemente

de outras abordagens, tendo como recurso o encadeamento histdrico,

[...] acompanhando a evolucdo da nogdo de nlimero a partir tanto de contagens
como de medidas, sem ter ainda as propriedades estruturais claramente visa-
das, deixando-se guiar pelo fio condutor que a Historia propicia e trocando
assim uma sistematizacdo prematura por uma abordagem mais rica em signi-
ficados. (SAO PAULO, 1992, p. 11).

Do mesmo modo, expdem que a Geometria, desde muito cedo, pode ser estudada

[...] a partir da manipulacdo dos objetos, do reconhecimento das formas mais
frequentes, de sua caracterizagdo através das propriedades, da passagem dos
relacionamentos entre objetos para o encadeamento de propriedades, para so-
mente ao final do percurso aproximar-se da sistematiza¢do. (SAO PAULO,
1992, p. 11).

Para Miguel e Miorim (2017), pode-se identificar na Proposta Curricular para o Ensino
de Matematica — 1° grau, do Estado de Sao Paulo, a participacao da historia em trés momentos
distintos: no primeiro, como elemento orientador na organizagao de trabalho com um tema es-
pecifico, por exemplo, os numeros; no segundo, difusdo de métodos historicos; e, por ultimo,

na discussao de problemas de natureza historica.
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Nesta perspectiva, podem-se citar outras incisdes importantes, como, por exemplo, 0s
encontros de Educagdo Matematica que ocorreram neste periodo no Brasil; a criagdo do curso
de Pos-Graduagdao em Educagao Matematica na Universidade Estadual Paulista (Unesp) cam-
pus Rio Claro, nivel de Mestrado, no ano de 1984, e Doutorado, em 1993; criacdo da Sociedade
Brasileira de Educacao Matematica (SBEM), em 1988; e a publicacdo dos Pardmetros Curri-
culares Nacionais (PCN’s), sob responsabilidade do Ministério da Educagdo (MEC), nos anos
de 1997-1998.

E digno de destaque o I Encontro Paulista de Educa¢io Matematica, sediado pela Pon-
tificia Universidade Catolica de Campinas, em outubro de 1989. Entre as inimeras atividades
que ocorreram neste encontro, vale ressaltar “uma atividade coordenada denominada “Aspectos
Historicos no Processo de Ensino Aprendizagem da Matematica”, na qual foi levantado o pro-
blema referente a fungdo do estudo da Histéria da Matematica na formacao do professor de
matematica.” (MIGUEL e BRITO, 1996, p.47).

Em nivel nacional, houve um foco maior na publicacao dos Pardmetros Curriculares
Nacionais, constituindo-se como um referencial que orienta a pratica escolar tanto na educacao
publica como privada de todo o pais, propondo uma mudanga no enfoque dos assuntos minis-
trados. Para seus autores, os conteudos ndo t€ém fim em si mesmo, do mesmo modo que indicam
a Histéria da Matematica como um dos recursos metodolégicos que o professor deve utilizar
em sala de aula, mostrando aos alunos que a Matematica ¢ “fruto da criacao e inveng¢do huma-
nas, [...] ndo evoluiu de forma linear e logicamente organizada. Desenvolveu-se com o movi-
mento de idas e vindas, com rupturas e paradigmas.” (BRASIL, 1998, p.25).

E evidenciado que

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica t€ém por finalidade for-
necer elementos para ampliar o debate nacional sobre o ensino dessa area do
conhecimento, socializar informagoes e resultados de pesquisas, levando-as
ao conjunto dos professores brasileiros. (BRASIL,1998, p. 15).

Em meio a comunhdo destas ideias, no ano de 1999 foi instituida a Sociedade Brasileira
de Historia da Matematica (SBHMat), sendo eleito como seu primeiro presidente um grande
expoente da Educacdo Matematica Brasileira, o professor Dr. Ubiratan D’Ambrosio (ZUIN,
2003).

Contudo, mesmo com tantos estimulos que possibilitariam o desenvolvimento das ca-
pacidades relacionadas ao ensino, ainda se percebia um hiato entre as novas propostas educaci-
onais e a atuagdo do professor. Das justificativas plausiveis para esse distanciamento entre as

recomendacdes e a pratica docente, concordamos com Miorim (1998), ao levantar a hipotese
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de que este fato ocorreu devido a inser¢do macgante do ideario modernista na pratica educacio-
nal, o que teria diretamente contribuido para que as novas propostas educacionais de modifica-
¢do fossem incorporadas lentamente ¢ de forma gradativa no ambito escolar. Miorim (1998)
constatou, na época do seu estudo, que essa circunstancia havia deixado vestigios da influéncia
que teve nas décadas anteriores, de forma que ainda era possivel “perceber a presenca de suas
ideias ndo apenas nas discussdes tedricas sobre o assunto, mas também na pratica da Educacao
Matematica.” (MIORIM, 1998, p.115).

Na concepg¢ao de Pinto (2005) ainda ndo temos como afirmar com exatiddo quais in-
fluéncias este movimento pode ter nas praticas pedagogicas de Matematica na atualidade. Os
estudos relacionados a essa tematica sdo significativos, principalmente no que se refere as trans-
formagdes ocorridas no processo de ensino e aprendizagem, ligadas a forma como se concebia
a Matemética enquanto disciplina escolar naquele periodo. Desse modo, esses novos trabalhos®
podem auxiliar na “compreensao das praticas escolares atuais, e isso suscita pesquisas que des-
velem novas evidéncias das formas como as ideias desse importante movimento foram incor-
poradas pelos agentes escolares, especialmente como deram significado a cultura docente.”

(PINTO, 2005, p.12).

1.2 A Historia da Matematica na formacao do professor

No Brasil, até¢ a década de 30 do século passado, os professores de Matematica que
atuavam no ensino secundario eram autodidatas, alguns oriundos dos cursos de Engenharia e
de Magistério, ou seja, estes profissionais nao possuiam formacao superior especifica nas areas

que lecionavam:

Embora saibamos que houve ensino de Matematica desde muito antes, na Coldnia, no
Império e nas primeiras décadas da Republica, tendo existido, portanto, professores
responsaveis por esse ensino em diversos niveis, o primeiro curso de Matematica es-
tabelecido entre nos foi o da Universidade de Sao Paulo (USP), no ano de 1934. (GO-
MES, 2016, p.425-426).

3 Para ter uma visdo mais ampla e aprofundada sobre o assunto, indicamos a leitura de OLIVEIRA, Maria
Cristina Araujo de; SILVA, Maria Célia Leme da; VALENTE, Wagner Rodrigues. O Movimento da Matematica
Moderna: historia de uma revolugdo curricular. Juiz de Fora/MG: Editora da UFJF, 2011.
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A formagio em nivel superior, especifica para professores de Matematica®, iniciou-se
na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL), fundada em janeiro de 1934, sendo um
instituto ligado a Universidade de Sao Paulo (USP). O curso era regulamentado pelo Decreto
n°® 7.069, publicado em 6 de abril do ano seguinte, que fixava a duragdo em trés anos, organi-
zando-se da seguinte forma:

Art. 9° - Sera a seguinte a seriacdo do curso de Sciencias Mathematicas: 1° anno -
Geometria (analytica e projectiva), Analyse Mathematica (1.* parte), Physica Geral e
Experimental (1.* parte), Calculo Vectorial. 2° anno — Analyse Mathematica (2.
parte), Mechanica Racional, Physica Geral e Experimental (2. parte). 3° anno —

Analyse Mathematica (3.* parte), Geometria, Historia da Mathematica. (SAO
PAULO, 1935).

Segundo o decreto referenciado acima, no ultimo ano de curso seria ministrada a disci-
plina de Historia da Matematica, contudo, pesquisas como a de Circe Mary Silva da Silva,
intitulada “A Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP e a formacao de professores de
Matematica”, relatam que ndo ha fundamentagdes que comprovem que esta disciplina foi

mesmo ministrada:

Nao encontramos qualquer registro de programa ou evidéncias de que essa disciplina
tenha sido realmente ministrada. A tnica referéncia a um contetido de Histéria da
Matematica aparece no Programa de Analise Matematica do primeiro ano, em 1937,
onde 1é-se: “Conceito geral de func¢do. Evolucdo historica do conceito de fungdo”.
(SILVA, 2000, p. 9).

Este fato nos permite supor que, desde a implantacdo do curso de Matematica, ha uma
tentativa de inserir a Historia da Matematica no curriculo dos licenciandos, no entanto, algumas
situacdes ndo favoreceram sua inclusdo, como, por exemplo, a escassez de livros adequados, a
inexisténcia de professores com formagao especifica em Historia da Matematica ou até mesmo
a falta de tradi¢do no seu ensino.

No decorrer dos anos, o curso de Licenciatura em Matematica passou por varias refor-
mulagdes até chegar nos moldes que hoje conhecemos. Apesar disso, este ainda € muito pro-
ximo conceitualmente daquele proposto na primeira metade da década de 1930, conforme pode
ser constatado nas analises produzidas pela comissao paritaria da SBEM/SBM, publicadas em
2013:

Conceitualmente falando, o curso de Licenciatura atual ainda ¢ muito parecido com o
primeiro curso de Matematica, criado na Universidade de Sdo Paulo (USP), em 1934.

Na maioria das institui¢des, as disciplinas ainda sdo agrupadas em conteudo especi-
fico e contetudos pedagdgicos, com tendéncia a valorizar mais o primeiro grupo que o

¢ Segundo Gomes (2016) e Silva (2000), a FFCL era comprometida primeiramente com a pesquisa, havendo
uma separagao nitida entre a formagao especifica em Matematica e a preparacéo pedagogica relacionada a forma-
¢do de professores para o ensino secundario.
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segundo, mesmo em se tratando da formagdo do professor de Matematica e ndo do
bacharel em Matematica. (SBEM, 2013, p. 13-14).

Desse modo, concordamos com os pesquisadores referenciados em nossa pesquisa a
respeito do fato de que a Historia da Matemadtica carece de um lugar de destaque na formacao
inicial e continuada do professor, “por isso recomenda-se que todos os cursos de licenciatura
de matematica oferecam Historia da Matematica.” (D’ AMBROSIO, 1996, p.13).

Zuin (1999) entende que a Histéria da Matematica como disciplina € um elemento in-

dispensavel para a formagao do futuro do professor,

[...] uma vez que € um recurso decisivo no ensino de Matematica, ao se enfocar a
evolugdo das ideias, o desenvolvimento dos conceitos, ao se mostrar que a matematica
¢ o resultado de multiplas colaboracdes e que este conhecimento foi sendo, paulatina-
mente, produzido, modificado e reconstruido. (ZUIN, 1999, p. 277).

Contudo, o simples fato de inserir a disciplina de Historia da Matematica na grade dos
cursos de licenciatura em Matemadtica ndo assegura ao futuro professor uma formagao satisfa-

toria, capaz de surtir efeito em sua praxis pedagdgica:

[...] tendo em vista que enfoques altamente inadequados ainda se fazem presentes,
sobretudo, nos textos frequentemente indicados nas bibliografias dessa disciplina.
Muitos textos e abordagens colocam, em primeiro plano, os €xitos obtidos, sem real-
¢ar processo de constru¢do dos resultados, que envolve, normalmente, erros, dificul-
dades, tropecos, fracassos. Frequentemente se negligenciam os contextos sociocultu-
rais e politico-econdmicos, priorizando-se individuos e seus talentos ou génios.
(SBEM, 2013, p.14).

Por este angulo, espera-se que a formagdo em Historia da Matematica do professor deva
contemplar alguns temas geradores que, na visao de D’ Ambrosio (1996), poderiam até consti-

tuir-se em um curriculo:

1. para situar a matematica como uma manifestacao cultural de todos os povos em
todos os tempos, como a linguagem, os costumes, os valores, crengas e os habitos, e
como tal diversificada nas suas origens;

2. para mostrar que a matematica que se estuda nas escolas ¢ uma das muitas desen-
volvidas pela humanidade;

3. Para destacar que essa matematica teve origem nas culturas da Antiguidade Medi-
terranea e se desenvolveu ao longo da Idade Média e somente a partir do século XVII
se organizou num corpo de conhecimentos, com estilo proprio;

4. E desde entdo foi incorporada aos sistemas escolares das nagdes colonizadas e se
tornou indispensavel em todo o mundo em consequéncia do desenvolvimento cienti-
fico, tecnologico e econdmico. (D’AMBROSIO, 1996, p.10).

Os Pardametros Curriculares Nacionais de Matematica também sinalizam que

[...] o conhecimento da historia dos conceitos matematicos precisa fazer parte da for-
macao dos professores para que tenham elementos que lhes permitam mostrar aos
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alunos a Matematica como ciéncia que ndo trata de verdades eternas, infaliveis e imu-
taveis, mas como ciéncia dindmica, sempre aberta a incorporagdo de novos conheci-
mentos. (BRASIL, 1997, p. 38).

No que diz respeito a presenca da Historia da Matematica na constru¢do do conheci-
mento matematico do futuro professor, diferentemente do que vem sendo realizado nos cursos
de licenciatura, na concepcao de Miguel e Brito (1996), esta ndo deve se constituir somente em
mais uma disciplina isolada das demais do curriculo. Segundo esses autores, esta acdo so for-
talece “entre os futuros professores a indesejavel separacao radical entre a matemdtica e Histo-
ria da Matematica e a oposigao entre o 16gico e o historico” (MIGUEL e BRITO, 1996, p.49);
e eles propdem que aconte¢a uma participagcdo organica da histéria no decorrer da formacgao
dos licenciandos.

Inicialmente, esta participacdo organica poderia ser entendida como “a tentativa de se
exprimir historicidade as disciplinas de cunho especifico [...] como uma fonte de problematiza-
¢ao” (MIGUEL e BRITO, 1996, p.49), propiciando que os futuros professores construam seus
conhecimentos matematicos com viés historico e sociocultural. Desse modo, seriam contem-
pladas varias dimensdes da Historia da Matematica e da Educagdo Matematica, sob os pontos
de vista logico, epistemologico, didatico, politico, metodologico, entre outros. Assim, ¢ inevi-
tavel que os formadores de professores deixem de “destacar e discutir com seus alunos as rela-
¢oOes e entre a matematica e cultura, matematica e sociedade, matematica e tecnologia, matema-
tica e arte, matematica e filosofia da matematica.” (MIGUEL e BRITO, 1996, p.49).

D’Ambrosio (1996) corrobora com as ideias propostas por Miguel e Brito (1996) ao
frisar que ¢ de suma importancia “destacar aspectos socioecondmicos e politicos na criagdo
matematica, procurando relacionar com o espirito da €época, com o que se manifesta nas ciéncias
em geral, na filosofia, nas religides, nas artes, nos costumes, na sociedade como um todo.”
(D’AMBROSIO, 1996, p.13).

Pode-se inferir que Miguel e Brito (1996), ao proporem a Historia como uma fonte de
problematizagado, t€ém o intuito de conduzir o aluno na dire¢do de novos horizontes e perspecti-
vas, de modo que ele alcance um “metaconhecimento matematico”. Ainda para Miguel e Brito
(1996), mesmo com tantos defensores e recomendagdes nos documentos oficiais, € notdrio que
grande parte dos alunos concluintes dos cursos de licenciatura ingressam em sala de aula com
poucos conceitos formalizados em relagcdo a Historia da Matematica nos assuntos que estuda-

ram.
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Para muitos, equivocadamente, o simples fato de elencar nomes, datas e locais onde
alguns conceitos matematicos foram criados ja demonstra a incorporagdo da Historia da Mate-
matica na pratica pedagogica. Esta conduta fortalece o argumento de que a formagao inicial do
professor ndo tem sido adequada para o seu desempenho profissional. Neste sentido, trazemos

Lorenzato (2010):

Ao utilizar a Historia da Matematica, cabe ao professor ndo apenas relatar fatos his-
toricos, mas realcar os nexos existentes neles, pois sdo 0s nexos que possibilitam uma
aprendizagem significativa aos alunos. (LORENZATO, 2010, p.108).

Na concepgao de Ubiratan D’ Ambrosio, ndo € necessario que o professor seja um “es-
pecialista em Historia da Matematica” para incorpora-la em sua pratica e muito menos apresen-
tar um curriculo sequenciado de Historia da Matematica em sala de aula. Basta fornecer algu-
mas observagdes ou curiosidades historicas relacionadas ao topico estudado. Ao realizar esta
acdo, de certa forma o professor incorporara a Historia da Matematica em suas aulas. No en-
tanto, ndo ¢ obrigatdrio apresentar informagdes historicas sobre todos os conteudos a serem
estudados (D’AMBROSIO, 1996).

Neste sentido, D’ Ambrosio (1996) esclarece que

[...] ndo ¢é necessario desenvolver um curriculo, linear e organizado de Histéria da
Matematica. Basta colocar aqui e ali algumas reflexdes. Claro, o bom seria que o pro-
fessor tivesse uma nogao historica da matematica e pudesse fazer um estudo mais

sistematico e por isso recomenda-se aos professores em servigo que procurem essa
formagdo. (D’AMBROSIO, 1996, p.13).

Pois,

[...]a falta de informagdes sobre o desenvolvimento historico da Matematica e de pro-
postas metodologicas de utilizagdo das mesmas no ensino da matematica escolar sdo
algumas das dificuldades enfrentadas pelos professores que desejam usar a Historia
da Matematica na sala de aula (MENDES, 2006, p.96-97).

Diante do exposto até o presente momento, ¢ importante advertir que de nada adianta
falar em formacgao de professor sem antes realizar uma mudanga no que se infere do conceito
de formagdo permanente’, tendo em vista que o professor deve permanecer em um processo
continuo de aprendizagem até o fim de sua vida profissional, sendo, nesta perspectiva, impos-

sivel considera-lo como um profissional pronto e acabado (D’AMBROSIO, 1997).

7 Na concepgdo de D’Ambrosio (1997), pode-se entender como formagdo permanente a ideia de um professor
receber um “credenciamento permanente que lhes permite seguir exercendo a profissdo rotineiramente, por 30 ou
40 anos seguidos, sempre do mesmo jeito, com aquilo que aprenderam na universidade.” (D’AMBROSIO, 1997,
p.98).
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Neste sentido, no topico seguinte buscaremos levantar algumas reflexdes acerca do uso

e da importancia da Historia da Matematica nas aulas de Matematica na Educagdo Basica.

1.3 Uso e importancia da Historia nas aulas de Matematica do Ensino Basico

No inicio do ano de 2019, foi noticiado, em varios veiculos de comunicacdo, que entre
os anos de 2007 e 2017 o aprendizado dos conteudos relativos a disciplina de Matematica dos
estudantes matriculados no 3° ano do Ensino Médio, tltima etapa da Educagao Basica, teve
uma redugio de 0,7 pontos percentuais®. Esta pesquisa foi realizada pelo Movimento todos pela
Educacgdo, embasada nos resultados dos alunos nas avaliagdes aplicadas pelo Sistema de Ava-
liagdo da Educacdo Basica (SAEB), do Ministério da Educagdo (MEC), nos ultimos dez anos.

Os dados levantados nessa pesquisa nos permitem inferir que os alunos t€ém aprendido
cada vez menos Matematica com o passar dos anos. Infelizmente, Demo (2018) também chegou
a essa conclusdo e alerta: “aprender adequadamente matematica ja ¢ algo excepcional; normal
¢ ndo aprender” (DEMO, 2018, p.10). E consensual a concepgio de que ndo hd uma tnica forma
de ensinar e aprender Matemadtica. Desse modo, Gravina e Santarosa (1999) afirmam que a
aprendizagem depende de a¢des que caracterizam o “fazer matematica: experimentar, interpre-
tar, visualizar, induzir, conjecturar, abstrair, generalizar e, enfim, demonstrar.” (p.73).

Para alcangcar tais objetivos, os professores podem se valer de varias abordagens, como,
por exemplo: Historia da Matematica, Etnomatematica, Modelagem Matematica, Investigacao
Matematica, Resolug¢ao de Problemas, entre outras, cabendo ao professor analisar qual aborda-
gem utilizar em determinados momentos e ndo necessariamente se limitando a somente uma.
No entanto, acreditamos que a Historia da Matematica ¢ uma alternativa viavel, capaz de auxi-
liar na solugdo de alguns dos problemas de ensino de Matemadtica que temos enfrentado em
nosso dia a dia dentro dos muros da escola. Considerando esse panorama, julgamos verdadeira

a afirmativa de que

[...] o conhecimento matematico € historicamente construido e, portanto, estd em per-
manente evolugdo. Assim, o ensino de Matematica precisa incorporar essa perspec-
tiva, possibilitando ao aluno reconhecer as contribui¢cdes que ela oferece para com-
preender as informagdes e posicionar-se criticamente diante delas. (BRASIL, 1998,
p.57).

8 Conforme indices do SAEB, no ano de 2007 o quantitativo de estudantes com aprendizado adequado em Mate-
matica na Ultima série do Ensino Médio era de 9,8%, enquanto que em 2017 esse indice caiu para 9,1%. Para
maiores esclarecimentos, consulte: https://www.todospelaeducacao.org.br/_uploads/ posts/183.pdf . Acesso em:
15 jan. 2020.
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Intimeras pesquisas’ tendem a avaliar de forma positiva o uso da Histéria da Matematica
no ensino, o que também pode ser constatado pelas recomendacdes presentes nos documentos
oficiais, tais como os Pardmetros Curriculares Nacionais. Em muitas situacoes, este recurso
pode ajudar a responder alguns “porqués” e, desse modo, quando utilizado como ferramenta
didatica, e devidamente problematizado, tem um grande valor formativo, principalmente

Ao revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar necessidades e preo-
cupagoes de diferentes culturas, em diferentes momentos histdricos, ao estabelecer
comparagdes entre 0s conceitos e processos matematicos do passado e do presente, o

professor cria condigdes para que o aluno desenvolva atitudes e valores mais favora-

veis diante desse conhecimento. (BRASIL, 1998, p. 42).

Segundo a BNCC, “¢é importante incluir a historia da Matematica como recurso que
pode despertar interesse e representar um contexto significativo para entender e ensinar Mate-
matica. Entretanto, esses recursos e materiais precisam estar integrados em situacdes que pro-
porcionem a reflexao.” (BRASIL, 2017, p. 298).

Nobre (1996) enfatiza: os “porqués” impulsionaram o desenvolvimento da Matematica
e, na busca das contradi¢des da ciéncia, logo surgiram outras contradigdes, movendo as engre-
nagens do conhecimento. A titulo de exemplo, um pensamento que valida este argumento ¢ a
diferenca entre a matematica produzida pelos egipcios e babilonios, quando comparada a ma-
tematica grega. Para esse autor, enquanto os Egipcios e Babilonicos perguntavam “como?”, os
filoésofos gregos passaram a indagar “por qué?”. Desse modo, a Matematica, que até este mo-
mento era de carater pratico, passou a ter o seu desenvolvimento direcionado a conceituagao,
teoremas e axiomas.

Assim, no que se refere a aprendizagem da Matematica, Nobre (1996, p.31) propde “um
tratamento diferenciado a transmissdo dos conhecimentos”, ou seja, que tente acompanhar o
conceito a ser trabalhado a partir do seu desenvolvimento histdrico.

Ainda em relagdo aos “porqués”, Mendes (2009) conclui:

A historia pode ser nossa grande aliada quanto a explicacio desses porqués, desde
que possamos incorporar as atividades de ensino-aprendizagem aspectos historicos
necessarios a solugdo deste obstaculo. Tais informagoes historicas devem certamente
passar por adaptagdes pedagogicas que, conforme os objetivos almejados, devem se
configurar em atividades a serem desenvolvidas em sala de aula ou fora dela (ex-
traclasse). Além disso, devem recorrer a materiais manipulativos sempre que neces-
sario sem perder de vista que a aprendizagem deve ser alcancada a partir das ex-
periéncias e reflexdes dos proprios estudantes. Todavia, devem possuir uma carga

® D’ Ambrosio (1996, 1997, 2011), Nobre (1996), Mendes (2001, 2006, 2009), Miguel ¢ Brito (1996), Miguel e
Miorim (2017) e Miguel (1997).
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muito forte de aspectos provocadores da criatividade imaginativa dos estudantes,
bem como de fortes indicios dos aspectos socioculturais que geraram a construcio
dos topicos matematicos abordados na atividade. (MENDES, 2009, p. 109, grifos
nossos).

Nao faltam argumentos que buscam validar a participagdo da histdria no processo de
ensino e aprendizagem. Alguns mais ingénuos atribuem a histéria um poder magico capaz de

mudar drasticamente o posicionamento do aluno perante a Matematica (MIGUEL, 1997).

Figura 1 — Potencialidades Pedagogicas da Historia da Matematica

Fonte: Adaptado de Miguel (1997)
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O professor pesquisador Antdnio Miguel, em seu trabalho “As potencialidades pedago-
gicas da Historia da Matemadtica em questdo: argumentos refor¢adores e questionadores” (Fi-
gura 1), objetivou analisar alguns argumentos muito utilizados no dia a dia e que buscam “re-
forgar a potencialidade pedagdgica da Historia da Matematica” (MIGUEL, 1997, p.74).

Para este autor, os principais argumentos sdo aqueles que consideram a historia como
uma fonte de motivagdo, objetivos e métodos adequados de ensino, selecdo de problemas pra-
ticos, curiosos, informativos e recreativos a serem incorporados nas aulas, além de possibilitar
a desmistificagdo e desalienagdo do ensino de Matematica, agindo como instrumento de forma-
lizacdo, promog¢ao do pensamento independente e critico, atitudes e valores, conscientizagao
epistemolodgica, possibilitando uma aprendizagem significativa e compreensiva da Matematica
por meio do resgate da identidade cultural (MIGUEL, 1997).

No entanto, se os considerar individualmente, ndo serdo capazes de construir um ali-
cerce solido que legitime a inclusdo da historia em sala de aula. O autor externaliza uma preo-
cupa¢do quanto ao posicionamento extremista de que a historia tudo ou nada pode e que, na
verdade, ¢ mais pertinente buscar um meio termo onde a Historia da Matematica seja conside-
rada como um norte para a problematizagdo pedagbgica.

Na perspectiva de Miguel (1997), ndo existe uma Unica Historia da Matematica, a qual
o professor possa usar e abusar, ¢ que quando fragmentada e inserida a conta gotas no ensino
seja apropriada ou possua as qualidades necessarias para contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem.

Mesmo com tantos pressupostos que incentivam o professor a utilizar a historia no con-
texto didatico-pedagdgico, cabe certo cuidado, pois, para Mendes (2001), o professor pode
guiar-se por dois caminhos: o primeiro, quando a atividade seja revestida de pesquisa; o se-
gundo esta relacionado a utiliza¢do das informacgdes historicas presentes nos livros, sejam di-
daticos ou de Historia da Matematica. No primeiro caminho, est4 evidente a necessidade de que

[...] sua atividade seja revestida também pela pesquisa. Isso significa ser necessario
ao professor levantar na Historia da Matematica, problemas que necessitem respostas,

visando assim torna-los como ponto de partida das atividades pedagogicas a serem
desenvolvidas em sala de aula. (MENDES, 2001, p.229).

Bem como o segundo caminho

[...] diz respeito a utilizagdo das informagdes histdricas presentes nos livros de Histo-
ria da Matematica ou similares e, a partir de tais informag¢des, elaborar atividades de
ensino visando com isso fomentar a constru¢do de nogdes matematicas pelo aluno.
(MENDES, 2001, p.230).
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Neste ponto de vista, Mendes (2001) defende que as atividades histéricas sdo capazes
de direcionar os alunos por um processo mais proativo da constru¢cdo do conhecimento, do
mesmo modo que Miguel (1997) acredita que somente uma Historia da Matematica pedagogi-
camente orientada, esclarecedora e dinamica, pode substituir as enfadonhas historias evolutivas
das ideias da Matematica, quase sempre desvinculadas das necessidades que estiveram na base
de sua origem e transformagdo, constituindo um ponto de referéncia para uma pratica pedago-
gica problematizadora. Somente assim “a educagdo assume um caminho diferente. Em vez de
ensinar a praticidade dos contetidos escolares, investe-se na fundamentagao deles. Em vez de

se ensinar o para qué, ensina-se o porqué das coisas.” (NOBRE, 1996, p.31).
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CAPITULO II

CULTURA ESCOLAR E O LIVRO DIDATICO

[...] no campo das disciplinas escolares, faz-se necessario situar um determinado saber
pedagodgico na cultura escolar que lhe deu vida, mantendo-o, transformando-o, dele-
gando-lhe a um status de maior ou menor valia ou conduzindo-o a extin¢do dentro
curriculo. Existe uma cultura escolar que produz as disciplinas escolares ¢, a0 mesmo
tempo, uma cultura que é produzida por elas. (ZUIN, 2004, p.2).

Face ao nosso tema de estudo, nos embasamos nos conceitos e nas ideias defendidas
pelo historiador francés André Chervel, pesquisador do Service d’Histoire de 1’Education —
Institut National de Recherche Pédagogique (INPR), em Paris, Franga, principalmente em seu
texto “Historia das disciplinas escolares: reflexdes sobre um campo de pesquisa”.

Acreditamos que tais conceitos sao primordiais para a discussao que nos propusemos a
fazer, sobretudo no entendimento da Matematica como disciplina escolar, mais especificamente

da Geometria, focando em seus “avangos” e “retrocessos’” no ambito educacional brasileiro.

2.1 Cultura escolar: ponto e contraponto

E comum, em nosso cotidiano, vermos a palavra cultura ligada a outras palavras que
funcionam como adjetivos, exprimindo qualidades ou esbogando carateristicas para um con-
ceito tdo abrangente como o de cultura, formando expressdes como “cultura contempordnea”,
“cultura gay”, “cultura escolar”, “cultura afro-brasileira”, entre outras (LARAIA, 2001).

Mas antes de adentrarmos nestas “caracteristicas” determinadas pelo adjetivo, aqui no
nosso caso, o adjetivo “escolar” na concepgao de cultura. Vale a pena mencionar um pouco da
histéria do verbete cultura, do latim cultura, em alemao Kultur ou em inglés, culture, que entre
o final do século XVIII e inicio do século XIX era utilizado para simbolizar todos os aspectos
culturais de uma comunidade, do mesmo modo que a palavra civilization, do francés, buscava
representar as realizacdes materiais de um povo (LARAIA, 2001).

Mas, entdo, o que € cultura?

Em busca de uma resposta para este questionamento, nos esbarramos na ponta de um

iceberg. Na trajetoria da historiografia, vemos inumeras mutagdes do conceito de “cultura”,
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todas tendo como alicerce indispensavel as ideias de Edward Tylor. O antropdlogo britanico
Edward Burnett Tylor (1832-1917), em sua obra Primitie Culture, publicada em 1871, buscou
sintetizar os termos Kulture e civilization, que, até entdo, apresentavam uma concep¢ao menos
abrangente, como um conjunto de variaveis que quando “entendida em seu amplo sentido et-
nografico, ¢ tudo aquilo que em sua complexidade inclui conhecimento, crenga, arte, moral, lei,
costume e quaisquer outras capacidades e habitos adquiridos pelo homem como membro da
sociedade."!® (TYLOR, 1920, p. 1, tradu¢do nossa).

Mesmo com algumas modificagdes em seu texto original, mas sempre exprimindo as
mesmas ideias, esta concepgao € até hoje aceita: para Aranha (2002, p.14) “passamos a usar a
palavra cultura como resultado de tudo o que o homem produz para construir sua existéncia.
No sentido amplo, antropolégico, cultura € tudo o que homem faz, seja material ou espiritual,
seja pensamento ou acao”. A autora conclui que “neste sentido pode-se dizer que a cultura € o
conjunto de simbolos elaborados por um povo em determinado tempo e lugar. Dada a infinita
possibilidade de simbolizar, as culturas sdo multiplas e variadas.” (ARANHA, 2002, p.15). As-
sim, ela pode ser vista como “um sistema compartilhado de valores, de representagdes e de
acdo, ¢ a cultura que orienta a forma como vemos e damos inteligibilidade as coisas que nos
cercam; e ¢ ela que orienta a forma como agimos diante do mundo e dos acontecimentos.”
(MAHER, 2007, p.261).

Voltando ao foco do nosso trabalho, ao analisarmos a instituicao escolar e seus materiais
(livros, cadernos, provas, leis, decretos e etc.), seus atores (alunos, professores, coordenadores,
inspetores, entre outros) e as relagdes entre eles, fica evidente que tudo isso pode ser classifi-
cado como um conjunto de elementos caracteristicos de uma cultura especifica, dotada de par-
ticularidades, denominada cultura escolar.

Na visao de Chervel (1990), o

[...] sistema escolar ¢ detentor de um poder criativo insuficientemente valorizado até
aqui ¢ que ele desempenha na sociedade um papel o qual néo se percebeu que era du-
plo: de fato ele forma ndo somente os individuos, mas também uma cultura que vem

por sua vez penetrar, moldar, modificar a cultura da sociedade global. (CHERVEL,
1990, p.184).

Nas ultimas décadas, este conceito ou campo de pesquisa vem ganhando cada vez mais

espaco em ambito nacional e internacional; historiadores da educagao vém se debrucando sobre

10«Culture or Civilization, taken is its wide ethnographic sense, is that complex whole which includes knowledge,
belief, art, morals, law, custom, and any other capacities and habits acquired by man as a member of society.”
(TYLOR, 1920, p.1).
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a tematica, com o intuito de buscar compreender e descrever a histéria desta cultura.

No caso restrito da historiografia da Educagdo Matematica brasileira, podemos citar as
valorosas contribui¢des dos professores Dr. Wagner Rodrigues Valente (UNIFESP), Dr?. Ele-
nice de Souza Lodron Zuin (PUC Minas), Dr". Maria Laura Magalhdaes Gomes (UFMQG), entre
tantos outros.

Nesse sentido, nao restam duvidas sobre a extensao da contribui¢dao dos estudos destes
pesquisadores para a escrita da Histéria da Educacdo no Brasil, tanto que o Prof. Dr. Bruno
Belhoste do INPR — Paris, ao redigir a apresentacao do livro Uma Historia da Matematica
Escolar no Brasil (1730 a 1930), de autoria do professor Dr. Wagner Rodrigues Valente, reco-
nhece a importancia deste trabalho e profere os seguintes dizeres:

Preenchendo uma lacuna importante da historiografia da educagao brasileira, o livro
de Wagner Valente se escreve, pois, num movimento Internacional de pesquisa sobre
a histéria das matematicas escolares e ¢ sobre este angulo que gostaria aqui de ressal-
tar a importancia da sua contribuicao [...], [...] ndo somente a histéria da educagao bra-

sileira, mas também a historia internacional das ideias e praticas pedagdgicas. (BE-
LHOSTE, 1999, p.11-13).

Mas o que viria a ser cultura escolar?

Chervel (1990) concebe a cultura escolar como uma cultura cultivada no seio das insti-
tuigdes escolares € a0 mesmo tempo em que ¢ gerada também ¢ difundida por esta instituicao.
J4 na concepc¢ao de Julia (2001), a cultura escolar pode ser entendida como um conjunto de
normas e praticas ordenadas as finalidades do ensino. De um modo mais especifico, pode-se

definir cultura escolar como sendo

[...] um conjunto de normas que definem conhecimentos a ensinar e condutas a incul-
car, e um conjunto de praticas que permitem a transmissdo desses conhecimentos ¢ a
incorporagdo desses comportamentos; normas e praticas coordenadas a finalidades
que podem variar segundo as épocas (finalidades religiosas, sociopoliticas ou sim-
plesmente de socializagao) [...]. Enfim, por cultura escolar é conveniente compreender
também, quando isso ¢ possivel, as culturas infantis (no sentido antropoldgico do
termo), que se desenvolvem nos patios de recreio e o afastamento que se apresentam
em relagdo as culturas familiares. (JULIA, 2001, p.10-11).

A concepgdo de cultura escolar, tanto na visdo de Chervel (1990) quanto na visdo de
Julia (2001), tem proximidades no que tange ao interior da escola. No entanto, cabe-nos con-
cordar com Faria Filho et al. (2004), ao frisarem que tais concepgdes divergem em alguns pon-
tos, pois,

Chervel parecia afirma-la de maneira mais contundente como original e se interessava
principalmente pela construg@o dos saberes escolares. Julia fazia a énfase da analise
recair particularmente sobre as praticas escolares, o que o levava a distinguir entre
uma cultura escolar primaria e uma cultura escolar secundaria. (FARIA FILHO et al.,
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2004, p.146).

Estes historiadores denunciam uma lacuna na historiografia da Educagao, no que se re-
fere as pesquisas dirigidas ao interior da instituicdo escolar, e acreditam na importancia das
pesquisas em Histdria das Disciplinas Escolares para o estudo da cultura escolar, de modo que

ela

[...] tenta identificar, tanto através das praticas de ensino utilizadas na sala de aula,
como através dos grandes objetivos que presidiram a construgdo das disciplinas, o
nucleo duro que pode constituir uma historia renovada da educacdo. Ela abre, em todo
caso, para retomar uma metafora aeronautica, a “caixa preta” da escola, ao buscar
compreender o que ocorre nesse espaco particular. (JULIA, 2001, p. 13).

Ao se adentrar neste espago, que para Julia foi denominado como a “caixa preta” da
escola, descortina-se uma grande quantidade de elementos e possibilidades para uma analise
detalhada da cultura escolar — o que nos leva a retomar a epigrafe presente no inicio deste ca-
pitulo, quando Zuin (2004) expde que, nesse tipo de estudo, € importante localizar um determi-
nado saber pedagogico na cultura que lhe deu vida, pois, assim, conseguiremos compreender

suas transformacdes no decorrer dos tempos.
2.2 Historia das disciplinas escolares e a cultura escolar

Nas ultimas décadas, este campo de pesquisa ganhou destaque como objeto de investi-
gacgdo e trouxe consigo um novo olhar no ambito dos conteudos escolares. Um de seus princi-
pais representantes, André Chervel, afirma que a Histéria das Disciplinas Escolares ndo obje-
tiva simplesmente o preenchimento de uma lacuna temporal, mas trata-se de uma nova catego-
ria historiografica (CHERVEL, 1990, p. 183).

Este pesquisador entende a escola como um espacgo de criacdo do saber, que ndo deve
ser confundido unicamente como um local para a simples reproducao de conhecimentos impos-
tos fora dela. Assim, os contetdos escolares sao concebidos dentro da escola e para a escola,
dotados de especificidades e de certa autonomia. E nesta perspectiva que Zuin (2007) esclarece
que, a luz deste autor, algumas pesquisas voltadas para o espaco educacional tendem a trilhar
novos caminhos.

Diferentemente do que se pode imaginar, o termo “disciplina” nem sempre produziu o
significado que se emprega atualmente. Ao longo dos anos, apresentou diferentes sentidos e
usos. Chervel (1990) demonstra, em suas pesquisas, que a forma como inferimos o conceito de
disciplina ¢ ainda muito recente, sendo possivel observar registros de seu surgimento, pelo me-
nos na Franga, ap6s o fim da Primeira Guerra Mundial, e que, no contexto escolar, seu signifi-

cado estava intimamente ligado ao sentido de ordem, controle e obediéncia.
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No ambito escolar,

O termo “disciplina” e a expressdo “disciplina escolar” ndo designam, até o fim do
século XIX mais do que a vigilancia dos estabelecimentos, a repressdao das condutas
prejudiciais a boa ordem e aquela parte da educacdo dos alunos que contribui para
isso. (CHERVEL, 1990, p.178).

Zuin (2007) evidencia que a génese da expressao “disciplina”, ou, do latim tardio, dis-
ciplinare, esta diretamente vinculada ao ato de “controlar, corrigir, disciplinar, ordenar, sujeitar
ou submeter a disciplina.” (ZUIN, 2007, p.13).

Julia (2002, p.42) acrescenta que “[...] na Idade Cléssica, [a expressao disciplina] com-
porta muitos sentidos: ndo significa, de fato, somente uma a¢ao de ensinar, mas também mat¢-
rias de ensino ou area de ensino, ou simplesmente ensino, método, doutrina e, finalmente, edu-
cagdo.”.

Ao realizar uma rapida pesquisa nos dicionarios mais utilizados em nosso pais, ¢ comum
encontrar inumeros sentidos para o vocabulo “disciplina”, sendo possivel constatar que nao ha
uma diferenciacao entre “disciplina” e seus sindnimos. A titulo de exemplo, o Diciondrio Con-
tempordneo da Lingua Portuguesa — Novissimo Aulete define “disciplina” como “instru¢ao,
ensino dados por um mestre a seu discipulo” ou mesmo como “area do conhecimento humano,
esp. aquela que constitui matéria de ensino escolar.” (p.502). Portanto, as defini¢des habitual-
mente encontradas “de fato ndo estdo de acordo a ndo ser sobre a necessidade de encobrir 0 uso
banal do termo, o qual nao ¢ distinto de seus “sindnimos”, como “matérias” ou “conteudos” de
ensino. A disciplina ¢ aquilo que se ensina e ponto final.” (CHERVEL, 1990, p.177).

Posto isto, acreditamos que compreender a génese deste conceito tao utilizado em nosso
meio faz-se necessario para que possamos interpretar com maior clareza e assertividade os fatos
que se revelaram em nossos estudos.

Frequentemente, em relacdo as pesquisas no ambito educacional, percebe-se uma maior
inclinacdo para investigar legislacdes e documentos oficiais, tais como: plano de ensino, instru-
¢oes e propostas pedagogicas. Por mais que estas fontes possam trazer-nos indicios importantes,
no ambito da histéria das disciplinas escolares, ¢ necessario buscar outros elementos, pois ape-
nas estas fontes nao respondem com clareza a muitas indagagoes (ZUIN, 2007).

Nesta logica de pensamento, quando a zona de inquisi¢do se tratar de

[...] um determinado conhecimento ou disciplina de escolarizacdo, a legislagdo néo
fornece indicios necessarios para que se possa avaliar o processo da sua origem e
constitui¢do. Leis e decretos, e mesmo as instru¢des pedagdgicas, estabelecem deter-
minagdes e objetivos a serem cumpridos, mas que, no entanto, podem néo se efetivar
dentro do espago escolar. (ZUIN, 2007, p.13).
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Ou seja, para Zuin (2007), por mais que estas fontes possam trazer indicativos relacio-
nados aos saberes escolares, isoladamente elas ndo sdao capazes de demonstrar como se estabe-
leceram e quais foram as mudangas ou permanéncias ocorridas no decorrer de um determinado
tempo. Aceitamos a ideia de que

[...] a disciplina escolar ¢ entdo constituida por uma combinagdo, em propor¢des va-
riaveis, conforme o caso, de varios constituintes: um ensino de exposi¢ao, os exerci-
cios, as praticas de incitacdo e motivagdo e um aparelho docimoloégico, os quais, em
cada estado da disciplina, funcionam, evidentemente em estreita colaboragdo, de

mesmo modo que cada um deles estd, a sua maneira, em ligagao direta com as finali-
dades. (CHERVEL, 1990, p. 207).

André Chervel advoga que as disciplinas escolares sdo “[...] criagdes espontaneas e ori-
ginais do sistema escolar.” (CHERVEL,1990, p. 184) e, como tal, a escola ndo vulgariza as
ciéncias ou faz delas uma adaptagao para os alunos. Segundo esse autor, a escola constitui o
lugar de criagdo das disciplinas e, por isso, ndo aceita como valida a concepgao de que os sabe-
res escolares sejam inferiores aos saberes académicos, ou seja, inferiores aos saberes estabele-
cidos pelas instituigdes universitarias.

Verifica-se também que a escola possui finalidades proprias e estas vao muito além de
simplesmente cumprir normativas oficiais. Na visdo deste pesquisador, os “conjuntos destas
finalidades consigna a escola a sua fun¢do educativa” (p.188), a0 mesmo tempo que a fungao
das disciplinas escolares “consiste em cada caso em colocar um conteudo de instrucao a servigo
de uma finalidade educativa.” (CHERVEL,1990, p. 188).

Ainda em relagao as finalidades, este autor nos convida a refletir se estes objetivos im-
postos a escola nos textos oficiais sdo, de fato, as suas finalidades reais e pontua: “ndo podemos
[...] nos basear unicamente nos textos oficiais para descobrir as finalidades do ensino” (p.190),
de modo que “[...] o estudo das finalidades ndo pode, pois, de forma alguma, abstrair dos ensi-
nos reais.” (CHERVEL, 1990, p.191).

Entende-se por ensinos reais a realidade pedagdgica em que a escola estd inserida,
como, por exemplo, o tipo de clientela que ela recebe, os materiais que utiliza, a formagao e o
ideario dos professores, sua interlocucdo com a sociedade que esta a sua volta, entre outros.
Estas variaveis sao fatores que podem interferir diretamente nas finalidades impostas pelos do-
cumentos oficiais a escola, posto isto, “[...] a dificuldade desses estudos reside em que se deve
manter juntos todos os fios dessa historia sem abandonar nenhum deles [...] e ndo se limitar a
um s0, sob o risco de interpretagdes historicas equivocadas.” (JULIA, 2002, p.41-68).

Valendo-se das concepgdes presentes nos trabalhos de Chervel (1990), Zuin (2004,

2007) e Valente (1999, 2008b), buscaremos, na proxima se¢do deste estudo, elucidar nossa
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intencdo em utilizar o livro didatico como uma fonte crucial para a escrita da historia da cultura

escolar.

2.3 O livro didatico como fonte de pesquisa da cultura escolar

Segundo Moraes,

[...] comegamos a engatinhar pelo caminho da cultura depois do estabelecimento dos
conventos dos jesuitas, franciscanos, carmelitas e beneditinos, principalmente os pa-
dres da Companhia de Jesus que logo ap6s sua chegada abrem colégios na Bahia e em
outras capitais. A instru¢do e os livros estavam nos conventos. (MORAES, 2006, p.
4).

Desde sua introducao no Brasil, o livro estava a servigo dos ricos e poderosos, guarda-
dos para um publico seleto, muito ainda demoraria para a sua democratizacdo de forma que
alcancasse uma parcela maior da sociedade. Contudo, ter acesso por si s6 ndo tem tanta ampli-
tude, j& que os livros continuam caros € a maioria dos alunos das escolas publicas s6 tem acesso
aos livros didaticos e aos de literatura que a escola os obriga a ler.

Por outro lado, sabemos que a educagiio no Brasil ndo é de fato inclusiva!!, existem
muitas criancas € adolescentes fora da escola e ainda hd uma grande evasao escolar. Conse-
quentemente, muitos sao privados de mais um dos seus direitos — o livro.

O ber¢o da Matematica no Brasil, como disciplina escolar, esta atrelado as instituicdes
militares, servindo como suporte para a aquisi¢do de conhecimentos militares, tendo como in-
tuito preparar oficiais capazes de construir fortificacdes e manusear artefatos de guerra, para
que, assim, defendessem o Brasil de ataques inimigos. No entanto, alguns desses cursos demo-
raram a iniciar suas atividades por inimeros problemas, como, por exemplo, a Aula de Fortifi-

cagoes, a qual onze anos ap0s sua criagdo, em 1699, ainda ndo tinha iniciado: entre as alegagdes,

estavam a falta de livros, compéndios e materiais didaticos (VALENTE, 1999).

' De acordo com os dados coletados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2018,
por mais que o acesso a educagio teve uma melhora nos ltimos anos, ainda ha um alto indice de evaséo ¢ distor¢ao
de idade-série, principalmente no Ensino Médio, abarcando 30,7% dos alunos. Essa situagéo ¢ ainda mais desigual
quando comparamos os indices nacionais aos nordestinos que lideram o ranking de analfabetismo. Estima-se que
na época da pesquisa havia 11,3 milhdes de brasileiros em idade escolar, com 15 anos ou mais de idade, que ndo
conseguiam ler e escrever.
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Figura 2 — Exame de Artilheiros de Alpoirn (1744)
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Fonte: Alpoim (1744)

Nesse contexto, foi nas “primeiras décadas do século XVIII, quando surgem os primei-
ros textos para escolarizacdo da matematica no Brasil” (VALENTE, 1999, p.21), como € o caso
dos livros escritos por Alpoim!2, Exame de Artilheiros'® (Figura 2), e Exame de Bombeiros,

respectivamente em 1744 ¢ 1748 (VALENTE, 1999),

Ambos estruturados por meio de perguntas e respostas. Os conteudos da “arte militar”
sdo precedidos da matematica necessaria a sua compreensao. Exames de artilheiros
compreende trés capitulos: Aritmética, Geometria e Artilharia. Exames de bombeiros,

escrito em dez tratados, tém dos dois primeiros dedicados a geometria e a trigonome-
tria. (VALENTE, 1999, p.48).

Indicando-nos a relevancia do livro didatico como uma fonte de pesquisa da historio-
grafia da educagdao matematica, Valente (1999) aponta que “talvez seja a matematica escolar a
disciplina que tenha sua histéria mais intimamente ligada e estampada nos livros didaticos”
(VELENTE, 1999, p.20), além do mais, na concepc¢ao de Bitencourt (1993), o uso do livro
didatico ndo fica restrito somente a sala de aula, sendo também utilizado em muitos casos como
fonte de saber “instituido e institucionalizado”, orientando o caminho a ser seguido pelos pro-

fessores e alunos, como ja apontamos anteriormente. “A relacdo que o professor estabeleceu

12José Fernandes Pinto Alpoim nasceu em 14/7/1700, na cidade de Viana do Castelo, situada ao norte de Portugal.
Foi engenheiro, arquiteto, militar e professor. Faleceu em 7/1/1765, no Rio de Janeiro, Brasil (AMATI, 2010).

13 Corroborando com Valente (1999), D’ Ambrosio (2011a) expde que este foi o primeiro livro de Matematica
escrito em solo brasileiro.
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com o livro didatico escolar tornou-se, portanto, questdo para desvendarmos o poder do livro
didatico na constituicdo da cultura escolar.” (BITENCOURT, 1993, p.243).

Neste momento, julgamos necessario abrir parénteses para explicar o que estamos con-
siderando como livro ou manual didatico — os que sao destinados a uso pedagogico por profes-
sores e alunos em sala de aula. Na histéria da Educagdo, vemos que o manual didético sdao os
livros para a formacgao de professores ou os livros destinados especificamente para os profes-
sores.

De acordo com Lajolo (1996), o verbete diddtico, que neste caso assume a funcdo de
adjetivo, qualifica o substantivo (livro) como um tipo especifico de obra, o livro didatico, que
tem sua fun¢do diretamente ligada ao processo formal de ensino e aprendizagem. Conclui-se
que “didatico, entdo, ¢ o livro que vai ser utilizado em aulas e cursos, que provavelmente foi
escrito, editado, vendido e comprado, tendo em vista essa utilizagdo escolar e sistematica.”

(LAJOLO, 1996, p.4). Na concepc¢do de Marisa Lajolo,

[...] para ser considerado didatico, um livro precisa ser usado, de forma sistematica,
no ensino-aprendizagem de um determinado objeto do conhecimento humano, ge-
ralmente ja consolidado como disciplina escolar. Além disso, o livro didatico carac-
teriza-se ainda por ser passivel de uso na situagdo especifica da escola, isto €, de
aprendizado coletivo e orientado por um professor. (LAJOLO, 1996, p. 4-5).

Tanto para Zuin (2004) como para Valente (2008b, p.141) ¢ valida a ideia de que, até
recentemente, os livros didaticos eram produtos de menor valor, “de segunda mao”, efémeros
e “descartaveis”, apos cumprirem a missao de interlocutor do conhecimento. Contudo, “ante os
novos tempos de Historia Cultural, tornaram-se preciosos documentos para escrita da historia
dos saberes escolares.” (VALENTE, 2008b, p.141).

Nesta pesquisa, nosso olhar se volta para o livro didatico de Matematica, tendo-o como
um elemento portador dos saberes deste campo disciplinar e que ha muito tempo tem sido o
mais importante, sendo o Unico, suporte para professores e alunos no processo de aquisi¢ao do
conhecimento. Nossa concep¢ao vai ao encontro do proposto por Zuin (2004, p.4) ao afirmar
que “[...] os manuais escolares foram e continuam sendo um importante instrumento de apoio
e orientagdo dos professores, ditam a apresentagdo dos conteudos a serem ministrados, estabe-
lecendo um curriculo, que muitas vezes, ¢ fielmente seguido”. Essa visao pode ter levado Va-
lente (2008b) a alegar que a disciplina de Matematica tem sua histdria mais vinculada aos livros
didaticos. Pode-se observar que tal alegacao ¢ facilmente verificada quando temos um contato

mais profundo, como na pesquisa do Prof. Wagner Rodrigues Valente, pois em sua tese de
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doutorado sobre a Matematica escolar no Brasil (1730-1930) ele demonstra que passando pelo
surgimento do seu ensino como um saber militar até a sua constituicdo como disciplina escolar,
esta historia pode ser narrada pelos livros didaticos, como apresentamos no inicio desta se¢ao.

