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Plano de Ensino

01: Dados de Identificacao da Disciplina:

Disciplina: | Fundamentos de Geometria Cod. da Disciplina: | 2735
Curso: Matematica Bacharelado Cod. do Curso:

Turma: Matematica Bacharelado Inicial Resolucio:

Semestre: | 2013.2 CHS/T: 6/96

02: Ementa:

Apresentacdo axiomdtica da geometria plana, apresentando modelos de geometria que satisfazem um conjunto de axiomas, mas ndao o
subseqiiente; O quinto postulado de Euclides e a origem de Geometrias ndo Euclidianas; Estudo de modelos destas geometrias; Teoremas
de Godel.

03: Programa:
1. Contextualizacdo histérica. Axiomas de incidéncia. Quantos pontos e quantas retas existem? Retas que se interceptam existem?
Retas paralelas existem? Provas da impossibilidade de provar algumas afirmagdes. Modelo para um sistema axiomatico.
2. Existéncia e unicidade de retas paralelas. Axiomas de paralelismo. Geometria finita.

3. Axioma da régua. Modelo cartesiano. Modelo do taxista. Circunferéncia, interior e exterior. Relacdo de ordem entre pontos.
Segmento. Tridngulo.

4. Modelo bizarro. De que maneiras uma reta pode cortar um tridngulo? Axioma de separa¢do do plano. Semiplanos. Pasch e o
axioma de separacdo do plano. Interior de tridngulo.

5. Hilbert e os Fundamentos de Geometria. Modelo de Moulton. Semi-reta. Angulo. Medida de

angulo. Axioma do transferidor. Retas perpendiculares. Perpendicular a uma reta dada por um ponto da reta. Existe? E tnica?
Perpendicular a uma reta dada por ponto fora da reta. Existe? E

unica? Distancia de um ponto a uma reta. Retas paralelas sdo eqiiidistantes?

6. Os Elementos, de Euclides, e a congruéncia de tridngulos. O que é um caso de congruéncia de tridngulos? Axioma de congruéncia
de tridingulos. Existéncia e unicidade de perpendicular a uma reta dada por um ponto fora da reta.

7. Geometria Neutra. Indecidibilidade da afirmag¢@o de unicidade de paralela a uma reta dada, por um ponto dado. Modelos cartesiano
e de Klein.

8. Geometria Euclidiana. O axioma de paralelismo de Euclides e seus equivalentes. Os sistemas

axiomaticos de Euclides, Hilbert e de Birkhoff.
9. Geometria de Lobatchevsky. O axioma de paralelismo de Lobatchevsky. Retangulos existem? Tridngulos semelhantes existem?
Riemann e as geometrias ndo-euclidianas.

04: Cronograma:

1. Incidéncia (6 horas aula)
2. Paralelismo (4 horas aula)
3. Axioma da régua (6 horas aula)
4. Separagdo do plano (6 horas aula)
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5. Medida de angulo (12 horas aula)

6. Congruéncia de tridngulos (8 horas aula)

7. Geometria neutra (16 horas aula)

8. Geometria Euclidiana (10 horas aula)

9. Geometria de Lobatchevsky (10 horas aula)
10. Geometria da Esfera (10 horas aula)

11. Consisténcia e completude (2 horas aula)
OBS.: Cronograma sujeito a alteragdes.

05: Objetivos Gerais:
Consolidar uma atitude adequada frente a constru¢do do conhecimento matematico.

06: Objetivos Especificos:

1. Entender o significado de definicdo de um objeto geométrico.
2. Entender o papel do axioma e a flexibilidade de escolha de axiomas de uma geometria.
3. Entender o papel da demonstracdo de um teorema na valida¢do do conhecimento geométrico e a relativiza¢do do rigor matemadtico.

