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RESUMO

Este trabalho corresponde ao recorte de uma dissertagdo de mestrado, no qual apresentamos uma revisao bibliografica
das pesquisas sobre Geometria Projetiva desenvolvidas no Brasil. Apresentamos uma pequena introdugdo sobre
aspectos historicos e nogdes da Geometria Projetiva. A metodologia deste estudo consiste em um revis&o bibliografica,
que teve como objetivo investigar as pesquisas desenvolvidas sobre Geometria Projetiva entre os anos de 2016 e 2021.
Escolhemos como descritor o termo “Geometria Projetiva”. Com base nesses critérios foram encontradas 26 produgdes
que foram separadas em trés categorias: estudo tedrico, sequéncia de atividades envolvendo a Geometria Projetiva e
aplicacdo da Geometria Projetiva. Com base na analise das produgbes encontradas, concluimos que a Geometria
Projetiva se apresenta como um grande potencial para auxiliar o processo de compreensdo de outros conteudos
matematicos, tanto na educagdo basica como no ensino superior. Como também proporcionar articulagdes com
conteudos matematicos ou outras areas do conhecimento, como foi possivel observar por meio dos estudos que aplicaram
a Geometria Projetiva.

Palavras-chave: Geometria Projetiva, Revisao Bibliografica, Geometria Euclidiana

ABSTRACT

This work corresponds to the cut of a master's dissertation, in which we present a bibliographic review of the researches
on Projective Geometry developed in Brazil. We present a short introduction about historical aspects and notions of
Projective Geometry. The methodology of this study consists of a bibliographic review, which aimed to investigate the
research developed on Projective Geometry between the years 2016 and 2021. We chose the term “Projective Geometry”
as descriptor. Based on these criteria, 26 productions were found that were separated into three categories: Theoretical
Study, Sequence of activities involving Projective Geometry and Application of Projective Geometry. Based on the analysis
of the productions found, we concluded that Projective Geometry presents itself as a great potential to help the process of
understanding other mathematical contents, both in basic education and in higher education. As well as providing
articulations with mathematical content or other areas of knowledge, as it was possible to observe through studies that
applied Projective Geometry.
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1 INTRODUGAO

Esta pesquisa € um recorte da dissertacédo de mestrado desenvolvida pelo primeiro
autor, no qual apresentamos uma revisao bibliografica acerca das pesquisas desenvolvidas
sobre a Geometria Projetiva nos ultimos cinco anos.

Ao falarmos do estudo de geometria naturalmente voltamos as ateng¢des para a
Geometria Euclidiana. Contudo outras geometrias foram constituidas a partir de negagoes
ou generalizagdes dos postulados de Euclides. A que queremos destacar nessa pesquisa
€ a Geometria Projetiva, que mesmo negando que duas retas paralelas ndo possuem um
ponto em comum, como € defendido por Euclides, ela ndo é classificada como uma
geometria ndo-euclidiana.

Os estudos acerca da Geometria Projetiva justificam tragados utilizados em diversas
areas. Podemos destacar o ponto de fuga, que é estudado nas artes plasticas ou
arquitetura, bem como os sistemas de proje¢des conico e cilindrico.

A Geometria Projetiva € objeto de estudo de alguns cursos de graduacéo, entre eles
destacamos a Licenciatura em Expressao Grafica (LEG) da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) e o Departamento de Matematica da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), que possuem em sua grade curricular a disciplina de Introdugéo a
Geometria Projetiva. Também podemos mencionar a Universidade de Sao Paulo (USP),
que através do Instituto de Matematica e Estatisticas, oferece a disciplina de Geometria
Projetiva e Desenho.

A pesquisa de mestrado da qual foi tirado o recorte deste artigo, teve como objetivo
efetuar uma analise epistemoldgica-didatica-cognitiva-informatica para determinar quais
requisitos um software educativo de Geometria Dindmica deve satisfazer/respeitar para
poder abordar o tragado da Transformag¢do Homoldgica da Circunferéncia, estudado pela
Geometria Projetiva.