Consideramos o manual didatico como o produto de uma época que ndo somente foi
capaz de penetrar e interferir na produ¢ao de uma cultura escolar como também foi agente de
producdo capaz de produzir uma cultura, tornando-o uma fonte privilegiada para a pesquisa da
Historia das Disciplinas Escolares, pois a analise de livros didaticos pode contribuir com a es-
crita de uma historia até entdo desconhecida (CHERVEL, 1990).

Choppin (2002), na época de seu estudo, observou que ainda havia uma parcela dos
pesquisadores com pouco interesse pelos manuais antigos e justifica que este fato pode estar
relacionado ndo somente a dificuldade em encontra-los, mas também pela escassez de alguns
materiais, pelo seu estado de conservagdo e, at¢é mesmo, pela incompletude de alguns. Este
mesmo pesquisador afirma que, munido deste material, o historiador pode “[..] observar, a
longo prazo, a aparicao e as transformagdes de uma nogao cientifica, as inflexdes de um método
pedagogico ou as representagdes de um comportamento social.” (CHOPPIN, 2002, p.15).

A partir das contribuigdes de André Chervel, os estudos inerentes a historiografia das
disciplinas escolares, valendo-se dos manuais didaticos, tomam outros rumos, como ja sinali-
zamos anteriormente, pois “a tarefa primeira do historiador das disciplinas escolares ¢ estudar
os contetidos explicitos do ensino disciplinar” e, para executar esta tarefa, o historiador valer-
se-4 de uma abundante documentagao “[...] a base de cursos, manuscritos, manuais e periodicos
pedagogicos.” (CHERVEL, 1990, p.203). Para este tedrico, em um determinado periodo histo-
rico, um certo manual didatico se impde perante os demais, de modo que vira a tornar-se refe-
réncia a ser seguida para os que forem escritos depois dele. Este fendmeno foi denominado por
Chervel (1990) como vulgata.

Tratando-se da analise de livros didaticos, no viés da historiografia das disciplinas es-
colares, especialmente dos conteudos escolares, tanto Zuin (2007) como Valente (2008b) con-
cordam que é de suma importancia a averiguacdo da vulgata'.

No entendimento de Zuin (2007, p.17), “a vulgata evidencia o que foi tomado como
valido e legitimo ao longo dos anos no processo de escolarizagao de um determinado conteudo
ou disciplina”, ou seja, essa padronizacao pode ser observada ao confrontar obras de um mesmo
periodo, de modo que os exercicios ¢ a forma de abordar os contetidos nos textos apresentardo

minimas alteragdes de um para o outro.

14 Cabe-nos ressaltar que nossa pesquisa nio objetiva a averiguacdo de uma vulgata relacionada ao assunto “cevi-
anas”.
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Assim,

[...] todos os manuais ou quase todos dizem entdo a mesma coisa, ou quase isso. Os
conceitos ensinados, a terminologia adotada, a cole¢do de rubricas e capitulos, a
organizagao do corpus de conhecimentos, os exemplos utilizados, os tipos de exer-
cicios praticados sdo idénticos, com variagdes aproximadas. (CHERVEL, 1990,
p-203).

Vale ainda lembrar que para a andlise desse fendmeno nao ¢ aconselhdvel tomar como
fonte uma unica amostra aleatéria de algum manual amplamente divulgado e conhecido, pois
corre-se o risco de produzir resultados viciosos, ou seja, poderia produzir uma ideia equivocada
da disciplina naquele periodo. Nesta analise, ¢ necessario considerar o tempo histdrico e o es-
paco dentro dos quais os livros foram produzidos, examinando a sua destinagdo, os conteudos
apresentados, familiaridades e diferencas, € somente uma andlise criteriosa sera capaz de evi-
denciar qual autor impde um modelo (ZUIN, 2004).

De tempos em tempos, o pesquisador depara-se com um manual inovador que propde
uma nova organiza¢do na forma de apresentar um determinado conteudo, bem como outros
modelos de exercicios e metodologias. Somente com uma analise detalhada do contetido desse
manual ou livro didético serd possivel indicar de que forma este podera influenciar ou como ele
influenciou as produgdes que o sucederam. Melhor dizendo, o ponto chave desta conjuntura

fica a cargo do historiador ao intentar compreender como e quanto

[...] o aparecimento de uma nova proposta - apresentada num manual audacioso e
inédito - foi capaz de fertilizar produgdes didaticas posteriores e ser apropriado por
elas, a ponto de ser constituida uma nova vulgata que, em certa medida, podera atestar
o sucesso da nova proposta contida no manual transformador. (VALENTE, 2002,

p.41).
Na visdo de André Chervel,

[...] quando uma nova vulgata toma o lugar da precedente, um periodo de estabilidade
se instala, que sera apenas perturbado, também ele, pelas inevitaveis variagdes. Os
periodos de estabilidade sdo separados pelos periodos “transitorio”, ou de “crise”, em
que a doutrina ensinada ¢ submetida a turbuléncias. (CHERVEL, 1990, p.204).

Dentro dessa perspectiva, conclui-se que “o livro didatico de matematica podera revelar,
inclusive, herangas de praticas pedagogicas do ensino de matematica, presentes em nosso coti-
diano escolar hoje.” (VALENTE, 2008b, p.159-160). Mas “¢ preciso deixar claro que as vul-

gatas nao se eternizam. Elas também se extinguem ou se transformam.” (ZUIN, 2007, p. 17).
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CAPITULO I11

ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Se este intervalo de tempo € rico e fértil, entdo, ha que recorrer a analise
de conteudo. (BARDIN, 2016, p. 16).

Neste capitulo, apresentaremos os livros utilizados no decorrer de nossa pesquisa, apon-
tando se ha e como ocorre a apresentagao do termo cevianas € do Teorema de Ceva por autores
dos livros didaticos analisados. Recorrendo a metodologia de Analise de Conteudo, fundamen-
tando-nos em Laurence Bardin, buscamos dentro das categorias pré-definidas (tais como: defi-
ni¢do, introducao do contetido de cevianas do tridngulo, aspectos historicos, aplicagdes, exer-
cicios, numero de paginas, indicagdo de leitura complementar, recursos didaticos) compreender
as permanéncias e alteracdes no ensino das cevianas do tridngulo dentro de um determinado
periodo histérico. Para complementar nosso estudo, analisamos livros de Desenho Geométrico,
com o intuito de verificar as presencas do termo “ceviana” e de um contexto historico ligado a

este topico.

3.1 Analise de Conteudo

Para a realizagao da pesquisa, com analise qualitativa e foco em livros didaticos, encon-
tramos suporte na teoria de Bardin (2016), no que tange a Andlise de Contetido, visto que ela

se constitui como

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter procedimen-
tos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as con-
di¢des de produgdo/recepcio dessas mensagens. (BARDIN, 2016, p.48).

A Andlise de Contetido ¢ um conjunto de instrumentos metodologicos que vem sendo
usado desde os anos 1970 e continua em constante avango, gragas a sua capacidade de adapta-
¢do a varios métodos de coleta, tratamento e interpretagdo dos dados, sendo possivel sua utili-
zagao nos mais diferentes tipos de pesquisa (BARDIN, 2016).

De acordo com Bardin (2016), a Analise de Contetido consiste em um método que pro-
cura conhecer aquilo que esta por tras das palavras, ir além das aparéncias, auxiliando na des-

coberta de fatos e na busca de repostas para determinados problemas. Este tipo de instrumento
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proporciona ao pesquisador uma grande possibilidade de trabalho e amplo didlogo com os tex-
tos analisados, com o0 objetivo de estabelecer uma avaliagdo imparcial, independente das prefe-
réncias individuais dos pesquisadores.

O método de Andlise de Contetido, de Laurence Bardin, se constitui de trés etapas cro-
noldgicas: pré-andlise; exploracdo do material; tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretagdo (BARDIN, 2016, p.125), que podem ser interpretadas como os degraus de uma
escada, nos quais o pesquisador vai subindo um a um na obtengdo da resposta procurada na

pesquisa. A Figura 3 sintetiza as etapas cronoldgicas da analise de conteudo, segundo Bardin
(2016).

Figura 3 — Etapas cronoldgicas de Bardin (2016)
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« Elaboragio de
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Fonte: Adaptado de Bardin (2016)

O primeiro degrau, Pré-Analise, pode ser definido como um momento de organizagao
e escolha dos materiais, onde deve-se preparar o material selecionado para analise, objetivando
torna-lo operacional e capaz de trazer a tona as ideias iniciais. Neste periodo, ¢ importante fazer
uma leitura ampla e significativa, o que, para Bardin (2016), ¢ chamada de leitura “flutuante”,
ou seja, o pesquisador deve ter contato com inimeros documentos e textos a serem analisados
(em nosso caso especifico, os livros didaticos, deixando-nos invadir por suas impressdes € ori-
entacdes). Vale ressaltar que, neste momento, também se formulam as hipoteses e os objetivos

da pesquisa, além de permitir a elaboracdo de indicadores que auxiliardo na interpretacao final.
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Em seguida, temos a exploragdo do material. Nesta segunda parte do processo, Bardin
(2016) propde que sejam realizadas as operagdes de codificagdo, enumeracdo e decomposigao,
de acordo com as diretrizes anteriormente estabelecidas no inicio da atividade de pesquisa. Isso
permite ao pesquisador “atingir uma representacdo do conteudo ou da expressao, suscetivel de
esclarecer ao analista acerca das caracteristicas do texto.” (BARDIN, 2016, p.133), ou seja, ¢
nesta fase que os dados brutos sdo organizados e lapidados, podendo ser a etapa mais demorada
e cansativa do processo.

Importa enfatizar que, neste momento, buscamos organizar os manuais didaticos de
acordo com o ano de publicacdo e, posteriormente, categoriza-los conforme os seguintes eixos:
definicdo e introduc¢do do conteudo de cevianas do tridngulo, aspectos histdricos, exercicios,
numero de paginas, indicacao de leitura complementar e recursos didaticos utilizados e/ou su-

geridos.

A categorizacao ¢ uma operagdo de classificacdo de elementos constitutivos de um
conjunto por diferenciagdo e, em seguida, por reagrupamento seguindo o género (ana-
logia), com critérios previamente definidos. As categorias sdo rubricas ou classes, as
quais reunem um grupo de elementos (unidades de registro, no caso a analise de con-
teudo) sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razdo das caracteristicas
comuns destes elementos. (BARDIN, 2016, p.147).

Segundo Bardin (2016), o processo de categorizagdo ndo se constitui uma etapa obriga-
toria em todas as analises de conteudo, mas acreditamos que ela nos auxiliard no desenvolvi-
mento da ultima etapa, ao passo que evidencia as familiaridades e as diferengas entre os textos
didaticos analisados.

Por fim, temos o tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo, fase em que o pes-
quisador retoma seu referencial tedrico e busca estabelecer, por meio de dedugdes logicas (in-
feréncias), interpretacdes do que antes estava “escondido” sob os documentos selecionados.

Na visdo de Bardin (2016, p. 41), inferéncia ¢ a “operacdo logica, pela qual se admite
uma proposicdo em virtude da sua ligagao com outras proposi¢oes ja aceitas como verdadeiras".
Neste contexto, fica claro que o éxito desta etapa da pesquisa esta diretamente ligado ao uso
desse modo de interpretacao e, para isso, € necessario que o pesquisador compreenda de forma
solida o referencial utilizado, bem como as hipdteses delimitadas no inicio da pesquisa, permi-
tindo-o confrontar seus achados no “corpus material” com as hipoteses e valida-las ou refuta-
las, alicer¢ando-se no referencial escolhido.

Consideramos como marco inicial da pesquisa os livros publicados na década de 1970,

por coincidir com 0 momento no qual comecaram a ecoar as severas criticas que levariam a
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extingdo do Movimento da Matematica Moderna no Brasil. Iniciamos nossa analise pelo livro
Matematica Curso Moderno —volume 3, de Osvaldo Sangiorgi, em sua oitava edi¢do, publicado
em 1970. Conforme sinalizamos anteriormente, para a analise dos livros didaticos, buscamos
responder as seguintes questoes:

% No estudo dos tridngulos, quais topicos sdao abordados?

% Como ¢ a distribui¢ao dos contetidos de Geometria nos livros analisados?
» Ha mencao ao termo “cevianas” ou ao Teorema de Ceva?

% Ha abordagem historica do conceito de cevianas? E de Geometria?

X/
°e

Como sdo apresentados os exercicios? Quantos sao?

X/
L X4

Existem textos complementares ou indicag@o de outras fontes de leitura para os
professores?

Nossa preocupacdo com a parte historica se deve ao fato de o termo “ceviana” ser em
homenagem ao italiano Giovanni Bennedeto Ceva (1647-1734) 15, Uma ceviana ¢é definida
como todo segmento que tem uma extremidade em um vértice do tridngulo e outra extremidade
em um ponto do lado oposto a esse vértice ou ao prolongamento do lado. Altura, bissetriz in-
terna e mediana do tridngulo sdo denominadas “cevianas notaveis”. Ceva foi responsavel por
redescobrir e publicar o Teorema de Menelau. O teorema, demonstrado por Ceva, estabelece
uma condicdo necessaria e suficiente para que trés cevianas de um tridngulo sejam concorren-
tes.

Nas seg¢oOes seguintes, buscaremos apresentar a analise individual de cada um dos livros

que compoem nosso corpus documental.

3.2 Livro I - Matematica Curso Moderno — Volume 3 (1970)

O livro Matemdtica Curso Moderno — volume 3'°, de Oswaldo Sangiorgi, foi publicado
em 1970, pela Companhia Editora Nacional, sendo esta sua 8* edi¢do, em capa dura, no formato
retangular com dimensdes 15 cm x 21 cm. A capa foi construida com elementos geométricos.

Nao podemos afirmar que esta foi a intencdo do autor ou editor, mas o que se verifica ¢ que

15" Os aspectos historicos da vida e obra de Giovanni Ceva e a demonstragdo do teorema que leva o seu nome
estdo desenvolvidos no Produto Educacional (Apéndice D).

16 Na organizagdo atual do ensino brasileiro, equivale ao 8° ano do Ensino Fundamental.
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existe uma énfase dada a Geometria neste volume. Na escrita do texto, foi utilizada a cor preta,

enquanto os titulos e ilustragdes estdo em vermelho.

Figura 4 — Capa do Livro Matematica Curso Moderno, vol. 3
= 4wy :

=
| 7

Volume

para os ginasios

CURSO MODERNO

OSVALDO SANGIORGI

Fonte: Sahgiorgi (1970)
O autor evidencia, no prefacio da obra, que o material por ele construido esté

[...] de acérdo com os Assuntos Minimos para um Moderno Programa de Matematica
para os Ginasios, aprovado pela Diretoria do Ensino Secundério, do Ministério de
Educagao e Cultura, no Curso de Treinamento Basico para Professéres Secundarios,
realizado em Brasilia, de 25 a 30 de novembro de 1963 e Sugestdes para um roteiro
de programa para a cadeira de Matematica, Curso Secundario — 1° Ciclo — terceiro ano
ginasial, da Secretaria de Educacdo de Sdo Paulo, publicadas no Diario Oficial de
19/1/1965. (SANGIORGI, 1970, s.p.).

O livro € composto por quatro capitulos: 1 — Numeros Reais; estrutura de corpo; 2 —
Célculo Algébrico; estudos dos polindmios; 3 — Estudo das figuras geométricas; 4 — Estudo dos
poligonos e da circunferéncia, acrescido de um apéndice que trata das transformagdes geomé-
tricas planas, cujos contetdos o autor nomeou de “Grupo das Transla¢des, Grupo das Rotagdes
e Simetrias”, totalizando 314 paginas numeradas. Esse apéndice traz, novamente, os conteudos
que deveriam ser tratados na época do MMM.

No prefacio, o autor busca realizar um didlogo com o aluno e expde que, no decorrer de
seus estudos, no 3° ano, o estudante encontrard uma “por¢ao de coisas novas”. E, apos passar
pelo primeiro e segundo capitulos, finalmente chegara ao auge do livro, o estudo da Geometria,

como o proprio autor diz, o “bom-bocado do livro”.
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Por ser uma publicagdo com idedrio nitidamente modernista, tudo leva a crer que o texto
conduz a uma ruptura com o modelo de ensino utilizado anteriormente em suas obras: o autor
afirma que “agora ndo serd mais necessario que vocé [aluno] decore enfadonhos teoremas e
mais teoremas, contra o que alguns colegas mais adiantados costumavam preveni-lo” e conclui
“seja, pois, muito feliz nesta viagem ao maravilhoso pais da Geometria.” (SANGIORGI, 1970,
prefacio). Nesse sentido, para Silva (2008, p.70), Sangiorgi foi “o primeiro autor a incorporar
em sua obra didaticas propostas pelo MMM”.

A primeira parte do livro engloba os dois primeiros capitulos, que sdo dedicados aos
estudos dos numeros reais e dos polindmios, enquanto a Geometria foi proposta nos dois ulti-
mos capitulos, ocupando uma parte significativa da obra. Silva (2008) aponta que o ensino das
Transformacdes geométricas planas, propostas do apéndice do livro, é, de certo modo, inédito
ao comparar com as edigdes anteriores.

Os contetdos especificos de Geometria versados no livro eram:

Capitulo 3 - Estudo das figuras Geométricas

- Objetivos da Geometria, figuras geométricas planas, curvas fechadas simples, um
pouco de topologia;

- Relagdes e operacdes com conjuntos de pontos no plano, estrutura de ordem, relagao
... estar entre semi-reta, segmento de reta, semi-plano, medidas de segmentos e seg-
mentos congruentes;

- Conceito de angulo, medidas de angulos, angulos congruentes, angulos complemen-
tares, angulos suplementares;

- Praticas demonstrativas, angulos formados por duas retas coplanares e uma trans-
versal.

Capitulo 4 — Estudo dos poligonos e da circunferéncia

- Conceito de poligono, diagonais, estudo dos tridingulos, congruéncia de tridangulos;
- Construgao logica da geometria, da necessidade de provas, postulados e teoremas da
geometria em estudo, primeiro os teoremas, forma “se-entdo”, como efetuar uma de-
monstragdo logicamente, teorema reciproco de outro teorema, método indireto na de-
monstragdo de um teorema, alguns teoremas fundamentais: sobre tridngulos, sobre
retas paralelas, sobre angulos, sobre poligonos convexos;

- Quadrilateros: paralelogramos, teoremas fundamentais, trapézio, teoremas funda-
mentais;

- Circunferéncia, teoremas fundamentais, circulo ou disco fechado, propriedades das
cordas, posi¢des relativas de duas circunferéncias, posi¢des relativas da reta e circun-
feréncia, arcos de circunferéncia, medidas, propriedades fundamentais entre arcos e
cordas, angulos relacionados com arcos, medidas, poligonos inscritos e circunscritos
a uma circunferéncia.

Apéndice - Transformacdes geométricas planas

- Grupo das translagdes, grupo das rotas agdes, simetrias. (SANGIORGI, 1970).

O livro Matemadtica Curso Moderno evidencia a importancia da Geometria no terceiro
ano ginasial, tanto que os contetidos deste topico de ensino ocupam 204 paginas do livro, o que
representa aproximadamente 65% da obra, conforme também foi verificado por Silva (2008),

ao analisar as edi¢des anteriores do mesmo livro por nos analisado.
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Em relacdo ao Guia destinado para uso dos professores, foi publicado um manual para
cada volume da colecdo, de forma dirigida e organizada. Segundo Valente (2008a), “Sangiorgi
expressou a sua didatica da matematica moderna, buscando guiar os professores no trabalho
pedagogico com os novos conteudos. Os Guias apresentavam: “1 — Observagoes de ordem pe-
dagogica; 2 — Referéncias bibliograficas; 3 — Respostas as questdes propostas no livro” (p. 31).
Ainda segundo esse autor, essa cole¢do pode ser considerada inovadora para sua época, ja que
“retomou um elemento que ha muito [tempo] havia deixado de fazer parte das obras didaticas,

para o ensino de matematica: O Livro do Mestre.” (p.30).

- O estudo dos triangulos

O contetdo de triangulos ¢ apresentado pelo autor na primeira parte do quarto capitulo,
tendo como referéncia os conhecimentos prévios dos alunos ao afirmar que “vocé ja sabe um
triangulo ¢ um poligono de trés lados.” (SANGIORGI, 1970, p.205). Logo em seguida, o autor
define o conceito de tridngulos, utilizando a linguagem de conjuntos, caracteristica marcante
do MMM.

Em relagdo aos tridngulos, o autor propoe o estudo dos seguintes topicos, distribuidos
em vinte e seis paginas, a saber:

- Conceito de tridngulos;

- Elementos principais (angulos internos, angulos externos, altura, mediana e bissetriz);
- Classificagdo quanto ao numero de lados e quanto aos angulos internos;

- Soma das medidas dos angulos internos;

-Angulos externos;

- Condigao de existéncia de um triangulo;

- Congruéncia de triangulos.

- Termo Cevianas

Nao ha mengao do termo “cevianas” no decorrer do texto, mas encontramos “altura”,

“mediana” e “bissetriz”.

- Introducio ao conteiido de Cevianas do Tridngulo

Como nio foi encontrado o termo “cevianas”, apresentamos a forma como o autor
pontuou os “elementos principais” dos triangulos, dentre eles, a altura, a mediana e a bissetriz.
Tudo isso esta restrito a uma pagina (Figura 5). O conteudo ¢ apresentado de forma concisa,
sem muitos detalhes. O autor utiliza dois tridngulos para evidenciar seus elementos principais.
Percebe-se uma preocupagdo para que o aluno consiga relacionar o conceito com a referida

imagem. No final da exposi¢do de uma gama de defini¢des, o aluno é convidado a verificar a
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proposicao apresentada, fazendo-o confrontar a definigdo com o modelo que seria construido

por ele. Contudo, ndo existem direcionamentos de modo mais efetivo para que esse processo

ocorra.

Figura 5 — Elementos do Tridngulo

Os angulos CAB, ABCe BCA, costurm]i\liame‘m_;abriﬁaim rc:iro)zf;go
i 3 j 3 ulo cada la

<iio chamados dngulos internos do A ABC. mL:Tn::I:gir::crnu g
outros dois lados e, portanto,
também ao vértice désse dngulo.
Assim, no A ABC o lado
A_éénrxlstoauéngulo("caovér'
tice C. O dngulo adjacente e su-
/ i % plementar de um &ngulo interno
el b , chama-se dngulo externo do tri-
4ngulo (0 Angulo CBD da figura).
Altura de um triingulo é o segmento da po:rpmd{cul.?r (CH na figura)
tracada de um vértice & reta suporte do lado oposto. Nesse caso, o lado
oposto (AB) & chamado base do triingulo e o &ngulo C', dngulo do vértice.
Um tridngulo tem trés alturas, pois de cada vértice pode-se tragar

a perpendicular ao lado oposto. ¢

Mediana de um tridngulo, em relagio
a determinado lado, &€ o segmento (CM na

figura) que une o ponto médio disse lado_ao
vértice oposto. syl
Um tridngulo tem trés medianas. Verifique.
Bissetriz de um tridngulo, relativa a
um dngulo interno, é o segmento da bissetriz
(CD na figura) désse dngulo compreendido
entre o vértice e o lado oposto.
Um tridngulo tem trés bissetrizes infer- A o B
nas. Verifique. .

205

Fonte: Sangiorgi (1970, p. 205)

- Definicoes

No Quadro 1, seguem as defini¢des que o autor expde sobre os elementos principais dos
tridngulos. Ressaltamos que a defini¢do proposta por Sangiorgi (1970) para a altura de um tri-

angulo estd incompleta, pelo fato de nao incluir a nogdo de prolongamento dos lados, como

para o caso do tridngulo obtusangulo.

Quadro 1 — Defini¢des Sangiorgi (1970)
Elementos do tridngulo

Altura “[...] é o segmento da perpendicular tragada de um vértice a reta suporte do lado
oposto.”
Mediana “[...] € o segmento que une o ponto médio desse lado ao vértice oposto.”
Bissetriz “[...] € o segmento da bissetriz desse angulo compreendido entre o vértice ¢ o lado
oposto.”

Fonte: Sangiorgi (1970, p.205)
- Exercicios

O livro contém 21 exercicios referentes ao estudo de tridngulos, organizados em trés
boxes diferentes: exploratorios, de fixagdo e testes de atengao. No Quadro 2, podemos compre-

ender melhor como o autor distribuiu o nimero de exercicios de acordo com os contetdos nos
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diferentes boxes. Vale ressaltar que um exercicio pode ser incluido em duas categorias dife-

rentes, dependendo da natureza de seu conteudo.

Quadro 2 — Quantitativo de exercicios

Conteudos Tipos de Exercicios
Exploratoérios Fixacao Testes de Atencao
Altura, mediana e bissetriz 3 - -
Classificagdo 4 1 -
Condigao de Existéncia 1 2 -
Angulos internos e Angulos externos 3 6 -
Congruéncia 1 - 5
Total 12 10 5

Fonte: Dados da pesquisa

No livro, aparece com maior énfase o conteudo de angulos internos e externos de um
triangulo em detrimento dos demais, por exemplo, no exercicio n° 7, p. 231, sdo propostos dez
“problemas” que tém como objetivo referenciar a soma da medida dos angulos internos de um

triangulo, que podem ser resolvidos por meio de algoritmos algébricos (Figura 6).

Figura 6 — Exercicio n°® 7, angulos internos de um triangulo

7. Resolva os seguintes problemas:

1.°) Os éngglos de um tridngulo medem, respectivamente, 3x, 4x e 5x. Determine
as medidas désses dngulos.

(Sugestdo: 3x 4 4x 4 5x = 180° & 12x = 180° ¢ x = 15°, logo: .. .)

0, 5y 4 ’
2.9) Os trés dngulos de um tridngulo medem, respectivamente: x + 36°, 2x - 15 e
3x - 40°. Quanto mede cada um? ’

3.°) Sabendo que num tridngulo isésceles a medida de cada um dos 4ngulos da

base é o débro da medida do &ngulo do vértice, determi i
désse tridngulo. g : rmine as medidas dos 4ngulos

(Sugeslt&o: se x for a medida do 4ngulo do vértice, a medida de cada angulo da
base é 2x e, portanto, a soma &5

4.°) Dois dngulos de um tridngulo sdo tais que a soma de suas medidas €130°e a
sua diferenca 10°. Quanio mede cada dngulo?

(Sugestdo: basta resolver o sistema: x + y=130c A x-y = 10v)

5.°) Num tridngulo ABC a medida do A é o triplo da do B e a do B ¢ o débro da
do C. Calcule essas medidas,

6.°) Num tringulo retingulo, um dos angulos agudos mede %da medida da soma

dos outros dois. Quanto medem os 4ngulos agudos?

7.°) Num tridngulo, dois 4ngulos externos medem 110° e 120°, respectivamente.
Quanto medem os 4ngulos internos désse tridngulo ?

Fonte: Sangiorgi (1970, p.213)
Como ja evidenciamos no Quadro 2, os trés exercicios relacionados a altura, mediana

e bissetriz foram explanados somente no box “exercicios exploratdrios”.
Os exercicios exploratérios serviriam como um suporte para explanagdo e compreen-

sao de alguns conceitos e relagdes, contudo, relativamente a altura, mediana e bissetriz nao ha

nenhuma informacgao no decorrer do texto, a nao ser as definigdes.
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Para exemplificar a énfase proposta na obra, ¢ possivel observar que o autor explora
alguns resultados importantes relacionados aos triangulos, tais como existéncia e soma das me-
didas dos angulos internos. O autor faz o convite: “vocé, juntamente com todos os colegas de
classe, esta convidado a explorar a seguinte questdo: Quanto vale, em graus, a soma das me-
didas dos dngulos internos de um tridngulo qualquer?” (SANGIORGI, 1970, p.209, grifo
nosso). Na mesma pagina, o autor exibe a figura de um tridngulo ABC e, matematicamente,
questiona: m (4A) + m (B) + m (C) =?. Neste momento, o aluno levantaria hipoteses e buscaria,
em seu repertorio, possiveis respostas para esta indagagao.

Em seguida, o autor solicita ao aluno que, fazendo o uso de um transferidor, encontre
os valores aproximados dos angulos internos e, consequentemente, perceba que a soma aproxi-
mara de 180°. Para que o aluno conclua que realmente a soma das medidas dos angulos internos
de um triangulo ¢ 180°, € proposto que seja repetido 0 mesmo processo em diferentes triangulos.
E somente apds os alunos realizarem esta “mostragdo” ¢ que serd apresentado formalmente o
resultado solicitado para o questionamento.

Os exercicios de fixacdo podem ser resolvidos aplicando-se diretamente os conceitos
abordados no capitulo ou através de manipulacdo algébrica e geralmente iniciam-se com os
comandos “resolva”, “calcule”, “enuncie” etc. J4 o box “Teste de Atengdo™ tem como objetivo
revisar os topicos estudados e traz exercicios que solicitam ao aluno assinalar, completar e jus-

tificar. Grande parte dos exercicios traduz uma forma mecanica de se trabalhar com o contetdo.

- Abordagem historica do conteiido de cevianas do triangulo

No conteudo de triangulos, ndo ha nenhuma inser¢ao historica que possa agregar co-

nhecimento aos topicos estudados.

- Hlustracoes

Os triangulos dispostos entre os textos, ao que tudo indica, teriam a funcao de facilitar
a compreensao dos conceitos abordados no capitulo. No entanto, ndo existem imagens que re-
presentem o encontro das cevianas anunciando o incentro, o ortocentro e o baricentro.

- Indicac¢ao de leitura complementar

No livro analisado, ndo foi encontrada nenhuma indicacao de leitura complementar.
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3.3 Livro II — Matematica Ensino Moderno (197?)

Figura 7 — Capa do Livro Matematica Ensino Moderno — 7* série
— ;:‘ - - =

MIGUEL ASIS NAME

e i
MATEMATICA
DN MODERND g i

L M
s
[

EDITORA DO BRASIL S.A.

Fonte: Name (197?)

O livro Matematica Ensino Moderno — 7* série'’, de Miguel Asis Name, provavel-
mente teve sua 2* edigao publicada no inicio da década de 1970, pela Editora do Brasil, apos a
promulgacdo da Lei n° 5692/71. Esta lei, entre as intmeras mudangas no ensino da época, alte-
rou a nomenclatura das séries, unificando o ensino primario e o ginasial em um tnico segmento,
com duragao de oito anos, denominado Ensino de Primeiro Grau. Assim, a 3? série ginasial
passou a ser denominada 7% série do primeiro grau.

Miguel Name ¢ autor de outras obras, entre elas: Matematica Atualizada, Tempo de
Matematica e Matematica Funcional, que tiveram vérias edi¢des. Nao encontramos dados bi-
ograficos do autor '%.

O livro em questdo foi editado em capa dura, colorida, com figuras geométricas nas
cores branca, amarela, vermelha e preta; as palavras, em tom negro, com dimensdes de 16 cm
por 24 cm, aproximadamente. No inicio de cada capitulo, existe a inser¢do de figuras ilustrati-

vas em tons de laranja e preto, fazendo referéncia ao contetido que sera abordado.

170 livro pertence ao acervo da Biblioteca Pliblica Municipal Prof.* Custédia Feres Abi-Saber, localizada em
Manhuagu — MG. Exemplar n°® 2.222.

18Até a conclusdo deste trabalho, ainda ndo recebemos a resposta da Editora do Brasil, para a qual solicitamos
informagdes acerca do autor.
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O texto ¢ composto por nove capitulos: “1 — Numeros Reais; 2 — Calculo Algébrico; 3
— Fragdes Algébricas; 4 - Equagdes e sistemas de equagdes; 5 — Elementos, semi-retas e seg-
mentos; 6 — Angulos; 7 — Poligonos; 8 — Circunferéncia e Circulo ¢ 9 — Algumas demonstra-
¢oes”, totalizando 192 paginas numeradas. No entanto, esta divisao ndo ¢ contemplada no in-
dice principal (Figura 8) da obra. Neste sentido, reportamo-nos ao subindice presente em cada

capitulo.

Figura 8 — Indice do livro Matematica Ensino Moderno

iNDICE

Nimeros Racionais .......ccocerremeiiienrnee 1
Nimeras lrracionals . ...o.ooveererrecrnrvesnen 12
NGmeros Reais ......ocooooorrneeermremnnes 14
MORBIMIDS o v\ ot vernssassnrensannsssanapsnns 25
POINBMIOS + o vvvenrnrrsnessranennnsinuimees 27
Valor Numérico de uma Expressao Algébrica .... 29
Termos semelhantes .........oooocrieioariees 32
Operacdoes com PolinBmIOS ... ..oovvsivvidiavas 35
Produtos NOTAVEIS ......ovvereerinsanesnirenes 44
FOOPRBHD = i siwa slenid sgriseimp e pjsigis 8 Sl oo 54
Fragoes Algebricas ...........ooceeoreeecieses 69
Operacoes com Fractes Algébricas ...........-- 71
Equages Fraciondrias ..........oceeecmrrneenes 79
Resolugdo de equagdes fracionarias em R, ...... 80
Equagdes Literais do 1° @rau .........ocoeeeees 84
Pares Ordenados ......eessiesrsnseonnasesene 86
Resolugdo do Sistema do 1.° grau a duas variaveis 89
Problemas do 17 grau a duas varidveis ......... 96
“Ponto — Reta — Plano .........ccnsieveenmsie: 101
Figuras GEOMErICAS .. ...ooorrronormeoriemess liz
AngUles =i insre s npme TS A
POIHONOS! v ks smsans spmmssmr i seeeess 139
TrBAQUIOS .. cvveevamasinmnsrarisrma i stes 146
Congruéncia de Tringulos ..........coeeveeees 153
QUAdHIAIEIOS ... cocnnerirer e 160
Circunferéncia & Circulo . .......coooovriieenes 171
Algumas demonstragdes ............ceeeiirees 185

Fonte: Name (1977?)

Constata-se que ha uma divisdo entre os contetdos aritméticos, algébricos e geométri-

cos, de maneira que a Geometria foi apresentada na segunda parte do livro, apds o aluno estudar
todos os topicos de aritmética e algebra.

Os conteudos de Geometria abordados na obra sdo:

Capitulo V — Elementos, semi-retas e segmentos
1 — Ponto, reta e plano
2 — Figuras Geométricas
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3 — Posigdes relativas de retas no plano

4 — Semi-retas

5 — Segmentos

6 — Segmentos Colineares e segmentos consecutivos
7 — Segmentos congruentes

8 — Segmentos Convexos

9 — Semi-planos

Capitulo VI — Angulos

1 — Conceito

2 — Interior e exterior de um angulo

3 — Angulos consecutivos e dngulos adjacentes
4 — Medidas de angulos

5 — Angulos congruentes

6 — Bissetriz de um angulo

7 — Angulo reto e retas perpendiculares

8 — Angulo agudo e dngulo obtuso

9 — Angulos complementares e dngulos suplementares
10 — Angulos opostos pelo vértice

11 — Angulos formados por duas retas paralelas e uma transversal

Capitulo VII — Poligonos

1 — Poligonais

2 — Poligonos

3 — Elementos e Classificagdo dos Poligonos convexos
4 — Numero de diagonais de um poligono

5 — Conceito de triangulo

6 — Classificacdo de tridngulos

7 — Alturas, medianas e Bissetrizes

8 — Soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo
9 — Congruéncia

10 — Congruéncia de Triangulos

11 — Caso de congruéncia de triangulos

12 — Conceito de quadrilateros

13 — Paralelogramos

14 — Trapézios

15 — Exercicios de Revisdo

Capitulo VIII- Circunferéncia e Circulo

1 — Introdugao

2 — Definigéo

3 — Cordas e diametros de uma circunferéncia

4 — Interior e exterior de uma circunferéncia

5 — Circulo

6 — Posicoes relativas entre uma circunferéncia e uma reta
7 — Posicoes relativas entre duas circunferéncias
8 — Angulo central

9 — Arco

10 — Medida de um arco

11 — Angulos inscritos

12 — Exercicios de Revisdo

Capitulo IX — Algumas demonstracdes
1 — Postulados e teoremas

2 — Demonstragao de alguns teoremas

3 — Exercicios propostos

(NAME, 1977, p.101-185)
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- O estudo dos tridngulos

O autor apresenta os topicos relacionados aos triangulos em, aproximadamente, treze

paginas (Quadro 3).

Quadro 3 — Distribui¢@o dos conceitos por n° de paginas

Conceito N° de paginas
Conceito de tridngulos Vs
Classificagdo de tridngulos 1
Alturas, medianas e bissetrizes 1
Soma dos angulos internos de um tridngulo Vs
Congruéncia Vs
Congruéncia de tridngulos 6
Exercicios 4

Fonte: Dados da pesquisa

Pelo Quadro 3, existe a hipdtese de que o autor tenha buscado dar maior énfase ao con-
ceito de congruéncia de tridngulos, ja que destinou um nimero maior de paginas para este to-
pico. Nota-se que a maioria dos conceitos possui uma abordagem reduzida. A titulo de exemplo,
quando o autor expds a defini¢do de altura, ele afirmou que “cada tridngulo possui trés alturas”
(NAME,197?, p.148), contudo, ndo existem outros elementos ou figuras para que o leitor possa

visualiza-las em diferentes tipos de tridngulos e posigoes.

- Termo Cevianas

Nao foi detectada a presenca do termo “cevianas” no texto, porém encontramos os ter-

29 <¢

mos “altura”, “mediana” e “bissetriz”.

- Introducio ao contetido de Cevianas do Tridngulo

Partindo da constatac¢do da inexisténcia do termo “cevianas” no livro analisado, nos ate-
remos a compreender como o autor introduziu os conceitos de altura, mediana e bissetriz.

O autor inicia o assunto no sétimo topico, denominado Alturas, medianas e bissetrizes,
presente no capitulo VII de forma objetiva. Seu ponto de partida ¢ a definigdo destes elementos,
ndo langando mao de muitos detalhes ou imagens. Diferentemente de Sangiorgi (1970), Name
traz a defini¢cdo de altura de forma mais completa, inclusive apresentando uma imagem. Curio-
samente, o autor nomeia o ponto dos vértices com letra mintiscula, ao contrario do convencio-

nal, encontrado nos demais livros analisados (Figura 9).
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Figura 9 — Elementos do Tridngulo

7 — ALTURAS, MEDIANAS E BISSETRIZES

—

L Altura: | Chama-se sltura de um trilingulo o segmento da

— perpendicular tracada de um vértice ao lado opos-
0 ou a0 seu prolongamento.

Cada tribngulo possul trés alturas

Mediana: | £ o segmento que une um vértice ao ponto médio
do lado oposto

o

tméa do tridngulo. Todo tringul :
sul trés medianas d <o s o

Bissetriz: | £ 0 segmenta Qque tem por extremidades um vér-
n:n_c 0 panto em que a bissetriz do Angulo desse
vértice encontra o lado oposto

b
20 Se 1 =4 entio bd
& uma bissetriz do tridngulo,
relativa ao ngulo b
a d .

Cada tribngulo possul trés bissetrizes

Fonte: Name (1977, p.148)

- Definic¢oes
No Quadro 4, selecionamos as defini¢des presentes no corpo do texto que dizem res-

peito ao tema em estudo:

Quadro 4 — Defini¢gées Name (1977?)

Elementos do triingulo
Altura “[...] é o segmento da perpendicular tragada de um vértice ao lado oposto ou ao seu
prolongamento.”
Mediana “[...] € o segmento que une um vértice ao ponto médio do lado oposto.”
Bissetriz “[...] é o segmento que tem por extremidades um vértice e o ponto em que a bissetriz
do angulo desse vértice encontra o lado oposto.”

Fonte: Name (1977, p.148)
- Exercicios
Explorando os exercicios propostos pelo autor, foi constatada a presenga de doze ques-
tdes, distribuidas em topicos. Observa-se que os exercicios tendem a solicitar do aluno a repro-

dugdo da teoria apresentada.
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O autor intercala um tdpico conceitual de Geometria com um pequeno grupo de exer-
cicios propostos. Nao existem atividades referentes as alturas, medianas e bissetrizes de um
triangulo. A maior énfase ¢ dada aos conceitos de soma dos angulos internos e de congruéncia

de triangulos (Quadro 5).

Quadro 5 — Quantitativo de exercicios

Conceito N° de exercicios
Conceito de tridngulos 1
Classificacdo de tridngulos 2
Alturas, medianas e bissetrizes 0
Soma dos &ngulos internos de um tridngulo 4
Congruéncia 1
Fonte: Dados da Congruéncia de tridngulos 4 pesquisa

Todos os exercicios relacionados ao assunto de congruéncia dos triangulos possuem o
comando assinale. Estes sdo inseridos logo apds o tdpico, cujo objetivo € encontrar, entre al-
guns triangulos, os pares que satisfazem o caso de congruéncia apresentado.

Averiguamos que ndo existe um equilibrio na proposi¢ao de exercicios sobre os conte-
udos do capitulo. Inclusive, ndo se exploram os conceitos de medianas, alturas e bissetrizes.
Por exemplo, o assunto “angulos” possui uma apresentacdo mais detalhada, incluindo mais fi-
guras ilustrativas € um nimero muito maior de atividades a serem executadas pelo aluno, do

que o topico objeto de nossa analise.

- Abordagem historica do contetido de cevianas do triAngulo

Nao foi encontrado nenhum topico de Historia da Matematica.

- Hlustracoes

Em relagao a tematica do nosso estudo, nao foi detectada nenhuma ilustragao, além de
alguns tridangulos cuja funcao ¢ dar suporte a compreensao da teoria. Entretanto, na abertura do
capitulo que aborda altura, medianas e bissetrizes hd uma imagem que tem por objetivo destacar

o0 topico estudado — poligonos.

- Indicac¢ao de leitura complementar

Durante nossa verificagdo, nao foi constatada a existéncia de indicacao de leitura com-

plementar ou de um referencial bibliografico.
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3.4 Livro III — Matematica (1981)

O livro Matemdatica — 7 série do 1° grau teve sua 2* edicao publicada em 1981, pela
Editora Saraiva, situada em Sao Paulo. Foi escrito por quatro autores: Scipione di Pierro Netto,
Magda Teresinha Angelo, Edson do Carmo e Lilia Maria Faccio, com dimensdes de 15 cm por

21 cm!? (Figura 10).

Figura 10 — Capa do Livro "Matematica" (1981)
R |

i matematica

scipione di pierro netto

magda teresinha angelo
edson do carmo
lilia maria faccio

Fonte: Pierro Netto et al. (1981f )

A capa € composta por retangulos em trés tons de verde, sendo que em um deles hd uma
imagem em preto e branco simbolizando um professor e alguns alunos em sala de aula. O titulo
da obra “matematica” foi escrito em verde, com letras mintasculas. No interior da obra, o uso
da cor verde se repete nos titulos, subtitulos e nas figuras, enquanto no restante do texto a cor
predominante ¢ a preta.

O prefacio foi escrito apenas por Pierro Netto, explicitando aos alunos os objetivos da
elaboracdo do material que sera utilizado no decorrer de seus estudos na 7% série. O primeiro
deles ¢ ajudar o aluno a aprender Matematica, e o segundo, que na visdo do autor, ¢ mais im-
portante, seria auxiliar o professor na ardua tarefa de ensinar o aluno a “aprender a aprender”.
E ele reforca: “isso € mais importante em Matematica, valera mais do que saber alguns truques

ou memorizar algumas regras.” (PIERRO NETTO, 1981, prefacio).

19O livro pertence ao acervo da Biblioteca Publica Municipal Prof.* Custédia Feres Abi-Saber, localizada em
Manhuagu — MG.
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No entanto, ele também adverte:

[...] serd sempre necessario um trabalho sério, que fixe os conceitos e que lhe propor-
cione habilidades suficientes para enfrentar as questdes que a matematica e as disci-
plinas correlatas lhe apresentardo; por sua vez as séries de exercicios serdo variadas e
muitos numerosas. Nao pensem que aqueles que sabem Matematica passaram por ou-
tro caminho. (PIERRO NETTO, 1981, prefacio).

E para guia-los neste percurso de aprendizagem, a obra foi organizada em quatro mo-
mentos: exposicdo da matéria, atividades em classe, atividades para casa e atividades comple-
mentares, unindo a experiéncia do autor mais antigo (Scipione di Pierro Netto) com a vivéncia
profissional dos autores mais novos (PIERRO NETTO, 1981).

A obra ¢ composta por seis unidades, subdivididas em secoes:

- Conjunto dos niimeros reais;

- Polinémios;

- Fracdes algébricas, equagdes fracionarias e equacoes literais;
- A reta e o plano cartesiano;

- Sistemas do 1° grau com duas variaveis;

- Geometria Dedutiva.

Os contetidos foram dispostos em trés blocos sequenciados: primeiramente, a aritmé-
tica; em sequéncia, a algebra; e, por ultimo, o estudo da geometria. Esta forma de apresentagao
também foi observada nas obras analisadas anteriormente.

O Quadro 6 dispde a distribuicao dos conteudos:

Quadro 6 — Distribui¢do dos conteudos

N° de unidades N° de paginas
Aritmética 1 17
Algebra 4 136
Geometria 1 135

Fonte: Dados da pesquisa

A Geometria foi apresentada em um tnico bloco, subdividida em seis temas principais:
“Tridngulos — Congruéncia; Perpendicularismo e Simetria; Paralelismo entre retas; Angulos
dos poligonos; Quadrilateros; Circunferéncia e Circulo e Constru¢des Geométricas”, ocupando
aproximadamente metade da obra (Quadro 6).

Na introdug¢ao do sexto capitulo, Geometria Dedutiva, os autores revelam que a tonica
dada nas séries anteriores foi direcionada ao tratamento mais informal, ou seja, o aluno teve
contato com os conceitos de forma intuitiva (Geometria Intuitiva), e tinha como finalidade “fa-
miliariza-lo com os entes elementares: ponto, reta, plano, os subconjuntos da reta, ou seja, as
semi-retas ¢ os segmentos de reta, como também alguns subconjuntos do plano, como os

angulos ¢ os poligonos.” (PIERRO NETTO et al., 1981, p.156, grifos dos autores).
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No livro Matematica — 7% série, o ponto de partida ¢ a apresentacdo de alguns principios
fundamentais, denominados pelos autores de “postulados ou axiomas”, e os autores justificam
que, mesmo nao havendo a pretensdao de uma introdugdo formal da Geometria, apresentaram-
na “a semelhanca do que fez Euclides (300 anos a.C.) quando Ptolomeu lhe confiou a direcao
do ensino matematico na Universidade de Alexandria.” (PIERRO NETTO et al., 1981, p.156,

grifos dos autores).

- O estudo dos tridngulos

Os triangulos estdo em destaque nesta série, sendo este um suporte ou parte integrante
dos contetidos que se seguem no decorrer do capitulo. Os autores propdem duas defini¢des para
o triangulo: uma que o evidencia como uma figura composta por trés lados e outra como uma
regido no plano. Inferimos que a figura do tridngulo foi disposta junto as defini¢des, com o

intuito de ilustrar e exemplificar um modelo a ser revisitado mentalmente (Figura 11).

Figura 11 — Defini¢des do conceito de triangulo

2. TRIANGULOS

Define-se: v i
Tridngulo é o poligono de trés lados.

ou

Tridngulo ¢ a regiao do pla-
no limitada por trés retas que se
interceptam duas a duas e ndo
passam por um mesmo ponto. 8

Tridngulo ABC ou AABC

162

Fonte: Pierro Netto ef al. (1981, p.162)

No Quadro 7, sintetizamos como foi a distribui¢do dos conceitos relacionados aos tri-

angulos no interior do sexto capitulo:
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Quadro 7 — Distribui¢do dos conceitos por paginas

Conteudos Numero de paginas
Classificacdo de Triangulos 2
Elementos do tridingulo 1
Soma dos angulos internos de um tridngulo 3
Angulo externo de um tridingulo 1
Congruéncia 10
Demonstragio 5
Desigualdade entre lados e angulos 3
Construgdo de Triangulos 3

Fonte: Dados da pesquisa

- Termo Cevianas

Foi constatada a inexisténcia do termo “cevianas” no livro analisado. Os autores as no-

b 1Y

mearam somente de “altura”, “mediana” ¢ “bissetriz”.

- Definicoes

No Quadro 8, expomos as definigdes que os autores apresentam sobre os elementos

principais dos triangulos:

Quadro 8 — Defini¢Ges Pierro Netto (1981)

Elementos do tridngulo
Altura “[...] é o segmento de reta perpendicular a um dos lados (ou ao seu prolongamento) e
determinado por esse lado e o vértice oposto.”
Mediana “[...] € o segmento determinado por um vértice e o ponto médio do lado oposto.”
Bissetriz “[...] € o segmento da bissetriz de um de seus angulos, cujas extremidades sdo o vértice
do angulo e a intersecdo com o lado oposto.”

Fonte: Pierro Netto et al. (1981, p.164).

- Introducio ao contetido de Cevianas do Triangulo

Os autores, em um topico denominado elementos dos triangulos, apresentam as cevi-
anas notaveis, embora ndo utilizem essa terminologia. No caso da altura (Figura 12), em um
triangulo AABC ¢ tragado um segmento perpendicular unindo o vértice A ao ponto H, na base
do triangulo, evidenciando que AH ¢ a altura do AABC relativa ao lado BC, sem, no entanto,
demonstrar a existéncia de outras alturas relativas aos demais lados. Algo semelhante ocorre
com a mediana e a bissetriz, sempre tendo como marco inicial o vértice A do tridngulo e um

ponto de sua base.
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Figura 12 — Elementos do tridngulo
3. ELEMENTOS DOS TRIANGULOS

1) Altura de um tridngulo é o segmento de reta perpendicular a um dos

Ia'do's (ou ao seu prolongamento) e determinado por esse lado e o
vértice oposto.

(55
AH ¢é a altura do AABC relativa ao lado BC

2) Mediana de u'm.triéngulo € o segmento determinado por um vértice
€ 0 ponto médio do lado oposto.

A

B M (o]
AM ¢ mediana relativa a BC

3) PIS%"IZ de. um tridngulo é o segmento da bissetriz de um de seus
angulos, cujas extremidades sdo o vértice do angulo e a intersegdo
com o lado oposto.

B D (o]

D € bissetriz relativa ao lado BC ou do dngulo A do AABC

164

Fonte: Pierro Netto et al. (1981, p.164)

Verificamos, também, que mesmo os autores referenciando que a altura de um trian-
gulo pode ser relativa a um dos lados ou ao seu prolongamento, ndo ha uma figura que ilustre
tais situagoes. Os livros analisados anteriormente possuem uma abordagem bem parecida, ten-

dendo a utilizar até 0 mesmo numero de paginas.

- Exercicios

Os autores distribuiram os exercicios em trés grupos: Atividades em Classe, Para Casa
e Complementares. O primeiro visa o esclarecimento de duvidas e a iniciagao do aluno nas
técnicas de calculo, enquanto as Atividades para Casa assumiriam a fun¢do de fixar os concei-

tos aprendidos em sala de aula e, por ultimo, as Atividades Complementares, com a finalidade
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de enriquecer o conhecimento adquirido, sendo compostas por “questdes de concursos, de exa-
mes supletivos ou mesmo de vestibulares.” (PIERRO NETTO, 1981, prefacio).

Contabilizamos setenta e cinco exercicios referentes ao estudo dos tridangulos, dos
quais dezessete estao inseridos no grupo de Atividades em Classe, vinte e seis sdo pertencentes
as Atividades Para Casa e quinze como Atividades Complementares. Os dezessete restantes
pertencem ao topico “Constru¢oes geométricas” e sdo denominados pelos autores como ativi-
dades em classe e atividades para casa, concomitantemente.

No Quadro 9, buscamos relacionar os exercicios de acordo com o conteudo em que se

insere:

Quadro 9 — Quantitativo de exercicios

Conteudos Quantidade de exercicios

Classificacéo de Triangulos 0

Elementos do tridngulo 3

Soma dos angulos internos de um tridngulo 32

Angulo externo de um tridngulo

Congruéncia 3
Demonstragdo 15
Desigualdade entre lados e angulos 6

Construgado de Triangulos 16

Fonte: Dados da pesquisa

A maioria dos exercicios propostos € tradicional, apesar disso, quando analisados no
conjunto da obra, percebemos que sao diversificados e com grau de dificuldade crescente. Pode-
se dizer que, de certo modo, alguns sdo até inovadores.

