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RESUMO

O excerto que constitui este artigo perpassa as caracteristicas disponiveis nos artigos online sobre a importancia
das Obras de Lazare Carnot, acerca do ensino de geometria. O objetivo deste escrito ¢ expor, sinteticamente, as
publica¢des que mencionam a geometria carnotiana e os encadeamentos dados por esses autores que potencializam
a ideia de utilizagdo para o apreender dos conceitos relativos a essa area de conhecimento. Para tanto, apoiamo-nos
na pesquisa documental, com aspectos de analise histdrica, sem qualificar e/ou desqualificar o rol de producdes
académicas com a tematica em destaque. Ressaltamos o uso do registro historico, com um viés pedagogico, con-
siste em um dos objetivos de uma pesquisa doutoral, em andamento, sobre os contributos de Carnot acerca da Ge-
ometria Sintética que pode servir como subsidio para o ensino de Matematica na Educagdo Bésica. Compreende-se
que a partir desse estudo, com a apresentacdo da literatura secunddria, o uso das defini¢des deste matematico pode
oportunizar um ensino de geometria com aspectos projetivos e com mais significado, principalmente relativo as

construgdes geométricas.

Palavras chave: Lazare Carnot. Ensino de Matematica. Geometria Carnotiana.

ABSTRACT

The excerpt that constitutes this article reviews information available in articles online about the importance of the
Works of Lazare Carnot on the subject of the teaching of geometry. The purpose of this article is to discuss briefly
those publications that mention the Carnotian geometry and the threads given by these authors that enhance the
idea of use to apprehend the concepts related to this area of knowledge. Therefore, we rely on documentary rese-
arch, with aspects of historical analysis, without qualifying and/or disqualifying the list of academic productions
with the theme in focus. We emphasize that the use of the historical record, with a pedagogical bias, is one of the
objectives of an ongoing doctoral research on the contributions of Carnot to synthetic geometry that can serve as
an aid for teaching school mathematics. It is understood that from this study, with the presentation of secondary
literature, the use of Carnot’s ideas can occasion the teaching of a more meaningful geometry, principally about

geometric constructions and correlations among the figures.

Keywords: Lazare Carnot, Mathematics Teaching, Geometry Carnotian.

Apontamentos introdutorios

estudo dos conceitos de Geometria contempla aspectos que se relacionam com as com-

preensdes estabelecidas por varios autores, em diferentes épocas, que corroboram para

o entendimento do percurso dado as construgdes geométricas a serem ensinadas na es-
cola neste século XXI. Ao partir desse pressuposto, torna-se essencial buscar informagdes que
estejam relacionadas diretamente a tais compreensdes — consideradas nos livros de matematica
como defini¢des, com vistas a esbogar um panorama da consolidag¢do dessas ideias no contexto
académico e escolar. E evidente que neste artigo nosso olhar de pesquisador esta direcionado,
especificamente, para as producdes matemadticas de Lazare Carnot, em um exercicio de investi-
gacdo que pode oportunizar uma compreensao acerca da importancia de seu trabalho para uma
descricdo analitica da tematica em destaque neste trabalho.
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Inicialmente devemos mencionar que a finalidade da investigacdo dessas produgdes,
consiste em delinear a importancia dos escritos para o desenvolvimento de estudos acerca da
geometria, para compreendé-las historicamente e utiliza-las para fins de ensino na Educacao
Basica. Para tanto, realcamos os artigos que emergiram no decurso da pesquisa, que estdo re-
lacionados as defini¢des e conceitos estabelecidos por Carnot. Constitui em um panorama, a
priori, de pesquisadores que descreveram algo em torno das ideias preconizadas por esse autor,
mas que se situam apenas como aparatos para seus escritos. Nao o destaca como figura impor-
tante, mesmo quando usufrui das propriedades descritas por ele, principalmente no seu trabalho
intitulado Géométrie de Position (Geometria de Posi¢ao).

E evidente a importancia histérica de Carnot, principalmente no que concerne ao méto-
do de resolugdo dos problemas geométricos, como por exemplo no livro De la corrélation des
figures de géométrie de 1801 (Da Correlagdo de figuras geométricas), uma verdadeira introdu-
cdo de uma geometria pura voltada as figuras correlativas, ou seja, focalizada em um exercicio
de exploragdo do espacdo (do plano) baseado na correlacdo de figuras. Além da exposicao de
uma geometria sintética'? ¢ do conceito “elementar” no estudo metddico de propriedades per-
tencentes a figuras compostas de linhas retas e circulos.

Ao tratarmos do estudo das constru¢des geométricas, com foco nas transformagdes e
problemas de generalizagdes, a partir de suas resolu¢des consideraremos o principio da correla-
c¢do das figuras mais particulares. Isso esta contemplado em seus escritos, além de evidenciados
posteriormente pelos seus sucessores, como Poncelet. A ideia de um estudo pautado nesses tra-
balhos consiste em identificar os principios norteadores de uma geometria que fora sustentada
por tal e seus desdobramentos de uso como subsidios pedagdgico/metodoldgico para a constru-
¢do de conhecimentos geométricos na Educagdo Basica.