4. Entender o poder e as deficiéncias do método axiomadtico na constru¢do do conhecimento.

07: Metodologia:

O projeto pedagdgico do curso de matemadtica prevé um primeiro ano de geometria com énfase na resolu¢io de problemas de geometria no
plano e no espago e na apresentacdo de fatos geométricos, sem preocupacdes com uma axiomatizagdo. Espera-se que, com a experiéncia
assim acumulada, o aluno esteja mais amadurecido para reconhecer a importincia da axiomatizacdo da geometria. O que € definicao de
um objeto geométrico, o que € demonstracdo de um teorema, qual é o papel dos axiomas em geral, qual € o sentido de um particular
axioma sdo questdes que, uma vez bem entendidas, contribuem para uma maior compreensdo do conhecimento matematico e da sua
linguagem. Esta disciplina ressalta o poder do método axiomadtico (em que se prova tanto os teoremas , a partir de tdo pouco os
axiomas), mas também ndo deixa de apontar as suas limitagdes. As limitacdes estdo relacionadas a impossibilidade de provar que um
sistema axiomadtico € consistente e a existéncia de afirmacdes indecidiveis num sistema axiomadtico. O objetivo geral da disciplina € a
continuagdo do processo de inser¢ao do aluno na comunidade matemadtica. Inserir-se na comunidade matemadtica significa atuar 2 maneira
dos matemdticos: como estes interpretam ou entendem a matematica, como pensam e como validam o conhecimento matemético. Parte-
se do principio de que a criagdo do conhecimento se dd de maneira subjetiva, isto €, mesmo quando o aluno estd assistindo a uma
exposi¢do do professor, ele ndo assimila passivamente o conhecimento, mas sim o constrdi ativamente a partir do seu conhecimento
atual e da sua maneira propria de entender e pensar; sendo assim, a interagdo com pessoas que partilham do jeito de ser matematico é
fundamental para que o principiante consiga atingir um nivel compartilhado de conhecimento. Evidéncia da validade deste principio da
subjetividade € o fato de que o aluno comete erros resultantes da interpretacao de conceitos ou procedimentos, que evidentemente nao foi
a ensinada pelo professor. Mas o processo de aprendizagem coloca o aluno numa continua tensao, resultante da necessaria acomodagdo
do novo conhecimento a sua estrutura de conhecimento atual. Nao se trata apenas de aumentar a quantidade de conhecimento da pessoa,
mas de reestruturd-lo. O principiante, ao se deparar com a definicdo de um conceito, por exemplo, tridngulo, forma em sua mente o
que se chama de imagem do conceito, e pensa que o objetivo da definicdo é simplesmente o de proporcionar esta imagem ou descrigao.
Esta é uma interpretacdo ing€nua, que pode ser aprimorada (a) construindo-se um modelo em que o tridngulo caracterizado pelas suas
propriedades definidoras enunciadas na defini¢do tem uma imagem diferente da comum e, ou, (b) mostrando-se a necessidade do uso das
suas propriedades definidoras para a demonstracio de outras propriedades. Sabemos que a compreensdo do significado de um conceito
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matematico nio ¢ imediatamente adquirida a partir da sua defini¢do, mas sim na medida em que o aluno percebe as relagdes do conceito
com outros conceitos, formando uma rede hierarquica de conceitos. No caso do exemplo do tridngulo, estamos diante de duas maneiras