Para contribuir com as discussdes sobre a Geometria Projetiva, foi realizado um
levantamento bibliografico das pesquisas realizadas no Brasil entre os anos de 2016 e
2020, com o objetivo de mapear o que ja foi produzido acerca do tema. O mapeamento foi
dividido em trés categorias: estudos tedricos, sequéncia de atividades e aplicagcao da

Geometria Projetiva.
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2 ASPECTOS HISTORICOS E BREVES CONCEITOS DA GEOMETRIA
PROJETIVA

Com o surgimento do movimento renascentista na Europa entre os séculos XV e
XVI, manifestou-se a preocupacao dos artistas em representar nas telas aquilo que o olho
humano enxergava. A partir dessa preocupacao notou-se que a Geometria Euclidiana nao
atendia mais as necessidades dos artistas. Com isso, conceitos como ponto de fuga e
perspectiva passaram a ser inseridos em suas obras, com o intuito de facilitar a persepcao
dos elemetos que estavam mais pertos e os que estavam mais longe.

A Geometria Projetiva ndo possui uma data exata para o seu inicio. Ela € composta
de diversos estudos desenvolvidos por pesquisadores distintos em épocas diferentes. O
primeiro tedrico que destacamos € Menelau, que nasceu no ano 70 d.C., em Alexandria.
Ele era um astrbnomo e gebmetra que ficou conhecido por dedicar-se aos estudos
desenvolvidos por Hiparco sobre a trigonometria. Sua contribuicdo para a Geometria
Projetiva foi o teorema que leva o seu nome, no qual ele afirma que se uma uma reta
transversal corta os trés lados do tridangulo ABC nos pontos L, M e N, logo
(AN/NB).(BL/LC).(CM/MA)=-1 .

O segundo estudioso que apresentamos € o Pappus. Também nascido em
Alexandria, ele foi um dos gedmetras que fortaleceram a geometria grega e ficou conhecido
por escrever comentarios sobre os Elementos e Os dados de Euclides. Pappus
desenvolveu uma colegdo matematica composta por oito livros, dos quais perderam-se o
primeiro livro e parte do segundo. A sua contribuicdo para a Geometria Projetiva foi o
teorema que leva o seu nome, no qual ele afirma que quando colocamos sobre duas retas
rer’, os pontos A, B, C e os pontos A, B’, C’, e tracamos os segmentos AB’ e AC’, BA' e
BC’, CA e CB/, as interse¢des entre AB’ e AB, AC' e AC, BC’ e B’C vao determinar uma

terceira reta.
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Figura 1. Teorema de Pappus
Fonte: Elaborada pelos autores

Outro nome de destaque que tem sua parcela de contribuicdo para a Geometria
Projetiva € o engenheiro e arquiteto Girard Desargues, ele foi considerado o pai da
Geometria Projetiva. Em seus estudos desenvolvidos no século XVII, Desagues produziu
varios teoremas e conceitos. Destacamos: investigagao das se¢des conicas e 0os pontos no
infinito, a invariancia da razao dupla e dos quaternos harmonicos, a teoria das retas polares,
e ainda o famoso teorema que leva o seu nome, Teorema de Desargues.

Outro pesquisador que traz contribuicbes para a Geometria Projetiva foi Blaise
Pascal, que conheceu Desargues na Academia Mersenne. Apoiando-se nos estudos de
Desargues, Pascal investigou as cOnicas e suas propriedades projetivas, que o levou a
desenvolver o teorema que leva o seu nome. O Teorema de Pascal afirma que: “em um
hexagono inscrito em uma cdnica, as retas que contiverem os lados opostos interceptam-

se em pontos colineares.”

Figura 2. Teorema de Pascal
Fonte: Elaborada pelos autores
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Apesar de os estudos terem surgido no século XVII, s6 no século XIX que a
Geometria Projetiva foi organizada, reunida e estruturada. O responsavél pela estruturagao
foi Jean Victor Poncelet, que foi o primeiro a reconhecer a Geometria Projetiva como um
ramo da matematica.

Os principais trabalhos desenvolvidos por Poncelet tiveram como base os estudos
de Desargues e Pascal. O primeiro deles foi a nogao de figuras homadlogas, que assegura
que a partir de uma figura podemos obter outra por meio de projecdes e segdes. Outro
trabalho desenvolvido por Poncelet foi o principio da continuidade, no qual ele afirma que
duas retas paralelas se encontram em um ponto infinitamente distante, conhecido como

ponto improprio.

Figura 3. Principio da Continuidade
Fonte: Elaborada pelos autores

Outros trabalhos desenvolvidos por Poncelet foram a teoria da polaridade e o
principio da dualidade, que serviram de base para o estudo de outros matematicos. Por fim,
a ultima contribuicdo de Poncelet para a Geometria Projetiva foi o conceito de razdo dupla
ou anarmoénica.

