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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivos gerais apresentar a importancia e os desafios do ensino
das Construgdes Geométricas na Educacdo Basica, e propor um recurso pedagdgico para o En-
sino Fundamental - Anos Finais como um Produto Educacional. E uma pesquisa de abordagem
predominantemente qualitativa e descritiva que busca desenvolver e melhorar o conhecimento
acerca das Construgdes Geométricas por meio da coleta de dados produzidos pelos procedimen-
tos da Bibliografia e de Levantamento. O instrumento utilizado na pesquisa de Levantamento sera
a aplicacdo de um questiondrio para professores que atuam na rede municipal de Ananindeua.
Além disso, elaboramos um jogo matematico como proposta didatica para o ensino das Constru-
¢coes Geométricas. Por fim, verificamos a necessidade do resgate da valorizacdo do ensino das
Construcdes Geométricas na Educacdo Basica, para que estas, assim como todos os tépicos da

Geometria, tenham o devido destaque no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Palavras-chaves: Constru¢des Geométricas; ensino; recurso pedagégico.



ABSTRACT

The general objectives of this work are to present the importance and challenges of teaching Ge-
ometric Constructions in Basic Education, and to propose a pedagogical resource for Elementary
Education - Final Years as an Educational Product. It is a research with a predominantly qua-
litative and descriptive approach that seeks to develop and improve knowledge about Geometric
Constructions through the collection of data produced by Bibliography and Survey procedures.
The instrument used in the Survey research will be the application of a questionnaire to teachers
who work in the Ananindeua municipal network. Furthermore, we developed a mathematical
game as a didactic proposal for teaching Geometric Constructions. Finally, we verified the need
to rescue the valorization of the teaching of Geometric Constructions in Basic Education, so that
these, as well as all Geometry topics, have due prominence in the teaching and learning process

of Mathematics.

Keywords: Geometric Constructions; teaching; pedagogical resource pedagégico.
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1 INTRODUCAO

A Matemadtica € uma das disciplinas mais frequentes na Educacdo Bésica, com ocupagdo
de 20% das horas/aulas do aluno no Ensino Fundamental — Anos Finais. Isso ocorre devido a sua
importancia em desenvolver no aluno a capacidade de solucionar problemas usando raciocinio

l6gico, criatividade e investigacao, além de contribuir para uma boa formacao social e profissional.

Nos documentos oficiais que orientam sobre as aprendizagens essenciais para o estudante,
como exemplo a Base Nacional Comum Curricular, a Matematica estd dividida em cinco unidades
temdticas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, e Probabilidade e Estatistica.

Neste trabalho teremos a Geometria como drea de pesquisa.

A Geometria proporciona aos alunos uma compreensao do mundo por meio da visualiza-
¢do, comparagdo, medicao, generalizacdo e abstracdo dos objetos e de fendmenos encontrados ao
nosso redor. Dos vérios tépicos que a Geometria se subdivide, selecionamos como tema principal

as Construcdes Geométricas.

As Construgdes Geométricas nos permitem obter formas, objetos ou desenhos, com ca-
racteristicas precisas e simétricas que facilitam no desenvolvimento dos processos geométricos

citados no pardgrafo anterior.

A justificativa da escolha do tema principal ndo foi pelos beneficios, e sim pela auséncia e

dificuldade do seu ensino e aprendizagem na minha vida discente e docente.

No meu Ensino Fundamental - Anos Finais e no Ensino Médio, as aulas de Matematica
eram dominadas pelo ensino dos Ntmeros e Algebra, nio usavam réguas e compassos e nio havia
incentivos dos professores para usd-la. O ensino de Geometria era no sistema aula-expositiva
no quadro branco com uso do livro para atividades. O contato com a régua acontecia as vezes
na disciplina de Educacio Artistica para realizar desenhos com tracos retos e nas construcdes de

graficos de fungdes afins, mas nenhuma relacdo com Constru¢des Geométricas.

No Ensino Superior, o curso de Licenciatura em Matemética apresentava na grade das
disciplinas do 1° Ano o Desenho Geométrico com varios topicos de Construcdes Geométricas.
Foi 0 meu primeiro contato com o instrumento compasso € com as Constru¢des Geométricas,
e esse fato era recorrente com a maioria dos discente da turma. A dificuldade em manusear o
compasso, a falta de conhecimentos de construir algumas defini¢des bédsicas da Geometria como

angulos e posi¢des de retas tornaram a disciplina dificil de alcancar a aprovacao.

Durante o curso de Licenciatura em Matematica, em todas as disciplinas relacionadas a
Geometria, os discentes apresentaram dificuldades com conceitos geométricos que deveriam ser
desenvolvidos na Educagdo Bésica. Ao participar de um programa de extensao que proporcionou

a experiencia de ser docente na Educagdo Bésica notei os mesmos problemas com os alunos.

No Mestrado Profissional de Matematica, destinado a professores que atuam nas escolas
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publicas, tivemos a disciplina Geometria com tépicos relacionados as Constru¢des Geométricas.
Observamos que os discentes do curso possuiam dificuldades na escrita do passo a passo das cons-
trucdes solicitadas. Isso era consequéncia da falta de pratica dos conhecimentos das Construgdes
Geométricas e, pelo relato de alguns discentes, ndo tinham a pratica de ensinar esses conhecimen-

tos na Educacdo Basica.

Na minha pratica docente como professor de Matemadtica do 8° e 9° ano do Ensino Fun-
damental - Anos Finais, o conteido das Constru¢des Geométricas estava presente nos planos de
ensino anuais, porém, nao saia do papel. Os principais motivos eram pela falta de tempo devido
o adiantamento do fim do ano letivo realizado pela secretaria de educag@o que obrigava a escolha
de contetdos mais urgentes dos Niimeros e Algebra, ou as vezes pela solicitagdo das direcdes e
coordenagdes pedagdgicas em priorizar conteidos que seriam cobrados em futuras avalicoes de

verificacdo de aprendizagem, tais avali¢des ndo cobram tépicos das Construcdes Geométricas.

Isso nos conduz a algumas indagagdes: as Constru¢des Geométricas ndo estdo sendo ensi-
nadas na escola? Qual o impacto dessa auséncia na formagao dos alunos? Por nao serem cobradas
em avaliacdes de verificagdao de aprendizagem, as Construcdes Geométricas estdo em extingao?

Por que estdo desvalorizadas?

Assim temos a problemadtica principal da pesquisa: auséncia do ensino das Construgcdes
Geométricas. Isso vai ao encontro dos resultados alcancados nas pesquisas de Alves (2017) e
Mesquita (2023), os quais indicam que alunos no Ensino Fundamental - Anos Finais ndo estdo

desenvolvendo as habilidades refentes as Construcdes Geométricas.

O motivo dessa auséncia, inicialmente, pode estar associado ao abandono histérico da
Geometria debatido na pesquisa de Pavanello (1989). A autora comenta que o Movimento da Ma-
temdtica Moderna contribuiu para a prioriza¢ao do ensino de conteudos aritméticos e algébricos,
enquanto os conteidos geométricos foram preteridos devido a mudanca de parametros pedagdgi-

cos ocasionados pelo movimento.

Isso € preocupante, pois, segundo Lorenzato (1995), ao privarem os alunos de desenvolve-
rem habilidades geométricas, ndo terdo a oportunidade de viver a experiéncia de resolver proble-

mas com outras formas de raciocinio, como a visualizacao.

Tal visualizacdo estd diretamente relacionada as Construcdes Geométricas. Como diz Zuin
(2001), o ensino destas facilita a materializac¢do, tornando concreta a compreensao de varios con-
ceitos geométricos, gerando-se uma alternativa de raciocinar diversos problemas matematicos.

Dai a importancia das Constru¢gdes Geométricas.

Atualmente, o documento normativo nacional que norteia a organizacdo curricular dos
conteudos escolares é a Base Nacional Comum Curricular — BNCC. Esse documento apresenta
as Construcdes Geométricas de forma direta e indireta nos quatro anos do Ensino Fundamental -

Anos Finais, com um maior destaque no 7° e 8° ano.
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Assim, definimos as nossas perguntas norteadoras: qual a importancia das Construcdes
Geométricas como um recurso pedagdgico para o ensino da Geometria no Ensino Fundamental -
Anos Finais? Quais s@o os principais desafios, obstaculos e fatores que impedem a sua aplicagao

em sala de aula?

Com a definicdo das perguntas norteadoras, deliberamos os objetivos gerais: apresentar a
importancia e os desafios do ensino das Constru¢des Geométricas na Educacao Bésica, e propor

um recurso pedagdgico para o Ensino Fundamental - Anos Finais como um Produto Educacional.

Para detalhar os rumos da pesquisa temos os objetivos especificos: definir o que sdo Cons-
trucdes Geométricas; pesquisar trabalhos académicos que destacam a importancia das Constru-
¢oes Geométricas e suas principais dificuldades no processo de ensino e aprendizagem; pesquisar
a desvaloriza¢do das Construcdes Geométricas no contexto histdrico; investigar as opinides dos
professores de matemaética que atuam na rede municipal de Ananindeua sobre o ensino das Cons-
trugdes Geométricas; e propor um recurso didatico que destaque o protagonismo do ensino das

Construcdes Geométricas.

Inicialmente, para o desenvolvimento da nossa pesquisa e para estruturar os caminhos para

alcancar nossos objetivos, consultamos pesquisas recentes que estdo relacionadas as nossas ideias.

A pesquisa de Souza (2021), que teve como objetivo analisar as disciplinas que contem-
plam as Construcdes Geométricas nos cursos de Licenciatura em Matemética, procurou identificar
o impacto do ensino desse topico nas formacdes dos professores. Os resultados dessa pesquisa
indicam o quao longe estd o problema da desvalorizagao dos contetidos que envolvem as Cons-

trucdes Geométricas.

Silva (2022), em sua pesquisa sobre a anélise das concepcdes e préticas dos professores de
Matematica em relacdo ao ensino da Geometria e das Constru¢cdes Geométricas, verificou-se que
as Constru¢des Geométricas nao sdo exploradas no contexto escolar devido o tempo ou do ensino
prioritdrio de outros conteudos como da aritmética, por exemplo. Nesse sentido, esses resultados
permitem amadurecimento do intuito de nossa pesquisa, com a pretensao de fazer aproximagoes

em termos dos resultados obtidos.

Em relacdo a aprendizagem de Construcdes Geométricas detectamos a pesquisa de Al-
meida (2023) que elaborou sequéncias diddticas usando-as como um recurso pedagdgico no en-
sino da Geometria Plana no Ensino Médio, e as aplicou obtendo resultados que ressaltam a im-

portancia desse recurso.

Da mesma forma Alves (2017) que em sua pesquisa investigou a importancia desse ensino
por meio de aplicagdo de uma sequéncia didatica usando critério de avaliacdo da Teoria de Van
Hiele. Além de apontar aspectos positivos, cita os obstaculos que deparou ao usar as Construgdes

Geométricas.

Nao podemos deixar de citar tedricos que estdo sempre sendo referéncias nas pesquisas
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de ensino e aprendizagem da Geometria nos casos que tratam do abandono dos conhecimentos

geométricos, como as pesquisas de Pavanello (1989) e Lorenzato (1995).

Mais especificamente sobre o desuso das Constru¢cdes Geométricas temos Zuin (2001) e
Machado (2012), que trazem um histdrico consistente e bem estruturado dos periodos importante
e dos documentos oficiais em que as Constru¢des Geométricas eram valorizadas e vieram sendo

desvalorizadas.
O nosso trabalho esta dividido nos seguintes capitulos:

Procedimentos metodoldgicos: define a abordagem, natureza, tipo de objetivo e o tipo de

procedimentos que iremos adotar para alcancar a validacdo da nossa pesquisa.

Resultados da pesquisa Bibliogréfica: apresenta o referencial tedrico que utilizamos para

coletar informacdes e andlises sobre o tema da pesquisa.

Resultados da pesquisa de Levantamento: apresenta os dados coletados da aplicagdo do

questiondrio.

Andlise e interpretacdo dos dados: analisa e interpreta as semelhancas e divergéncias entre

os dados coletados da pesquisa Bibliogréfica e Levantamento.

“X-1 das Constru¢des Geométricas”, uma proposta diddtica como produto PROFMAT:
apresenta um jogo matemdtico autoral como um recurso que objetiva o ensino das Construcdes

Geométricas para professores da Educacdo Basica.

Consideracdes Finais: ressalta os principais resultados que atendem aos objetivos da pes-
quisa, bem como as andlises das contribuicdes, limitacdes e sugestdes para as proximas pesquisas

sobre o tema.

Assim, comecaremos com os procedimentos metodolégicos no préximo capitulo.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa tem o objetivo de interpretar informacdes de aspectos subjetivos do compor-
tamento humano, onde a opinido e relato serdo os nossos principais objetos. Segundo Junior e
Batista (2023) e Godoy (1995), isso define a nossa metodologia como predominantemente quali-

tativa, mas sem descartar as ferramentas estatisticas e numéricas da abordagem quantificativa.

Quanto a finalidade do nosso trabalho, buscamos desenvolver e melhorar os conhecimen-
tos acerca das Constru¢des Geométricas existentes por meio de uma investigacdo aplicada di-
retamente na nossa problematica. Tais caracteristicas vao ao encontro da definicao de ser uma

pesquisa aplicada definida pelos autores Gil (2008) e Marconi e Lakatos (2002).

De acordo com os estudos de Gil (2002), os nossos objetivos gerais nos condicionam para
uma pesquisa descritiva, pois, iremos descrever a existéncia de relagdes entre trabalhos de pesqui-
sadores que possuem o tema proposto, além de descrever possiveis associacdes e correspondéncias

com as opinides e relatos retirados de um questiondrio sobre a problematica.

Teremos, entdo, um confronto de uma visdo tedrica com informagdes da realidade, mas
para alcancar essa meta devemos delinear uma estrutura conceitual e operativa, que denominamos

de delineamento ou procedimentos.

Gil (2002) descreve delineamento como:

O delineamento refere-se ao planejamento da pesquisa em sua dimensao mais
ampla, que envolve tanto a diagramacio quanto a previsdo de andlise e inter-
pretacdo de coleta de dados. Entre outros aspectos, o delineamento considera o
ambiente em que sdo coletados os dados e as formas de controle das varidveis
envolvidas. (pag. 43)

Assim, para além do planejamento da pesquisa, a escolha adequada do procedimento per-

mitird a constitui¢do de dados relevantes ao objeto de estudos e ao alcance dos objetivos.

Para iniciarmos, escolhermos o procedimento da pesquisa Bibliografica, a qual é presente
em todas ou quase todas as pesquisas por representar a parte tedrica dos trabalhos. Segundo Mar-
coni e Lakatos (2002) € um resumo geral sobre os principais trabalhos realizados, que possuem

uma importincia académica capaz de fornecer dados atuais e relevantes.

Tais dados, de acordo com Severino (2007), podem ser encontrados em documentos devi-
damente registrados como livros, artigos, teses etc. Gil (2002) afirma que a principal vantagem de
uma pesquisa Bibliografica estd na grande cobertura de informacodes, principalmente na coleta de

estudos histéricos, pois o Unico acesso a fatos passados € pelos registros bibliograficos.

Para atender a necessidade de organizar dados produzidos por pessoas escolhemos o pro-

cedimento da pesquisa de Levantamento (ou Survey). Gil (2008) diz que:
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As pesquisas deste tipo se caracterizam pela interrogagdo direta das pessoas
cujo comportamento se deseja conhecer. Basicamente, procede-se a solicita-
¢do de informagdes a um grupo significativo de pessoas acerca do problema
estudado para em seguida, mediante andlise quantitativa, obter as conclusdes
correspondentes dos dados coletados. (pag. 55)

Ha trés tipos de instrumentos comuns a esse tipo de procedimento: questiondrios, formu-
larios e entrevistas. Serd aplicado no nosso trabalho o instrumento do questiondrio pelas suas
vantagens na economia de tempo e facilidade na disposicao do entrevistado em participar. A prin-
cipal dificuldade do nosso publico-alvo € a falta de tempo devido sua rotina de cumprimento de

uma carga hordria extensa.

Segundo Gil (2002), uma das principais caracteristicas de uma pesquisa descritiva € a uti-
lizagcdo de técnicas padronizadas de coletas de dados, como a aplicacdo de questiondrios. Além
disso, Godoy (1995) afirma que ao escolher o caminho qualitativo para estudar o nosso problema
da pesquisa nos leva a um estudo na perspectiva da opinido dos professores envolvidos, sendo ne-
cessdrio escolher cuidadosamente os procedimentos para que os dados coletados sejam analisados

a partir do problema escolhido.

Assim, teremos a aplicacdo de um questiondrio com professores de Matematica que estao

atuando na rede municipal de Ananindeua do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental — Anos Finais.

Marconi e Lakatos (2002) define questionério:

Questionario € um instrumento de coleta de dados constituido por uma série
ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a presenga
do entrevistador. Em geral, o pesquisador envia o questiondrio ao informante,
pelo correio ou por um portador; depois de preenchido, o pesquisado devolve-
0 do mesmo modo. (pag. 98)

No caso dessa pesquisa, utilizamos o Google Formulério, um aplicativo gerenciado pela
empresa Google com intuitividade e facilidade de acesso pela rede de internet. Com toda a es-
trutura que o nosso referencial tedrico orienta, como a formulagdo de perguntas que conduzem
a respostas fixas dispostas em alternativas e, de perguntas que permitam respostas livres para

expressar opinides. Além do principal e mais importante, respeitar o anonimato do entrevistado.

Assim, serd essencial para compararmos esses dados coletados do questionario com os
resultados bibliograficos. Lembrando que, segundo Creswell (2017), “a pesquisa qualitativa é
fundamentalmente interpretativa” (pag. 186), ou seja, € necessario realizar inferéncias sobre os

significados dessa relagdo no cendrio da problemaética da pesquisa.

