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Resumo

No presente estudo apresentamos um projeto, elaborado como uma proposta metodoldgica
para o ensino de construgoes geométricas usando régua e compasso, desenvolvido com
um grupo de alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola ptblica, visando servir
de subsidio para professores do Ensino Médio na elaboracao de aulas de Geometria.
Inicialmente fazemos uma reflexao sobre a historia do ensino de Geometria no Brasil a
partir do inicio do século XX, analisando os principais fatos que contribuiram positiva ou
negativamente para a abordagem das construgoes geométricas nas escolas. Esta pesquisa,
que ¢é exploratoéria e de carater quali-quantitativo, foi desenvolvida mediante a realizacao
de aulas, as quais descrevemos, bem como as definicoes e construgoes necessarias a
execucao das mesmas. Com a finalidade de avaliarmos a eficacia do projeto, aplicamos dois
testes, um anterior e outro posterior as aulas. Por fim, apreciando os resultados obtidos e
a partir das observacoes realizadas durante as aulas, tecemos consideracoes, destacando as
possibilidades do trabalho com construgoes geométricas como um aliado na aprendizagem
dos conceitos e no entendimento das propriedades, bem como um motivador no processo

ensino-aprendizagem de Geometria.

Palavras-chaves: Construgoes Geométricas. Metodologia. Ensino-aprendizagem.



Abstract

In this study we present a project, designed as a methodology for teaching geometric
constructions, developed with a group of students of the 3rd year of high school in a
public school. Initially we reflect on the history of the teaching of Geometry in Brazil
from the early twentieth century, analyzing the key facts that contributed positively or
negatively to the approach of geometric constructions in schools. This research, which
is exploratory and qualitative and quantitative character was developed by conducting
classes, which describe, as well as definitions and necessary for the implementation of
the same buildings. In order to evaluate the effectiveness of the project, we applied two
tests, anterior and posterior classes. Finally, enjoying the results and from observations
made during classes, we weave considerations, highlighting the possibilities of working
with geometric constructions as an ally in learning the concepts and understanding of the

properties, as well as a motivator in the teaching-learning Geometry.

Key words: Geometric Constructions. Methodology. Teaching-learning.
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Introducao

Ao analisarmos o atual ensino de Geometria, percebemos que muitas vezes o ensino
dos conceitos e das propriedades geométricas acontece de forma desassociada das cons-
trucoes; outras vezes quando sao abordadas as construgoes nao ha um aprofundamento nos
conceitos, o que faz o ensino destas ser mais “desenhos” meramente do que instrumentos
para visualizacao de propriedades. Raras vezes percebemos um entrosamento entre as
construcgoes, conceitos e propriedades. Diante desta realidade seria de grande valia que nés
professores de Matematica ao ensinarmos Geometria, fizéssemos uso das construgoes como
aliadas no desenvolvimento de nossas aulas para que haja uma aprendizagem significativa
tanto no processo de construgao, como na aquisi¢ao dos conceitos e propriedades.

Neste sentido é extremamente necessaria a oferta de subsidios para que possamos
contar com material de pesquisa para elaboracao de aulas, visando o desenvolvimento de
atividades que enfoquem as construgoes geométricas como meio de despertar no aluno
o gosto pela Geometria e aptidao para realizagao das mesmas. Ressaltamos também a
importancia da elaboracao de materiais para professores dos Ensinos Fundamental e Médio
que considerem a realidade educacional e que, a0 mesmo tempo, permitam o avanco do
educando. Pensando nisto elaboramos um material que aborde nao somente os conceitos
e as construcoes fundamentais, mas também apresente atividades mais elaboradas, com
um nivel mais complexo possibilitando tanto ao professor como aos alunos a ampliacao
do seu conhecimento. Além disso, teremos disponivel uma proposta metodologica que
nos permita avancar, ir além daquilo que os livros didaticos do Ensino Médio oferecem,
ja que a literatura em Matematica neste nivel abordando construgoes geométricas ainda
é escassa.