De modo geral, este artigo pretende elucidar o percurso investigativo de pesquisas sub-
sidiadas por textos que contemplaram e caracterizaram as informagdes descritas nos trabalhos
do referido matematico. Para tanto, pesquisamos em fontes netnograficas (internet) a partir de
palavras-chave como “Lazare Carnot” e “Géométrie de Position”, com vistas a possibilitar um
panorama da utiliza¢do dos conceitos geométricos de Carnot que foram extraidos e difundidos
desde a sua publicacdo até a segunda década deste século XXI. Como resultado identificamos
apenas sete trabalho que, de certo modo, estdo conectados ao nosso estudo e corroboram com os
objetivos de uma pesquisa mais ampla, em andamento. A partir de uma sintese de cada artigo,
expomos a seguir os conceitos que consideramos pertinentes ao nosso objeto de estudo e que
refletem as nogdes conceituais formuladas por Carnot em sua geometria e apontamos possiveis
desdobramentos para estudos futuros.

Sobre a Geometria Carnotiana

A produgdo cientifica contempla varias acdes que correspondem aos procedimentos as-
sumidos para a consolidagdo das ideias a serem difundidas. Assim, o momento precede uma
caracterizagdo do objeto, de modo a evidenciar os principios norteadores e os alcances que
possibilitardo compreender os conceitos emergentes da pesquisa e, posteriormente, analise de
documento. Neste sentido, a busca de elementos substanciais para expor as ideias referentes
a Geometria Carnotiana constitui algo essencial para os estudos acerca dos conceitos geomé-
tricos presentes na matematica abordada na Educag@o Basica neste inicio de século XX. Para

12 A geometria sintética ou pura ¢ compreendido como um ramo da geometria que se encarrega em estudar e
construir de maneira sintética as formas e os lugares geométricos. Trata-se do estudo da geometria sem o uso de
coordenadas, ou seja, uma geometria que por oposi¢ao a geometria analitica, ndo faz intervir nem o sistema de
referéncia nem o sistema de coordenadas (BOUVIER; GEORGE; LIONNALIS, 2005).
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tanto, pesquisamos em plataformas online, artigos que mencionassem e/ou tivessem relagdes
diretas com Lazare Carnot, principalmente, relativos ao desenvolvimento de estudos sobre suas
produgdes concernentes a geometria. Desse modo, emergiram sete artigos que serdo apresenta-
dos sinteticamente ao longo das segoes.

O estudo acerca do matematico e politico francés Lazare Nicolas Marguerite Carnot tem
sido algo empolgante e a0 mesmo tempo desafiador, visto que seus escritos transpassam areas
relacionadas a Mecanica, Calculo infinitesimal ¢ Geometria, além da dificuldade de encontrar
tais documentos fisicos e/ou disponiveis na forma impressa ou msmo digital. Para ilustrar essa
situacdo, recorremos ao livro Historia da matematica: uma visdo critica, desfazendo mitos e
lendas, de Tatiana Roque (2012), que ao esclarecer fatos relativos ao contexto francés, cita Car-
not como uma personagem que participou do movimento de algebrizacdo da analise matema-
tica, principalmente com criticas. Assim, a autora afirma que “os métodos sintéticos voltaram
a ser defendidos e o valor atribuido a possibilidade de generalizagao fornecida pela algebra
passou a ser criticado em prol de métodos que pudessem ser mais intuitivos” (ROQUE, 2012,
p. 329). De fato, com a exposi¢ao dada e apoiada em Schubring (2007, p. 4) com o posiciona-
mento de Carnot acerca dos negativos “[...] que empreendeu[Carnot] pela primeira vez uma
analise sistematica das diversas provas da regra dos sinais” e a descri¢do da “substituicdo dos
numeros negativos por uma nova geometria sintética'*”, conduzem aos elementos estruturais
que Carnot esboga para o desenvolvimento da Matematica, a priori, sobre o Célculo, seguido
pela Geometria.

Quanto a esse contexto, interligacdo feita entre os nimeros negativos € a geometria,
levando em consideragdo a apresentacdo de numeros imaginarios envoltos por essa geometria,
emerge o primeiro artigo' intitulado Utiliser des éléments imaginaires en géométrie: Carnot,
Poncelet, von Staudt et Chasles, publicado em 2016, por Philippe Nabonnand. Logo, na intro-
ducdo do artigo, Nabonnand comenta sobre as interpretacdes que recaem no uso dos imagi-
narios na geometria pura que se relaciona com a geometria analitica, com demonstragdes que
levam a generalizagdo dos enunciados, além de expor o objetivo do escrito. O texto remete a
descri¢do de quatro personagens, dentre os quais emerge Lazare Carnot com a reflexdo sobre
os imaginarios e as correlacdes com a geometria, denominadas pelo autor como correlagdes
complexas.