O préximo capitulo apresentaremos os resultados da pesquisa Bibliogréfica.
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3 RESULTADOS DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresentaremos os resultados da pesquisa Bibliogréfica sendo dividida em

quatro partes:

O que sao Construcdes Geométricas: tem o objetivo de esclarecer os conceitos e diferencas
com a disciplina Desenho, é importante pois existe uma linha estreita de definicdes que separam
as duas, além de frisar que ndo sdo apenas régua e compasso que caracterizam as Construgdes

Geométricas.

Importancia e desafios do ensino das Constru¢des Geométricas: apresentaremos as ideias
do nosso referencial tedrico sobre a importancia de utilizar as Constru¢cdes Geométricas € o seu
desenho como um recurso para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da Geometria e da

Matematica e seus principais desafios.

Contexto histdrico das Constru¢cdes Geométricas, e Historia do ensino das Construcdes
Geométricas no Brasil: tratam do contexto histérico das Construcdes Geométricas, que teve mo-
mentos de valorizacdo e desvalorizacdo nos periodos histéricos no mundo e especificamente no

Brasil.

3.1 O que sao Construcoes Geométricas?

Na pesquisa Bibliogréfica nos deparamos com uma variedade de nomenclaturas que subs-
tituiram ou correlacionavam com o termo “Constru¢do Geométrica”, a mais usada foi o termo

“Desenho Geométrico”.
Souza (2021) comenta que

As similaridades entre as disciplinas estdo na utilizacdo da régua e do com-
passo, na apresentacdo de conteidos iniciais de Geometria, além do fato de
haver maior quantidade de trabalhos abordando Desenho Geométrico do que
Construgdes Geométricas, o que reforca o argumento de que pesquisar sobre
uma disciplina faz compreender a outra. (pag. 22)
Verificamos isso na pesquisa de Alves (2017), o qual utiliza o termo “Desenho Geomé-
trico” e o define como “um conjunto de procedimento para a construcdo de formas geométricas”
(p- 15) e considera um recurso metodoldégico para as resolugdes de problemas, além de destacar o

uso de régua e compasso para exemplificar a defini¢do.

Almeida (2023), Machado (2012) e Marca (2015) diferenciam os termos ‘“Construcdes
Geométricas” e “Desenho Geométrico”. Construgdes Geométrica “é um ramo da Matematica
destinado a explicar ou justificar o porqué de certos procedimentos conduzirem a determinadas
construgdes” (Almeida 2023, p.16) usando apenas régua e compasso, enquanto Desenho Geomé-

trico, o definem como uma disciplina que estuda as Construgdes Geométricas.
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Na pesquisa de Zuin (2001), a autora confirma que a denominacdo “Desenho Geomé-
trico” e o ensino das Constru¢des Geométricas se confundem no seu trabalho, mas segundo ela,
“no Brasil, Desenho Geométrico refere-se as construgdes, com régua e compasso, da Geometria

Euclidiana” (pag. 14).

Souza (2021) usa o termo “Constru¢do Geométrica” para representar as disciplinas que
possuem em suas ementas algum tépico relacionado a constru¢do de figuras para representar con-
ceitos geométricos, pois segundo a autora, o termo “Desenho” pode nao esta diretamente relacio-

nado a formagao de professores de Matemadtica, ou até mesmo os contetidos matematicos.

Usaremos no nosso trabalho o termo Constru¢cdo Geométrica, pois € o termo usado no
documento normativo da BNCC. Nesse sentido, assumimos como definicdo procedimentos para
construir uma representacao visual de um conceito geométrico, e seu produto, o desenho, como
um recurso pedagdgico que visa facilitar o processo de aprendizagem da Geometria, além de

despertar o interesse, criatividade e o protagonismo no aluno.

Nos préximos tépicos vamos mostrar as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem das Constru¢des Geométricas divididas em trés partes: régua

e compasso, Geometria Dindmica, e dobraduras.

3.1.1 Régua e Compasso

Quando se fala em Constru¢gdes Geométricas, € inevitdvel relaciond-la com o trabalho de
Euclides na Grécia Antiga que utilizou régua e compasso para demonstrar defini¢cdes geométricas,

inclusive tais objetos sdo chamados de instrumentos euclidianos.

O uso quase obrigatério da régua e compasso faz com que o produto das Construgdes
Geométricas difere dos desenhos feitos a mao livre, o qual este estd relacionado a expressividade

de artistas plasticos.

Purificacdo (2023) com sua pesquisa que abordou o uso da régua e compasso como au-
xiliadores na aprendizagem matemdtica, comenta que o uso destes materiais nas Construgdes
Geométricas torna os desenhos precisos, com padroes da exatiddo matematica e simétrica, possi-
bilitando definir uma sequéncia légica de etapas que ao serem aplicadas corretamente por outras

pessoas alcancem os mesmos resultados.

Vejamos o exemplo da construcdo do tridngulo equildtero com a medida do lado fixo de 4

cm descrito no livro didatico A Conquista Matemaética do 8° ano do Ensino Fundamental.
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1° passo: Definimos a medida do lado do tridngulo que desejamos construir.
Nesse caso, vamos construir um tridngulo equildtero cujo lado mede 4 cm.

2° passo: Construimos um segmento de reta AB, com 4 cm de comprimento.
3° passo: Colocamos a ponta-seca do compasso no ponto A, abrimos o com-
passo até o ponto B e tracamos um arco.

4° passo: Repetimos o procedimento anterior, mas agora a ponta-seca deve
estar no ponto B.

5° passo: Marcamos o ponto de interseccdo dos arcos e o nomeamos como C.
Com uma régua, unimos o ponto C aos pontos A e B, determinando o tridngulo
equilatero. (Giovanni Junior, 2022, pag. 191)

Com o dominio do uso da régua e compasso, qualquer pessoa poderd construir o trian-
gulo equilatero citado anteriormente, apenas precisando seguir o passo a passo. A explicacdo do
procedimento e sua justificativa envolvem conceitos geométricos como arcos, soma dos angulos

internos de um tridngulo, Mediatriz e a construcao de angulos de 60°.

Além do tradicional régua e compasso, temos outros instrumentos geométricos que con-
tribuem para agilizar e verificar as propriedades geométricas aplicadas nos desenhos feitos pelos
procedimentos da Constru¢ao Geométrica, como o transferidor para construir angulos de medidas
estabelecidas, ou entdo o uso dos esquadros na construcio de retas paralelas, como exemplo reti-
rado do livro didatico A Conquista Matematica do 6° ano do Ensino Fundamental evidenciado na

Figura 1.
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Figura 1: Retas paralelas
1 passo: Posicione uma régua na folha 3¢ passo: Repita 0 passo anterior e
de papel. Em sequida, encoste o esqua- represente a terceira reta.
dro na régua e represente uma reta.

2° passo. Sem mover a régua, deslize o 4° passo: Afaste a régua e o esquadro
esquadro sobre ela, sem perder o contato e verifique a representacao obtida.
entre eles, e represente outra reta.

Fonte: A Conquista Matemdtica — 6° ano (2022)

Estas ferramentas sdo ficeis de encontrar nas maos de profissionais de dreas como arqui-
tetura, engenharia, design, arte e ciéncias, contribuindo para a criacdo de modelos abstratos que
correspondem precisamente ao mundo fisico, desde a planta de um futuro edificio até graficos de

previsdo de fendmenos naturais.

3.1.2 Geometria Dindmica

A Geometria Dindmica ndo € uma nova Geometria, € um recurso didatico relacionado a
tecnologia. Gravina (1996), em seu estudo sobre a importancia dessa tecnologia para o ensino e
aprendizagem da Geometria, define Geometria Dindmica como o uso de softwares com progra-
mas do tipo CAI (Computer Assisted Instruction) que permitem ao usudrio manipular, deslocar

e/ou construir objetos em desenhos digitais sem perder as caracteristicas originais e, seguindo as
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propriedades e leis geométricas.

Por serem uma ferramenta de constru¢do de desenhos que seguem os conceitos geomé-
tricos, o produto dos Softwares da Geometria Dindmica pode ser considerado um produto de

Constru¢ao Geométrica.

Segundo Machado (2012) estamos em uma época de rdpido avangos tecnolégicos, princi-
palmente na 4rea da informédtica que tornou um recurso indispensdvel em todas as dreas do conhe-
cimento. Temos ferramentas digitais que redinem rapidez e otimizac¢do de tempo com resultados

que harmonizam estética, simetria e visualizacao.

Nessa perspectiva, Almeida (2023) cita o programa GeoGebra como um forte aliado para
potencializar o ensino da Geometria e das Constru¢des Geométricas, o qual possui uma diversi-
dade de ferramentas de construcdes, com um designer de visualizacdo e manipulacdo de objetos

geométricos, que estd em constante evolucao, tornando-o a cada dia mais interativo e intuitivo.

Por exemplo, para a constru¢do de um tridngulo equilatero no GeoGebra podemos usar o
mesmo procedimento da régua e compasso citado anteriormente, ou entdo utilizar um caminho

mais rdpido, com os seguintes passos.
1° passo: clicar na op¢do poligono regular;
2° passo: clicar em dois pontos ndo-coincidentes sobre a malha;

3° passo: o programa abre uma janela em que deve ser digitado o nimero de vértices,

nesse caso, 3.

4° passo: Clicar em OK.

Figura 2: Construcao de um tridngulo no Geogebra

Geolebra Classic
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Fonte: Geogebra (2024)
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Para que o usudrio certifique da construcdo de um tridngulo equilatero, o software apre-
senta fung¢des para medidas numéricas. Nesse caso, podemos utiliza-las para verificar a medida

dos lados do tridngulo e a medida dos angulos internos.

Outra ferramenta usada na perspectiva da Geometria Dindmica é a plataforma Euclidea
utilizada na pesquisa de Oliveira (2020), o qual utilizou como recurso pedagdgico no ensino de
Geometria. Apesar de ser um software do tipo jogo de quebra-cabeca, seus desafios conduzem o
jogador a resolver problemas de construcao utilizando instrumentos que se assemelham ao uso da

régua e compasso.

Por exemplo, ha o desafio de construir um triangulo equilatero. Segundo Oliveira (2020),
o ponto principal € entender a defini¢do de circulos e circunferéncias, pois a plataforma utiliza
como uma espécie de compasso. A figura 3 € um recorte da imagem do jogo com as ferramentas

e orientagdes, ela fica abaixo de um segmento ja construido.

Figura 3: Ferramentas no Euclidea

Construa um circulo como mostrado. Arraste
“#®; o dedo do ponto esquerdo diretamente para
o ponto direito até o circulo se fixar nele.

Fonte: Euclidea (2024)

Souza (2013) indica outros softwares como Euklid, Geometricks, Sketchpad e Cabri-
Géométre que proporcionam ao usudrio a exploracio de conceitos das Constru¢des Geométricas.
Ao pesquisar pelos sites de plataforma de aplicativos, encontramos outros exemplos como Robo

Compass, OpenBoard e GeoEnzo.

Lamphier (2014, apud Alves 2017) apresenta em sua pesquisa, ao debater sobre o uso de

tecnologia nas Constru¢des Geométricas,

. sera verdade que as construgdes euclidianas usando régua e compasso em
papel em breve serdo coisa do passado? ... serdo elas vistas como um impor-
tante link com o passado? Serdo reconhecidas como importantes, mas subs-
tituidas pelas constru¢des usando tecnologia? (Lamphier, 2014, apud Alves,
2017, pag. 22)

O uso da tecnologia € inevitdvel e a cada dia ela evolui para que transforme recursos
fisicos em digitais para acelerar o processo de alcangar algum objetivo pré-estabelecido. Entdo,
acreditamos que € uma tendéncia que o uso da régua e do compasso seja substituido pelo uso dos
softwares, mas sem descartar os recursos fisicos. Pois, até o momento, a principal desvantagem
do uso dos softwares em relacdo a sua tentativa de reproduzir a fun¢do da régua e compasso € a

sensacdo do “toque”, como diz Putnoki (1988 apud Alves, 2017) a “experimentacdo” de construir
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algo e verificar que aquele objeto € o resultado de uma propriedade geométrica, e isso apenas o

uso da régua e compasso, ou outros instrumentos fisicos podem proporcionar essa experiéncia.

3.1.3 Dobraduras (Origami)

Gongalves (2018) e Passaroni (2015) apresentaram em suas pesquisas o uso das técnicas do
Origami, ou dobraduras de papéis, como um recurso para estimular a compreensao de conceitos

matemadticos, especificamente conhecimentos geométricos.

Segundo Gongalves (2018), as dobraduras sdo procedimentos realizadas em uma tnica
folha de papel ou no encaixe de diversas pecas geometricamente iguais, sendo executadas e com-
binadas de acordo com as propriedades e conceitos geométricos. Ou seja, dobraduras sdo uma

forma de Construcdo Geométrica.

De acordo com Passaroni (2015), no Origami, assim como as constru¢des com régua e
compasso, ou como as construgdes nos softwares, nao se leva em conta a habilidade de quem vai
executar as dobras, nem o tamanho do papel e nem a perfeicdo da construcdo, e sim a aplicagao
das propriedades e procedimentos geométricos do Origami ao seguir detalhadamente a sequéncia

do passo a passo pré-estabelecido.

Como exemplo a construcdo de um triangulo equildtero, observe o passo a passo retirado
e adaptado de Passaroni (2015):

1° passo: marque em um papel quadrado os vértices ABCD.
2° passo: marque os pontos médios M e N correspondente aos segmentos AB e CD.
3° passo: marque o papel no segmento MN.

4° passo: marque o papel na dobra que coincide o ponto B no segmento MN e fixado o

ponto A.
5° passo: marque o ponto P na intersec¢do do ponto B com o segmento MN

6° passo: trace as retas AB, BP e AP, assim construindo o tridngulo equildtero ABP.



24

Figura 4: Triangulo equildtero com dobraduras

D C

A M B

Fonte: Passaroni (2015)

A explicac@o desse procedimento e justificativa da constru¢cdo envolvem o conceito de
Mediatriz, além das propriedades de congruéncias de triangulos, assuntos que sdo desenvolvidos

no Ensino Fundamental — Anos Finais e cobrados como béasico no Ensino Médio e Superior.

Por viabilizar o uso e a experimentacao de conceitos geométricos, o Origami poder ser uma
alternativa para trabalhar de forma integrada com a régua e compasso no ensino das Construgdes
Geométricas. Além disso, o baixo custo, pode ser determinante, pois demanda apenas o uso de
uma folha de papel pelo aluno para construir diversos objetos geométricos de forma lidica, assim
como, a possibilidade de reflexdes sobre essas construgdes.

Sobre o quanto o aluno pode desenvolver suas habilidades geométricas com as Constru-
coes Geométricas e suas ferramentas como régua, compasso, transferidor, esquadros, software,
Origamis e outros nao citados, serd debatido no préximo topico juntamente com apontamento de
obstdculos que os impedem de serem aplicados.

3.2 Importancia e desafios do ensino das Construcoes Geométricas

A Geometria € umas das dreas mais importante da Matematica, pois, além de contribuir

para o crescimento, ajuda a Matemdtica a ser um dos pilares do conhecimento humano.

Marca (2015) cita como referéncia a pesquisa de Soares (2010, apud Marca, 2015) para
destacar a importancia da Geometria na vida das pessoas.
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A Geometria é essencialmente uma criagdo humana, ou um conjunto de cria-
cdes que resultam de maneiras que o ser humano encontra para: ¢ transformar
e representar o espaco em que vive, * planejar uma intervencao nesse espago,
* planejar a construciao de um objeto, ® exprimir ideias sobre o que percebe no
ambiente, * promover o embelezamento de um objeto, de uma superficie ou de
um ambiente, * representar o mundo em linguagem cientifica. (Soares, 2010,
pag. 96, apud Marca, 2017, pag. 15 — 16)

Desse modo, a Geometria foi desenvolvida a partir da necessidade humana de representar,
de forma abstrata por meio de desenhos, o espago em que vive para, assim, compreender o me-
lhor tal espaco. A busca pela simetria e exatiddo matemdtica desses desenhos torna necessério o

desenvolvimento das Construcdes Geométricas.

Zuin (2001) afirma que a compreensao de muitos conceitos geométricos s6 faz sentido
apos o processo de materializacdo das Construgdes Geométricas, e Almeida (2023) complementa

ao citar que

as construgdes geométricas sdo fundamentais para o estudo das geome-
trias, tanto espacial quanto analitica. Assim, ter conhecimento dos procedi-
mentos necessdrios para se realizar as construgdes elementares, conhecendo e
justificando-se os resultados, auxiliam no estudo e exploracdo da Geometria
com mais rigor e propriedade. (Almeida, 2023, pag 14-15)

Na perspectiva em utilizar essa ac@o de justificar e explorar os resultados, Wagner (2009,
apud Souza, 2013) comenta que ndo ha nada melhor para compreender os conceitos geométricos
por meio da prética das Constru¢des Geométricas com seus problemas que desafiam o raciocinio

e exigem um bom dominio do conhecimento dos teoremas e propriedades geométricas.

Itzcovich (2012) em seu livro sobre propostas de atividades diddticas da Geometria com
o uso das Constru¢des Geométricas, aponta que elas nos conduzem a ter em nossas maos o ato
de explorar, identificar, conjecturar e validar propriedades em figuras, tais acdes s@o a base para

desenvolver uma resolugdo de problema.

Souza (2021) vai além da Geometria, segundo a autora, a importancia das Construcoes
Geométricas estd na ampliacdo da “vis@o de uma pessoa aos conceitos matematicos ndo somente
ligados a geometria, mas de todo um contexto matemadtico, facilitando a visualizacio e o entendi-

mento do mesmo” (pag. 21).