Na atual conjuntura da realidade educacional percebemos que o ensino de Geome-
tria no nivel médio quase sempre é focado no abstrato. Os conceitos e as propriedades
sao meramente apresentados, e as figuras, na maioria da vezes, servem apenas para
ilustrar, uma vez que estas sao “desenhadas” sem qualquer compromisso de veracidade.
Por exemplo, ao estudarmos os pontos notaveis do triangulo, as figuras apresentadas ja
trazem as medianas ou bissetrizes tracadas e concorrendo em um ponto; o aluno nao
participa dessa construcao, apenas aprende como se denomina tal ponto de intersecao.
Ainda que alguns docentes considerem o trabalho com as construgoes demorado ou que
tomam o tempo todo da aula, acreditamos que é vélido, pois a aprendizagem do educando
acontecera de forma concreta e a visualizacao das propriedades através das construgoes
facilitara o entendimento dos conceitos que ora foram apresentados.

Da nossa pratica pedagdgica como professor de Matematica lecionando Geometria,
constatamos que alguns docentes, ou por questao da formagao académica ou por nao julgar

importante, se abstém do trabalho com construgoes geométricas, as vezes provocando
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até uma certa “rejeicao” por parte do aluno. Neste viés, nosso projeto apresenta uma
proposta de trabalho que facilite a aprendizagem das construgoes e, consequentemente, dos
contetudos geométricos. Nao propomos com ele esgotar as possibilidades de se trabalhar
com construgoes geométricas, mas sim de disponibilizar um importante aporte para a
elaboracao de aulas que visem despertar no estudante o gosto pela Geometria e, mais
especificamente, pelas construgoes geométricas.

De forma geral pretendemos apresentar uma proposta metodoldgica para o ensino
de construgoes geométricas usando régua e compasso, servindo de subsidio para professores
do Ensino Médio na elaboracao de aulas de Geometria. Intentamos ainda aplicar esta
proposta em uma turma do 3° ano de Ensino Médio e a partir dai analisar se as estratégias
utilizadas apresentaram resultados satisfatérios garantindo a aprendizagem.

Especificamente, pretendemos incentivar discussoes a respeito do tema abordado
e, com isso, analisar o atual ensino de Geometria. Ademais, motivar o desenvolvimento
de projetos similares de modo que venham a surgir outros trabalhos e que novos rumos
possam ser vislumbrados. E nossa intencao ainda propiciar que a aprendizagem dos con-
ceitos geométricos aconteca de maneira eficaz, através de aulas que associem construgoes
geométricas, conceitos e propriedades. Nao obstante, objetivamos aprimorar o raciocinio
l6gico do estudante auxiliando-o na maneira de pensar e agir ante a situacoes propostas,
no desenvolvimento de sua autonomia e na busca por solugoes nos acontecimentos do seu
cotidiano.

Nosso trabalho esta dividido em quatro capitulos. No primeiro deles abordamos
a fundamentacao tedrica e o subdividimos em duas secoes. Inicialmente analisamos a
histéria do ensino de Geometria no Brasil a partir do inicio de século XX, tendo como
base o pensamento de alguns autores. Na segunda se¢ao mostramos a situacao atual
do ensino das construgoes geométricas e a importancia destas para a compreensao da
Matematica.

No segundo capitulo descrevemos as etapas da pesquisa e sua classificagao. Ex-
pomos o contexto onde foi aplicado o projeto, o perfil dos participantes e a forma como
elaboramos e conduzimos os trabalhos. Apresentamos também as defini¢oes necessarias
para o entendimento das construgoes geométricas e algumas demonstracoes de resultados
que envolvem construgoes geométricas.

No capitulo trés analisamos os questionarios aplicados. Apresentamos os dados
obtidos e mediante a realidade observada refletimos sobre a situacao do ensino de
Geometria no contexto estudado, ressaltando os aspectos que facilitaram ou dificultaram
a execucao das construgoes propostas e consequentemente o aprendizado dos contetidos
trabalhados.