No decurso do artigo, parte destinada as ideias de Carnot, a nogdo de correlagdo fora
descrita a partir de uma citacao retirada de um dos escritos de Carnot que justifica as proprieda-
des com caracteristicas particulares. Neste caso, as letras foram utilizadas para designar pontos,
de modo que determinam partes das figuras geométricas. Na sequéncia, Nabonnand mencio-
nou o livro Géométrie de Position, direcionando a consideragcdo dada aos espectros de figuras
correlatas e as propriedades, com formulas que expressam relagdes entre os elementos de uma
figura. Assim, as citagdes traduzem o pensamento carnotiano de geometria, principalmente no
envolvimento dos sinais imaginarios ou quantidades imagindrias, que remetem a correlagdes
imagindrias/sistemas complexos.

13 Segundo Schubring (2005, 2007) h4 uma correspondéncia entre a nova geometria sintética com a geometria de
posi¢do.

14 Artigo publicado no HAL archives-ouvertes.fr que constitui num espago multidisciplinar de acesso aberto para
o depdsito e disseminacdo de documentos de pesquisa cientifica, publicados ou ndo. Os documentos podem vir
de institui¢des de ensino e pesquisa na Franga ou no exterior, ou em centros de pesquisa publicos ou privados. O
arquivo aberto multidisciplinar HAL, destina-se ao deposito e divulgacdo de documentos de nivel cientifico, pu-
blicados ou ndo, de instituicdes de ensino e pesquisa francesas ou estrangeiras, laboratdrios publicos ou privados
(traducdo livre).
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O autor ilustra a informacao descrita anteriormente, considerando duas curvas de equacao

2 '? — a2, de modo que, segundo Carnot, tais curvas continuariam a ter as
mesmas propriedades semelhantes e/ou analogas. Para exemplificar, a partir do livro de Lazare
Carnot, no artigo foi apresentado o circulo como conjunto de pontos equidistantes de um mes-
mo ponto, relacionando com a hipérbole equilatera que na correlagdo imaginaria possui uma
propriedade, mesmo que a escrita seja diferente, corresponde a esse circulo, “isto €, que na hi-
pérbole equilatera, todos os pontos do segundo eixo também estdo longe do topo da curva e do
ponto desta curva que responde a ela perpendicularmente”. Como subsidio para a compreensao
das correlagdes o autor cita os trapézios ABgh e ABmp, que podem ser visualizados na imagem
01, a seguir:

2
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Imagem 01: construgdo geométrica
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Fonte: Extraido do artigo, 2016, p. 73.

A partir da imagem 01, e assumindo a explicagdo de Carnot, o autor afirmou que os
trapézios sdo similares (semelhantes), sendo a diagonal Ag do primeiro igual aos lados AB e
Bg do triangulo equilatero 4Bg, além da diagonal do segundo trapézio ser igual a pm, demons-
trando, desse modo, no decurso do seu artigo, parte destinada as ideias de Carnot, que a no¢ao
de correlagdo fora descrita a partir do fato de que “todos os pontos p do segundo eixo também
estdo longe do topo da curva e do ponto desta curva que corresponde a ela perpendicularmen-
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te”(NABONNAND, 2016, p.74). Acrescenta ainda, que ha uma distin¢do entre as diferentes
formas de figuras ou sistemas de quantidades que se correlacionam, por meio de transforma-
c¢do de formulas. Quando diretamente aplicado a figura/sistema, caso exista a correlagdo direta
com o sistema primitivo (origem), ndo muda, ou uma das quantidades ndo passa por 0 ou por
. De modo semelhante, quando indiretamente correlacionado com o sistema primitivo, se as
formulas sofrerem modificagdes de sinais para serem aplicavéis. No contexto do artigo, ao fi-
nalizar as informacdes acerca de Carnot, o autor afirmou que “ndo ha elementos imaginarios na
geometria, mas correlagdes imaginarias entre figuras, para as quais ¢ necessario usar nimeros
complexos para ‘preservar’ formulas” (NABONNAND, 2016, p.76). Essa afirmac¢ao significa
que nessa geometria cria-se a no¢ao de correlacdo complexa ou imagindria com a finalidade de
possibilitar estudos sobre as propriedades que preservam as figuras correlativas.

O segundo artigo'® intitulado “Géométrie de Position” — o estranho livro de Lazare
Carnot, de Fernando Raul Neto, publicado em 1994 na Revista da Sociedade Brasileira de
Historia da Ciéncia contempla aspectos resumidos da vida e obra de Carnot. O pesquisador ex-
poe a teoria das quantidades positivas e negativas, destaca os pontos polémicos do escrito e as
influéncias deste autor para o estabelecimento das ideias de Poncelet. Assim, antes de adentrar
nos conceitos colaborativos de Carnot, exibe uma espécie de biografia que precede a publica-
cdo do Géométrie de Position. Nos aspectos biograficos, da énfase aos escritos de Carnot fora
da matematica, referentes a arte de construcao e fortalezas militares, textos politicos, poesias €
reflexdes morais.