Assim, os autores com os quais dialogamos, destacam a importancia das Construgdes Ge-
ométricas em obter um desenho geométrico com melhor estética para visualizar as propriedades
geométricas e as andlises do processo de construgdo para a compreensao de contetidos da Geome-
tria. Silva (2022) diz que
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Torna-se evidente que as Construgdes Geométricas devem estar atreladas ao
ensino da geometria, pois sdo importantes na medida em que o aluno é convi-
dado a construir suas proprias representagcdes, sejam elas planas ou espaciais.
Assim, explorar instrumentos que comumente sao solicitados no inicio do ano
letivo, como régua, esquadros, transferidor e compasso, pode ser a forma mais
répida de se gerar a aprendizagem de conceitos matematicos tidos como abs-
tratos e de dificil associa¢do com elementos do contexto real dos alunos. (pag.
14)

Este estudo ratifica a relevancia de trabalhar com as Constru¢des Geométricas, como um

procedimento pedagdgico no ensino de Geometria.

Na pesquisa de Pereira (2022) sdo apresentados varios problemas geométricos e algébricos
usando as Constru¢gdes Geométricas como principal recurso metodoldgico para o desenvolvimento
das resolucdes, usando sempre como ferramentas régua nao graduada e compasso. De acordo com
a autora, a disseminacdo das construcdes basicas no meio educacional, tanto na educacao bésica
como superior, € de suma importancia para o aprimoramento dos conhecimentos da Geometria

Plana.

Mesquita (2023) apresenta os resultados de uma aplicacdo de uma sequéncia didatica so-
bre o paralelismo e perpendicularismo por meio das Constru¢des Geométricas usando como base
pedagdgica a Sequéncia Fedathi e a Engenharia Didética. Segundo o autor, as Constru¢des Geo-
métricas aplicadas a mediacdo pedagdgica proposta tornaram importantes para o desenvolvimento

das capacidades investigativas que conduzem o aluno a desenvolver novos conhecimentos.

Almeida (2023) investiga as contribuicdes das Construcdes Geométricas como um recurso
pedagdgico no ensino da Geometria Plana, utilizando o software GeoGebra como um potenciador
no processo de ensino e aprendizagem em uma sequéncia didatica. O autor conclui que o ensino
das Construcdes Geométricas com o uso do Geogebra contribui para a potencializaciao do estudo
da Geometria, pois a compreensdao do lugar geométrico com os procedimentos das construgcdes
proporciona ao aluno desenvolver o raciocinio 16gico na capacidade de deduzir, conjecturar e

justificar resultados de forma valida no rigor matematico.

A pesquisa de Marca (2015) proporcionou aos alunos participantes de sua oficina um cres-
cimento em seus conhecimentos matemdticos e geométricos usando as Construgdes Geométricas
com régua e compasso. A autora relata que a necessidade de utilizar teoremas, propriedades e
definicdes geométricas para justificar cada etapa das constru¢des aproximaram os alunos da Ma-

temadtica, tornando-a mais prética e significativa.

Passaroni (2015) forneceu um conjunto de sequéncias com o passo a passo de Construgdes
Geométricas utilizando o Origami. Ao analisar as sequéncias, a autora aponta a oportunidade que
as Construcdes Geométricas proporcionam ao aluno a refletir conceitos matematicos por meio de
suas proprias observagdes no exercicio de seguir o passo a passo de uma constru¢ao. Sendo assim,
um material de apoio para os professores de educacio bdsica que tenham interesse em aplicar esse

recurso em suas aulas.
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Souza (2021) buscou entender a importancia das Constru¢des Geométricas como disci-

plina na formacéo do professor. Segundo a autora.

... auxilia o professor de Matematica a aprimorar sua linguagem tendo em vista
que este ird lecionar na sala de aula e o capacita também a ensinar de uma
maneira mais fundamentada a Geometria na Educac¢do Bésica. Além destes,
a disciplina tem a intencao de “recuperar” e trabalhar com a geometria que os
alunos ndo veem muitas vezes na Educacdo Bésica. (...) Para o professor de
Matematica, Construcdes Geométricas € uma disciplina que se trabalha com
alguns conceitos que sdo diretamente relacionados com a pratica do licenciado.
(pag. 194)

Porém, mesmo com tantos trabalhos com o objetivo de evidenciar a importancia das Cons-
trugdes Geométricas, podemos observar uma desvalorizagdao desse ensino. Isso € ratificado no
estudos de Souza (2021) ao evidenciar que os alunos de Ensino Superior estudam poucas vezes

essas habilidades na Educacdo Baésica.

Alves (2017) comenta que o uso de régua e compassos, 0s quais sdo as principais ferra-
mentas das Constru¢des Geométricas, estdo cada vez mais ausentes nas aulas de Geometria, e
Almeida (2023) diz:

Em geral, durante as aulas de Geometria, ¢ comum que os alunos facam afir-
macdes baseadas em deducdes referentes a figuras planas, levando em conta
apenas o desenho, que muitas vezes € feito a mao livre, sem levar em consi-
deragdo os procedimentos para a construcdo dessas figuras. (Almeida, 2023,

pag. 13)

Mesquita (2023) indica que um dos maiores desafios para a aplicacdo da sua sequéncia
didética em uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental foi a falta de habilidades dos alunos
com os instrumentos euclidianos, constatando pouca ou nenhuma experiéncia com as Construgdes

Geométricas.

Isso vai ao encontro do resultado do questionario diagndstico da pesquisa de Almeida
(2023), que em uma turma de 3° série do Ensino Médio, a maioria respondeu que nio estudou
Construgdes Geométricas no Ensino Fundamental, além disso, os alunos que estudaram apresen-

taram dificuldades nas habilidades cobradas.

Silva (2022) e Salgado (2013) utilizaram como instrumento de coleta de dados uma entre-
vista com professores que atuam no ensino basico a fim de compreender as concepgdes e praticas
docentes envolvendo o ensino das Construcdes Geométricas. Obtiveram resultados semelhantes
ao indicar obstaculos que dificultam o ensino das Constru¢des Geométricas como a falta de tempo,
0 espaco com estrutura inadequada, excesso de alunos em uma turma, e o pouco dominio diddtico

dos professores em relagdo ao ensino das Constru¢cdes Geométricas.

Na pesquisa de Salgado (2013) nos indagou nos resultados a opinido dos entrevistados em

afirmar a “desnecessariedade” da utilizacdo dos conhecimentos propostos.
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Temos desafios que vao do dominio do conteudo a estrutura do espago presentes no did-
logo com os autores citados anteriores. Tais desafios sdo consequéncias das influéncias politicas,
econdmicas e sociais em que 0os personagens principais do processo de ensino e aprendizagem

estao inseridos.

No préximo tépico mostraremos como essas influéncias e contextos valorizaram e des-
valorizaram as Constru¢cdes Geométricas em um contexto histdrico delimitado a partir da Grécia

Antiga até os acontecimentos da Segunda Revolugdo Industrial na Europa.

3.3 Contexto historico das Construcoes Geométricas

A nossa principal referéncia nesse topico € Zuin (2001) com seu trabalho sobre a trajetdria
do ensino das Constru¢des Geométricas. Com acréscimo de Machado (2012), o qual investigou o

ensino da disciplina Desenho em uma instituicdo escolar em uma determinada época.

Para estruturar a ordem da histéria da valorizagdo e desvalorizagdo do ensino das Cons-
trugdes Geométricas usaremos a organizagdo de Lisboa (2013) utilizada em sua pesquisa sobre o

contexto histdrico da disciplina Desenho Geométrico nos cursos de Licenciatura em Matematica.

3.3.1 Grécia Antiga

N3ao ha como dissociar as Constru¢des Geométricas com o livro Os Elementos de Eucli-
des, mas € importante destacar que, segundo Zuin (2001), o uso do conhecimento das técnicas
das Constru¢des Geométricas estd estreitamente ligado a Geometria, principalmente a teoria da
Geometria Plana, muito antes de Euclides. Inclusive a mesma autora menciona que Platdo foi um

dos primeiros a exigir demonstra¢des geométricas apoiadas com o uso de uma régua e compasso.

Porém, comecaremos do século III a.C. na Grécia Antiga com o trabalho de Euclides em
selecionar e organizar o livro Os Elementos, o qual é uma coletanea de 13 livros sobre demonstra-
¢oes de proposicoes geométricas utilizando as Constru¢des Geométricas com régua e compasso.
Tal trabalho € umas das obras mais importante da Matemadtica, sendo traduzidas e reescritas para

diversos idiomas.

Essa obra é uma prova de valorizagdao das Constru¢cdes Geométricas na época mencio-
nada como um recurso tedrico para demonstragdes de conceitos abstratos da Matemdtica e nas
resolucdes de problemas, principalmente pelo fato de considerd-las como um critério para o rigor

matematico.
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3.3.2 Idade Média

Na Idade Média, podemos observar na pesquisa de Zuin (2001) que a teoria das Cons-
trucdes Geométricas alcancava uma importancia na necessidade do homem em melhorar a pra-
ticidade e eficiéncia em algumas profissdes como carpintaria, arquitetura, dreas relacionadas a
engenharia civil, agrimensura e outras. Segundo Machado (2012), nesse periodo, a Matematica

como um todo passou a receber um olhar de conhecimento pratico.

O ensino das Construcdes Geométricas estava restrito as chamadas corporagdes de oficio.
Estas, segundo Machado (2012), “eram associagdes de artesdos ou comerciantes que reuniam
profissionais do mesmo ramo” (pag. 42), logo o ensino profissional era constituido por manuais

préprios de acordo com a natureza da profissdo.

De acordo com Zuin (2001), “as Construgdes Geométricas seriam muito utilizadas por
diversos profissionais” (pag. 48) devido a sua importancia na praticidade nas técnicas exigidas,

ou seja, o seu dominio correlacionava com o nivel de qualificacdo do profissional.

3.3.3 Renascimento

Até o momento temos a valorizacio da teoria na Grécia Antiga e da praticidade na Idade
Média das Constru¢gdes Geométricas, mas, no periodo do Renascimento nos séculos XIV a XVI, o
desenho feito pelas Construcdes Geométricas foi prestigiado pelo ar de mudangas de pensamentos

do periodo.

Nascimento (1994, apud Machado 2012) comenta que a Constru¢io Geométrica nesse
periodo desponta “como uma possibilidade de transcrever, de modo prético, as formas idealizadas
e criadas para representar a nova visao de mundo, buscando muito mais as relagdes quantitativas

do que as qualitativas” (Nascimento, 1994, pag.14. apud Zuin, 2001, pag. 48).

Lisboa (2013) comenta que as Constru¢cdes Geométricas foram essenciais para alcancar a
precisdo e a técnicas nas representagdes artisticas que objetivaram parametros da forma, ordem e
racionalidade. Zuin (2001) cita nomes de estudiosos e artistas como Paolo Uccello (1397-1475),
Piero Della Francesca (1416-1492), Leonardo da Vinci (1452-1519), Luca Pacioli (1445-1517)
e entre outros que produziram varios trabalhos sobre padrdes ou normas para obter a exatiddao
da realidade por meio da arte usando conhecimentos geométricos, e até resgatando o trabalho de

Euclides, Os Elementos.

Machado (2012) comenta que essa necessidade de uma representacio precisa e realista
do mundo ocasionado pelo periodo Renascentista, tornou o conhecimento das Construgdes Geo-
métricas sistematico, porém, apenas ensinados e compreendidos por artistas e arquitetos, sendo
assim, dificilmente outro profissional fora desse grupo usaria tais conhecimentos para melhorar o

produto de seu trabalho.
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Francés, engenheiro, arquiteto e autodidata Girard Desargues (1593-1662) realizou estu-
dos e produziu diversos trabalhos sobre os teoremas que envolviam a representagdo tridimensional
(perspectiva) com uma linguagem compreensivel para profissionais como pintores, canteiros, arte-
soes e engenheiros. Segundo Kline (1998, apud Zuin 2001, pag. 51), ele estabeleceu “uma ciéncia
geométrica geral capaz de servir de apoio a operacao das diversas técnicas, a saber; perspectiva, o
corte de pecas de pedra ou madeira.” (pag. 240). Flores (2007, apud Machado 2012) completa ao
afirmar que ele constituiu a necessidade de praticar a materializa¢do do plano ao espaco, e vice e

versa, um principio para os estudos da Geometria Projetiva.

Percebe-se que ha a necessidade de desenvolver processos pedagdgicos para ensinar as
técnicas, neste caso a técnica da perspectiva, € a arte de desenhar, com as Constru¢cdes Geométri-
cas sendo o principal meio para alcangar a representacdo real. Isso torna os conhecimentos das

Construcdes Geométricas valorizadas e principalmente divulgadas.

3.3.4 Fortificacao Militar

A partir do século XVII, Zuin (2001) diz que a selecdo e organizacdo das técnicas vistas
na arte de desenhar e como devem ser ensinadas ganharam forca para atender ao objetivo de ter

mao de obra especializada, especificamente o engenheiro militar.

Esta mao de obra especializada esta relacionada ao trabalho de fortificar. Segundo Flores
(2006, apud Machado 2012), fortificar € tornar um lugar resistente suficiente para se defender
e sofrer uma pressdo externa e ao mesmo tempo forte para atacar em um ponto fechado. Af a
necessidade de ter o conhecimento das constru¢des de armas e a representacao do espaco ao redor

tendo como base a Geometria e suas Constru¢des Geométricas.

De acordo com a Machado (2012), o Estado com a “arte de bem fortificar” acelerava os
investimentos em novas armas, assim o ensino das técnicas militares por meio da Geometria e das
Construcdes Geométricas passavam a ser um método privilegiado devido a sua didatica prética,

ou seja, quanto melhor o dominio da Geometria mais rapido desenvolvia as técnicas militares.

Neste momento, o ensino do conhecimento das Constru¢gdes Geométricas que foram valo-
rizados e sistematizados no meio artistico, agora estao sendo usados em espaco totalmente dife-

rente: dominio militar.

3.3.5 Primeira Revolucao Industrial

A Primeira Revolugdo Industrial ocorreu por volta de 1760, foi um movimento de mudanca
dos trabalhos manuais para uma economia industrial mecanizada. Zuin (2001) cita algumas cria-

¢des como
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A criacdo de maquinas — a miquina a vapor e o tear mecinico — permite o au-
mento da produtividade e a racionalizacdo do trabalho. O metal passa ser lar-
gamente utilizado passando a estimular a siderurgia e a criagdo das industrias
de méquinas pesadas. A inven¢do da locomotiva e a do navio a vapor vao ser
fundamentais para o comércio. Dentro de toda essa evolugdo, as construgdes
geométricas da geometria euclidiana se constituem em ferramentas importan-
tes para a construcdo de maquinas, no desenho das novas vias de transporte.
O desenho passa ser a base de todos os trabalhos mecanicos e se constitui um
saber fundamental para o desenvolvimento da técnica. (pag. 52)

Gama (1987, apud Zuin, 2001) comenta que os trabalhadores em profissdes como enge-
nharia, arquitetura, marcenaria e entre outras sdo exigidos a terem dominio dos conhecimentos
das Construcdes Geométricas, isso se quisessem ser considerados como trabalhadores competen-

tes pela sociedade.

Neste periodo devemos lembrar o estudioso Gaspard Monge (1746-1818) que, usando as
Construcdes Geométricas e o Desenho, formulou os principios da Geometria Descritiva. Segundo
Machado (2012), é uma ciéncia que facilita a representacdo e visualizagdo de problemas que

utilizam as trés dimensdes.

A mesma autora aponta outro fato importante, a criacdo da disciplina Desenho Técnico,
que juntamente com a Geometria Descritiva, Desenho Geométrico (abrangendo especificamente
as Constru¢des Geométricas) e a Geometria Projetiva tornaram tao importantes para as constru-
coes de maquinas, edificios, fortificacdes, vias de transportes etc., que paises industrializados as

regularam através de normas técnicas oficiais.

3.3.6 Segunda Revolucao Industrial

A partir de 1870 houve o inicio da Segunda Revolu¢ao Industrial caracterizado pelas novas
fontes de energia e pela corrida dos paises em dominar os mercados. As Constru¢cdes Geométricas
alcancavam seu 4pice de valoriza¢ao, ndo s6 em relagdo a uma ferramenta de trabalho, mas com
a preocupagdo de como estd o processo de ensino e aprendizagem dela. Pois na época, eram

“consideradas como sindnimo de progresso” (Lisboa, 2013, pag. 23).

Podemos destacar neste periodo, segundo Zuin (2001), a preocupagdo dos governos em
organizar o ensino das Constru¢des Geométricas em um formato totalmente novo, um ensino que

seja mais pratico e eficaz para atender as necessidades das industrias.

Na Inglaterra, de acordo com os estudos de Braverman (1974, apud Zuin 2001), surgem
varios institutos de Mecanica com estudos regulares e conferéncias aos sabados sobre Matema-
tica, em destaque para a Algebra, Trigonometria e Geometria, tais institutos proporcionavam ao

profissional um vinculo diério entre teoria e a prética do trabalho.

Na Franca, segundo Zuin (2001) baseado pelos estudos de Laurent (1996), politicos e em-

presarios buscaram melhorar as condi¢cdes socioecondmicos dos trabalhadores, e as associagdes
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filantropicas e autoridades municipais organizaram cursos para qualificar os trabalhadores. Tais
cursos tornaram o ensino das Constru¢des Geométricas populares a tal ponto que a quantidade

desses cursos aumentasse para atender a demanda.

Nos ultimos topicos observamos o desenvolvimento da importancia das Constru¢des Geo-
métricas que veio da sua aplicacdo em diversas profissdes, da sua aquisi¢ao para ser considerado
um profissional excelente pela sociedade, e da necessidade de quantificar e qualificar o seu ensino

para atender critérios de soberania entre paises.