Por fim, no ultimo capitulo abordamos as construcoes geométricas realizadas e
apresentamos as propostas metodologicas de aulas. Na primeira secao descrevemos de-

talhadamente os procedimentos utilizados nas construgoes. J& na segunda, apresentamos
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os objetivos e os roteiros das aulas que foram desenvolvidas.
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1 Contextualizacao do Ensino de Geometria

1.1 Histérico

Para melhor compreendermos a situagao atual do ensino de Geometria nas escolas
publicas brasileiras é necessaria primeiramente uma abordagem do processo histérico do
ensino de tal conteido. Para isso fagamos uma andlise desde o inicio do século XX até
a presente data. Anteriormente a este século, basicamente nao havia aulas de Geometria
na educacao basica, sendo vista apenas em cursos superiores. E importante ressaltar que
a escola nao era “publica” e nem todos tinham acesso. Sendo assim vamos analisar aqui
a partir do momento em que a educacao brasileira comecou a ser organizada de maneira
mais criteriosa considerando a sua gratuidade e o acesso, o que aconteceu no principio
do século passado a partir de mudangas no modelo educacional no sentido de oferecer
educacao a todos. Entre as mudancas que ocorreram destacaram-se a Reforma Francisco
Camposﬂ a Constituicao de 1934 e a Reforma Capanemaﬂ

Até a década de 20 o ensino de Matematica nos cursos secundarios era realizado de
forma fragmentada nos ramos de Algebra, Aritmética e Geometri Para Dassie e Rocha
(2003) a criagao da disciplina Matematica ocorre no final dessa década, inicialmente por
proposta de Euclides Roxcﬁ apenas para o Colégio Pedro II e, em seguida, com a Reforma
Francisco Campos, ocorrida em 1931, tal mudanga é estendida para todos os colégios de
nivel secundario. Além da juncao dos contetidos de Aritmética, Algébra e Geometria, a

reforma também propunha o emprego de um método heuristico:

o ensino se fard, assim, pela solicitacao constante da atividade do aluno
(método heuristico), de quem se procurard fazer um descobridor e nao
um receptor passivo de conhecimentos. Dai a necessidade de se renunciar
completamente a pratica de memorizagao sem raciocinio, ao enunciado
abusivo de raciocinio e regras e ao estudo sistematico das demonstracoes
ja feitas. Ao invés disso, deve a matéria ser levada ao conhecimento
do aluno por meio da resolucao de problemas e de questionarios in-
timamente coordenados. Assim os problemas nao se devem limitar a
exercicios dos assuntos ensinados, mas cumpre sejam propostos como
processo de orientar a pesquisa de teoremas e de desenvolver a presteza
na concluséo légica. (ROCHA, 2001, p. 210).

De acordo com esta proposta o aluno seria protagonista de seu aprendizado, nao
mais um “telespectador”, e sim um “construtor” do seu conhecimento. Dai a necessidade

de mudancas nas aulas de Matematica que enfocavam a memorizagao.

L Significativa reforma na educacdo nacional, que ficou conhecida com este nome por que Francisco

Campos era o responsavel pelo recém-criado Ministério da Educagao e Saide Prblica.

As leis que compunham esta reforma foram publicadas quando o Ministério da Educagao e Saide
Publica estava sob o comando de Gustavo Capanema Filho.

As aulas de Geometria também inclufam contetidos de Trigonometria.

Euclides Roxo (1890-1950) foi diretor do externato do Colégio Pedro II.
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A juncao dos trés ramos da Matematica citados acima em um tnico componente
contribuiu no sentido de que todo aluno de escola piblica teria acesso ao conhecimento
inerente a tal componente.

Destacamos ainda na Reforma Francisco Campos o Decreto n® 19.890 de 18 de
abril de 1931, que insere a disciplina Desenho Geométrico nas cinco séries do Curso
Fundamenta]ﬂ durando até 1971, quando da promulgacao da Lei 5.692.