Os principais elementos da Geometria Projetiva sdo os mesmos elementos da
Geometria Euclidiana: o ponto, a reta e o plano. A Geometria Projetiva ndo altera esses
elementos, diferente das demais geometrias pos-euclidianas, pois a Geometria Projetiva se
apresenta como uma generalizagado e aperfeicoamento da geometria desenvolvida por

Euclides. Os seus postulados ultrapassam o espaco finito.
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Para Costa e Costa (1994, p. 17) “o Espacgo Projetivo constitui uma generalizagao de
postulados intuidos a partir das dimensdes euclidianas e estendidos a hiperespacgos
inteiramente desprovidos de uma visualizagao dentro do ambiente que nos cerca”. Ceppi e
Fournier (1961) afirmam que a Geometria Projetiva se resume a duas operagdes: a de
projetar, que pode ser desde um ponto a uma reta, e a de cortar, que pode ser por meio de
uma reta ou por meio de um plano.

Sao cinco os postulados que fundamentam os axiomas apresentados pela
Geometria Projetiva. Esses postulados vao fundamentar os elementos que sao por ela
estudados, podendo ser elementos de primeira espécie, segunda espécie ou terceira
espécie, que variam de acordo com as formas elementares (ponto, reta e plano). Para
facilitar o entendimento dessas formas geradas, organizamos o quadro a seguir de acordo

com 0s conceitos mensionados:

Quadro 1. Formas Elementares

EO PONTO PLANO RETA DE UM RETA DE UM
PLANO PONTO

E1 Reta de Pontos Feixe de Planos Feixe de Retas Feixe de Raios

E2 Plano de Pontos Radiacao de Planos Plano de Retas Radiacao de Raios

E3 Espaco de Pontos Espaco de Planos

Fonte: Elaborada pelos autores

O estudo da Geometria Projetiva consiste em duas operagdes, sdo elas: projetar e
cortar. A operacao projetar na Geometria Projetiva pode ser realizada a partir das formas
elementares que acabamos de ver. Quando tomamos um ponto como centro de projecao €
possivel projetar a partir desse ponto: uma reta de pontos; um feixe de retas; uma radiagao
de retas; ou uma radiagédo de planos. Quando tomamos uma reta como eixo de projecao,
podemos projetar dessa reta um feixe de planos (Ceppi € Fournier, 1961).

A segunda operacéo projetiva, que € dual da operagao projetar, € a operagao cortar.
Através dessa operacgao é possivel cortar uma forma elementar utilizando uma reta ou um
plano. Quando tomamos um feixe de retas ou um feixe de planos e cortamos com uma reta
m qualquer, o que vamos obter € uma reta pontual. Quando temos um feixe de retas e
cortamos com um plano qualquer, o que obtemos é uma reta pontual. Quando cortamos
uma radiacao de raios a partir de um plano, o que vamos obter € um plano pontual. Quando
cortamos um feixe de planos com um outro plano, o que vamos obter € um feixe de retas e

quando cortamos uma radiacdo de planos com um outro plano, o que vamos obter € um
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plano de retas.

Um exemplo pratico das operagdes projetar e cortar, apresentada por Costa e Costa
(1994), sao os sistemas de projecéo que consistem na relagdo entre observador, objeto,
plano de projecao e projetantes que partem do observador. Sintetizando, podemos afirmar
que o observador é um ponto de onde partem as projetantes (operacéo projetar) que vao
passar pelo objeto. Quando essas projentantes cortam (operagéo cortar) o plano de

projecao, o que vamos obter € a projecao do objeto.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para investigar o cenario da Geometria Projetiva no Brasil, foi realizada uma
pesquisa bibliografica. A primeira etapa desse levantamento foi determinar qual seria a base
de dados. Para tal foi escolhida a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes. Essa
escolha se deu por se tratar de uma plataforma que garante acesso gratuito ao material
disponibilizado.

Para a selecéo dos trabalhos usamos como descritor o termo “Geometria Projetiva”,
tendo como periodo de publicacdo entre os anos 2016 e 2020. Para entrar na lista de
pesquisas encontradas, determinamos que o termo escolhido poderia aparecer no titulo, no
resumo ou nas palavras-chaves do trabalho. Com base nesses critérios, encontramos 26
trabalhos publicados que apresentaram os termos buscados. Porém, 7 desses trabalhos

nao estavam dentro do contexto da pesquisa de mestrado em questao.