Tais observacdes sdo de forma gerais no mundo todo. No préximo tépico comentaremos
especificamente sobre o Brasil, como o governo e estudiosos da educagdo brasileira se comporta-

ram com a necessidade do ensino das Constru¢des Geométricas.

3.4 Historia do ensino das Construcoes Geométricas no Brasil

Enquanto uma parte do mundo estava na chamada Segunda Revolug¢do Industrial, no Bra-

sil, o momento era de transicdo do Império para a Republica.

Em 1879 houve o Decreto n° 7247 do ministro Carlos Leoncio de Carvalho, o qual € con-
siderado por Zuin (2001) e Machado (2012) um momento importante para a educacdo brasileira
pelas instru¢des como: criacdo de escolas normais, fim da proibi¢do da matricula de escravos,

liberdade do ensino e do credo religioso.

3.4.1 Rui Barbosa

Aqui podemos destacar Rui Barbosa (1849 — 1923) que € considerado pelos pesquisadores
um dos principais personagens da politica educacional do pais da época. Rui Barbosa elaborou
um parecer com ressalvas de possiveis alteragdes da reforma de 1879 (Decreto n° 7247, 19 de
abril de 1879), apesar de ndo serem efetivadas, podemos citar a sua importancia na valoriza¢do do

ensino das Construgdes Geométricas.

Zuin (2001) comenta que as propostas de Rui Barbosa evidenciam uma clara preocupacao
com a possivel falta de mao de obra qualificada, pois o pais precisaria para o seu desenvolvimento
econdmico e industrial. Foram criados cursos gratuitos para adultos, tais cursos priorizariam as
técnicas do ensino das Construcdes Geométricas, e afirmava que a auséncia desse conhecimento
poderia ndo “habilitar a inddstria nacional a competir com a estrangeira” (Machado, 2000, apud
Zuin 2001).

Machado (2012) diz que um dos motivos do parecer de Rui Barbosa ndo serem efetivadas
€ que “até entdo a economia brasileira ainda era basicamente agricola” (pag. 63). Porém, tudo

muda no periodo no inicio do século XX com o crescimento industrial brasileiro.
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3.4.2 Decreto n° 7566 de 23 de setembro de 1909

Em um regime de Republica, o Presidente da Republica Nilo Pecanha por meio do Decreto
n° 7566 de 23 de setembro de 1909, estabelecia a criagdo de escolas para formar mao de obra

especializada cobradas pelas industrias que se instalaram pelo territério brasileiro.

Segundo Lisboa (2013) a Construcdo Geométrica por meio das disciplinas de Desenho
“passou a ser institucionalizado nas escolas brasileiras, levando tal saber ao status de disciplina
escolar” (pag. 23), o ensino e aprendizagem se desenvolvia com auxilio de instrumentos como
régua e compasso, do desenho e da observacao, porém, “o acesso as escolas era restrito a poucos”
(Zuin, 2001, pag. 72)

3.4.3 Reforma Francisco Campos

Em 1931, a Reforma Francisco Campos organizou os conteudos € métodos de ensino de
forma a uniformizar para todas as escolas oficiais do pais. Neste periodo estava ocorrendo a uniao
das “matematicas” em uma Unica disciplina, porém, o Desenho ainda eram constituidos de forma

autdbnoma, mostrando assim a sua valorizac¢do na época.

Zuin (2001) apresentou em sua pesquisa a forma de como estava dividida o ensino do
Desenho.

— Desenho do Natural — desenho de observagao, feito a mao livre, com estudo
da luz, sombra e perspectiva. — Desenho Decorativo — estudo dos elementos e
das regras da composicao visual. — Desenho Geométrico — estudo das constru-
¢coes da geometria euclidiana plana, com o propdsito de resolver os problemas
do plano bidimensional, com utilizacdo dos instrumentos de desenho; — De-
senho Convencional — inclui a geometria descritiva, ramificacdes do desenho
técnico e desenho esquemdticos. (pag 74)

Percebemos que as Constru¢cdes Geométricas estavam relacionadas com o ensino do De-

senho Geométrico e do Desenho Convencional como um ensino da técnica € os outros topicos

relacionados ao desenho de mao livre, tendo a expressividade artistica em destaque.

Nesse mesmo ano, a Portaria Ministerial de 30/06/1931, em um dos seus artigos, destaca
a importancia de utilizar o Desenho e consequentemente as Construgdes Geométricas como um
recurso pedagdgico no auxilio do ensino de outras disciplinas. Observe os trechos da portaria
retirados da pesquisa de Zuin (2001):
Habilitar o aluno a utilizar-se da representagdo grafica como meio de aquisi¢do
e de expressdo da cultura. (...) os exercicios de Desenho, sem sacrificio da
regularidade do seu curso, devem corresponder as necessidades do ensino de
geografia, histéria e das ciéncias fisicas e naturais. (pag 75)
Outro trecho a seguir traz a relacdo dela com a prépria Matemadtica nas resolucdes de
problemas.
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Intimamente ligados ao aprendizado da matemética, de que recebem as regras
rigorosas dos tracados, os exercicios de Desenho, em troca, fornecem-lhe as
figuras de demonstragao e as resolugdes graficas dos problemas. (Zuin, 2001,

pag 75)
Essa e tantas outras Portarias decretadas nesse periodo traziam em seus textos grades curri-
culares e instru¢des pedagdgicas com indica¢des do uso dos instrumentos euclidianos e desenhos
com tragados a rigor matematico, e isso conduzia a legitimidade das Constru¢des Geométricas no

ensino do Brasil.

3.44 Reforma Capanema

Na década de 40, entre 1942 e 1946, houve novas reformas no sistema de ensino brasileiro
decretadas como Leis Organicas de Ensino que ficaram conhecidas como Reforma Capanema

devido ao Gustavo Capanema Filho, até entdo Ministro da Educac¢do e da Saude Publica.

As mudangas ocorreram na organizac¢do dos ensinos, como ensino industrial, comercial e
agricola. Pelo acervo histérico de Zuin (2001) verificamos a presenca do uso da régua e compasso
em todas as instrugdes pedagdgicas dos cursos cientificos, isso ressalta o quanto o ensino das
Construcdes Geométricas foram valorizadas e extremamente necessdrias para diversas dreas e

especialidades nos estudos técnicos.

Na década de 50, segundo Machado (2012), houve novas portarias e programas, mas com
poucas alteracdes em relagdo a Reforma Capanema. Podemos destacar aqui o objetivo do ensino
do Desenho e das Construgdes Geométricas, antes era educativa, agora torna mais instrutiva para
“a aquisicao e conhecimentos indispensaveis para outras areas, notadamente a Matematica” (pag
67)

Machado (2012) comenta que nas décadas de 1930 a 1950 foram os “anos de ouro” do
Desenho e das Construcdes Geométricas na educacio brasileira. E facil ver a sua relevincia no
panorama politico, econdmico e social, e principalmente em entender como seu ensino era indis-
pensdvel ao analisar que nessas décadas o Brasil sofria pela caréncia de técnicos e engenheiros

qualificados, e pela cobranga dos oligopdlios internacionais em ter esses profissionais.

3.4.5 Movimento da Matematica Moderna

O Movimento da Matematica Moderna (MMM) foi divulgado e difundido pelo Grupo de
Estudo do Ensino da Matematica — GEEM a partir da década de 60. Dentre varios objetivos, um
desses era modificar as estruturas dos contetidos da Matematica por meio da teoria dos conjuntos

e estruturas algébricas, para que estes sejam a base da formalidade e do rigor matematico.

De acordo com o Lorenzato (1995) e Pavanello (1989), esse novo pardmetro interferiu no

modelo de ensino anterior da Geometria, isso deixou lacunas nas praticas pedagdgicas, pois o
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ensino dos conteidos geométricos com base na teoria dos conjuntos e estruturas algébricas era

novo, dificultando a sua compreensao, tanto para os alunos como para os professores.

Com a valorizagdo da Algebra e da Aritmética, principalmente pela tendéncia de algebrizar
a Geometria, ocasionou “a diminui¢do do espago reservado a Geometria nos curriculos escolares
dos vdrios niveis e sua substituicao pela dlgebra e pelo célculo” (Pavanello, 1989, pag. 15).
Tornou um problema histérico visto até hoje nas pesquisas sobre o tema, segundo Lorenzato
(1995) e Itzcovich (2012) os professores preferem ensinar Aritmética e Algebra do que Geometria,

colocando-a sempre como contetido de fim de ano letivo.

De forma geral, MMM provocou mudangas significativas no ensino da Geometria, prin-
cipalmente na substituicao da Geometria Euclidiana pela Geometria das Transformacdes, conse-
quentemente, desvalorizou o ensino das Construcdes Geométricas. No préximo tépico veremos
essas mudancas nos decretos direcionados a educagdo brasileira, que atingiram outro ramo que

utiliza as Constru¢des Geométricas, a disciplina Desenho.

3.4.6 Leide Diretrizes e Bases da Educacao Nacional de 1961 e 1971

A LDB de 1961 e a LDB de 1971 sao consideradas pela Zuin (2001) e Machado (2012)
um dos primeiros sinais de uma possivel exclusio da disciplina Desenho, que poderia ou ndo esté

sendo influenciada pelas tendéncias educacionais do Movimento da Matematica Moderna.

De acordo com Zuin (2001), a LDB de 1961 coloca o Desenho como uma opcao de dis-
ciplina complementar, ou seja, um conhecimento tdo valorizado nas décadas anteriores torna uma
disciplina ndo obrigatéria. A mesma autora comenta que a desvalorizacdo das Construgdes Geo-

meétricas no ensino da Geometria refletiu no ensino do Desenho.

Na LDB de 1971, a disciplina relacionada ao Desenho estava sendo nomeada como Dese-
nho Geométrico e indicada como uma disciplina optativa, que segundo Zuin (2001) foi gradati-
vamente esquecida pelas escolas, ou eram inseridas nas grades curriculares, mas ndo cumpridas.
Além disso, o Desenho Geométrico ndo era mais exigido nos vestibulares dos cursos de Engenha-

rias e Arquitetura.

Machado (2012) supde alguns motivos relacionados a exclusdo da disciplina Desenho
como o Movimento da Matematica Moderna pela desvalorizacdo da Geometria Euclidiana, como
avancos tecnolégicos que tornaram a tarefa de desenhar ser digital, ou pelo momento econdmico

que o Brasil encontrava.

Mas, o fato que temos a Geometria Euclidiana e o Desenho, duas dreas que as Construcdes
Geométricas eram bases dos seus conhecimentos, foram conduzidas ao abandono. Porém, de
acordo com Zuin (2001), o ensino das Construcdes Geométricas ainda estavam presente em grades

curriculares de cursos técnicos e profissionalizantes, contudo, era um conhecimento de introdugao
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ou basico para iniciar disciplinas que ndo possuiam relagdes com a Geometria.

Percebemos aqui a separacdo das Constru¢des Geométricas com a Geometria. Segundo
Zuin (2001), neste momento as Construcdes Geométricas tornam um conhecimento autdbnomo e
caminhando a serem uma habilidade de memoria, ou seja, decorar o passo a passo da construgao

sem a necessidade de entender o porqué.

Nos préximos topicos apresentaremos os contextos atuais do ensino das Construcdes Ge-

ométricas por meio da anélise de normativas instruidas pelo governo brasileiro.

3.4.7 Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

Em 1998, o Ministério da Educagdo e do Desporto publica os PCN para serem referéncias
na determinag¢do de contetdos escolares e metodologias de ensino na educacao brasileira em todas

as escolas.

Nos PCN de Matemdtica percebemos a valorizacdo do ensino da Geometria por meio
das Constru¢oes Geométricas, varios trechos citam explicitamente tal instru¢do pedagdgica como

exemplo na orientagcdo do ensino do bloco Espaco e Forma.

O trabalho com espaco e forma pressupde que o professor de Matemadtica ex-
plore situacdes em que sejam necessdrias algumas construgdes geométricas
com régua e compasso, como visualizacdo e aplicagdo de propriedades das fi-
guras, além da construgdo de outras relacdes. (PCN, 1998, pag. 51)

E também citado nas orientacdes do ensino do bloco Nimeros e Operagdes.

O importante é que o aluno identifique o nimero irracional como um ndmero
de infinitas “casas” decimais ndo-periddicas, identifique esse nimero com um
ponto na reta, situado entre dois racionais apropriados, reconhega que esse
nimero nao pode ser expresso por uma razio de inteiros; conhega nimeros
irracionais obtidos por raizes quadradas e localize alguns na reta numérica, fa-
zendo uso, inclusive, de construgdes geométricas com régua e compasso. Esse
trabalho inicial com os irracionais tem por finalidade, sobretudo, proporcionar
contra-exemplos para ampliar a compreensdo dos ntimeros. (PCN, 1998, pag.
83)

Além de ser citado implicitamente por meio do uso da régua e compasso.

Outro aspecto que merece atencao neste ciclo é o ensino de procedimentos
de construgdo com régua e compasso € o uso de outros instrumentos, como
esquadro, transferidor, estabelecendo-se a relacdo entre tais procedimentos e
as propriedades geométricas que neles estdo presentes. (PCN, 1998, pag. 69)

O ciclo em questao refere-se as séries do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental. Importante
o destaque dado a compreensao dos procedimentos de constru¢ao com 0s conhecimentos geomé-
tricos, tornando as Constru¢des Geométricas ndo apenas uma memorizacdo de passo a passo, e

sim um recurso de aplicagdo da Geometria.
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Como veremos nas habilidades indicadas no 4° ciclo (8° e 9° do Ensino Fundamental).

Divisao de segmentos em partes proporcionais e construcio de retas paralelas
e retas perpendiculares com régua e compasso. (PCN, 1998, pag. 88)

Identificacdo e construcdo das alturas, bissetrizes, medianas e mediatrizes de
um tridngulo utilizando régua e compasso. (PCN, 1998, pag. 89)
Os PCN enfatizam o uso de procedimentos que conduzem o aluno ao “saber fazer”, ou
seja, proporcionar ao aluno a criar estratégias para a compreender conceitos e processos que estao
envolvidos. E como um dos exemplos desses procedimentos € indicado e reforcado o uso das

Construcdes Geométricas.

Entdo temos uma retomada da valorizacdo das Constru¢des Geométricas nos documentos
oficiais, porém, sdo orientagdes, quem decide se serdo trabalhadas ou nao sdo os professores em
suas respectivas escolas, ficando a mercé de fatores como formacao docente e das editoras dos
livros didaticos. Machado (2012) comenta que tais fatores ainda sdo fortemente influenciados

pelas consequéncias do Movimenta da Matemética Moderna.

3.4.8 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

O mais recente documento de cardter normativo que orienta uma sequéncia de aprendiza-
gens essenciais dos conteidos a serem trabalhados na educagdo brasileira € a BNCC. Diferente
dos PCN, a BNCC torna uma referéncia obrigatdria prevista pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacgao Nacional, no Plano Nacional da Educacao e pela Resolu¢do CNE/CP n° 2, de 22 de

dezembro de 2017 na construcao dos curriculos de todas as redes publicas e particulares.

Observamos que o documento destaca o uso da Geometria Dinamica, ndo s6 como uma
alternativa, e sim um recurso necessario para o ensino da Geometria e consequentemente para
as Construgdes Geométricas. Também ha a indicagdo do uso de dobraduras, principalmente em

séries de Ensino Fundamental Anos Iniciais.

No Ensino Fundamental Anos Iniciais apresenta o uso de réguas para atender as necessi-
dades de medi¢do. Em relacdo as Construcdes Geométricas podemos destacar as habilidades do
4° e 5° ano que ndo estdo relacionadas a construir, mas para reconhecer.

(EFO4MA18) Reconhecer angulos retos e nio retos em figuras poligonais com
o uso de dobraduras, esquadros ou softwares de geometria.

(EFO5SMA17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados,
vértices e angulos, e desenhé-los, utilizando material de desenho ou tecnolo-
gias digitais.
Na habilidade EFOSMA17 usa o termo “material de desenho”, acreditamos que seja para
diminuir ou fugir da ideia de que neste momento de ensino ndo seja necessdria uma constru¢ao

com rigor matematico.
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No Ensino Fundamental Anos Finais, as Constru¢des Geométricas estdo concentradas no

7° e 8° ano, com a primeira citacdo explicita do uso de instrumentos euclidianos no 6° ano.

(EFO6MA22) Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares
para representacdes de retas paralelas e perpendiculares e constru¢do de
quadrilateros, entre outros.

(EFO6MA23) Construir algoritmo para resolver situagdes passo a passo (como
na construcdo de dobraduras ou na indicagdo de deslocamento de um objeto
no plano segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas etc.).

Ainda sem o uso do compasso, mas com a inicia¢io de criar um passo a passo, importante
para que o aluno comece a pensar em procedimentos para determinar modelos gerais ndo s6 na

Geometria como na Matematica no todo.

O compasso aparece no 7° ano nas habilidades:

(EFO7MAZ22) Construir circunferéncias, utilizando compasso, reconhecé-las
como lugar geométrico e utilizd-las para fazer composicdes artisticas e
resolver problemas que envolvam objetos equidistantes.

(EFO7MA24) Construir tridngulos, usando régua e compasso, reconhecer a
condicao de existéncia do tridngulo quanto a medida dos lados e verificar que
a soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo é 180°.

(EFO7MA26) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a constru¢io de um tridngulo qualquer, conhecidas as medidas
dos trés lados.

(EFO7MAZ28) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algo-
ritmo para a constru¢do de um poligono regular (como quadrado e tridngulo
equildtero), conhecida a medida de seu lado.

Nesta série percebemos a unido da régua e compasso com 0 passo a passo, voltando as

caracteristicas que determinaram as Constru¢des Geométricas desde suas origens. E no 8° ano:

(EFO8MA15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de
geometria dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e
poligonos regulares.