Em relacdo as alturas, medianas e bissetrizes do tridngulo, constatamos trés exercicios
de cunho reprodutivo, nos quais o aluno deveria julgar as afirmagdes como verdadeiras ou fal-
sas. Em outro capitulo, ¢ solicitado ao aluno fazer a construgdo de tridngulos e de seus elemen-

tos (Figuras 13 e 14), utilizando régua, compasso e transferidor.

Figura 13 — Exercicio n® 13

13. Construir a altura relativa ao maior lado do tridngulo cujos lados medem
9cm, 8cm e 6 cm.
Fonte: Pierro Netto et al. (1981, p.288)
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Figura 14 — Exercicio n° 10
ATIVIDADES EM CLASSE E ATIVIDADES PARA CASA

10. Construir o que se pede em cada item:

a) altura do tridngulo MNO, c) mediana do tridngulo CDE, re-
relativa ao lado NO. lativa ao lado DE.

/\ :

M N Cc D

b) altura do tridngulo ABC d) mediana do tridngulo PQR em
em relacdo ao lado AB. relagao ao lado QR.

N

Fonte: Pierro Netto et al. (1981, p.287)

Durante a exposi¢do dos conceitos, ndo ha alusdo aos pontos notaveis do trian-
gulo, no entanto, no ultimo capitulo, apds os autores explorarem os tdpicos de construgdo de

triangulos, constam quatro exercicios:

21. Determinar o ortocentro de um triangulo ABC (ortocentro ¢ a intersec¢do das
alturas de um tridngulo).

22. Determinar o incentro de um tridngulo ABC (incentro ¢ a intersec¢do das bisse-
trizes de um tridngulo).

23. Determinar o baricentro de um triangulo ABC (baricentro ¢ a intersec¢do das
medianas de um tridngulo).

24. Determinar o circuncentro de um triangulo ABC (circuncentro ¢ a intersecgdo
das mediatrizes de um tridngulo). (PIERRO NETTO et al., 1981, p.288, grifos dos
autores).

Averiguamos que atividades como as referenciadas acima tém a fun¢do de comple-
mentar, aplicar os conhecimentos adquiridos e introduzir novos conceitos geométricos. Nesta
perspectiva, concordamos com o proposto por Zuin (2001), visto que, na concepgao desta au-
tora, o estudo das construgdes geométricas “propiciam uma maior compreensao € embasamento
teorico da Geometria Plana”, dado que “a compreensdo de muitos conceitos geométricos se
materializa através de construg¢des geométricas.” (ZUIN, 2001, p.15-16).

Nota-se que existe certo “favoritismo” pelo contetido de angulos internos ou externos

de um triangulo, j& que aproximadamente um ter¢o dos exercicios refere-se a estes topicos,
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como também havia sido constatado nos livros anteriormente analisados. Dois pontos diferen-
ciam esta obra das demais: a quantidade de exercicios e a existéncia de demonstracdes, tanto
na apresentagao do contetido quanto em alguns exercicios.

No final do livro, encontramos respostas para algumas das atividades presentes na

obra.

- Abordagem historica do conteudo de cevianas do triingulo

Nao ha elementos histdricos que pudessem agregar conhecimento ao contetudo de tri-

angulos ou cevianas.

- Ilustragoes

Em relacdo a tematica do nosso estudo, ndo foi encontrado nenhum tipo de ilustracao,
além de intimeros tridngulos com destaque em verde e/ou cinza, cujo compromisso seria ofere-
cer estrutura a compreensao da teoria. Entretanto, na abertura do capitulo “Geometria Dedu-
tiva” (Figura 15), que aborda altura, medianas e bissetrizes, ha uma imagem que tem por obje-

tivo destacar um dos topicos estudados — os quadrilateros.

Figura 15 — Ilustragdo de abertura do capitulo “Geometria Dedutiva”

gromeirin dedotiva

A . a" D |

Fonte: Pierro Netto et al. (1981, p.154-155)

- Indicacio de leitura complementar

Nao foi detectada a presenca de sugestao de leitura complementar ou indicagdo de um

referencial bibliografico pelos autores.
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3.5 Livro IV — Matematica 7" série — Sardella e Matta (1985)

Figura 16 — Capa do Livro "Matematica"

(1985)

T

4

T ————

Protessor
Para sua maior lacilidade indicamos *
que o codigo desta livia na FAE
tem o n.°

7508

S o

Fonte: Sardella e.-Mattéi (1985)

O livro Matemdtica — 7° série’’, de Antdnio Sardella e Edison da Matta, teve sua 5°
edigdo (ndo consumivel) publicada em 1985, pela Editora Atica, localizada em Sdo Paulo. A
capa da obra ¢ bastante colorida, com dimensdes de 20 cm por 27 cm, composta por um fundo
na cor prateada e um quadrado subdividido em dois retangulos de mesmo tamanho (azul e
verde) e dois quadrados com dimensdes distintas (amarelo e vermelho). Também consta na
capa uma etiqueta autocolante, indicando que esta obra possui o n°® 7505 na Fundag¢do de Am-
paro ao Estudante — FAE e consta no Manual para indicacdo do livro didatico do PNLD de
1987, para uso no triénio 1987-1989 (Figura 16).

O manual do professor foi inserido no inicio da obra, contendo uma carta de abertura
enderegada ao professor, com objetivos e estrutura do livro, sugestao de plano de curso e provas
avaliativas, totalizando trinta e uma paginas, numeradas com algarismos romanos.

Os autores esclarecem aos professores que, ao elaborarem este texto didatico, levaram
em consideracao dois critérios fundamentais: o primeiro, de “ndo trazer complicagoes aos alu-

nos”, permitindo-os escrever um texto simples e de facil entendimento; o segundo, ser “um

20 Este livro foi doado pela E. E. Maria de Lucca Pinto Coelho (antiga Escola Normal Oficial de Manhuagu) para
a Biblioteca Publica Municipal Prof* Custddia Feres Abi-Saber, conforme registro n® 5683 de 16/11/2004 presente
no interior da obra.
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auxiliar do professor”, orientando-o na apresentacao dos assuntos, com uma parte tedrica clara
e objetiva, “para, a seguir, explorar exaustivamente essa teoria através de exercicios que vao
introduzindo paulatinamente as dificuldades comuns aos nossos alunos. Isso permite uma real
e firme fixacao dos assuntos estudados.” (SARDELLA e MATTA, 1985, p. III).

No Quadro 10, expomos a forma como ocorreu a divisdo dos conteudos no livro do

aluno:
Quadro 10 — Distribuicao dos contetidos
Nimero de unidades Nimero de paginas
Aritmética | 7
Algebra 8 77
Geometria 8 94

Fonte: Dados da pesquisa

O modo como o livro foi organizado propde uma divisdo sequencial dos campos da
Matematica, conforme ja constatamos nas obras anteriores. A sugestdo ¢ de se trabalhar os
assuntos de Geometria no terceiro e quarto bimestres. O principal objetivo deste livro seria
colocar o aluno em contato com a algebra e a geometria, que, na concepcao dos autores, “sao
importantes, principalmente porque servem para desenvolver o raciocinio do aluno e, assim,
prepara-los para seus estudos em graus mais adiantados.” (SARDELLA e MATTA, 1985,
p.11D).

Sardella e Matta justificam que

[...] para introduzir o aluno no estudo da Algebra torna-se necessario fazer uma revi-
sdo dos conjuntos numéricos ja estudados e ainda fornecer-lhes o conhecimento de
mais dois conjuntos: o dos niimeros irracionais e dos numeros reais. Dominando o
conjunto dos nimeros reais — que reune todos os outros conjuntos numéricos - o
aluno estara apto a penetrar no campo da Algebra. De modo gradativo, ira avan-
¢ando neste campo até chegar as equagoes, aos sistemas e aos problemas do 1° grau,
assuntos estes que, embora ja abordados na série anterior, podem ser captados agora
com uma amplitude muito maior, visto que o aluno dispde de condi¢des mais abertas
de raciocinio. O estudo da Algebra tera continuidade na 8* série. E na sequéncia
logica proposta neste livro, passamos a desenvolver algumas nocdes de Geome-
tria, sem davida o meio mais eficaz para despertar a capacidade mental do aluno.
Através de exemplos, serdo apresentadas inicialmente as no¢des fundamentais de Ge-
ometria, partindo-se em seguida para o aprendizado das figuras mais frequentes e im-
portantes do edificio geométrico: os angulos, os poligonos ¢ a circunferéncia. (SAR-
DELLA e MATTA, 1985, p.I1I, grifos nossos).

O livro ¢ dividido em dezessete unidades, distribuidas em 200 paginas numeradas. Ao
final, encontra-se uma lista de exercicios complementares para cada uma das unidades, acres-
cida de um encarte de resolugdes. Os conteidos de Geometria abordados na obra sao:

- Os conceitos fundamentais da Geometria;
- Angulos;
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- Angulos determinados por duas retas paralelas e uma transversal;
- Poligonos;

- Estudo do triangulo;

- Poligonos convexos;

- O estudo dos quadrilateros convexos;

- Estudo da Circunferéncia.

Tratando-se de um livro para o uso do professor, encontramos as respostas de todos os

exercicios em tom de vermelho. Na edi¢do analisada, h4 poucas diferencas entre o livro desti-

nado aos alunos e aos professores.

- O estudo dos triangulos

A unidade quatorze ¢ dedicada exclusivamente ao estudo dos tridngulos, utilizando

quinze paginas para, de forma sequenciada, dissertar sobre: Noc¢ao de regido triangular; Angu-

los internos e externos; Classificacdo dos triangulos; Relagdes entre os lados; A mediana, altura

e bissetriz; Lei angular de Tales e Congruéncia de Triangulos. Assim, segundo os autores, ao

concluir os estudos destes assuntos, os alunos estariam aptos

[...] a reconhecer:

1)
2)

3)
4)

3)
6)

7)
8)

9)

Uma regido triangular.
Angulos internos e externos de um angulo tridngulo.

E sabera:

Classificar os tridngulos conforme as medidas dos lados: equilatero, isosceles e
escaleno.

Classificar os triangulos conforme a medida dos angulos internos: acutingulo,
equiangulo, retdngulo e obtusangulo.

Estabelecer a relagdo entre as medidas dos lados de um tridngulo.

Estabelecer a relagdo entre as medidas dos angulos internos de um triangulo, bem
como a relagdo das medidas dos angulos da base de um tridngulo isésceles.
Estabelecer a relagdo entre a medida de um angulo interno e a medida do lado
oposto a este angulo.

Tracar e distinguir a mediana, a altura e a bissetriz de um triAngulo e reco-
nhecer a denominagio da intersecciio destes segmentos.

Distinguir tridngulos congruentes conforme os casos: L.A.L; A.L.A; ALLoe
L.L.L. (SARDELLA e MATTA, 1985, p.XII, grifos nossos).

Geralmente, os assuntos sao apresentados em tabelas-resumo, com uma linguagem sim-

ples e concisa, conforme os autores informam no manual do professor. A defini¢do de tridngulo

(Figura 17) vem acompanhada da ideia de regido triangular, ou seja, dado um plano & e um

triangulo AABC, o tridngulo dividird o plano em duas regides: interna e externa (retomando o

conceito de convexo e ndo-convexo trabalhado na unidade anterior). E, assim, conclui que a

regido triangular (S4pc) ¢ composta pelo tridngulo e seu respectivo interior.
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Figura 17 — Definigdo de tridngulo (Sardella e M'attzi)

Vocé jé sabe que o tridn
da por trés segmentos.
Entdo;

gulo ¢ a denominacfio de uma linha poligonal fechada simples constituf-

Tridngulo 6 o polfgono de trés lados,

Note que o tridngulo divide o plano em duas
regiGes:

a) o inwrinr@ que é uma regifio convexa;
b) o exterior ® que € uma regido n3o-convexa,

Agora veja:

Tridngulo
8 Indicagdo:
AABC
¥ c
8 Regido triangular
Indicagdo:
Sasc
THLNT g
Interior: @

A regido triangular é a regifio const
Entdo;

Sasc = AABC U (D)

Fonte: Sardella e Matta (1985, p.143)

itufda pelo trisngulo e pelo respectivo interior,

Os autores nao incluiram em sua obra demonstragdes e, muito menos, construgdes com
régua e compasso, mesmo sendo este um dos objetivos, conforme foi ressaltado anteriormente.
Estes topicos ficam restritos ao manual do professor, com algumas inser¢des em um box de
informagdes “que contém material complementar sobre o assunto de cada unidade e cuja apli-

cacdo deixamos a critério do professor.” (SARDELLA e MATTA, 1985, p. XV).

- Termo Cevianas

O termo “cevianas” nao foi encontrado na obra.

- Introducio ao contetido de Cevianas do Triangulo

Os autores exploraram os conceitos relacionados a altura, mediana e bissetriz de um
tridngulo em uma tabela (Figura 18) que incorpora imagens ilustrativas para o topico apresen-

tado:
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Figura 18 — Mediana, bissetriz e altura (Sardella e Matta - 1985)
A mediana, a altura e o bissefriz

E importante que vocé conheca trés elementos de um tridngulo, que sdo: mediana, altura e bis-
setriz,

Mediana

Altura

Bissetriz

Denominagdo dada ao seg-
mento cujos extremos sio
um vértice e o ponto médio
do lado oposto a este wvér-
tice. B

c

M: ponto médio do lado BC
AM: mediana

Como o tridngulo tem trés
vértices, podem-se tracar
trés medianas. g

A - C
As trés medianas intercep-
tam-se no mesmo ponto (D),
denominado baricentro.

Denominago dada ao seg-
mento cujos extremos sdo
um vértice e o ponto de in-
tersecgdo com o lado opos-
to. Esse segmento € perpen-
dicular a esse lado ou ao seu
prolongamento.

CH: altura relativa ao lado AB
MH': altura relativa ao lado LN
Como o tridngulo tem trés
vértices, podem-se tragar
trés alturas. B

c M
/\ \
2
A H B ol N

Denominagdio dada ao seg-
mento contido na bissetriz
de um dngulo cujos extre-
mos sdo o vértice desse &n-
gulo e a intersecgdo com o
lado oposto.

A_IS: bissetriz do dngulo A
AD: bissetriz do angulo A do
AABC
Como o tridngulo tem trés
angulos internos, podem-se
tragar trés bissetrizes,
B

As trés alturas interceptam-
-se no mesmo ponto (0), de-

As trés bissetrizes intercep-
tam-se no mesmo ponto (E),

nominado or

Fonte: Sardella e Matta (1985, p.149)

A proposta dos autores, neste ponto, foi utilizar o recurso visual alicer¢ado a uma lin-

guagem simples, de forma que o aluno pudesse comparar os elementos e verificar as diferencas.

Diferentemente de Sangiorgi (1970), Name (197?) e Pierro Netto et al. (1981), Sardella e Matta

inserem a conceituacao de incentro, ortocentro e baricentro em sua exposicado, evidenciando

que eles sdo provenientes das interseccoes das trés bissetrizes, das trés alturas e das trés medi-

anas de um tridngulo. A maioria dos exercicios tem uma resolucao que se apresentaria de forma

mecanica.

- Definic¢oes

No Quadro 11, estdo transcritas as defini¢des que os autores apresentam sobre os ele-

mentos principais dos triangulos:

Quadro 11 — Defini¢des Sardella e Matta (1985)

Elementos do triingulo
Altura “[...] segmento cujos extremos sdo um vértice e o ponto de intersec¢do do lado oposto. Esse
segmento ¢ perpendicular a esse lado ou ao seu prolongamento.”
Mediana | “[...] segmento cujos extremos sdo um vértice e o ponto médio do lado oposto a este vértice.”
Bissetriz | “[...] segmento contido na bissetriz de um angulo cujos extremos sdo o vértice desse angulo e
a intersec¢do com o lado oposto.”
Baricentro | “[...] trés medianas interceptam-se no mesmo ponto.”
Ortocentro | “[...] trés alturas interceptam-se no mesmo ponto.”
Incentro “[...] trés bissetrizes interceptam-se no mesmo ponto.”

Fonte: Sardella e Matta (1985, p.149).
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- Exercicios

Os autores distribuiram os exercicios em trés grupos: exercicios (no manual do pro-
fessor, os autores referem-se a esse grupo como Exercicios Propostos), Verifique o que apren-
deu e Exercicios Complementares (incluidos no final do livro).

Contabilizamos trinta e um exercicios referentes ao estudo dos tridngulos no livro do
aluno, dos quais treze estdo inseridos no grupo de Exercicios Propostos, sete sdo pertencentes
a categoria Verifique o que aprendeu e onze sdo classificados como Exercicios Complementa-
res. No manual do professor, foram encontradas mais quatro atividades, com o titulo de Prova
Avaliativa.

No Quadro 12, foi contabilizado o quantitativo de exercicios destinados a cada um dos
assuntos integrantes do décimo quarto capitulo. No entanto, salientamos que um exercicio pode
contemplar dois ou mais assuntos concomitantemente, de acordo com a proposta dos autores.

Quadro 12 — Quantitativo de exercicios
Conteudos Tipos de Exercicios

Propostos Verifique o Comple- | Avalia-
que aprendeu | mentares tivos

Nogao de regido triangular

Angulos internos e externos

Classificagdo dos tridingulos

Relagdes entre os lados e relagdo entre os angulos

A mediana, altura e bissetriz

Lei angular de Tales

Congruéncia de Tridngulos 1 1 - 1
Fonte: Dados da pesquisa

11

[N R

—_ = [N [ | —
N =1

Nao héa uma distribui¢ao equilibrada dos exercicios no que se refere aos assuntos abor-
dados, privilegiando alguns topicos e reduzindo outros, como ¢ o caso das medianas, alturas e

bissetrizes (Figura 19), que foram apresentadas em um Unico exercicio:

Figura 19 — Exercicio (Sardella e Matta)

C exercicio )

Dé o nome dos segmentos indicados:
1) BD

By ;;:7/%

B
i

.
E

Fonte: Sardella e Matta (1985, p.149-150)
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Constatamos que nao foram utilizados numeros para sequenciar os exercicios, sendo
organizados por letras, na maioria das vezes, conduzindo o aluno a um saber mecanico, sem
oferecer ou estimular a capacidade de abstragdao. Os exercicios, em sua maioria, visam:

a) Analisar uma dada figura utilizando a relagao de pertinéncia ou inclusao;

b) Identificar os angulos (internos e externos);

c) Classificar (nomear) de acordo com as medidas dos lados e de seus angulos;
d) Nomear os segmentos (altura, mediana e bissetriz) em um tridangulo dado;
e) Determinar os valores indicados por letras (x ou y).

Nao hé exercicios resolvidos referentes aos assuntos abordados no capitulo analisado.

Contudo, nos demais capitulos, encontramos alguns que foram nomeados de modelo ou exem-

plo.

- Abordagem historica do conteiido de cevianas do triangulo

Os autores ndo se ocupam em trazer quaisquer elementos historicos em toda a obra.

- Ilustracoes
Foram encontradas figuras de varios triangulos.

- Indicacio de leitura complementar

Mesmo se tratando de um manual do professor, ndo hé quaisquer indicagdes relativas a

leituras complementares ou a presenga de um referencial bibliografico.

3.6 Livro V — Matematica Scipione — Conceitos e Historias (1991)

A colecdo Matematica Scipione — Conceitos e histérias®’, de Scipione di Pierro Netto,
teve sua 1? edi¢dao (ndo consumivel) publicada em 1991, pela Editora Scipione, localizada em
Sao Paulo. As capas de ambos os livros analisados sao bastante coloridas, com dimensdes de
20 cm por 27 cm. No da 7% série, em um plano de fundo em tons de azul, foram inseridas varias
imagens em branco que remetem aos antigos gregos € romanos com moedas, tartaruga, simbo-
los matematicos em perspectiva e criangas. Os mesmos elementos fazem parte da capa do livro
da 6? série, com diferenga somente na cor do plano de fundo.

O que mais nos chama a atengdo ¢ a referéncia artistica que o autor buscou inserir, como,

por exemplo, o relogio “derretendo”, uma alusao ao pintor espanhol Salvador Dali (1904-1989)

210 livro da sétima série (manual do professor) analisado pertence ao acervo do autor, € o da sexta série (livro do
aluno) foi encontrado proximo a uma lata de lixo.
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e a Escola de Atenas, obra do italiano Rafael Sanzio (1483-1520). Em relagdo a tartaruga, acre-
ditamos que pode estar representando o “Paradoxo de Aquiles e a tartaruga”, atribuido a Zenao

de El¢ia (489 - 430 a.C) (Figura 20).

Figura 20 — Capa do Livro "Matematica Scipione" (1991

MATEMATICA

. SCIPIONE

Fonte: Pierro Netto (1991a, 1991b)

Se tomarmos como referéncia o viés historico presente na capa e a alusao proposta no
proprio titulo da cole¢do, podemos inferir que, juntos, eles podem criar no leitor uma expecta-
tiva em relacdo a utilizacdo e a influéncia destes elementos historicos ao longo do texto, o que
talvez pode ndo se concretizar totalmente.

As historias as quais o autor possivelmente se refere, no titulo da obra, podem nao estar
diretamente ligadas a Historia da Matematica, mas sim a um texto onde sao apresentados alguns
fatos curiosos, nomes e estorias. Este topico ¢ apresentado no final de cada capitulo, em folhas
azuis (Figura 21), diferenciando-se das demais.

No livro da 7% série, o autor cita algumas informagdes relevantes, relacionadas a mate-
maticos importantes, tais como: seu nome, onde viveram, datas e algumas de suas obras. Algu-
mas dessas personalidades mencionadas foram Leonardo Fibonacci (1175-1250), Euclides (300
a.C.) e Pitagoras (586? -500? a.C.) — o que ¢ significativo.

Pierro Netto expde que buscou inserir uma leitura atrativa aos olhos dos alunos e “sem-
pre que possivel curiosa e que de algum modo guardasse uma relagdo com os assuntos estuda-
dos. Essas leituras poderdo, conforme opc¢do dos professores, servir para analises de textos,

integrando-se com os estudos de Portugués.” (PIERRO NETTO, 1991b, prefacio).
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Nos capitulos destinados ao estudo da Geometria, encontramos as seguintes leituras:
Geometria plana: Breve introdug¢ao historica; O que ¢ uma demonstracdo? Premissas falsas; As
demonstragoes pelo método indireto; A escola de Pitagoras; e Pitdgoras e o retangulo pedreiro.
Contudo, ndo h4 inser¢do de nenhuma leitura referente as cevianas do triangulo??.

Um dos recursos metodologicos utilizados na obra consiste em um didlogo entre o pro-
fessor e o aluno, intitulado de conversa na sala de aula. Para o autor, essa forma tem como
objetivo “discutir possiveis duvidas ou reafirmar posigdes ou conceitos.” (PIERRO NETTO,
1991b, prefacio). No capitulo “Triangulos — congruéncia”, foi encontrado somente um didlogo
referente a congruéncia de triangulos.

O livro da 7 série possui 232 paginas numeradas e foi organizado em onze unidades. O
da 6* série contém doze capitulos, distribuidos em 215 paginas. Os capitulos possuem um en-
cadeamento l6gico bem proximo uns dos outros, intercalando apresentacao do conteudo, defi-
ni¢des, didlogo entre professor e aluno, exercicios e uma leitura. No final do livro, consta um
bloco com as respostas de todos os exercicios. O manual do professor possui sete paginas nu-
meradas com algarismos romanos e apresenta somente o plano de curso da obra, sugerindo o
numero de aulas destinadas a cada assunto, os contetidos e seus objetivos operacionais.

Por mais que os conceitos geométricos ocupem a maior parte do contetido programatico
para a 7° série, nota-se que ha predilecdo a Algebra e, nesse sentido, o autor expde que “a alge-
bra ocupa metade ou mais do tempo de durac¢do do curso e a ela devemos um cuidado especial”
(PIERRO NETTO, 1991b, prefacio), o que de fato foi constatado ao analisarmos o manual do
professor, pois o autor sugere que das 140 aulas programadas, seriam destinadas 78 aulas para

o ensino de temas de cunho algébrico e 56 para a Geometria (Quadro 13).

Quadro 13 — Distribui¢do dos contetidos na 7° série

N° de capitulos N° de paginas N° de aulas
Aritmética 1 13 6
Algebra 5 87 78
Geometria 5 115 56

Fonte: Dados da pesquisa

Na sexta série, o autor reservou os dois ultimos capitulos para o ensino de Geometria.
Percebe-se que a tonica desta série € voltada para os contetidos aritméticos e algébricos. Os

conteudos de Geometria propostos em ambos os volumes sao (Quadro 14):

22 Nio foi possivel averiguar as historias contidas no livro da 6° série, pois elas foram arrancadas do material
analisado.
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Quadro 14 — Contetidos de Geometria

6" série 77 série
Capitulo XI — Angulos: conceitos e relacdes Capitulo VII — Tridngulos - Congruéncia
1. O conceito de angulo 1. Definigdo, elementos e segmentos
2. A definigdo de angulo 2. Soma dos angulos internos
3. A medida de angulo 3. Medida do angulo externo
4. Submultiplos da medida de angulos 4. Segmentos e angulos congruentes
5. Operagdes com medidas de angulos 5. Triangulos congruentes
6. Angulos congruentes 6. Casos de congruéncia
7. Angulo raso e dngulo nulo 7. Axiomas e teoremas
8. Angulos consecutivos e dngulos adjacentes 8. Teoremas sobre os tridngulos isdsceles
9. Retas perpendiculares e angulos retos 9. Desigualdades entre os lados e angulos de um tri-
10. Angulos agudos e dngulos obtusos angulo.
11. Angulos complementares Capitulo VIII - O paralelismo
12.  Angulos opostos ao vértice 1. Retas coplanares
13. Bissetriz de um angulo 2. Angulos formados por duas retas concorrentes
Capitulo XVII — Poligonos e seus elementos 3. Angulos formados por duas retas coplanares e
1. Introdugdo uma transversal
2. Regides no plano 4. Propriedade fundamental do paralelismo
3. Poligonos 5. Consequéncias da propriedade fundamental do
4. Classificag@o dos poligonos paralelismo
5. Construcao de poligonos regulares 6. Postulados dos angulos
6. Triangulos: elementos e classificacao 7. Consequéncias dos postulados dos angulos
7. Soma dos angulos internos de um triangulo 8. Relagdes entre os angulos formados por retas pa-
8. Alturas, medianas e bissetrizes de um tridngulo ralelas.
9. Angulo externo do tridngulo Capitulo IX — Angulos e diagonais de um poligono
10. Soma dos angulos externos do tridngulo 1. Angulos internos de um triangulo
2. Angulos externos de um tridngulo
3. Angulos internos de um poligono
4. Diagonais de um poligono
5. Angulos externos de um poligono
Capitulo X — Quadrilateros
1. Introducdo
2. Classificagdo dos paralelogramos
3. Propriedades gerais dos paralelogramos
4. Propriedades dos losangos
5. Propriedades dos retangulos
6. Classificagdo dos trapézios
7. Propriedades dos trapézios
Capitulo XI — A circunferéncia e o circulo
1. Conceitos
2. Elementos da circunferéncia
3. Circunferéncia determinada por trés pontos nao-
colineares
4. Posigoes relativas: reta e circunferéncia
5. Posicoes relativas: duas circunferéncias
6. Angulos e arcos de uma circunferéncia
7. Angulo central
8. Angulo inscrito
9. Angulo excéntrico interior
10. Angulo excéntrico exterior
(PIERRO NETTO, 1991a, p.6) (PIERRO NETTO, 1991b, p.5)

A maioria dos assuntos relacionados aos tridngulos, cujo estudo iniciou-se na sexta sé-
rie, reaparece na série seguinte, sendo que alguns conceitos sao aprofundados, outros suprimi-

dos e novos incluidos.
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- O estudo dos triangulos

O conteudo de tridangulos foi introduzido na sexta série, ocupando um pouco mais da
metade do ultimo capitulo do livro, denominado “Poligonos e seus elementos’’; na sétima série,
nosso foco ¢ o capitulo 7, intitulado “7Tridngulos — Congruéncia”, com vinte e quatro paginas,
que visa conceituar os tridngulos e seus elementos (bissetrizes, medianas, alturas, angulos in-
ternos e externos), mas o principal seria assimilar e aplicar o conceito de congruéncia.

Nos dois livros, Pierro Netto define triangulo como “um poligono de trés lados” e utiliza
um tridngulo ABC para identificar seus elementos: os lados (AB, BC e AC), os vértices (A, B
e C) e os angulos internos (4, B e €). Ha diferenca somente na forma de representar os angulos
internos que, na sétima série, sio também representados por BAC, ABC e BCA.

Em relagdo aos conteudos (Quadro 15), verificamos que a maioria dos conceitos abor-
dados na 6* série sdo retomados na 7* série, no entanto, cabe ressaltar que as abordagens se
complementam — como, por exemplo, os conceitos de altura, mediana e bissetriz, os quais foram
mais bem abordados na sexta série, incluindo figuras que representam a intersec¢ao dos seg-

mentos notaveis e uma quantidade maior de exercicios.

Quadro 15 — Contetidos de Geometria

Contetido 6° série® 7" série
Definicao de tridingulo
Elementos do tridngulo
Classificacdo de Triangulos
Altura, mediana e bissetriz
Soma dos angulos internos
Angulos externos
Soma dos angulos externos
Segmentos e angulos congruentes -
Congruéncia de Triangulos -
Axiomas e Teoremas -
Desigualdade entre lados e dngulos

Fonte: Dados da pesquisa

it

itk

it dtaltaltalte

il IR

Na 7% série, foram inseridos os conteudos de Segmentos e angulos congruentes, Con-
gruéncia de triangulos, Axiomas e teoremas e Desigualdade entre lados e dngulos, que ndo
tinham sido inseridos na série anterior. No entanto, em nenhuma das obras o autor menciona o
incentro, o baricentro e o circuncentro. Observamos que nao existem diferencas significativas
quanto ao encadeamento ldgico proposto para o conteudo de tridngulos na 7* série, ao compa-

rarmos com outra obra do mesmo autor publicada em 1981.

23 Nos quadros apresentados no decorrer desta dissertagio, a presenca do X indica a presenca do objeto pesquisado
e — (tracinho) a auséncia.
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- Termo Cevianas
N3ao encontramos referéncia ao termo “cevianas” em nenhum dos dois livros analisados.
- Introducio ao contetido de Cevianas do Triangulo

Na 6? série, partindo da afirmacao “num tridngulo qualquer, podemos tragar segmentos
que unam os vértices ao seu lado oposto” (PIERRO NETTO, 1991a, p.204), ¢ introduzido o
conceito de altura, mediana e bissetriz, quase no final da se¢do, utilizando, para isso, duas pa-
ginas. Cada um desses segmentos ¢ apresentado separadamente, usando como suporte dois tri-
angulos — um, acutangulo (ABC), e outro, obtusangulo (DEF). Durante a leitura, o aluno ¢
levado a compreender o assunto de forma sequenciada, primeiramente observando as figuras,
depois, nomeando os segmentos, e, por ultimo, ¢ revelada a definicdo formal. Concluindo a
apresentacdo, o autor afirma que cada tridngulo possui trés alturas, trés medianas e trés bisse-
trizes internas, contudo, ndo inclui nenhuma figura mostrando a intersecgao entre as bissetrizes
internas.

Na série seguinte, a altura, a mediana e a bissetriz receberam o nome de segmentos
notdveis, com uma apresentagdo mais concisa. Partindo da defini¢do, o autor identifica os seg-
mentos presentes nos triangulos (na ordem inversa da que constatamos na sexta série). Por mais
que o autor afirme que ha, em cada tridangulo, trés segmentos, ele nao inclui figuras que com-
provam esta afirmacao. Nota-se que, em ambos os livros, ndo foi exposto que o ponto de en-

contro entre as alturas, medianas e bissetrizes recebem nomes especificos.

- Definicoes

Constatamos que, em ambas as séries, ndo ha diferenciacao entre as definigdes propos-
tas pelo autor (Quadro 16 e Quadro 17), salvo na defini¢do de altura, ao afirmar que a perpen-
dicularidade do segmento inclui que este também ¢ perpendicular a reta suporte do lado oposto.

Entretanto, ndo aparece no texto indicacao, definigdo ou imagem relacionada as retas suportes.

Quadro 16 — Defini¢des Pierro Netto — 7* série (1991b)

Elementos do triingulo
Altura “E o segmento de reta determinado por um dos vértices e pela reta suporte do lado
oposto, esse segmento € perpendicular ao lado oposto.”
Mediana “E o segmento de reta determinado por um dos vértices e ponto médio do lado oposto.”
Bissetriz interna ‘E 0 segmento determinado por um vértice e pelo lado oposto a ele, esse segmento
divide o angulo do vértice em dois dngulos de medidas iguais.”

Fonte: Pierro Netto (1991b, p.111).
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Quadro 17 — Definig¢des Pierro Netto — 6 série (1991a)

Elementos do triAngulo
Altura “E o segmento de reta determinado por um vértice e pela reta suporte do lado oposto;
esse segmento ¢ perpendicular a reta suporte do lado oposto.”
Mediana “Segmento determinado por um vértice e pelo ponto médio do lado oposto.”
Bissetriz interna “E o segmento de reta que une um vértice ao lado oposto e divide o angulo interno
desse vértice ao meio.”

Fonte: Pierro Netto (1991a, p.205-206).
- Exercicios

O autor teve a preocupagdo de dividir as se¢des dos capitulos em duas partes: uma
dedicada a explanacdo dos assuntos e outra destinada a uma pequena quantidade de exercicios.
No que diz respeito ao conteudo de tridngulos, foram constatados noventa e dois exercicios,

distribuidos em trés grupos. Exercicios, Exercicios Conceituais e Testes (Quadro 18).

Quadro 18 — Quantitativo de exercicios

Série Exercicios Exercicios Testes Total
Conceituais
6" série 24 9 12 45
7% série 25 12 10 47
Total 49 21 22 92

Fonte: Dados da pesquisa

As listas de atividades foram inseridas na obra de forma sequenciada: primeiro, os
intitulados Exercicios, sendo incluidos no decorrer dos capitulos, que teriam como finalidade
aplicar os conceitos estudados; ja os Exercicios Conceituais e os Testes foram incorporados no
final do capitulo. Os exercicios conceituais sao apresentados em formato de questdes discursi-
vas, com destaque para provas e demonstragdes na sétima série, € os Testes sao de multipla
escolha, com quatro opcdes de resposta, e abordam alguns dos assuntos estudados na unidade.

Em relagdo a divisdo dos exercicios entre os conceitos de tridngulos estudados na 7*
série, constatamos que nao houve equilibrio na distribui¢do, tendo em vista que todas as ques-
toes do bloco Testes elencam somente topicos relacionados a medida dos angulos internos, an-
gulos externos e respectivas somas. Nota-se que a énfase dada a congruéncia no titulo do capi-
tulo e na apresentag¢do do contetido ndo se materializa nos exercicios.

Na 6* série, observa-se algo parecido, ja que prevalece a predilecdo para a nocao de
angulos de um tridangulo, tanto que dos trés exercicios da se¢ao “alturas, medianas e bissetrizes
de um triangulo”, dois deles sdo voltados para o assunto de angulos.

Tanto na 6* quanto na 7% série, os exercicios sdo, em sua maioria, repetitivos e meca-

nicos, sem apresentar nenhum tipo de contextualizacdo, exigindo a simples memorizagao de
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conceitos. De forma isolada, no caderno de exercicios referente a sexta série, consta uma ativi-
dade que propde a construgdo da altura, bissetriz € mediana em um dado tridngulo, tendo como
referencial um angulo ou um lado. Nao foi possivel analisar o caderno de exercicios da sétima

série porque ndo tivemos acesso a0 mesmo.

- Abordagem historica do contetido de cevianas do triAngulo

Constatamos que em ambas as séries ha a inclusdo de recortes historicos em alguns
textos de cada capitulo (Figura 21), nos quais o autor cita breves informag¢des relacionadas a
biografia de matematicos importantes, como, por exemplo: Leonardo Fibonacci (1175-1250),
Euclides (300 a.C.) e Pitagoras (586?-5007? a.C.). Frisamos que tais inser¢des histdricas, mesmo
que concisas, indicam uma relagao entre o contetido e a Historia da Matematica, mas ndo ha

nenhum tépico de historia relacionado as cevianas.

Figura 21 — Inserc@o historica

N

(¢
b A Por outro lado, o conhecimento
7 cientifico teve grandes
progressos na escola dos
pitagdricos. Consta que eles
tinham a convicgio de que a
Terra era redonda, pela
. e observacdo da sombra projetada
- na Lua, @ também descobriram a
relacio entre o comprimento de
uma corda musical e a altura da
nota sonora emitida. Esta
descoberta entusiasmou

Pitagoras era origindrio da ilha de Samos, na
Grécia, e viveu por volta de 580 a 500 a.C.
Um interesse matuo pela Matemética
aproximou-o de Tales, & a conselho deste
viajou bastante, visando & conquista de
novos conhecimentos; consta que conheceu
o Egito, a Babilénia e a india.

Todavia, ao contrério da Tales, que se
interessou apenas pelas iddias da
Matematica, da Astronomia e
particularmente da Geometria, Pitdgoras
voltou & Grécia trazendo consigo também
um conhecimento mistico-religioso que
passou a fazer parte de sua personalidade,

© que nao Ihe trouxe facilidades para viver
entra os gregos.

Fitdgoras de tal modo, que ele
Passou a atribuir aos nimeros a
esséncia de todas as coisas.

Ho[e pnd&-se avaliar que a principal cnnqmsle no campo da Matemdtica foi terem

ido o dedutivo na G . que havia sido iniciado e
esumulado por Tales. Certamente, Euclides, que algum tempo depois desenvolveu
primorosamente esse procedimento, deve ter se louvado nas conquistas iniciais de
Tales e Pitagoras.

A escola deixou para 8 Geometria
elementar algumas propriedades,
como e Teorema de Pitdgoras, e também

Tinha cerca de 50 anos quando emigrou
& fundou em Crotona a sua escola filosdfico-matematica.

Crotona era uma coldnia grega situada no sul da Italia .

Essa escola era conhecida como Ordem
dos pitagéricos, e chegou a atrair cerca

de 300 participantes jovens. Os
resultados dos estudos realizados la se

um fracasso no campo da teoria dos
nimeros ou na teoria da medida de
grandezas. Eles atribuiram uma
dimensao e uma unidade de medida
chamada monada para o que eles

propagaram através da Grécia.
consideraram ser o menor segmento,

Todavia, consta que os pitagdricos tinham
rituais rigorosos e inimeros tabus.

0 conhecimento cientifico e religioso era
privativo dos membros da escola e sua
divulgagio era sempre atribuida ao proprio
Pitagoras. Acreditavam que a alma dos que
morriam se transferisse para outros seres
humanos ou animais. H& uma histéria

A partir dessa idéia, todo e qualquer
segmento seria sempre mensuravel
por um numero inteiro de ménadas.
Foi o fildsofo & matematico grego
Zenon dos Eleatas (495 2 436 a.C.)
que propds alguns paradoxos que
derrubaram definitivamente a teoria

semprareperida na qual dizem qus g e B o ol alo 6 dhEliblo

Pitagoras deparou-se um dia com um

homem maltratando um clio e bradou:

— Basta. Pars de bater-ihe. E a alma de

um amigo. Eu o reconhege sentindo seus lamentos.

da Ordem, gue deixou incontaveis
progressos na antiguidade classica,
dos quais a humanidade serve-se
até hoje.

Fonte: Pierro Netto (1991b, p.194-15)

- Ilustragoes

Encontramos ilustragdes de dois tipos. O primeiro sdo as figuras que ajudam a organizar
os capitulos — sao pequenas, em formato quadrangular, em tons de preto e branco, ¢ foram

inseridas ao lado esquerdo das paginas, indicando alguns topicos do texto —, como uma tentativa



88

de fazer referéncia a eles (Figura 22). Proximo a apresentacao das medianas e alturas, por exem-
plo, o autor acrescentou a imagem de duas barracas triangulares. O segundo tipo estd contido

nas leituras no final do capitulo (Figura 21).

Figura 22 — Ilustragdo (altura e mediana)

Fonte: Pierro Netto (1991a, p.205)

- Indicacio de leitura complementar

Nao constam sugestdes de leitura complementar e nem a indicagdo da bibliografia uti-

lizada nas obras.

3.7 Livro VI — Matematica 7* série — Enio Silveira e Claudio Marques (2002)

Figura 23 — Capa do Livro “Matematica" (2002)

vio Silveira « Claudio Marques

Fonte: Silveira e Marques (2002)

A colegdo Matematica, de Enio Silveira e Claudio Marques, é composta por quatro vo-
lumes destinados aos anos finais do Ensino Fundamental (anteriormente de 5* a 8* séries). Sua
primeira edi¢ao foi publicada em 1995, pela Editora Moderna, com o intuito de oferecer um
material de qualidade e com certo rigor matematico para as escolas particulares, ja que os au-

tores também sdo professores e proprietarios de uma institui¢ao particular de ensino na capital
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cearense. Atualmente, esta colegdo passa por revisao de quatro em quatro anos e continua sendo
editada paralelamente a Colegdo Matematica Compreensdo e Pratica, destinada as escolas pu-
blicas, por meio do PNLD. Analisamos a primeira edi¢ao do volume correspondente a 7 série,
manual do professor, reimpresso em 2002 (Figura 23).

O livro do aluno possui 296 paginas, distribuidas em 21 unidades e subdivididas em
topicos. No volume destinado ao professor, ¢ acrescido um bloco de orientagdes, onde sdo apre-
sentados o curriculo dos autores, os objetivos e a estrutura da obra, algumas sugestdes de leitura
complementar para o aluno, além dos objetivos referentes aos contetdos desenvolvidos na sé-
rie. Os capitulos possuem estruturagdo interna comum, que perpassam pelos seguintes topicos:
Teoria, Observagoes, Exercicios de fixagdo, Tarefas, Cuidado!, Curiosidades e Desafios.

Além do box Curiosidades, que adiciona textos ou lembretes atraentes e curiosos, com
o objetivo de enriquecer os assuntos estudados, chamamos a atengao para os itens: Observagoes
e Cuidado!, os quais sdo chamadas utilizadas inimeras vezes no decorrer do texto e servem
como explicagdes que devem ser destacadas na parte da teoria e como alertas para os possiveis
erros que podem ser cometidos de forma corriqueira pelos alunos (SILVEIRA e MARQUES,
2002).

No Quadro 19, registramos a distribuicdo dos conteudos nos trés maiores campos da

Matematica:
Quadro 19 — Distribuicao dos contetdos
Nimero de unidades Niimero de paginas
Aritmética 2 26
Algebra 11 166
Geometria 8 144

Fonte: Dados da pesquisa

Inferimos que, de certo modo, os autores tiveram a preocupacao de estabelecer equili-
brio entre os contetidos algébricos e geométricos. No manual do professor, encontramos suges-
tdo de tempo destinado a cada uma das unidades, expresso em porcentagem do total de aulas
previstas para a série. Assim, para Silveira e Marques (2002), deveriam ser: 5% do desenvolvi-
mento dos assuntos aritméticos, 47% para os algébricos e 48% para a geometria. Nos capitulos
de Geometria, o maior percentual foi justamente o conteudo de triangulos.

No entanto, ao compararmos esta indicagao com as informagdes presentes no Quadro
19, concluimos que ela ndo se reflete no total de paginas e unidades utilizadas na abordagem

dos campos da algebra e da geometria.
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Neste volume, o estudo dos conteidos de Geometria inicia-se no décimo quarto capi-

tulo, com a revisao dos conceitos de ponto, reta, plano, segmentos etc. e conclui-se com circulo

e circunferéncia no capitulo XXI. Os assuntos versados sao:

- Conceitos fundamentais da geometria;
- Angulos;

- Postulados e teoremas;

- Retas paralelas;

- Triangulos;

- Quadrilateros;

- Poligonos;

- Circunferéncia e circulo.

Dos livros didaticos por nos analisados, este ¢ o primeiro a conter o termo “cevianas”.

Interessados em compreender os motivos ou razdes para essa inclusao, quando os autores ge-

ralmente ndo tinham o costume de fazé-lo, resolvemos entrar em contato com os autores. Por

e-mail, Enio Silveira nos esclareceu que tal motivacao surgiu devido ao fato de ja utilizar esse

termo em suas aulas preparatdrias para os Colégios Militares:

Fui professor durante muito tempo de cursos preparatdrios para Colégios e Academias
Militares e questdes com esses assuntos eram bem explorados. Quando recebi o con-
vite da Editora Moderna para escrever a nossa primeira Colecdo, tive a preocupagao
de trazer esses assuntos. A Colegdo agradou muito as escolas mais exigentes e fez
muito sucesso no mercado. (ENIO SILVEIRA, por e-mail).

Outro ponto a ser destacado ¢ a relagao estabelecida entre a Geometria € o Desenho

Geométrico, por meio de construcdes utilizando régua, transferidor e compasso, ndo somente

no conteudo de tridangulos como também nos demais assuntos. Ha algumas situagdes em que €

solicitado ao aluno realizar verificagdes empiricas e comprovagoes seguidas dos resultados por

meio de demonstragdes simples.

- O estudo dos triangulos

Para o estudo dos triangulos, foi reservada uma unidade, subdividida em doze tépicos,

contendo 26 paginas, no total, a saber:

1)
2)
3)

Introdugao

Definicao

Elementos

Classificagao

Cevianas notaveis

Congruéncia de tridangulos

Casos de congruéncia

Relagdes de desigualdades entre lados e angulos

Soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo

10) Triangulo isosceles — propriedades



91

11) Triangulo retangulo — propriedades
12) Construgao de Triangulos
Na Introducao, os autores expdem que, neste capitulo, sera estudado o mais importante
dos poligonos e buscam relaciona-lo as situagdes de vivéncia cotidiana dos alunos, ao explicar
que o tridngulo ¢ a forma geométrica utilizada nas estruturas que exigem rigidez e distribui¢ao
de forgas, acrescentando como exemplo fotos de estruturas metalicas, tais como: antenas, pon-

tes e telhados. E, por meio de uma figura representando um AABC qualquer, definem:

1) Triangulo ou trilatero ¢ um poligono que possui trés lados

2) Pode ser denotado como, AABC = AB U BC U CA

3) Uma figura geométrica formada por trés segmentos, cujas extremidades sdo
trés pontos nao-alinhados. (SILVEIRA e MARQUES, 2002, p.193).

A todo instante, Silveira e Marques buscaram utilizar a linguagem matematica adequada
ao assunto que estd sendo proposto, possibilitando ao aluno que se aproprie dessa linguagem
simbolica e possa empregd-la em seu uso cotidiano escolar, ja que esta serd primordial para a
compreensdo das varias demonstracdes realizadas no decorrer do texto e nas atividades que sao
propostas.

Alguns assuntos, como o Teorema de Pitdgoras, que geralmente ¢ estudado no nono
ano, foram inseridos neste capitulo e sdo retomados no volume seguinte, com maior aprofun-

damento e rigor.

- Termo Cevianas

Figura 24 — Cevianas — Silveira e Marques (2002)
5 CEVIANAS NOTAVEIS

| Denomina-se ceviana a qualquer segmento que une um vértice ao lado oposto ou a0 seu prolongamento.

B c

Fonte: Silveira e Marques (2002, p.196)

Os autores, em consonancia com suas vivéncias profissionais — ligadas a preparacao de
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alunos interessados em ingressar em Colégios Militares e, também, como ja haviamos esclare-
cido anteriormente, a elaboragdo de um material que fosse absorvido pelas escolas particulares
da época —, incluiram no capitulo destinado ao assunto de tridngulos uma se¢ao denominada
Cevianas Notaveis (Figura 24).

Nessa perspectiva, Enio Silveira explana que

No estudo de tridngulos se faz necessaria a apresentagao e qualificagdo da bissetriz de
um angulo interno, da mediana que parte de cada um dos vértices e da altura relativa
a cada um dos lados tragada pelo vértice oposto. Resolvemos, a época, abrir um toépico
de nome CEVIANAS NOTAVEIS para apresentar esses importantes segmentos de
reta dos triangulos. No decorrer desta apresentagdo, inserimos também alguns pontos
notaveis dos tridngulos como baricentro, ortocentro e incentro. (ENIO SILVEIRA,
por e-mail).

- Introducao ao contetido Cevianas do Triangulo

Os autores tomam como ponto de partida a defini¢dao e, em seguida, a representagao
grafica. Desse modo, ap6s definir e representar o conceito de ceviana em um triangulo (Figura
24), as trés cevianas notaveis: mediana, altura e bissetriz, nessa ordem, sdo apresentadas sepa-
radamente, acompanhando o ponto de intersec¢do entre esses segmentos.

Diferentemente dos livros didaticos anteriormente analisados, constatamos a inclusao
das bissetrizes externas e na abordagem do incentro, ao afirmarem que ele também pode ser
denominado como centro da circunferéncia inscrita no tridngulo.

Em relacdo ao ortocentro, a apresentacao grafica foi limitada a evidencia-lo somente
como um ponto interno ao tridngulo, deixando a complementacao desta informacdo a cargo do

campo Observagoes no final da pagina (Figura 25):

Figura 25 — Observagdes

@ Observacoes

No tridingulo acutingulo, o ortocentro ¢ interno ao tridngulo.
2. No tridangulo retiangulo, o ortocentro ¢ vértice do angulo reto.

3. No tridngulo obtusingulo, o ortocentro ¢ externo ao tridngulo.

Fonte: Silveira e Marques (2002, p.197)

Por fim, os alunos sdo levados a verificar a representacdo da altura, mediana e bissetriz

partindo de um mesmo vértice do tridngulo (Figura 26).
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Figura 26 — Representacao das trés principais cevianas

Verifique na figura a representagio de trés importantes cevianas.

AH é altura.
AD é bissetriz.
AM é mediana.

@ Observacoes

1. Num mesmo tridngulo, a altura, a bissetriz ¢ a mediana, relativas a um mesmo lado, partem de um mesmo vértice.

2. Qualquer tridngulo possui trés medianas, trés alturas, trés bissetrizes internas ¢ trés bissetrizes externas.

Fonte: Silveira e Marques (2002, p.198)

Mais uma vez, presenciamos a relevancia do box Observagoes para complemento con-

ceitual e enriquecimento da aprendizagem, ao acrescentar uma informag¢ao além das dispostas

na apresentacdo tedrica: o circuncentro. Contudo, ha limitagdes claras nesta abordagem, uma

vez que o conceito de mediatriz ndo foi exposto € nem foi esclarecido que ela ndo satisfaz as

condicdes para ser definida como uma ceviana (por mais que isso possa ocorrer em algumas

poucas situagdes, como, por exemplo, no tridngulo isosceles).

-Definicoes

No Quadro 20, expomos as defini¢des propostas pelos autores:

Quadro 20 — Definigdes Silveira e Marques — 7* série (2002)

Elementos do triingulo
Ceviana “[...] qualquer segmento que une um vértice ao lado oposto ou ao seu prolongamento.”
Altura “[...] € o segmento de reta perpendicular a um lado do tridngulo ou ao seu prolongamento,
tracado pelo vértice oposto.”
Mediana “[...] € o segmento de reta que une um dos vértices ao ponto médio do lado oposto.”
Bissetriz “[...] é o segmento da bissetriz de um angulo interno situado entre o vértice e a intersecao
interna com o lado oposto.”
Incentro “[...] o encontro das bissetrizes internas de um tridngulo denomina-se incentro ou centro da
circunferéncia inscrita no tridngulo.”
Ortocentro “[...] o encontro das alturas de um tridingulo denomina-se ortocentro.”
Baricentro “[...] o encontro das medianas de um triangulo denomina-se baricentro ou centro de gravi-
dade.”
Circuncentro “[...] o ponto de encontro das trés mediatrizes dos lados de um triangulo. E o centro da cir-
cunferéncia circunscrita no tridngulo.”

Fonte: Silveira e Marques (2002, p.196-199)
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- Exercicios

Neste item, exploramos cinquenta e nove exercicios propostos pelos autores, os quais
estdo divididos em trés etapas: Exercicios de Fixagdo, Tarefas e Desafios. Os Exercicios de
Fixagdo (trinta e oito no total) foram inseridos apds a apresentacdo de “um topico ou pequeno
grupo de topicos” (p.1). Sdo questdes discursivas ordenadas em grau crescente de dificuldade
e estdo diretamente relacionadas com o conteudo exposto. Para destaca-las da teoria, foram
colocadas em um quadro amarelo. Segundo Silveira e Marques (2002), estes exercicios corres-
pondem ao quantitativo minimo necessario a uma boa aprendizagem.