3.1 Categorizando as pesquisas

Com o objetivo de facilitar a analise das pesquisas encontradas, elas foram
categorizadas de acordo com a sua natureza. Diante disso, criamos dois quadros nos quais
separamos as dissertacdes de mestrado das teses de doutorado. Os quadros apresentam
o nome do autor, o titulo da pesquisa, a instituicdo de ensino e 0 ano de publicagao.

No quadro a seguir apresentamos um panorama geral das dissertagdes que foram

encontradas com base nos critérios definidos.
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Quadro 2: Dissertagbes encontradas

AUTOR TiTULO ANO | INSTUICAO

Pinho (2016) Geometria trifocal em reconstrugao 3D 2016 | UERJ

Vieira (2016) Uma proposta de trabalho didatico com a Geometria 2016 | USP
Projetiva

Sena (2017) Da Geometria Euclidiana a Geometria Projetiva: algumas | 2017 | UECE
aplicacdes de homotetias e de construgdes projetivas

Cardoso Junior (2017) | Uma proposta para solugéo de problemas com a utilizagdo | 2017 | UTFPR
dos axiomas da Geometria Projetiva

Souza (2017) Resolucao de problemas de geometria euclidiana utilizando | 2017 | UFC
técnicas de Geometria Projetiva

Protela (2017) Nogdes de Geometria Projetiva 2017 | UFC

Nascimento (2017) O porismo de Poncelet 2017 | PUC-RIO

Cruz (2017) Aplicagao de matrizes em transformacdes lineares, afins e | 2017 | UFS
projetivas no espago

Silva (2018) Ensino de Geometria e Perspectiva: Um Olhar pelas | 2018 | UFES
Fotografias

Rodrigues (2018) Geometria Projetiva na educacgéo basica 2018 | UFABC

Oliveira Junior (2018) Trés pontos de vista sobre cbnicas 2018 | UFS

Figueiredo (2018) Uma proposta de trabalho didatico com a Geometria | 2018 | UFJF
Projetiva

Pavaneli (2019) Geometria Projetiva no ensino do espaco tridimensional e | 2019 | UFSCAR
na estrutura de jogo de Dobble

Silva (2019) Um estudo sobre interse¢des de curvas algébricas planas | 2019 | UFV

Padua (2019) Invariantes geométricos de pares de curvas planares 2019 | UFG

Holanda (2020) Os Modelos Axiomaticos das Geometrias Euclidiana e | 2020 | UNB
Projetiva: Histérico, Similaridades, Diferencas e Aplicacdes

Giatti (2020) Isometrias no R modelos euclidiano e homogéneo 2020 | UNICAMP

Fonte: Elaborada pelos autores

No quadro 3 é apresentado o panorama das teses que foram encontradas com base

nos critérios definidos.

Quadro 3. Teses encontradas

AUTOR TiTULO ANO | INSTUICAO
Cortese (2017) O infinito em peso, nimero e medida: a comparagao dos 2017 | USP
incomparaveis na obra de Blaise Pascal
Ferreira (2019) “O que sabem sobre as curvas conicas?” Uma possivel | 2019 | UNESP
leitura para o processo de produgao de significado em um
Grupo de Estudos
Fonte: Elaborada pelos autores
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Para facilitar o alcance do objetivo do levantamento bibliografico deste trabalho,
foram estipuladas trés categorias de classificacdo para as pesquisas encontradas. Sao
elas: Estudos Tedricos, Sequéncia de Atividades e Aplicagcdo de conceitos da Geometria
Projetiva.

A primeira categoria tem o objetivo de identificar quais pesquisas realizaram estudos
tedricos sobre conteudos abordados pela Geometria Projetiva. Na segunda categoria serao
elencadas as pesquisas que propdem sequéncias de atividades com conteudos da
Geometria Projetiva, buscando identificar o nivel de ensino para o qual essas atividades
sao propostas, o publico-alvo, bem como os recursos pedagdgicos utilizados — sejam eles
digitais ou manuais. Por fim, a terceira categoria é destinada para as pesquisas que fizeram
aplicacao de conceitos da Geometria Projetiva.

Apos 0 mapeamento das pesquisas, 0 panorama que obtivemos é apresentado no

quadro a seguir.

Quadro 4. Natureza das pesquisas

Estudos Teéricos Cortese (2017); Cruz (2017); Portela (2017); Nascimento (2017); Oliveira
Junior (2018); Padua (2019); Silva (2019); Giatti (2020).