(EFO8MA16) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algo-
ritmo para a construcdo de um hexdgono regular de qualquer area, a partir da
medida do angulo central e da utilizacdo de esquadros e compasso.

No 9° ano, hd apenas uma habilidade relacionada a Constru¢do Geométrica, porém, as
habilidades geométricas selecionadas para essa série estdo interligadas implicitamente com o lado

mais pratico das Construcdes Geométricas, podendo ser um recurso pedagdgico indispensavel.
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Tanto nas orientacdes do PCN como nas referéncias obrigatorias da BNCC ha o destaque
da importancia das Construcdes Geométricas para a educacdo brasileira, ndo sendo restrita ao
uso de instrumentos euclidiano, mas acompanhando os avangos tecnolégicos como a Geometria
Dinamica.

A pesquisa de Zuin (2001) nos apresenta as Constru¢des Geométricas inseridas na disci-
plina Desenho Geométrico sendo retiradas gradativamente das avaliacdes de vestibulares a partir
da promulgacdo da LDB de 1971, algo semelhante acontece com as avaliagdes diagnosticas apli-

cadas pelo governo atualmente, como veremos no préoximo tépico.

3.4.9 Avaliacoes diagnésticas

Para que o governo entenda como estd educacdo bésica e quais fatores que podem interferir
no desempenho do estudante sdo realizados avaliacdes diagndsticas externas e internas de larga e

estreita escala.

A nivel estadual, temos o Sistema Paraense de Avaliacdo Educacional — SISPAE e no
municipio de Ananindeua também possui uma avaliacio interna acompanhada de uma competi¢ao
denominada de Olimpiada Pedagdgica de Lingua Portuguesa e Matematica — OPA. Ambas as
avaliacOes diagndsticas, utilizam como modelo de referéncia a avaliagdo diagnodstica de nivel

nacional denominada de Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica — Saeb.

A construcdo dos testes avaliativos que compde o Saeb € realizada pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — Inep, tais testes possuem as matrizes de

referéncias como base para serem elaboradas.

Segundo Inep (2024)

As matrizes desenvolvidas pelo Inep sdo estruturadas a partir de competéncias
e habilidades que se espera que os participantes do teste tenham desenvolvido
na etapa da educagdo bdsica avaliada. Além disso, as matrizes de referéncia
sdo estruturadas com base na legislacdo educacional brasileira e por meio da
reflexdo realizada por professores, pesquisadores e especialistas que buscaram
um consenso a respeito das competéncias e habilidades consideradas essenci-
ais em cada etapa da educagdo bésica. (Inep, 2024)

Na matriz de referéncia da Matemaética nao sdo citadas as Constru¢des Geométricas e suas
habilidades, uma divergéncia com a BNCC. Observemos essa auséncia na tabela a seguir, que
mostra as habilidades ou descritores relacionados a Geometria que sdo cobrados nas provas do
Saeb destinado para os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental — Anos Finais, conhecimentos

que sdo desenvolvidos principalmente no 6°, 7° e 8° ano.
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Figura 5: Descritores do eixo Espaco e Forma

Il. ESPACO E FORMA

D1 Identificar a localizagdo/movimentagdo de objeto em mapas, croquis e outras representagoes
graficas.

D2 Identificar propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais e tridimensionais,
relacionando-as com as suas planificagées.

D3 Identificar propriedades de tridngulos pela comparacao de medidas de lados e dngulos.

D4 Identificar relagdo entre quadriliteros por meio de suas propriedades.

D5 Reconhecer a conservagio ou modificagdo de medidas dos lados, do perimetro, da drea em
ampliagdo efou redugdo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

D6 Reconhecer dngulos como mudanga de dire¢do ou giros, identificando dngulos retos e nio-
-retos.

D7 Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformagao homotética sao
semelhantes, identificando propriedades efou medidas que se modificam ou ndo se alteram.

D8 Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos (soma de seus dngulos internos,
nimero de diagonais, cdlculo da medida de cada dngulo interno nos poligonos regulares).

D9 Interpretar informagoes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.

D10 Utilizar relagbes métricas do tridngulo retangulo para resolver problemas significativos.

D11 Reconhecer circulofcircunferéncia, seus elementos e algumas de suas relagdes.

Fonte: www.gov.br/inep

De uma certa forma € aceitdvel e justificdvel isso acontecer, pois as matrizes foram cons-
truidas antes da homologacdo da BNCC. Mas o problema € o fato que as Construcdes Geométricas

nao foram consideradas uma competéncia que se espera dos alunos.

Apesar que hd uma indica¢do que desde as avaliacdes do Saeb aplicadas em 2023 e as
proximas terdo suas matrizes de referéncias progressivamente substituidas por aquelas instruidas
pela BNCC. Portanto, até o momento, temos um ponto de desvalorizacdo que pode influenciar
nos planejamentos dos professores. Temos habilidades das Constru¢cdes Geométricas com teor

obrigatério pela BNCC, mas que ndo sdo cobradas em avaliacdes diagndsticas como Saeb.

Préximo capitulo apresentaremos os resultados da pesquisa de Levantamentos.
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4 RESULTADOS DA PESQUISA DE LEVANTAMENTO

O local escolhido para aplicar a pesquisa de Levantamento foi o municipio de Ananin-
deua, o qual pertence a Regido Metropolitana de Belém. Segundo dados do IBGE (2023), possui
478.778 habitantes residentes em uma drea territorial de 190.581 km?2. A escolha foi pelo fato que

este pesquisador € residente e servidor publico da drea da educacdo desse municipio.

O instrumento usado para coletar dados da pesquisa de Levantamento € o questiondrio, o
qual tem como publico-alvo professores de Matematica que atuam na rede municipal de Ananin-

deua no Ensino Fundamental — Anos Finais.

Participaram do nosso questiondrio 21 professores de Matematica, no periodo de 27 de
maio de 2024 a 30 de junho de 2024. O periodo de aplica¢do do questiondrio foi determinado
para coincidir ao periodo de culminéncia da 2° avaliacdo das escolas e final do 1° semestre letivo,
pois acreditamos que era 0 momento mais propicio para a disposicao dos professores em participar

da pesquisa.

O questiondrio € composto por 9 perguntas que foram organizados no Google Formulério
de forma intuitiva a fim de facilitar o entendimento do entrevistado como podemos ver no Apén-
dice A. As primeiras perguntas, da 1* até 4° s@o do tipo fechadas, e foram formuladas com o intuito
de caracterizar o nosso publico-alvo, enquanto as perguntas de 5* até 9° foram construidas com
a finalidade de debater sobre o ensino das Construgdes Geométricas. O link do questionario foi

enviado por meio de rede sociais e aplicativos de mensagens.

Cada entrevistado serd nomeado como E1, E2, ..., E21 para cumprir o anonimato que exige

uma pesquisa de Levantamento com questiondrio.

No préximo tépico vamos descrever os dados coletados de cada pergunta, em alguns casos
utilizaremos graficos e quadros para facilitar a visualiza¢do dos objetos que, posteriormente, serao

analisados e interpretados no capitulo seguinte.
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4.1 Coleta dos dados

1* pergunta

A 17 pergunta “Vocé possui graduacdo em:” tem a alternativa fechada “Matematica”, e a
alternativa aberta “outro” para que o entrevistado pudesse responder qual seria essa outra gradua-
¢do.

Como esperado, todos possuem graduacdo em Matemdtica, com ES e E10 tendo a segunda

graduacdo em Contabilidade e Ciéncias Econdmicas, respectivamente.

2° pergunta

A 2% pergunta “Qual € a sua maior formagdo académica?”’ possui as alternativas: Gra-
duacgdo; Especializa¢do (em andamento); Especializacdo; Mestrado (em andamento); Mestrado;

Doutorado (em andamento); Doutorado.

O entrevistado poderia selecionar uma alternativa. A quantidade de entrevistados em cada

resposta estd representada no grafico a seguir.

Figura 6: Gréfico das alternativas da 2° pergunta
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Fonte: Elaborado pelo autor
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37 pergunta

A 3% pergunta “Série (s) que vocé leciona nas escolas municipais de Ananindeua:” é com-

posta com alternativas: 6° ano, 7° ano, 8° ano, 9° ano, EJA - ensino fundamental, outros.

O entrevistado poderia selecionar vdrias alternativas. O grafico a seguir apresenta a quan-

tidade de entrevistados que cada alternativa recebeu.

Figura 7: Gréfico das alternativas da 3° pergunta

outros |l 1
EJA - ensino fundamental NG 3
9° ano do ensino fundamental NG 12
8° ano do ensino fundamental NG 15
7° ano do ensino fundamental NN 12
6° ano do ensino fundamental NG 1©

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fonte: Elaborado pelo autor

A opg¢do “outros” permitia ao entrevistado explicar a que referia tal op¢cao. O entrevistado
E2 comentou que se trata do ensino a distincia usando a rede de televisdao, um canal préprio da

secretaria de educacio de Ananindeua.
4° pergunta

As possiveis respostas da 4* pergunta “Tempo de servico como professor (a) na rede mu-
nicipal de ensino de Ananindeua:” foram organizadas em intervalos: menos de 5 anos; entre 5 e

10 anos; entre 10 e 20 anos; entre 20 e 30 anos; mais de 30 anos.

Tivemos como resultado 8 professores com tempo de servigo ente 5 e 10 anos, 12 profes-
sores entre 10 e 20 anos de servigo, e 1 professor com tempo entre 20 e 30 anos de servigo na rede

municipal de Ananindeua.
5% pergunta
A 5% pergunta “Estudou Constru¢des Geométricas na graduac@o?” possui duas alternati-

vas SIM e NAO. Dos 21 entrevistados, 18 professores confirmaram que estudaram Construcdes

Geométricas na graduacio, e 3 professores responderam NAO.
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6 pergunta

A 6° pergunta “Como considera seu nivel de dominio das Constru¢des Geométricas?”’
apresentava as alternativas: insatisfatorio; regular; bom; excelente. Sendo que o entrevistado

poderia selecionar uma dessas alternativas.

A alternativa “regular” foi selecionada 10 vezes e a alternativa “bom” por 11 entrevistados.

77 pergunta

A 7* pergunta “Quais recursos/materiais/ferramentas vocé utiliza quando trabalha os con-
teidos da Geometria Plana?” € classificada como pergunta aberta por permitir ao entrevistado a

liberdade de responder vérios exemplos de recursos.

Organizamos as respostas no quadro a seguir:



Figura 8: Quadro das respostas da 7° pergunta de cada entrevistado

Resposta
El | Além dos conjuntos de réguas, também recursos de audio visual.
E2 | Construgdes no quadro e Geogebra.
E3 | Pincel e quadro.
E4 | Régua, tranzferidor, compasszo.
E3 | Régua e circulo de madeira.
E6 | 30 uso a canetinha.
E7 | Esquadro, Régua
ES | Instrumentos como régua compasso esquadros e outros.
EQ | Reégua/ Slides.
Ja usei no passado régua, compasso, transferidor, tanto o de professor quanto para os
El0 : B e
alunos, mas depois da pandemia ndo usel mais.
Ell | Material impresso Piloto e quadro branco, Eéguas.
E12 | Imaginacic do dia a dia e objetos concretos.
E13 Ezquadros, transferidor, compasso e régua em escala maior para quadro branco, além
de malha quadriculada e livros didaticos.
El4 | Fégua, compasso, esquadro e transferidor.
El5 | Fégua, compasso, dobradura de papel.
El6 | Kit geometrico que vem régua, esquadros, transferidor, compasso entre outros.
E17 | Pincel, quadro branco.
E13 | Caneta piloto e lousa.
E19 | Ezquadros, regua, compasso, transfenidor, folha quadriculada
Apresentacdo das imapens das figpuras, construcio delas através da modelagem
E20 matematica a partir da realidade do discente, mapa mental e os recursos utilizados sdo:
regua, transferidor, esquadro, compasso, palitos, papel quadriculado, papel cartdo,
i20por etc.
E21 | Compassos, exemplos praticos fita métrica, datashow.

Fonte: Elaborado pelo autor

45



46

8 pergunta

A 8 pergunta “Em algum momento ja utilizou as Constru¢des Geométricas como um
recurso pedagdgico para o ensino dos conteudos da Geometria?” tem duas alternativas a serem

selecionadas: SIM e NAO. Dos entrevistados, 17 responderam SIM e 4 responderam NAO.

A resposta condiciona a proxima pergunta a ser respondida. Se a resposta for SIM, o entre-
vistado respondia dois itens “8.17” e “8.2”, as quais, respectivamente, eram: “Com que frequéncia
utiliza as Construcdes Geométricas como um recurso pedagdgico para o ensino dos conteidos
da Geometria?”’; “Comente sobre a experiéncia de utilizar as Construcdes Geométricas como um
recurso pedagdgico para o ensino dos contetidos da Geometria, indicando a importancia e obstacu-
los desse recurso.” Se a resposta for NAO, o entrevistado respondia o item “8.3”: “Comente quais
justificativas que o impede de utilizar as Constru¢des Geométricas como um recurso pedagdgico

para o ensino dos conteudos da Geometria:”
Pergunta 8.1

A pergunta 8.1 possui trés alternativas podendo ser selecionada apenas uma: poucas vezes;
vdrias vezes; sempre ou quase sempre. O grifico a seguir mostra a quantidade de entrevistados

que em cada alternativa foi escolhida.
Figura 9: Grafico das alternativas da pergunta 8.1
® poucas vezes

= Varias vezes

= SEmpre ou quase sempre

Fonte: Elaborado pelo autor

Pergunta 8.2

A pergunta 8.2 solicita ao entrevistado relatar uma experiéncia. O quadro a seguir consta

as 17 respostas.



Figura 10: Quadro das respostas da pergunta 8.2 de cada entrevistado

Resposta

Na construgo de retas perpendiculares. na construgio de circunferéncia, na mmportancia de

El | construir dnsulos congsruentes como mmportancia ¢ a falta de recurzos nas escolas para
mteragzir de maneira melhor, como obstaculos.

E2 | Possibilidade de materializar o que por vezes ficaria apenas nos postulados, axiomas

E3 | Utilizando matérias reciclaveis em constmgbes.

E4 Mais atengdo e participacio dos ahmos durante a exposicio do conteido e, consequentemente,
malor absorcio de conceltos.

E8 | E bom para mostrar a realidade e utilidade no cotidianc
Uso tem wmna importancia primordial para garantir a nogdo e percepgdo de espaco e forma,

E% | falard de material e laboratorio direciona para que parte da contratagdo seja feita via recursos
Epenas visuais.

E10 E muito bom porgue toma a aula dindmica, mas também é nim pela questio de cada um posea
que ter o seu material.

E12 | Os ahmos ficam impressionados ao ver que muitas colas envolvem geométrica plana.
Realmente é um obstaculo, visto os poucos recursos que nossas escolas da rede municipal
detém. E wma barreira minto grande quando se pega um ahmo 13 no 8% on 9° que nunca

E13 | pegaram um compasso nas maos. ler que comecar do Zero na maiona das vezes & uma
reglidade! E quando a escola ndo tem recursos como uwm projetor &i 8 umica alternativa & i
para o quadro e constnur da forma antiza!

E14 | Utilizo pnincipalmente nos capitulos de angulos formados quando uma transversal intercepta
um femxe de retas paralelas, circulos e circunferéncias etc.

E15 |4 utilizacdo das construgdes geomeétricas permitiu que os almos observassem a aplicagdo

" | pratica da matematica em diversas areas. Entretanto, a falta de recurso fon e @ um obstaculo.
El6 | Estimula a aten;do e discrimunagdo vizual, habilidades fimdamentais para lethira e escrita.
E17 E diferenciado, para os almes é algo novo, e quando esse novo é trabalhado de maneira
| simplezs se toma atrativo e empolgante para esses estudantes.
Afrativo, pols surge como algo novo para os estudantes, no entanto, além do professor, os

E18 | ahmozs também vEo precizar de almums recursos materiais essenciais para desenvolver esse
trabalho, e a falta deszes, acaba ficando invidvel o processo.

O aluno ze empolza mais durante wma aula diferente, a dificuldade € que tenho que comprar

E19 | todo matenal, as turmas sdo grandes e em algumas, devido ao mal comportamento fica wm
pouco dificil. mesmo assim Wna vez ol ouira face uso de todo ezse material

gag | 4 aula fica mais atraente para os alunos, mas infelizmente ndo temos recursos. No entanto
todo o material que utilizo & men e dos almos.

As Construgdes Geomeétricas assumem wm papel crucial no ensmo, oferecendo uma
gbordagem dindmica e imterativa que val além da mera memorizagio de concertos, promove

E21 | o desenvolvimento de habilidades com uma aprendizagem mgnificativa, exploram

proprisdades matematicas, relagdes espacials e concertos abstratos de forma concreta e visnal
O obztaculo geralmente & falta de formacio adequada e falta de recursos nas escolas,

Fonte: Elaborado pelo autor

47



48

Pergunta 8.3

A pergunta 8.3 “Comente quais justificativas que o impede de utilizar as Construgdes Ge-
ométricas como um recurso pedagdgico para o ensino dos conteidos da Geometria:” € exclusiva

para os entrevistados que responderam NAO na 8° pergunta.

As respostas de 4 entrevistados estdo listadas no quadro a seguir.

Figura 11: Quadro das respostas da pergunta 8.3 de cada entrevistado

Resposta

™
Lh

Fecursos e dominio.

Ef | Tempo para ensinar os contendos.

E7 | tempo em sala de aula.