de interpretar a nocdo de definicdo de um objeto matemadtico, uma interpretacdo ingénua e uma interpretagcao significativa. Chamo a
atengdo para o fato de que um objeto matematico pode ter vdrias interpretacdes significativas; é o caso da derivada de uma fung¢do, que
pode ser interpretada como taxa de varia¢do, como declividade da reta tangente e como dezenas de outras maneiras tteis. O conhecimento
matematico € o resultado de uma constru¢do humana realizada ao longo de vérias geracdes. Nao se pode esperar, pois, que ele surja
espontaneamente na cabeca do aluno. O processo de construcdo se faz mais eficiente quando € dirigido por uma pessoa mais experiente
e é feito a partir de situagdes ou atividades de ensino que levem em consideracao o nivel atual do aluno; o nivel de dificuldade deve
ser calibrado de modo a permitir que o aluno possa enfrentd-la e superd- la, com a ajuda do professor. N@o se espera que o aluno, por
exemplo, seja capaz de descobrir sozinho qual € o axioma que se faz necessario para avancar mais um passo na constru¢éo dos axiomas
da geometria euclidiana. Mas as situagdes colocadas sugerirdo a necessidade de um novo axioma e poderdo indicar que tipo de questdes
ele pretende resolver. Assim, o método de ensino adotado reflete uma preocupagado constante com o significado, mas vai mais além ao se
preocupar também com o sentido, termo este que inclui também uma conotacao afetiva. O sentido estd relacionado com a satisfacdo da
necessidade intelectual das pessoas, uma caracterfstica humana. Goethe (1749-1832) disse: Ao individuo resta a liberdade de se ocupar
com aquilo que lhe atrai, que lhe d4 prazer, que lhe parece mais provdvel de ser util. Na geometria plana, quando o aluno é colocado
diante de um tridingulo bizarro (nio euclidiano) e de uma reta que corta um de seus lados, mas nio corta os outros dois, ele percebe a
necessidade dos axiomas e dd o devido valor & argumentagdo que permite provar que no plano euclidiano, se uma reta corta um lado
de um tridngulo, entdo ela terd que cortar um dos outros dois lados. Os axiomas pertinentes e a demonstracdo do teorema passam a
fazer sentido para o aluno. Os significados de axioma e de demonstragdo continuam os mesmos; o que se acresce € o sentido que eles
(os axiomas e a demonstra¢do) fazem para o aluno. Durante as aulas, as perguntas colocadas pelo professor, quando os alunos ndo a
fizerem, terdo pelo menos dois objetivos: (a) provocar nos alunos a explicitacdo da maneira como eles estido entendendo o que estd sendo
exposto, para eventuais corregdes (por melhor que seja a exposi¢do, a mensagem recebida pelo aluno nem sempre € a intencionada pelo
professor), e (b) ajustar o discurso de cada um para que a comunidade da sala de aula compartilhe de significados e de maneira de pensar
e de validar o conhecimento, numa simulacdo do que se passa na comunidade matemdtica. Visando a formacgdo do futuro professor,
sempre que oportuno, serd chamada a atencdo dos alunos sobre as teorias que poderdo estar subsidiando a pratica do processo de ensino
e aprendizagem. Nao ha verdadeira aprendizagem sem esforco e disciplina. Visando manter ou provocar habitos de estudo, aplicaremos
4 provas durante o semestre nos dias determinados no Cronograma.