Entre os anos de 1942 a 1946 foram publicadas uma série de leis, que compunham
a Reforma Capanema. Segundo Gaspar (2013) a disciplina de Desenho Geométrico foi

organizada considerando nao sé os conteudos, como também a metodologia:

estabeleceu o programa de Desenho nas quatro séries do curso ginasial,
sendo que o Desenho Geométrico se encontrava presente desde a primeira
série do ginasial, com a utilizacao dos instrumentos béasicos de Desenho
(régua e compasso) [...] estabeleceu o programa de Desenho e as
instrugoes metodoldgicas para o curso colegial e cientifico. [...] também
incluiu o ensino de Desenho como disciplina obrigatéria nos cursos
primdrio elementar, complementar e supletivo. (GASPAR, 2013, p. 4)

Desta forma a referida disciplina foi elevada a uma posicao privilegiada, pois além de
colocé-lo presente em todas as séries, também incentivava as construgoes geométricas
com o uso de instrumentos.

Na década de 50 temos dois acontecimentos importantissimos para o ensino de
Desenho Geométrico: primeiro a Portaria Ministerial n°® 966 de 2 de outubro de 1951, que
enfatiza o ensino de Desenho Geométrico como fundamental para o ensino de Matematica;
segundo, o Movimento da Matemética Moderna (MMM) que foi desencadeado a partir do
Primeiro Congresso Brasileiro de Ensino de Matematica no Curso Secundario, em 1955.
O objetivo deste movimento era aproximar a Matematica ensinada aqui no Brasil daquela
ensinada nos Estados Unidos e na Europa e a difusao de suas ideias comegou a partir de
1961 com a cria¢ao do Grupo de Estudos do Ensino de Matematica (GEEM).

O MMM foi um dos grandes responsaveis por significativas mudancas no ensino de
Matemadtica, entre as quais destacamos a redugao ou exclusao do ensino de Geometria nas
escolas de ensino basico; os livros didaticos de Matematica passam a abordar os contetidos
de forma mais restrita sem demonstracoes; a Geometria perde espaco nos livros, onde os
autores buscavam cada vez mais aproximar-se daquilo que o movimento propunha.

Costa (1982) afirma que essa “inferioridade” da Geometria ji era apresentada nos
livros didaticos antes da década de 50, sendo agravada pelo MMM principalmente nas

escola publicas:

a falta de Geometria repercute seriamente em todo o estudo das
ciéncias exatas, da arte e da tecnologia. Mas o Desenho Geométrico foi
afetado na sua prépria razao de ser, ja que em si é uma forma grafica de
estudo de Geometria e de suas aplicagoes. Muito antes de desaparecer,
como matéria obrigatoria no ensino do 1° grau, o Desenho Geométrico

5 Ver artigo 3° do Decreto n°® 19.890, de 18 de abril de 1931.
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ja havia sido transformado numa colegao de receitas memorizadas, onde
muito mal se aproveitava o mérito da pratica no manejo dos instrumentos
do desenho, pois geralmente estes se reduziam a régua e compasso.
(COSTA, 1982, p.89-90).

Para Gomes (2007) o MMM fez com que houvesse uma excessiva énfase ao ensino
da Algebra, colocando os outros campos da Matemaética, como a Geometria por exemplo,

em segundo plano. Gomes, afirma que

o Movimento da Matematica Moderna, que buscou aproximar a Ma-
tematica escolar da Matemaética como disciplina cientifica, com a confi-
guracao estabelecida sobretudo a partir do século XIX, e procurou inte-
grar o ensino da Aritmética, da Algebra e da Geometria pela introducao
da linguagem dos conjuntos e do estudo das estruturas algébricas,
acabou por ser o responsavel, em grande parte, pelo lugar de destaque
assumido pela Algebra nas praticas educativas escolares. (GOMES,
2007, p. 9)

Outro fato que contribuiu significativamente para a quase exclusao do ensino de
Desenho Geométrico das escolas piblicas no Brasil foi a promulgagao da Lei de Diretrizes

e Bases da Educagao Nacional (LDB) de 1961 que estabeleceu em seu artigo 45@:

Art. 45. No ciclo ginasial serdao ministradas nove disciplinas.

