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EU VEJO AS RETAS SE ENCONTRANDO NO INFINITO, E AGORA?
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Resumo: Este trabalho é parte do material analisado em uma pesquisa para a dissertacéo
de mestrado que objetivava compreender como professores da rede publica do Estado do
Parana reagiram a inclusdo das Geometrias ndo-euclidianas no Curriculo da Educacao
Bésica do Estado do Parana no final de 2006. O objetivo principal desse artigo é analisar as
respostas dadas pelos professores participantes de uma oficina sobre Geometrias néo-
euclidianas a duas perguntas feitas a eles envolvendo a nogéo de Geometria Projetiva.
Palavras-chave: Geometrias ndo-euclidianas; Educacdo Matematica; Professores.

Introducéo

Este artigo traz uma andlise dos obtidos durante a pesquisa de mestrado
denominada “A inclusdo das Geometrias ndo Euclidianas no curriculo da Educacdo
Basica” (Santos, 2009), desenvolvida durante os anos de 2008 e 2009. O objetivo inicial do
trabalho era compreender como professores da rede publica do Estado do Parana reagiram
a inclusdo das Geometrias ndo-euclidianas nas Diretrizes Curriculares para Educacdo
Basica (DCE) no final de 2006. A proposta das DCE para Geometrias ndo-euclidianas na
Educacao Basica ndo se refere apenas as geometrias que historicamente sdo denominadas
como tais, ou seja, a Geometria Hiperbdlica e a Eliptica, mas, a qualquer geometria que
negue pelo menos um dos cinco postulados de Euclides. Isto significa que dentre outras
geometrias, a proposta se refere a Topologia, a Geometria Projetiva, a Geometria dos
Fractais e a Geometria Esférica.

! Professora da Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras de Campo Mouréo (FECILCAM)
— tsecorun@hotmail.com.

2 Professor da Universidade Estadual de Maringa (UEM) —vsfranco@uem.br
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Os dados da pesquisa foram obtidos por meio de questionarios respondidos por
professores e observacgdes realizadas durante os seis encontros de quatro horas, em uma
oficina sobre as Geometrias ndo-euclidianas. Essa oficina foi oferecida pelo Ndcleo
Regional de Educacdo de Maringd em parceria com a Universidade Estadual de Maringa.
Participaram da pesquisa cinquenta professores da rede publica de ensino.

O primeiro encontro foi iniciado com um breve historico da Geometria Euclidiana
seguido da apresentacdo dos cinco axiomas e dos cinco postulados, equivalentes as no¢ées
comuns e postulados que estdo formulados no livro | dos Elementos de Euclides, e
posteriormente resultados que sdo desta geometria. O segundo encontro do curso foi
marcado pela apresentacdo de conceitos topolégicos possiveis de serem trabalhados na
Educacao Basica. O terceiro focalizou a Geometria Projetiva, seu histérico e sua ligacéo
com a arte. O tema do quarto encontro foi a constru¢do matematica da Geometria Projetiva
com a apresentacdo de problemas da Geometria Euclidiana, que puderam ser resolvidos de
uma maneira concisa e elegante, com a formalizacdo propiciada pela Geometria Projetiva.
O quinto encontro foi feito uma apresentacdo da Geometria Hiperbdlica e da Geometria
Esférica. O foco do sexto encontro foi a apresentacdo da Geometria Fractal.

Aplicamos sete questionarios a todos os cinquenta professores participantes. Neste
trabalho relatamos as respostas dadas pelos professores a duas perguntas, uma feita no
inicio do terceiro encontro e outra no inicio do quarto encontro. A primeira pergunta foi
feita antes de o conteldo topico Geometria Projetiva ser ministrado e a segunda apds. A
andlise foi realizada de acordo com a metodologia da Anélise de Conteido (MORAES,
1999).

As perguntas foram as seguintes:

e Primeira pergunta: “Quando estamos em uma estrada reta temos a impressao que as
laterais da estrada se encontram em um ponto mais distante aos nossos olhos. Um
curioso aluno, atento a sua aula onde vocé definia o conceito de retas paralelas,
questionou se a impressdo que ele teve nessa estrada pode leva-lo a afirmar que
duas retas paralelas se encontram no infinito. O que vocé diria a esse aluno e como
explicaria isso a ele?”.

e Segunda pergunta: “Vocé lembra da questdo colocada no Gltimo questionario?