Quando relacionado aos textos cientificos, Raul Neto (1994) destacou as areas de atu-
acdo de Carnot agrupadas em Mecénica, Célculo infinitesimal e Geometria. No decurso do
artigo, apresentou um quadro com a lista de publicacdo de Carnot, destacada no quadro 01, a
seguir.

Quadro 01: descricao dos titulos/areas/anos das publica¢des de Carnot

Titulo Area de conhecimento Ano
Mémoire sur la théorie des machines pour concourir au prix de 1779 Mecanica 1778
proposé par I’ Académie Royale des Sciences de Paris

M¢émoire sur la théorie des machines pour concourir au prix que Mecanica 1780
I’Académie Royale des Sciences de Paris doit adjuger en 1781

Essai sur les machines en général Mecanica 1783

Lettre sur les aerostats Mecanica 1784

Dissertation sur la théorie de 1’infine mathématique, ouvrage destiné a Calculo 1785

concourir au prix qu’a proposé 1’ Académie Royale des Sciences, arts
et belles-lettres de Berlin, pour I’année 1786. Arras, le 8 septembre

1785
Segunda edigdo do ‘Essai sur les machines en général’ Mecanica 1786
Réflexions sur la métaphysique du calcul infinitésimal Calculo 1797
Ocuvres mathématiques du citoyen Carnot Mecanica 1797
Lettre du citoyen Carnot au citoyen Bossut contenant quelques vues Geometria 1800
nouvelles sur la trigonométrie
De la corrélation des figures de géométrie Geometria 1801
Géométrie de Position Geometria 1803
Principes fondamentaux de 1’équilibre et du mouvement Mecanica 1803

15 De acordo com a nossa busca na internet, esse artigo fora o primeiro que apresenta algo relativo aos estudos
de geometria apoiado em Lazare Carnot.
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Mémoire sur la relation qui existe entre les distances respectives de Geometria 1806
cinq points quelconques pris dans I’espace; suivi d’un essai sur la
théorie des transversales

Segunda edigdo do ‘Réflexions sur la métaphysique du calcul infinité- Calculo 1813
simal’
‘Rapports’ para o ‘Intitut de France’ Diversos 1804/
06

Fonte: informacao extraida do artigo publicado na Revista Brasileira de Histdria da Ciéncia (1994) — adaptagdo

Sequencialmente, no artigo, afirmou-se que os quatro trabalhos'® de Carnot concernen-
tes a Geometria podem ser evidenciadas na composi¢ao estrutural do conteudo escrito do Géo-
métrie de Position. Assim, Raul Neto (1994, p.56) destacou que

Esses quatro textos formam, na realidade, um corpo tnico, e ¢ legitimo falar aqui de
uma “tetralogia geométrica”. De fato, a Lettre au citoyen Bossut foi retomada e bastante
ampliada no capitulo V do Géométrie de Position, o De la correlation ¢ redistribuido
quase sem alteragdes ao longo do Géométrie de Position e o ultimo texto, o Mémoire,
sdo as versoes condensadas e estilisticamente melhoradas de um problema e da Teoria

das transversais, ambos presentes no Géométrie de Position (RAUL NETO, 1994, p.56).

A esse respeito, identifica-se indicios de que a finalidade do artigo constitui-se em esbo-
car, de forma sucinta, as principais defini¢des da Geometria de Carnot, presentes nas seis segoes
do Geométrie de Position, com énfase no conceito de correlagdo de sistema. Além disso, evi-
denciou discussdes e impactos acerca das ideias carnotianas, a ponto de considerar a produgao
cientifica de Carnot como algo estranho e desafiador.

O terceiro artigo intitulado Das Historisches Bild Von Lazare Carnot (1753-1823): Un-
geldste Fragen, de Fernando Raul Neto, publicado em 2009 na Revista Brasileira de Historia
da Matematica, em alemao, foram esbogadas informagdes sobre a obra do matematico e poli-
tico Lazare Carnot com o objetivo de mostrar sua geometria e os desdobramentos presentes na
literatura secundaria, com destaque ao livro Géométrie de Position. No decurso da introducao,
o autor elencou os contributos deste matematico na historia da mecanica, a cinematica, calculo
infinitesimal e geometria. No que se refere a este Gltimo, d4 indicios sobre os primeiros passos
para o desenvolvimento da geometria projetiva, além de expressar as ideias carnotianas com a
historia dos nimeros imaginarios, topologia, calculo vetorial e geometria analitica. Raul Neto
(2009) relatou a importancia dos escritos de Carnot para as ciéncias, mesmo com a auséncia de
algo definitivo sobre os temas cientificos trabalhados pelo matematico francés. H4 um destaque
para as reflexdes metodologicas que acompanharam os textos de Carnot, principalmente quanto
ao calculo e a geometria, que constituem-se em elementos substanciais para a investigagdo a
qual nos propomos em um estudo a médio e longo prazo.