Pardgrafo inico. Além das préticas educativas, ndo poderdo ser minis-
tradas menos de 5 nem mais de 7 disciplinas em cada série, das quais
uma ou duas devem ser optativas e de livre escolha do estabelecimento
para cada curso.(LDB 4024, 1961 artigo 45, § tinico)

Em 1971, com a reformulagdo da LDB (Lei n°® 5692 de 11 de agosto de 1971),
criou-se um nucleo comum com disciplinas obrigatérias e outro nicleo com disciplinas
facultativas chamado de parte diversificada. Sendo que a escola s6 podia construir a
matriz curricular dentro desta ultima. Assim, o Desenho Geométrico saiu do curriculo
das escolas que passaram a ter na parte diversificada Educacao Artistica em todas as
séries, o que ocasionou o fim das construgoes geométricas em muitas escolas. Segundo
Zuin (2002) isso nao foi geral, “algumas escolas mantiveram as construgoes geométricas
nas aulas de Educacao Artistica, sendo editados alguns livros nessa area com um programa
voltado para Desenho Geométrico”.

Costa e Lima (2010) apontam como principais motivos para o abandono atual do
ensino de Geometria e, consequentemente, Desenho Geométrico, o MMM e a reforma da
LDB pela lei 5692/71. Esta reforma afetou nao sé o ensino das construgoes, como também
o de Geometria Euclidiana. Um dos entraves no ensino de Desenho Geométrico passou a
ser justamente a falta de material didético, situacdo que segundo Zuin (2001) permaneceu
até a década de 80 quando sao langadas as cole¢oes de Desenho Geométrico para turmas
de 5* a 8* série, porém ainda nao havia nada oficial que inserisse as construcoes nos

curriculos escolares.

6 Revogado pela lei n° 5.692 de 1971.
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Essa superioridade era confirmada na distribui¢ao das unidades dos livros didaticos
que até alguns anos atras trazia os conteidos geométricos nos ultimos capitulos e ainda
desassociados dos outros campos. Ressaltamos também que as construcoes geométricas
quase nao eram abordadas nos livros de Matematica e quando isto acontecia era de
maneira simples e sem explicar todo o processo. Os procedimentos das construgoes ficavam
a responsabilidade do professor de Educacao Artistica, que era uma juncao de Geometria
com Artes, mas nao havia uma integracao entre conceitos, propriedades e construgoes.
De fato, o que ocorria era: o aluno aprendia o conceito em Matematica, quando existia
tempo habil e o professor tinha conhecimento e habilidade, o aluno fazia “desenhos” nas
aulas de Educacao Artistica.

No final do século XX, comecam a surgir agoes positivas que auxiliam no resgate do
ensino das construcoes nos Ensinos Fundamental e Médio. Destacamos aqui o langamento
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), em 1997, que

tém como funcao subsidiar a elaboracao ou a revisao curricular dos
Estados e Municipios, dialogando com as propostas e experiéncias ja
existentes, incentivando a discussao pedagdgica interna das escolas e

a elaboragao de projetos educativos, assim como servir de material de
reflexdo para a prética de professores. (BRASIL, 1997, p. 18).

Em 1998, sao publicados os PCN’s de Matematica para o 3° e 4° ciclos do Ensino
Fundamental, que propoem retomar o uso de régua e compasso nas construcoes, fato
que demonstra uma preocupac¢ao com ensino das construcoes nas séries finais do Ensino
Fundamental.

Notamos que ainda hoje alguns autores e professores reforcam a “superioridade” da
Algebra. Exemplo disso é a distribuicao que alguns autores continuam usando nos livros
didaticos colocando os contetidos de Geometria nas ultimas unidades; no planejamento
escolar também verificamos que algumas vezes os conteudos geométricos sao relacionados
para o final do ano letivo e acabam nao sendo abordados por falta de tempo ou, talvez,

por falta de dominio.