‘Quando estamos em uma estrada reta temos a impressao que as laterais da estrada
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se encontram em um ponto mais distante aos nossos olhos. Um curioso aluno,

atento a sua aula onde vocé definia o conceito de retas paralelas, questionou se a

impressdo que ele teve em uma estrada reta pode leva-lo a afirmar que duas retas

paralelas se encontram no infinito. O que vocé diria a esse aluno e como explicaria

isso a ele? > Vocé mudaria a maneira de explicar o fato a seu aluno? O que vocé

diria a ele?”.

Analise da primeira pergunta

Ao responder a primeira pergunta os professores ndo haviam estudado o topico de

Geometria Projetiva assim existia a possibilidade que os professores ndao admitissem a

existéncia de outras geometrias, e afirmassem com base nos seus conhecimentos de

Geometria Euclidiana que o encontro de duas retas paralelas ndo seria possivel. N&o

abrindo espago para uma conversa mais franca com o aluno que levantou a questéo.

Explicacbes que os professores

dariam para o aluno que teve a

Excertos de

respostas dadas pelos

Comentarios

impressao que as retas paralelas professores.
se encontram no infinito.
9 professores disseram que nao | “. ao ver esta | Estes professores
saberiam o que responder para este | pergunta percebi o0 | deixariam o aluno
aluno. guanto tenho | sem resposta.
dificuldade de | Admitindo que ndo
compreensdo quanto a | saberiam o  que
Geometria N&o- | responder.
euclidiana.”
Diriam ao aluno | “No infinito elas se | Para estes professores
que as retas se | encontram pois a|em uma superficie
encontram, pois | superficie € curva | curva as retas
a superficie em | (abaulada).” paralelas se
11 professores | que vivemos é | “Por ser uma | encontram no infinito.
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afirmaram que | curva. superficie curva as| Como ser4 a

retas paralelas | (6 professores) | duas retas se | superficie que eles

se encontram encontram no | imaginam?

no infinito, dos infinito.”

quais: Afirmaram Pode-se supor que

apenas que duas

“Duas retas paralelas

estes professores néo

retas paralelas se | se  encontram  no | conhecam 0 conceito
encontram  no | infinito.” de retas paralelas.
infinito.

(3 professores)

Diriam que, no | “Diria que na | Como os professores
imaginario, 0 | imaginagao, como | ndo sabiam o0 que

encontro de duas
retas seria
possivel.

(2 professores)

perspectiva sim, pois
demonstrar o infinito
é impossivel.
“Imaginariamente

isso seria possivel.”

responder deram uma
resposta que usa a
imaginacdo, no qual

tudo é possivel.

30 professores
afirmaram que
retas paralelas
néo se
encontram, dos

quais:

Diriam ao seu
aluno que retas
paralelas ndo se
encontram.

(10 professores)

“Que  duas retas
quando paralelas
possui  sempre a

mesma distancia entre

elas, portanto nunca

poderiam se
encontrar.”

“Se as vretas sdo
paralelas, nao

’

acontece o encontro.’

Estes professores
mostraram conhecer a
de

paralelas, no entanto

definigéo retas
ndo abriram para o
debate a questdo que o
aluno levantou.
Impondo os conceitos
da

Euclidiana

Geometria
como

verdade absoluta.

Argumentariam

com seus alunos

“llusdo otiptica temos

varias atividades

Estes professores

também ndo admitem
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que ele teve|desse tipo para |0 encontro de retas
apenas uma | mostrarmos aos | paralelas, mas com o

’

de

responder a pergunta

ilusdo de optica. | alunos.’ objetivo tentar

(20 professores) | “Devido o ponto onde

se encontra e a ilusdo | do aluno, diz a ele que

’

de otica.’ foi apenas uma ilusao

de otica.

Anélise a posteriori da primeira questao

As repostas da primeira questdo mostram que a grande parte dos professores ndo
admite o encontro de retas paralelas, mostrando assim conhecerem a definicdo de retas
paralelas. Como ja esperdvamos 0s professores mostraram uma forte ligacdo com a
Geometria Euclidiana e uma dificuldade em aceitar fatos e visées que ndo se encaixem nos
conceitos desta geometria.