De fato, dos escritos cientificos de Lazare Carnot, consideramos o Géométrie de Posi-
tion como o principal, por sintetizar as ideias e resultados ja apontados nos outros trés sobre
tematicas relativas a geometria. Nele, o autor inicia anunciando o tema por uma disserta-¢ao
preliminar, na qual critica a anélise matematica e as no¢des de negativos, mesmo que posterior-
mente tenha passado a descrever seus pensamentos sobre os negativos na geometria. Além dis-
s0, 0 autor referenda o artigo com o posicionamento de Klein acerca do pensamento carnotiano,
levando em consideracdo as contribui¢cdes de Poncelet e as correlagdes, continuidade anuncia-

16 Raul Neto (1994) destacou no artigo as publicagdes, utilizando a palavra texto de Geometria produzido por
Carnot.
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das por Carnot. H4 também uma controvérsia em termos da compreensao de Carnot acerca dos
nimeros negativos, que o levou a conclusdes erradas, conforme descri¢des apresentadas por
Raul Neto (2009), ja referendadas por Kline em 1972.

Um quarto texto, que constitui uma dissertacdo de mestrado intitulada de Jean-Victor
Poncelet e as propriedades projetivas das figuras, defendida em 2013, seu autor Jansley Alves
Chaves, se propode a destacar os contributos de Poncelet para o estudo de geometria. Para seu
intento, Chaves (2013) tomou os escritos de Carnot com a vistas a justificar relagdes existentes
entre a geometria carnotiana e a de Poncelet. No texto, esclareceu que as geometrias de Carnot
presnetes em: 1. Lettre du citoyen Carnot au citoyen Bossut contenant quelques vues nouvelles
sur la trigonométrie;2. De la corrélation des figures de géométrie; 3. Mémoire sur la relation
qui existe entre les distances respectives de cing points quelconques pris dans [’espace, suivi
d’un essai sur la théorie des transversales e 4. Géométrie de Position, formam um unico corpo
que estdo inseridas neste ultimo.

Assim, no decurso do texto da dissertacdo descreve a geometria carnotiana concernnte
a posicao relacional dos elementos e das figuras geométricas, além de distinguir correlagdes
(grandezas e posicao) entre as partes das figuras. Essa ideia traz a tona as propriedades das fi-
guras, levando em conta a férmula e as mudancas ocorridas, principalmente aqueles elementos
que afetam as férmulas. Além disso, ao expor as obras Correlation des Figures (1801) e Géo-
métrie de position (1803), conduz o leitor a apropriagdo de um quadro sobre geometria pura e
o estudo das correlagdes, com destaque a geometria sintética e os desdobramentos estendido a
Geometria Analitica.

A partir de um exemplo, Chaves (2013) salientou ainda que dados trés pontos (A, B e C)
e estabelecendo correlagdes que configuram a posicao de um dos pontos em relacao aos demais,
mostrou as quantidades e a possibilidade de tais ndo se submeterem a troca de sinais — diretas,
além daquelas que submetem — inversas. Dessa maneira direcionou a aten¢do para o objeto
de estudo, a nocdo de continuidade e de pertinéncia nos escritos de Poncelet. Antes porém,
subsidiado por traducdes dos escritos de Carnot, esbogou a nocdo de sistema primitivo/figura
primitiva, caracterizando tal no¢do como algo de ordem puramente pedagogica e metodoldgica.
Além disso, a imagem geométrica carnotiana influenciou os trabalhos relacionados a Mecéanica
e analogias entre as transformacdes (figura e sistema mecanico).

Mas, Carnot ndo descreve apenas as figuras correlativas como as figuras que podem ser
derivadas uma da outra por uma sequéncia de transformagoes insensiveis, mas também
como sistemas de pontos em numeros iguais, se correspondendo dois a dois, em que
tragamos um mesmo nimero de retas, de circunferéncias, pelos quais tragamos 0 mesmo
nimero de planos (CHAVES, 2013, p.35).