Ao término do capitulo, encontramos 18 exercicios, dispostos em trés quadros na cor
laranja, intitulados Tarefas, numerados de acordo com sua posi¢do na obra (nesse caso, n° 41,
n°® 42 e n° 43). Ha equilibrio entre as questdes discursivas e de multipla escolha. Conforme
Silveira e Marques (2002, p.1), este bloco constitui-se em uma “sequéncia de exercicios com-
plementares e de revisdo geral dessa unidade. Esses exercicios deverao ser utilizados pelo pro-
fessor como tarefas de casa, trabalhos em grupo ou estudos para avaliagcdes”. Junto as Tarefas,
encontramos trés Desafios, que exigem do aluno um pouco mais de aten¢do e criatividade no
modo em que aplica seus conhecimentos. No Quadro 21, inventariamos o quantitativo de exer-
cicios relacionados aos assuntos propostos na obra. Esclarecemos que deixamos de listar uma

questao referente ao bloco Tarefas, devido ao seu contetido ndo ser tratado neste capitulo —

mediatriz?*.
Quadro 21 — Quantitativo de exercicios
Assunto/To6pico Exercicios de Tarefas Desafio Total
Fixacdo
Defini¢do e elementos 2 -- - 2
Classificagdo 3 -- - 3
Cevianas Notaveis 5 1 1 7
Congruéncia e Congruéncia de Tridngulos 6 1 12
Desigualdade entre angulos e lados / Soma dos
angulos internos e externos de um tridngulo 11 9 1 20
Triangulo isésceles e Tridngulo retdngulo 8 1 - 9
Constru¢ao de Triangulos 3 1 - 4

Fonte: Dados da pesquisa

Constatamos que os autores enfatizam mais os topicos Congruéncia e Soma dos angu-
los internos e externos de um tridangulo. Contudo, isso ndo compromete o desenvolvimento dos

outros assuntos, pois 0s demais cumprem com seu objetivo: diversas questdes solicitam ao

24O conceito de mediatriz de um segmento foi trabalhado no Capitulo 14— Conceitos Fundamentais da Geometria,
na pagina 148, onde € exposto um passo a passo de como realizar a construgdo da mediatriz com régua e compasso.
Ha uma atividade que requer a aplicagdo deste conceito, de modo que, dado um tridngulo, o aluno deveria repro-
duzi-lo no caderno e tragar as mediatrizes referentes aos seus trés lados. Acreditamos ser por este motivo que os
autores ndo retomaram tal conceito, aplicando-o aos estudos dos tridngulos na unidade 18.
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aluno demonstrar ou provar alguma propriedade ou conceito, bem como construir figuras utili-
zando régua e compasso.

Em relagdo as cevianas, verificamos sete exercicios, sendo que a maioria deles esta
presente no bloco Exercicios de Fixagdo; trés dessas atividades (n° 6, n° 7 e n° 8) embasam-se
no desenho geométrico como forma de ampliag@o e consolidacdo dos conceitos.

Mesmo esta obra tendo um carater inovador, constamos que algumas atividades visam

somente a aplicagdo das técnicas e propriedades estudadas anteriormente.

- Abordagem historica do conteudo de cevianas do triingulo

No livro, como um todo, foram incluidos temas relacionados a Historia da Matematica
na abertura de alguns dos capitulos, secdo denominada Introdugdo (Figura 27), em outros, no
box Curiosidades. Em algumas paginas, também encontramos de forma aleatdria, na borda di-
reita, figuras de matematicos. Os autores buscaram articular estes topicos ao contetido que esté
sendo estudado, buscando favorecer a compreensdo dos estudantes nesses assuntos, pois 0s
textos, além de abordarem aspectos historicos, tentam evidenciar alguns passos do seu desen-
volvimento e evolugdao ao longo dos tempos. Em relagdo as cevianas, nao foi constatada ne-

nhuma evidéncia historica.

Figura 27 — Recorte Historico
1 INTRODUQAO

Desde a Antigiiidade, um dos maiores desafios do homem foi [raduz‘ir e estudar as
formas irregulares da natureza, descobrindo as relagdes entre elas. Dai o estudo da
geometria (geo: terra, metria: medida).

Esse estudo ja era comum nas civilizagbes mais antigas (Assiria, Babilonia, Ch.ina.
Egito ¢ India), tendo em Euclides, matemdtico grego, seu maior destaque. Euclides
escreveu virias obras sobre geometria, sendo Os elementos (325 a.C.) sua obra-prima.

Essa disciplina foi evoluindo ao longo dos anos, tornando-se das mais importantes ¢
contribuindo de forma decisiva para os avangos cientificos ¢ tecnolégicos.

Nesta unidade, faremos uma breve revisio de alguns conceitos ji estudados e
introduziremos outros de vital importincia no estudo da geometria. Euclidee, o malor matemético

da Antigiiidade, considerado o
“pai da geometria”’.

Fonte: Silveira e Marques (2002, p.142)
- Ilustracoes

A obra ¢ muito colorida, com uma diagramacao limpa e sem exageros. Além dos pro-
prios entes geométricos, em cada uma das unidades existe uma ilustracao ocupando um pouco

mais da metade da primeira pagina (Figura 28). Também constatamos, na parte interna dos
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capitulos, fotos e ilustragdes menores diretamente relacionadas ao conteudo. Silveira e Mar-
ques (2002, quarta capa) pontuam que “fotos e ilustracdes com um toque de humor ajudam a

enriquecer o aprendizado e viabilizar a aproximagao com o universo do aluno”.

Figura 28 — Ilustragdo de abertura da unidade 18

Trigngulos

Fonte: Silveira e Marques (2002, p.192)

- Indicacao de leitura complementar

Os autores, fiéis ao objetivo que tragaram, ou seja, “inserir a matematica no dia a dia do
estudante” (quarta capa), tiveram a consciéncia de sugerir leituras complementares nacionais e
internacionais para os alunos, como, por exemplo: a Cole¢do O Prazer da Matematica (obra
Portuguesa), a Cole¢dao Contando a Historia da Matemadtica, a Série Pra que Serve a Matema-
tica, alguns de Malba Tahan, entre outros. O mesmo ndo se verifica em relacdo ao professor.
No entanto, por meio da bibliografia presente no final da obra, o professor encontrara as obras
utilizadas na cole¢ao — Boyer (1974), Eves (1995), Ifrah (1981), Polya (1978), etc, e, a seu

interesse, podera busca-las para leitura.

3.8 Livro VII — Matematica teoria e contexto (2012).

Nesta secdo, analisaremos o livro Matemdtica Teoria e Conceito — 8° ano®, constante
no Guia do Livro Didatico do PNLD 2014, de Marilia Centurion e José Jakubovic, cuja primeira
edi¢do foi publicada em 2012 pela Editora Saraiva. Observa-se, na capa (Figura 29), uma no-
menclatura diferente das utilizadas nos livros anteriormente analisados, isso se deve ao fato da
promulgacao da Lei n. © 11.274/2006, que instituiu o Ensino Fundamental de nove anos de

duracdo, com a inclusdo de criangas de 6 anos de idade, que antes cursariam o pré-escolar (atual

25 0 livro pertence ao acervo do Colégio Tiradentes da Policia Militar de Minas Gerais — Unidade Manhuagu.
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Educagdo Infantil) aos anos iniciais do Ensino Fundamental. Desse modo, os anos finais do

Ensino Fundamental, até entdo turmas de 5* a 8* séries, foram seriados do 6° ao 9° anos.

Figura 29 — Capa do livro Matematica Teoria e Contexto (2012)

Matematica
teoria e contexto

o MARILIA CENTURION & JOSE JAKUBOVIC

Ano

MANUAL DO PROFESSOR

(S .
ﬁDIGO DA COLECAO
2|7]a[2[o/c@iLio]2

(W Saiva

Fonte: Centorion e Jakubovic (2012)

A obra tem 256 paginas e foi organizada em nove capitulos, divididos em topicos. Cada
um deles, em geral, segue a seguinte estrutura: parte tedrica acompanhada de atividades de
aplicagdo, acrescidos de sec¢des especiais: Vocé sabia?. Pense e responda, Pensando em casa,
Desafios e surpresas, A¢do e incentivo ao uso da Calculadora. No final do livro, constam as
respostas das atividades.

A secdo Vocé sabia? tem o intuito de completar as informagdes contidas no desenvol-
vimento teorico, agregando trechos de livros, revistas e jornais, com alguns fatos curiosos ou
historicos relacionados ao conteudo.

O manual do professor difere do livro destinado ao aluno por conter as respostas junto
as atividades em vermelho e, ao final, h4 um complemento pedagogico, no qual constam os
objetivos da obra, reflexdes acerca do ensino de matematica e observacdes sobre os contetidos
e atividades estudados nesta série.

No Quadro 22, foi exposta a distribuicao de contetidos por campos da matematica esco-
lar e constatamos que nao houve equilibrio entre a distribui¢cao dos conteudos, privilegiando os

assuntos algébricos em detrimento dos demais.
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Quadro 22 — Distribuicdo dos contetidos por campos da matematica escolar

N° de unidades | N° de paginas
Numeros e Operacdes 1 26
Algebra 4 95
Geometria 2 84
Grandezas e medidas 1 18
Estatistica e Probabilidade 1 13

Fonte: Dados da pesquisa

O estudo da Geometria foi proposto em dois capitulos, na terceira parte do livro, inici-
ando com os poligonos e terminando no préximo capitulo com a construcdo de embalagens,

conforme a sequéncia:

Capitulo 7 — Poligonos e medidas de Angulos
Tangram

Alguns angulos notaveis

Angulos formados por retas paralelas e transversais
Soma das medidas dos angulos internos de um triangulo
Soma das medidas dos angulos de um poligono convexo

i

Capitulo 8 — Triingulos, quadrilateros e circunferéncia
Altura, bissetriz ¢ mediana em triangulos
Tridngulos congruentes

Quadrilateros: definigoes e classificagdes
Propriedade dos paralelogramos
Circunferéncia

Angulos centrais

Angulos inscritos

Algumas construgdes geométricas no plano
Construindo embalagens.

Fonte: Centurion e Jakubovic (2012, p. 7-8)

e e A

Observamos uma tendéncia de reduzir e aglutinar alguns temas, ndo encontramos de-
monstracdes de teoremas ¢ conceitos e, nesse sentido, de acordo com o PNLD 2014, ha uma
predominancia de “valida¢des empiricas dos fatos geométricos mais importantes. Essa escolha
nao ¢ devidamente explicitada, em especial para o professor, pois se sabe da natureza limitada
dessas comprovacdes em face do método de demonstragdo logica.” (BRASIL, 2013, p.56). E,
em relacdo a utilizagdo de constru¢des com régua e compasso, foram apresentadas algumas,
como, por exemplo as bissetrizes de um angulo, mediatrizes de um segmento, perpendiculares

e triangulos.

- O estudo dos triangulos

O estudo dos triangulos foi dissolvido entre outros assuntos nas duas unidades que se
dedicam a Geometria, sendo introduzido no capitulo sete, junto a outros poligonos, por meio
das pecas do tangram, sem, no entanto, haver uma defini¢cao formal para o que seria um trian-

gulo. Ainda tendo o tangram como suporte, os autores propdem o conceito de congruéncia de
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poligonos por sobreposi¢do das pecas e, assim, também exploram os conceitos relacionados aos
angulos internos de alguns poligonos. Em outro momento, os autores dedicam uma sec¢do para
a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo.

Nessa linha de pensamento,

O tangram ¢ utilizado como material de apoio didatico. Isso se deve ao fato de as
formas geométricas que o compdem permitirem inimeras exploragdes, como, por
exemplo, a construcao de poligonos: tridngulos, quadrilateros, pentagonos e hexago-
nos. Este material é de facil manuseio e contribui para que os alunos experimentem,
explorem intuitivamente, visualizem e contextualizem situagdes geométricas, o que
auxilia no processo de construcdo do raciocinio 16gico-dedutivo e na explicitacao for-
mal desse raciocinio. (MORI e ONAGA, 2012, p. 51).

No oitavo capitulo, junto aos conceitos relacionados aos quadrilateros e a circunferén-
cia, € proposto o estudo das alturas, medianas, bissetrizes, congruéncia de tridngulos e algumas
construgdes com régua € compasso.

Nota-se que, em certos topicos, os autores buscaram as nogoes de simetria axial, desen-
volvida nos volumes anteriores (conforme explicitado no manual do professor), para explicar
alguns topicos desta série, tendo como exemplo as propriedades dos tridngulos isdsceles e equi-
latero, e defendem essa perspectiva de ensino sob a concepgao de que “o professor pode obser-
var e estabelecer logicamente as propriedades de triangulos isésceles e equilateros pensando
em simetria, em vez de usar a congruéncia de tridngulos, facilita o entendimento da turma.”
(CENTURION e JAKUBOVIC, 2012, p.36). Por mais que haja uma tentativa de inovagio,
incluindo dobraduras, topicos de historia, entre outros, a abordagem tedrica, por vezes, nao

fornece o devido suporte para esse entrosamento.
- Introducio ao contetido de Cevianas do Triangulo

As cevianas sdo estudadas no item “Altura, bissetriz e mediana em triangulos”, inse-
rido no oitavo capitulo. As consideracdes iniciais sao feitas em um triangulo ABC escaleno,
tracando-se nele trés segmentos AH, AS e AM, partindo de um vértice em comum A e que in-

tercepta o lado BC (Figura 31)
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Figura 30 — Altura, mediana e bissetriz

Altura, bissetriz e
mediana em

triangulos

O triangulo ABC da figura é escaleno: seus trés lados tém tamanhos
diferentes.

C H 3 M B

Observe os segmentos AH, AS e AM:

—

o AH é perpendicular a BC. (
Por isso, dizemos que AH é uma altura do triangulo ABC. (E a aftura
em relacdo a base BC.)

« AS é um segmento contido na bissetriz do angulo A.
Por isso, dizemos que AS é uma bissetriz do tridngulo. (E a bissetriz
em relagao ao vértice A.)

« AM liga o vértice A ao ponto médio de BC.
Por isso, dizemos quefW é uma mediana do triangulo. (E a mediana
em relag@o ao lado BC.)

Fonte: Centurion e Jakubovic (2012, p.166)

Os autores realizam esta abordagem sem utilizar a defini¢cdo para os termos altura,
mediana e bissetriz e também sdo omitidas observagdes importantes, como, por exemplo, as
propriedades desses segmentos em outros tridngulos, que, por consequéncia, dificulta ao aluno
vislumbrar outras possibilidades de representacdo, como € o caso das alturas, que podem ser
tracadas na parte externa dos tridngulos.

Hé uma tentativa, por parte dos autores, de usar dobraduras para representar esses seg-
mentos, buscando uma melhor relacao entre a teoria presente no livro e constatagdes empiricas,
mas, novamente, ¢ utilizado como modelo o tridngulo escaleno, limitando, assim, a acdo dessa

atividade.

- Termo Cevianas

J4

O termo “ceviana” ¢é referenciado como um fato curioso, inserido no box Vocé sabia?
(Figura 30), e visa complementar as informacdes contidas na obra, no entanto, o termo ¢ intro-

duzido sem a devida interlocu¢ao com a teoria estudada.
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Figura 31 — Cevianas

Uma ceviana é um segmento de reta que liga um vértice

de um tridngulo ao seu lado oposto. Altura, bissetriz e
mediana sao cevianas de um triangulo.

O nome ceviana vem do matematico italiano Giovanni Ceva

(1647-1734) que provou um importante teorema sobre cevianas.

Vocé sabia

Fonte: Centurion e Jakubovic (2012, p.168)
- Definicoes

No Quadro 23, expusemos a defini¢do de ceviana proposta pelos autores:

Quadro 23 — Defini¢do de Ceviana. Centorion e Jakubovic — 8° ano (2012)
Elementos do tridngulo
| “[...] ¢ um segmento de reta que liga um vértice de um tridngulo ao seu lado oposto.”

Fonte: Centurion e Jakubovic (2012, p.168)

Ceviana

- Exercicios

As atividades estdo dispostas na obra em quatro se¢des distintas, em acordo com a
finalidade pedagogica que os autores designaram: Pense e Responda, Pensando em Casa, De-
safios e Surpresas e A¢do.

A secdo Pense e Responda foi preparada para ser utilizada em sala de aula, com a
tutela do professor, enquanto a Pensando em Casa, como o proprio nome indica, concentra
atividades que os alunos devem realizar em casa, como atividade extraturno. Os Desafios e
Surpresas, na visao dos autores, s3o problemas rotineiros, cuja resolucao possibilita o aprofun-
damento sobre diversos temas, na perspectiva de resolugdo de problemas. Por Gltimo, mas ndo
menos importante, encontramos atividades que sao, de certo modo, diferentes das geralmente
propostas, exigindo do aluno o trabalho coletivo, por meio de jogos e experiéncias — este bloco
foi denominado A¢do, sendo somente duas vinculadas ao ensino de Geometria: Sobre figuras
espaciais, que busca construir embalagens e outra sobre angulos (CENTURION ¢ JAKUBO-
VIC, 2012). No Quadro 24, foram catalogados sessenta exercicios relacionados ao assunto de

triangulos:

Quadro 24 — Quantitativo de exercicios

Assunto/Tépico Pense e Pensando Desafios e Total
Responda em Casa Surpresas
Soma dos angulos internos do tridngulo 9 11 3 23
Altura, mediana e bissetriz 10 9 -- 19
Congruéncia de tridingulos 5 5 3 13
Constru¢do geométrica 4 1 -- 5

Fonte: Dados da pesquisa
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Ao examinar os exercicios, percebemos que quase quarenta por cento deles sdo desti-
nados a fixar os conceitos de angulos e soma dos angulos internos do tridngulo, bem como as
atividades reservadas as cevianas também sao utilizadas como pretexto para esse fim. Entre-
tanto, esse pormenor ndo compromete o conjunto de atividades, que sao bem elaboradas e pro-

pdem contextualizagdes condizentes com a maturidade esperada para esta série.

- Abordagem historica do contetido de cevianas do tridngulo

Os autores buscaram inserir alguns topicos de Historia da Matematica em um box de-
nominado “Um pouco de historia”, o que poderia ter sido explorado com mais detalhes, ja que
esta apresentagdo carece de nexos interculturais e, nesse sentido, deveria ir além dos fatos cu-
riosos. Em relacdo as cevianas, a unica referéncia historica se reduz a uma frase no topico Vocé
sabia?: “O nome ceviana vem do matematico italiano Giovanni Ceva (1647-1734) que provou
um importante teorema sobre cevianas” (CENTURION e JAKUBOVIC, 2012, p.168). No en-
tanto, nao ha nenhum tipo de aprofundamento tanto no livro do aluno como no manual do pro-

fessor.

- Ilustracoes

No decorrer da obra, nos deparamos com varios tipos de ilustracoes (figuras, entes ma-
tematicos, fotos, tirinhas e graficos), que sdo utilizadas tanto na apresentagdo dos conceitos

como nas proprias atividades.

- Indicacao de leitura complementar

A bibliografia sugerida para o professor perpassa os topicos de Matematica e Educacao
Matematica, incluindo documentos oficiais, periddicos e sifes. Para facilitar o trabalho dos pro-
fessores, os autores inseriram as sugestdes dos paradidaticos junto as observagdes pedagogicas
referentes a cada capitulo. E, no final do manual do professor, sdo recomendados aos alunos
varios paradidaticos como: Contando a Historia da Matematica, Vivendo a matematica, Pra

que serve matemadtica, entre outros.

3.9 Livro VIII — Matematica: Compreensio e Pratica (2015 — 2018)

O professor Enio Silveira publicou sua primeira colecio didatica em 1995, intitulada Mate-
matica, e, como explicitamos anteriormente, seu objetivo era oferecer um material de qualidade

para as escolas particulares. Em 2015, foi convidado pela editora Moderna para elaborar um
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projeto voltado as escolas publicas brasileiras e, dessa forma, nasceu a Cole¢do Matemadtica:
Compreensdo e Prdtica, em quatro volumes. A colecdo teve sua terceira edi¢do aprovada no
Programa Nacional do Livro Didatico 2017 (Figura 32, a esquerda). O terceiro volume, refe-
rente ao 8° ano do Ensino Fundamental, possui 296 paginas, divididas em doze capitulos, que,
por sua vez, sdo constituidos de se¢des. Geralmente, cada capitulo tem o intuito de abordar um

bloco de conteudo especifico.

Figura 32 — Capa do livro Matematica Compreensao e Pratica

Enio Silveira ° ENID SILVEIRA

MATEMATICA /€) | == MATEMATICA

COMPREENSAO E PRATICA / e (manumioo| comerEeEmsio & rmiTica
| PROFESSOR | A

¢

MANUAL DO PROFESSOR Componamta curricular MATEMATICA

&

Passados alguns anos, a colecdo foi revista, com o objetivo de adapta-la as novas exi-
géncias propostas pelo MEC, em virtude da aprovacao da Base Nacional Comum Curricular, a
qual estabeleceu os conhecimentos, as competéncias e as habilidades que devem ser adquiridas
em cada etapa da educacdo bésica. Dessa forma, a quinta edi¢cdo, publicada em 2018, foi apro-
vada e passou a integrar o Guia do PNLD 2020. O terceiro volume (Figura 32, a direita), refe-
rente ao 8° ano do Ensino Fundamental, possui 248 paginas, tendo uma configuragao diferente
da edicao anterior. Ele ¢ dividido em quatro unidades, que, por sua vez, sdo constituidas de dois
ou mais capitulos (SILVEIRA, 2018). No inicio de cada capitulo, encontra-se uma se¢ao de
abertura (E hora de observar e refletir e Trocando ideias) com questdes interessantes e/ou cu-
riosas. Segundo o PNLD 2020, elas tém como objetivo:

[...] motivar o estudo dos contetudos que serdo tratados. Apesar de essas secdes opor-
tunizarem momentos interessantes e questionamentos significativos, em sua maioria,
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tais situacdes sdo rapidamente abandonadas e os contetidos s2o apresentados de ma-
neira diretiva. Observa-se, entdo, que na metodologia adotada prevalece a apresenta-
¢do dos contetidos a partir de exemplos com uma rapida sistematizagdo de conceitos
ou procedimentos, seguida de secdo de Atividades. (BRASIL, 2018, p.127).

Nesse sentido, o autor expde que:

A distribui¢do do conteudo nesta colecdo foi pensada com o intuito de favorecer o
desenvolvimento das competéncias e habilidades da BNCC, tomando como principio
a importancia da formagfo cidada e integral dos estudantes. Para isso, sugere-se que
cada unidade, composta por dois ou mais capitulo, seja trabalhada ao longo de um
bimestre. (SILVEIRA, 2018, p. IX).

No quadro comparativo (Quadro 25), descrevemos, de forma geral, através dos indices,
as alterndncias e permanéncias ocorridas nos conteudos de Geometria nas edigdes de 2015 e
2018. Para facilitar a compreensao, fizemos o recorte das unidades destinadas exclusivamente
a Geometria.

Quadro 25 — Quadro comparativo entre os sumarios de 2015 ¢ 2018.

3* Edicao - 2015 5* Edicao - 2018
Capitulo 5 — Retas e Angulos Unidade I1
1. Retas Capitulo 4 — Angulos e Transformacdes Ge-
2. Segmentos de retas ométricas
3. Angulos 1. Angulos
4. Angulos formados por duas retas cortadas por uma | 2. Lugares geométricos
transversal 3. Transformagdes geométricas
Capitulo 6 — Poligonos e simetria
1. Poligonos Capitulo 5 — Poligonos
2. Diagonais de um poligono 1. Poligonos
3. Angulos internos e externos de um poligono 2. Diagonais de um poligono
4. Simetria 3. Angulos internos e externos de um poligono
Capitulo 10 — Tridngulos 4. Poligonos regulares
1. Triangulo
2. Classificagdo de tridngulos Capitulo 6 — Probabilidades
3. Cevianas Notaveis 1. Possibilidades
4. Casos de congruéncia de tridngulos 2. Probabilidade
5. Soma das medidas dos angulos internos de um trian-
gulo Unidade I11
6. Propriedades dos triangulos isdsceles Capitulo 7 — Tridngulos e quadrilateros
7. Propriedades dos triangulos retangulos
Capitulo 11 — Quadrilateros 1. Triangulos
1. Quadrilateros 2. Congruéncia de triangulos
2. Soma das medidas dos angulos internos de um quadri- | 3. Quadrilateros
latero convexo 4. Classificacdo dos quadrilateros
3. Paralelogramos
4. Trapézios
Capitulo 12 — Circunferéncia e circulo
1. Circunferéncia e circulo
2. Posicdes de um ponto em relagdo a uma circunferéncia
3. Posigoes de uma reta em relagdo a uma circunferéncia
4. Posi¢des relativas de duas circunferéncias
5. Segmentos tangentes
6. Arco de circunferéncia e angulo central
7. Angulo inscrito
Fonte: Silveira (2015, p. 6-9) Fonte: Silveira (2018, p. 6-8)
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A Geometria, assim como o0s outros campos, teve sua abordagem reconfigurada nessa
adaptacao; desse modo, das cinco unidades destinadas aos assuntos geométricos, restaram so-
mente trés, concentrando esses assuntos mais no centro da obra, seguindo quase a mesma or-
dem adotada pela BNCC para esta série.

As alteracdes realizadas vao muito além de mudancas na ordem de apresentagdo dos
conteudos, perpassando também a juncao de alguns assuntos em blocos que possuem habilida-
des em comum e a exclusdo e insercao de outros topicos, como ¢ o caso da conceituacao de
lugar geométrico e o calculo de areas de figuras planas, volumes e capacidades. Entre as exclu-
soes, a mais evidente foi a dos assuntos relacionados a circunferéncia e ao circulo, que foram
integralmente retirados da edicao de 2018.

No tdpico a seguir, faremos alguns apontamentos acerca das mudangas ocorridas no

conteudo de triangulos.

- O estudo dos triangulos

O autor buscou relacionar o tridngulo com as formas triangulares do cotidiano, na ten-
tativa de tragar um paralelo entre o conceito matematico e sua representacao visual. Em ambos
os volumes, a defini¢do de tridngulo desenvolve-se na apresentacdo de seus elementos (vértices,
lados e angulos), seguida de sua classificacdo quanto as medidas dos seus lados e quanto as
medidas de seus angulos.

O conteudo de Triangulos e Quadrilateros, que na edicdo de 2015 tinha um capitulo
especifico destinado a cada assunto, passou a integrar um mesmo capitulo na edi¢ao de 2018.
Esta aglutinagdo interferiu diretamente nos conceitos abordados, assim, em relagao aos trian-
gulos, alguns topicos passaram a nao mais integrar esse volume, tais como: a soma das medidas
dos angulos internos de um tridngulo e as propriedades dos tridngulos isosceles e retangulos.
Talvez seja por isso que o autor inseriu, na borda das paginas, algumas orientagdes metodolo-
gicas direcionadas aos professores, sugerindo-lhes relembrar aos alunos que a soma das medi-

das dos angulos internos ¢ 180°, entre outras.

- Termo Cevianas

Em ambos os livros o autor reservou uma secao para apresentacdo das cevianas: na
edicao mais antiga, intitulada Cevianas Notaveis, e na tiragem atual, Cevianas Notaveis: medi-

ana, altura e bissetriz (Figura 33).
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Figura 33 — Cevianas: Silveira (2018)
# Cevianas notdveis: mediana, altura e bissetriz

Agora, vamos estudar a mediana, a altura e a bissetriz de um tridngulo, que sdo chamadas
de cevianas.

Ceviana é qualquer segmento de reta com uma extre-
midade em um vértice de um tridangulo e a outra na reta

A

suporte do lado oposto a esse vértice., c
Reta suporte de um segmento de reta € a reta que B c
contém esse seamento. = Vgt A o
No tridngulo ABC ao lado, cé ceviana relativa ao lado BC. r(ou BC) é a reta suporte do lado BC.

Fonte: Silveira (2018, p.132)

Nao constatamos dessemelhangas na apresentacao do conceito de cevianas, mas sim no
modo como foi realizada a abordagem, j& que na publicacdo de 2018 essa explanagdo inicia-se
dizendo que “vamos estudar a mediana, altura e bissetriz de um tridngulo, que sao chamadas de
cevianas” (SILVEIRA, 2018, p.132), para, em seguida, conceituar o que seria uma ceviana
propriamente dita, ou seja, em sentido inverso a edigao de 2015.

Outro ponto a ser levantado ¢ a conceituacdo e a representacdo de reta suporte, que
poderia evitar possiveis erros de interpretagao e compreensao dos demais assuntos relacionados

aos triangulos.

- Introducio ao conteudo de Cevianas do Triangulo

As cevianas notaveis sao abordadas separadamente, na mesma ordem em que sao refe-
renciadas no titulo da se¢do (Figura 33), de forma detalhada, por meio de definicdes e com
figuras representativas, tanto para as cevianas como para o ponto de intersec¢ao entre elas. Em
relacdo a altura, o autor teve o cuidado de evidenciar que o ortocentro ¢ um ponto que pode
localizar-se no interior, no exterior ou no vértice do angulo de um tridngulo (neste caso, dife-
rentemente dos outros, nao ha figura representativa), dependendo do tridngulo em questao.

Quando analisamos o livro Matematica — 7 série, do mesmo autor, constatamos que
inexiste a apresentagdo do conceito de mediatriz, mesmo citando o circuncentro. Ao avaliar as
publicagdes de 2015 e 2018, vemos que esta incompletude foi corrigida (Figura 34), permitindo
ao aluno inferir com mais clareza que a mediatriz ndo satisfaz as condi¢des para ser definida

cOmo uma ceviana.
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Figura 34 — Mediatriz
Observacdes

1 Denomina-se mediatriz de um segmento a reta que passa pelo A
seu ponto médio e € perpendicular a sua reta suporte. Cada lado
de um tridngulo tem uma mediatriz.

2 As mediatrizes dos lados de um tridngulo encontram-se em um
mesmo ponto - chamado circuncentro (0) -, que é o centro da

circunferéncia circunscrita ao tridngulo, isto &, aquela que passa g ¥ — 6
por todos os vértices do tridngulo. W
3 Oortocentro, o incentro, o baricentro e o circuncentro sdo chama-

dos de pontos notaveis de um tridngulo.
Fonte: Silveira (2018, p.134)

A forma como Enio Silveira buscou caracterizar as defini¢des de altura, mediana e
bissetriz, nas duas obras, difere dos demais livros didaticos analisados, pois ele conseguiu in-
terligar a definicdo tradicional desses elementos ao termo “ceviana”.

- Definicoes

No Quadro 26, relacionamos as defini¢des exploradas pelo autor em sua publicagdo de
2018. Ao confronta-las com as defini¢des propostas na edi¢ao de 2015, verificamos que nao

ocorreram mudangas que pudessem alterar o sentido ou a compreensao dessas conceituacoes.

Quadro 26 — Defini¢des Silveira (2018)

Elementos do triingulo
Ceviana “[...] € qualquer segmento de reta com extremidade em um vértice de um tridngulo e outra
na reta suporte do lado oposto a esse vértice.”
Altura “[...] € a ceviana que passa por um vértice do tridngulo e é perpendicular a reta suporte do
lado oposto a esse vértice.”
Mediana “[...] € a ceviana que une um vértice do tridngulo ao ponto médio do lado oposto a ele.”
Bissetriz interna | “[...] é a ceviana que divide um angulo interno em dois dngulos congruentes.”
Mediatriz “[...] é a reta que passa pelo seu ponto médio e é perpendicular & sua reta suporte.”
Baricentro “Em um tridngulo podemos tragar uma mediana relativa a cada lado. As medianas se cru-
zam em um ponto, denominado baricentro (G).”
Ortocentro “As retas suportes das trés alturas se cruzam em um ponto, denominado ortocentro (H).”
Incentro “As trés bissetrizes se cruzam em um ponto, denominado incentro (I), que é o centro da
circunferéncia inscrita no tridngulo.”
Circuncentro “As mediatrizes dos lados de um tridngulo encontram-se em um mesmo ponto — chamado
circuncentro (O) —, que ¢ o centro da circunferéncia circunscrita ao tridngulo, isto €, que
passa por todo os vértices do tridngulo.”

Fonte: Silveira (2018, p. 132-134).

- Exercicios

O autor propde uma grande quantidade de atividades e exercicios para fixagdo dos
conceitos apresentados (principalmente no bloco Aplicando, no final do capitulo), inserindo-

os em dois momentos: no final de cada topico estudado, com o intuito de fixar os conceitos, e



108

na conclusdo do capitulo, de maneira a retomar os assuntos e procedimentos necessarios a con-
solidacdo do conhecimento. Grande parte das atividades restringe-se a questdes que requerem
simples aplicacao conceitual do que foi trabalhado (mesmo nos casos que podem ser conside-
rados mais complexos).

Constatamos uma grande diferenga entre o quantitativo de exercicios de uma edi¢do
para outra, o que pode estar relacionado a retirada de alguns conceitos e a fusdo de outros as-
suntos no decorrer da revisdo do material. Quanto ao tipo e a metodologia empregada nas ati-
vidades, estes permanecem inalterados. Em relacdo as cevianas, verificamos que a reducao
abarcou cerca de metade das atividades, restando somente seis, nos quais quatro (Figura 35)
utilizam como recurso didatico a pratica de desenho com régua e compasso. No final do capi-
tulo, sdo inseridas mais duas atividades, solicitando ao aluno relacionar os pontos notaveis es-

tudados a sua ceviana correspondente.

Figura 35 — Exercicios cevianas

ATIVIDADES . Faca as atividades no caderno.

@B No caderno, utilizando régua e compasso, | @M No cademno, desenhe um tridngulo cujos

construa um tridngulo com as medidas do | lados megam 7 cm, 4 cm e 6 cm. Em se-

triangulo abaixo, trace suas medianas e guida, determine o encontro das alturas
determine seu baricentro. desse tridngulo (ortocentro).

2 m @B Desenhe, no caderno, um tridngulo cuios

A w lados megam 6 cm, 7 cm e 8 cm e depois:

a) trace as mediatrizes dos seus lados,

determinando o circuncentro do tridn-
gulo. Depois, com o auxilio de um
compasso, trace uma circunferéncia

? ¢ que circunscreve esse tridngulo;
= h b) trace as bissetrizes dos seus angulos,
&3 Utilizando régua e compasso, construa, determinando o incentro do tridngu-
no caderno, um tridangulo cujos lados me- lo. Entao, com o auxilio de um compas-
¢am 6 cm, 5 cm e 8 cm. Em seguida, trace so, trace uma circunferéncia inscrita
suas bissetrizes e determine seu incentro. nesse triangulo.

Fonte: Silveira (2018, p.134)

Por ultimo, o autor sugere como desafio que os alunos construam um tridngulo acu-
tangulo escaleno e nele os pontos notaveis (baricentro, ortocentro, incentro e circuncentro),
utilizando algum software de geometria dinamica — sem, no entanto, indicar um especifico ou
descrever os passos de sua construcgdo. Isto poderia dificultar a realizagdo da atividade, uma vez
que os alunos, em sua maioria, ndo possuem esse recurso disponivel e muitos professores po-
dem nao possuir conhecimentos sobre sofiwares € sobre como utiliza-los. Por outro lado, ao
nao indicar um software especifico, o autor deixa o professor livre para escolher um programa

de sua preferéncia.
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- Abordagem historica do conteudo de cevianas do triingulo

A inclusdo de referéncias historicas ocorre na se¢do Um pouco de historia, com infor-
macdes e fatos historicos que relacionam os conhecimentos matematicos com alguns persona-
gens importantes. O autor expde que ndo pensou em realizar um estudo sistematico da Historia
da Matematica, mas em oferecer elementos importantes que servirdo como ponto de partida

para a complementacao e o aprofundamento dos assuntos matematicos abordados na parte teo-

rica (SILVEIRA, 2018).

Figura 36 — Um pouco de historia

pouco e historia

Cevianas de Giovanni

Giovanni Ceva (1648-1734) foi um matematico italiano que traba-
lhou com a Geometria, em especial com tridangulos. O nome cevianas
foi atribuido em sua homenagem por ter demonstrado importantes

teoremas sobre esses segmentos. : =
Caricatura do matematico

italiano Giovanni Ceva.

Fonte: Silveira (2018, p. 132)

Em relagdo as cevianas, na publicacao de 2018, detectamos uma breve passagem histo-

)

rica (Figura 36), intitulada “Cevianas de Giovanni”, o que nao foi constatado na edi¢ao ante-
rior.

Acreditamos que, por mais interessante que seja a incorporagdo de uma figura repre-
sentativa (que na passagem acima aconteceu por meio de uma caricatura), faz-se necessario
certa prudéncia. Em nossas pesquisas, ndo conseguimos encontrar uma representacao real desse

matematico, e a presenca da ilustragdo pode acarretar em informacdes equivocadas, uma vez

que essa caricatura nos remete a Galileu Galilei e ndo a Giovanni Ceva.

- llustracoes

As obras sdo coloridas e possuem ilustragdes de diversos tipos: infograficos, fotogra-

fias, pinturas, graficos estatisticos etc.

- Indicacio de leitura complementar

O autor inseriu uma se¢ao no manual pedagogico com o intuito de fazer sugestdes de
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leituras, revistas, sites e laboratérios de Educacdo Matematica para a formagdo do professor.

No final do livro consta a bibliografia utilizada na obra.

3.10 Livro IX — Matematica Bianchini (2018)

Para compor nossa ultima se¢do dedicada a analise de livros didaticos, fizemos uma
varredura em todos os livros de Matematica destinados ao 8° ano do Ensino Fundamental apro-
vados pelo PNLD — 2020, com o objetivo de averiguar a presenca do termo “cevianas” e, dentre
eles, identificar qual possivelmente estaria mais presente em um numero representativo de es-
colas no ano letivo de 2020. Para chegarmos a esta conclusdo, utilizamos os dados estatisticos
referentes a aquisi¢cdo e a distribui¢do de livros, disponiveis no site do FNDE — MEC (Quadro

27).

Quadro 27 — Livros aprovados pelo PNLD - 2020

Editora Edi- Contém o Quantidade de livros
Titulo cdo/Ano | termo cevi- distribuidos®®
anas? Alunos Profes-
sores
A conquista da Matematica FTD 4*-2018 Nao 1.201.628 25.021
Matematica Bianchini Moderna | 9%-2018 Sim 214.108 4.916
Arariba Mais — Matematica Moderna 1%- 2018 Nao 145.919 3.757
Matematica Compressdo e Pratica Moderna | 5*-2018 Sim 121.588 2.895
Matematica Essencial Scipione 1*-2018 Nao 120.775 2.788
Sim, so-

mente em
Matematica Realidade e Tecnologia FTD 12-2018 uma obser- 125.194 2.556

vacao no

manual do

professor
Geracao Alpha Matematica SM 2%-2018 Sim 52.728 1.318
Convergéncia Matematica SM 1%-2018 Nao 45.961 942
Projeto Telaris Atica 3*-2018 Nao 242.418 4.896
Trilhas da Matematica Saraiva 1%- 2018 Nao 51.281 1.347
Apbdema Brasil 2°-2018 Nao 83.002 1.677

Fonte: Dados da pesquisa

Pelo levantamento de dados, inferimos que o livro A conquista da Matematica — 8° ano
foi a obra adotada por um niimero expressivo de professores e serd utilizada por quase cinco
milhdes de alunos nos proéximos anos. No entanto, ela ndo possui nenhuma mencao ao termo
“cevianas” e, por este motivo, decidimos ndo analisar essa obra. Deste modo, buscaremos ana-
lisar o livro Matematica Bianchini, por satisfazer os critérios de investigacao que elegemos

nesta pesquisa.

26 Dados disponibilizados pelo FNDE — MEC, disponivel em: https://www.fnde.gov.br/index.php/progra-
mas/programas-do-livro/pnld/dados-estatisticos.



111

O livro Matematica Bianchini — 8° ano*’, de Edwaldo Roque Bianchini, nona edicao,
foi publicado pela editora Moderna no ano de 2018?%. A capa traz uma estrela formada em nado

sincronizado (Figura 37).

Figura 37 — Capa do Livro Matematica Bianchini — 8° ano (2018)
LS -

-
MATEMATICA
BIANCHINI

Fonte: Bianchini (2018)

A obra possui 272 paginas, distribuidas em 12 capitulos, sendo que cada capitulo aborda um
bloco de conhecimento especifico, conforme as cinco Unidades Temadaticas propostas pela
BNCC. O manual do professor possui os mesmos elementos que o livro do aluno, diferenci-
ando-se apenas pela presenca das respostas dos exercicios, destacadas em vermelho (mas em
versdo reduzida na configuragdo tipo U%, sendo dimensionado em trés vertentes: orientagdes

gerais, especificas e pagina a pagina).

27O volume analisado é o manual do professor utilizado para divulgagio.
28 No final deste mesmo ano, o autor veio a 6bito na cidade de Lengéis Paulista — SP.
2 Entre as inovagdes propostas pelo PNLD 2020, esta 0 Manual do Professor em “formato de U” ou em “formato
lateral”, onde a pagina do livro do aluno foi inserida em formato reduzido, e as informagdes, que geralmente
vinham no final do manual, estdo dispostas no lado esquerdo, direito e inferior da pagina. Segundo o PNLD 2020,
0 objetivo desses formatos “é prover suporte facil e rapido ao professor em sala de aula, a partir do manuseio do
conteudo disponibilizado ao Estudante.” (p.16). E fixa que deverdo:
“a. Apresentar respostas aos exercicios do livro do estudante;

b. Oferecer orientagdes gerais sobre atividades a serem trabalhadas no livro do estudante;

c. Alertar o professor para os pontos essenciais constantes naquela parte especifica do livro, correlacionando

o contetido proposto com o desenvolvimento das habilidades apresentadas na BNCC para o ano de escola-

rizacdo e componente curricular em questdo.” (BRASIL, 2018, p.16).
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Os capitulos estdo estruturados de modo a facilitar a localizagdo dos assuntos, com os
seguintes elementos: Pdgina de abertura, Apresentagdo dos conteudos, Exercicios, Diversifi-
cando, Trabalhando a informacgdo, Pense mais um pouco € Para saber mais. Nesta tltima se-
¢do, encontramos alguns textos que relacionam diversos assuntos atuais com os contetidos es-
tudados no capitulo e, em outros, o autor insere topicos de Historia da Matematica, como forma
de ampliar o conhecimento. Dentro de uma mesma divisdo, o autor buscou propiciar a articu-
lagdo entre a unidade tematica especifica desse capitulo com as outras unidades (BIANCHINI,
2018).

A obra possui um variado conjunto de textos, o que possibilita a comunicacdo dos
conteudos matematicos “com quadrinhos, matérias publicadas em diferentes midias, poemas,
cordel, sio uma mostra de como a diversidade de género textual ¢ explorada ao longo do texto.”

(BRASIL, 2018, p.121) de toda a colegao:

No ambito do conhecimento matematico, 0 modo como os conteudos € conceitos sdo
abordados vao ao encontro de uma formagdo voltada para o sujeito critico e consci-
ente. E ainda, ressalta-se positivamente a retomada de conceitos ao longo da colecdo,
frequentemente com ampliagdes e aprofundamentos. (BRASIL, 2018, p.121).

No Quadro 28, apresenta-se a distribuicdo dos assuntos entre as unidades tematicas:

Quadro 28 — Distribuicdo dos contetidos por campos da matematica escolar

Unidades Tematicas N° de capitulos | N° de paginas
Numeros 1 27
Algebra 4 88
Geometria 4 77
Grandezas ¢ medidas 2 38
Estatistica ¢ Probabilidade 1 28

Fonte: Dados da pesquisa

Averiguamos que ha certo equilibrio entre os assuntos abordados na unidade tematica
Algebra e Geometria, contudo, quanto a articulacao destes campos, a algebra possui maior des-
taque, com uma quantidade superior de capitulos. Em relacdo a Geometria, sdo abordados os

seguintes assuntos:

CAPITULO 2 — Construgdes geométricas e lugares geométricos

1 - Construcdes geométricas (partes da reta, construindo segmentos congruentes com
régua e compasso, posicao de retas e construindo retas paralelas com régua e com-
passo)

2 - Angulos (Construindo perpendiculares com régua e compasso)

3 - A circunferéncia como um lugar geométrico (Pontos equidistantes dos extremos
de um segmento, pontos equidistantes de duas retas concorrentes e pontos equidistan-
tes de duas retas paralelas)

CAPITULO 7 — Estudo dos triingulos

1 - Cevianas de um tridngulo (Mediana, Bissetriz, Altura)

2 - Congruéncia de tridngulos (Casos de congruéncia de tridngulos)

CAPITULO 8 — Geometria demonstrativa



113

1 - Demonstracées geométricas (Nogdes primitivas e postulados, Teoremas e Con-
gruéncia de tridngulos nas demonstragdes geométricas)

2 - Propriedades do tridngulo isésceles

3 - Propriedades de um tridngulo qualquer

CAPITULO 9 — Estudo dos quadriliteros

1 - Quadrilateros (Elementos dos quadrilateros)

2 - Paralelogramos (Propriedades dos paralelogramos, retangulos, losangos e qua-
drados)

3 - Trapézios (Propriedades dos trapézios isdsceles)

3 - Propriedades da base média do triingulo e do trapézio (Base média do tridn-
gulo e Base média do trapézio). (BIANCHINI, 2018, p.6-9).

- O estudo dos triangulos

O estudo dos triangulos ¢ feito no sétimo capitulo. Na abertura, o autor buscou inserir
uma referéncia artistica relacionada aos tridngulos, a obra Tempestade de triangulos, construida
com azulejos pelo artista plastico mineiro Alexandre Mancini, em 2013. Os contetdos aborda-
dos no capitulo sdo: cevianas de um tridngulo (mediana, bissetriz e altura), pontos notaveis

(baricentro, incentro e ortocentro) e congruéncia de triangulos. Os objetivos do capitulo sao:

* Conceituar cevianas de um tridngulo: mediana, bissetriz e altura.

 Estudar e aplicar as cevianas de um triangulo.

* Conceituar e estudar os casos de congruéncia de triangulos.

* Aplicar congruéncia de tridngulos em demonstra¢des de propriedades geométricas.
* Analisar a constru¢do de um hexagono regular com descri¢ao do procedimento por
escrito.

* Construir um dodecaedro regular a partir da medida do angulo central associado a
ele.

* Identificar simetria em figuras obtidas por composi¢do de transformagdes geométri-
cas. (BIANCHINI, 2018, p.160, grifos nossos).

- Termo Cevianas

O termo “ceviana” estd presente no s€timo capitulo, em uma secao especifica sobre o
assunto. Apos apresentar a defini¢do, o autor afirma que um triangulo tem infinitas cevianas,
porém, ha trés tipos especiais: as medianas, as bissetrizes e as alturas.

Na edi¢do anterior, publicada em 2015, a palavra “ceviana” ndo ¢ apresentada no livro
do aluno, ficando restrita a algumas observacdes contidas no Manual do Professor, conforme

excerto abaixo:

[...] em seguida, veremos outros elementos do tridngulo igualmente importantes co-
nhecidos como cevianas. Cevianas sdo segmentos que tém uma das extremidades
em um dos vértices do tridngulo e outra em um ponto da reta suporte do lado
oposto. A interseccdo de cada tipo de ceviana aqui estudada — mediana, bissetriz e
altura — constitui um ponto que € o centro geométrico do tridngulo: baricentro, incen-
tro e ortocentro, respectivamente. (BIANCHINI, 2015, p.299, grifos nossos).
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- Introducio ao conteiido de Cevianas do Tridngulo

Como alguns assuntos foram retirados desse volume, devido a adequacdo da obra as
diretrizes da BNCC, o autor sugere que, caso o professor julgue necessario, retome as principais
caracteristicas e classificacdes dos triangulos, antes de iniciar o estudo das cevianas. Entretanto,
seria importante afixar na sala um cartaz com essas informagdes, pois, assim, os alunos pode-
riam consulta-lo ao longo do desenvolvimento da unidade (BIANCHINI, 2018). Dessa forma,
Bianchini apresenta a mediana, a bissetriz e a altura de modo a levar o aluno a pensar no tragado
dessas cevianas na figura representativa do triangulo e, a partir dai, introduzir a defini¢ao desses
conceitos.

O autor, ao identificar as alturas de um tridngulo, ndo menciona, no livro do aluno, a
propriedade do ortocentro no triangulo retangulo, talvez seja por este motivo que tenha acres-
centado a seguinte orientacao para o professor:

Das trés cevianas, provavelmente a mais conhecida € a altura, por estar presente no
calculo da area do tridngulo. Ela também ¢ a tnica das cevianas que pode ficar fora
da regido interna do tridngulo, sendo determinada no prolongamento do lado que se
considera. Explore exemplos nos quais isso ocorre. O ortocentro ¢ o ponto de inter-
seccdo das retas suporte das trés alturas de um tridngulo e pode ficar fora da regiao
interna do tridngulo. Apresente exemplos também. Peca aos alunos que verifiquem
onde se encontra o ortocentro no caso de um tridngulo retdngulo. Espera-se que eles

percebam que, nesse caso, o ortocentro coincide com o vértice do angulo reto. (BI-
ANCHINI, 2018, p.163, grifos do autor).

- Definicoes

No Quadro 29, relacionamos as defini¢des encontradas na obra analisada e verificamos

que, como Silveira (2018), Bianchini (2018) buscou inserir, em suas defini¢des, o termo “cevi-

2

ana :
Quadro 29 — Defini¢des Bianchini (2018)
Elementos do triingulo
Ceviana “[...] todo segmento de reta que tem como extremidades um vértice e um ponto da reta
suporte do lado oposto.”
Altura “¢€ a ceviana que une perpendicularmente um dos vértices ao seu lado oposto (ou ao seu
prolongamento).”
Mediana “[...] é toda ceviana que une um vértice ao ponto médio do lado oposto a ele.”
Bissetriz interna | “[...] é toda ceviana que divide a0 meio um dos angulos internos do tridngulo.”
Baricentro “Todo tridngulo possui trés medianas que se encontram em um ponto chamado de bari-
centro.”
Ortocentro “O ponto de encontro das retas que contém as alturas ¢ chamado de ortocentro.”
Incentro “Todo triangulo tem trés bissetrizes que se encontram em um ponto chamado de incen-
tro.”

Fonte: Bianchini (2018, p.161-163).
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- Exercicios

Foram encontrados doze exercicios relacionados ao conteudo de cevianas do triangulo;
oito no box Exercicios Propostos € quatro no box Exercicios Complementares. Os boxes estdo
no final do capitulo, tendo o propodsito de retomar os assuntos estudados na unidade, por meio
de exercicios. Essas atividades, em sua maioria, utilizam como suporte o desenho geométrico,
a partir de constru¢des com régua e compasso. Contudo, por mais que no quarto capitulo o autor
tenha abordado algumas construcdes, estas ndo sdo suficientes para que tanto o aluno como o

professor utilizem este recurso com precisao.

Figura 38 — Exercicios sobre cevianas

EXERCICIOS PROPOSTOS
/ FACA AS ATIVIDADES NO CADERNO
1 Em cadaum dos triangulos abaixo, o segmento 4 No triangulo ABC a seguir, AM é a mediana.
AD é mediana, bissetriz ou altura? Determine o perimetro desse tridngulo.
a) § c) By 4
D t 22cm 29 /C10
DEF——>4
1,9 cm N
/e - e
4 R / M

b) 0 D p d) E \
|

| N
L__/A,_‘_Q 4
R

2 Desenhe os triangulos pedidos em cada caso
e responda as questdes.

a) Triangulo MNO qualquer. Trace, com régua
€ compasso, as medianas relativas aos lados
MO e NO. Como se chama o ponto em que

s se encontram?

angulo PQR qualquer. Trace, usando

transferidor e régua, as bissetrizes dos 4n-

gulos P e R. Como se chama o ponto em
1e elas se encontram?
ridngulo TUV qualquer. Trace, com régua
quadro, as alturas relativas aos lados
TU e TV. Como se chama o ponto em que
elas se encontram?

3 Desenhe um tridngulo ABC qualquer e trace a
bissetriz re ao angulo B e a mediana rela-
tiva ao lado BC. Explique como vocé tragou a
bissetriz e a mediana desse triangulo.

5 Desenhe um triangulo retangulo RST. Chame
de R o vértice onde se encontra o maior angulo.
Com uma régua e um esquadro, trace a altura
relativa ao lado ST e determine a altura do
triangulo relativa ao lado RS.