[...] no caso da geometria, uma tradig&o persistente limita as experiéncias
dos jovens, durante muitos anos — porventura todo o ensino basico e,

portanto toda a vida para quase todos — a meia ddzia de figuras planas e a
meia dizia dos chamados “solidos geométricos”.(VELOSO, 2008, p.18).

Uma questdo que ndo foi levantada na analise a priori faz referéncia ao nimero de
professores que disseram que ndo saberiam que resposta dar a esse aluno. Outro fato que
nos surpreendeu foram os professores que afirmaram que as retas paralelas se encontram
no infinito, pois a superficie em que vivemos é curva. Como estes professores imaginam

retas paralelas em uma superficie curva? Como eles pensam nesse encontro?

Analise da segunda questao

Ja na segunda vez que responderam a pergunta os professores poderiam se
confundir com os conceitos da Geometria Projetiva, admitindo um ponto de encontro de
retas paralelas. Esperdvamos encontrar muitas citacbes de ponto de fuga, linha do

horizonte, mas ndo com conceitos suficientemente construidos pelos professores.
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ExplicacGes que os Excertos de respostas dadas Comentarios

professores dariam para o pelos professores.
aluno que teve a impressao
que as retas paralelas se
encontram no infinito

3 professores disseram que ndo | “... por falta de seguranca e | Por falta de

saberiam o que responder para | aprofundamento tedrico na | seguranca,
este aluno geometria ndo euclidiana.” continuamos a
encontrar professores
que admitiram que
ndo saberiam o que
responder para 0

aluno.

Diria ao aluno | “Diria que no infinito ela se | Sera que este
que as retas se | encontram. Poderia usar uma | professor tentou
encontram, pois a | superficie curva para mostrar | desenhar duas retas
superficie em | ai a linha do horizonte onde | paralelas em uma bola
que vivemos € |ela jA& se  mostraria | e imaginar o encontro
16 curva. aproximando. (bola | delas? Como  este
professores (1 professor) grande).” professor imagina
afirmaram uma reta paralela em
que retas uma superficie curva?
paralelas Afirmaram “Fu diria que sim, que elas se | Embora tente usar 0s
se apenas que duas | encontram no infinito, mas | conceitos estudados
encontram | retas paralelas se | ndo mudaria a maneira de | no terceiro encontro,
no infinito, | encontram no | explicar; porém procuraria | estes professores
dos quais: | infinito. convence-los mais através de | mostraram nas
(4 professores) | outras experiéncias.” respostas que nao
“Comecgaria com um | compreenderam a
exemplo, como uma gravura, | definicdo de retas

um desenho, onde ocorre este | paralelas.
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fato, falaria de ponto de fuga,
linha do horizonte e chegaria
a conclusdo que retas
paralelas se encontram num

ponto no infinito.”

Disseram que as

retas paralelas se

encontram na
linha do
horizonte, no
ponto de fuga.

(8 professores)

“Diria  que duas retas

paralelas se encontram na
do
dependendo

horizonte
do

nos

linha
sempre
angulo

em  que

encontramos e do nosso
ponto de visdo, levando-se em
conta a geometria projetiva.”
“Que as retas se encontram
na linha do horizonte num

r . »
unico ponto.

O problema das

respostas destes
professores é que eles
ndo entenderam que
na Geometria
Projetiva ndo existe
retas paralelas. Mas,
eles ja usaram
conceitos de
Geometria Projetiva,
estes

mesmo sem

conceitos estarem
suficientemente

construidos.

Diriam que no
imaginario 0
encontro de duas
retas seria
possivel.

(3 professores)

“Mudaria a explicacéo pois
no ultimo questionario eu
explicaria com geometria
euclidiana mas na validade
devo falar sobre a geometria
ndo euclidiana e que essas
retas // estdo apenas no nosso
nao

imaginario elas

)

existem.’

Mais

professores usaram a

uma Vvez 0S
imaginacao para

tentar explicar algo
que eles ndo sabiam

como responder.

Argumentariam
com seus alunos
teve

que ele

“Diria a ele que é uma visdo
que ele tem, é uma impressao

visual. (principalmente se for

Assim  como  no
questionario anterior

0S professores
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apenas uma | aluno de série inicial).” continuam
ilusdo de optica. | “Eu diria que é uma ilusdo | justificando que o

31
professores
afirmaram
que retas
paralelas
néo se
encontram,

dos quais:

(16 professores)

de dtica e que realmente elas

aluno teve uma iluséo

n&o se encontram na linha do | de Optica.

horizonte.”
Encerrariam  a | “Retas paralelas ndo se | Cinco professores,
conversa com O | encontram.” apesar de corretos,

aluno dizendo

que retas
paralelas nao se
encontram.