Ell | A falta de dominio dos alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor

9" pergunta

A 97 pergunta possui a mesma estrutura da 8* pergunta, além disso, coincidentemente, os
valores numéricos sdo semelhantes, a diferenca estd na afirmacdo e negacdo das respostas. A 9*
pergunta descreve “Em algum momento j4 trabalhou Constru¢do Geométrica como o principal

contetido de um plano de aula?” e tem duas alternativas a serem selecionadas: SIM e NAO.

Dos entrevistados, 17 responderam NAO e 4 responderam SIM. A resposta determina a

proxima pergunta a ser respondida.

Se a resposta for SIM, o entrevistado respondia dois itens nomeadas de “9.1” e “9.2”,
as quais, respectivamente, eram: “Com que frequéncia trabalha Construcao Geométrica como o
principal conteido de um plano de aula?”’; “Comente sobre a experiéncia de utilizar as Cons-
trucdes Geométricas como o principal conteido de um plano de aula, indicando a importancia e

obstaculos desse ensino.”

Se a resposta for NAO, o entrevistado respondia um item nomeado de “9.3”: “Comente
quais justificativas que o impede de trabalhar Constru¢cao Geométrica como o principal conteido

de um plano de aula:”
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Pergunta 9.1

A pergunta 9.1 possui trés alternativas podendo ser selecionada apenas uma: poucas ve-
zes; vdrias vezes; sempre ou quase sempre. Dos 4 entrevistados que responderam, 2 professores

selecionaram a alternativa “poucas vezes” e 2 professores a alternativa “vdrias vezes”.

Pergunta 9.2

A pergunta 9.2 solicita ao entrevistado relatar uma experiéncia. O quadro a seguir apre-

senta as 4 respostas.

Figura 12: Quadro das respostas da pergunta 9.2 de cada entrevistado

Resposta

E notério um maior entendimento e encanto dos alunos.

E10 | A mesma situacdo antenor: bom por tomar a aula dmé&mica num porgue todes precizam ter

seus rezpectivos materiais.

E12 | Ver o rosto de impressionados de ver a importancia da geometnca plana.

E13 | Realmente ndc € uma tarefa facil! Fazer com que o ahmo conquiste este conhecimento e possa

fazer uso no seu cotidiano € a recompensa que carego ao ténmine de um cicle geomémeo!

Fonte: Elaborado pelo autor

Pergunta 9.3

A pergunta 9.3 “Comente quais justificativas que o impede de trabalhar Construcdo Geo-
métrica como o principal conteido de um plano de aula:” € exclusiva para os entrevistados que

responderam NAO na 9° pergunta.

As respostas de 17 entrevistados estdo listadas no quadro a seguir.



Figura 13: Quadro das respostas da pergunta 9.3 de cada entrevistado

Resposta

El Falta de recursos nas escolas.

E3 Falta de um material mais adequado.

E4 Densidade de contendo.

E5 Tem oufros assumtos mais recorrente em prova.

E& Nao & o foco do Enem.

E7 tempo para cumpnr o planejamento.

E8 Falta de recursos ou materiais que alguns alunos ndo possuem.

E9 Becursos didaticas como régua apropriada e seus aparatos.

E11 "Ezpago madequado; Falta de matenal fisico como réguas e compasso para
o3 ahmos; Falta de tempo no ano letivo ”

H14 Principal dificuldade € o material, como a escola possul uma gquantidade
limitada precizamoes agendar para emprestar para os alunos

Ei5 Talvez uma formagio voltada para essa abordagem.

Ei6 Uma sala com melhores recursos.
Acredito que devido oz livros didaticos apresentarem pouco esse tema,

El7 acaba implicando na falta de planejamento da minha parte zobre o refendo
azsumto.

18 Como os livros didaticos tratam pouco desse confendo, mmntas vezes ele &
derxado de lado.
Por cauza do tempo ou como nao saber conduzir uma aula baseada misto,

ElS gtualmente oz alunos estio com dificuldades em coizas basicas, creio eu
que foi devido a pandenia

£ Preparatorios para as olimpiadas, pois temos que trabalhar todos os
conteddos e muitos simulades.

EN Falta de mudanga de paradigma bem como o objetivo da secretana de

educagdo em focar na preparagdo para prova Brasil

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Nos tdpicos anteriores apresentamos os dados coletados da pesquisa Bibliografica e de Le-
vantamento. O proximo passo € analisar e interpretar esses dados. Segundo Gil (2002) e Marconi
e Lakatos (2007, apud Silva, 2022), a andlise de dados se define por meios dos procedimentos
de codificacdo, tabulacdo e cdlculos estatisticos, e a interpretacdo de dados em situar e ampliar a

relagdo entre a problemdtica da pesquisa com os outros resultados j4 realizados.

5.1 Caracterizacao do publico-alvo

O publico-alvo da pesquisa de Levantamento sdo professores que atuam na rede ensino do
municipio de Ananindeua com graduacdo em Matematica, sendo que dois entrevistados possuem
outra graduacdo em dreas da Contabilidade e Ciéncias Econdmicas. Além de 52,4% dos entre-
vistados possuir a Especializacdo como maior formac¢ao académica, e 43% dos entrevistados com

qualificacdo no minimo a nivel de Mestrado.

Em relacdo as séries em que os entrevistados estdo atuando, 71,4% possuem turmas do 8°
ano e 57% possuem turmas do 7° ano do Ensino Fundamental, isso € importante para pesquisa,
pois as habilidades relacionadas especificamente as Constru¢des Geométricas estdo concentradas

nessas séries na normativa da BNCC.

Temos 95% dos entrevistados com tempo de servico como professor entre 5 e 20 anos,
conclui-se que sdo professores que vivenciaram a implementagdo da BNCC como obrigatéria

durante a sua pratica docente, tanto em sala de aula como na organizacao dos planos de ensino.

5.2 O que sao Construcoes Geométricas?

Definimos Constru¢des Geométricas como procedimentos para construir uma representa-
¢do visual de um conceito geométrico € como um recurso pedagdgico que auxilia o processo de
aprendizagem da Geometria usando instrumentos euclidianos e instrumentos de desenho, além do

uso de Origamis e dos softwares da Geometria Dinamica.

No questionario, 85,7% dos entrevistados disseram que estudaram Constru¢des Geométri-
cas na graduacdo, interpreta-se entdo que a maioria domina ou pelo menos conheca as técnicas de

COIlStI'llgﬁO e os instrumentos usados para o processo.

No contexto historico vimos que as Constru¢des Geométricas estdo entrelagadas histo-
ricamente com o ensino da Geometria Plana, por isso na 7* pergunta do questionario “Quais
recursos/materiais/ferramentas vocé utiliza quando trabalha os contetidos da Geometria Plana?”

especificamos o tipo de Geometria para alcancarmos essa relacao.
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A maioria dos entrevistados utiliza materiais concretos € manipuldveis como recurso para
o ensino da Geometria Plana, e 76% dos entrevistados mencionaram nos exemplos de materiais
o uso de réguas, compassos, transferidor, esquadro, dobradura de papel ou o Geogebra. Podemos
concluir que a maioria dos entrevistados utilizam as ferramentas de Construcdes Geométricas

como um material concreto e relacionam este uso com o ensino da Geometria Plana.

5.3 Importancia das Construcoes Geométricas como recurso pedagogico

Na 8" pergunta “Em algum momento j4 utilizou as Construgdes Geométricas como um
recurso pedagogico para o ensino dos conteudos da Geometria?” podemos dizer que faz parte da
7* pergunta, porém com teor mais especifico. Temos 81% dos entrevistados respondendo SIM,
uma porcentagem alta que podemos relacionar ao dominio do recurso, o qual verificamos que 0s

professores consideram seu dominio das Construcdes Geométricas entre regular € bom.

Cada entrevistado que respondeu SIM comentou a importancia das Construcdes Geomé-

tricas como um recurso e relatou experiéncias dessa prética.

Nos relatos podemos destacar contetidos geométricos que foram desenvolvidos com o au-
xilio das Constru¢des Geométricas como retas perpendiculares e paralelas, circulos e circunferén-
cias, angulos congruentes, angulos formados por retas paralelas e uma transversal. A variedade de
conteudos vai ao encontro da pesquisa de Pereira (2022), que observamos o quanto de contetdos
geométricos podem relacionar com Construgdes Geométricas, reforcando assim a necessidade da

utilizacdo desse recurso como aprimoramento dos conhecimentos citados.

Itzcovich (2012) e Almeida (2023) comentam que o uso das Construcdes Geométrica poe
em nossas maos a habilidade de explorar, identificar, conjecturar e validar. Para o aluno é uma
oportunidade de fugir da memorizacdo que o ensino tradicional da Geometria impde. O entrevis-

tado E21 relata que:

As Construcdes Geométricas assumem um papel crucial no ensino, oferecendo
uma abordagem dindmica e interativa que vai além da mera memorizacgdo de
conceitos, promove o desenvolvimento de habilidades com uma aprendizagem
significativa, exploram propriedades matematicas, relacdes espaciais e concei-
tos abstratos de forma concreta e visual...

Sobre os conceitos abstratos da Geometria, segundo Zuin (2001) necessitam da materia-
lizacdo das Constru¢des Geométricas, o entrevistado E2 confirma ao dizer que com esse recurso

temos a “possibilidade de materializar o que por vezes ficaria apenas nos postulados, axiomas...”

O entrevistado E16 relata que a utilizacdo da Construcao Geométrica “estimula a atenc@o
e discriminacdo visual, habilidades fundamentais para leitura e escrita”. Sobre isso Lorenzato

(1995) comenta que € o desenvolvimento da visualizagdo, uma forma de raciocinio geométrico
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para resolver problemas matematicos e principalmente a perceber o mundo ao redor. O entrevis-
tado E9 acrescenta ao comentar que o “uso tem uma importancia primordial para garantir a no¢ao

e percepcao de espaco e forma...”

Marca (2015) ressalta a importancia das Constru¢cdes Geométricas ao enfatizar a com-
preensdo do passo a passo das constru¢des para tornar a Matematica pratica e significativa, isso
corrobora com a resposta do entrevistado E15 ao dizer que “a utilizacdo das Constru¢gdes Geomé-
tricas permitiu que os alunos observassem a aplicacao pratica da Matematica em diversas dreas”.
O entrevistado E8 também comenta essa pratica com a proximidade do dia a dia do aluno: “é bom

para mostrar a realidade e utilidade no cotidiano™.

Almeida (2023) e Mesquita (2023) comparam o estudo das Construgdes Geométricas com
algo atrativo e dindmico para os alunos, tais adjetivos s@o citados com bastante frequéncia nas

respostas dos entrevistados.
E10: “€ muito bom porque torna a aula dinamica...”

E12: “os alunos ficam impressionados ao ver que muitas coisas envolvem Geometria

Plana.”

E17: “é diferenciado, para os alunos € algo novo, e quando esse novo € trabalhado de

maneira simples se torna atrativo e empolgante para esses estudantes.”
E18: “atrativo, pois surge como algo novo para os estudantes”.
E19: “o aluno se empolga mais durante uma aula diferente...”
E20: “a aula fica mais atraente para os alunos...”

O entrevistado E4 comentou que o uso das Constru¢des Geométricas proporciona “mais
atencdo e participacdo dos alunos durante a exposicao do contetido e, consequentemente, maior

absorc¢do de conceitos”.

Um dos beneficios do uso das Constru¢des Geométricas presente na pesquisa Bibliografica
que nao apareceu nos resultados do questiondrio € o seu uso na resolucdo de problemas geométri-
cos citado nas pesquisas de Sousa (2013), Alves (2017) e Itzcovich (2012). Segundo esses autores,
estimula um raciocinio que exige um bom dominio do conhecimento dos teoremas e propriedades
geométricas. A sua auséncia nas respostas pode estar relacionada a essa exigéncia de dominio,

tanto do aluno como do professor.

Por enquanto, respondemos a primeira pergunta norteadora da nossa pesquisa: qual a im-

portancia das Constru¢des Geométricas como um recurso pedagdgico para o ensino da Geometria?
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5.4 Desafios do ensino das Construcoes Geométricas

Na pergunta 8.1 que objetiva saber a frequéncia que os entrevistados utilizam as Cons-
trucdes Geométricas como um recurso pedagdgico, do grupo dos entrevistados que responderam
SIM, 64,7% aplicam “poucas vezes”. Acreditamos que este resultado estd relacionado ao resul-
tado da 9* pergunta “em algum momento j trabalhou Constru¢des Geométricas como o principal

contetido de um plano de aula?”, o qual alcancou 81% dos entrevistados respondendo NAO.

Apesar dos pontos positivos apresentados sobre a importancia das Constru¢des Geométri-
cas obtivemos resultados que ndo correspondem para uma afirmacao de valorizacao desse conhe-

cimento.

Nos relatos de experi€ncias descritos da 8* pergunta, os entrevistados apontaram obstacu-
los que dificultaram a aplicacdo das Construgdes Geométricas como um recurso pedagdgico, tais

empecilhos foram reafirmados como justificativas da resposta negativa da 9* pergunta.

Um desses obstdculos € sobre a falta de dominio dos alunos nas habilidades que envolvam
as Constru¢des Geométricas, os quais vimos também nas pesquisas de Almeida (2023), Mesquita
(2023) e Salgado (2013). Segundo os autores, para utilizar as Constru¢des Geométricas como um
recurso pedagdgico nas aulas de Geometria é necessario que o aluno possua um entendimento

basico dessas construcdes e da utilizacdo dos instrumentos que envolvam tais processos.

Sobre a falta de habilidade dos alunos com instrumentos euclidianos estd relacionado o
que diz Alves (2017) ao afirmar que tais instrumentos estdo cada vez mais ausentes nas salas de
aulas. Essa auséncia, segundo Salgado (2013), pode ter como motivo a opinido dos professores
em considerar desnecessdrio o uso dessas ferramentas. Porém, nas respostas do questiondrio
verificamos que a auséncia corresponde a indisponibilidade dos instrumentos nas escolas. Observe

alguns comentarios.

E14: “principal dificuldade € o material, como a escola possui uma quantidade limitada

precisamos agendar para emprestar para os alunos”

E18: “além do professor, os alunos também vao precisar de alguns recursos materiais

essenciais para desenvolver esse trabalho, e a falta desses, acaba ficando invidvel o processo”
E19: “a dificuldade é que tenho que comprar todo material, as turmas sdo grandes...”

Alguns entrevistados apontaram falta de espaco do ano letivo para inserir o ensino das
Construcdes Geométricas. Nas pesquisas de Silva (2022) e Salgado (2013) também apareceu essa
justificativa. Inferimos que corresponda a um dos efeitos ocasionados pelo Movimento da Ma-
temdatica Moderna, segundo Pavanello (1989), as ideias do movimento acarretaram a diminui¢ao
da participa¢do da Geometria nos curriculos escolares, priorizando os conhecimentos algébricos
e numéricos, que na época e pela interpretacao feita, hoje em dia também atinge o planejamento

do professor.
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Desde que as disciplinas relacionadas ao Desenho com Constru¢des Geométricas se torna-
ram optativas nos curriculos escolares na LDB de 1971, Zuin (2001) comenta que tais disciplinas
deixaram de ser exigidas nos vestibulares dos cursos de Engenharias e Arquitetura. Semelhante ao
que acontece atualmente, a ndo inser¢ao do contetido das Constru¢des Geométricas nas avaliagdes

diagnosticas do Saeb.

Os entrevistados citaram as olimpiadas de conhecimento e o Exame Nacional do Ensino
Médio — ENEM, que também ndo apresentam em seus conteidos programdticos as Construgdes

Geométricas.
ES: “tem outros assuntos mais recorrentes em prova.”
E6: “ndo é foco do ENEM”.

E20: “preparatdrios para as olimpiadas, pois temos que trabalhar todos os contetudos e

muitos simulados™.

E21: “falta de mudanga de paradigma bem como o objetivo da secretaria de educagdao em

focar na preparagdo para prova brasil”.

Interpretamos que ha influéncia no contexto politico, ndo € intencao da pesquisa em aden-
trar nessa andlise, mas que tal influéncia interfere nos planejamentos de ensino dos professores em
priorizar os conteidos programaticos dessas provas e avalia¢des, sobrepondo a obrigatoriedade da
normativa da BNCC.

Outras justificativas apontadas no questiondrio corresponderam com a pesquisa Biblio-
grafica como a falta de um espaco adequado nas unidades de ensino e turmas com quantidades
excessivas de alunos. Podemos considerar que sdo obstdculos comuns nos processos de ensino e
aprendizagem dos conhecimentos escolares, que consequentemente atinge no ensino das Constru-

¢coes Geométricas.

Nas respostas do questiondrio é mencionado a falta de uma formagdo adequada sobre
esse ensino, o entrevistado E19 comenta que “... ndo saber conduzir uma aula baseada nisto...”.
Isso corrobora com a pesquisa de Souza (2021) que apresenta a importancia das Construgdes
Geométricas na formagdo do professor de Matematica, a autora comenta que a sua auséncia ou a
falta de aprimoramento ocasiona o pouco dominio pedagdgico dos professores no assunto. Vimos

também esse fator ser referido nas andlises de dados da pesquisa de Salgado (2013).

O livro didatico, umas das principais ferramentas do professor, € apontado como empe-
cilho na aplicagdo das Construcdes Geométricas, além disso, foi relatado também por um dos
entrevistados a densidade desse contetido. Apesar que consta na pesquisa de Pavanello (1989),
ndo acrescentamos na pesquisa Bibliogréfica, pois nos trabalhos mais recentes ndo sdo mencio-
nados e acreditamos que os livros produzimos recentemente devam se adequar as habilidades e
competéncias instruidas pela BNCC, assim como a suaviza¢ao da complexidade dele. Porém, os

entrevistados a seguir comentaram o 0posto.
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E17: “acredito que devido os livros didaticos apresentarem pouco esse tema, acaba impli-

cando na falta de planejamento da minha parte sobre o referido assunto.”