08: Avaliacao:

Serdo realizadas ao longo do curso quatro avaliagdes escritas: Py, P>, P3 e P;. A média final MF serd ponderada, com pesos: 1,5; 2,0;
3,0 e 3,5; respectivamente. Isto é, M F = (1,5P; +2,0P, + 3,0P3 + 3,5P;)/10

Estas avaliagdes estdo previstas para: la prova (nota P1)....... dia 16/09/2013 (conteudo:itens - 1,2 e 3 );

2a prova (nota P2 )....... dia 16/10/2013 (contetdo:itens - 4, 5 e 6);

3a prova (nota P3)....... dia 14/11/2013 (conteddo:itens - 7 e 8);

4a prova (nota P4 )....... dia 18/12/2013 (conteddo:itens - 9, 10 e 11).

As notas serdo divulgadas e entregues na sala de aula/na sala 309 do Centro de Aulas A.

09: Bibliografia Basica:

[1]: BARBOSA, J. A. L. M. Geometria Euclidiana Plana: Cole¢do do Professor de Matemdtica. Sbm, Rio de Janeiro, 2001.
[2]: RYAN, P. J. Euclidean and non-Euclidean Geometry: an Analytic Approach. Cambridge University Press, 1986.

[3]: BARBOSA, J. L. Geometria Hiperbolica. Sbm, Rio de Janeiro, Brasil, 2002.

10: Bibliografia Complementar:

[1]: NIKULIN, V.V., S. . R. Geometries ad Groups. Springer, New York, Usa, 1987.

[2]: GREENBERG, M. J. Euclidean and Non-Euclidean Geometry: development and history. W.H. Freeman, New York, Usa, 1980.
[3]: HEATH, T. L. The Thirteen Books of Euclidrsquo;s Elements. Dover, New York, 1956.

[4]: HILBERT, D. Les fondements de la geometrie. Jacques Gabay, Paris, Franca, 1997.

[5]: MARTIN, G. E. The Foundations of Geometry and the Non-Euclidean Plane. Springer, New York, 1975.

11: Livro Texto:
[1]: REIS, G. L. Geometrias. 2011 (em elaboracio).
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[2]: RYAN, P. J. Euclidean and non-Euclidean Geometry: an Analytic Approach. Cambridge University Press, 1986.

12: Hor4arios:

No | Tipo Alunos | Dia | Horario Sala
1 Sala de Aula | 55 2¢ 14:00-14:50 | 204, CA A, Campus II, Goiania
2 Sala de Aula | 55 2¢ 14:50-15:40 | 204, CA A, Campus II, Goiania
3 Sala de Aula | 55 4% 14:00-14:50 | 204, CA A, Campus II, Goiania
4 Sala de Aula | 55 44 14:50-15:40 | 204, CA A, Campus II, Goiania
5 Sala de Aula | 55 5¢ 14:00-14:50 | 204, CA A, Campus II, Goiania
6 Sala de Aula | 55 5¢ 14:50-15:40 | 204, CA A, Campus II, Goinia

13: Horario de Atendimento do(a) Professor(a):

1. SEGUNDA 10:00 as 11:30. Sala 220 IME
14: Professor(a): . Email: - Fone:
Prof(a).
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Plano de Ensino

01: Dados de Identificacao da Disciplina:

Disciplina: | Fundamentos de Geometria Cod. da Disciplina: | 2735
Curso: Matematica Bacharelado Cod. do Curso:

Turma: MatFundGeo2013 A Resolucao:

Semestre: | 2013.2 CHS/T: 6/96

02: Ementa:

Apresentacdo axiomdtica da geometria plana, apresentando modelos de geometria que satisfazem um conjunto de axiomas, mas nio o
subseqiiente; O quinto postulado de Euclides e a origem de Geometrias nao Euclidianas; Estudo de modelos destas geometrias; Teoremas
de Godel.

03: Programa:
1. Contextualizac@o histérica. Axiomas de incidéncia. Quantos pontos e quantas retas existem? Retas que se interceptam existem?
Retas paralelas existem? Provas da impossibilidade de provar algumas afirmacdes. Modelo para um sistema axiomatico.
2. Existéncia e unicidade de retas paralelas. Axiomas de paralelismo. Geometria finita.

3. Axioma da régua. Modelo cartesiano. Modelo do taxista. Circunferéncia, interior e exterior. Relacdo de ordem entre pontos.
Segmento. Tridngulo.

4. Modelo bizarro. De que maneiras uma reta pode cortar um tridngulo? Axioma de separacdo do plano. Semiplanos. Pasch e o
axioma de separacdo do plano. Interior de tridngulo.

5. Hilbert e os Fundamentos de Geometria. Modelo de Moulton. Semi-reta. Angulo. Medida de

angulo. Axioma do transferidor. Retas perpendiculares. Perpendicular a uma reta dada por um ponto da reta. Existe? E tnica?
Perpendicular a uma reta dada por ponto fora da reta. Existe? E

unica? Distancia de um ponto a uma reta. Retas paralelas sio eqilidistantes?