Explique como vocé determinou essas alturas.

6 Construa um triangulo ABC que seja escaleno
e acutangulo. Com esquadro e régua, trace as
trés alturas do triangulo. Qual delas é a maior?

7 Construa um triangulo ABC isésceles nao
equilatero.
a) Trace a mediana relativa a base BC.
b) Trace a bissetriz do 4ngulo do vértice A
c) A bissetriz coincidiu com a mediana?
d) Trace a altura relativa a base. O que acon-
teceu com a altura e a mediana?

8 Hora de criar - Construa um triangulo ABC,

retangulo em B, qualquer. Troque com um
colega para que cada um trace as trés alturas
no triangulo construido pelo outro e obtenha
0 ortocentro H.
O que vocé pode falar sobre os pontos H e B?
Acontece o mesmo com o ortocentro obtido
por seu colega? Verifique se aconteceu o mes-
mo com os outros colegas da classe.

Fonte: Bianchini (2018, p.164)

O exercicio de nimero 8 (Figura 38) constitui um vinculo com as orientagdes que o
autor inseriu no assunto de alturas, uma vez que o professor podera utiliza-lo naquele momento
especifico, propiciando um debate e a construgado coletiva de uma solugdo. Assim, todos pode-
rdo analisar as figuras uns dos outros, elaborando hipdteses e fazendo conclusoes acerca do que
de fato acontece com o ortocentro obtido. Esta pode ser uma oportunidade para que o professor

utilize o mesmo recurso para verificar a localizagdo do ortocentro em outros tipos de tridngulos.
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No manual do professor, consta um bloco de sugestdes de atividades destinadas a cada
um dos assuntos trabalhados no livro. No tocante as cevianas, o autor propde algumas dobra-
duras e alguns topicos com régua e compasso para a constru¢ao dos pontos notaveis de um

triangulo.

- Abordagem historica do conteuido de cevianas do triangulo

Por mais que existam inser¢des historicas na obra, em relacdo as cevianas ndo foi cons-

tatado tal recurso.

- Ilustracoes

A obra dispde de ilustragdes que tém como proposito auxiliar e expandir a compressao
do leitor acerca dos temas estudados, ou seja, elas buscam promover um didlogo com o texto e
com os conceitos. Desse modo, constatamos a presenca de graficos, tabelas, fotografias, produ-

¢oes artisticas, entre outras.

- Indicacao de leitura complementar

O autor inseriu sugestdes de leitura direcionadas para o aluno e também para o profes-
sor. As sugestoes voltadas aos professores foram organizadas de acordo as Unidades Tematicas
da BNCC, topicos de Educacao e de Educacao Matematica: Jogos, Tecnologia, Avaliagao, His-
toria da Matematica, com o intuito de contribuir com a formagao continuada e com o desenvol-

vimento profissional docente.

3.11 As cevianas nos livros didaticos de Desenho Geométrico

No decorrer da nossa pesquisa, nos ocupamos em averiguar se € como 0s autores de
livros didaticos de Matematica elaborados para os anos finais do Ensino Fundamental inseriram
o termo “cevianas” em suas publicagdes didaticas. Os livros de Desenho Geométrico ndo eram
alvo de nossa analise em um primeiro momento. Porém, ao ler a dissertagao de Zuin (2001),
percebi que os livros de Desenho Geométrico por ela analisados apresentavam o termo “cevia-
nas”. Assim, mesmo nao sendo o foco inicial de nossa investigacdo, resolvemos acrescentar
este olhar ao nosso trabalho por acreditar que muitos professores de minha geracao tiveram
pouco ou nenhum contato com esse assunto, nao s6 na Educacao Basica como também no En-

sino Superior. Uma vez que o “Desenho Geométrico foi sendo abolido das grades curriculares
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da grande maioria das escolas, principalmente nas escolas publicas” (ZUIN, 2001, p.58), so-
bretudo apds a promulgacdo da LDB 5692/1971, que ndo mais a considerava como uma disci-
plina obrigatodria e outorgava as escolas a autonomia para elaborar e organizar a parte diversi-
ficada do seu curriculo (ZUIN, 2001).

Nesse sentido, Zuin (2001) expde que

No Brasil, também vivemos mudangas de programas, elaboracdo de novas
propostas de ensino, sobretudo fazendo-se abandonar o Desenho Geométrico
e relegar para um segundo plano o estudo da Geometria. A Geometria Plana e
Espacial foi, ao longo das décadas, sofrendo cortes de varios topicos nos en-
sinos fundamental e médio. (ZUIN, 2001, p.58).

No entanto, mesmo com essa redu¢ao, a partir da década de 1980, as editoras continua-
ram publicando e aperfeigoando suas cole¢des. Zuin (2001) discute os pareceres do Conselho
Nacional de Educagao e, em alguns documentos, os pareceristas apontam a importancia do De-
senho Geométrico, o que nao foi suficiente para despertar a atengao dos dirigentes da educagao,
de modo que o ensino das construgdes geométricas retornasse prontamente as salas de aula
(ZUIN, 2002).

No final dos anos 1990, surgem os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s). No

PCN de Matematica, destaca-se a importancia da utilizagdao do ensino de desenho geométrico:

O trabalho com espaco e forma pressupde que o professor de Matematica explore
situagdes em que sejam necessarias algumas constru¢des geométricas [...], como vi-
sualizacdo e aplicag@o de propriedades das figuras, além da constru¢do de outras re-
lagdes. (BRASIL, 1998, p. 51).

E também:

Outro aspecto que merece atengdo neste ciclo € o ensino de procedimentos de cons-
trugdo com régua e compasso e o uso de outros instrumentos, como esquadro, trans-
feridor, estabelecendo-se a relagdo entre tais procedimentos e as propriedades geomé-
tricas que neles estido presentes. E importante que essas atividades sejam conduzidas,
de forma que mantenha ligagdes estreitas com o estudo de outros conteudos, em par-
ticular com as atividades numéricas, métricas e com a nogdo de proporcionalidade.
(BRASIL, 1998, p. 68 - 69).

Zuin (2001) constatava, na época do seu estudo, que eram “necessarios cursos de atua-
lizacdo nestas areas, para os professores em servigo, € maior conscientiza¢ao dos coordenadores
de cursos de licenciatura em Matematica, de modo a reverter o quadro instalado por tantos
anos.” (ZUIN, 2001, p.191). Consideramos que este posicionamento de Zuin ¢ algo que conti-

nua valido nos tempos atuais.
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Mas, afinal, o que dizem os livros didaticos de Desenho Geométrico acerca das cevianas
de um triangulo?

Nos diversos livros aos quais tivemos acesso, verifica-se que o termo ‘“cevianas” per-
meia quase todos os volumes que possuem temas relacionados aos tridngulos. No Quadro 30,

buscamos relacionar estes materiais em ordem cronologica:

Quadro 30 — Livros didaticos de Desenho Geométrico

Ano de Editora Volume Termo

Titulo/Autor Publicacao Cevianas
Desenho Geométrico — Carlos Marmo e Nicolau Marmo 1976 Moderna Unico nao
Desenho Geométrico, Isaias Marchesi Jinior 1986 Atica 2e3 sim
Desenho Geométrico de Giovanni, Fernandes e Ogassa- 1987 FTD 3 sim
wara
Desenho Geométrico, Elizabeth Teixeira Lopes & Ceci- 1988 Scipione 2e3 sim
lia Fujiko Kanegae (Pierro Netto)
Geometria e Desenho Geométrico - Colegao Régua e 1990 Scipione 3 sim
Compasso, Putnoki
Desenho Geométrico Texto e Atividades, Elizabeth Tei- 1992
xeira Lopes & Cecilia Fujiko Kanegae (Pierro Netto) Scipione 3 nao
Elementos de Geometria e Desenho Geométrico, Pu- 1993 Scipione 1 sim
tnoki
Desenho Geométrico — Marmo, Marmo e Marmo 1994 Scipione 1 sim
Desenho Geométrico para o 1° grau, Giovanni, Fernan-
des e Ogassawara 1996 FTD 3 sim
Desenho Geométrico Conceitos e Técnicas, Elizabeth 2000a Scipione 3
Teixeira Lopes & Cecilia Fujiko Kanegae (Pierro Netto) ndo
Desenho Geométrico Conceitos e Técnicas, Elizabeth 2000b Scipione 3
Teixeira Lopes &Cecilia Fujiko Kanegae (Pierro Netto) sim
— Livro de Atividades
Novo Desenho Geométrico, Giovanni, Fernandes e 2002 FTD 3 sim
Ogassawara
Desenho Geométrico — Edi¢do Renovada, Giovanni, Gi-
ovanni Jr, Fernandes e Ogassawara 2010 FTD 3 sim
Desenho Geométrico, Giovanni, Giovanni Jr, Fernandes
e Ogassawara 2016 FTD 3 sim
Desenho Geométrico Imagens e Ideias, de Sonia Jorge 2019 Saraiva 3 sim

Fonte: Dados da pesquisa

O livro Desenho Geométrico, de Isaias Marchesi Junior, foi publicado pela Editora
Atica, em 1986. Detectamos a presenca do termo “cevianas” nos volumes 2 e 3. Uma das ca-
racteristicas marcantes desse livro ¢ que todas as construcdes sdo feitas sem a utilizagdo de

compasso. Segundo Zuin (2001),

No capitulo dedicado as cevianas do tridngulo, a altura ¢ tragada s6 com a utilizagéo
do jogo de esquadros. Como ndo ha a explica¢do de como se traga uma bissetriz com
a utilizacdo do compasso, o incentro de um tridngulo serd determinado tracando-se as
bissetrizes internas com o auxilio do transferidor. O mesmo se dara para a determina-
¢do do baricentro, sendo os pontos médios dos lados do tridngulo obtidos com a régua
graduada. E, assim, se continua em todo o livro, sem a utilizacdo do compasso. (ZUIN,
2001, p.140).



119

A Colegdo Desenho Geométrico, de Elizabeth Teixeira Lopes & Cecilia Fujiko Kane-
gae, editada em 1988 pela Editora Scipione, apresenta o estudo das cevianas em dois momentos.
O primeiro, no volume 2, no capitulo intitulado 7ridngulos, que busca apresentar os elementos
de um tridngulo, a classificacdo e as cevianas. No terceiro volume, as autoras ampliam estes
conteudos, incluindo, além das cevianas, conceitos, elementos, classificacao, propriedades e
construcao de tridangulos. Em 1993, no terceiro volume da segunda edi¢ao da Coleg¢do Desenho
Geométrico — Texto & Atividades (das mesmas autoras e organizado sob a supervisao pedago-
gica de Scipione de Pierro Netto), que aborda altura, mediana e bissetriz de um triangulo, nao

foi constatada a presen¢a do termo “cevianas”.

Figura 39 — Publicagdes de Putnoki

ELEMENTOS DE
GEOMETRIA &

DESENHO
GEOMETRICO

r VOLUME |
JOSE CARLOS PUTNOKI

“JOTA”

IIII|||III’|||I|I|II‘HII

0

Fonte: Putnoki (1990, 1993)

No inicio da década de 1990, novas cole¢des foram publicadas (Figura 39), como ¢ o
caso das colegdes Geometria e Desenho Geométrico e Elementos de Geometria & Desenho
Geométrico, ambas de José Carlos Putnoki (“Jota”), pela Editora Scipione, sendo a segunda
direcionada para o antigo segundo grau.

Na obra Geometria e Desenho Geométrico, volume 3, o terceiro capitulo dedica-se ex-
clusivamente ao estudo das cevianas notaveis de um triangulo, no qual o autor buscou relacionar

os conceitos de Geometria a pratica de Desenho Geométrico (Figura 40).
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Figura 40 — Cevianas Putnoki (1990)
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Ceviana ¢ todo segmento que tem uma extremidade num vértice Reta suporte de um
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segmento & a reta que
COniém esse scgmento.

lado oposto. Assim, na figura ao
lada, r & a reta suporte
do lado BC.
r
A,
Na figura, AA,, AA,; e AA, sio exemplos de cevianas do tridngulo Note que a ceviana
ABC. pode ser interna ou
externa ao tn'in;uio. Na
i figura ao lado, AA; ¢
Observacio: ) ) ) AA,; 580 cevianas
Conforme vocé pode ler na definico, uma das extremidades de internas ¢ AA, &
uma ceviana & um vértice do triingulo. Diremos que a ceviana é externa.

relativa a esse vértice ou que ela é relativa ao lado oposto a ele. A
outra extremidade da ceviana & denominada pé. Veja os exemplos.

A A A
B c B c a c

AD & relativa ao vértice A BE ¢ relativa ao vértice B CF & relativa ao vértice C
ou relativa ao lado BC. O ou relativa ao lado AC. O ou relativa ao lado AB. O
ponto D € o seu pé, ponto E & o seu peé. ponto F & o seu pé.

Fonte: Putnoki (1990, p.38)

No Quadro 31, visualizam-se as defini¢des apresentadas por Putnoki (1990):

Quadro 31 — Defini¢des Putnoki — (1990)

Elementos do tridngulo

Ceviana “E todo segmento que tem extremidade num vértice de um tridngulo e outra num ponto
qualquer da reta suporte do lado oposto.”
Altura “E a ceviana perpendicular a um lado do tridngulo ou i reta suporte desse lado.”
Mediana “E a ceviana que tem o seu pé no ponto médio de um lado do triangulo.”

Bissetriz interna

“E a ceviana que divide um angulo interno de um tridingulo em dois angulos congru-
entes.”

Fonte: Putnoki (1990, p.38-41)
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O livro Elementos de Geometria & Desenho Geométrico — volume 1, aqui referenciado,
teve sua quarta edi¢ao publicada em 1993. O estudo das cevianas ¢ realizado no décimo sexto
capitulo, na secao Cevianas Notaveis (Figura 41), cuja abordagem se assemelha com a da pu-
blicagao de 1990 para o Ensino Fundamental, tanto que as definigdes propostas pelo autor tra-
zem pequenos acréscimos de termos, como, por exemplo, na definicdo de bissetriz, ao eviden-

ciar que o angulo sera dividido em dois angulos adjacentes e congruentes.

Figura 41 — Cevianas Putnoki (1993)

Cevianas notéveis

Definiglo
Ceviana é todo segmento que tem uma axtremidade num vértice qualquer de Rata suports da um
um trifngule @ a outra num ponto qualquer da reta suporte do lado oposto a segmento, ou,

asse vértice. simplesments, suporte de
um sagmento, & & reta na
qual asse segmento estd

contido

A B
 — a4

r & 0 suporte de AB

© nome ceviena foi dedo a
BABOS BOGMANTON COMD LMa
homenagem so matemibtico
italiano Giovenni Cava

Ay B Ay A, c T 11648-1734), que
demonsirou Teoremas
mportantes sobre eles

Contorme a definicho, uma das extremidades da ceviana & um vértice.
Diremos, entlo, que a ceviana é relativa a esse vértice, ou relativa so lado
oposto a0 mesmo. A outra extremidade da ceviana ¢ denominada pé. Assim,
na figura anterior, as cevianas AA,, AA; e AA, slo relativas ao vértice A ou,
também, relativas ao lado BC, e os pontos A,, A, e A, sio os pés dessas
cevianas

Evidentemante, de cada vértice de um tridngulo podem-se tracar infinitas
cevianas, as quais podem ser intérnas ou externas ao mesmo. Pordm, dentre as
cavianas, hé trés que sdo muito importantes, por isso chamadas notdveis.

Passermnos a defini-las.
Fonte: Putnoki (1993, p.143).

Cava == Caviana

Em relacdo a inser¢do de topicos de historia, verificamos uma nota localizada na mar-
gem direita da pagina 143 (Figura 41), informando que foi dado a estes segmentos 0 nome
“cevianas”, em homenagem ao matematico italiano Giovanni Ceva (PUTNOKI, 1993). No en-
tanto, 0 mesmo nao se verificou no livro Geometria e Desenho Geométrico, volume 3, da Co-
le¢dao Régua e Compasso.

Para Zuin (2001), a partir da década de 1990, ocorreu uma interrupg¢ao em relagao a
metodologia utilizada nos anos anteriores com as publicagdes de Putnoki, que trabalhavam a
teoria da Geometria Plana utilizando dobraduras e algumas inser¢des historicas. Desse modo,
o material didatico por ele abordado busca agregar novas tendéncias da Educacao Matematica
que advogam a favor da inclusdo da Historia da Matematica no ensino, bem como sugerem
atividades que recorrem ao emprego de materiais concretos. Por este angulo, Putnoki (1990)

argumenta que, na Cole¢do Régua e Compasso,
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[...] procurou-se seguir o caminho pelo qual a propria geometria evoluiu historica-
mente. Assim, nos dois primeiros volumes da colegdo, as propriedades geométricas
sdo estabelecidas fundamentalmente com recursos da intui¢do e da verificagdo expe-
rimental, através das dobraduras ou de resultados graficos obtidos com régua e o com-
passo. No terceiro volume é que se apresenta o conceito de demonstragdo e, a partir
dai, gradativamente, procura-se discutir o método dedutivo como meio de expor, de
maneira logica e organizada, os estudos de geometria. (PUTNOKI, 1990, p.5).

Outro livro que continua sendo editado até hoje ¢ a colecdo Desenho Geométrico, de
José¢ Rui Giovanni, Tereza Morangoni Fernandes e Elenice Lumico Ogassawara, publicado em

1987, pela Editora FTD, no qual

[...] os autores iniciam o terceiro volume com as constru¢des fundamentais com régua
e compasso. E nesse momento que sio definidas as cevianas do tridngulo e suas pro-
priedades, passando a constru¢des que envolvem inclusive a medida de uma mediana,
altura ou bissetriz relativa a um dos lados, como um dos dados do problema. (ZUIN,
2001, p.135).

Na edicao renovada, publicada em 2010, o termo “ceviana” aparece isolado em uma
frase no final da pagina, ndo havendo nenhum aprofundamento na explanagao desse conceito
na apresentacdo das alturas, medianas e bissetrizes. Entretanto, na edi¢do de 2016, os autores
abriram duas segdes no capitulo dedicado ao estudo dos tridngulos para abordar as cevianas e
as construcdes de cevianas e, por ultimo, utilizam estes conceitos para realizar a constru¢do de

triangulos (Figura 42).

Figura 42 — Estudo dos trlangulos Desenho Geométrico — Vol 3 (2016)
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Fonte: Giovanni et al. (2016 p4)
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Lopes e Kanegae, no inicio dos anos 2000, langaram a Cole¢do Desenho Geométrico —
Conceitos e Técnicas, com doze volumes — 4 de conceitos, 4 de atividades conceituais € 4 blocos
de construgdes — destinados aos anos finais do Ensino Fundamental. Os autores incluem uma
grande quantidade de atividades envolvendo dobraduras, malhas quadriculares e tangram. Nao
ha citagao do termo “cevianas” no livro-texto referente ao terceiro volume, no entanto, no ca-
derno de atividades, na pagina 55, o termo “cevianas” surge em um exercicio: “Identifique as
cevianas tracadas (altura, mediana ou bissetriz)” e em uma cruzadinha na pagina 56. (LOPES e

KANEGAE, 2000b, p.55-56).

Figura 43 — Desenho Geométrico Ideias ¢ Imagens

plurall (VI Saraiva

Fonte: Jorge (2019)

Por ultimo, temos a colecao Desenho Geométrico ldeias e Imagens (Figura 43), de S6-
nia Jorge, composta por quatro volumes, publicada em 2019. Recentemente, este material pas-
sou por uma revisdo e foi completamente adaptado para contemplar as habilidades da BNCC.
O estudo das cevianas acontece no terceiro capitulo, intitulado “Os triangulos e as cevianas”.
Na abertura, a autora evidencia a importancia do triangulo e ilustra sua rigidez por meio das
estruturas triangulares que constituem a Torre de Shukhov, em Moscou. Antes de iniciar o
estudo das cevianas, € realizada uma revisao acerca dos elementos, classificacdo e existéncia
dos tridngulos, para, na sequéncia, serem apresentadas as cevianas e os pontos notaveis dos

triangulos.
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Em relagdo a inser¢do de topicos de historia, hd uma nota no box Vocé sabia?, que
informa: “O nome ceviana ¢ uma homenagem ao matematico italiano Giovanni Ceva. Ele for-
mulou em 1678, um teorema estabelecendo as condigdes para que trés cevianas sejam concor-
rentes.” (JORGE, 2019, p.74).

Nota-se que Sonia Jorge busca uma integragao entre a Geometria e o Desenho Geomé-
trico, atrelada a alguns topicos nos quais ¢ empregado o uso da tecnologia. Nesse sentido, Jorge
(2019) expde que o Desenho Geométrico deve caminhar lado a lado com a Geometria, ja que
ambas as disciplinas possuem caracteristicas proprias e, a0 mesmo tempo, complementares e,
por esse motivo, ¢ impossivel conceber um curso de Desenho Geométrico sem a inclusdo da

Geometria e vice-versa.

3.12 Analise global dos livros didaticos

Alguns pesquisadores afirmam que o ensino de Geometria foi, de certo modo, abando-
nado’’, enquanto, para outros, essa disciplina entrou em um processo de desvalorizagdo, em
decorréncia do Movimento da Matematica Moderna. Entretanto, em nossas analises, ficou evi-
dente que em determinados livros, ap6s o periodo supracitado, apareciam uma grande quanti-
dade de contetidos de Geometria, como ¢ o caso das obras de Sangiorgi (1970) e Name (197?).
Entdo, cabe questionar: a Geometria teria sido mesmo “abandonada’?

Para Zuin (2011), o fato de alguns pesquisadores nao terem tido um olhar mais amplo
para os livros didaticos utilizados nas escolas pode ser um dos fatores que os levaram a chegar
a conclusdo de que a Geometria ndo estivesse presente nas escolas. Nesse mesmo caminho, na
concepgao de Oliveira, Silva e Valente (2011), distante dessa ideia de “abandono”, na verdade,
a Geometria passou a ser apresentada com um vié€s inovador. Desse modo, inferimos nao ser
possivel generalizar que a Geometria sofreu um abandono tao extremado, a ponto de todos os
autores de livros didaticos relegé-la a um segundo plano. No entanto, pelo menos nas obras
analisadas, nota-se uma tendéncia de que o ensino de Geometria ocorra ap0ds a apresentacao dos
topicos aritméticos e algébricos, nessa ordem.

Acreditamos que a relevancia dada a um conteudo especifico pode ser mensurada, em
certa medida, por meio da contagem do numero de paginas relativas ao estudo desse campo do
conhecimento. No Quadro 32, relacionamos os livros utilizados em nossa pesquisa, evidenci-

ando o percentual de paginas destinadas ao estudo de Geometria.

30 Segundo Zuin (2001), pode-se citar, como exemplo, os trabalhos de Pavanello (1989) e Nascimento (1994).
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Autores Paginas totais do | Paginas destinadas ao estudo Percentual
livro da Geometria
Sangiorgi (1970) 314 204 65%
Name (1977) 192 92 48%
Pierro Netto et al. (1981) 288 135 47%
Sardella e Matta (1985) 265 94 35%
Pierro Netto (1991a) 215 50 23%
Pierro Netto (1991b) 232 115 49%
Silveira e Marques (1995) 296 144 49%
Centurion e Jakubovic (2012) 256 84 33%
Silveira (2015) 296 112 38%
Silveira (2018) 248 63 25%
Bianchini (2018) 272 77 28%

Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo a presenca do termo “ceviana” nos livros analisados, constatamos que as

obras de Sangiorgi (1970), Name (197?), Pierro Netto et al. (1981), Sardella e Matta (1985),

Pierro Netto (1991a) e Pierro Netto (1991b) ndo o mencionaram no texto (Quadro 33).

Quadro 33 — Presenca do termo ceviana no livro didatico

Autores

Contém o termo “cevianas”

Sangiorgi (1970)

Name (1977?)

Pierro Netto et. al. (1981)

Sardella e Matta (1985)

Pierro Netto (1991a)

Pierro Netto (1991b)

Silveira e Marques (2002)

Centurién e Jakubovic (2012)

Silveira (2015)

Silveira (2018)

Bianchini (2018)

I L LA E

Fonte: Dados da pesquisa

Contudo, nos deparamos com seis obras, nas quais os autores, mesmo nao acrescentando

a palavra “ceviana” no livro do aluno, incluiram-na no manual do professor. Estas sao:

- Aprendizagem e Educagdo Matematica, 7" série, de Giovanni e Giovanni Jr, publicado

em 1990, pela Editora FTD.

- Praticando Matematica — Edi¢do Renovada, 8° ano, 3* edigdo, de Alvaro Andrini e

Maria José Vasconcellos, publicado em 2012, pela Editora do Brasil.

- Matematica — Colegdo Linguagens e Aplicagoes ,8° ano, 1* edigao, de Antonio Nicolau

Youssef, Clarisse Gameiro ¢ Heloisa Maria Hessel, publicado em 2015, pela Editora

Cereja.
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- Praticando Matematica — Edi¢do Renovada, 8° ano, 4* edi¢do, de Alvaro Andrini e
Maria José Vasconcellos, publicado em 2015, pela Editora do Brasil.

- Matematica Bianchini, 8° ano, de Edwaldo Bianchini, publicado em 2015, pela Editora
Moderna.

- Matematica Realidade e Tecnologia, 8° ano, de Joamir Souza, publicado em 2018,

pela Editora FTD.

Em contrapartida, conforme evidenciado no Quadro 34, somente quatro das dezoito
obras de Desenho Geométrico analisadas nao continham o termo “cevianas”: Marmo e Marmo

(1976) e Lopes e Kanegae (1992, 2000a).

Quadro 34 — Presenca do termo ceviana nos livros de Desenho Geométrico
Autores Contém o termo “cevianas”

Marmo e Marmo (1976)

Marchesi Junior (1986a)

Marchesi Junior (1986b)

Giovanni, Fernandes e Ogassawara (1987)

Lopes e Kanegae (1988a)

Lopes e Kanegae (1988b)

Putnoki (1990)

Lopes e Kanegae (1992)

Putnoki (1993)

Marmo e Marmo (1994)

Giovanni, Fernandes e Ogassawara (1996)

Lopes e Kanegae (2000a)

Lopes e Kanegae (2000b)

Giovanni, Fernandes e Ogassawara (2002)

Giovanni et al. (2010a)

Giovanni et al. (2010b)

Giovanni et al. (2016)

Jorge (2019)

I Lt i L

Ik

I Lt i L

Fonte: Dados da pesquisa

Aratijo (2014) evidencia, em sua dissertacdo, que alguns teoremas e conceitos impor-
tantes, como, por exemplo, as cevianas, nao sao mencionados nos livros didaticos disponiveis
no Guia do Livro Didatico de Matematica do PNLD 2014. Contudo, cabe ressaltar que verifi-
camos o contrario, pois 0 assunto estd presente em uma nota no manual do professor do livro
Praticando Matemdtica — Edi¢do Renovada, 8° ano, de Alvaro Andrini e Maria José Vascon-
celos, publicado em 2012, assim como no livro Matematica Teoria e Conceito — 8° ano, de
Marilia Centurién e José Jakubovic, na parte destinada ao aluno — ambos aprovados e integran-

tes do PNLD 2014.
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Quando observamos a existéncia de alguma insercao histdrica relacionada as cevianas
ou & Giovanni Ceva, nos deparamos com um cendrio mais restrito, sendo encontrada somente
em duas das onze obras de Matematica investigadas e em trés livros de Desenho Geométrico.
Quase todas elas aparecem como notas no canto da pagina ou como pequenas observagdes em
box especifico para esse fim (Quadro 35).

Em ambos os casos, a Historia da Matematica € utilizada para apresentaciao de persona-
gens e datas, ndo fazendo os nexos necessarios ou utilizando-a como uma fonte de problemati-

zagao do ensino.

Quadro 35 — Inser¢des historicas nos livros didaticos analisados

Notas historicas Notas historicas
Autores relativas as cevi- sobre Geometria
anas

Sangiorgi (1970) - -

Name (197?) -

>

Pierro Netto et al. (1981) -

Sardella e Matta (1985) -

Pierro Netto (1991a) -

Pierro Netto (1991b) -

Silveira e Marques (2002)

Matematica

Centurion e Jakubovic (2012) X

Silveira (2015) B

Silveira (2018) X

i L LA E A P N

Bianchini (2018) -

Marmo e Marmo (1976) -

Marchesi Junior (1986a) -

Marchesi Janior (1986b) -

Giovanni, Fernandes e Ogassawara (1987) -

Lopes e Kanegae (1988a) - —

Lopes e Kanegae (1988b) -

Putnoki (1990)

- X
Lopes e Kanegae (1992) X X
Putnoki (1993) X X

Marmo e Marmo (1994) - —

Giovanni, Fernandes e Ogassawara (1996) - -

Lopes e Kanegae (2000a) - —

Desenho Geométrico

Lopes e Kanegae (2000b) - —

Giovanni, Fernandes e Ogassawara (2002) - -

Giovanni et al. (2010a) - —

Giovanni et al. (2010b) - —

Giovanni et al. (2016) - —

Jorge (2019) X X

Fonte: Dados da pesquisa

Em relagao a abordagem de elementos historicos direcionados a Geometria, percebe-se
que os autores buscaram inserir textos e figuras no decorrer das unidades e, em alguns casos,

nota-se que foi separada uma pequena se¢do do capitulo, por vezes denominada Um pouco de
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Historia — (Silveira (2015), Silveira (2018)), Introdugdo - (Pierro Netto et al. (1981), Silveira
e Marques (2002)), Para Saber mais — (Bianchini (2018)) ou Vocé Sabia? — (Centurién e Jabu-
kovic (2012) e Jorge (2019)).

O modo como os livros didaticos fundamentam os conceitos matematicos e, consequen-
temente, como os autores propdem as defini¢des influencia a forma com que o professor ira
abordar o conteudo, uma vez que boa parte dos docentes utiliza estes textos como um modelo
a ser seguido. A seguir, foram apresentadas as definigdes propostas nos livros de Matematica

para cevianas:

“[...] qualquer segmento que une um vértice ao lado oposto ou ao seu prolongamento.”
(SILVEIRA E MARQUES, 2002, p. 193).

“[...] ¢ um segmento de reta que liga um vértice de um tridngulo ao seu lado oposto.”
(CENTURION E JAKUBOVIC, 2012, p. 186).

“[...] qualquer segmento com uma extremidade em um vértice de um tridngulo e outra
na reta suporte do lado oposto a esse vértice.” (SILVEIRA, 2015, p.214).

“[...] é qualquer segmento de reta com extremidade em um vértice de um triangulo e
outra na reta suporte do lado oposto a esse vértice.” (SILVEIRA, 2018, p.132).

“[...] todo segmento de reta que tem como extremidades um vértice e um ponto da reta
suporte do lado oposto.” (BIANCHINI, 2018, p.161).

Seguem as defini¢des de alguns autores de livros de Desenho Geométrico para cevianas:

“[...] € todo segmento cujas extremidades sdo um vértice do tridngulo e um ponto
pertencente ao lado oposto a esse vértice (ou ao prolongamento desse lado).” (LOPES
e KANEGAE, 1988, p.43).

[...] é todo segmento que tem uma extremidade num vértice de um triangulo e a outra
num lado oposto qualquer da reta suporte do lado oposto.” (PUTNOKI, 1990, p.38).

“[...] é todo segmento que tem uma extremidade num vértice qualquer de um tridngulo
¢ a outra num ponto qualquer da reta suporte do lado oposto a esse vértice.” (PU-
TNOKI, 1993, p. 143).

“[...] é qualquer segmento com extremidade num vértice € com a outra (pé) no lado
oposto.” (MARMO e MARMO, 1994, p.116).

“Todo segmento de reta que une um vértice do tridngulo ao lado oposto desse vértice,
ou ao seu prolongamento [...].” (GIOVANNI, FERNANDES ¢ OGASSAWARA,
2002, p.24).

“[...] segmentos de reta que unem um vértice do tridngulo ao lado oposto a esse vértice
ao seu prolongamento.” (GIOVANNI et al., 2010, p.21).

“[...] é todo segmento que tem uma extremidade em um vértice do tridngulo e a outra
no lado oposto.” (JORGE, 2019, p.74).

Percebemos que as defini¢des propostas por Marmo ¢ Marmo (1993), Centurion e Ja-

kubovic (2012) e Jorge (2019) para o termo “cevianas” estdo incompletas, pois omitem que ela
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pode ter uma de suas extremidades no prolongamento de um dos lados do tridngulo ou sobre a
reta suporte a esse lado — como € o caso das alturas de um tridngulo obtusangulo. Estas defini-
¢Oes ndo foram capazes de abarcar todas as situacdes possiveis e, por este motivo, € presumivel
que elas levem os leitores a constru¢ao de conceitos que podem gerar dupla interpretagao ou
mesmo equivocos.

Silveira (2015), Silveira (2018) e Bianchini (2018) utilizam o conceito de reta suporte
para propor suas defini¢des de ceviana, contudo, somente Silveira (2018) define o que ¢ reta
suporte e insere uma figura representativa (Figura 33) que evita possiveis erros de interpretacao
e compreensao dos demais assuntos relacionados aos tridngulos.

Outro ponto observado foi como os autores de livros didaticos definiram altura, bissetriz
interna e mediana do triangulo. Constatamos que, entre os autores analisados, somente cinco —
Sardella e Matta (1985), Silveira e Marques (2002), Silveira (2015), Silveira (2018) e Bianchini
(2018) — inseriram a conceituagdo de incentro, ortocentro e baricentro em suas exposigoes, evi-
denciando que esses elementos sdo, respectivamente, provenientes das intersecgdes das trés
bissetrizes, das trés alturas e das medianas de um triangulo.

No tocante a definicdo de mediana, ndo foram detectadas divergéncias no modo como

todos os autores a apresentaram (Quadro 36).

Quadro 36 — Defini¢do de mediana do tridngulo

Autores Definicao de mediana
Sangiorgi (1970) “[...] é o segmento que une o ponto médio desse lado ao vértice oposto.”
Name (197?) “[...] é o segmento que une um vértice ao ponto médio do lado oposto.”
Pierro Netto ef al. (1981) “I...] € o segmento determinado por um vértice e o ponto médio do lado
oposto
Sardella e Matta (1985) “I...] segmento cujos extremos sdo um vértice e o ponto médio do lado
oposto a este vértice.”
Pierro Netto (1991a) “Segmento determinado por um vértice e pelo ponto médio do lado oposto.”
Pierro Netto (1991b) “[...] é o segmento de reta determinado por um dos vértices e ponto médio
do lado oposto.”
Silveira e Marques (2002) “[...] é o segmento de reta que une um dos vértices ao ponto médio do lado
oposto.”
Centurion e Jakubovic (2012) | Os autores ndo definiram formalmente o conceito de mediana de um trian-
gulo.
Silveira (2015) “[...] € uma ceviana que une um vértice do tridngulo ao ponto médio do lado
oposto a ele.”
Silveira (2018) “[...] é a ceviana que une um vértice do tridngulo ao ponto médio do lado
oposto a ele.”
Bianchini (2018) “[...] é toda ceviana que une um vértice ao ponto médio do lado oposto a
ele.”

Fonte: Dados da pesquisa

Constatamos que Centurion e Jakubovic (2012) ndo apresentaram as defini¢cdes de al-

tura, mediana e bissetriz, preferindo somente conceitué-las e, para isso, utilizaram como recurso
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a figura de um tridngulo escaleno. A seguir, propuseram a realiza¢ao de algumas dobraduras, o
que propiciou uma lacuna no que tange a formalizacao desses conceitos junto a construcao de
uma definigao.

Diferentemente dos demais, Silveira (2015), Silveira (2018) e Bianchini (2018) incluem,
em suas defini¢des, o termo “ceviana”, aproximando-as das defini¢des encontradas nos livros
de Desenho Geométrico.

Como ja anunciamos anteriormente, uma definicdo deve esgotar todas as possibilidades
de representacdo de um determinado conceito — ou seja, todos os conceitos envolvidos nela
devem ser claros e objetivos, sem deixar margem para davidas ou equivocos. Quando o autor
utiliza um termo que nao foi devidamente exposto no decorrer do texto, como € o caso da reta
suporte, nas publicagdes de Sangiorgi (1970), Name (197?), Pierro Netto (1991a) e (1991b)

(Quadro 37), acreditamos que isso pode dificultar a compreensdo e a representagao desse objeto

matematico.
uadro 37 — Definicao de altura do triangulo
Autores Definicio de altura
Sangiorgi (1970) “[...] € o segmento da perpendicular tragada de um vértice a reta suporte do
lado oposto.”
Name (197?) “[...] é o segmento da perpendicular tragada de um vértice ao lado oposto ou
ao seu prolongamento.”
Pierro Netto et al. (1981) “[...] é o segmento de reta perpendicular a um dos lados (ou ao seu prolonga-
mento) e determinado por esse lado e o vértice oposto.”
“Segmento cujos extremos sdo um vértice e o ponto de intersec¢do do lado
Sardella e Matta (1985) oposto. Esse segmento € perpendicular a esse lado ou ao seu prolongamento.”
“E o segmento de reta determinado por um vértice e pela reta suporte do lado
Pierro Netto (1991a) oposto; esse segmento é perpendicular a reta suporte do lado oposto.”
“E o segmento de reta determinado por um dos vértices e pela reta suporte
Pierro Netto (1991b) do lado oposto, esse segmento € perpendicular ao lado oposto.”
Silveira e Marques (2002) “[...] é o segmento de reta perpendicular a um lado do tridngulo ou ao seu
prolongamento, tracado pelo vértice oposto.”

Centurion e Jakubovic (2012) | Os autores ndo definiram formalmente o conceito de altura de um tridngulo.
Silveira (2015) “[...] € uma ceviana perpendicular a reta suporte de um lado do tridngulo.”
Silveira (2018) “[...] € a ceviana que passa por um vértice do tridngulo e é perpendicular a

reta suporte do lado oposto a esse vértice.”
Bianchini (2018) “[...] € a ceviana que une perpendicularmente um dos vértices ao seu lado
oposto (ou ao seu prolongamento).”

Fonte: Dados da pesquisa

Sangiorgi (1970), Name (197?) e Centurién e Jakubovic (2012), mesmo incluindo em
sua defini¢do de altura o conceito de reta suporte ou do prolongamento de um dos lados do
triangulo, nao fazem uso de figuras para expor a ideia proposta. Para Laudares (2013), uma
definicdo sem ilustragdes ou descrita somente com a linguagem natural, como apresentado pe-
los autores citados, por mais completa que seja, pode ndo auxiliar na compreensdo do conceito

explicitado na definicao.
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No Quadro 38, apresentamos as defini¢des de bissetriz interna do tridngulo encontradas

nos livros analisados:

Quadro 38 — Definicdo de bissetriz interna do tridngulo

Autores Defini¢ao de bissetriz interna
Sangiorgi (1970) “[...] € o segmento da bissetriz desse angulo compreendido entre o vértice € o
lado oposto.”
Name (197?) “[...] é o segmento que tem por extremidades um vértice e o ponto em que a

bissetriz do angulo desse vértice encontra o lado oposto.”

Pierro Netto et al. (1981)

“[...] € o segmento da bissetriz de um de seus angulos, cujas extremidades sdo
o vértice do angulo e a intersec¢do com o lado oposto.”

Sardella e Matta (1985)

“[...] é o segmento contido na bissetriz de um angulo cujos extremos sdo o
vértice desse angulo e a intersec¢do com o lado oposto.”

Pierro Netto (1991a)

“[...] € 0 segmento de reta que une um vértice ao lado oposto e divide o angulo
interno desse vértice ao meio.”

Pierro Netto (1991b)

“[...] é o segmento determinado por um vértice e pelo lado oposto a ele, esse
segmento divide o dngulo do vértice em dois angulos de medidas iguais.”

Silveira e Marques (2002)

“[...] é o segmento da bissetriz de um angulo interno situado entre o vértice e
a intersec¢do com o lado oposto.”

Centurion e Jakubovic (2012)

Os autores ndo definiram formalmente o conceito de bissetriz interna de um
triangulo.

Silveira (2015) “[...] € uma ceviana que divide um angulo interno em dois angulos congruen-
tes.”

Silveira (2018) “[...] é a ceviana que divide um angulo interno em dois dngulos congruentes.”

Bianchini (2018) “[...] é toda ceviana que divide ao meio um dos angulos internos do tridngulo.”

Fonte: Dados da pesquisa

Julgamos que as defini¢des propostas por Pierro Netto (1991a), Pierro Netto (1991b),
Silveira (2015), Silveira (2018) e Bianchini (2018) traduzem com maior assertividade e simpli-
cidade o conceito de bissetriz do tridngulo, j& que nelas a ideia de que esta ceviana divide o
angulo interno em duas regides iguais fica mais evidente que nas demais defini¢des.

Com excecao de Centurion e Jakubovic (2012), todos os demais autores dos livros di-
daticos analisados introduzem o estudo das cevianas do tridngulo tendo como alicerce a defini-
¢ao.

Ao analisarmos as imagens destinadas ao tema ‘“cevianas”, chegamos a conclusao de
que este recurso, na maioria das vezes, foi utilizado como meio de representar imageticamente
as informagdes descritas no texto. Por exemplo, Silveira (2018) e Bianchini (2018), ao aborda-
rem o conceito/defini¢do de altura e ortocentro do tridngulo, fazem a representacdo destes ele-
mentos em diferentes triangulos, buscando oportunizar a ampliacdo de imagens mentais ¢ a
leitura dessas nogdes, por meio da linguagem nao verbal.

Em relagdo aos exercicios propostos pelos autores, buscamos analisa-los sob a luz da

concepgdo de Chervel (1990), uma vez que esse pesquisador trata os exercicios como uma parte
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indispensavel da disciplina escolar. Ele ainda complementa que o sucesso de uma disciplina
depende diretamente da qualidade desses exercicios.

Verificamos que, nas obras onde os autores destinaram uma unidade/se¢do especifica
para estudo das cevianas do tridngulo, o percentual de exercicios foi maior que nos demais
topicos referentes ao triangulo. Name (1977?) ndo inseriu nenhuma atividade relacionada ao to-
pico analisado, havendo um destaque maior para os conceitos de soma dos angulos internos e
congruéncia de tridngulos.

No Quadro 39, confrontamos o quantitativo de exercicios destinados ao estudo dos
triangulos com os propostos para o assunto de cevianas. Foram considerados também os autores
que ndo incluem o termo “cevianas”, mas indicam atividades relacionadas a bissetriz, altura e

mediana.

Quadro 39 — Quantitativo de exercicios relacionados as cevianas do tridngulo

Total de exerci- | N° de exercicios
Autores cios destinados destinados as | Percentual
as unidades cevianas
analisadas
Sangiorgi (1970) 25 3 12%
Name (1977) 12 0 0%
Pierro Netto et al. (1981) 75 9 12%
Sardella e Matta (1985) 35 1 2,8%
Pierro Netto (1991a) 45 3 6,6%
Pierro Netto (1991b) 47 2 4,3%
Silveira e Marques (2002) 59 7 11,8%
Centurion e Jakubovic (2012) 19 19 100%
Silveira (2015) 72 12 16,6%
Silveira (2018) 17 6 35,2%
Bianchini (2018) 23 12 52%

Fonte: Dados da pesquisa

Quando comparamos as edigdes de 2015 e 2018 do livro Matemdtica Compreensdo e
Pratica, percebemos que quase quarenta por cento dos exercicios sdo destinados a fixar os con-
ceitos de angulos e soma dos angulos internos do triangulo, bem como as atividades reservadas
as cevianas também sdo utilizadas como pretexto para esse fim. Entretanto, ndo héa perda da
qualidade das atividades, as quais sdo bem elaboradas e contextualizadas.

Identifica-se a inclusdo de exercicios nos quais a resolugdo se fixa em uma forma me-
canica na maior parte dos livros analisados.

Nota-se, em alguns autores, a tentativa de uso de topicos de desenho geométrico. “A
inser¢do de atividades com a utilizagdo de régua e compasso, nos livros de Matematica, sao
significativas na medida em que o livro didatico €, muitas vezes, a Unica referéncia para o pro-

fessor.” (ZUIN, 2001, p.191). Esta forma de condugdo ¢ louvavel, mas insistimos que essas
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constru¢des ndo devem ser realizadas de forma apartada dos conceitos geométricos, ou seja,
com um fim em si mesmas. Estas constru¢des constituem-se em um recurso extremamente rico
para a aprendizagem desses entes geométricos, além de permitir a percepcao de novas proprie-
dades e aplicagoes (ZUIN, 2001).

Neste sentido, percebemos que alguns livros didaticos expdem os conceitos ou utili-
zam atividades oriundas do Desenho Geométrico, por vezes em quantidade insuficiente e, em
algumas situacdes, de maneira descontextualizada, nao estabelecendo os entrelaces necessarios
entre a Geometria e o Desenho Geométrico. Esta falta de conexdo, consequentemente, pode
dificultar o trabalho docente, ja que uma quantidade expressiva de professores teve pouco e/ou

nenhum contato com esses assuntos em sua formagao (ZUIN, 2001).
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CAPITULO IV

SOBRE O PRODUTO E SUA APLICACAO

Mais uma vez fui levado a falar de futuro. Mas ndo somos nos,
educadores, responsaveis pela preparagdo para o futuro?
(D’AMBROSIO, 1997, p.60)

Neste capitulo, abordaremos a construcdo e a aplicacdo do Produto Educacional intitu-
lado “Cevianas notaveis do triangulo: elementos historicos e sugestoes de atividades”, como
parte integrante da pesquisa de Mestrado que visa proporcionar um material paradidatico que
possa ser utilizado nas formacdes inicial e continuada de professores. Foram abordados topicos
de cunho historico relacionados as cevianas do triangulo e ao Teorema de Ceva, agregando
atividades praticas voltadas ao uso de dobraduras, de constru¢cdes geométricas e de softwares

de geometria dinamica (GeoGebra).
4.1 Consideracdes sobre o Produto

Como parte integrante e obrigatoria da pesquisa de Mestrado Profissional da PUC -
Minas, o mestrando deve elaborar e aplicar um Produto Educacional que vise contribuir para o
ensino e a aprendizagem da Matematica.

No decorrer da pesquisa, constatamos que os livros didaticos (de autores renomados)
mais utilizados em sala de aula nao abordavam o termo “cevianas”, do mesmo modo que boa
parte dos professores em atuagdo desconhecia sua existéncia.

Desse modo, elaboramos um material paradidatico intitulado “Cevianas Notaveis do
triangulo: elementos historicos e sugestoes de atividades”, direcionado as formagdes inicial e
continuada de professores de Matematica, bem como aos professores atuantes no Ensino Ba-
sico. Abordamos, principalmente, topicos de cunho historico relacionados as cevianas do trian-
gulo e ao Teorema de Ceva, agregando atividades praticas voltadas ao uso de dobraduras, de

construcdes geométricas e de softwares de geometria dindmica.
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A estrutura do material, seus conteudos e objetivos encontram-se no Quadro 40:

Quadro 40 — Unidades do Material Paradidatico

Cevianas Notaveis do Triangulo: elementos historicos e sugestoes de atividades

Capitulos

Conteudos

Objetivos

Apresentacao

e Finalidade do Material
e Piblico-alvo

o Apresentar a finalidade ¢ organiza-
¢do do material

Topicos de Historia:
vida e obra de
Giovanni Ceva

e Dados biograficos relacionados a
Giovanni Ceva

e Abordar topicos de historia relacio-
nados as cevianas

Ressignificando o
conceito de cevianas
do triangulo

e Conceituacdo de Cevianas

e Altura do tridngulo e o ortocentro

o Mediatriz do triangulo e o baricen-
tro

¢ Bissetriz interna do triangulo e o
incentro

e Apresentar as cevianas notaveis —
altura, mediana e bissetriz, além de
seus respectivos pontos de interse-
¢do — ortocentro, incentro e bari-
centro.

Explorando
as cevianas e pontos
notaveis do tridngulo

e Sugestdo de atividades utilizando:
- Dobraduras
- Construgdes com régua e com-
passo
- Construgoes com o GeoGebra

e Apresentar uma sequéncia de ativi-
dades, abordando as principais ce-
vianas no tridngulo e seus pontos
notaveis, por meio de dobraduras,
construgdes geométricas e utiliza-
¢do de softwares de geometria di-
namica (GeoGebra).

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 Aplicacao do Produto e Resultados

Partindo da realidade que estamos vivendo — isolados socialmente, como meio de con-

tengdo do contagio e da disseminagdo da Covid-19 —, decidimos aplicar o produto em formato

de minicurso a distancia, por meio do Google Meet. O formulario de inscri¢io®! foi divulgado

em diferentes redes sociais, nas quais os interessados deveriam respondé-lo informando um

endereco de e-mail e alguns dados relacionados a sua atuagdo/formagao. Desse modo, o /ink de

acesso ao minicurso foi enviado somente para os inscritos.

O minicurso aconteceu no dia 18 de dezembro de 2020, de 17h as 19h, contando com a

presenca 60 participantes, entre professores de Matematica da Educacao Basica e Superior e

discentes do curso de Licenciatura em Matematica de onze estados brasileiros € do Distrito

Federal, além de um angolano (Quadro 41).

31 Link de acesso: https://forms.gle/UJp4f3p7meLYYbS37. O questionario encontra-se no Apéndice A.
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Quadro 41 — Local de residéncia dos participantes
Pais Estado N° de Participantes
Angola Nao informado 1
Amapé 1
Amazonas 3
Bahia 1
1
1
1

Brasilia - DF
Ceara
Brasil Maranhio
Minas Gerais 43
Parana 2
Pernambuco 1
Rio de Janeiro 2
1
2

Rio Grande do Norte
Sao Paulo
Total 13 60

Fonte: Dados da pesquisa

Em relagdo aos quarenta e trés participantes do estado de Minas Gerais, verificamos que
eles estdo distribuidos em 21 municipios: 8 sao de Manhuacgu — local de residéncia do autor; e
os demais, em grande parte, sdo professores da Rede CTPM (Colégio Tiradentes da Policia
Militar de Minas Gerais).

Organizamos o minicurso em duas etapas: a primeira, com uma apresentagao dos dados
iniciais da pesquisa, com seus objetivos, metodologia, livros analisados, topicos de histdria,
defini¢des e ressignificacdo das cevianas no tridngulo; a segunda voltou-se para a realizagdo de
atividades praticas envolvendo dobraduras e construgdes com software de geometria dindmica.
Apo6s o minicurso, foi enviado um formulario para que os participantes pudessem realizar uma
avalia¢do’? do minicurso, com a finalidade de compreendermos a abrangéncia da atividade re-
alizada e as impressdes dos participantes. Para preservarmos a identidade dos integrantes da
pesquisa, nomeamos os professores por P1, P2, P3, ..., P48 e os discentes do curso de Licenci-
atura em Matematica por DI, D2, D3, ..., D12, embora alguns ja lecionem na Educagdo Bésica
e um deles em um Projeto Social.

Nos quadros 42, 43, 44, 45 e 46, apresentamos alguns aspectos concernentes ao perfil
dos participantes do minicurso. As informag¢des foram retiradas da primeira parte do questio-
nario e visam a obtencao de dados como idade, tempo de servigo, nivel de atuagdo e formagao
dos participantes. Verificamos que, aproximadamente, metade dos participantes tem idade su-
perior a 40 anos (Quadro 42). Consideramos que conhecer a idade dos pesquisados poderia
agregar algumas impressdes a nossa pesquisa, uma vez que quanto mais avangada, podemos
inferir que maior seria a possibilidade de terem tido contato com a Disciplina de Desenho Ge-

omeétrico.

32 Link de acesso: https://forms.gle/qsisK vONiu2hjNLf7. O questionario encontra-se no Apéndice B.
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Quadro 42 — Faixa etaria

Faixa Etaria Quantidade de participantes
Até 19 anos 1

De 20 a 24 anos 6

De 25 a 29 anos 6

De 30 a 34 anos 7

De 35 a 39 anos 9

De 40 a 44 anos 12

De 45 a 50 anos 10

Mais de 50 anos 9

Fonte: Dados da pesquisa

A maioria dos participantes que atuam como docentes possui o titulo de especialista. O
quantitativo de professores que possuem somente o curso de Graduagdo em Matematica ¢ igual
aos que concluiram a Pos-Graduagao Scricto Sensu (Quadro 43). Observamos que ha entre os
participantes a inten¢do de alcangar os niveis mais elevados de ensino, tanto que seis docentes
estdo matriculados em programas de Pos-Graduagdo Scricto Sensu. Contudo, acreditamos que

este numero ainda ¢ muito pequeno, face a realidade educacional brasileira.