Sequéncia de Vieira (2016); Cardoso Junior (2018); Figueiredo (2018); Rodrigues (2018);
atividades Silva (2018); Pavaneli (2019); Holanda (2020).
Aplicacao da GP Pinho (2016); Sena (2017); Souza (2017); Silva (2018); Ferreira (2019).

Fonte: Elaborada pelos autores

4 ANALISE DAS CATEGORIAS

Para dar andamento as analises de cada categoria definida anteriormente, vamos
destacar os aspectos mais relevantes das pesquisas encontradas. As perguntas
norteadoras que vao ajudar a identificar os apesctos escolhidos para serem observados
foram: qual o objetivo da pesquisa?; que referenciais tedrico e metodoldgicos foram usados

na pesquisa?; quais foram os resultados obtidos?
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4.1 Estudos Teodricos

Dentre as pesquisas encontradas, 8 foram classificadas como estudos teéricos. Em
sua pesquisa, Cortese (2017) teve o objetivo de mostrar a unidade da obra de Pascal no
que diz respeito a “comparabilidade dos incomparaveis, fazendo uma abordagem histérica
e linguistica sobre o papel do infinito de acordo com Pascal”.

O trabalho de Cortese (2017) foi dividido em trés partes. A primeira consiste em
realizar a formulagdo de uma forma de analogia retérica, que foi denominada de analogia
de despropor¢ao. Na segunda parte da pesquisa o autor analisa a pratica matematica de
Pascal “em peso, numero e medida”. Com base nas observacdes em relagdo a pratica
matematica de Pascal, a terceira parte do trabalho apresenta uma discussao filoséfica
sobre o infinito. Com a sua pesquisa o autor conclui que Pascal traz do infinito uma
abordagem da relagdo que o homem tem com o infinito.

Cruz (2017) estuda em sua pesquisa as transformag¢des geomeétricas espaciais. O
objetivo do trabalho foi buscar relagbes entre a algebra de matrizes e as transformacgdes
geométricas. Para atingir o seu objetivo, o autor apresenta as definicbes de matrizes e
definicbes de determinantes e verifica como as transformacoes lineares se relacionam com
o produto de matrizes. Ao longo da pesquisa, o autor faz algumas aplicagcdes de
transformagdes geométricas utilizando o software GeoGebra.

O trabalho de Portela (2017) teve o objetivo de “apresentar nogdes da Geometria
Projetiva através de conhecimentos ja consagrados da Geometria Euclidiana, Geometria
Analitica, Geometria Eliptica e Algebra Linear” (Portela, 2017, p.13). Buscando alcancar o
objetivo, a pesquisa apresenta nogdes sobre o espago vetorial Rn, bem como nogdes da
Geometria Euclidiana e a validade dos grupos de axiomas de Incidéncia e ordem. Para a
compreensao de nogdes projetivas, o autor aborda definicbes da Geometria Eliptica e do
Espaco Euclidiano Tridimensional, buscando demonstrar de forma analitica algumas
proposi¢des importantes da Geometria Projetiva.

Com o objetivo de demonstrar o Porismo de Poncelet, que € um dos teoremas mais
importantes da Geometria Projetiva, Nascimento (2017) faz um estudo com base no artigo
‘A Simple Proof of Poncelet's Theorem (on the occasion of its bicentennial)’, que foi
publicado em 2014.

Para atingir o objetivo, Nascimento (2017) apresenta um breve resumo historico e

conceitos da Geometria Projetiva, construindo uma base axiomatica. Em sua pesquisa é
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apresentado tanto o caso base para tridngulos como o caso geral para um poligono
qualquer. O caso do triangulo junto com as conicas é apresentado como uma possibilidade
de ser explorado no Ensino Médio como o auxilio de softwares de Geometria Dinamica.

Oliveira Junior (2018) teve como objetivo realizar uma analise das cbnicas no
contexto sintético, analitico e projetivo, bem como conhecer algumas aplicagdes dessas
curvas. Para alcancgar esse objetivo, a pesquisa apresenta um contexto histérico sobre os
estudos de Apoldnio e Dandelin, além de trabalhar conceitos de plano projetivo e aplicagbes
das cdnicas nesse contexto. A pesquisa também apresenta demonstra¢des dos Teoremas
de Pascal e Brianchon.