1.2 Maneira como as Construcoes Geométricas sdo abordadas nas escolas

O ensino de Geometria nao deve ser baseado apenas em aulas expositivas com
a apresentacao de conceitos e propriedades sem a manipulacao, sem a construcao de
figuras que permitam ao educando a visualizacao daquilo que estd sendo abordado. A
aquisicao de regras por parte do aluno sem associagao, sem uma aplicagao pratica, nao
permitira a escola o alcance de seus objetivos que entre eles estd preparar para a vida. E
necessario que as propostas metodoldgicas baseiem-se na manipulagao e na construcao,
porém infelizmente as escolas em sua maioria ainda nao fazem isso:

o que temos percebido é que, na maioria das escolas, o ensino se
baseia muito mais na manipulagao sintatica de simbolos e regras do
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que no significado dos mesmos. Muitos alunos cometem varios erros
por nao conseguirem compreender a légica do raciocinio ou, ainda,
por nao conseguirem manipular os simbolos com determinadas regras
(MORELATTI; SOUZA, 2006, p. 1) .

As construgoes geométricas sao instrumentos essenciais nao sé para o aprendizado
de Geometria, mas também para os outros campos da Matematica. Dai a necessidade de
propostas de trabalho que visem oferecer subsidios de qualidade, e no nivel acessivel para
os estudantes do Ensino Médio; que permitam ao professor da Educacao Bésica elaborar
e ministrar aulas propiciando ao aluno a aquisi¢ao de conhecimentos fundamentais neste
campo. Ressaltando que o objetivo nao é sé aprender os conteidos abordados, que por si
sO ja era o suficiente, mas também que esta metodologia contribua para adquirir outros

conhecimentos no campo da Matematica como afirma Wagner:

Os problemas de construgoes sao motivadores, as vezes intrigantes e
frequentemente conduzem a descoberta de novas propriedades. Sao edu-
cativos no sentido que em cada um é necessaria uma analise da situacao
onde se faz o planejamento da construgao, seguindo-se a execucao dessa
construgao, a posterior conclusao sobre o nimero de solugoes distintas e
também sobre a compatibilidade dos dados. (WAGNER, 2007, prefacio)
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2 Aspectos Metodoldgicos da Pesquisa

Nossa pesquisa é baseada na aplicacao de um projeto que consiste numa abordagem
de construcoes geométricas simples e outras mais elaboradas, usando régua e compasso.
Apresentamos uma metodologia diferente daquela que comumente usamos nas nossas
aulas de Geometria, baseada na aplicacao de construcoes, onde o aluno possa ir adquirindo
autonomia para elaborar os passos e assim propiciarmos formas de conduzi-los a uma
aprendizagem significativa.

Na pratica pedagogica em escola ptblica presenciamos situagoes que nos revelam o
pouco ou nenhum conhecimento de alunos do Ensino Médio, e até mesmo de concluintes,
a respeito das construgoes geométricas. Este fato foi uma das principais motivagoes para
a realizacao deste trabalho. Assim, surgiu a preocupacao em elaborar um material para
ser usado nas aulas de Geometria que propiciasse a aquisicao de habilidades para as
construcgoes. Contudo, percebemos que inicialmente era necessario sabermos qual o nivel
de conhecimento acerca de construgoes que os alunos ja dominam para que, a partir
dai, elabordssemos o subsidio (ou as aulas).Desta forma, nossa pesquisa é baseada na
aplicagao de um projeto, com uma metodologia diferente daquela que comumente usamos
nas nossas aulas de Geometria, para que através dele busquemos formas de conduzir a uma
aprendizagem significativa. Neste capitulo classificamos a pesquisa, citamos suas etapas
e relatamos os procedimentos adotados para coleta e andlise dos dados. Neste capitulo
classificamos a pesquisa, citamos suas etapas e relatamos os procedimentos adotados para

coleta e andlise dos dados.