Quadro 43 — Nivel de escolaridade dos participantes

Nivel de escolaridade Quantidade de participantes
Ensino Superior (em curso) 12
Ensino Superior Completo 5
Pos-Graduacgdo Lato Sensu (completo) 27
Pos-Graduagdo Lato Sensu (em curso) 5
Pos-Graduagdo Stricto Sensu (completo) 5
Pos-Graduacgdo Stricto Sensu (em curso) 6

Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo ao tipo de escola, verificamos que dos quarenta e oito docentes, trinta e
quatro dedicam-se exclusivamente a ministrar aulas na rede ptblica de ensino, enquanto onze
dividem-se entre a rede publica e a rede privada. Entre os discentes, sete indicaram que estao
ministrando a disciplina pela primeira vez ou que ja tiveram alguma experiéncia, seja em subs-

tituicao docente seja em aulas de reforco (Quadro 44).

Quadro 44 — Tipo de escola de cada participante

Tipo de escola Quantidade de participantes
Rede publica 34
Rede privada 9
Rede publica e privada 11
Projeto social 1
Em nenhum dos niveis 5

Fonte: Dados da pesquisa
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Pelo Quadro 45, podemos constatar que vinte e oito participantes lecionam simultanea-
mente em turmas do Ensino Fundamental e Médio, quatorze no Ensino Fundamental e dez ex-

clusivamente no Ensino Médio. Somente trés docentes atuam no Ensino Superior.

Quadro 45 — Nivel de ensino

Nivel de Atuacio Quantidade de professores
Ensino Fundamental 14
Ensino Médio 10
Ensino Superior 3
Ensino Fundamental ¢ Médio, concomitantemente 28
Nao atua 5

Fonte: Dados da pesquisa

No que diz respeito ao tempo de atuagdo como docente da disciplina de Matematica,
observamos que dezesseis participantes possuem mais de 20 anos de docéncia; oito, de 16 a 20
anos; e doze, de 11 a 16 anos. Notamos que seis participantes declararam que 2020 foi o pri-

meiro ano que estavam lecionando (Quadro 46).

Quadro 46 — Tempo de docéncia em Matematica

Faixa etaria Quantidade de participantes
Nio atuo 5
Até 1 ano 6
De 1 a 2 anos 2
De 3 a 5 anos 5
De 6 a 10 anos 6
De 11 a 15 anos 12
De 16 a 20 anos 8
Mais de 20 anos 16

Fonte: Dados da pesquisa

A segunda parte do questionario foi composta por questdes que buscavam levantar da-
dos acerca dos livros utilizados pelos participantes em dois momentos distintos: 1) livros com
os quais estudaram quando eles mesmos eram alunos do Ensino Fundamental; 2) livros que
utilizam atualmente em sua pratica docente.

Na terceira parte, buscamos averiguar se eles conheciam o termo “cevianas” ou algum
topico de historia relacionado a Giovanni Ceva. A seguir, indagamos se nos materiais utilizados
por eles o assunto cevianas se fazia presente.

Por ultimo, buscamos a experiéncia dos participantes com as disciplinas de Desenho
Geométrico (DG) e Histoéria da Matematica. Procuramos saber também se, em sala de aula, ao

ensinar Geometria, os docentes costumavam fazer uso de recursos manipulativos, tais como
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dobraduras, GeoGebra ou construgdes com régua e compasso. Buscamos organizar essas infor-

macdes no Quadro 47, no qual as respostas dos participantes estdo dispostas em grupos, con-

forme o nivel de escolaridade.

Quadro 47 — Informagoes fornecidas pelos participantes

Afirmou Afirmou
conhecer conhecer
Participan- o termo ou ja ou-
tes “cevia- viu falar | Escolaridade Observacao
nas” em Gio-
vanni
Ceva
Conheceu o termo “cevianas” pela disciplina de
DG, que fez no curso de Licenciatura. Atua em
Dl X X um Projeto Social. Recorda-se de ter estudado
com os Livros do Dante.
D2 -- -- Recorda-se de ter estudado com o livro Mate-
matica Bianchini (capa vermelha).
D3 -- -- Informou ter estudado com os livros do Dante.
D4 -- - Lembra-se de ter utilizado o Livro Matematica
Paiva.
D5 -- -- Ainda ndo atua como professor. Informou ser
aplicador em seu pais.
) Conheceu o termo “cevianas” pela disciplina de
D6 X -- Superior Geometria Béasica, que fez no curso de Licenci-
Incompleto atura.
D7 -- -- Estudou no livro Matematica e Realidade.
D8 -- -- Informou ter estudado com os livros do Dante.
D9 -- -- Informou ter estudado no livro A Conquista da
Matematica.
D10 -- -- Informou ter estudado com os livros do Dante.
D11 -- -- Informou ter estudado com os livros do Dante.
D12 -- -- Informou ter estudado na apostila Cadernos do
Futuro.
-- Conheci quando passei a ministrar a disciplina
P1 X de DG em um colégio particular. Utilizo o ma-
terial da Rede Pitagoras.
P2 -- -- Informou ter utilizado em suas aulas os livros
do Dante e Matematica Paiva.
P3 -- -- Utiliza o livro Matematica Contexto e Aplica-
Superior ¢oes — Dante.
Completo Estudou na disciplina de DG em um curso téc-
P4 X -- nico. Nos ultimos anos, utilizou o livro Mate-
matica Completa.
Informou ter estudado no livro A Conquista da
P5 -- -- Matematica e, nos ultimos anos, também o uti-
liza em suas aulas.
-- Conheci o termo em um curso de capacitacao.
P6 X Po6s-Gradua- | Nos materiais que utilizo raramente vi a palavra
¢ao Lato cevianas.
P7 -- - Sensu Estudou com os livros do Dante. Atualmente,
(em curso) trabalha com as apostilas do Sistema Eleva.
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P8

P9

Atualmente, trabalha com as apostilas do Sis-
tema Positivo.

Estudei DG no curso de licenciatura na UFJF,
ndo me recordo de té-lo estudado, mas conhego
0 termo.

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

P23

P24

P25

P26

P27

P28

P29

P30

P6s-Gradua-
¢do Lato
Sensu
(Concluido)

Estudei DG no ensino fundamental, nos Gltimos
anos utilizei os livros do Dante e do Bianchini.
Afirmou néo se recordar de ver o termo nos ma-
teriais utilizados.

Nio me recordo de ver esses assuntos nos livros
didaticos. Estudou com livros do Bianchini.

Conheco do livro do Bianchini, que passamos a
utilizar esse ano.

Estudei no livro do Jairo Bezerra e Putnoki.

Conhego da disciplina de DG, que fiz no gina-
sial. O termo raramente esteve presente nos ma-
teriais didaticos que utilizo, mas o incluo em
minhas aulas.

Estudei nos livros do Dante e atualmente leci-
ono com A Conquista da Matematica.

Conheci ao lecionar DG na rede particular. En-
quanto aluno, lembro de ter usado os livros do
Sangiorgi. Nos tltimos anos, usei A Conquista
da Matematica em minhas aulas e o termo néo
estava presente.

Estudei no livro A Conquista da Matematica
(capa branca) e atualmente leciono com um
mais recente da mesma colegfo.

Trabalho com a cole¢do Praticando Matema-
tica, ndo me recordo de ver esse termo nos con-
teudos lecionados.

Estudei no livro a Conquista da Matematica
(capa vermelha) e atualmente uso o Sistema Po-
sitivo.

Nos ultimos anos, utilizei os livros A conquista
da Matematica e Praticando Matematica.

Conheci em uma disciplina do PREPES — PUC
Minas, com a professora Elenice. Utilizo Sis-
tema Positivo.

Trabalho com a Cole¢do A Conquista da Mate-
matica e Sistema Positivo.

Estudei com livro de Alvaro Andrini, aqueles
pequenos. Atualmente, utilizo o Sistema Posi-
tivo. Raramente o vejo nos livros didaticos.

Utilizo a Colegdo Praticando Matematica.

Estudei nos livros do Scipione, mas ndo me re-
cordo de ver esse assunto nele. Esse termo ¢
mais recorrente nos livros de DG.

Estudei as cevianas na disciplina de DG,
quando fiz o antigo ginasial.

Estudei na disciplina de DG. Utilizo a colegao
do Dante e poucas vezes vi esse termo nos livros
didaticos.

Trabalho com o Sistema Positivo de Ensino.

Estudei no livro a Conquista da Matematica e
ndo me lembro desse termo nos livros que usei
ou estudei.

Estudei com o livro do Castrucci. Ja as cevianas
em DG na faculdade, no final dos anos 80.
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P31 Utilizava o Projeto Arariba, esse ano chegou
para nés o Livro Matematica Compreensao e
Pratica. Mas ainda nfo usamos.
P32 Pos-Gradua- | Trabalho com o Sistema Positivo de Ensino.
¢do Lato Nao me recordo em ter o assunto nos livros que
Sensu estudei (Alvaro Andrini). Atualmente uso do
P33 (Concluido) | Dante e Sistema Positivo. Conheci o termo na
pos-graduagdo em Ensino e Matematica no
PREPES — PUC Minas.
P34 Utilizo A Conquista da Matematica.
P35 No livro que uso (Bianchini, nova edi¢do) tem
apenas uma citagdo sobre o assunto.
P36 Por meio de pesquisas na internet. Trabalho
com o Sistema Positivo.
P37 Utilizo o Sistema Positivo.
Tive contato durante a leitura de inimeros ma-
P38 teriais e, que eu me lembre, esse termo ndo se
Pos-Gradua- | encontra presente nos livros didaticos, somente
¢ao Stricto 0s termos que compdem as cevianas.
P39 Sensu Matematica Bianchini e Sistema Positivo.
P40 (em curso) Conheco dos livros de DG. Atualmente uso o
livro A conquista da Matematica.
P41 Utilizo a Cole¢do Matematica Compreensao e
Pratica.
P42 Utilizo o livro de Matematica Contexto e Apli-
cagao.
P43 Utilizo o livro Matematica e Realidade do Iezzi.
P44 Nos ultimos anos, estamos utilizando o Sistema
Positivo de Ensino.
Trabalho com a Cole¢do A conquista da Mate-
P45 Pos-Gradua- | matica. Tive contato com as cevianas no curso
¢do Stricto | superior, na disciplina de Geometria I.
Sensu Utilizo o livio A conquista da Matematica e
P46 (Concluido) | Matematica Realidade e Tecnologia. Ndo me
recordo de ver esses termos nos livros.
Nao tem nos livros que uso (Praticando Mate-
P47 matica e Sistema Positivo). Conheci por acaso,
lendo alguns topicos de Historia da Matematica.
P48 Estudei na Colecdo a Conquista da Matematica.
Utilizo o Sistema Positivo de Ensino.

Fonte: Dados da pesquisa

Quando indagados sobre os livros que fizeram parte do seu percurso educacional (como

alunos ou professores), foram relatadas com maior frequéncia as seguintes obras:

1° - A4 Congquista da Matematica, de Castrucci, Giovanni ¢ Giovanni Jr — muitos se re-

feriram a ela recordando a cor da capa (vermelha e branca), quando se tratava da expe-

riéncia enquanto aluno.

2° - Matematica Bianchini, de Edwaldo Bianchini.

3° - Praticando Matematica, de Alvaro Andrini.

4° - Matematica e Realidade, de Gelson Iezzi, Osvaldo Dolce e Antdnio Machado.
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5° - Matematica Dante, de Luiz Roberto Dante.

Todas as obras citadas pelos professores foram por nds analisadas no decorrer da pes-
quisa®®. Quanto ao livro 4 Conquista da Matemdtica, referente a 7* série/8° ano, publicado nos
anos de 1985, 1989, 1992,1998, 2002, 2009 ¢ 2018, nao foi encontrada nenhuma mengao as
cevianas.

Em relacdo ao Matematica Bianchini, 2015, o termo “cevianas” apareceu como uma
citagdo no manual do professor, e, na edigdo de 2018, o autor inseriu uma se¢do especifica,
intitulada “cevianas de um tridngulo . Nas edi¢des anteriores, com as quais tivemos contato, o
termo nao estava incluido.

A obra Praticando Matematica, publicada nos anos de 1989, 1991 e 2006, no livro des-
tinado ao aluno, nao detectamos a presenc¢a da palavra “cevianas”, e nas publicagdes de 2012 e
2015 hé algumas observagdes sobre o assunto destinadas somente ao professor. Tanto na obra
Matematica e Realidade (1984, 1991 e 2005) quanto em alguns livros de Dante, ndo foi encon-
trada nenhuma inserc¢ao sobre o assunto.

Nesse sentido, alguns participantes nos relataram:

- “No livro que uso (Bianchini, nova edi¢ao) tem apenas uma citagdo sobre o assunto.”
(P35).

- “Estudei no livro a Conquista da Matematica e ndo me lembro desse termo nos livros
que usei ou estudei.” (P29).

- “Nao me lembro de ver esse termo nos livros.” (P11).

- “Nao tem nos livros que uso (Praticando Matematica e Sistema Positivo).” (P47).

- “Trabalho com a cole¢do Praticando Matematica, ndo me recordo de ver esse termo
nos conteudos lecionados.” (P18).

- “Utilizo o livro A Conquista da Matematica ¢ Matematica Realidade e Tecnologia.
Nao me recordo de ver esses termos nos livros.” (P46).

- “Que eu me lembre, esse termo ndo se encontra presente nos livros didaticos, so-
mente os termos que compdem as cevianas (altura, mediana e bissetriz).” (P38).

Se observarmos as informagdes dos professores P18 e P47, notaremos que ambos afir-
mam fazer uso do livro Praticando Matemdtica em suas aulas e que ndo se lembram de encon-
trar a palavra “cevianas” neles. Assim, podemos levantar duas hipoteses: a primeira € que eles
ndo encontraram o termo por ndo trabalharem com turmas de 8° ano; a segunda ¢ que, se atuam
na referida série, ndo tiveram o interesse ou curiosidade em ler as orientacdes presentes no
manual do professor, ja que verificamos o contrario.

No que concerne a utilizagao deste recurso, Silva (2018) analisou o uso do manual pre-

sente nos livros didaticos por parte dos professores de Matematica do Ensino Fundamental em

33 Consta no Apéndice C uma breve descrigdo desses e de outros livros por nds consultados.
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Aracaju, Sergipe, e percebeu que poucos docentes faziam uso deste material. Mesmo sabendo
da importancia desse recurso, alguns alegaram que ndo tinham tempo, que as propostas nao
condiziam com a realidade do estudante ou que ja estavam familiarizados com os conteudos
devido ao tempo de regéncia. Por mais que nao possamos generalizar os resultados da pesquisa
de Silva (2018), concordamos com esse autor e acreditamos que esta seja uma realidade seme-
lhante em relacdo aos resultados da nossa investigagao.

Outro ponto importante a ser levantando € o quantitativo de pessoas que desconhecem
o termo “cevianas” ou que ndo possuem alguma referéncia historica sobre o assunto (Quadro

48).

Quadro 48 — Resposta as questdes n°9 e 10

N° de participantes que
Resposta afirmaram conhecer o termo afirmaram conhecer ou ja ter ouvido
“cevianas” falar em Giovanni Ceva
SIM 26 13
NAO 34 47

Fonte: Dados da pesquisa

Constatamos que aproximadamente 57% dos participantes afirmaram desconhecer o
termo “cevianas”. Alguns justificaram que esse assunto ndo estava inserido nos livros que uti-
lizaram quando cursavam o Ensino Basico ou o Ensino Superior. Do mesmo modo, este topico
nao consta nos materiais didaticos utilizados na pratica docente e ndo se recordam se, em algum
momento, esse assunto foi abordado por seus professores.

Em relacdo aos vinte e seis participantes que demonstraram conhecer a denominagao
“ceviana”, percebemos que doze revelaram ter estudado ou lecionado a disciplina Desenho Ge-
ométrico e, consequentemente, manusearam algum material didatico destinado a esse assunto.

Abaixo, transcrevemos os trechos que nos levaram a essa conclusao:

- “Conheco o termo cevianas da disciplina de DG, que fiz no curso de Licenciatura.”
(D1).

- “Estudei na disciplina de DG em um curso técnico. Nos ultimos anos, utilizei o
livro Matematica Completa.” (P4).

- “Estudei DG no Ensino Fundamental, nos ultimos anos utilizei os livros do Dante
e do Bianchini. Nao me recordo de ver o termo nos materiais utilizados.” (P10).

- “Conheco da disciplina de DG, que fiz no ginasial. O termo raramente esteve pre-
sente nos materiais didaticos que utilizo, mas o incluo em minhas aulas.” (P14).

- “Conheci ao lecionar DG na rede particular. Enquanto aluno, lembro de ter usado
os livros do Sangiorgi. Nos ultimos anos, usei A Conquista da Matematica em minhas
aulas e o termo ndo estava presente.” (P16).

- “Estudei nos livros do Scipione, mas ndo me recordo de ver esse assunto nele. Esse
termo é mais recorrente nos livros de DG.” (P25).

- “Estudei as cevianas na disciplina de DG, quando fiz o antigo ginasial.” (P26).
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- “Estudei na disciplina de DG. Utilizo a colecdo do Dante e poucas vezes vi esse
termo nos livros didaticos.” (P27).

- “Estudei com o livro do Castrucci. Ja as cevianas em DG na faculdade, no final
dos anos 80.” (P30).

- “Conheco dos livros de DG. Atualmente, uso o livro 4 conquista da Matematica.”
(P40).

Outras situagdes também foram apresentadas com menor frequéncia, como, por exem-
plo, curso de capacitacdo, curso de especializagdo no PREPES — PUC Minas, algumas discipli-
nas do curso superior, leitura de materiais por conta propria, WEB, entre outros.

Em relacao aos conhecimentos historicos sobre cevianas ou Giovanni Ceva, verificamos
que aproximadamente 80% dos participantes da pesquisa ndo possuiam nenhuma referéncia
historica sobre o assunto — do mesmo modo que nos livros analisados.

Sobre a Historia da Matematica, o participante D1 relata que hoje compreende com mais
clareza o que ocorria em sala de aula, quando era aluno da Educagao Basica, e conclui: rara-
mente havia algum topico de historia nas aulas de Matematica:

- Lembro que, em alguns livros, sempre aparecia um texto em destaque junto aos con-
teudos estudados, que, na maioria das vezes, trazia alguma curiosidade ou fato histo-
rico, mas meus professores nem chegavam a comentar ou solicitar que léssemos. Na

graduacdo, estou conhecendo um pouco mais sobre esse assunto e também por leituras
extras que tenho feito por interesse proprio. (D1).

Acreditamos que o comentario acima pode refletir a realidade de muitos alunos e pro-
fessores brasileiros. Em meados da década de 1990, Miguel e Brito (1996) ja sinalizavam que
nos cursos de formacao de professores havia pouca ou nenhuma informagao histdrica sobre as
origens e desenvolvimentos dos conteudos matematicos. Nesse sentido, inferimos que, mesmo
incluindo uma disciplina especifica de Historia da Matematica no curriculo da maioria dos cur-
sos de graduacdo em Matematica, nao houve mudangas significativas e no caso das cevianas
ndo ¢ diferente. Mesmo aqueles professores que se interessam pelo assunto encontraram alguns
obstaculos, como a falta de cursos direcionados a tematica ou materiais mais completos, como
também a insuficiéncia de recursos para prover essa atualizacao.

Varios participantes indicaram fazer uso de dobraduras, constru¢des com régua e com-
passo e alguns, com mais frequéncia, o0 GeoGebra. Para a participante P35, a dobradura ¢ um

recurso simples que permite trabalhar com alguns conceitos matematicos de forma eficiente:

- Por exemplo, esse ano para ensinar Simetria de Reflex@o, utilizei do recurso do-
braduras, de maneira bem simples, porém efetiva. (P35).

JaP1 indica que gostaria de utilizar as dobraduras e, devido as aulas remotas, em tempos

de pandemia, preferiu utilizar o GeoGebra:
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- Sou professora de Desenho Geométrico para 8° ¢ 9° ano no meu colégio. Eu as-
sumi a disciplina que era dada por uma professora de Artes (formada em Educacgao
Artistica). No inicio, os alunos estranharam um pouco, pois busquei fazer uma
aproximag¢ao muito maior com a Matematica, mas ainda uso recursos artisticos em
varios momentos. Nunca usei dobraduras, mas gostaria de usar. Esse ano usei bas-
tante o GeoGebra nas aulas on-line. (P1)

Em contrapartida, P9 relata que quase nao utiliza as metodologias citadas no questiona-
rio e expde uma realidade que inviabiliza o trabalho de muitos professores — a falta de recursos

tecnologicos:

- Para ser sincera, quase nao faco uso de recursos manipulativos. Principalmente o
GeoGebra, ndo tem como! Pois a sala de informatica da minha escola nunca esta
pronta para os alunos usarem. (P9)

Com o término do minicurso, encaminhamos para os participantes um /ink de acesso a
avaliacdo, contendo cinco questdes. Por se tratar de um periodo conturbado, ja que realizamos
o minicurso no final do ano letivo e também devido a sobrecarga de trabalho gerada pelo ensino
remoto, recebemos o retorno somente de sete participantes.

Quando questionados a respeito das informagdes proporcionadas pelo minicurso, sobre
as quais eles ainda ndo tinham conhecimento (Quadro 49), constatamos que a maioria ja tinha
algum entendimento acerca das atividades praticas que realizamos. Em contrapartida, no que
diz respeito a defini¢dao de cevianas e aos tdpicos de Historia relacionados a Giovanni Ceva, a
metade dos participantes os desconhecia. Esse quantitativo foi ainda maior no que se refere ao

Teorema de Ceva.

Quadro 49 — Informacdes que os participantes desconheciam

Quais informacdes 0 minicurso proporcionou que vocé nfio tinha conhecimento?
Respostas Quantitativo
Defini¢do do termo “cevianas” 4
Topicos de Historia relacionados a Giovanni Ceva 4
Teorema de Ceva ou Menelau 5
Sugestdes de atividades 2

Fonte: Dados da pesquisa

Os sete participantes concordam que o conteudo cevianas € do Teorema de Ceva deveria
ser abordado nos cursos de formagao inicial e continuada de professores de Matematica. Muitos
declaram que esse assunto €, de certo modo, inédito, pois inexistiam em seus estudos. Nesse

sentido, a participante P7 justifica que, em sua grade curricular, havia
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“[...] mais matematica pura, como o Calculo, Equagdes Diferenciais e Analise. Sem
muitas aplicagdes no dia a dia, ndo tinha Desenho Geométrico e muito menos contexto
historico.” (P7).

A participante P6 elucida:

- Nao tive contato com esses assuntos na Educagdo Basica, apenas no Ensino Superior
(superficialmente). Atualmente, os utilizo em Cursinhos Preparatérios para o ENEM
Vestibulares, a falta de familiaridade com esses termos pode gerar inseguranga ¢ medo
quanto ao desenvolvimento de alguns contetidos geométricos. (P6).

Um dos participantes sugeriu que poderiamos ter realizado mais atividades praticas, ja
que fizemos somente a aplicagcao de um exemplo para cada ceviana notavel. Concordamos com
ele e nos predispomos a encaminhar o produto final tdo logo seja possivel, a fim de que ele
possa ter acesso a todas as atividades propostas. Outro agradeceu a oportunidade e sugeriu
que iniciativas como essa sejam mais frequentes.

A aplicagdo do produto atendeu as nossas expectativas, no que se refere a participagao
dos envolvidos e a sua relevancia para a validagdo de algumas de constatagdes que fizemos no
durante a pesquisa. No decorrer da apresentacao do minicurso, verificamos que alguns profes-
sores encontram dificuldade em realizar determinados passos e configuragdes nas construgdes
utilizando o GeoGebra. Desse modo, incluimos ao produto trés applet on-line, de modo que os
participantes possam acessa-los para realizar as atividades propostas. A analise da aplicagao e
dos questionarios respondidos pelos participantes nos permitiu realizar uma avaliagao do pro-

duto educacional e de sua reorganizagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

O homem ndo teria alcangado o possivel se,
repetidas vezes, nao tivesse tentado o impossivel.
(Max Weber)

Como professor de Matematica das redes publica e privada de ensino, percebo a difi-
culdade de alguns colegas, principalmente dos municipios mais distantes dos grandes centros,
de terem contato com materiais e estudos recentes sobre Ensino de Matematica e Historia da
Matematica. Os poucos livros destas dreas que chegam as escolas muitas vezes ficam inacessi-
veis dentro de armarios na biblioteca. Além do mais, existe, entre alguns professores de Mate-
matica, uma cultura errdnea de ndo continuar se aperfeicoando e buscando leituras extras (ja
que, na concepgao deles, para lecionar basta “saber matematica”), ficando, na maioria das ve-
zes, restritos ao livro didatico.

Durante a realizagdo da pesquisa, para cada hipotese levantada, foram inimeros os ca-
minhos que surgiram na busca por respostas, em alguns casos, elas se tornaram validas, em
outros, percebi que eram necessarios novos embasamentos. Os principais referenciais para a
conducao da investigacdo se basearam em Chervel (1990), Julia (2002), Zuin (2001, 2007),
Bardin (2017), Landra (2009), entre outros. O objetivo foi realizar uma pesquisa qualitativa, de
cunho documental, com foco nos livros didaticos de Matematica, inicialmente, € Desenho Ge-
ométrico, posteriormente, publicados no periodo de 1970 a 2019. Foi verificado se havia e como
ocorreu a apresentacao do termo cevianas e de topicos de Historia da Matematica relacionados
a Giovanni Ceva, por autores de livros didaticos publicados no Brasil, no periodo em questao.

Nas muitas dissertacdes que li**, percebi que os autores tendem a afirmar que o objeto
de estudo desta pesquisa hd muito tempo ndo compde os programas curriculares das escolas de
educagao basica e superior em nosso pais, assim como, na maioria das vezes, ele s6 ¢ abordado
em cursos que visam o ingresso em escolas militares ou com foco nas Olimpiadas de Matema-

tica. Outros simplesmente dizem que esse assunto ndo faz parte do livro didatico. No entanto,

34 Posso citar como exemplo os trabalhos de Silva (2015), Araujo (2014) e Macedo (2014).
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na revisao de literatura, ndo foi identificado nenhum(a) pesquisador(a) que verificou como o
contetdo relativo as cevianas estava disposto nos livros escolares.

Nesse sentido, esta pesquisa foi desenvolvida dentro do projeto coordenado por minha
orientadora sobre andlise de livros didaticos. Ter o livro didatico como fonte se tornava rele-
vante por acreditarmos que, por meio dele, seria possivel compreender por que tantos alunos e
professores alegam desconhecer um conteudo especifico da disciplina escolar [as cevianas do
triangulo].

A andlise das obras selecionadas permitiu-me verificar que o termo “cevianas” nao es-
tava presente em varios livros didaticos de Matematica até meados da década de 1990, fora as
raras excegoes em que ele aparece como uma nota no manual do professor, como, por exemplo,
no livro Aprendizagem e Educa¢do Matematica, 7* série, de Giovanni e Giovanni Jr, publicado
em 1990, pela Editora FTD.

Entre os livros analisados, verificamos que as alturas, as medianas e as bissetrizes inter-
nas do tridngulo aparecem como cevianas na publicagdo do livro Matemdtica, de Enio Silveira
e Claudio Marques, publicado em 1995 e republicado em 2002.

Nos demais livros analisados, publicados depois deste ano, constatamos discretamente
uma obra ou outra que inclui o termo “cevianas” em suas publica¢des, a saber, Centurion e
Jakubovic (2012), Silveira (2015, 2018), Bianchini (2018) e Oliveira e Fugita (2018). Contudo,
alguns livros que foram muito utilizados no pais continuam ndo incluindo o termo em suas
edicdes atuais, como, por exemplo, 4 conquista da Matematica, de Castrucci e Giovanni Jinior,
e Matematica e Realidade, de Gelson Iezzi, ambos publicados em 2018. Em contrapartida, de
forma expressiva, em quase todos os livros destinados a disciplina de Desenho Geométrico foi
detectada a presenca do termo “cevianas”.

Em relacdao a abordagem historica relacionada a Giovanni Ceva e, consequentemente,
as cevianas de um triangulo, verificou-se que nos topicos presentes nos livros e compéndios de
Historia da Matematica — mais utilizados nos cursos de licenciatura em Matematica®® —, como,
por exemplo Eves (2008) e Boyer (1974, 2002), as informagdes sdo breves, pouco detalhadas
e, por vezes, incompletas, enquanto que em Struik (1989) e Roque (2012) elas sdo inexistentes.

No que diz respeito aos livros didaticos, verificamos que as notas histdricas relacionadas

as cevianas sdo inexistentes nas obras de Sangiorgi (1970), Name (1977?), Pierro Netto et al.

35 Em um levantamento realizado por Borges (2010, 2016) nos Programas de Ensino da disciplina de Historia da
Matematica, ofertada por doze universidades publicas, foram catalogados 34 livros diferentes de Historia da Ma-
tematica sendo indicados como referéncia para essa disciplina, de tal forma que os livros-textos Historia da Ma-
tematica, de Carl Boyer, Introdugdo a Historia da Matematica, de Howard Eves, e Historia Concisa das Ma-
tematicas, de Dirk Struik, foram os mais citados, ocupando a 1%, 2% e 3% posicdo, respectivamente.
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(1981), Sardella e Matta (1985), Pierro Netto (1991a, 1991b) Silveira e Marques (2002), Sil-
veira (2015) e Bianchini (2018). Mesmo quando essas notas estdo presentes no texto, como em
Silveira (2018) e em Centurion e Jakubovic (2012), elas sdo pouco exploradas, sendo utilizadas
apenas para a apresentacao de personagens e de datas.

Vale ressaltar que Sangiorgi (1970), Name (197?) e Sardella e Matta (1985) ndo inclu-
iram nenhum tépico de cunho historico em toda a obra. Em geral, constata-se que a Histéria da
Matematica € pouco valorizada pelos autores dos livros analisados, pois ela ¢ concebida por
eles como um complemento informativo, desconsiderando, por vezes, que esta abordagem pode
ser utilizada como meio de contextualizagdo das atividades propostas, além de promover a in-
terlocucdo com outras areas do conhecimento humano, como, por exemplo, Historia, Geografia,
Fisica e Engenharia.

A aplicacao do produto educacional, através de um minicurso, foi de extrema importan-
cia para a mensuragdo de como o termo “cevianas’” nao esta presente nos cursos de formacao
de professores de Matematica e que, por consequéncia, os discentes acabam nao tendo acesso
a ele nas aulas do Ensino Bésico.

Por meio dos aspectos apontados no decorrer da pesquisa, infere-se que a nao inclusao
deste termo em sala de aula pode estar relacionada a sua omissdo por parte dos autores dos
livros didaticos. Este posicionamento corrobora com o proposto por Zuin (2001), pois para esta
pesquisadora “os livros didaticos, através dos seus autores, influenciam diretamente os curricu-
los, na medida em que os docentes se pautam nesses textos para preparar as suas aulas” (ZUIN,
2001, p.37), principalmente em um pais como o nosso, de dimensdes continentais € com desi-
gualdades sociais tdo aparentes, onde o livro didatico ainda ¢ uma das ferramentas/fontes mais
utilizadas pelo professor, nao s6 em sala de aula como também fora dela.

Uma pergunta se faz presente: os livros de Desenho Geométrico ndo poderiam suprir
essa lacuna?

Acredito que sim, porém esta disciplina ndo integra o curriculo de boa parte das escolas,
principalmente as da rede publica, desde a década de 1970. As diretrizes pedagdgicas orientam
a fazer a inclusao de alguns topicos de Desenho Geométrico junto a disciplina de Matematica,
sem, no entanto, muitos de nds termos estudado este assunto, na educagao basica ou no ensino
superior.

Na visdo de Demo (2018) fomos “vitimas da aula”, com poucas experiéncias de apren-

dizagem e muitos de nds professores ainda fazemos parte dos “tempos modernos” de Charles
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Chaplin. Na verdade, ¢ notdrio que entre a formacgao inicial e a atua¢do do professor ha um
distanciamento, principalmente no que se refere ao que o licenciando aprendeu enquanto dis-
cente da licenciatura, pelo método dedutivo, € o que ele realmente devera ensinar na educagao
basica, pelo modo intuitivo (LORENZATO, 2010). Os cursos de licenciatura em Matematica
ainda mantém quase as mesmas caracteristicas que possuiam na época de sua cria¢ao, no século
passado (SBEM, 2013). Entdo, cabe perguntar: como esse professor ensinara esta disciplina de
forma a entusiasmar e cativar o aluno, conduzindo-o a um processo de ensino e aprendizagem
no qual tenha sentido e significado?

Inicialmente, acredito que ndo hd uma receita milagrosa que possa ser seguida, mas
julgo importante nos mantermos atualizados, com o intuito de minimizar as brechas que ficaram
em nossa formacao inicial. Em sequéncia, compartilho com Laudares (2013) a concepcao de
que o conceito relacionado a um objeto de conhecimento deve ser explorado antes de se propor
a defini¢do formal (ou seja, o inverso do que geralmente fomos ensinados a fazer) — metodolo-
gia esta que pode agir como facilitadora da aprendizagem significativa dos alunos —, pois a
definigdo sera elaborada de forma espontanea, acompanhando o processo de construcao do co-

nhecimento:

A partir da compreensao conceitual o estudante pode alcancar niveis satisfatdrios de
generalidades e abstragdo, e entdo formular a definicdo. Aprender um conceito requer,
pela didatica, um planejamento de situagdes variadas que privilegiem o trabalho com
significados ao nivel sensivel e perceptivel do estudante. (LAUDARES, 2013, p.8)

Nessa direcdo, em relagdo ao ensino das cevianas, suponho que as atividades envol-
vendo o uso de dobraduras, construgdes com régua e compasso e softwares de geometria dina-
mica, como as aqui propostas no produto educacional, seriam solugdes vidveis e possiveis de
adaptar a realidade da maioria dos professores, além de propiciarem aos educandos a possibili-
dade de manusear objetos concretos, construir figuras, observar, levantar hipoteses, confrontar
ideias e estabelecer relagdes, habilidades estas requeridas pela BNCC.

Além do mais, ao permitir que os alunos tenham experiéncias concretas relacionadas
aos assuntos desenvolvidos em sala de aula, temos a oportunidade de leva-los a compreender a
importancia de provar e/ou demonstrar logicamente as propriedades estudadas, bem como um
meio de legitimar ou ndo as hipdteses por eles levantadas.

Outro recurso importante ¢ a Historia da Matematica, que oportuniza ao professor meios
de evidenciar a Matematica como criagdo humana em pleno desenvolvimento, € que sua con-
solidagdo enquanto ciéncia perpassa em diferentes tempos e culturas, ndo sendo restrita a so-

mente alguns poucos personagens (BRASIL, 2017).
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Na fase final da escrita desta dissertacdo, estou ainda mais convencido da necessidade
de estudar e compreender a trajetoria dos contetidos integrantes das disciplinas escolares como
um dos caminhos para se conhecer os retrocessos € permanéncias dentro de um contexto espe-
cifico, com um olhar mais critico, sob o ponto de vista historico e metodologico, permitindo-
nos inferir sua relagcdo e/ou efeitos provocados no ensino atual.

O estudo aqui realizado seguiu um dos caminhos entre os tantos outros que se apontaram
neste vasto horizonte que ¢ uma pesquisa académica. As lacunas presentes, dentro do que nao
abordei ou, eventualmente, ndo vislumbrei, poderdo ser preenchidas com novas pesquisas, a

partir de outras analises e indagacdes.
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APENDICE A — Formulario de Inscricio - Minicurso
"Cevianas"

0S DADOS DOS PARTICIPANTES CONTIDOS NESSE FORMULARIO NAO SERAO
DIVULGADOS PARA TERCEIROS.
*Qbrigatorio

1. E-mail pessoal: *

2. Qual sua faixa etaria ? *
Marque somente uma alternativa.

até 19 anos

de20 a 24 anos

de[25 a 29 anos

de[30 a 34 anos

de[35 a 39 anos

de[40 a 44 anos

del45 a 50 anos

mais de 50 anos

3. Municipio/UF de Residéncia *

4. Escolaridade *
Marque somente uma alternativa.
' Superior Incompleto
_ Superior Completo
' Pés-Graduag@o Lato Sensu (completo)
) Pos-Graduagdo Stricto Sensu (completo)
) Pé6s-Graduagao Lato Sensu (em curso
' Pés-Graduagdo Stricto Sensu (em curso)

5. Perfil *
Marque somente uma alternativa..
Professor de Matematica da rede publica
Protessor de Matematica da rede privada
Protessor de Matematica da rede ptblica e privada
Discente do curso de Licenciatura em Matematica
Atua como docente: () sim ( ) Nao
6. Se vocé marcou a op¢do "Discente" na pergunta anterior. Qual periodo esta matriculado? (aceita
mais de uma resposta)
Marque todas que se aplicam.
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10
20
30
40
50
60
70
80
Estou formando nesse periodo

7. Quantos anos vocé atua como docente de Matematica? *
Marque somente uma alternativa.
Nao se aplica
Meu primeiro ano
1 a2 anos
3 a5anos
6 a 10 anos
11 a 15 anos
16 a 20 anos
mais de 20 anos

8. Em quais niveis de ensino? *
Marque somente uma alternativa.
Nao se aplica
Ensino Fundamental
Ensino Médio
Ensino Fundamental ¢ Médio, concomitantamente.
Superior

9. Qual/Quais livros didaticos de matematica vocé utilizou nos tltimos anos? *

10. Vocé se recorda dos livros de matematica que utilizou enquanto aluno do ensino fundamental?
Cite-os. *

11. Vocé conhece o termo “cevianas”? Em caso afirmativo, conte-nos de onde. No material didatico
que voceé utiliza este termo esta presente? *

12. Tem conhecimento do matematico italiano Giovanni Ceva? *
Marcar apenas uma.
Sim
Nao
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13. Na sua época de estudante, teve contato com a disciplina de Desenho Geométrico? Historia da
Matematica? Conte-nos sua experiéncia ¢ em qual nivel de ensino. *

14. Em sala de aula, ao ensinar geometria, costuma utilizar GeoGebra, dobraduras ou construgdes com
régua e compasso? Quando? Caso ainda ndo seja professor, vocé€ teve um momento de reflexdao
sobre a utilizacdo destes recursos durante seus estudos na graduagdo? Argumente. *

Formularios
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APENDICE B - Avaliaciio - Minicurso "Cevianas"

*QObrigatorio

1. Quais informag¢des o minicurso proporcionou que vocé nao tinha conhecimento? *
Marque todas que se aplicam.

DEFINICAO DO TERMO CEVIANAS

TOPICOS DE HISTORIA RELACIONADOS A GIOVANNI CEVA
TEOREMA DE CEVA E TEOREMA DE MENELAU

SUGESTAO DE ATIVIDADES

2. O minicurso agregou informacgdes relevantes para vocé? *
Marcar apenas uma opgdo.
Sim
Nao
4. Vocé considera que a tematica do Teorema de Ceva deveria ser abordada nos cursos de
formac@o inicial e continuada de professores de Matematica? *
Marcar apenas uma opgdo.
Sim
Nao
5. Qual parte do minicurso vocé considerou mais relevante?
Marque todas que se aplicam.
APRESENTACAO DOS LIVROS DE MATEMATICA, DESENHO GEOMETRICO E DOS
DICIONARIOS UTILIZADOS NA PESQUISA
APRESENTACAO DE DADOS HISTORICOS RELATIVOS A CEVIANA E AO GIOVANNI
CEVA
SUGESTAO DE ATIVIDADES

APRESENTACAO DAS DEFINICOES ACOMPANHADAS DE RECURSOS VISUAIS

5. Espago para contribuigdes com criticas e sugestoes.

Formularios



164

APENDICE C - Livros Consultados

No quadro a seguir, inserimos alguns livros que foram consultados no decorrer da
analise dos dados coletados no minicurso.

Termo
Livro consultado cevianas Contéudo Observacoes
abordado
Matematica Moderna — 7°¢ série, de Altura, mediana Os autores ndo abordaram os
Domeénico, Lago e Ens, publicado pela Nao e bissetriz. pontos notaveis do tridgulo.
Editora IBEP, s.d.
Matematica - 7° série, de Antonio Sar- Altura, mediana | Nao ha diferencas da publicagio
della e Edson da Matta, 4* edi¢do, publi- Nio e bissetriz e seus de 1985, analisado no terceiro
cado pela Editora Atica, em 1981. respectivos capitulo desta dissertagao.
pontos de
intersecao
Matematica e Realidade 74 serie, Segmentos e Nao ha grandes diferencas do
Gelson Iezzi, Antonio Machado e Nao pontos notaveis proposto na segunda edigdo,
Osvaldo Dolce, publicado pela Editora do tridngulo publicada em 1988.
Atual, em 1984.
Falando de Matematica: Bonjorno — 7° Altura, mediana | A altura, mediana e bissetriz, sdo
serie, de Regina Arzenha Bonjorno, José e bissetriz, com denominadas de Elementos
Roberto Bonjorno e Valter Bonjorno, Nao seus respectivos secundarios. O ortocentro foi
publicado pela Editora IBEP, em 1985. pontos de representado exclusivamente na
encontro. regido interna do tridngulo.
Matematica - 7° série, de Edwaldo Nio Outros Nao ha grandes diferengas do
Bianchini, 2* edigdo revista, publicado elementos do proposto na terceira edicdo. A
pela Editora Moderna, em 1988. triangulo: partir desta edigdo, a obra deixou
Altura, mediana de ser consumivel.
e bissetriz.
Os conceitos sdo brevemente
Praticando Matemdtica - 7° série, de Al- apresentados por meio da
varo Andrine, publicado pela editora do Nao Elementos defini¢do, ndo ha figura
Brasil, em 1989. notaveis do representativa para indicar que o
triangulo. ortocentro também pode ser
externo ao tridngulo.
Os exercicios servem para 0s
A conquista da Matematica — 7° série, 1° Outros alunos aplicarem as definigoes e
grau, de José Rui Giovanni e Benedito Nao elementos de representar os segmentos nos
Castrucci, publicado pela Editora FTD, um triangulo: triangulos dado. Nao ha figura
em 1992. mediana, altura que demonstre que o ortocentro
e bissetriz. pode ser um ponto externo ao
triangulo.
A conquista da Matematica: Teoria e Altura, Mediana Defini¢des com imagens
Aplicagao — 7°¢ série de José Rui e bissetriz de respresentativas. Os exercicios
Giovanni, José Rui Giovanni Jr e Nao um triangulo. abordam os segmentos notaveis
Benedito Castrucci,  publicado pela Pontos notaveis para explorar o conteudo de
Editora FTD, em 1992. angulos.
A apresentagdo ¢ ancorada nas
defigdes. Os autores ngao
Aprendendo Matematica — 7° série, de Nio Segmentos incluiram figuras que demonstra
Jos¢é Ruy Giovanni e Eduardo Parente, notaveis de um que o ortocentro pode ser um
publicadopela editora FTD, em 1993. triangulo ponto externo ao triangulo. Os

exercicios servem para os alunos
identifique os segmentos.

O conteudo foi proposto por meio
defini¢des, com auxilio de
algumas construcdes. A lista de
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Matematica e Realidade — 7° série, Segmentos e exericicios ¢ numerosa, emprega a
Gelson Iezzi, Antonio Machado e Nao pontos notaveis memorizacao das definicdes e
Osvaldo Dolce, 2% edigdo, publicado pela do tridangulo construgdo de alguns tridngulos e
Editora Atual, em 1995. seus segmentos, € por vezes, o
calculo de dngulos.
Os conteudo ¢ apresentado pelas
defini¢des e figuras
Outros representativas, juntamente com
Matematica - 7° série, de Edwaldo elementos do suas propriedades. Quanto aos
Bianchini, 3* edi¢do, publicado pela Nao triangulo: exercicios, verificamos que eles
Editora Moderna, em 1995. Altura, mediana tem por objetivo classificar e
e bissetriz. nomear os segmentos € pontos
notéaveis.
Elementos O autor fez um breve resumo com
Tempo de Matemadtica — 7° série, de Nao notéaveis do defini¢des e algumas figuras. Nao
Miguel Asis Name, publicado pela triangulo: altura, consta a representagao do
Editora do Brasil, em 1996. media e bissetris | ortocentro exterior ao triangulo.
(pontos de
intersecdo).
Novo Bezerra Matemadtica — 2° grau, Cevianas ¢ Nao tem figuras que represente
volume Unico, de Manoel Jairo Bezerra Sim Pontos notaveis ortocentro em diferentes
e Jos¢ Carlos Putnoki, 4* edicdo, do triangulo. triangulos.
publicado pela Editora Scipione, em
1997.
Os autores trouxeram as
defini¢des acompanhadas de
A conquista da Matematica — 7 série, de Altura, Mediana | varias construgdes, representando
José Rui Giovanni, José Rui Giovanni Jr Nao e bissetriz de 0s conceitos geometricos e propde
e Benedito Castrucci, publicado pela um triangulo. o uso de dobraduras. Ha uma
Editora FTD, em 1998 grande quantidade de exercicios,
muitos deles, envolvendo
angulos nos tridngulos.
Os assuntos relacionados a
Matematica Pensar e Descobrir — 7°¢ Altura, mediana | geometria sdo diluidos entres os
serie, de José Ruy Giovanni e José Ryu Nio e bissetriz, capitulos. Os autores inseriram a
Giovanni Jr, publicado pela Editora FTD, pontos notaveis. constru¢ao uma dobradura na
em 2000. apresentacdo de cada um dos
segmentos.
A conquista da Matematica — 7¢ série Os exericicios sdo de aplicacao
(Atividades), de José Rui Giovanni, José Nao Altura, Mediana | desses segmentos no contetido de
Rui Giovanni Jr e Benedito Castrucci, e bissetriz. angulos.
publicado pela Editora FTD, em 2000.
Os segmentos notaveis sao
Matematica Ideias e Desafios — 7° série, Pontos notaveis | apresentados juntamente com sua
de Iracema Mori e Dulce Satiko Onaga, Nao de um tridngulo. | aplicagdo direta em resolugdo de
11* edigdo, publicado pela Editora exercicios relacionados a angulos.
Saraiva, em 2002. Os autores ndo propde uso de
dobraduras e nem de construgio
com régua e compasso.
Vontade de Saber Matematica — 8° ano, Ponto notavéis Os autores utilizam a construgio
Joamir Roberto de Souza e Patricia Mo- Nao de um triangulo com régua € compasso como
reno Pataro, 1° edi¢do, publicado pela meio de fixar e auxiliar na
Editora FTD, em 2012. definicao desses elementos.
A conquista da Matematica — 8° ano, de Altura, mediana Os autores propde o uso de
Jos¢ Rui Giovanni Jr e Benedito Nao e bissetriz. dobraduras. H4 uma grande
Castrucci, 1* edicdo, publicado pela Pontos notaveis | quantidade de exercicios, muitos

Editora FTD, em 2009.

do triangulo.

deles, enolvendo angulos nos
tridangulos.




166

Geometria Plana: conceitos basicos,

Pontos notaveis

Os conceitos s30 expostos por

Gelson Iezzi, Antonio Machado e Nao do triangulos meio de defini¢des, com enfoque
Osvaldo Dolce, 2? edicdo, publicado pela nos angulos formados por estes
Editora Atual, em 2011. segmentos nos triangulos.
Utiliza constru¢do com régua ¢
compasso COmo recurso para
Projeto Arariba Matematica — 8° ano, Medianas, apresentar a defini¢do dos
Mara Regina Garcia Gay (editora alturas, segmentos notaveis, e somente
responsavel), 4* edigdo, publicado pela Nao bissetrizes e depois, conceitua a intersegdo
Editora Moderna, em 2014. mediatrizes do entre eles. No manual do
triangulo. professor, os autores sugerem o
uso de dobraduras e incluem
passos para o seu
desenvolvimento.
Mediana, Defini¢des e algumas figuras
Projeto Telaris — 8° ano, Luiz Roberto bissetriz e altura representativas. Em uma
Dante, 2* edi¢do, publicado pela Editora Nao de um triangulo, orientagdo no manual do
Atica, em 2016. com seus professor, o autor sugere o uso do
respectivos geogebra para construgdo do
pontos de baricentro.
intersecao.
A obra foi recentemente adaptada
para cumprir as exigéncias da
BNCC. Foi incorporado um
Matematica e Realidade — 8° ano, Gelson Nao Pontos notaveis | capitulo para trabalhar os pontos
Tezzi, Antonio Machado e Osvaldo Dolce, do triangulo e notaveis. No entanto, ndo
9% edicdo, publicado pela Editora Atual, propriedades mudancas significativas no modo
em 2018. como o autor abordou as alturas,
medianas e bissetrizes, ao
compararmos com a publicagido
de 1995.
Mediatriz, me- | Foi inserido um capitulo dedicado
diana, bissetriz | ao estudo das construgdes geomé-
Matematica Telaris — 8° ano, de Luiz Nao do angulo in- tricas com régua e compasso. Ha

Roberto Dante, 3* edigdo, publicada pela
Editora Atica, em 2018.

terno ¢ altura de
um triangulo,
destacando os

pontos notaveis.

uma boa interlocucdo com sof-
twares de geometria dinamica.
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Apresentacao

“Ninguém comeca a ser educador numa certa terca-feira ds quatro da tarde.
Ninguém nasce educador ou é marcado para ser educador. A gente se faz educador,
a gente se forma, como educador, permanentemente, na pritica e na reflexdo sobre
a prdtica”

(Paulo Freire)

Este Produto Educacional esta fundamentado na dissertacdo de Mestrado intitulada
“Cevianas notaveis do tridngulo: uma anélise de livros de didaticos (1970-2019) ”, de autoria
de Jorge da Silva Melo sob orientacdo da Profé. Dra Elenice de Souza Lodron Zuin, junto ao
Programa Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade
Catdlica de Minas Gerais.

No decorrer de nossa pesquisa, costatamos que professores de Matematica do Ensino
Bésico desconheciam o termo cevianas, também identificamos que ele ndo estava presente na
maioria dos livros didaticos de Matematica que analisamos. Em contrapartida, o termo cevianas
foi encontrado em livros de Desenho Geométrico.

Em relag&o a disciplina Desenho Geomeétrico, a partir de 1970,

No Brasil, também vivemos mudancas de programas, elaboracéo de novas propostas
de ensino, sobretudo fazendo-se abandonar o Desenho Geométrico e relegar para um
segundo plano o estudo da Geometria. A Geometria Plana e Espacial foi, ao longo das
décadas, sofrendo cortes de varios tdpicos no ensino fundamental e médio. O Desenho

Geométrico foi sendo abolido das grades curriculares da grande maioria das escolas,
principalmente nas escolas publicas. (ZUIN, 2007, p.58).

Estes poderiam ser alguns dos obstaculos que dificultaram o acesso de um nimero maior
de professores a este conhecimento? Na tentativa de suprir algumas lacunas, buscamos
desenvolver um material paradidatico, direcionado as formac@es inicial e continuada de
professores de Matematica, bem como aos professores atuantes no Ensino Basico. Abordamos,
principalmente, topicos de cunho histérico relacionado as cevianas do tridngulo e ao Teorema
de Ceva, agregando atividades préticas voltadas ao uso de dobraduras, construcdes geométricas
e de softwares de geometria dinamica.

Desse modo, também levamos em conta o proposto pela Base Nacional Comum Curri-

cular, ao apontar que
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[...] além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas quadriculadas,
abacos, jogos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria dindmica,
é importante incluir a histéria da Matematica como recurso que pode despertar
interesse e representar um contexto significativo para aprender e ensinar
Matematica. Entretanto, esses recursos e materiais precisam estar integrados a
situacdes que propiciem a reflexdo, contribuindo para a sistematizacdo e a
formalizagdo dos conceitos matematicos. (BRASIL, 2017, p.298, grifos nossos).

Este trabalho esta dimensionado em quatro capitulos. No primeiro, “Tépicos de Histo-
ria: vida e obra de Giovanni Ceva”, alicer¢ados no trabalho de Landra (2009) buscamos trazer
elementos que evidenciassem dados biogréaficos e alguns aspectos da Histéria da Matematica
relacionados ao matematico, fisico, gebmetra e Engenheiro Hidraulico, Giovanni Benedetto
Ceva (1747-1834).

No capitulo seguinte, “Ressignificando o conceito de cevianas do triangulo”,
apresentamos as cevinas notaveis — altura, mediana e bissetriz, além de seus respectivos pontos
de intersecdo — ortocentro, incentro e baricentro, acrescentando uma demonstracdo do Teorema
de Ceva, utilizando a relacdo entre as areas dos triangulos.