Padua (2019) tem como objetivo estudar os invariantes afins, por transformacgdes
afins; invariantes projetivos, por transformacgdes projetivas; e invariantes conformes, por
transformagdes de Mobius, para certos pares de curvas. Para isso, o trabalho traz uma
breve introdugcdo a Geometria Afim, apresentando alguns conceitos basicos e realizando
uma abordagem ao trabalho de Santal6 (1947).

Na segunda etapa da pesquisa foi feita uma breve introdu¢do aos conceitos da
Geometria Projetiva, bem como a analise do trabalho de Hsiung (1943) que se debrugou
sobre os invariantes projetivos. A terceira etapa da pesquisa consiste na definigdo de
conceitos da Geometria Conforme, bem como o estudo de ‘invariantes conformes’ baseado
nos estudos de Kasne (1912).

Em sua pesquisa, Silva (2019) fez um estudo sobre intersegdes de curvas algébricas
planas. Para realiza-lo, o autor utiliza ferramentas da Geometria Algébrica. A pesquisa
apresenta nogdes basicas da Geometria Euclidiana, nocdes de Algebra, nogdes de
Geometria Projetiva e contribuigdes das Geometrias nao Euclidianas. Como resultado dos
estudos, o autor chega a demonstragédo do Teorema de Bézout no plano afim. A pesquisa
ainda apresenta uma proposta de atividades que envolve interse¢des finitas e nogdes de
interse¢des no infinito, voltada para alunos do Ensino Fundamental. A proposta apresenta
como sugestao a utilizagcdo do GeoGebra para realizar as representagdes graficas.

Giatti (2020) faz um estudo sobre as isometrias no espago com o auxilio de um
modelo euclidiano utilizando as coordenadas cartesianas, e um modelo homogéneo,
através das coordenadas homogéneas. Para realizar o estudo, o autor apresenta o conceito
de isometria e faz um estudo das isometrias do Rn no modelo euclidiano. Ele também
aborda os aspectos historicos e nogdes da Geometria Projetiva, realizando uma

comparacao com a Geometria Euclidiana e seus axiomas. Ainda é apresentado na
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pesquisa nog¢des de coordenadas homogéneas e suas vantagens em relagdo as

coordenadas cartesianas.

4.2 Sequéncia de Atividades

Foram 7 as pesquisas encontradas que se enquadram como sequéncias de
atividades que abordam tematicas estudadas pela Geometria Projetiva.

Vieira (2016) apresenta em sua pesquisa uma proposta de trabalho didatico com a
Geometria Projetiva, que une conceitos projetivos e a geometria feita com a mediagéo de
softwares graficos. A pesquisa busca identificar como a Geometria Projetiva pode ser uma
presenca curricular, a partir da sua presenca na formacao do licenciando em matematica.

A aplicacao da proposta foi realizada através de um curso de extensao, no qual foi
possivel fazer uma introdugdo a Geometria Projetiva e aplicar as atividades propostas pelo
pesquisador. As atividades propostas trabalharam conceitos como: colinearidade,
incidéncia, encontro de retas paralelas, a preservagdo da propor¢do anarmoénica entre
segmentos e teoremas importantes para a Geometria Projetiva. O autor conclui que o curso
de extensdo proposto se apresenta como uma alternativa de capacitacdo para os
professores, bem como pode ser trabalhado nas escolas.

Cardoso Junior (2018) apresenta em sua pesquisa uma proposta de como fazer uma
ponte entre os conceitos da Geometria Projetiva e a Geometria Analitica para ser aplicada
no ensino médio. O objetivo € mostrar que a Geometria Projetiva pode ser abordada no
estudo geral da Geometria no Ensino Médio. A proposta desenvolvida pelo autor consiste
em solucionar problemas envolvendo a Geometria Projetiva que serao solucionados com a
utilizagdo das proposicoes dela.

O autor conclui que a matematica apresentada na sua proposta € um pouco pesada
para o Ensino Médio, porém pode ser apresentada como uma aplicagdao da Geometria
Analitica na Geometria Projetiva através do uso de seus axiomas nos anos finais do Ensino
Médio.

Figueiredo (2018) propde em sua pesquisa a confeccao de um modelo didatico que
mostre a axiomatizagédo das teorias estudadas pela Geometria Projetiva. Para tal o autor
desenvolveu um levantamento bibliografico para investigar formas de apresentacédo da
Geometria Projetiva. A pesquisa teve como pergunta norteadora: como um curso basico e
introdutério de Geometria Projetiva pode contribuir para os licenciandos repensarem a

geometria estruturalmente, de modo ampliado e em seus fundamentos?
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O pesquisador conclui que nao sabe se a proposta de curso apresentada é a mais
adequada, porém, foi notdrio alguns passos na questdo da presenga curricular da
Geometria Projetiva.