6. Os Elementos, de Euclides, e a congruéncia de tridngulos. O que € um caso de congruéncia de tridngulos? Axioma de congruéncia
de tridngulos. Existéncia e unicidade de perpendicular a uma reta dada por um ponto fora da reta.

7. Geometria Neutra. Indecidibilidade da afirmacéo de unicidade de paralela a uma reta dada, por um ponto dado. Modelos cartesiano
e de Klein.

8. Geometria Euclidiana. O axioma de paralelismo de Euclides e seus equivalentes. Os sistemas

axiomaticos de Euclides, Hilbert e de Birkhoff.
9. Geometria de Lobatchevsky. O axioma de paralelismo de Lobatchevsky. Retangulos existem? Tridngulos semelhantes existem?
Riemann e as geometrias ndo-euclidianas.

04: Cronograma:

1. Incidéncia (6 horas aula)
2. Paralelismo (4 horas aula)
3. Axioma da régua (6 horas aula)
4. Separagdo do plano (6 horas aula)
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5. Medida de angulo (12 horas aula)

6. Congruéncia de tridngulos (8 horas aula)

7. Geometria neutra (16 horas aula)

8. Geometria Euclidiana (10 horas aula)

9. Geometria de Lobatchevsky (10 horas aula)
10. Geometria da Esfera (10 horas aula)

11. Consisténcia e completude (2 horas aula)
OBS.: Cronograma sujeito a alteragdes.

05: Objetivos Gerais:
Consolidar uma atitude adequada frente a constru¢do do conhecimento matematico.

06: Objetivos Especificos:

1. Entender o significado de definicdo de um objeto geométrico.
2. Entender o papel do axioma e a flexibilidade de escolha de axiomas de uma geometria.
3. Entender o papel da demonstracdo de um teorema na valida¢do do conhecimento geométrico e a relativiza¢do do rigor matemadtico.

4. Entender o poder e as deficiéncias do método axiomadtico na constru¢do do conhecimento.

07: Metodologia:

O projeto pedagdgico do curso de matemadtica prevé um primeiro ano de geometria com énfase na resolu¢io de problemas de geometria no
plano e no espago e na apresentacdo de fatos geométricos, sem preocupacdes com uma axiomatizagdo. Espera-se que, com a experiéncia
assim acumulada, o aluno esteja mais amadurecido para reconhecer a importincia da axiomatizacdo da geometria. O que € definicao de
um objeto geométrico, o que € demonstracdo de um teorema, qual é o papel dos axiomas em geral, qual € o sentido de um particular
axioma sdo questdes que, uma vez bem entendidas, contribuem para uma maior compreensdo do conhecimento matematico e da sua
linguagem. Esta disciplina ressalta o poder do método axiomadtico (em que se prova tanto os teoremas , a partir de tdo pouco os
axiomas), mas também ndo deixa de apontar as suas limitagdes. As limitacdes estdo relacionadas a impossibilidade de provar que um
sistema axiomadtico € consistente e a existéncia de afirmacdes indecidiveis num sistema axiomadtico. O objetivo geral da disciplina € a
continuagdo do processo de inser¢ao do aluno na comunidade matemadtica. Inserir-se na comunidade matemadtica significa atuar 2 maneira
dos matemdticos: como estes interpretam ou entendem a matematica, como pensam e como validam o conhecimento matemético. Parte-
se do principio de que a criagdo do conhecimento se dd de maneira subjetiva, isto €, mesmo quando o aluno estd assistindo a uma
exposi¢do do professor, ele ndo assimila passivamente o conhecimento, mas sim o constrdi ativamente a partir do seu conhecimento
atual e da sua maneira propria de entender e pensar; sendo assim, a interagdo com pessoas que partilham do jeito de ser matematico é
fundamental para que o principiante consiga atingir um nivel compartilhado de conhecimento. Evidéncia da validade deste principio da
subjetividade € o fato de que o aluno comete erros resultantes da interpretacao de conceitos ou procedimentos, que evidentemente nao foi
a ensinada pelo professor. Mas o processo de aprendizagem coloca o aluno numa continua tensao, resultante da necessaria acomodagdo
do novo conhecimento a sua estrutura de conhecimento atual. Nao se trata apenas de aumentar a quantidade de conhecimento da pessoa,
mas de reestruturd-lo. O principiante, ao se deparar com a definicdo de um conceito, por exemplo, tridngulo, forma em sua mente o
que se chama de imagem do conceito, e pensa que o objetivo da definicdo é simplesmente o de proporcionar esta imagem ou descrigao.
Esta é uma interpretacdo ing€nua, que pode ser aprimorada (a) construindo-se um modelo em que o tridngulo caracterizado pelas suas
propriedades definidoras enunciadas na defini¢do tem uma imagem diferente da comum e, ou, (b) mostrando-se a necessidade do uso das
suas propriedades definidoras para a demonstracio de outras propriedades. Sabemos que a compreensdo do significado de um conceito
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matematico nio ¢ imediatamente adquirida a partir da sua defini¢do, mas sim na medida em que o aluno percebe as relagdes do conceito
com outros conceitos, formando uma rede hierarquica de conceitos. No caso do exemplo do tridngulo, estamos diante de duas maneiras
de interpretar a nocdo de definicdo de um objeto matemadtico, uma interpretacdo ingénua e uma interpretagcao significativa. Chamo a
atengdo para o fato de que um objeto matematico pode ter vdrias interpretacdes significativas; é o caso da derivada de uma fung¢do, que
pode ser interpretada como taxa de varia¢do, como declividade da reta tangente e como dezenas de outras maneiras tteis. O conhecimento
matematico € o resultado de uma constru¢do humana realizada ao longo de vérias geracdes. Nao se pode esperar, pois, que ele surja
espontaneamente na cabeca do aluno. O processo de construcdo se faz mais eficiente quando € dirigido por uma pessoa mais experiente
e é feito a partir de situagdes ou atividades de ensino que levem em consideracao o nivel atual do aluno; o nivel de dificuldade deve
ser calibrado de modo a permitir que o aluno possa enfrentd-la e superd- la, com a ajuda do professor. N@o se espera que o aluno, por
exemplo, seja capaz de descobrir sozinho qual € o axioma que se faz necessario para avancar mais um passo na constru¢éo dos axiomas
da geometria euclidiana. Mas as situagdes colocadas sugerirdo a necessidade de um novo axioma e poderdo indicar que tipo de questdes
ele pretende resolver. Assim, o método de ensino adotado reflete uma preocupagado constante com o significado, mas vai mais além ao se
preocupar também com o sentido, termo este que inclui também uma conotacao afetiva. O sentido estd relacionado com a satisfacdo da
necessidade intelectual das pessoas, uma caracterfstica humana. Goethe (1749-1832) disse: Ao individuo resta a liberdade de se ocupar
com aquilo que lhe atrai, que lhe d4 prazer, que lhe parece mais provdvel de ser util. Na geometria plana, quando o aluno é colocado
diante de um tridingulo bizarro (nio euclidiano) e de uma reta que corta um de seus lados, mas nio corta os outros dois, ele percebe a
necessidade dos axiomas e dd o devido valor & argumentagdo que permite provar que no plano euclidiano, se uma reta corta um lado
de um tridngulo, entdo ela terd que cortar um dos outros dois lados. Os axiomas pertinentes e a demonstracdo do teorema passam a
fazer sentido para o aluno. Os significados de axioma e de demonstragdo continuam os mesmos; o que se acresce € o sentido que eles
(os axiomas e a demonstra¢do) fazem para o aluno. Durante as aulas, as perguntas colocadas pelo professor, quando os alunos ndo a
fizerem, terdo pelo menos dois objetivos: (a) provocar nos alunos a explicitacdo da maneira como eles estido entendendo o que estd sendo
exposto, para eventuais corregdes (por melhor que seja a exposi¢do, a mensagem recebida pelo aluno nem sempre € a intencionada pelo
professor), e (b) ajustar o discurso de cada um para que a comunidade da sala de aula compartilhe de significados e de maneira de pensar
e de validar o conhecimento, numa simulacdo do que se passa na comunidade matemdtica. Visando a formacgdo do futuro professor,
sempre que oportuno, serd chamada a atencdo dos alunos sobre as teorias que poderdo estar subsidiando a pratica do processo de ensino
e aprendizagem. Nao ha verdadeira aprendizagem sem esforco e disciplina. Visando manter ou provocar habitos de estudo, aplicaremos
4 provas durante o semestre nos dias determinados no Cronograma.