No terceiro capitulo, “Explorando as cevianas e pontos notaveis do tridngulo”, pro-
pusemos uma sequéncia de atividades, abordando as principais cevianas no triangulo e seus
pontos notaveis por meio de dobraduras, constru¢des geométricas e utilizacdo de softwares de
geometria dindmica, evidenciando que ndo devemos ficar submersos a uma Unica abordagem,
mas sim, percorrer novos horizontes, transitando entre o concreto e o abstrato.

Por ultimo, as nossas consideracdes finais.

Agradecemos a Denis Cirelli pelas ilustracGes das atividades com dobraduras e desenho
geométrico. E nossa expectativa que este material possa inspirar e nortear o trabalho de profes-

sores no que tange ao ensino das cevianas do triangulo.

Os autores
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Caro leitor,

Sabemos que cada um traz consigo, na bagagem, inimeras vivéncias e
aprendizados, sejam profissionais ou pessoais. Pensando nisso, irei acompanha-
lo durante a leitura, trazendo informacGes e explicacfes de algum tpico presente
no texto.

Este paradidatico foi elaborado para ser uma alavanca para a abertura de
novas experiéncias e conhecimentos, dentre eles, os inerentes a Histdria da
Matematica.

Ao longo deste material, representaremos:

e Os pontos por uma letra maiuscula - A, B ou C,

e A retaque passa pelos pontos A e B por 4B, ou por r-.
e O segmento com extremidades A e B por AB

e A semirreta com origem em A por AB.

e Osangulos por AOB ou, simplesmente por A.

e Um triangulo por ABC ou AABC

e A &reado triangulo por Syp¢

Boa leitura!

v
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CAPITULO |

TOPICOS DE HISTORIA: VIDA E OBRA DE GIOVANNI CEVA

Neste capitulo, trazemos os dados biograficos e alguns aspectos da Historia da Mate-
matica relacionados ao matematico, fisico, gebmetra e engenheiro hidraulico Giovanni Bene-
detto Ceva. Ele dedicou parte de sua vida ao estudo da Geometria e tornou-se um personagem
importante devido a redescoberta e publicacdo do Teorema de Menelau e a publicacdo de um
teorema semelhante que levou seu nome, Teorema de Ceva ou Teorema das Cevianas. Retor-
naremos a mais de quinze séculos antes do nascimento de Giovanni Ceva, para apresentarmos
alguns aspectos da vida do matematico Menelau® de Alexandria, que publicou um importante
teorema que leva seu nome e esté relacionado com a colinearidade de trés pontos.

A principal referéncia para a constituicdo deste capitulo se concentra no trabalho de
Landra (2009).

1. O Teorema de Menelau

Estima-se que Menelau de Alexandria tenha nascido no século | d.C., na cidade de Ale-
xandria, no Egito. Pouco se sabe da vida deste astronomo e gebmetra. Grande parte de seus
trabalhos se perdeu com o tempo.

Téon de Alexandria (335-405), em um de seus comentarios, ao tratar da tabela de cordas
de Ptolomeu?, atribuiu a Menelau de Alexandria a autoria de alguns trabalhos, como, por exem-

plo, um tratado em seis volumes que aborda conceitos relacionados as cordas de um circulo.

! Tanto Boyer (1994) como Eves (2008) utilizam as formas Menalaus e Menelau. Ja Kennedy (1992) utiliza Me-
nelau. Nessa dissertacdo priorizamos a forma Menelau.

2 Boyer (1994, p. 119-120) explica que n&o existem relatos precisos que informem sobre o local e a data de
nascimento de Ptolomeu. No entanto, estima-se que seja por volta do final do “primeiro século”. Essa suposi¢do
vem do fato de haver algumas observagdes feitas por Ptolomeu em Alexandria, aproximadamente, entre os “anos
de 127 a 151 d. C”. A obra Syntaxis Mathematica de sua autoria, é considerada a maior obra produzida na Grécia
Antiga e por este motivo, muitos comentadores se referiam a ela como “magiste” ou “a maior” diferenciando-a
dos trabalhos menores, e mais adiante, nas tradugdes arabes, recebeu o acréscimo do artigo “Al, Al-magiste e
posteriormente, passou a ser conhecida como 0 A/magesto”. Neste trabalho esta inserido a tabua de cordas de
Ptolomeu, fornecendo os valores dos “senos dos angulos de 0° a 90°, com incrementos de 15’ (EVES, 2008,
p.203-204), tendo suas ideias geocéntricas aceitas por quatorze séculos até serem contestadas pelo astrénomo e
matematico polonés “Nicolau Copérnico (1473-1543) e, mais tarde, pelo alemdo Johann Kepler (1571-1630) com
a introdugdo da Teoria Heliocéntrica do sistema solar.”(KENNEDY, 1992, p.28).
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De seus trabalhos, somente trés livros encontram-se preservados, gragas a uma traducdo em
arabe, denominada Sphaerica (Figura 1), que versa sobre esféricos® e teve grande importancia

para o desenvolvimento da trigonometria esférica e da astronomia (EVES, 2008).

Figura 1- Frontispicio Sphaerica de Menelau
" MENETLA4I

SPHAERICORUM
LIBRI I

Quos olim, collatis MSS. Fedreir &
Arabicir, Typis cxprimendes curavic
Vic Cl. Ed. Havrrz:1vs L.L.D.
R.S.S. & Geometrize Profefior Savil.
Oxonsenfis.

Prxfationem addidit
G. COSTARD, A.M

OX ON 114
SUMPTIBUS ACADEMICIS,
M DCC LVIIL

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Menelaus_-_Sphaericorum_libri_tres, 1758 - 4920.jpg.

No terceiro livro deste tratado, Menelau aborda o desenvolvimento da geometria esfé-
rica e, nele, encontramos o teorema que leva seu nome: Teorema de Menelau (figura 2), fa-
zendo-o ser lembrado até os dias atuais por sua importante contribuicdo a Geometria (EVES,
2008).

Em sua versdo simples, o Teorema de Menelau pode ser assim definido:

Teorema 1 (Menelau — verséo simplificada)* - Dados trés pontos, L, M e N (figura 2), res-
pectivamente, em cada um dos lados AB, BC, CA ou das retas suporte de um tridngulo AABC

qualquer e diferente dos vértices, os pontos L, M e N serdo colineares se, e somente se,

) @ @-

3 No livro | de Sphaerica, Menelau desenvolveu os equivalentes esféricos das proposicdes de Euclides para
tridngulos planos. Um triangulo esférico era tomado como uma figura formada na superficie de uma esfera. O livro
Il trata da aplicacdo da geometria esférica a astronomia (BOYER, 1994).

4 Silva (2015) demonstrou em sua dissertacdo de mestrado o Teorema de Menelau, utilizando quadro recursos
diferentes: Teorema de Tales, relacdo entre as areas, semelhanga de triangulos e por semelhanca de tridngulos
retangulos. N&o incluimos aqui estas demonstracBes por ndo ser o foco de nossa pesquisa.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Menelaus_-_Sphaericorum_libri_tres,_1758_-_4920.jpg
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Figura 2 - Teorema de Menelau
A

oy =

B G

Fonte: Elaborada pelo Autor

No entanto, sua versdo simplificada, aqui apresentada, ndo possui reciproca verdadeira,
ja que se trata de um teorema com a condicionante se (ida), e somente se (volta). Muniz Neto
(2012) indica que, neste caso, devemos utilizar razdes acrescidas de um sinal, ou seja, razoes
orientadas. Assim, o Teorema de Menelau pode ser reescrito: “seja ABC um triangulo retangulo

e A’, B’ e C’ pontos sobre as retas-suporte dos lados BC, CA e AB, respectivamente, ento:

BA CB AC ) .
(g) (é) . (g) = —1, Se, e sO se 0s pontos A, B’ e C’ forem colineares”. (MUNIZ
ArC BrA C'B

NETO, 2012, p. 160).

Menelau assume o caso plano como bem conhecido e o0 usa para estabelecer o caso
esférico. Pode-se deduzir um montante consideravel de trigonometria esférica a partir
desse teorema, considerando-se triangulos e transversais particulares. Os reciprocos
desses teoremas, no caso plano e no caso esférico, também séo verdadeiros. (EVES,
2008, p.204).

1.2 Vida e Obra de Giovanni Ceva

Até recentemente, as datas de nascimento e morte de Giovanni Benedetto Ceva eram
incertas. Por meio de uma pesquisa realizada pela italiana Paola Landra (2009), intitulada Ceva

e Manfredi una polemica tra matematici del Settecento, contatou-se, nos registros® da extinta

2 ATO DE BATISMO DE GIOVANNI BENEDETTO CEVA.

ADMi, ARQUIVO DA EXTINTA PAROQUIA DE S. TOMASO IN TERRA AMARA, "NASCIMENTOS E
CASAMENTOS A PARTIR DO ANO DE 1622 ATE O ANO DE 1652".

Em 3 de setembro de 1647

Gio. Benedetto Ceva, filho do Senhor Carlo Francesco e da Senhora Pauola, sua esposa, nascido no dia primeiro
de setembro, foi batizado por mim abaixo assinado e o padrinho de batismo foi o Senhor Ambrogio Cazzola
paroquia de S. Ambrogio in Solarolo. P. Bartholomeo Fassio Arcipreste preposto de S. Thomaso. (LANDRA,
2009, p. 152, tradugdo nossa).
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Paréquia de S0 Tomazio, que Ceva teria nascido em Mil&o, na Italia, no dia primeiro de se-
tembro de 1647 (figura 3), filho de Carlo Francesco Ceva (1610 — 1690) e de Paola Colombo.
Sua mae era descendente de uma linhagem nobre e seu pai tinha negdcios relacionados a fun-
cOes politicas e administrativas, como, por exemplo, compra e venda de imdveis, além de ser
cobrador de impostos (LANDRA, 2009).

Figura 3 — Ato de Batismo de Ceva
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Fonte: Landra (2009, p.4)

Ceva era o quinto filho uma familia numerosa, composta por Laura Maria Francesca
Elisabetta Ceva (1640), Clara Giustina Bonaventura Ceva (1642), Iginio Nicolo Ceva (1644),
Francesco Ceva (1645), Tommaso Ceva (1648), Tereza Francesca (1650) e Cristoforo Vittore
Ceva (1652) e a maioria de seus irmaos seguiram a vida religiosa (LANDRA, 2009).

Muito pouco pode se precisar sobre a infancia e adolescéncia de Giovanni Ceva, no
entanto, como era oriundo de uma familia importante, estima-se que ele tenha estudado no
Collegio dei Gesuiti, localizado na Via Brera, em Mildo. Como alguns de seus irmdos, muito
provavelmente, ele teria maior aptiddo para ciéncias exatas, em especial, para matematica, de-
vido a seus trabalhos futuros (LANDRA, 2009).

Landra (2009) sugere que os pais de Ceva se opunham a seus desejos cientificos e que,
desde cedo, ele estaria junto ao seu pai nas atividades administrativas e politicas em Mil&o,
Génova e Mantua, atividades estas que o0 acompanhariam por toda vida. A0 mesmo tempo em
gue se dedicava a este tipo de trabalho, se envolvia com préticas cientificas estudando Geome-
tria e Hidraulica.

Entre os anos de 1670 e 1672, Ceva mudou-se para Pisa com o intuito ingressar na
Universidade de Pisa, sendo aluno do ilustrissimo professor de l6gica Donato Rossetti (1633 —
1688) e do professor Alessandro Marchetti (1633 — 1714), ambos, membros da Academia de

Matemaética-Fisica de Roma. Neste periodo, Ceva adota o nome de “loanne Ceva Acca-
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Phisyco-mathematicae Romanae Socius”, o que nos leva a crer que, muito provavelmente, Ceva
deve ter passado um periodo em Roma (LANDRA, 2009, p. 9).

Figura 4 - Frontispicio De Lineis Rectis, Giovanni Ceva

LINEIS RECTIS

SE INVICEM SECANTIBVS

STATICA CONSTRVCTIO:
AD SERENISSIMVM

FERDINANDVM
CAROLVM

Ducem Mantux, Montisferrati,
Guaftalle, &c.

AV CTORE

IOANNE CEVA

Mediolanentfi,

B

MEDIOLANI
i S S 0 VD ety o o e e s e ¢ s S et S D
Ex Tygographh Ludouici Montiz. MDCLXX\T!
) SV PERIORVM PERMISSY

Fonte: Ceva (1678)

Em 1678, publicou sua obra mais famosa, De lineis rectis se invicem secantibus statica
constructio (Estatica da construcéo das linhas retas que cortam outras) (figura 4), que contém
0 Teorema das Cevianas, também conhecido com o Teorema de Ceva — baseado no Teorema
de Menelaus gue, nesta época, ja havido sido esquecido e pode-se dizer que 0 mesmo foi redes-
coberto por Ceva, pois ndo ha evidéncias de que ele o conhecia (BOYER, 1994).

Eves (2008, p.585) evidencia que exceto “algumas descobertas isoladas como 0 € 0 caso
do Teorema de Ceva e 0 Teorema de Commandino, publicado em 1565, poucas contribui¢fes
novas foram dadas a geometria sintética® do triangulo e do tetraedro antes do século XIX”.
Desse modo, Ceva foi o responsavel pela elaboracdo de um dos resultados mais importes rela-
cionado a geometria sintética do tridngulo desde a Matematica produzida no berco da Grécia

Antiga até o século XIX.

& A geometria sintética ¢ um ramo da Matematica que se fundamenta no método axiomatico desconsiderando a
ideia de medida representada simbolicamente por nimeros — ou seja, sem 0 uso de coordenadas ou férmulas.
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Figura 5 — Mapa da Italia do século XVI1I, destacando o Ducado de Mantua
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Fonte: https://www.steinmapas.com/produtos/italia-seculo-xvii-colorido-32.”

No ano de 1683, Ceva recebeu, do Duque de Mantua, a cidadania de Méantua (figura 5),
comprovando que ele era valorizado pelos servigos prestados — cidadania esta que, futuramente,
foi estendida também a seus filhos. Contudo, mesmo ocupando uma posicao administrativa de
destaque, como responsavel pela economia de Mantua e Montferrat, continuou a dedicar-se a
seus estudos cientificos (LANDRA, 2009).

Landra (2009) encontrou documentos 0s quais apontam que, aproximadamente, aos
trinta e cinco anos, em 15 de janeiro de 1685, Giovanni Ceva se casa com Cecilia Vecchi e,
desta unido, nasceram sete filhos: Domitilla Francesca (1987), Carlo Francesco (1688), Mas-
simo Cristoforo (1689), Pietro Antonio (1690), Maria Domitilla (1692), Carlo Francesco (1693)

7O autor concedeu licenca para uso da imagem neste trabalho, por e-mail.


https://www.steinmapas.com/produtos/italia-seculo-xvii-colorido-32
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e Costantino Innocenzo (1694). No entanto, Maria Domitilla e Carlo Francesco vieram a ébito
ainda na infancia.

No ano seguinte ao seu casamento, Ceva foi nomeado professor de Matematica na Uni-
versidade de Mantua, cargo que exerceu até os ultimos dias de sua vida. Além de sua contribui-

¢ao mais importante, De lineis rectis, publicada em 1678, Ceva também publicou:

(1678) - De lineis rectis se invicem secantibus statica constructio, Ad serenissimom
Ferdinandum Carolum Ducem Mantuae, Montisferrati, Guastallae, etc, Mediolani,
Ludovici Montiae.

(1682) - Opuscula mathematica. De potentiis obliquis, de pendulis, de vasis, et de
fluminibus, Montisferrati, Guastallae, etc, Mediolani, Ludovici Montiae.

(1692) - Geometria motus opusculum geometricum a loanne Ceva mediolanensi, In
gratiam Aquarum excogitatum. Continet duos libros Primum de Simplici Motu, Alte-
rum de Composito, Bononiae, Pisarij.

(1710) - Tria Problemata Geometris proposita, una cum ipsius Ratiocinio in gravita-
tem omnigeni corporis ostendendam, Mantuae, Pazzoni.

(1711) - De re numaria quoad fieri potuit geometrice tractata ad llhustrissimos, et
Excellentissimos Dominos Praesidem Quaestoresque hujus Arciducalis Caesarei Ma-
gistratus Mantuae, Mantuae, Pazzonum.

(1715) - De mundi fabrica unico gravitatis principio innixa, deque flaminibus, qua-
tenus eorum effectus a motu pendentes ethibentur, ac eorum decursus metiri licet, ad
Serenissimum Philippum Landgravium Hassiae, Darmstadii, etc. Gubernatorem Ple-
nipotentiarium Civitatis et Status Mantuae, Mantuae, Pazzoni.

(1716) - Le conseguenze del Reno, se coll'aderire al proggetto de'signori bolognesi si
permettesse in Po grande, Mantova, Pazzoni,

(1717) - Replica di Giovanni Ceva, commissario dell'arciducal camera di Mantova, e
matematico di S. M. Ces., e Catt. in difesa delle sue dimostrazioni, e ragioni, Per le
qualt non debbasi introdurre Reno in Po, contro la risposta datasi dal sig. dottor Eus-
tachio Manfredi, Mantova, Pazzoni.

(1721) - Risposta di Giovanni Ceva alle osservazioni del signor dottor Eustachio Man-
fredi contro la di lui replica in proposito dell'immissione del Reno in Po grande, pre-
tesa da' signori bolognesi, Mantova, Pazzoni.

(1728) - Opus hydrostaticum Illustrissimo, atque Excellentissimo D. D. Joanni Fran-
cisco Pullicano Sac., Caes., Reg., Cath. Majestatis arcano intimo, Austriae superioris
status consiliario, Senatus et utriusque Magistratus Mantuae praesidi, etc., Mantuae,
Pazzoni. (LANDRA, 2009, p. 14 -15).

Giovanni Benedetto Ceva veio a 6bito®, na cidade de Mantua, no dia 13 de maio de 1734

, a0s 86 anos. Seu corpo encontra-se sepultado na Iglesia S. Teresa dei Carmelitani Scalzi

€ ATO DE MORTE DE GIOVANNI BENEDETTO CEVA.

ADMN, Registro Civil Eclesiéstico, Paréquia de S. Apollonia, Livro dos Obitos, 1615-1735, liv. I, parte 111,
40/1734. No décimo terceiro dia de Maio , do ano de mil setecentos e trinta e quatro morreu o ilustrissimo Senhor
Giovanni Ceva, vilvo*da dignissima Senhora Cecilia Vecchi em comunhdo com a Santa Mée Igreja, com oitenta
e seis anos, confessando-se primeiramente para receber o Sagrado Viatico fortalecido pelo Sacramento da Extrema
Uncdo, e cujo cadaver foi sepultado na Tumulo dos pais na Igreja de S. Teresa deiCarmelitani Scalzi com as
devidas exéquias. Vincentius Pelliciolus Reitor da Igreja Paroquial de Santa Apollonia de Mantua.

*E considerado um erro: a esposa de Ceva, de fato, morreu mais tarde, em 1739, ADMn, Registro Civil
Eclesiastico, Paroquia de S. Apollonia, Livros dos Obitos, 1736-1797, liv. Il, parte 1, 2/1739. (LANDRA, 2009,
p.247-248, traducdo nossa).
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(Igreja de Santa Tereza das Carmelitas Descalgas) junto a seus pais. Oito dias ap6s a sua morte,
foi-lhe concedida uma homenagem p6stuma, por meio de um artigo publicado por Federico

Amadei na Gazzetta di Mantova®, eternizando a figura do ilustre matematico.

No dia 13, aos 86 anos e 6 meses, faleceu em Mantua, por determinag&o dos espiritos
vitais, Giovanni Ceva, matematico da corte e comissario geral das aguas de todo o
Estado e, no dia seguinte, apds ter sido pintada sobre tela a efigie para a memoria
perene desse homem literato, foi sepultado na igreja de S. Teresa dei Carmelitani
Scalzi. Foi famoso tanto pela sua honestidade formidavel quanto pela sua profunda
doutrina, tendo publicado algumas das suas obras, uma das quais, admirada no mundo
inteiro, é intitulada: De lineis rectis statica constructio; outra é intitulada: Geometria
Motus; mas acima de todas aquelas intitulada: Hydrostatica. Nesta Gltima, pode-se
dizer com certeza que dominou essa ciéncia e, talvez, até ultrapassou autores renoma-
dos que ja escreveram sobre o0 assunto; alids, a mesma foi enobrecida por ele e trans-
formada nas mais puras leis da geometria. A fama do nosso famoso concidadao ja
voou por todos os cantos da Europa e a sua particular doutrina dos refluxos, na conhe-
cida controvérsia do Rio Reno, nas terras de Bolonha, onde a intengdo era leva-lo para
0 Rio P9, ndo sb lhe rendeu os aplausos dos paises vizinhos, 0s quais ndo tinham
interesse que avangasse, mas também das Academias de Londres e Paris, onde 0 nosso
Ceva era muito conhecido. Era um homem de estatura mediana, magro, sempre com
um sorriso jovial e amavel, quando estava falando, e mantendo uma conversa agrada-
vel. (LANDRA, 2009, p. 13 -14, traducéo nossa).

® Neste mesmo periodo, a Gazzetta di Mantova publicou o antncio de sua morte.

ANUNCIO MORTUARIO DE GIOVANNI BENEDETTO CEVA PUBLICADO NA
“GAZZETTA DI MANTOVA” DO DIA 21 DE MAIO DE 1734. BCMN, GR 122.
Num. 21. MANTUA, 21 de maio de 1734.

Morreu nesta cidade, na semana passada, com mais de oitenta e seis anos, o Sr. Gio: Ceva, Matemético da Corte,
e Comissario Geral das Aguas deste Estado, conhecido pela sua honestidade formidavel e profunda e extraordinaria
doutrina. Deu demonstracao de seu génio em varias Obras realizadas, como aquelas a seguir: De Lineis Rectis
Statica Constructio, De Re Numaria, Geometria Motus; mas, acima de tudo, merece mencao especial, Hydrosta-
tica, publicada com as duas Ultimas por meio das nossas Prensas, Ciéncia na qual se pode dizer que ele nao foi
bem sucedido de acordo com alguns considerados ‘muito famosos’ mas que, na verdade, foi grandemente enobre-
cida por ele, e reduzida as mais puras leis da Geometria: Tendo, também, demonstrado que conhecia satisfatoria-
mente esta matéria, combinando a Teoria com a Prética na constru¢do de Novas estruturas idealizadas por ele
concebidas com a finalidade de intervir com éxito no que concerne determinadas margens do rio P6, considerando
dificil o método analogo, em prol da medicdo das &guas correntes. A fama deste ilustre Literato voou além das
montanhas, e a sua doutrina particular dos Refluxos na famosa Controversia del Reno foi aplaudida, ndo apenas
pelos paises vizinhos que tinham interesses, mas também por parte de todos os Intendentes das Nag¢bes mais dis-
tantes (LANDRA, 2009, p. 248, traducéo nossa).
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CAPITULO 2

 — I

RESSIGNIFICANDO O CONCEITO DE CEVIANAS DO TRIANGULO

2. Cevianas do Triangulo

O termo cevianas é decorrente do sobrenome do matematico Giovanni Ceva.

Ceviana € todo segmento que tem extremidade num veértice qualquer
de um tridngulo e a outra num ponto qualquer da reta suporte
do lado oposto a esse Vvértice.

Figura 6- Cevianas

A
r & &
P B L C

Fonte: Melo (2021)

Os segmentos AL , AP e CQ sio cevianas do triangulo AABC, ou seja:

e AL e AP sdo cevianas relativas ao vértice A ou ao lado BC
e (CQ érelativa ao veértice C ou ao lado AB .
e L, PeQsdochamados de pés dessas cevianas

e réretaa reta suporte do segmento BC

183

Um triangulo apresenta infinitas cevianas, mas, nos ateremos a apresentar trés cevianas

notaveis: altura, bissetriz e mediana.
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2.1 Alturas de um triangulo

A altura de um triangulo é uma ceviana perpendicular com uma extremidade em um

vértice e outra extremidade no lado oposto ao vértice ou ao prolongamento deste lado.

Dado um AABC qualquer (figura 7), tracemos um segmento de reta com extremidade
no vértice A e perpendicular ao lado BC , seja H o ponto de interseccéo do segmento AH e 0
lado BC do triangulo. O segmento AH é uma ceviana denominada altura do triangulo relativa

ao lado BC ou ao Vértice A.

Figura 7 — Altura interna

A

P

B H C
Fonte: Melo (2021)
Neste caso, observe que a altura pertence a regido interna do triangulo e ndo coincide

com nenhum de seus Vvértices.

Logo, podemos afirmar que AH L BC e AH é altura relativa ao lado BC ou ao vér-
tice A. H é chamado de pé da altura.

No entanto, a altura também pode se localizar na regido externa do triangulo (sendo a
altura relativa a apenas um dos vértices), quando temos um triangulo obtusangulo e, neste caso,
ela seréa tracada de um vértice unindo-se ao prolongamento do lado oposto a este Vértice (figura
8).

figura 8 — Altura externa

No triangulo obtusangulo,
ha alturas externas com uma
extremidade no
' prolongamento dos lados.

&

-

/
e
O Fonte: Melo (2021)
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Todo triangulo possui trés alturas, cada uma delas relativa a um dos seus lados (ou vér-

tices).

2.1.2 Ortocentro

Em todo tridngulo, as trés alturas ou as retas que contém as alturas concor-
rem em um unico ponto, denominado ortocentro do triangulo.

De acordo com o triangulo tracado podemos observar algumas caracteristicas relacio-
nadas as suas alturas e ao ortocentro. Nas figuras 9, 10 e 11 a seguir, O é o ortocentro do
AABC.

e Triangulo Acutangulo

Um tridngulo é dito acutangulo quando seus trés angulos internos sdo agudos. No tri-

angulo acutangulo, o ortocentro sempre € um ponto pertencente a regido interna do triangulo.

No triangulo acutangulo, o Figura 9 — Ortocentro (triangulo acutangulo)

ortocentro é um ponto in-
terno ao triangulo

ortocemtro F—-

Fonte: Melo (2021)

Na figura 9 as cevianas AH, BH’ e CH” sio alturas relativas aos lados BC,AC e AB ,

respectivamente e O € o ortocentro do AABC.

e Triangulo Obtuséngulo

Um triangulo pode ser classificado como obtusangulo, quando um de seus angulos in-

ternos é obtuso, ou seja, quando um deles possui medida maior que 90° graus e menor que 180°.
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No tridngulo obtusangulo, as alturas ndo concorrem, mas sim as retas suporte que contém as

alturas e o ortocentro é ponto exterior ao AABC (figura 10)

Figura 10 — Ortocentro (Triangulo obtuséngulo)

No triangulo obtusan-
gulo, o ortocentro é um
ponto externo
ao triangulo.

Fonte: Melo (2021)

Temos que:
i) AH éaltura relativa ao lado BC e foi tracada perpendicularmente & reta
suporte do segmento BC .
i) BH’ é altura relativa ao lado AC e pertence a regido interna do AABC.
iii) CH'' ¢ altura relativa ao lado 4B e foi tracada perpendicularmente a reta
suporte do segmento AB .
Desse modo, as cevianas AH e CH'' sdo alturas externas enquanto BH' ¢ interna ao
triangulo. O ortocentro (O) € um ponto externo no qual, encontra-se as trés retas h, h’ e h’’ que

contém as alturas do AABC.

e Triangulo retangulo
Um triangulo é denominado retangulo quando um de seus angulos mede 90°. Seja um

triangulo retangulo ABC, e A = 90° (figura 11), as duas alturas AC e AB sdo coincidentes com



187

os lados (catetos) e, a terceira altura, AH , intercepta o lado BC (hipotenusa) no ponto H. Nesse

sentido, o ortocentro O coincide com vértice A — ponto de encontro das trés alturas.

Figura 11 — Ortocentro (Triangulo retangulo)

No triangulo retangulo, o ortocentro C
coincide com o vertice do triangulo cujo

angulo é 90°.

B A

Fonte: Melo (2021)

2.2 Bissetrizes internas de um triangulo

A bissetriz interna de um tridngulo é a ceviana que divide

um angulo interno em dois &ngulos adjacentes congruentes.

Dado um AABC qualqguer, tracemos um segmento de reta partindo do vértice A, de modo
que este divida o angulo interno BAC em dois angulos congruentes e encontre o lado BC -
seja S o ponto de encontro entre a ceviana AS e o lado BC do triangulo. A ceviana AS é

chamada de bissetriz interna do tridngulo relativa ao lado BC ou ao angulo BAC (figura 12).

Figura 12 — Bissetriz interna

A

B S C

Fonte: Melo (2021)
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Todo triangulo possui trés bissetrizes internas, cada uma delas relativa a um dos seus

lados (ou Vértices).

2.2.1 Incentro

Em todo triangulo, as trés bissetrizes internas concorrem em um unico ponto,

denominado incentro.

Tracando-se as trés bissetrizes internas no AABC (figura 13), teremos:

Figura 13 - Incentro

Fonte: Melo (2021)

Na figura 13, temos que:

i) AS’ é bissetriz interna relativa ao lado BC ou ao 4ngulo BAC

i) BS ébissetriz interna relativa ao lado AC ou ao angulo ABC

iii) €S é bissetriz interna relativa ao lado AB ou ao angulo ACB
iv)  Iéoincentrodo AABC.

2.3 Medianas de um triangulo

Antes de abordarmos as medianas propriamente ditas, recordaremos o conceito de ponto

médio de um segmento.

Um ponto M é ponto médio do segmento AB se, e somente se, M

estiver entre A e B e 0 segmento AM for congruente ao segmento MB .
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M

o
Fonte: Melo (2021)

9>
[ Jus)

Na figura 14, o ponto M esta entre A e B, de modo que divide o segmento AB em duas
partes, tais que. AM = MB. Logo, podemos afirmar que M é o ponto médio do segmento

AB.

A mediana de um triangulo é a ceviana que possui uma extremidade em um

vértice e outra extremidade no ponto médio do lado oposto a esse vértice.

Dado um AABC qualquer (figura 15), determinamos M, o ponto médio de BC e liga-
mos, por uma linha reta, A a M. A ceviana AM é chamada de mediana do tridngulo relativa
ao lado BC ou relativa ao vértice A.

Dessa forma, podemos dizer que:

Se, M é ponto médio do lado BC do triangulo, entdo, AM é mediana relativa ao lado

BC do AABC.

Figura 15 - Mediana
A

B M C
Fonte: Melo (2021)

Todo triangulo possui trés medianas, cada uma delas relativa a um dos seus lados.

2.3.1 Baricentro

Em todo triangulo, as trés medianas concorrem em um unico ponto,
denominado baricentro.
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Figura 16 — Baricentro

Fonte: Melo (2021)

Na figura 16:

i. AM é mediana relativa ao lado BC
ii. BM' é mediana relativa ao lado AC

iii. CM'" é mediana relativa ao lado AB
iv. G é o baricentro do AABC.

Em qualquer tridngulo, o baricentro divide a mediana em uma razéo de 1 para 2, ou
seja:
MG _M'G _M”G y -1
AG BG CG 2

/Logo na figura 16 temos:

*AG =2GM ou GM =%

&

BG

()
()

*BG =2GM' ou GM' =

cG

+CG =2GM" ou GM'" = :
\_ J

2.4 Teorema de Ceva

O Teorema de Ceva, ou Teorema das Cevianas, pode ser considerado como uma exten-
séo do Teorema de Menelau, com uma gama maior de aplicacdes. Ele estabelece uma condigéo
necessaria e suficiente para que trés cevianas de um triangulo sejam concorrentes. Esse teorema

foi apresentado originalmente em latim, na sua obra De Lineis Rectis Statica Constructio,
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“com uma iniciacdo as coordenadas homogéneas” (LANDRA, 2009, p.8, traducdo nossa),
como pode-se constatar no excerto abaixo:

Se a partir dos vértices EAC de um triangulo [figura 17] tracarmos trés retas que se

interceptem em um ponto interno F. E, sejam B, K e D, respectivamente, os pontos de

interseccdo com os lados opostos a esses Vveértices.

Aplica-se aos vértices E, A e C, respectivamente os pesos |, G e H, de modo que:
G:1=ED:DA G:H=CB:BA

Entdo, prova-se que:
H:1=EK:KC
E, além disso, que:
I:(G+H)=BF:FE
H:(I+G)=DF:FC

G: (I +H)=KF:FA
(MERCANTI, 2004, p.218, apud Landra, 2009, p.8, traducao nossa) .

Figura 17 — Teorema de Ceva

A G

|

i
I K H
Fonte: Ceva (1678, p. I)

E, desse modo, anunciaremos o Teorema de Ceva, tendo como alicerce o proposto por
Silva (2015) e Araujo (2014).

Teorema de Ceva (versao simplificada) - Dado AABC um triangulo qualquer, e sejam D, E
e F, trés pontos situados respectivamente sobre as retas BC, AC, AB ¢ . As cevianas AD , BE

e CF sao concorrentes, em um ponto P, se e somente se

(52) (&2)(73) -
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Figura 18 - As cevianas AD, BE e CF sdo concorrentes no ponto P.
A

B D C
Fonte: Melo (2021)

Também pode ser anunciado em sua versao trigonométrica (figura 19). Nesta versao,
busca-se colocar na forma de razéo os angulos internos dos tridngulos formados pelas cevianas

gue concorrem em um Unico ponto:

Teorema de Ceva (trigopnométrico) - Dado AABC um triangulo qualquer, e sejam D, E e F,
trés pontos situados respectivamente sobre as retas BC, AC, AB e . As cevianas AD , BE

e CF sao concorrentes, em um ponto P, se e somente se

<sen(1)716)> . <sen(E§A)) | <sen(FEB)> i

sen(DAB)) \sen(EBC)) \sen(FCA))

Figura 19 — Ceva trigonométrico

Fonte: Melo (2021)

Como consequéncia tém-se que:

sen(DAC).sen(EBA).sen(FCB) = sen(DAB).sen(EBC).sen(FCA)
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2.5 Demonstracao do Teorema de Ceva

Para realizarmos a demonstracdo do Teorema de Ceva, utilizaremos como referencial
os trabalhos de Silva (2015), Holanda (2013), Castro (2013) e Thiago (2013). Nossa demons-
tracdo basear-se-a na relacéo entre as areas dos triangulos. Antes de procedermos a demonstra-
cdo pelas vias de fato, veremos algumas propriedades de geometria basica que nos serdo muito

Uteis no decorrer da exposicao.
2.5.1 Propriedades iniciais

Propriedade 1

A area de um triangulo néo se altera quando sua base permanece fixa
e o terceiro vértice percorre uma reta paralela a base

Dado um AABC qualquer, a partir de A trace um segmento ortogonal ao lado BC dando
origem ao segmento AH . Considere uma reta r, paralela a base do triangulo e que passe pelo

ponto A, tendo-a como ponto de referéncia, construa um novo triangulo com base BC e um

vértice A’ sobre aretar.

Figura 20 — Area de um triangulo de mesma base e altura

r A A'

B H C H,
Fonte: Melo (2021)
Na figura 20, movendo-se 0 ponto 4’ sobre a reta r, as medidas das alturas dos triangulos
formados pelos vértices 4’ terdo sempre as mesmas - assim, as medidas das bases permanecem
inalteradas. Desse modo, podemos concluir que Sapc = Sapc- (Designamos por S a area do

triangulo)
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Propriedade 2

A mediana divide o triangulo em duas regifes que possuem areas iguais

Figura 21 - Diviséo da regido de um triangulo por uma mediana

Fonte: Melo (2021)

Em um AABC qualquer (figura 21), seja M o ponto médio de BC, tracemos um seg-
mento de reta com uma extremidade no vértice A e outra extremidade no ponto M, ou seja,
AM. A mediana AM dividira a regido S5 em outras duas regides equivalentes.

Este resultado pode ser verificado aplicando o conceito de area de tridngulos. Designa-

se h a altura do AABC, que é a mesma altura dos tridngulos menores AABM e AAMC (figura
22).

Figura 22 - Divisdo da regido de um triangulo por uma mediana
A

8 H M C
Fonte: Melo (2021)
Temos que:

BM . h MC . h
Sapm = > e Samc = 7

Como M é ponto médio do segmento BC , temos que BM = MC e, pela Propriedade 1,

podemos concluir que Saup = Samc-
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Propriedade 3

Se dois triangulos tém a mesma altura, entéo, a razao entre
as suas areas € igual a razao entre suas bases.

Esta propriedade pode ser verificada utilizando-se o célculo da area dos triangulos
ACHA e ABHA (figura 23).

Figura 23 - Triangulos com mesma altura

A
C: H : B
I = rl—a—."
Fonte: Melo (2021)
Assim, temos que:
ah ah
|- Scua = € Il - Spua =5
Da razdo entre as areas | e I, encontraremos que:
ah
ScHA & o) i) ah 2 . a
Sgua @R 2 Tad'h d
2

n : ScHa _ a
Permitindo-nos concluir que

1
BHA a
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Propriedade 4

A razdo entre as areas de triangulos semelhantes € igual
ao quadrado da razdo de semelhanca.

Assim como na demonstracgao anterior, esta propriedade pode ser verificada utilizando-
se 0 célculo da &rea dos triangulos AABC e AA'B'C’' (figura 24).

Figura 24 - Triangulos semelhantes
A

[
B a G B' a' (5
Fonte: Melo (2021)

Note que:

, Y h
A areado AABC serd: Sypc = a?

ar’hr

Aéreado AA'B'C' ser&: Syrgic! =

Dividindo a &rea do AABC pela areado AA'B’'C’ teremos:

SABC > _ ah 2 ah

SarBrcr

Mas, como AABC~AA'B’'C’, temos também que

Assim:

Portanto,
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Propriedade 5

Se um ponto C esté entre dois pontos A e B, entdo AB =AC + CB .

Podemos verificar a propriedade 5 por meio da figura 25.

Figura 25 - Segmento AB

A c

Pt
o

o0

Fonte: Melo (2021)

Propriedade 6

Se um ponto esté no interior do segmento, entdo a razdo na qual
esse ponto divide o segmento define univocamente esse ponto.

Considere 0 segmento AB e um ponto C (figura 26) entre as extremidades. Imaginemos

um ponto C’, também pertencente ao segmento AB. Se os pontos C e C’, satisfazem a relacéo

CB C'B

T — , entdo. os pontos, C e C’ sao iguais ou coincidentes.
CA C/A

De fato, se o ponto C’ também pertence ao segmento AB , entdo, podemos considerar

trés possiveis localizagbes para o ponto C”.

i) C’pode estar a direita de C.

Figura 26 — ponto C’ a direita do ponto C

A C C' B
O T O 0
Fonte: Melo (2021)
—_— = —— = CB _ C'B
Nesse caso, note que CA < C'A eque CB > C'B , logo a razéo = > C,,A

ii) C’ pode estar a esquerda de C.
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Figura 27 - ponto C’ a esquerda do ponto C

A C C B
o @ o o
Fonte: Melo (2021)
4 9 k. A s = B CB . CIB
Nessa situacdo, temos que CA > C'A eque CB < C'B , logo arazao = < —-

iii) C’ pode coincidir com o C.

Figura 28 - ponto C’ coincide com o ponto C

A CC' B
2 s

O =]

Fonte: Melo (2021)

Observe que quando C” coincide com C, temos que CA = C'A e que CB=C'B, logo

. CB C'B )
araizdio — = —. Assim,C=C".
CcA C'A

2.5.2 Demonstracao via relacao entre areas

Neste tdpico, faremos a demonstracdo do Teorema de Ceva em sua versao simplificada,
utilizando como ferramenta a relacdo entre as areas do tridngulo. Podemos observar que este
teorema possui uma condicional se, e somentel? (&), e sua prova obrigatoriamente terd um
caminho de ida e um de volta (a reciproca).

Como ja anunciamos anteriormente:

Teorema de Ceva (versao simplificada) - Dado AABC um triangulo qualquer, e sejam D, E
e F, trés pontos situados respectivamente sobre as retas BC, ACe AB . Ascevianas AD , BE

e CF sao concorrentes, em um ponto P, se e somente se

(5e) (&) (73) -

Isso significa que:

10 bada duas proposicdes a e b, a proposi¢cdo a < b, pode ser lida como: “a se, e somente se, b”, “a é condigdo
necessaria e suficiente para b”, “b é condicdo necessaria e suficiente para a” ou “se a, entdo b e reciprocamente”.
A condicional se, e somente se serd verdadeira quando ambas as proposi¢des sdo verdadeiras ou ambas forem
falsas, caso isso ndo ocorra, dizemos que o condicional é falso.
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| — (=) Se as trés cevianas do AABC séo concorrentes em ponto P, entdo, o produto
entre as raz@es € igual a 1.
Il — (<) Reciprocamente, se 0 produto entre as razdes € igual a 1, entdo, as trés cevianas

do AABC concorrem em um unico ponto P.

Figura 29 — Cevianas de um AABC qualquer

Fonte: Melo (2021)

Dessa forma, inicialmente vamos assumir que as cevianas AD, BE e CF do

AABC (Figura 29), sdo concorrentes em um unico ponto P e demonstraremos a validade da

(5e) (&) (73) -

Os triangulos AADB e AADC (figura 29) possuem a mesma altura H em relacéo as ba-

igualdade:

ses BD e DC , respectivamente.

r . H. BD H. DC
Entdo, podemos afirmar que:  S4pp = > e Sapc = 5

Do mesmo modo, os tridngulos ABDP e ACDP (figura 29) possuem a mesma altura

h em relacéo as bases BD e DC, respectivamente.

~ . h. BD h. DC
Entdo, podemos afirmar que:  Sgpp = 5 e Scop = 3

Pela propriedade 3, se dois triangulos tém a mesma altura, entdo a razdo entre as suas

areas é igual a razdo entre suas bases. Assim:

SapB _ BD Sgpp _ BD
Sapc  DC Scpp  DC

E assim, concluimos que:
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Sapp __ Sppp _ BD

Sapc Scop DC

Isso implica que, observando a relacdo entre as areas dos triangulos AAPD e

: Sapg _ BD
AAPC (figura 30) podemos escrever que: == (.
Sapc DC

Figura 30 — S 4pp/Sarc
A

Fonte: Melo (2021)

Pois,

SAPB — SADB L SBDP

SAPC SADC e SCDP
Substituindo-se os valores das Sspg, Sepp. Sanc: € Scpp, Pelos valores encontrados

na figura 28, teremos:

H. BD h. BD
SAPB _ 2 2
2 2

Colocando-se os fatores comuns (BD e ﬁ) em evidéncia e simplificando a expres-

sdo, chegaremos a conclusao de que:

—— (H Tl
SAPB_BD 7z  2) _BD

SAPC_C_DE E_E

De modo analogo ao demonstrando, observando a relacéo entre as areas dos triangulos

ABPC e AAPB (figura 31), podemos escrever:
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Figura 31- SBPC/SAPB
&

F

o

B D C
Fonte: Melo (2021)

Na figura 32, observando a relagdo entre as areas dos triangulos AAPC e ABPC, pode-

MOS escrever que: ——— =75 ().

SBpc

Figura 32 - S4pc/Spac
A

D
Fonte: Melo (2021)

Das relagfes acima, vimos que:

Sapp _ BD Sppc __ EC Sapc _ FA
Sapc ~ DC (D). Sapg  EA Ui Sgpc  FB ().

Entdo, multiplicando-se as relagdes (1), (11) e (I11), membro a membro, e eliminando os
fatores comuns no segundo membro da igualdade, obtém-se:

DB EC FA _ SapB Sepc SapCc
DC 'EA" FB  Supt Sapg Serc
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Logo:

FA _ *
= =1 (%)

S

DB
DC

[ Até o momento, demonstramos a “ida” do\
teorema, ou seja, se as trés cevianas do AABC séo
concorrentes em um ponto, entdo, o produto entre

as razdes € 1. Ainda falta provar a reciproca.

J

Neste segundo momento, faremos o caminho inverso e provaremos que, se 0 produto
entre as raz0es é igual a 1, entdo, as trés cevianas concorrem em um unico ponto, que designa-

remos por P.

=~ : DB EC FA y ., :
Inicialmente, vamos assumir que — .— . — = 1 (*) é uma proposi¢ao verdadeira,
DC 'EA’ FB
como demonstramos anteriormente.

Em seguida, dado um AABC qualquer e que AD N CF = {P} (figura 33).

Figura 33 - Reciproca do Teorema de Ceva

D C
Fonte: Melo (2021)
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Tomemos um ponto E arbitrério, pertencente ao lado AC do tridngulo, e tracemos um
segmento de reta unindo o vértice B ao ponto E, de modo que corte 0 segmento AD em um
ponto P’ (Figura 34).

Figura 34 - Reciproca do Teorema de Ceva

Fonte: Melo (2021)

Observe gue, ainda ndao podemos utilizar (*), pois as trés cevianas ndo concorrem em
um Gnico ponto, entdo, tomemos um ponto E’, pertencente ao lado AC do triangulo e tracemos

um segmento de reta unindo o vértice B ao ponto E’, de modo que passe pelo ponto P (Figura
35).

Figura 35 — Reciproca do Teorema de Ceva

Fonte: Melo (2021)
Pela primeira parte da demonstracdo do Teorema de Ceva, temos que:

FA
— *
75 10)

=S

DB
DC

Por hipétese, temos que as cevianas AD , BE' e CF (figura 35) concorrem no ponto P,

entdo, podemos afirmar que:
DB 1 FA
DC 'E'A° FB

N1 N
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Da razdo entre (*) e (IV), temos:

by FC T e
C 'EA FB A
— = e =
byEic 73/ EC
c E'A" FB E'A
EC EC
EA FEA

Da razéo anterior, utilizando a propriedade 6, podemos concluir que, se um ponto esta
no interior do segmento, entdo, a razdo na qual esse ponto divide o segmento define univoca-

mente esse ponto (figura 36).

Figura 36 — Reciproca do Teorema de Ceva

o

B D C
Fonte: Melo (2021)
Teremos:
EC E/C )
_— e e E = E
EA ETA

Logo, as cevianas AD , BE e CF , sdo concorrentes.
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Capitulo 3

> GeaGebra

Explorando as cevianas e
Pontos notaveis
do triangulo
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CABRMMIECS

EXPLORANDO AS CEVIANAS E OS PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

Acreditamos que, no Ensino de Geometria, assim como nas demais areas da Matema-
tica, ndo devemos ficar submerso a uma Unica abordagem, mas sim expandindo nossos hori-
zontes, transitando entre o concreto e o abstrato, com o intuito de propiciar aos alunos uma
compreensdo mais abrangente dos assuntos estudados.

Neste sentido, no presente capitulo, buscamos incluir sugestdes de atividades que en-
volvem as principais cevianas no triangulo e seus pontos notaveis, por meio de dobraduras,
construcdes geométricas e utilizacdo de softwares de geometria dinamica, com as quais o pro-

fessor tem a autonomia para escolher atividades que serdo mais adequadas aos seus objetivos.

Contudo, recomendamos que, antes de se explanar as definicdes de altura, bissetriz e
mediana e seus respectivos pontos de intersecdo, o professor explore tais segmentos por meio
de dobraduras, com o propdsito de utilizar essa atividade para a concretizacdo das definicdes e
algumas propriedades. A seguir, seria adequado realizar as constru¢des com régua e compasso,
0 que pode propiciar aos alunos as ferramentas necessarias para realizar a atividade “Investi-
gando as cevianas”. E, por ultimo, caso seja possivel, estes assuntos também podem ser ex-
plorados utilizando o GeoGebra, com o qual o aluno, pode realizar as construcdes geométricas,
caso tenham dificuldade, pode-se consultar os passos fornecidos pelo professor ou, até mesmo,
utilizar construc@es ja prontas para realizar uma variedade de testes e fazer inferéncias, che-
gando a algumas conclusdes, movendo os vértices dos triangulos, alterando sua forma, visuali-
zando, assim, uma infinidade de triangulos, com suas respectivas cevianas.

Incluimos neste estudo a mediatriz, mesmo ela ndo sendo classificada como uma cevi-
ana. Mas, como o encontro das trés mediatrizes determina o centro da circunferéncia
circunscrita a um triangulo, ela se faz importante no estudo da Matematica, tendo sua relevancia
apontada pela BNCC.

Estas atividades foram pensadas para levar os alunos a trabalharem em equipe, manu-
seando objetos concretos e abstratos, a construirem figuras, observarem, analisarem, levanta-
rem hipdteses, confrontarem ideias, dialogarem matematicamente e, assim, espera-se que eles
possam chegar a determinadas conclusdes com pequenas intervengoes do professor, oportuni-

zando-os a aquisicéo de
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[...] competéncias e habilidades, de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a
formulacédo e a resolucdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. (BRASIL, 2017, p. 266).
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Recot®
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3.1.1 — Estudo das cevianas por meio de dobraduras

ATIVIDADE |

Material necessario: Papel A4 (se for possivel, utilize uma cor para cada figura), Régua.
Tesoura, Lapis e Borracha

» Conceituar as cevianas de um triangulo: mediana, bissetriz e altura,
» Compreender as caracteristicas desses segmentos
Objetivos: » Determinar o ponto de encontro das alturas, medianas e bissetrizes.

> Estudar a mediatriz e determinar o incentro

Organizacao da turma: Em grupos, de no maximo quatro alunos
Tempo estimado: duas horas-aula
Ano de escolaridade: 8° ano do Ensino Fundamental
Conteudo abordado: Cevianas notaveis e pontos notéveis do triangulo.
Objeto do Conhecimento da Mediatriz e bissetriz como lugares geometricos,
BNCC: Construcbes geométricas
EFO8MA17, EFO8MA15, EFOBMA36MG e
Habilidades: EFOBMA37MG.

Situacdo proposta:

Utilizar dobraduras para apresentar o conceito geométrico de cevianas notaveis e dos pontos
de intersecdo entre elas em difentes tridngulos.

(Adaptado do livro Desenho Geométrico — Conceitos e Técnicas, volume 3, de Elzizabeth

Texeira Lopes e Cecilia Fujiko Kanegae, 1% edicdo, publicado em 2000).

Desenvolvimento:

Ditribua os alunos em grupos e entregue quatro folhas de papel A4 para cada grupo, com a
finalidade de que seja realizada cada uma das dobraduras separadamente. De acordo com o0
que os alunos vao construindo as dobraduras, o professor devera ir anunciando os conceitos
geomeétricos e os indicando na dobradura. Note que nesta atividade, serd explorado somente
0s pontos notavei internos ao triangulo. Ao final, questione os alunos se uma mediatriz pode
ser classificada como uma ceviana, apés alguns apontamentos, explique o por qué da

mediatriz ndo ser considerada uma ceviana.




210

DETERMINAQAO DAS ALTURAS E DO ORTOCENTRO
Para o professor: Informar aos alunos que, nesse caso, estamos determinando o segmento de

reta perpendicular que parte de um vértice do triangulo e intercepta o lado oposto.

Passo 1 - Em uma folha de papel A4, desenhar um A
triangulo  ABC  qualquer (inicialmente, dé }< Resorte
preferéncia ao tridangulo acutangulo), nomear 0s

vértices e, depois, recorta-lo. Obs.: N&o recortar um

triangulo pequeno, pois dificultara as dobras.

7 Passo 2 — Dobrar o lado AB do triangulo sobre ele mesmo,
g de modo que o vinco passe pelo veértice C e os vértices A e
f B ndo se sobreponham. Com a régua, tracar sobre o0 vinco o
/ Dobre e segmento CH, — este segmento € a altura relativa ao lado

/' desdobre.

Adeseeseceoy ] B AB.

Passo 3 - Dobrar o lado BC do triangulo sobre ele mesmo, de

Dobree /

modo que 0 vinco passe pelo vértice A e os vérticesBe Cndo  desdobre. /

se sobreponham. Com a régua, tracar sobre o vinco o «ﬂ

segmento AH, — este segmento é a altura relativa ao lado BC.

C /
A P
\

Passo 4 - Dobrar o lado AC do

Dobre e
desdobre.

H3" “‘
< f—‘ triangulo sobre ele mesmo, de modo que o vinco passe pelo
vértice B e os vértices C e A ndo se sobreponham. Com a régua,
. tracar sobre o vinco o segmento BH3 — este segmento ¢ a altura
A

relativa ao lado AC.

C

~ % H
Passo 5 — O ponto de intersecdo (O) entre as alturas CH , 2

AH, e BH5 - é denominado ortocentro do triangulo.
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DETERMINACAO DAS MEDIANAS E DO BARICENTRO

Para o professor: Informar aos alunos que, nesse caso, estamos determinando o segmento de

reta que parte de um vértice do triangulo e intercepta o ponto meédio do lado oposto.