E18: “como os livros didéticos tratam pouco desse conteudo, muitas vezes ele é deixado
de lado”.

No gréfico seguinte, apresentamos a frequéncia absoluta da quantidade de entrevistados

que apontaram como obstaculos os fatores descritos.

Figura 14: Gréfico da frequéncia absoluta de cada obstaculo
Falta de matenais de construcao NG 15
Auséncia nas avaliacOes diagnésticas I 4
Falta de tempo no ano letivo I 4
Falta de um espaco adequado I 3
Falta de uma formacéo especifica N 3
Falta de dominio das habilidades N 2
Livro didatico 1N 2
Turmas com excesso de alunos [ 1

Densidade do contetido 1 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim, respondemos uma de nossas perguntas norteadores “quais os principais desafios,
obstaculos e fatores que impedem as Constru¢cdes Geométricas de serem aplicadas em sala de
aula?”, tendo a falta de materiais ou instrumentos como o principal fator para a auséncia do ensino

das Construcdes Geométricas nas escolas.

5.5 Auséncia do ensino das Construcoes Geométricas

Obtivemos 81% dos entrevistados respondendo que ndo trabalham o ensino das Constru-
¢coes Geométricas (9° pergunta), resultado que diverge com os 81% respondendo que ja utilizaram
as Construgdes Geométricas como um recurso pedagogico (8* pergunta). Podemos interpretar a
dificuldade de protagonizar esse conhecimento, principalmente pelos obstiaculos relatados anteri-

ormente.

Ressaltando, por mais que os valores percentuais sejam iguais, ndo significa que corres-
pondem aos mesmo entrevistados, ou pelo menos uma parte. Vejamos o quadro a seguir que

apresenta a porcentagem de entrevistados nas possiveis combinacdes de respostas entre a 8* e 9*



pergunta.

Figura 15: Quadro do dados percentuais das respostas da 8% e 9° pergunta
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3" pergunta 0® pergunta Percentual
SIM SIM 19%
SIM NAD 62%

NAD SIM -
NAD NAD 19%

Fonte: Elaborado pelo autor

Temos 19% respondendo SIM e SIM. Desses 19% podemos citar o entrevistado E13, pelo
qual disse que utiliza os materiais “esquadros, transferidor, compasso e régua em escala maior
para quadro branco, além de malha quadriculada e livros diddticos” para o ensino da Geometria
Plana, e que “sempre ou quase sempre” emprega as Constru¢des Geométricas como um recurso
pedagdgico. Apresenta “vdrias vezes” o ensino desses conhecimentos em seus planos de aula

como assunto principal, e ao relatar sua experiéncia na 9° pergunta (9.2), disse:

Realmente nio € uma tarefa facil! Fazer com que o aluno conquiste este co-
nhecimento e possa fazer uso no seu cotidiano é a recompensa que carrego ao
término de um ciclo geométrico!

Mas ao responder a 8* pergunta (8.2) cita os obstaculos que apontamos anteriormente:

Realmente € um obstaculo, visto os poucos recursos que nossas escolas da rede
municipal detém. E uma barreira muito grande quando se pega um aluno 14 no
8° ou 9 que nunca pegaram um compasso nas maos. Ter que comegar do zero
na maioria das vezes é uma realidade! E quando a escola ndo tem recursos
como um projetor af a tnica alternativa € ir para o quadro e construir da forma
antiga!

Conhecemos o cendrio ideal para alcangar o €xito de um processo de ensino e aprendiza-
gem, porém, sabemos que a realidade geralmente € diferente, sempre interferindo na nossa pratica
docente com desafios didrios e com estimulos para superar obstdculos que, por muitas vezes, sao

estimulos negativos.

Sendo assim, de acordo com as interpretacdes da coleta de dados do questiondrio, temos
entrevistados que acreditamos que estejam alcangando o ideal mesmo com as dificuldades apre-
sentadas. Porém, na prética do dia a dia em sala de aula, podemos interpretar que a maioria do
nosso publico-alvo estdo inseridos na problemadtica principal da pesquisa “auséncia do ensino das
Construcdes Geométricas”, mas com a ressalva que verificamos que esse grupo € consciente da

importancia desse conhecimento, tanto como recurso pedagdgico como ensino.
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De acordo com os resultados do questiondrio, o fator mais frequente que pode justificar
essa problematica estd na aquisicdo de materiais. A solu¢c@o nio pode ser a cobranga desses tais
materiais a alunos, pois podem ndo ter condi¢gdes financeiras. Também, ndo podemos cobrar dos
professores a aquisi¢do desses instrumentos por conta propria. O problema estd nas politicas
publicas das escolas, que precisam criar estratégias de investimentos para implementacio desses
materiais, porém, dependem de interesses que sdo influenciadas pelo contexto politico, social e

econdmico que os 6rgaos responsaveis estdo situados.

O préximo capitulo apresentaremos uma proposta de jogo matemadtico que, além de pro-
tagonizar o ensino das Constru¢cdes Geométricas, salienta a importancia dos materiais, principal-

mente o uso de réguas e compassos.
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6 “X-1DAS CONSTRUCOES GEOMETRICAS”, UMA PROPOSTA DIDA-
TICA COMO PRODUTO PROFMAT

O jogo matematico é um recurso pedagdgico que proporciona tanto para o aluno como para
o professor um ambiente de interagdo, socializa¢do, concentracao e principalmente desenvolve o
raciocinio e criatividade em um processo de ensino e aprendizagem, tornando-o mais atraente e
dindmico.

Em relacdo ao seu uso com uma proposta de situacao-problema, segundo os PCN (1998):

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permi-
tem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade
na elaboragdo de estratégias de resolucdo e busca de solucdes. Propiciam a si-
mulagdo de situagdes-problema que exigem solugdes vivas e imediatas, o que
estimula o planejamento das agdes; possibilitam a constru¢do de uma atitude
positiva perante os erros, uma vez que as situacdes sucedem-se rapidamente e
podem ser corrigidas de forma natural, no decorrer da a¢do, sem deixar marcas
negativas. (pag. 46)

Para auxiliar no ensino das Construcdes Geométricas elaboramos um jogo matematico,

denominado como “X-1 das Constru¢des Geométricas” que visa fixar e praticar a habilidade:

“EF08MA1S5: Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geometria

dindmica, mediatriz, bissetriz, dngulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.”

A presente habilidade abrange conteidos geométricos sobre Angulos e Poligonos, mas os
conhecimentos desenvolvidos no jogo se concentram no tema Angulos, além disso, conceitos so-
bre Mediatriz e Bissetriz sdo constantemente aplicados na dinAmica do jogo proposto, alcangando

assim, outra habilidade indicada pela BNCC:

“EF08MA17: Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz como lugares geométricos na

resolucdo de problemas.”

O jogo foi elaborado pelo autor dessa pesquisa, mas teve como referéncia na criacao de
regras, estrutura e dindmica o jogo infantil “finca” ou “fura pé”, que é jogado por duas pessoas
ou mais, com um objeto pontiagudo para fazer pontos no chio batido, tragcando linhas de ponto a

ponto, de modo que o adversario fique sem saida.
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Figura 16:

Fonte: Elaborado pelo autor

Usamos essa regra e acrescentamos a condi¢c@o de usar angulos para direcionar os segmen-
tos construidos, com o tamanho desses segmentos fixos e a drea do jogo em um espaco delimitado

por uma circunferéncia.

Assim, 0 jogo proposto é capaz de conduzir o aluno a estimular a materializacdo e visua-
lizagdo geométrica da definicdo de angulos em relacdo a abertura entre duas retas e das direcdes
em que as retas sdo construidas a partir do angulo notével escolhido. Além disso, o aluno tende a
aprimorar o dominio dos instrumentos de desenho e dos procedimentos das Constru¢des Geomé-

tricas.

Tais objetivos tornam o jogo proposto uma alternativa para que o professor desvie do
método tradicional da lista de exercicio. Como é um jogo estruturado para ser aplicado apds
a exposicdo dos conceitos envolvidos na habilidade EFOS8MA1S5, a sua aplicagdo assemelha a
lista de exercicio com a intencao de fixar o conhecimento exposto, porém, de forma interativa e

competitiva.

Para iniciar o jogo € necessdrio possuir os materiais: régua, compasso, folha A4, canetas e

arena. No caso da régua e compasso, podem ser substituidos pelos esquadros.

A arena do jogo pode ser impressa pronta para jogar ou construi-la. Inicialmente o formato
da arena é uma circunferéncia, mas pode ser alterada, por exemplo, em vez de ser um circulo,

podemos usar um hexagono regular ou octégono regular.
O passo a passo da construg@o da arena segue abaixo:

a) construa uma circunferéncia de centro C e raio de medida 10 cm;
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b) trace um segmento de reta AB de medida 8 cm, com centro C sendo ponto médio de

AB como mostra a figura a seguir.

Figura 17: Modelo da arena

r
o
e

Fonte: Elaborado pelo autor

Como podemos ver, a arena do jogo possui dois pontos iniciais, cada jogador devera esco-
lher um, e poderd nomeé-los com uma letra de sua preferéncia, no caso da imagem anterior, foi A
e B.

Na primeira rodada, o jogador 1 deverd construir um novo segmento AD de medida 3 cm,
4 cm ou 5 cm, sendo que o angulo deverd ser sobre o segmento AB com vértice em A e deve

medir 30°, 45°, 60° ou 90°. O jogador 2 devera fazer o mesmo procedimento.

Na segunda rodada, o jogador 1 devera construir um novo segmento DE com as medidas 3
cm, 4 cm ou 5 cm, sendo que o angulo devera ser sobre o segmento AD com vértice em D e deve

medir 30°, 45°, 60° ou 90°. O jogador 2 devera fazer o mesmo procedimento.

Assim o procedimento vai se repetindo, até que o jogador 1 ou 2 fique sem jogadas, ou

seja, sem movimentos que atenda as regras do jogo.
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A utilizacao dos angulos de medidas 30°, 45°, 60° ou 90° devem ser de acordo com o nivel
de dominio das constru¢des com régua e compasso. Podemos usar os angulos 60° ou 90° para um
nivel facil, e com os acréscimos dos angulos 30° e 45° para um nivel dificil. O grau de dificuldade

estd no uso da constru¢do da Mediatriz com a Bissetriz.

Ha duas opg¢des de estratégias: o jogador podera construir os segmentos com finalidade de
ocupar o espago da arena com 0 maximo de movimentos possiveis e/ou o jogador podera construir
os segmentos a fim de deixar o adversdrio sem nenhum movimento. Todavia, o desenvolvimento

dessas estratégias dependerd da criatividade e raciocinio do jogador.
Os movimentos estdo restritos pelas regras a seguir:
a) 0 novo ponto ndo pode pertencer a um segmento ja existente;
b) o0 novo segmento ndo pode concorrer ou coincidir a uma reta ja existente;

¢) o Tanto o novo ponto como o novo segmento ndo devera coincidir ou ultrapassar o limite

da arena.

No Apéndice B estd o folder do jogo com o manual de regras. Vejamos uma partida como

exemplo:



6.1 Partida-exemplo

Figura 18: Rodadas da partida-exemplo

RODADA 1 RODADA 2

-

RODADA 3 RODADA 4

Elaborado pelo autor
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Figura 19: Rodadas da partida-exemplo

| o 0
|
RODADA 5 RODADA 6
[ [
[ o [ o
| |
RODADA 7 RODADA 8

Fonte: Elaborado pelo autor

Temos o jogador com linha azul comecando em A e o jogador com linha vermelha come-
cando em B. O jogador da linha vermelha € o vencedor da partida por deixar o jogador da linha

azul sem movimentos.

6.2 Possibilidades e variacoes

O jogo pode ser desenvolvido na plataforma do Geogebra. Além de compreender as regras

do jogo, o jogador deve entender o uso de ferramentas da plataforma como a constru¢do de um
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angulo com dada amplitude no sentido hordrio e anti-horério, outras ferramentas sao usuais e
basicas para quem ja conhece a plataforma. Além disso, a medida do segmento deverd ser fixa

para facilitar a dindmica do jogo.

Figura 20: Partida no Geogebra
DIEPE S s IPANIEIE Sc Q

Jo

Fonte: Geogebra

Temos o jogador com linha azul comecando em A e o jogador com linha vermelha come-
cando em B. O jogador da linha azul ganhou por ter mais espaco e possibilidades de movimentos
no ponto D, enquanto o jogador da linha vermelha cometeu uma inflacdo ao tracar o ponto E na

circunferéncia da arena.

Em relacdo os instrumentos de desenho usados, a partida pode ser realizada usando o
transferidor com a possibilidade de construc¢do e uso de angulos de 30°, 60°, 90°, 120° e 150°,
aumentando as variacdes de estratégias de direcionamentos dos segmentos, permitindo o jogo a

ganhar mais flexibilidade.

Com uso do transferidor, evidenciamos o desenvolvimento de um descritor cobrado pelas
provas do Saeb: D6 — reconhecer dngulos como mudanca de direcdo ou giros, identificando

dangulos retos e ndo-retos.
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Figura 21: Partida usando o transferidor

Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura 21, temos o jogador com linha azul comecando em A e o jogador com linha
vermelha comecando em B. O jogador da linha azul ganhou por ter mais espaco e possibilidades
de movimentos no ponto M, enquanto o jogador da linha vermelha com nenhum movimento no

ponto N.

Podemos restringir a medida do angulo ser apenas 90°, assim o aluno construiréd retas

perpendiculares usando réguas e esquadros, isso atenderd uma habilidade do 6° ano:

EF06MA22: Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares para repre-
sentacoes de retas paralelas e perpendiculares e construcdo de quadrildteros, entre outros. Ao
retirar a condicdo dos angulos, restringir construcdes de segmento de medida 4 cm, e uso apenas

do compasso, o jogador terd movimentos limitados a pontos equidistantes do ponto de origem, ou
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seja, uso da defini¢do de circunferéncias. Sendo assim, alcancaremos uma habilidade do 7° ano:

EF07MA22: Construir circunferéncias, utilizando compasso, reconhecé-las como lugar
geométrico e utilizd-las para fazer composicoes artisticas e resolver problemas que envolvam

objetos equidistantes.

O jogo é uma proposta diddtica que nao estd com a metodologia fechada, ou seja, por mais
que a ideia inicial seja fixar o conhecimento desenvolvido na habilidade EFOSMA15, podemos
realizar adaptacOes de suas regras para alcancar tanto outras habilidades referente a Construgdes

Geométricas como no ensino da Matematica.

O jogo esté inserido como um recurso diddatico em um plano de aula composto por 4 aulas
sobre o ensino da habilidade EFOSMA1S5. Os quais serdo organizados em um material de formato
de cartilha, além de ser o nosso Produto Educacional exigido pelo programa PROFMAT, serd uma

ferramenta pedagdgica para os professores de Matematica.

As aulas estdo apresentadas no Apéndice C.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A problemadtica da pesquisa € sobre a auséncia do ensino das Constru¢des Geométricas.
Pelas informagdes da pesquisa Bibliografica € um fato construido historicamente por valorizagdes
e desvalorizagdes. Pelos dados da pesquisa de Levantamento, podemos interpretar a presenca

desse fato atualmente nas escolas.

A pesquisa de Levantamento possui 21 entrevistados, ou seja, 21 realidades, a interpreta-
cao de uma pesquisa qualitativa impde que sejam 21 realidade diferentes, cada uma com reagdes
particulares nas influéncias politicas, econdmicas e sociais. Mas, naturalmente, tentamos ‘“‘gene-
ralizar” os dados devido as semelhancgas de informacdes, ressaltando que essa generalizacdo se

refere apenas a um lugar limitado.

Ao responder a pergunta “qual a importancia das Constru¢cdes Geométricas como um re-
curso pedagdgico para o ensino da Geometria no Ensino Fundamental - Anos Finais?”, inter-
pretamos que o publico-alvo a consideram importante para a finalidade de auxiliar o ensino da
Geometria. Podemos citar, além de contribuir no desenvolvimento e aprimoramento de varios
conteidos geométricos, a sua importancia na materializacio e visualizag¢do, garantindo a percep-
¢do e nog¢do do espaco e forma em leituras geométricas. Observamos nas respostas também, sua
importancia na aplicabilidade no ensino da Matemadtica e tornar o ensino dessa disciplina algo sig-
nificativo para o aluno. Consequentemente, transformando a aula atrativa e dindmica, conduzindo

o aluno a ser participativo e atento.

A tentativa de compreender a relagdo entre os professores entrevistados que reforcaram a
importancia das Constru¢des Geométricas vistas na pesquisa Bibliografica com a possivel desva-
lorizacao desse ensino, podemos encontrar na pergunta “quais sdo os principais obsticulos que

impedem a sua aplica¢do em sala de aula?”.

Os obstdculos e desafios apontados pelos professores entrevistados foram: falta de domi-
nios das habilidades que envolvam as Constru¢des Geométricas; falta de tempo no ano letivo;
a priorizacdo de conteidos cobrados em avalia¢des diagndsticas; falta de um espago adequado;
turmas com excesso de alunos; falta de uma formacao especifica sobre o tema; densidade do con-
teudo; o livro didatico; e o mais frequente pelos entrevistados a falta de materiais para a pratica

dos procedimentos.

Para valorizar e auxiliar o ensino das Construcdes das Geométricas, optamos pela criagao
de um jogo autoral que, além de destacar a necessidade do uso dos instrumentos fisicos como
régua e compasso, destaca a sensacao do “toque” que auxilia na compreensao da experimentacao
geométrica. Assim, sugerimos um jogo matematico denominando-o de “pega-pega das Constru-

¢coes Geométricas™.

Com esses resultados alcangamos 0s nossos objetivos gerais que eram apresentar a impor-
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tancia das Construcdes Geométricas como um recurso pedagdgico para o ensino da Geometria,

bem como os principais obstdculos que a impedem de ser aplicadas em sala de aula.