(5 professores)

“Sim, mudaria a forma de
explicar. Diria a ele que ¢
comprovado que duas retas //

nunca se encontram...”

apresentaram  ainda
forte ligagdo com a
Geometria
Euclidiana, nédo
conseguindo admitir a
existéncia de outras

geometrias.

Diriam aos seus
alunos que se
eles
caminhassem
mais tempo sobre
a estrada iriam
perceber que as
retas  paralelas
nédo se cruzam.

(5 professores)

“Se andarmos mais adiante
na mesma estrada, teremos a
impressdo que esta sempre
adiante o tal fato, temos uma
visdo em perspectiva. E 0
mesmo caso da visdo do fim
da Terra e do Mar.”

“Diria que retas paralelas
realmente ndo se encontram
no infinito e pediria que ele
voltasse a essa estrada e
tentasse achar o encontro das
retas paralelas. E s6 depois
explicaria que a distancia da
a impressdo de que elas se
ISSO

encontram mas

realmente ndo ocorre na

Estes professores se
mostraram mais
abertos para discutir
com seus alunos o
tema. Eles
argumentam que na
Geometria Euclidiana
0 encontro de retas
paralelas ndo acontece
e argumentam que a
perspectiva é que faz

eles terem esta viséao.
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geometria Euclidiana.”

Argumentariam “Daria os mesmos exemplos, | OS professores
que na | apenas complementaria | comentaram sobre a
Geometria dizendo que na geometria | Geometria Projetiva,

Projetiva néo | projetiva ndo existem as retas | mas se esqueceram de

existem retas | paralelas, pois trabalhamos | falar sobre a

paralelas. com o conceito de ponto de | Geometria
(5 professores) | fuga.” Euclidiana. Isso
“Explicaria que na geometria | poderia causar

projetiva ndo existem retas | confusdo nos alunos.

paralelas.”

Anélise a posteriori da segunda questéo

Na segunda pergunta o nimero de professores que declararam ndo saber o que
responder ao seu aluno diminuiu, o que pode representar que 0s professores se apresentam
mais seguros em relacdo a Geometria Projetiva. No entanto, 0 nimero de professores que
declarou que retas paralelas se encontram no infinito aumentou consideravelmente, o que
mostra que os conceitos ainda ndo estavam suficientemente construidos. N&o ficou claro
para muitos professores que na Geometria Projetiva ndo ha retas paralelas e que retas
paralelas, por definigdo, ndo se encontram. Mas percebemos, nessa questdo, professores
mais seguros em discutir com seus alunos a maneira como eles visualizam o0 mundo a sua
volta. O contato com novos conhecimentos que romperam com conhecimentos antigos
gerou conflitos internos em muitos professores, que muitas vezes mostraram-se confusos.
Nesta questdo assim como na primeira encontramos professores que afirmaram que as retas

paralelas se encontram no infinito, pois a superficie é curva.

Considerac0es Finais

Como explicar para um aluno uma viséo que ele teve que o levou a crer que retas

paralelas se encontram no infinito? Negando o conceito de retas paralelas? Dizendo ndo

Anais do X Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Comunicagéo Cientifica



!
A . N ...
)ﬂe E E M X Encontro Nacional de Educacdo Matematica -
Ent:mmml i Eococto matendiica Educacao Matematica, Cultura e Diversidade -
Educagao Matemética, Cultura & Diversidade Salvador _ BA1 7 a 9 de Julho de 2010 :

-4y

saber como explicar o fato? Afirmando simplesmente que retas paralelas ndo podem se
encontrar? Ou, aproveitar a pergunta para explicar para os alunos uma nova geometria, na
qual ndo existem retas paralelas, uma geometria que explique a visdo deles, uma geometria
que possa ajuda-los a entender melhor o mundo a nossa volta? Nesse relato trouxemos as
duvidas e incertezas dos professores no trato com uma das Geometrias ndo-euclidianas, a
saber, a Geometria Projetiva, e suas dificuldades em aceitar novos conhecimentos que

rompem com paradigmas e geram conflitos internos em muitos professores.
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