Rodrigues (2018) estipulou como objetivo da sua pesquisa apresentar uma
sequéncia de atividades de Geometria Projetiva de modo que possa ser estudada por
alunos do Ensino Médio. A sequéncia € composta por 11 atividades que abordam assuntos
como o conceito de perspectiva e projetividade, topicos de Geometria Projetiva Analitica
para demonstrar o teorema de Desargues e o teorema de Pappus.

A pesquisa de Silva (2018) propde levar conceitos da Geometria Projetiva para a
sala de aula de alunos do 3° ano do Ensino Médio. Para introduzir os conceitos da
Geometria Projetiva, a autora apresenta principios basicos da Geometria Euclidiana
focando no 5° postulado, que é o postulado negado pela Geometria Projetiva. Os elementos
da Geometria Projetiva apresentados na pesquisa foram: Perspectiva, Plano de Projecéo e
Perspectivas Conicas, Pontos no infinito, Axiomas da Geometria Projetiva e o Teorema de
Desargues.

A proposta de sequéncia de atividades proposta pela autora tem como publico-alvo
alunos do Ensino Médio e tem como estimativa de aplicagao 4 aulas de 55 minutos cada.
O objetivo da sequéncia € trabalhar o conceito de perspectiva, explorando o ponto de fuga
e tendo como recurso didatico a fotografia. Foi observado pela autora que a aplicagao da
oficina foi um pouco cansativa, por se tratar de um conteudo extenso e que nao é conhecido
pelos alunos. Mas independente disso, a experiéncia proporcionou aos alunos um momento
de interacdo, de expressao artistica e de debates enriquecedores sobre as suas produgdes.

Em sua proposta de pesquisa, Pavaneli (2019) apresenta uma sequéncia didatica
baseada na Engenharia Didatica, na qual sdo apresentadas atividades com o objetivo de
que os alunos aprendam técnicas para melhorar a representacéo espacial com o auxilio do
software GeoGebra. Ainda em sua pesquisa o autor apresenta o jogo de Dobble, no qual
foi feita uma exposi¢ao dos conceitos matematicos que estruturam o jogo.

A proposta apresentada pelo autor tem como objetivo introduzir conceitos da
Geometria Projetiva para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, através de
atividades teodricas e praticas. O autor conclui que a aplicagdo da proposta foi de extrema
valia para a compreensao dos conceitos apresentados, foi notério o avango da utilizagao
das técnicas a medida que a sequéncia ia sendo aplicada. Foi pontuado ainda que a
sequéncia aplicada proporcionou o0 protagonismo dos alunos como construtores no

processo de criagado dos conceitos apresentados.
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Holanda (2020) apresenta como objetivo geral da sua pesquisa apresentar o modelo
axiomatico e outras caracteristicas da Geometria Euclidiana e Geometria Projetiva,
observando suas similaridades e diferengas. O autor usa imagens da arquitetura de Brasilia
com o objetivo de demonstrar teorias apresentadas na pesquisa.

A sequéncia apresentada pelo autor esta dividida em atividades relacionadas a
Geometria Euclidiana, que é composta por trés atividades com publico-alvo distintos, bem
como atividades relacionadas a Geometria Projetiva, que também é composta por trés

atividades.

4.3 Aplicagao da Geometria Projetiva

Foram 4 as pesquisas encontradas que se enquadram como aplicagbes da
Geometria Projetiva para um determinado objetivo.

A pesquisa de Pinho (2016) tem o objetivo de investigar beneficios na utilizagdo da
Geometria trifocal aplicada em sistemas de reconstrugao multifocal e estimagao de modelos
de multiplas cameras, em oposi¢cao a utilizacdo da Geometria epipolar com pares de
cameras. A Geometria Projetiva aparece na pesquisa como a principal teoria usada em
visdo computacional tridimensional.

Sena (2017) apresenta em sua pesquisa 0 objetivo de desenvolver a geometria
através dos teoremas e construgdes, buscando possibilitar ao leitor a oportunidade de
ampliar as habilidades de desenho e perspectiva, bem como auxiliando a compreender e
demonstrar os teoremas. As geometrias abordadas em sua pesquisa foram a Euclidiana e
a Projetiva, expondo as suas possibilidades e aplica¢gdes na solugao de problemas.