Ao final desse trabalho, nos conduz a refletir sobre a valorizacdo e desvalorizacdo das
Construcdes Geométricas ao longo dos periodos histdricos, compreender que a importancia de
um conhecimento s6 € vdlida se a utilizacao desse for util para atender as necessidades da so-
ciedade. Atualmente, observamos que as instrucdes pedagdgicas nacionais buscam a reinser¢ao
desse conhecimento, mas sem a efetividade necessdria para visualizar na prética, ou pelo mesmo

nao € vista no local da aplicag¢do da pesquisa de Levantamento.

Por mais que o produto das Constru¢des Geométricas seja a visualizagdo do desenho cons-
truido, que com os avangos tecnoldgicos torna fécil alcanca-lo, serd na compreensdo do passo a
passo com régua e compasso que encontramos a "beleza"de entender como surgiu ou como foi

pensado as definicdes geométricas.

Por fim, apresentamos a importancia do ensino das Constru¢des Geométricas, para que
este, assim como todos os topicos da Geometria, tenha o devido destaque e protagonismo no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica. E que as préximas pesquisa sobre o tema
continuem discutindo sobre os obstaculos apontados, assim como as indagagdes que surgiram ao

longo desse trabalho
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APENDICE A - ESTRUTURA DO QUESTIONARIO

QUESTIONARIO DE PESQUISA - ENSINO E APRENDIZAGEM DAS CONSTRUCOES
GEOMETRICAS

O presente questiondrio tem a finalidade de coletar dados sobre as opinides dos professores
de Matemitica em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem das Construcdes Geométricas
presentes na BNCC no ensino fundamental II (6° a 9° ano). Tal pesquisa estd sob a orientacdo
da professora Dra. Irene de Castro e, sob a responsabilidade do mestrando Jose Vitor Correa da

Silva, vinculado ao Programa de Pés-Graduacdo em Matematica em Rede Nacional da UFPA.
E-mail:

Eu aceito participar da pesquisa mencionada acima voluntariamente, apds ter sido escla-
recido(a) sobre o trabalho. Estou ciente de que esta pesquisa busca realizar um diagnéstico do
ensino e aprendizagem de Constru¢cdes Geométricas a partir da opinido de professores de Ma-
temdtica do Ensino Bdsico. Tenho clareza que minha colabora¢do na pesquisa serd preencher o
questiondrio com as perguntas norteadoras importantes para a realizacdo da investigacdo. Em ne-
nhum momento serei identificado(a). Estou ciente que os resultados da pesquisa serdo publicados
e ainda assim minha identidade serd preservada. Tenho clareza que os produtos desta pesquisa

serdao de natureza académica.
a) aceito

b) nao aceito

INFORMACOES GERAIS

1) Voceé possui graduagcdo em:

a) Matematica

b) Outros:

2) Qual € a sua maior formagdo académica?

a) Graduacao

b) Especializacdo (em andamento)
c¢) Especializacdo

d) Mestrado (em andamento)

e) Mestrado
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f) Doutorado (em andamento)
g) Doutorado

h) Outro:

3) Série (s) que vocé leciona nas escolas municipais de Ananindeua:

a) 6° ano do ensino fundamental
b) 7° ano do ensino fundamental
¢) 8° ano do ensino fundamental
d) 9° ano do ensino fundamental
e) EJA - ensino fundamental

f) Outro:

4) Tempo de servico como professor (a) na rede municipal de ensino de Ananindeua:

a) menos de 5 anos
b) entre 5 e 10 anos
¢) entre 10 e 20 anos
d) entre 20 e 30 anos

e) mais de 30 anos
ENSINO E APRENDIZAGEM DAS CONSTRUCOES GEOMETRICAS

Construcdes Geométricas sao procedimentos para visualizar conceitos da Geometria usando
instrumentos geométricos como régua e compasso ou outros instrumentos de constru¢ao como do-
braduras de papel, softwares de geometria dindmica etc.

5) Estudou Constru¢des Geométricas na graduagao?

6) Como considera seu nivel de dominio das Constru¢des Geométricas?

a) insatisfatério
b) regular
¢) bom

d) excelente
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7) Quais recursos/materiais/ferramentas vocé utiliza quando trabalha os contetidos da Geometria

Plana?
Resp.:

8) Em algum momento ja utilizou as Construcdes Geométricas como um recurso pedagdgico

para o ensino dos conteidos da Geometria?

a) sim

b) ndo

Para resposta SIM 8.1) Com que frequéncia utiliza as Construgdes Geométricas como um

recurso pedagdgico para o ensino dos contetidos da Geometria?

a) poucas vezes
b) varias vezes

C) sempre ou quase sempre

8.2) Comente sobre a experiéncia de utilizar as Constru¢des Geométricas como um recurso
pedagdgico para o ensino dos contetidos da Geometria, indicando a importancia e obsticulos

desse recurso.
Resp.:
Para resposta NAO

8.3) Comente quais justificativas que o impede de utilizar as Constru¢des Geométricas como um

recurso pedagdgico para o ensino dos conteudos da Geometria:
Resp.:

9) Em algum momento j4 trabalhou Constru¢do Geométrica como o principal contetido de um

plano de aula?

a) sim

b) nao

Para resposta SIM 9.1) Com que frequéncia trabalha Constru¢do Geométrica como o principal

conteddo de um plano de aula?



a) poucas vezes
b) varias vezes

C) sempre ou quase sempre

9.2) Comente sobre a experiéncia de utilizar as Constru¢des Geométricas como o principal

conteddo de um plano de aula, indicando a importancia e obstaculos desse ensino:
Resp.:
Para resposta NAO

9.3) Comente quais justificativas que o impede de trabalhar Constru¢do Geométrica como o

principal contetido de um plano de aula:

Resp.:
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€STE JOGO, DE AUTORIA PROPRIA
COM INSPIRAGAO NO JOGO INFANTIL
“FURA P€” OU “FINCA”, TEM 0
OBJETIVO DE FIXAR € EXERCITAR 0S
CONHECIMENTOS DAS CONSTRUGDES
GeomETRICAS, COMO A
CONSTRUGAO D€ ANGULOS DE 30°,
45°, 60° € 90°, BEM COMO NA
CONSTRUGAO DE MEDIATRIZ €
BISSETRIZ, USANDO REGUA €
COMPASSO, € OUTROS
INSTRUMENTOS DE CONSTRUGAO OU
DESENHO DISPONIVEIS.

APENDICE B - FOLDER DO JOGO MATEMATICO

X-1 DAS
CONSTRUCOES
GeomETRICAS

DESCRICAO DO JOGO:

0 JOGO (CONSISTE €m ARENA
CONSTRUIDA DA SEGUINTE FORMA:

1 - CONSTRUA UMA CIRCUNFERENCIA DE
CENTRO €€ RAIO DE MEDIDA 10 CM,

2 - TRACE UM SEGMENTO DE RETA DE
MEDIDA 8 CM, COM CENTRO £ SENDO
PONTO MEDIO DE 48 COMO MOSTRA A
FIGURA AO LADO.

COMPONENTES DO JOGO:
1 ARENA; COMPASSO € REGUA (OU
€SQUADROS); LAPIS; BORRACHA; CANETA.

REGRA DO JOGO:

COMO PODEMOS VER, A ARENA DO
JOGO POSSUI DOIS PONTOS INICIAIS,
CADA JOGADOR DEVERA €SCOLHER UM
PARA COMECAR.

0 JOGADOR 1 DEVERA CONSTRUIR
UM NOVO SEGMENTO A2 DE MEDIDA 3
CM, 4 CM OU 5 CM, SENDO QUE O
ANGULO DEverA SER  SOBRE 0
SEGMENTO 4B COM VERTICE €m 4 €
DEVE MEDIR 30°, 45°, 60° OU 90°. 0
JOGADOR 2 DEVERA FAZER O MESMO
PROCEDIMENTO.

NA SEGUNDA RODADA, O JOGADOR 1
DEVERA  CONSTRUIR UM  NOVO
SEGMENTO D€ oM 0 ANGULO SOBRE 0
SCGMENTO 40 com VERTICE €m 2 0
JOGADOR 2 DEVERA FAZER O MESMO
PROCEDIMENTO.

ASSIM O PROCEDIMENTO VAl SE
REPETINDO, ATE QUE ALGUEM FIQUE SEM
MOVIMENTOS.

RESTRIGOES:

0 NOVO SEGMENTO NAO PODE
CONCORRER OU COINCIDIR A UMA RETA
JA EXISTENTE, € NEM DEVERA COINCIDIR
OU ULTRAPASSAR O LIMITE DA ARENA.
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APENDICE C - AULAS PARA O PRODUTO EDUCACIONAL

AULA 1

Série: 8° ano do Ensino Fundamental

Carga hordria: 2 aulas de 45 minutos cada

Unidade temdtica: Geometria

Objeto do conhecimento: a circunferéncia como lugar geométrico

Habilidade: (EF07MAZ22) construir circunferéncias, utilizando compasso, reconhecé-las como
lugar geométrico e utiliza-las para fazer composi¢des artisticas e resolver problemas que

envolvam objetos equidistantes.

Recursos: caderno de desenho ou papel sem pauta, régua e compasso para alunos e para o

professor, lapis, borracha, quadro branco, canetas piloto.

Observa-se que € habilidades da série anterior, tendo como foco o uso do compasso nas
construgdes de circunferéncias. Nesta aula devemos observar os conhecimentos prévios dos alu-

nos, revisar e aprofundar essa habilidade.

A Aula 1 estd dividida em dois momentos:
1° momento:

O 1° momento tem como objetivo proporcionar ao aluno a familiarizacdo do uso do com-
passo. De acordo com a nossa pesquisa, provavelmente o aluno ndo conhega o instrumento, ou se
conhecer, ndo possui 0 dominio do manuseio. Assim devemos realizar constru¢des usando o com-
passo e régua no quadro branco, mostrar o uso desses instrumentos no software Geogebra, e im-
provisar um compasso caseiro igual ou semelhante ao do video no YouTube https://youtu.be/oDZk-
3diuxo?si=V9d8eoDEBQag8j YHO.

E importante relembrar conceitos geométricos como pontos e retas, € como o assunto

principal € sobre as circunferéncias, iniciar a ideia basica sobre lugar geométrico.
2° momento:

O 2° momento € a aplicacdo da atividade 1, o qual tem a finalidade de construir circun-
feréncias para formar desenhos simétricos e figuras geométricas. Apresentaremos as figuras e
fornecemos um tempo para que os alunos as construam por tentativas e depois apresentar as pos-
siveis solucdes. O desenho deve ser feito no papel, mas podendo ser ampliado para o uso do

Geogebra.
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Atividade 1: reproduzir as figuras a seguir usando compasso e régua. Os pontos azuis sao

o centro de circunferéncias de medida 4 cm.

Construcao de uma flor.

Fonte: Elaborado pelo autor

Construcao de um hexdgono.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Construcdo de um losango.

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, observemos o desempenho dos alunos em relacdo ao dominio dos instrumentos

utilizados, pois serdo importantes para o desenvolvimento da préxima aula.



81

AULA 2

Série: 8° ano do Ensino Fundamental
Carga hordria: 2 aulas de 45 minutos cada
Unidade temadtica: Geometria

Objeto do conhecimento: constru¢des geométricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos

regulares

Habilidade: (EF08MA15) construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de

geometria dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.

Recursos: caderno de desenho ou papel sem pauta, régua e compasso para alunos e para o

professor, transferidor, 14pis, borracha, quadro branco, canetas piloto.

Inicialmente, € necessdrio revisar o conceito de angulos, com sua grandeza de medida e
seu principal instrumento de medi¢do. Logo a seguir, inicia a definicdo de Mediatriz como lugar
geométrico. O uso de dobraduras com papéis € importante para que os alunos materializem o

conceito antes de iniciar a constru¢do com régua e compasso.

A partir disso, vamos iniciar a constru¢ao da Mediatriz de um segmento dado. Vejamos na

préxima pédgina o passo a passo



Construcdo da Mediatriz do segmento AB

7N

\ /

Passo 1

TR
N

Passo 3

Passo 2

gay
o

Passo 4

AN

W

Passo 5

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na constru¢do anterior usamos circunferéncias para utilizar o conhecimento desenvolvido
na aula anterior. Para deixar a visualizacdo da constru¢ao mais limpa, usaremos arcos, obtemos

assim a seguinte imagem:

Imagem da constru¢do com arcos

H

r\

Fonte: Elaborado pelo autor

Com o conceito de Mediatriz, revisamos as retas perpendiculares, arcos e consequente-
mente, podemos iniciar a constru¢do do angulo de 90° utilizando o mesmo passo a passo da

construcdo da Mediatriz do segmento AB.

Imagem da construcio do angulo de 90°

H\

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a dindmica do jogo matemadtico, devemos mostrar como € a construcio do angulo de

90° em relag@o a um vértice dado. Vejamos:
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Construcao do angulo de 90° no vértice A

Passo 1 Passo 2

A B &
............. . . ’
Passo 3 Passo 4
B
—e

Passo 5 Passo 6

Fonte: Elaborado pelo autor

Agora, vejamos o passo a passo da construcdo do angulo de 60° usando as circunferéncias

completas e depois com arcos.



Construcdo do angulo de 60° com as circunferéncias

Passo 1 Passo 2

Passo 3 Passo 4

Passo 5

Fonte: Elaborado pelo autor
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Construcao do angulo de 60° com os arcos

Passo 1 Passo 2

Passo 3 Passo 4

Fonte: Elaborado pelo autor

Podemos acrescentar a construcao de um tridngulo equildtero para justificar o angulo de
60°. Para finalizar a aula e avaliar os alunos, apresentamos o jogo ‘“Pega-pega das Construcdes
Geométricas” com as restri¢cdes dos angulos de medidas 60° e 90° no quadro branco, ressaltando
que o tempo de uma partida varia de 15 a 30 minutos, logo, se o tempo permitir, encerrar a aula
com os alunos praticando o jogo. E vélido incentivar os alunos a pesquisarem como é a ferramenta

da Mediatriz no Geogebra e como sio os procedimentos vistos com as ferramentas da plataforma.
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AULA 3

Série: 8° ano do Ensino Fundamental
Carga hordria: 2 aulas de 45 minutos cada
Unidade temadtica: Geometria

Objeto do conhecimento: constru¢des geométricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos

regulares

Habilidade: (EF08MA15) construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de

geometria dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.

Recursos: caderno de desenho ou papel sem pauta, régua e compasso para alunos e para o

professor, transferidor, 14pis, borracha, quadro branco, canetas piloto.

Iniciar com a definicdo de Bissetriz como lugar geométrico. Da mesma forma da aula
anterior, o uso de dobraduras com papéis € importante para que os alunos materializem o conceito

antes de iniciar a constru¢cdo com régua e compasso.

A partir disso, vamos iniciar a constru¢do da Bissetriz de um angulo dado. Vejamos na

proxima pdgina o passo a passo usando as circunferéncias e depois os arcos.



Construgdo da Bissetriz do dngulo BAC com as circunferéncias.

C

L]

Passo 1 Passo 2

S

Passo 3 Passo 4
‘ I

Passo 5

Fonte: Elaborado pelo autor
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Construcao da Bissetriz do angulo BAC com arcos.

Passo 1 Passo 2

Passo 3 Passo 4

Fonte: Elaborado pelo autor

Utilizando os mesmos passo a passo anterior, vamos construir os angulos de 45° e 30°.
Para o angulo de 45° comegaremos com a construcdo de 90° ja pronta da figura da aula anterior,
da mesma forma a construc¢io de 30° comecard com a constru¢c@o de 60° pronta da figura da aula

anterior.



Construgao da Bissetriz do angulo BAK de medida 90°.

B

Passo 1 Passo 2

Passo 3 Passo 4

Fonte: Elaborado pelo autor
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Construcdo da Bissetriz do angulo BAE de medida 60°.

A A

Passo 1 Passo 2

Passo 3 Passo 4

Fonte: Elaborado pelo autor

Semelhante com a aula anterior, finalizar a aula e avaliar os alunos apresentando o jogo
“X-1 das Construgdes Geométricas” com acréscimos dos angulos de medidas 30° e 45° no qua-
dro branco, ressaltando que o tempo de uma partida varia de 15 a 30 minutos, logo, se o tempo
permitir, encerrar a aula com os alunos praticando o jogo e revisando as constru¢des ensinadas.
Lembrando sempre de mencionar o uso do Geogebra ou apresentar as constru¢des nessa plata-

forma para mostrar o avanco tecnoldgico da régua e compasso.
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AULA 4
Série: 8° ano do Ensino Fundamental
Carga horaria: 2 aulas de 45 minutos cada Unidade tematica: Geometria

Objeto do conhecimento: constru¢des geométricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos

regulares.

Habilidade: (EF08MA15) construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de

geometria dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.

Recursos: caderno de desenho ou papel sem pauta, régua e compasso para alunos e para o

professor, transferidor, Geogebra, 1apis, borracha, quadro branco, canetas piloto.

A proposta desta aula € praticar o jogo matemaético, apresentando as varidveis disponiveis
como o uso do transferidor e do Geogebra. A dinamica, a priori, € organizar confrontos de dupla
versus dupla para ampliar a socializa¢do da aprendizagem entre os alunos. Além disso, elevar o
nivel de competividade em uma competicao com um prémio para os finalistas € aproveitar da fase
adolescente em que as emog¢des estdo intensas, mas devemos ter um bom dominio da turma para

que a euforia ndo vire bagunca.

Ao concluir a aula, relacionamos a arena do jogo com o desafio de construir figuras ge-
ométricas inscritas ou circunscritas na circunferéncia para que em um outro momento possamos

desenvolver a andlise das propriedades dessas figuras por meio do jogo.