A explicagdo carnotiana contempla elementos que ndo sdo puramente geométricos, por
se tratar de uma relacdo e comparagdo entre partes da Matematica, referentes a Algebra e/ou
Aritmética. De acordo com as afirmagdes de Chaves (2013),

Para Carnot, o principio de enumeragdo, os algoritmos de operagdes de aritméticas e as
técnicas algébricas de resolugdo das equagdes sdo exemplos de aplicagdes deste méto-
do; este método revela a ideia combinatoria do século XVIII: o objetivo ¢ decompor o
sistema extremamente complexo (ou as operagdes “sobre os niimeros considerados’)
para se tratar diretamente os sistemas (ou operagdes) mais simples e reunir os resultados
parciais. Em Geometria, da mesma maneira, as figuras extremamente complicadas e que
ndo se pode representar vagamente, serdo decompostas em figuras mais simples (CHA-

VES, 2013, p.36).
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De fato, a ideia exposta na dissertagdo conduz a compreensao de propriedades dos po-
ligonos por meio de reducdes sucessivas (decomposicdo em figuras mais simples). O autor
exemplificou com o estudo dos quadrilateros construidos a partir de propriedades do triangulo,
generalizando os poligonos, sequencialmente pelo método da indugdo. E neste percurso, segun-
do Chaves, o objetivo de Carnot consistia em “uma série de mecanismos... adaptados para fazer
a mais sensivel analogia entre as figuras de um mesmo género, e fazer com que as formulas
encontradas tenham uma sucessiva aplicacdo a todas as figuras” (CARNOT, 1803, xxv apud
CHAVES, 2013, p. 38).

Um quinto trabalho publicado sobre essa tematica carnotiana ¢ um resumo expandido
intitulado Lazare Nicolas Marguerite Carnot: vida e obras, publicado em 2015, por Emanoel
Kelison da Silva Meneses e Iran Abreu Mendes, no qua se referem a um estudo bibliografico
com o objetivo de mostrar a importancia do gedmetra para a Matematica. Contudo, o texto
descreveu o percurso feito por Carnot na politica e militarismo, deixando os contributos cien-
tificos como segundo plano. Os autores preocuparam-se em esclarecer o envolvimento publico
de Carnot, quando, a partir de uma cronologia de atividades desenvolvidas, posteriormente
mencionam a uma publica¢do sobre Calculo infinitesimal. A esse respeito comentaram sobre
a importancia do escrito, citando o préprio Carnot e um adendo na promissora concepgao de
geometria. Ressaltaram, ainda, que o estudo se pautava em uma vertente documental, natureza
qualitativa, com perspectiva de apresentar tal personagem matematica que fora esquecida, por
mais que tivesse uma participagdo significativa na producdo de conhecimento sobre constru-
coes geométricas.

No sexto artigo intitulado de 4 influéncia de Carnot nos trabalhos de Poncelet, publi-
cado em 2015, de Jansley A. Chaves e Gerard E. Grimberg, constitui por um fragmento de sua
dissertagdo d emestrado, j4 mencionada anteriormente. A proposta do texto ¢ apresentar a influ-
éncia carnotiana para os estudos de Poncelet, levando em consideragdo uma sintese daquilo que
fora anunciado e discutido na dissertacdo de mestrado. Assim, ndo hé acréscimos desse artigo
que possam subsidiar o aprofundamento dos estudos referentes ao ensino de geometria.

No sétimo artigo intitulado 4 Geometria de Lazare Carnot, publicado em 2018, de
Francisco Djnnathan da Silva Gongalves e Iran Abreu Mendes, descreveu as producao mate-
maticas de Carnot sobre geometria, com destaque no livro Géométrie de Position. O objetivo
dos autores constituiu-se em apresentar tal livro e seus contributos matematicos e didaticos,
de modo que o matemadtico seja valorizado como personagem importante para um ensino de
geometria pautado no exercicio de constru¢des geométricas como uma maneira de desenvolvi-
mento cocneitual a parti das experiéncias construtivas concretas e interpretacdo conceitual de
tais construcgdes. O fragmento exposto no artigo contém consideragdes tedricas que ressaltam a
importancia dos escritos de Lazare Nicolas Marguerite Carnot, com aporte potencial para uso
didatico e epistemologico no ensino de conceitos geométricos na Educacdo Bésica. Antes de
caracterizar o objeto de estudo, os autores apresnetam um levantamento, incipiente sobre geo-
metria € comentam sobre possiveis causas de sua omissao.

Igualmente, os autores trazem como fundamento tedérico para o artigo, a pesquisa in-
vestigativa, que, a partir das publica¢des estudadas pode servir como base para favorecer o
desenvolvimento das capacidades criativas dos educandos em vislumbrar aspectos conceituais
em sala de aula e seus desdobramentos fora dela. Afirmaram ainda, que o estudo aliado a formu-
lacdo de atividades investigativas pode subsidiar a cria¢do e organizacao de fundamentos e mé-
todos que corroboram para o ensinar e o apreender em geometria. Sequencialmente, mostram
um descritor de a¢des que pode ser simplificado como: 1) Leitura, estudo e tradugdo dos textos
da geometria de Carnot; 2) Elabora¢do de uma versdo traduzida das produgoes de Carnot ; 3)
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Compilagoes dessas produgoes traduzidas para uso na elaboragdo de atividades para ensino
de geometria na Educac¢do Basica.