Passo 1 - Em uma folha de papel A4, desenhar um

triangulo ABC qualquer, nomear os vértices e, depois, }<

recortd-lo. Obs.: N&o recortar um triangulo pequeno,

pois dificultara as dobras.

£ Passo 2 — Dobrar o lado AB do triangulo ao meio, de modo os

vértices A e B se sobreponham, faga um pequeno vinco. Foi

7 determinado o ponto médio M, do

/
./ Dobre e

.’ desdobre. .

lado AB. Dobrar o triangulo

fazendo um vinco que passe pelo vértice C e pelo ponto médio M.

\——/ Com a régua, tracar, sobre o vinco, o segmento de reta CM, — este

segmento é a mediana relativa ao lado AB.

Passo 3 - Dobrar o lado AC do tridngulo ao meio, de modo que
os veértices A e C se sobreponham, fazer um pequeno vinco. Foi
determinado o ponto médio M, do lado AC. Dobrar o tridngulo
fazendo um vinco que passe pelo vertice B e pelo ponto
médio M,. Com a régua, tracar sobre 0 vinco o segmento de

reta BM, — este segmento é a mediana relativa ao lado AC.

Dobre ¢
\, desdobre,
A}

A s B

desdobre.

A

segmento é a mediana relativa ao lado BC.

Passo 5 — O ponto de intersecdo entre as medianas CM, BM,,

e AM; é denominado baricentro (G) do triangulo.

Dobre €

’

Passo 4 - Dobrar o lado BC do tridngulo ao meio, de modo 0s
vertices B e C se sobreponham, fazer um pequeno vinco. Foi
determinado o ponto médio M3 do lado BC. Dobrar o triangulo

fazendo um vinco que passe pelo vértice A e pelo ponto médio.

B Com arégua, tracar sobre o vinco o segmento de reta AM; — este
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DETERMINACAO DAS BISSETRIZES E DO INCENTRO

Para o professor: Informar aos alunos que, nesse caso, estamos determinando segmento de

reta que divide o angulo em dois angulos congruentes.

Passo 1 - Em uma folha de papel A4, desenhar
um tridngulo ABC qualquer, nomear os Vvértices e, © Recorte
depois, recorta-lo Obs.: N&o recortar um g
triangulo pequeno, pois dificultara as dobras.
C A B
Passo 2 — Dobrar o lado AC sobre o lado BC, de modo

Bobre & que 0 vinco passe pelo vértice C. Com a régua, tracar

desdobre. ? sobre 0 vinco o0 segmento CS; — este segmento é a

bissetriz relativa ao angulo C.

A $4 B

Passo 3 - Dobrar o lado AC sobre o lado AB, de modo

que o vinco passe pelo vértice A. Com a régua, tracar Dobree
desdobre. ,’

sobre 0 vinco o segmento AS, — este segmento é a /

bissetriz relativa ao angulo A. ‘

Passo 4 - Dobrar o lado BC sobre o lado AB, de modo

L]
\ Dobree  que o vinco passe pelo vértice B. Com a régua, tracar
v, desdobre.

LY

' sobre 0 vinco o0 segmento BS;— este segmento é a
Z/‘ *\ bissetriz relativa ao angulo B.
%

%
%

C

S3 .
A -

Passo 5 — O ponto de interse¢éo (I) entre as bissetrizes

B

S3

internas €S, AS, e BS3; - é denominado incentro do
triangulo. A S1 B
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DETERMINACAO DAS MEDIATRIZES E DO CIRCUNCENTRO

Para o professor: Informar aos alunos que, nesse caso, sera determinada a reta perpendicular

que passa pelo ponto médio do segmento.

c
Passo 1 - Em uma folha de papel A4, desenhar um Hacors
triangulo ABC qualquer, nomear os veértices e, depois, }(
recortd-lo. Obs.: N&o recortar um triangulo pequeno,
pois dificultara as dobras. ” 5
c
i Passo 2 — Dobrar o lado AB do tridngulo ao meio, de modo
\‘\ Dotz ©L05 veértices A e B se sobreponham. Com a régua, tracar sobre
= \\\ 0 vinco a reta r perpendicular — esta reta define a mediatriz
k" relativa ao lado AB.

Passo 3 -— Dobrar o lado BC do triangulo ao meio, de modo

os Vértices B e C se sobreponham. Com a régua, tracar sobre

0 vinco a reta s perpendicular — esta reta define a mediatriz

Dobre e
desdobre.

relativa ao lado BC.

Passo 4 — Dobrar o lado AC do triangulo ao meio, de modo os
vertices A e C se sobreponham. Com a régua, tracar sobre o
vinco a reta t perpendicular — esta reta define a mediatriz relativa

ao lado AC.

Dobre e c
desdobre.

Passo 5 — O ponto de intersecdo (D) entre as mediatrizes r, s

e t, € denominado circuncentro do triangulo.
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Construcoes
com
Régua e Compasso
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3.2.1 Os instrumentos de desenho

Para realizarmos as construgdes geométricas com maior rigor e precisdo é necessario o
uso de alguns instrumentos basicos, 0s principais sdo a régua, compasso, transferidor, lapis e

borracha.
o Léapis
Existem trés tipos de lapis basicos para desenho: o lapis  Figura 36 — Lapis
n°1 ou B, lapis n° 2 ou HB e o lapis n° 3 ou H, sendo estes, utili-
zados com maior frequéncia. A escolha do lapis mais apropriado
decorre do tipo de composicéo que ira ser realizada.

- O lapis n° 1 ou B é o mais macio, deve ser fase inicial do

desenho para criar tracos e sombrear figuras.

- O lapis n° 2 ou HB, por apresentar um grafite de dureza
média, facilita a criagdo de tragos em geral.

- O lapis n° 3 ou H apresenta o grafite mais firme permi-

tindo maior preciséo dos tracos, deve ser usado em desenhos geo-

métricos e técnicos.
Para produzir desenhos com maior definicdo e nitidez é

necessario que o lapis seja bem apontado.

Fonte:

https://www.areae.com.br/blog/as-diferen-
tes-gradacoes-de-lapis-grafite-a-escala-hb/

e Borracha

Figura 37 - Borrachas

Fonte: https://www.mercur.com.br/

As borrachas mais recomendaveis sdo as brancas ou verdes, devendo ser macias e de

comprimento médio.


https://www.areae.com.br/blog/as-diferentes-gradacoes-de-lapis-grafite-a-escala-hb/
https://www.areae.com.br/blog/as-diferentes-gradacoes-de-lapis-grafite-a-escala-hb/
https://www.mercur.com.br/

216

e Régua-— para tragar retas

Figura 38 — Régua

Fonte: https://papelariacriativa.com.br/

A régua é um objeto que tem como funcédo construir retas, semirretas ou segmentos de
reta. Para o Desenho Geométrico, ndo importa se a régua é graduada ou nédo, pois o desenho
mostra que, independentemente das dimensdes dos tracados, seguindo-se 0S mesmos passos, as
construcdes determinam uma conclusdo comum, ndo fazendo diferenca o tamanho dos

segmentos.

e Compasso — para tragar circunferéncias

Figura 39 - Compasso

O compasso é um objeto muito importante no De-
senho Geométrico, formado por duas hastes e em suas ex-
tremidades estdo a ponta-seca (de metal) e a de grafite. Essa

ferramenta é utilizada na construcéo de circunferéncias, ar-

Ponta

: cos, angulos e transporte de medidas
metalica

Grafite
Fonte: Adaptado do Google.

e Transferidor — para medir angulos

O transferidor € utilizado com a finalidade de medir angulos e auxilia na sua
construgdo (No Desenho Geométrico, o convencional é fazer o transporte de angulos com o
compasso). Ha dois tipos de transferidor: um de meia volta, medindo 180° graus e, outro, de
uma volta, com medida de 360° graus. Os transferidores possuem trés partes: limbo, linha de fé

e centro.


https://papelariacriativa.com.br/
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O limbo é a parte do contorno do transferidor, na qual se localiza a graduagdo. A linha

de fé é a reta que passa por 0° e 180°. O centro é ponto médio da linha de fé (figura 40).

Figura 40 — Transferidor

- Limbo

w——y W

4’-.,&.V.I,Z.A4'v AI.Z.‘r‘,.‘-..
e e

Linha de fé
Fonte: Elaborado pelos autores

Para medir a abertura de um angulo, precisamos seguir alguns passos:
1° - E necessario coincidir a linha de fé com um dos lados
2° - Deve-se posicionar o centro do transferidor com o vértice do angulo

32— Por altimo, observar o valor da medida do angulo na graduag&o.

¢ Jogo de esquadros

-

Observe que no jogo de esqua-
dros, um dos catetos do triangulo
de 30° e 60° ¢ igual a hipotenusa

Figura 41 — Modelo do Jogo de Esquadrados
do triangulo de 45°.

aoh,

\_

-
L=

- QU." . Gub}';\.

Fonte: Elaborado pelos autores

Os esquadros tém por funcéo tracar linhas perpendiculares e paralelas como também
angulos. E chamado jogo de esquadros (figura 41) porque existem esquadros de dois tipos:

escaleno e isosceles e devem sempre ser manuseados juntos, sendo um fixo e outro mavel.
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3.2.2 Estudo das cevianas por meio das construg¢fes com régua e compasso

ATIVIDADE I - TRACANDO AS CEVIANAS

Orientacao Inicial:

Professor, antecipadamente a utilizacdo deste tipo de atividade, aconselhamos que
faca uma reflexéo a respeito do uso do Desenho Geometrico em suas aulas. Além do mais, é
muito complicado se determinar o tempo destinado a execucao das atividades, uma vez que,
para alcancar os objetivos propostos, sera necessario levar em consideracdo a experiéncia
que os alunos possuem com a régua e compasso. Eles sabem tracar um ponto médio? Sabem
tracar uma perpendicular, uma bissetriz? Esses sdo pré-requisitos basicos. Se os alunos ndo
tém o dominio desses elementos basicos, sera fundamental todo um preparo para, finalmente,
se chegar as construcdes das cevianas. Desse modo, sera necessario um planejamento do
professor e uma preparacao para a introducdo do Desenho Geométrico.

Sugerimos, que seja feita uma abordagem tedrica sobre o tema, bem como introduzir
conceitos de Desenho Geométrico, apresentando os instrumentos de desenho e algumas
construcdes simples, como de segmetos de reta, circunferéncias, ponto médio de um
segmento, mediatriz, perpendiculares, angulos, bissetrizes, tridngulos para que, assim, 0s
alunos tenham ferramentas necessarias para 0 bom desenvolvimento da atividade. O preparo
é longo e demanda um planejamento durante todo o ano letivo, mas os resultados podem ser

satisfatorios.

Material necessario: | Papel A4 (branco), Régua, Compasso, Lapis e Borracha

e Conceituar as cevianas de um triangulo: mediana, bissetriz e al-
tura

Objetivos:  Compreender as caracteristicas desses segmentos

e Determinar o ponto de encontro das alturas, medianas e bissetrizes

e Estudar a mediatriz e determinar o incentro

e Realizar constru¢des geométricas utilizando régua e compasso

Organizagéao da turma: Em duplas
Tempo estimado: trés horas-aula
Ano de escolaridade: 8° ano do Ensino Fundamental

Conteudo abordado: Cevianas notéveis e pontos notaveis do triangulo.
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Objeto do Conhecimento da

Mediatriz e bissetriz como lugares geometricos,

BNCC: ConstrucGes geométricas
EFO8BMAL17, EFOBMA15, EFOBMA36MG e
Habilidades: EFOBMA37MG

Situacgéo proposta:

Utilizar as construgdes com régua e compasso, para compreender o conceito geométrico de

cevianas notaveis e dos pontos de intersecdo entre elas em difentes triangulos.

Desenvolvimento:

Distrinua quatro folhas de papel A4 por aluno, de modo que cada uma das atividades possam
ser realizadas separadamente. As construces foram expostas passo a passo, aproveite este
momento para relembrar e relacionar 0s conceitos geométricos com as construcdes
realizadas. Explicar aos alunos que a mediatriz ndo € classificada como uma ceviana, mas,
devido ao encontro das trés mediatrizes ser o centro da circunferéncia circunscrita a um

tridangulo, a mediatriz se faz importante no estudo da Matematica.

Nas contrucbes a seguir, quando dizemos para

@

tracar um arco, na verdade, estamos tracando uma
circunferéncia e, no Desenho Geométrico, sO
representamos parte da circunferéncia, que é um
arco, para nao sobrecarregar a construgao.

Observe a figura abaixo:

-ng
r‘-\.
/N
.

e

o
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Construir as MEDIANAS de um triangulo e determinar o BARICENTRO

Passo 1 — Construir um triangulo ABC qualquer. /\
Passo 2 — Com 0 compasso - centro em B e abertura maior que a metade
do segmento AB, tragar um arco.

U \
Passo 3 — Centro em A e com a mesma abertura anterior, tracar
um arco que intercepta o primeiro nos pontos 1 e 2.
A B
G
A >

Passo 4 — Tracgar uma reta que passe pela intersecédo dos dois arcos,
unindo os pontos 1 e 2. Esta reta determina o ponto médio D do
segmento AB.

A D

B

X

Passo 5 — Tracar a semirreta CD. Este segmento de reta € mediana e
relativa ao segmento AB.
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Passo 6 — Com o compasso — centro em A e abertura maior que
ametade do segmento AC, trace um arco. Centro em C, mesma
abertura anterior, tracar um arco que intersepta 0 primeiro em
dois pontos, denominados 3 e 4.

Passo 7 — Tragar uma reta que passe pela intersecdo dos dois
arcos, unindo os pontos 3 e 4. Esta reta determina o ponto médio, |
designado por E, do segmento AC. 4

A D B
C
3
4
2
4 Passo 8 — Tracar a semirreta BE. Este segmento de reta é a

A D g Mediana relativa ao segmento AC.

>1< (Professor, \

Como vocé sabe, apenas o tracado de duas cevianas
é suficiente para determinacéo dos pontos notaveis do
triangulo, deste modo, 0s passos a seguir, para a
determinacdo da terceira ceviana, nao seriam
necessarios.

_/

p 4
N
X7 v

fkl[t’ﬂlﬂ*
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/

Jg Passo 9 — Com o compasso - centro em C e abertura

™\ 5 plh

/™ maior que a metade do segmento BC, tracar um arco.

- Centro em B e mesma abertura anterior, tragar um arco
que intersepta o primeiro em dois pontos, denotados por

5e6.

X
AN

Passo 10 —Tracar uma reta que passe pela intersecdo dos
dois arcos, nos pontos 5 e 6 e corta o lado BC. no ponto
denominado por F.F é o ponto médio de BC.

A

Passo 11 —Tracar a semirreta AF. Este segmento de reta é
mediana relativa ao segmento BC.

Passo 12 — O ponto de interse¢do das trés medianas do triangulo determina o baricentro do
triangulo, nomeado por G.

C
3
6
2/ \F
E
G
4
A D B
X
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Construir as BISSETRIZES de um triangulo e determinar o INCENTRO

Passo 1 — Construir um tridangulo ABC qualquer.

w

A

Passo 2 — Com 0 compasso — centro em A, abertura qualquer,
tracar um arco de circunferéncia que intercepta o lados AB e

Q AC, em dois pontos, 0s quais denominamos P e Q,
respectivamente.

-]
—]
-

m

Passo 3 -Com o compasso — centro em P, tragar um arco.
Centro em Q, mesma abertura anterior, tragar um arco que

intersepte o arco anterior, no ponto 1.
1
[
A /p B

Passo 4 — Tracar um segmento de reta que ligue o vértice A a
intersecéo dos arcos no ponto 1, até interseptar o lado BC em
L um ponto, denominado D. O segmento AD ¢é a bissetriz do

angulo A.
A /p B c

Passo 5 — Com o0 compasso — centro em B, abertura qualquer,
tracar um arco de circunferéncia que intercepta os lados AB e BC,
em dois pontos, denominados R e S, respectivamente.

S i
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Passo 6 — Com o compasso — centro em R, abertura
qualquer, tracar um arco. Centro em S, mesma abertura
anterior, tracar um arco que intersepta o primeiro em um @
ponto denominado 2.

Passo 7 — Tragar um segmento de reta que ligue o vértice B ao
ponto 2 de intersecdo dos arcos até interseptar o lado AC em
um ponto, denominado E. O segmento BE é a bissetriz do
angulo B.

Passo 8 —Com o0 compasso — centro em C, abertura D
qualquer, tracar um arco de circunferéncia que intercepta o E

lados AC e BC, em dois pontos, denominados T e U, ()
respectivamente. 1

Passo 9 — Com o compasso — centro em T, abertura
qualquer, tracar um arco. Centro em U, mesma abertura
anterior, tracar um arco que cruze o primeiro em um ponto
denominado 3.
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Passo 10 — Tragar um segmento de reta que ligue o vertice C a intersecdo dos arcos no ponto
3, até interseptar o lado AB em um ponto, denominado F. O segmento CF ¢ a bissetriz do
angulo €. O ponto de intercecdo das alturas determinam o incentro do tridngulo, representado
por I.

Passo 11 — Tracar uma perpendicular a um dos lados do triangulo, a partir do ponto | — este
segmento seré o raio da circunferéncia inscrita ao triangulo.
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Construir as ALTURAS de um triangulo ACUTANGULO
e determinar o ORTOCENTRO

C
Passo 1 — Construir um triangulo acutangulo ABC qualquer.
c A B
Passo 2 — Com o compasso — centro em C, abertura qualquer,
tracar um arco de circunferéncia que intercepta o segmento
AB em dois pontos, nomeados D e E. (Advertir ao aluno
que, em alguns casos, pode ser necessario tracar um
: prolongamento do lado do triangulo, ou seja, a reta suporte
A —FE g 2o lado do triangulo).
C
Passo 3 — Com 0 compasso — centro em D e abertura maior
que a metade do segmento DE, tracar um arco. Centro em
E, mesma abertura anterior, tracar outro arco que intersepte D
0 primeiro, determinando o ponto 1, externo ao triangulo. R T e B
C

X
Passo 4 — Ligar C ao ponto 1, na intersec¢gdo dos arcos,

determinando o ponto Hi. O segmento CH, € a altura
relativa ao lado AB.

Passo 5 — Com o0 compasso — centro em A, abertura
qualquer, tracar um arco de circunferéncia que intercepta
0 segmento  BC em dois pontos, F e G. Nesse caso, €
necessario, tracar o prolongamento do lado — a reta
suporte do lado BC do triangulo.
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2
J\\ Passo 6 — Com o compasso — centro em G e abertura maior que a
metade do segmento FG, tracar um arco. Centro em F, mesma
¢ abertura anterior, tragar outro arco que intersepte o primeiro,
determinando o ponto 2 externo ao triangulo.

D H

A

X
Passo 7 — Ligar A ao ponto 2 na interseccdo dos arcos,
determinando o ponto Hz. O segmento AH, € a altura relativa

ao lado BC.

Como lembramos anteriormente, com as duas
alturas ja é possivel determinar o ortocentro.

Passo 8 —Com 0 compasso — centro em B abertura qualquer,
tracar um arco de circunferéncia que intercepta o segmento
AC em dois pontos, | e J. (Dependendo da abertura feita pelo
aluno, serd necessario tracar a reta suporte do lado AC do
triangulo).

Passo 9 — Com o compasso — centro em | e abertura maior que
ametade do segmento IJ, tracar um arco. Centro em J, mesma
abertura anterior, tragar outro arco que intersepte o primeiro,
determinando o ponto 3, externo ao triangulo.
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Passo 10 — Ligar B ao ponto 3, na interseccdo dos arcos, determinando o ponto Hs. O
segmento BH3 ¢é a altura relativa ao lado AC. O ponto O de intersecdo das alturas é o
ortocentro do triangulo.
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Construir as ALTURAS de um triangulo OBTUSANGULO
e determinar o ORTOCENTRO

Passo 1 — Construir um triangulo obtusangulo ABC
qualquer — sendo A o angulo obtuso.

Passo 2 —Tracar a reta suporte, r, do lado AB do tridngulo. Centro em C, abertura qualquer,
tracar um arco de circunferéncia que intercepta a reta suporte r em dois pontos, denominados
DeE.

Passo 3 — Com o compasso — centro em D, abertura maior que a metade do segmento DE,
tracar um arco. Centro em E, mesma abertura anterior, tracar um arco que intersepte o primeiro,
no ponto 1 externo ao triangulo.

o
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Passo 4 — Ligar C ao ponto 1, localizado
na intersecdo dos arcos, obtendo um
ponto, denominado  Hi no
prolongamento do ladoAB. O
segmento CH, ¢ a altura relativa ao lado
AB.

Passo 5 — Com 0 compasso — centro em
A, abertura qualquer, tracar um arco de
circunferéncia que intercepta o segmento
BC em dois pontos, denominados F e G.

Passo 6 — Com 0 compasso — centro em
G e abertura maior que a metade do
segmento FG, tragar um arco. Centro em
F, mesma abertura anterior, tracar um
arco que intersepte o primeiro em um
ponto, denominado 2, externo ao
triangulo.




Passo 7 — Ligar A ao ponto 2 da intersecao

dos arcos, obtendo um ponto em BC,

denominado Hz. O segmento AH, ¢é a

altura relativa ao lado BC.

Passo 8 -Com o compasso — centro em B,
abertura qualquer, tracar um arco de
circunferéncia que intercepta o segmento
AC em dois pontos, denominados | e J.
(Obs.: Dependendo da abertura feita pelo
aluno, sera necessario tracar a reta
suporte ao lado AC do triangulo).

Passo 9 — Com o compasso — centro em |
e abertura maior que a metade do
segmento IJ, tracar um arco. Centro em
J, mesma abertura anterior, tragcar um
arco que intersepte 0 primeiro,
determinando o ponto 3, externo ao
triangulo.

231
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Passo 10 — Ligar B ao ponto 3 na interse¢éo
dos arcos, obtendo um ponto no
prolongamento do lado AC denominado Hs
.0 segmento BH; é a altura relativa ao lado
AC.

Passo 11 - Prolongando-se as trés alturas H4, H, e H3, encontramos 0 ponto O de intercecéo
entre elas, que € o ortocentro do tridngulo.
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Construir as MEDIATRIZES de um triangulo e determinar o CIRCUNCENTRO

C

Passo 1 — Construir um tridangulo ABC qualquer.

A B

1 Passo 2 —Com 0 compasso — centro em A e abertura maior que a
metade do segmento AB, tracar um arco. Centro em B, mesma
abertura anterior, tragar outro arco que intersepte o primeiro em
dois pontos, denominados 1 e 2.

2>< 1

Passo 3 — Tragar uma reta que passe pela interseccao dos arcos
nos pontos 1 e 2 (denominar a reta por r). Esta reta é a mediatriz
relativa ao segmento AB. A 5

: 2X

>< Passo 4 —Com o compasso — centro em C e abertura maior
4 que a metade do segmento AC, tragar um arco. Centro em
A, mesma abertura anterior, tragar outro arco que intersepte
A B 0 primeiro em dois pontos, denominados 3 e 4.

Passo 5 — Tragar uma reta que passe pela interseccéo
dos arcos nos pontos 3 e 4 (denominar a reta por s) Esta
reta ¢ a mediatriz relativa ao segmento AC.

N
S
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Passo 6 — Com 0 compasso — centro em B e abertura
maior que a metade do segmento BC, tragar um
arco. Centro em C, mesma abertura anterior, tragar
outro arco que intersepte o primeiro em dois pontos,
determinando-os de 5 e 6.

Passo 7 —Tracar uma reta que passe pela interseccdo dos
arcos nos pontos 5 e 6, (denominar a reta por t). Esta reta
é a mediatriz relativa ao segmento BC. O ponto de
intersecdo das trés mediatrizes do triangulo determinam
o circuncentro, denominado D.

Passo 8 — Com o compasso — centro em D, raio DA (ou DB, ou DC tracar uma circunferéncia
— que obrigatoriamente passa pelos pontos (vértices) do triangulo. O circuncentro (D) € o
centro da circunferéncia circunscrita ao triangulo.
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ATIVIDADE Il - INVESTIGANDO AS CEVIANAS

Material necessario: | Papel A4 (branco), Régua, Compasso, Lapis e Borracha

e Conceituar as cevianas de um triangulo: mediana, bissetriz e al-
tura

Objetivos: e Compreender as caracteristicas desses segmentos

e Determinar o ponto de encontro das alturas, medianas e bissetrizes

e Estudar a mediatriz e determinar o incentro

e Realizar construcbes geométricas utilizando régua e compasso

Organizacao da turma: Grupos com, no maximo, quatro alunos
Tempo estimado: trés horas-aula
Ano de escolaridade: 8° ano do Ensino Fundamental
Conteudo abordado: Cevianas notaveis e pontos notaveis do triangulo.
Objeto do Conhecimento da Mediatriz e bissetriz como lugares geometricos,
BNCC: ConstrucGes geométricas
EFO8BMAL17, EFOBMA15, EFOBMA36MG e
Habilidades: EFOBMA3TMG

Situacgéo proposta:

Utilizar as constru¢fes com régua e compasso para investigar o0 comportamento das cevianas
notaveis e dos pontos de intersecao entre elas em diferentes triangulos.

(Adaptado do livro Matematica Vida — 72 série, de Bongiovanni, Vissoto e Laureano,
publicado em 1998).

Desenvolvimento:

Antes da apliacdo desta atividade, o professor deve fazer uma abordagem tedrica sobre o
tema, bem como introduzir conceitos de Desenho Geomeétrico, para que os alunos tenham
ferramentas necessarias para o bom desenvolvimento da atividade. A sugestdo € que o
docente ditribua os alunos em equipes e entregue uma folha de papel A4 para que seja
realizada cada uma das atividades separadamente. Durante a realiza¢do da atividade, espera-
se do professor uma atitude de incentivo e encorajamento das equipes, com o intuito de que
eles possam levantar hipdteses, debater e, por fim, concluir suas observacdes, sem que 0
professor, entregue os resultados antecipadamente. Em cada uma das atividades, foi exposto

0 que se espera dos alunos.
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E uma ceviana?

Desenhe um triangulo ABC qualquer.

a) Marque o ponto médio da base.

b) Trace uma reta perpendicular que passe pelo ponto médio.

c) Qual é nome dado a essa reta?

d) Troque sua construcdo com a do colega, o triangulo que ele construiu € idéntico ao seu?
e) O que vocé pode falar acerca da reta por ele construida?

f) Esta reta passou por um dos vértices? Devolva a construcdo ao colega.

g) Pergunte as outras equipes se 0 mesmo do item f aconteceu com eles. Anote.

h) Essa reta pode ser considerada como uma ceviana? Por qué?

i) Repita o procedimento do item b, as trés mediatrizes se encontram em um unico ponto?

j) Qual é nome dado a esse ponto?

Observacao: Nesta atividade, almeja-se que os alunos cheguem a concluséo de que a mediatriz
néo satisfaz as condicOes para ser classificada como uma ceviana, mesmo que possa acontecer,
em alguns casos especias, € nomeiem o0 ponto de intersecdo como circuncentro.

O docente pode prosseguir com a atividade, indicando que o circuncentro é o centro da
circunferéncia circunscrita no triangulo e que essa circunferéncia contém todos os vértices do
tridngulo e que, por consequéncia, a distancia entre o circuncentro e qualquer um dos vértices,

¢ a mesma.

Investigando o ponto de interse¢do das medianas

Desenhe um tridangulo ABC qualquer e trace as medianas relativas a dois lados:

a) Qual é nome dado ao ponto de encontro desses segmentos?

b) Troque sua construcdo com a do colega e verifique se a mediana relativa ao terceiro lado
passa também passa por este ponto.

c) O ponto de intersecédo € interno ou externo ao triangulo?

d) Ele pode coincidir com algum dos veértices ou dos lados? Por qué?



f)

9)
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Utilizando uma régua graduada meca os segmentos de reta que partem do ponto G e
encontra os vértices e os lados do triangulo. Anote e depois devolva a construgdo ao
colega.

Compare os resultados encontrados com os dos seus colegas de grupo. Foi observado
um padrdo? Qual?

O que esse padréo sugere?

Observacao: Nesta atividade, é esperado que os alunos possam chegar a conclusdo de

que o baricentro divide as medianas em dois segmentos que estdo na razdo de 2 para 1.

Investigando o ponto de intersec¢ao das bissetrizes internas

Desenhe um triangulo ABC qualquer e trace as bissetrizes relativas a dois lados:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

9)

Qual é nome dado ao ponto de encontro desses segmentos?

Troque sua construcdo com a do colega e verifique se a bissetriz relativa ao terceiro lado
passa também passa por este ponto.

O ponto de intersecdo é interno ou externo ao triangulo?

Ele pode coincidir com algum dos vértices ou dos lados? Por qué?

Trace um segmento de reta perpendicular a base do triangulo, que passe pelo ponto I.
Repita o processo com os demais lados. Utilizando uma régua graduada meca 0s esses
segmentos. Anote e depois devolva a construcéo ao colega.

Trace uma circunferéncia com centro em | e que tenha como raio segmento tracado na
letra e. Compare o0s resultados encontrados com os dos seus colegas de grupo. Foi ob-
servado um padrdo? Qual?

O que esse padréo sugere?

Observacao: Nesta atividade, objetiva-se que os alunos concluam que o incentro esta a

mesma distancia dos trés lados do tridangulo. O docente pode prosseguir com a atividade, indi-

cando que o incentro é o centro da circunferéncia inscrita no triangulo e que ele estd a mesma

distancia dos trés lados do triangulo.
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Investigando as alturas de um triangulo

Desenhe trés triangulos ABC, um acutangulo, um retangulo e um obtusangulo:

a)
b)
c)
d)
e)

Trace a altura relativa a um dos lados, em cada um dos triangulos.

Observe a localizacdo da altura em cada um deles.

A altura pode coincidir com algum dos lados? Em que situagdo? Por qué?

Quais sdo as outras localizacdes possiveis da altura em relacéo ao triangulo?

Compare os resultados encontrados com os dos seus colegas de grupo. Foi observado
um padrdo? Qual?

O que esse padréo sugere?

Observacao: Nesta atividade, espera-se que os alunos cheguem a seguinte concluséo:

a altura pode ser interna ou externa ao triangulo e, até mesmo, coincidir com uns lados, depen-

dendo do triangulo tragado.

Investigando o ponto de intersecdo das alturas de um triangulo

Utilize as construcdes realizadas na atividade de investigacdo das alturas para responder 0s

questionamentos abaixo:

a)
b)
c)

d)

9)

h)

Trace a altura relativa ao lado em cada um dos triangulos.

Qual é nome dado ao ponto de encontro desses segmentos?

Troque sua construcdo com um colega e verifique se a altura relativa ao terceiro lado
passa também passa por este ponto.

O ponto de intersecéo é interno ou externo aos triangulos?

Ele pode coincidir com algum dos vértices? Em que caso?

Anote as constatacdes dos itens d e e, depois devolva a construcéo ao colega.
Compare os resultados encontrados com os dos seus colegas de grupo. Foi observado
um padrdao? Qual?

O que esse padrao sugere?
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Observacédo: Com esta atividade, pretende-se que os alunos percebam que o ortocentro pode

ser um ponto interno ou externo ao triangulo, bem como coincidir com o vértice do angulo reto,

dependendo do triangulo tracado.

Investigando o que acontece nos triangulos isésceles e equilatero

1) Desenhe um triangulo isésceles ABC, de modo que o lado AB seja igual ao lado AC .

d)

Trace a altura, mediana e bissetriz interna relativa a base do tridangulo.

O que voceé observa?

Compare os resultados encontrados com os dos seus colegas de grupo. Foi observado
um padrao? Qual?

O que esse padréo sugere?

2) Desenhe um triangulo equilatero ABC.

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Trace as trés alturas, medianas e bissetrizes internas do triangulo.

O que voceé observa?

Marque o ponto de encontro desses segmentos.

O que voceé observa?

Compare os resultados encontrados com os dos seus colegas de grupo. Foi observado
um padrdo? Qual?

O que esse padrdo sugere?

Observacao: Nesta atividade, é esperado que os alunos constatem que, no triangulo isésceles,

as trés cevianas notaveis relativas a base coincidem e que, no triangulo equilatero, pelo fato de

as trés alturas, as trés medianas e as trés bhissetrizes internas coincidirem, o baricentro, incentro

e ortocentro também coincidem em um dnico ponto.
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3.3.1 GeoGebra

O GeoGebra é um software de geometria dindmica gratuito que combina construgdes
geométricas, algebricas, graficos, calculos e tabelas em um s6 ambiente. Sua interface é simples
e pode ser utilizado tanto no computador como no celular. Outro ponto a ser abordado, consiste
na utilizacdo desta ferramenta para a producdo de atividades/aplicativos interativos os quais
podem ser disponibilizados no dominio GeoGebra como também em paginas da WEB.

Nas construgdes propostas nesta secédo, utilizaremos apenas a janela de visualizacao,
onde aparecem as construcgdes graficas. Dependendo da turma, o professor podera usufruir dos
demais recursos que o programa disponibiliza.

Antes de iniciar as atividades, o professor deve explorar com os alunos as janelas e suas
ferramentas. Caso necessite de um material de apoio, podera acessar o minicurso®!
desenvolvido pelos integrantes do Grupo PET Matematica - Programa de Educacédo Tutorial,
sob a orientacdo da Professora Dra. Carmen Vieira Mathias, da Universidade Federal de Santa

Maria.

ﬁofessor, \

Utilizamos a versado off-line do GeoGebra Classic 6, para fazer o

download e instala-lo no seu computador ou no Laboratério de
Informatica, caso a escola o0 possua basta acessar o endereco

eletrbnico www.geogebra.org e clicar na aba Baixar Aplicativos —

fazendo isto, aparecerdo os aplicativos disponiveis para download.
Em seguida, selecione o GeoGebra Classic 6, e 0 programa sera
automaticamente baixado em seu computador — siga 0S passos
indicados pelo aplicativo para instalacao. /

11Dispom’vel em: https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/783/2020/02/Apostila_GeoGebra.pdf. Acesso em: 02.
jan. 2021.



https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/783/2020/02/Apostila_GeoGebra.pdf
http://www.geogebra.org/
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Ao acessar a tela inicial do GeoGebra, o usuério visualiza uma gama de funcionalidades

distribuidas na Barra de Menus, Barra de Ferramentas, Janela de Algebra, Caixa de Entrada,

Janela de Visualizacéo e Lista de Comandos.

A Barra de Ferramentas é composta por onze janelas ou icones, que concentram todas

as ferramentas e comandos necessarios, para construcéo de figuras geométricas. O contorno em

destaque indica que o icone esta ativo (figura 42).

Figura 42 — Barra de Ferramentas

B SCISIPANEIE

Fonte: Adaptado do GeoGebra

Na figura 43, apresentamos algumas das funcionalidades que serdo Uteis nesta secéo.

Figura 43 — Janela de Visualizagéo do GeoGebra Classic

Janela 8
Janela 5 — Janela 6 =y
Janela 1 | :_:-. Poligono I (») Circulo dados Centro ‘(_-.. Angulo

[} Mover

Janela 2

e Um de seus Pontos

Neste item, pode-se configurar os

(#) circulo: Centro & Raio
elementos da figura, como também

A

o ' Ponto

«™) Ponto em Objeto
‘/'Vinculaf Desvincular Ponto

,\A\’“ Intersecéo de Dois Objetos

L : Ponto Médio ou Centro
.

Janela 3

alterar algumas caracteristica, tais
como. cor, esfilo e exibicio.

Exibe e oculta a
malha e 0s eixos.

E‘anela de Visualizag@

Anguto
Soelecion ks Ponics ou duas mias ARTA

G- B E NN KDY K

/ Reta

< Segmento

~~ Semirreta

r:-__f Reta Perpendicular
< Mediatriz

.:. Bissetriz
Janela 4

Ao selecionar uma
ferramenta, aparecera
neste campo a acdo
que o usuario devera
executar na Jarnela de

Visualizacdo.

Diminui o zoom

Aumenta o zoom

Fonte: Adaptado do GeoGebra
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3.3.2 Estudo das cevianas notaveis por meio do GeoGebra

TRACANDO AS CEVIANAS NO GEOGEBRA
Orientagao Inicial:

Professor, esta proposta é composta por trés atividades, seria interessante que
antecipadamente a utilizacdo do GeoGebra, que faca uma reflexdo a respeito do uso do
Desenho Geométrico em suas aulas (ou que os alunos ja tenham realizado as atividades
propostas na sequéncia anterior).

Sugerimos, que seja feita uma abordagem tedrica sobre o tema, bem como realizar
algumas construcdes simples, utilizando o GeoGebra: como de segmetos de reta,
circunferéncias, ponto medio de um segmento, mediatriz, perpendiculares, angulos,
bissetrizes, triangulos para que, assim, os alunos tenham ferramentas necessarias para o bom
desenvolvimento da atividade. Explore as semelhancas das figuras feitas no geogebra com
as que eles relizaram com régua e compasso. O preparo é longo e demanda um planejamento
durante todo o ano letivo, mas os resultados podem ser satisfatérios.

Material necessario: | Computador com software Geogebra instalado.

e Conceituar as cevianas de um tridngulo: mediana, bissetriz e al-
tura

e Compreender as caracteristicas desses segmentos

e Determinar o ponto de encontro das alturas, medianas e bissetrizes

e Estudar a mediatriz e determinar o incentro

e Realizar construcfes geométricas utilizando o GeoGebra.

Objetivos:

Organizacdo da turma: | Em duplas
Tempo estimado: trés horas-aula
Ano de escolaridade: 8° ano do Ensino Fundamental
Conteudo abordado: Cevianas notaveis e pontos notéveis do tridngulo.
Objeto do Conhecimento da Mediatriz e bissetriz como lugares geometricos,
BNCC: Construcbes geométricas
EFO8MAL7, EFO8MA15, EFOBMA36MG e
Habilidades: EFOBMA3TMG

Situacéo proposta:
Utilizar as construcGes com GeoGebra, para compreender o conceito geométrico de cevianas
notaveis e dos pontos de intersecdo entre elas em difentes triangulos.
Desenvolvimento:

Realize junto aos alunos a construcdo das alturas, medianas e bissetriz com seus
respectivos pontos de intersecdo, depois promova debates utilizando as atividades
investigativas. Caso seja necessario, apresente 0 passo a passo das construcdes.

Explicaque aos alunos que a mediatriz ndo é classificada como uma ceviana, mas,
devido ao encontro das trés mediatrizes ser o centro da circunferéncia circunscrita a um
triangulo, a mediatriz se faz importante no estudo da Matematica (a realizacdo deste topico
fica a critério do leitor).

Obs.: As figuras presentes nesta atividade foram produzidas pelos autores no software
GeoGebra.
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ATIVIDADE I - Passo a passo da construcao das bissetrizes e do incentro
de um triangulo qualquer no GeoGebra

Passo 1 — Construcdo de um triangulo ABC qualquer. DR EERREI R N

Na janela 5, ativar a ferramenta «— = ~2199M9 ¢ clicar

em trés ponto A, B e C, ndo colineares e, por Gltimo, clicar
sobre o ponto A novamente. g

Passo 2 — Construcédo das bissetrizes relativas aos angu-
los4, BeC.

- . .
] 2 -+, Bissetriz )
Na janela 4, ativar a ferramenta e clicar
sobre os vértices A, B e C, nesta ordem. Posteriormente,

clicar sobre os vértices B, C e A e, por Ultimo, nos Vvértices,
C,AeB.

Obs.: Ndo alterar a ordem proposta para 0s Vértices.

Passo 3 — Determinacéo do o ponto intersecdo D, E e F
das bissetrizes com o lado oposto.

" . " Intersecéo de Dois Objetos
Na janela 2, ativar a ferramenta
e clicar sobre o cruzamento das retas h, f e g, com os lados

BC , AC e AB , determinando, assim, os pontos D, E e F,
respectivamente.

Passo 4 — Determinacdo das cevianas AD, BE e CG, d0 [i]~ .- = - o o 4 o = 4 a

triangulo.

i . 2 Se g
Na janela 3, ativar a ferramenta *~ “€9MeNO g clicar -
nos pontos A e D, B e E e, por altimo, nos pontos C e F.
Para esconder as retas, clicar com o botédo direito do mouse -

nas retas h, f e g, e desativar a opgdo - Exibr Objeto

L2
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Passo 5 — Determinagdo do ponto de intersecdo entre as bissetrizes.

Na janela 2, ativar a ferramenta < olol<lk = o

[ ]
o
4

>X/ Intersecao de Dois Objetos i
e clicar sobre o cruza-

mento das cevianas AD , BE e CF — aparecera um
ponto G, clicar com o bot&o direito do mouse sobre

ele e, utilizando a fungao T3 RENOMea" 6 renomear j |
como | — determinando-se, assim, o ponto I (incen- ‘ .
tro).
Aproveitar este momento para destacar este ponto alterando seu tamanho e cor.

Passo 6 — Determinando o raio e a circunferéncia com centro 1.
-Na janela 4, ativar a ferramenta

QI

% _ Reta Perpendicular .
— " e clicar no ponto | e no lado

BC do triangulo. Fazer o mesmo com os outros dois
lados.

-Na janela 2, ativar a ferramenta
>\" Intersec&o de Dois Objetos

e clicar sobre aretasl e o i

lado BC do triangulo, assim, sera criado o ponto G.

Repetir 0 mesmo processo, para criar os pontos H e J, sob os lados AC e AB, respectiva-
mente.

- o

\
&
ye)
'

. : » g
-Na janela 3, ativar a ferramenta *  “°9Mento ¢

clicar nos pontos | e G, | e H e, por ultimo, nos pontos
I e J. Para esconder as retas, clicar com o botdo direito
do mouse sobre as retas I, m e n, e desativar a opcao
#®. Exibir Objeto

Clicar com o botéo direito do mouse sobre o seg-

— : v Configuracbes
mento IG , dep0|s, na opcao €

alterar seu nome (raio), cor e estilo, repetir esse processo com 0s outros dois segmentos. Por
ualtimo, clicar sobre os pontos G, H e J, e desativar a
fungéo Exibir Rétulo (k)4 2 P OO &L N 2 Q=

e

- 0 =

-Por fim, na janela 2, ativar a ferramenta

t::} Circulo dados Centro e Um de seus Pontos .
= e clicar

sobre os pontos | e G, pé da perpendicular no seg-
mento BC , tracado anteriormente. Uma circunferén-
cia d sera criada. Na opcdo configuracfes, mudar a
cor da circunferéncia.
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Investigando as propriedades do incentro

Nossa recomendacdo € que o professor, utilizando a construcdo realizada com o auxilio

do GeoGebra, leve os alunos a investigarem as propriedades das bissetrizes e do incentro.

Neste sentido, sugerimos que o professor proponha aos alunos as tarefas:

a)

b)

Habilite e desabilite as bissetrizes. Perguntas: E correto afirmar que, para encontramos
0 incentro de um tridngulo, basta obter a intersecdo entre as bissetrizes internas relativas

a dois angulos? Por qué?

& Angulo o
Utilizando a ferramenta g meca os angulos A4, B e € do triangulo. Com a

mesma ferramenta, meca os angulos seccionados pelas bissetrizes. O que vocé observa?
Movimente os pontos A, B e C, alterando a forma do triangulo. O que vocé observa em
relacéo ao incentro? E em relacdo as bissetrizes?

Meca os raios. O que podemos concluir?

Proponha aos alunos que realizem a construcdo das bissetrizes e incentro do triangulo,
recorrendo as ferramentas Ponto Médio ou Centro e Mediatriz. Depois, discuta os con-

ceitos utilizados e qual a diferenca da construcéo realizada anteriormente.

Para o Professor - caso encontre alguma dificuldade em relacdo a construcao, esta ati-

vidade também podera ser realizada como o applet disponivel em:

https://www.geogebra.org/m/dgsn3ndg. Acesso em: 02. jan. 2021.



https://www.geogebra.org/m/dgsn3ndq
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ATIVIDADE II- Passo a passo da construcdo das medianas e do baricentro
de um triangulo qualquer no GeoGebra

i
o,
i

Passo 1 — Construgdo de um triangulo ABC qualquer. .~~~ 7 77% 777

.___ .
Na janela 5, ativar a ferramenta +— = © 29910 ¢ clicar

em trés ponto A, B e C, ndo colineares e, por ltimo, clicar b |
sobre o0 ponto A novamente. T

Passo 2 — Determinacao do ponto médio dos segmen- e
tos AB, BC e AC. y : .

Na janela 2. Ativar a ferramenta g

«" Ponto Médio ou Centro . S gl N
i e clicar sobre os lados AB, BC / 2

e AC do tridngulo, os pontos D, E, e F foram criados.

Passo 3 — Determinagéo das cevianas AD, BE€ CF,d0 ("7 .y v voe o oo
triangulo.

Na janela 3, ativar a ferramenta g e clicar
nos pontos A e D, B e E e, por Gltimo, nos pontos C e F,
assim, aparecerdo as trés medianas.

Segmento

Clicar com o botdo direito do mouse sobre as medianas

e L S
AD, BE e CF, e desativar a opgao Exibir Rotulo ’

depois, alterar a cor desses segmentos.

Passo 5 — Determinacdo do ponto de intersecdo entre " ., Lo e L

as medianas. < e
. . 2 Int 40 de Dois Objet
Na janela 2, ativar a ferramenta "~ o
clicar sobre o cruzamento das cevianas AD, BE e CF.
Clicar com o botéo direito do mouse no ponto G em utili-

zando a fungao 1A REMOMear ranomes-lo para I — deter-

minando, assim, o ponto G (baricentro).

Aproveitar este momento para destacar este ponto, alterando seu tamanho e cor.
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Investigando as propriedades do baricentro

Na mesma linha anterior, também trazemos como proposta que o professor, utilizando a
construcgdo realizada com o auxilio do GeoGebra, leve os alunos a investigarem as propriedades

das medianas e do baricentro.
Sugestdo de tarefas:

a) Habilite e desabilite as medianas. E correto afirmar que para encontramos o baricentro
de um tridngulo, basta obter a intersecdo entre as medianas relativas a dois lados? Por
qué?

b) Usando a ferramenta segmento, meca a distancia GA e GD. Vocé consegue observar
alguma relagdo entre elas?

c) Repita o procedimento do item anterior e meca a distancia GB e GE e, depois, GC e GF.
E possivel perceber alguma relagio entre os pares de medidas? Qual?

Dica: para facilitar a observacdo, construa uma tabela com os dados.
d) Movimente os vértices A, B e C, do triangulo e veja se esta relacdo se mantém. Discuta

com seus colegas sobre 0 que perceberam com a movimentacdo dos vértices.

Para o Professor - caso tenha alguma dificuldade na construcao, esta atividade também
podera ser realizada como o applet disponivel em: https://www.geogebra.org/m/shtpgmvs.
Acesso em: 02. jan. 2021.



https://www.geogebra.org/m/shtpgmvs
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ATIVIDADE IlI - Passo a passo da construcdo das alturas e do ortocentro
de um triangulo qualquer no GeoGebra

fel
111

Passo 1 — Construgao de um triangulo ABC qual- (-

quer. . .
tx_ ] :

Na janela 5, ativar a ferramenta |~ Poligono .l \

que em trés ponto A, B e C, ndo colineares e, por ultimo,

clicar sobre o ponto A novamente.

Passo 2 — Tragado da reta suporte dos lados do triangulo ABC.

Na janela 3, ativar a ferramenta - e clicar ! mo -

nos pontos A e B, serd criada a reta f. Em seguida, clicar A

sobre os pontos B e C e, por ultimo, nos pontos C e A, [EEEN

criando respectivamente as retas g e h. Depois clicar / i

com o botdo direito do mouse sobre a reta suporte do / Sy

segmento BC, e em seguida, na opgao i Ay [

Configuracbes
e alterar seu nome (r, set), e es-

tilo (-----), repetir 0 mesmo processo com as outras duas retas.

Passo 3 — Criacao das trés retas suporte, perpendiculares, que passam pelos vértices do
triangulo e do lado oposto a ele (que contém as alturas do triangulo).

Na janela 4, ativar a ferramenta

L ] -
_\ - Reta Perpendicular i —
—\ eclicarsobreoponto (1. - s nme e Q=

A e no lado BC do triangulo (em seguida, apare-  * 30 L :
cera a reta f). Utilizando a mesma ferramenta, cli- /T\\ Foi

car no ponto B e no lado AC e, por Gltimo, no A

ponto C e no lado AB, assim, serdo exibidas as re- BN i 2
tasgej. /

Clicar com o botéo direito do mouse sobre areta f, - Pl
que é perpendicular ao segmento BC, depois na op- :

y Configuracdes
cdo e alterar seu nome (h),

cor (azul) e estilo (-----), repetir o mesmo processo com as outras duas retas, nomeando-as, de
h1 e hy, respectivamente.
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Passo 4 — Determinacgéo do ponto de intersecao entre as retas perpendiculares e dos la-
dos dos triangulos (este ponto € denominado pé da altura).

€7 GeoGebrs Classic o %

Na janela 2, ativar a ferramenta

2 Intersecdo de Dois Objetos .
2 e clicar sobre aretah e /;'\\ i
> Yal -a . TN P
no lado BC do triangulo, aparecera o ponto D. Re- " . // -
petir 0 processo e serdo gerados os pontos E e F. o
//"’ : = "
,,,,,,,,, 3 7;_;____.‘.5-____ Ny Llollodaed

Passo 5 — Determinacéo das cevianas AD, BE e CF, do triangulo.

€2 GeoGebra Classic - o x

Na janela 3, ativar a ferramenta NP NN NE Q=

A g . y j\s it -
" SEAMeNto g clicar nos pontos Ae D, Be C .

E, e, por Gltimo, nos pontos C e F, assim, apare-
cerdo as trés alturas do triangulo.

Clicar com o botdo direito do mouse sobre as al- b
turas AD, BE e CF, e desativar a opgao

Exibir Rétulo : : #
, depois, alterar a cor des-

ses segmentos para azul. A

&£ Angulo

Utilizando a ferramenta (Janela 8), clicar sobre os pontos C, D e A, nesta ordem.
Posteriormente, clicar sobre os pontos C, E e A e, por ultimo, nos pontos A, E e B. Em seguida,
clicar, com o botdo direito do mouse, sobre os angulos formados e desativar a opcdo

Exibir Rotulo

Obs.: N&o alterar a ordem proposta para 0s Vvértices.

Passo 6 — Determinacdo do ponto de intersecdo entre as alturas.

Na janela 2, ativar a ferramenta WISV EQE Sl SR IINEIL, 2=

>ﬁ" Intersecao de Dois Objetos )
e clicar sobre o cruza-

mento das cevianas AD, BE e CF. Clicar, com 0
botdo direito do mouse, sobre o ponto G e, utili-
zando a funcao 1A REMOmear g renomeie para H
— determinando, assim, o ponto H (ortocentro).

Aproveitar este momento para destacar este ponto

alterando seu tamanho e cor (vermelho).
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Investigando as propriedades do ortocentro

Mais uma proposta de atividade utilizando a construcao realizada com o auxilio do GeoGe-

bra, para que os alunos investiguem as propriedades das alturas e do ortocentro do triangulo.
Sugestao:

e) Habilite e desabilite as alturas. E correto afirmar que para encontramos o0 ortocentro de
um tridngulo, basta obter a intersecéo entre as alturas relativas a dois lados? Por qué?

f) Movimente os pontos A, B e C, alterando a forma do triangulo, de modo que ele seja
retdngulo, acutangulo e, depois, obtusangulo. O que vocé observa em relacéo as alturas
em cada um dos tridngulos? E em relacédo ao ortocentro? Anote.

g) Discuta com seus colegas e com o professor suas observacdes.

Para o Professor - caso tenha alguma dificuldade na construcdo, esta atividade também
podera ser realizada como o applet disponivel em:

https://www.geogebra.org/m/mvtdur9g. Acesso em: 02. jan. 2021.



https://www.geogebra.org/m/mvtdur9q
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Consideracoes Finais

E _ ]

Como ja dito inicialmente, esse material foi elaborado com o objetivo de ser utilizado
em cursos de licenciatura em Matematica, nos cursos de formagdo continuada e para os profes-

sores que atuam no Ensino Basico.

Esperamos que a abordagem historica e as sugestdes de atividades possam trazer novos
caminhos para o ensino e a aprendizagem da Geometria e, especialmente, do tdpico triangulos

e suas cevianas.
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