Souza (2017) mostra em sua pesquisa a aplicagdo das técnicas da Geometria
Projetiva na resolucao de Problemas da Geometria Euclidiana. No seu texto foi tragcado um
paralelo entre as duas geometrias e é realizada uma contextualizagdo histérica da
Geometria Projetiva. O autor observou em sua pesquisa que a Geometria Projetiva possui
repertorio suficiente para resolver varios problemas apresentados pela Geometria
Euclidiana.

A pesquisa desenvolvida por Ferreira (2019) teve como motivagdo compreender o
processo de producao de significados para determinadas nogbes matematicas em um
contexto investigativo de aprendizagem, com base na Teoria do Modelo dos Campos
Semanticos. Para atingir seu objetivo o autor organizou um Grupo de Estudos Independente

sobre curvas coOnicas, composto por 4 estudantes do curso de graduagédo em Matematica
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e o0 pesquisador. A Geometria Projetiva aparece na pesquisa com o objetivo de auxiliar na

compreensao dos elementos que compdem as curvas conicas.
5 CONSIDERAGOES FINAIS

Buscando identificar o parametro nacional das pesquisas desenvolvidas sobre a
Geometria Projetiva, foi realizada a revisao bibliografica apresentada nesse texto. Foram
encontrados 26 trabalhos com o descritor “Geometria Projetiva” na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes entre os anos de 2016 e 2020, sendo elas dissertagdes
de mestrado e teses de doutorado. Dentre estes, 7 ficaram de fora da analise por se tratar
de pesquisas nas quais o descritor escolhido fugia do contexto que nos interessava.

Como critérios de categorizagdo, escolhemos dividir as pesquisas em trés
categorias: estudos tedricos que abordam conteudos da Geometria Projetiva; estudos que
apresentam propostas de sequéncia de atividades que abordam conteudos relacionados a
Geometria Projetiva e; estudos que aplicam conceitos da Geometria Projetiva afim de atingir
outros objetivos.

Por se tratar de uma tematica que predominantemente é estudada no Ensino
Superior, a maioria dos trabalhos encontrados apresentavam estudos tedricos que
buscaram realizar demonstracées de teoremas estudados pela Geometria Projetiva.
Porém, ainda encontramos uma quantidade similar de pesquisas que buscam introduzir
conceitos da Geometria Projetiva, mesmo que introdutoérios, no ensino basico. A categoria
que apresentou uma menor quantidade de trabalhos foi a das pesquisas que se apoiaram
na Geometria Projetiva para atender seus objetivos.

Ainda sobre a analise dos trabalhos encontrados, foi possivel observar que a
maioria dos estudos tedricos apresentam a Geometria Projetiva através do olhar analitico.
Para um pesquisador da Geometria Grafica, esse dado é expressivo, pois € notéria a ndo
familiridade dos pesquisadores com a representacao grafica e articulagdo das maneiras de
se olhar para um mesmo objeto.

Pode-se destacar também a dificuldade encontrada pelos autores em trabalhar as
tematicas da Geometria Projetiva com alunos do ensino basico. Isso pode ser observado a
partir dos relatos dos autores apés a aplicagdo das sequéncias propostas. E observado que
os autores apontam que essa dificuldade se da pelo fato dos conteludos de geometria nao

terem o devido destaque na grade curricular.
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O software GeoGebra se destacou como uma ferramenta potencial para a
compreensao dos conteudos abordados nas sequéncias de atividades encontradas. A
possibilidade de visualizar e manipular a teoria através da representagcéo grafica
proporcionou o protagonismo dos alunos no processo de aprendizagem, tornado assim
mais paupavel os conteudos da Geometria Projetiva.

Foi possivel observar que a Geometria Projetiva possui aporte suficiente para
auxiliar e compreender problemas que nao sao especificos da Geometria Projetiva. Através
dessa revisao bibliografica concluimos que a Geometria Projetiva se apresenta como um
grande potencial para auxiliar o processo de compreensdo de outros conteudos
matematicos, tanto na Educacdo Basica como no Ensino Superior. Como também
proporcionar articulagcbes com conteudos matematicos ou outras areas do conhecimento,

como foi possivel observar por meio dos estudos que aplicaram a Geometria Projetiva.
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