Para tanto, os autores apresentaram a folha de rosto de um dos livros e as capas dos
demais, e na sequéncia, descrevem a principal Obra (Géométrie de Position), iniciando com

[...] a preocupagdo com a posigdo relativa dos elementos ¢ das figuras geométricas, de
modo que ao desenvolver métodos, ndo concede atengao ao sinal. Ou seja, distingue duas
relagdes entre as partes das figuras, uma refere-se as relagdes de grandezas e a outra, as
relagdes de posigdo. A primeira concernente ao valor absoluto das quantidades ¢ a se-
gunda aquelas que exprimem a posi¢ao respectiva dos elementos da figura que indicam o
ponto esta acima ou abaixo de tal reta, a direita ou esquerda e tal plano, dentro ou fora de

tal circunferéncia ou de tal superficie curva (GONCALVES & MENDES, 2018, p. 10).

Os apontamentos que o artigo esmiugca acerca das constru¢des geométricas, tendo por
base a correlagdes das figuras, estudo feito por Carnot para justificar a geometria elementar que,
ao contrario da geometria euclidiana, conduz os procedimentos para resolu¢do de problemas
geométricos, sem considerar os aspectos aritméticos/algébricos. A ideia remete-nos a demons-
tracdes de relagdes geométricas a partir de construgdes que fardo a generalizagdo pautado nas
caracteristicas dos casos particulares.

Consideracoes Finais

Ao estudarmos elementos historicos como subsidios para os encadeamentos de concei-
tos geométricos, principalmente quando ha correspondéncia direta para a sala de aula, conside-
ramos esse fato importante e pertinente. H4 uma curiosidade de sabermos que tipo de geometria
desenvolveu Lazare Carnot, mesmo que exista, na propria escrita do autor, que sua geometria
¢ elementar (geometria métrica) e que a pratica pedagodgica referente ao ensino desta geome-
tria, deveria acostumar o espirito (mente) a reflexao, ao rigor e ao encaminhamento das ideias.
De fato, quando compreendemos uma configuracao histdrica e a constitui¢ao de trabalhos que
foram produzidos para permitir um alcance maior de métodos, analiticos e geométricos, con-
duzimos o processo de ensino e aprendizagem de forma mais simples. O modo de resolver pro-
blemas em geometria a partir de construgdes, sem a necessidade de célculos aritméticos, passa
a ser realizado de forma exploratoria e com significado distinto e perceptivel.

E sabido que as contribui¢des de Lazare Carnot ndo perpassam apenas a geometria,
tendo em vista que seu ensaio Reflexdes sobre a metafisica do cdlculo infinitesimal esboga
conceitos que validam o céalculo infinitesimal. A imagem geométrica carnotiana, influente nos
trabalhos relacionados a Mecanica, nas transformagdes de uma figura e no sistema mecanico,
algo que pode ser observado também em Poncelet . Ademais, o estudo das propriedades dos
poligonos efetua-se por redugdes sucessivas € o estudo das propriedades dos quadrilateros ¢é
obtido a partir das propriedades do triangulo, do pentdgono a partir do quadrilatero e estes dos
poligonos generalizados por indugao.

Este artigo nao tinha o objetivo de mostrar a biografia de Carnot, em um ambiente poli-
tico e social, nem pretendeu analisar os escritos publicados por ele, sobre as diversas tematicas,
visto que a importancia dada refere a literatura secundaria. De fato, a finalidade de buscar as
publicagdes que estejam relacionadas as produgdes desse personagem, consiste em permitir
que haja um alcance das teorias dele, bem como delinear a importancia para o desenvolvimento
de estudos acerca da geometria. Mesmo sem a necessidade de apresentar os jogos de poder em
sua vida profissional, além do contexto histérico do periodo mais fecundo que se inseriu suas



RE[TIEItEE Ano 13 - n. 27 - jan./abr. 2018 - ISSN 1980-3141

produgdes, admitimos que isso torna-se essencial quando preocupamo-nos com os desdobra-
mentos que a geometria carnotiana pode trazer para ensino de Matemadtica para a formagao
conceitual e didatica de professores de Matematica e, consequentemente, para estudantes da
Educacao Basica.

De outro lado, percebemos que a busca de uma compreensao sobre o método de reso-
lucdo dos problemas geométricos estabelecidos na produ¢do de Carnot, que consiste em um
estudo metodico de propriedades pertencentes a figuras compostas de linhas retas e circulos,
pode oportunizar a utilizagdo como fundamento do ensino de geometria na Educa¢do Bésica,
como um aparato pedagogico e metodoldgico. No classico Géeométrie de Position (1803) que
contempla aspectos de uma geometria pura comparavel com a geometria analitica, leva o autor
a fundacdo da geometria moderna. Assim, para Carnot, os problemas geométricos sdo entdo ge-
neralizagdes e suas resolucdes obtém-se por meio do principio da correlagdo a partir do estudo
das figuras mais particulares. E esse conceito de correlagdo corresponde a uma nova concepgao
de geometria, com objetos geométricos sem a visdo euclidiana, que eram isoladas, mas sim
como um conjunto de figuras continuamente moveis.