08: Avaliacao:

Serdo realizadas ao longo do curso quatro avaliagdes escritas: Py, P>, P3 e P;. A média final MF serd ponderada, com pesos: 1,5; 2,0;
3,0 e 3,5; respectivamente. Isto é, M F = (1,5P; +2,0P, + 3,0P3 + 3,5P;)/10

Estas avaliagdes estdo previstas para: la prova (nota P1)....... dia 16/09/2013 (conteudo:itens - 1,2 e 3 );

2a prova (nota P2 )....... dia 16/10/2013 (contetdo:itens - 4, 5 e 6);

3a prova (nota P3)....... dia 14/11/2013 (conteddo:itens - 7 e 8);

4a prova (nota P4 )....... dia 18/12/2013 (conteddo:itens - 9, 10 e 11).

As notas serdo divulgadas e entregues na sala de aula/na sala 309 do Centro de Aulas A.

09: Bibliografia Basica:

[1]: BARBOSA, J. A. L. M. Geometria Euclidiana Plana: Cole¢do do Professor de Matemdtica. Sbm, Rio de Janeiro, 2001.
[2]: RYAN, P. J. Euclidean and non-Euclidean Geometry: an Analytic Approach. Cambridge University Press, 1986.

[3]: BARBOSA, J. L. Geometria Hiperbolica. Sbm, Rio de Janeiro, Brasil, 2002.

10: Bibliografia Complementar:

[1]: NIKULIN, V.V., S. . R. Geometries ad Groups. Springer, New York, Usa, 1987.

[2]: GREENBERG, M. J. Euclidean and Non-Euclidean Geometry: development and history. W.H. Freeman, New York, Usa, 1980.
[3]: HEATH, T. L. The Thirteen Books of Euclidrsquo;s Elements. Dover, New York, 1956.

[4]: HILBERT, D. Les fondements de la geometrie. Jacques Gabay, Paris, Franca, 1997.

[5]: MARTIN, G. E. The Foundations of Geometry and the Non-Euclidean Plane. Springer, New York, 1975.

11: Livro Texto:
[1]: REIS, G. L. Geometrias. 2011 (em elaboracio).
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[2]: RYAN, P. J. Euclidean and non-Euclidean Geometry: an Analytic Approach. Cambridge University Press, 1986.

12: Hor4arios:

No | Tipo Alunos | Dia | Horario Sala
1 Sala de Aula | 55 2¢ 14:00-14:50 | 204, CA A, Campus II, Goiania
2 Sala de Aula | 55 2¢ 14:50-15:40 | 204, CA A, Campus II, Goiania
3 Sala de Aula | 55 4% 14:00-14:50 | 204, CA A, Campus II, Goiania
4 Sala de Aula | 55 44 14:50-15:40 | 204, CA A, Campus II, Goiania
5 Sala de Aula | 55 5¢ 14:00-14:50 | 204, CA A, Campus II, Goiania
6 Sala de Aula | 55 5¢ 14:50-15:40 | 204, CA A, Campus II, Goinia

13: Horario de Atendimento do(a) Professor(a):

1. SEGUNDA 10:00 as 11:30. Sala 220 IME
14: Professor(a): . Email: - Fone:
Prof(a).
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