De fato, aqui, nos preocupamos com o objetivo de expor, sinteticamente, as publicagdes
que mencionam a geometria carnotiana e os encadeamentos dados por esses autores que po-
tencializam a ideia de utiliza¢do dos conceitos relativos a essa area de conhecimento. Nao ha
uma andlise dessas publica¢des em profundidade. Assim, a seguir, apresentamos 0s principais
aspectos que estao nos textos que estdo neste artigo, considerando a contribui¢do e/ou conceitos
emergentes que podem serem utilizados no ensino de Matematica na Educacdo Bésica:
1° Utiliser des éléments imaginaires en géométrie: Carnot, Poncelet, von Staudt et Chasles, de
Philippe Nabonnand, deixa como contributo para os estudos acerca da geometria, pautado em
Carnot, a correlacdo complexa ou imaginérias que ao estudar as propriedades, tem-se que as
mesmas preservam as figuras correlativas. Isso pode subsidiar a iniciagdo dos aspectos geomé-
tricos, principalmente ao compreender a relagdo com a ideia de complexo.

2°“Géométrie de Position” — o estranho livro de Lazare Carnot, de Fernando Raul Neto, traz
a importancia dos escritos de Carnot, levando em consideracdo os primeiros textos publicados,
bem como os que foram agrupados para formar o corpo tedrico da geometria. A énfase no con-
ceito de correlacdo de sistema constitui na contribui¢do principal de seu escrito, ou pelo menos,
a indicag@o que este conceito estd nas producdes de Carnot e pode servir como base de apoio
para a ideia dos conceitos carnotianos de geometria.

3° Das Historisches Bild Von Lazare Carnot (1753-1823): Ungeldste Fragen, de Fernando Raul
Neto, remete-nos a compreensao relativo a correlagdes e continuidade. H4 uma importancia
dada a historia da Matematica que abarca o conceito de geometria projetiva, além das reflexdes
metodologicas que acompanharam os textos de Carnot que podem servir como subsidios para
os estudos dos conceitos da geometria.

4° Jean-Victor Poncelet e as propriedades projetivas das figuras, de Jansley Alves Chaves,
constitui de um relatério de pesquisa de mestrado, defendida em 2013, que reporta-nos a visu-
alizacdo generalizadora dos contributos de Carnot para o estudo de Poncelet. O autor conduz
a escrita para um estudo sobre a geometria pura e o estudo das correlagdes, que oportuniza o
entendimento dos desdobramentos quanto a Geometria Analitica.
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5° Lazare Nicolas Marguerite Carnot: vida e obras, publicado em 2015, de Emanoel kelison da
Silva Meneses e Iran Abreu Mendes, conduz para a apresentagdo da vida e obra deste impor-
tante matematico do século XIX, cuja contribuicdo recai no uso de elementos histdricos para
desenvolver o processo de investigagdo, subsidiado pelos conceitos de geometria encontrados
nas producdes de Carnot.

6° A influéncia de Carnot nos trabalhos de Poncelet, de Jansley A. Chaves e Gerard E. Grim-
berg, refere-se ao excerto do relatorio de dissertacdo, mencionada como quarto texto, ja comen-
tado neste artigo.

7° A Geometria de Lazare Carnot, de Francisco Djnnathan da Silva Gongalves e Iran Abreu
Mendes, conduz ao estudo das correlagdes das figuras, pautadas nas caracteristicas particulares
que desaguam nos aspectos de generalizagdo. Os conceitos geométricos, em analise nas produ-
¢oes de Carnot, podem subsidiar a compreensdo das construgdes em geometria, com aparato
pedagogico/metodologico diferenciado. H4 uma correspondéncia entre o estudo e os desdo-
bramentos para a sala de aula, primordialmente, a partir das concepg¢des histdricas que foram
envolvidas.

Diante de nossas reflexdes, podemos asseverar que, embora o artigo trata de uma parte
inicial de um estudo ainda em desenvolvimento, foi possivem destacarmos que ha uma po-
tencialidade geométrica ainda ndo estudada em profundidade, que pode oportunizar o paon-
tamento de contribui¢des importantes para um ensino de Matematica criativo e inovador que
acrescente mais significados a aprendizagem dos estudantes, principalmente em seus aspectos
metacognitivos, concretizados no uso de aplicativos referentes a geometria dinamica. Todavia,
0s materiais textuais sobre essa geometria ainda se encontram em processo de traducdo da lin-
gua materna (francesa) para o portugués (brasileiro), além do momento de compreensao dos
significados do periodo historico que as produgdes estdo inseridas. Pode-se afirmar, portanto,
que o papel de uma andlise epistemologica sobre a geometria carnotiana recai, em um estudo
sobre geometria métrica e suas defini¢des, de modo a oportunizar um ensino de geometria com
aspectos projetivos, principalmente relativo as constru¢des geométricas e suas interpretagdes
conceituais.
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