2.1 Tipo da pesquisa
Segundo Gil (2002) esta é uma pesquisa exploratéria, pois

...tem como objetivo proporcionar mais familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipétese. Pode-se
dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento
de ideias ou a descoberta de intuigées. Seu planejamento é, portanto,
bastante flexivel, de modo que possibilite a consideragdo dos mais
variados aspectos relativos ao fato estudado. Na maioria dos casos, essas
pesquisas envolvem: (a) levantamento bibliogréfico; (b) entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado;
e (c¢) andlise de exemplos que “estimulem a compreensao” (GIL, 2002,
p. 41).

Considerando que esta pesquisa retine aspectos qualitativos e quantitativos na
coleta e na andlise de dados, ela é de natureza quali-quantitativa, pois envolve dados

numéricos, estatisticos e informagoes textuais. Segundo Minayo (2002) os dados quantita-

tivos e qualitativos se complementam, interagindo dinamicamente. A pesquisa qualitativa
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..se preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que
nao pode ser quantificado, ou seja, ela trabalha com o universo de
significados, motivos, aspiracbes, crencas, valores e atitudes, o que
corresponde a um espago mais profundo das relagoes, dos processos
e dos fenémenos que nao podem ser reduzidos & operacionalizagao de
varidveis.(MINAYO, 2002, p.21-22)

“...atua em niveis da realidade, onde os dados se

Enquanto que a pesquisa quantitativa
apresentam aos sentidos [...] tem como campo de préticas e objetivos trazer a luz dados,
indicadores e tendéncias observaveis” (MINAYO, 1993, p. 9).

Assim, nesta pesquisa, consideramos os aspectos qualitativos e também os quan-
titativos, a fim de obtermos uma analise mais fiel dos testes e situagoes observadas, pois
“o estudo quantitativo pode gerar questoes para serem aprofundadas qualitativamente, e

vice-versa”. (MINAYO, 1993, p.9)

2.2 Contexto e participantes da pesquisa

Inicialmente pretendiamos aplicar o projeto em uma turma de 2° ano do Ensino
Médio do Colégio Estadual Governador Joao Durval Carneiro, no municipio de Sao Felipe,
na Bahia, porém devido ao calendario escolar estadual estd incompativel com o tempo do
projeto e por termos mais facilidade em montar um grupo de alunos, resolvemos aplicar
o projeto com alunos do 3° ano da escola supracitada. Para isso reunimos os estudantes
que tivessem interesse em participar das aulas que ocorreram no turno oposto, podendo
ser de turmas diferentes. No primeiro momento tivemos 30 alunos inscritos dos quais
apenas 12 iniciaram e participaram efetivamente do projeto. Todos eles ja haviam tido
aulas de Geometria no ano anterior (com professores diferentes), mas nenhum havia visto
construcoes geométricas utilizando régua e compasso. Aqueles que em algum momento
fizeram construcgoes aconteceu de maneira simples e livre, como por exemplo, construcoes
de triangulos, retangulos, quadrados (os alunos faziam as figuras do tamanho e da forma

que quisessem).

2.3 O projeto

Nas aulas de Geometria, que ministramos no 2° ano do Ensino Médio do Colégio
citado anteriormente, percebiamos a falta e a necessidade de trabalhar as construgoes
geométricas e também o interesse de alguns alunos por esta drea. Assim, resolvemos
propor uma metodologia para que tais aulas pudessem abordar estes procedimentos e
propiciar um maior conhecimento sobre as construcoes, dada a relevada importancia
destas para o aprendizado.

Inicialmente foi feita uma sondagem para verificarmos quais conceitos prévios que

os alunos possufam. Para isso foram utilizados exercicios SimplesE] que visaram analisar

L Ver teste de sondagem, anexo 1.
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o conhecimento de conceitos, propriedades e processos de construcoes. Posteriormente
foram elaboradas atividades que abordaram construgoes fundamentais tais como: tracar
paralelas, perpendiculares, mediatriz, bissetriz, triangulos; em seguida, a partir daquilo
que fora observado no primeiro momento, farifamos outras constru¢oes mais complexas
visando o aprimoramento dos conhecimentos ja observados e também a ampliacao destes.
Para isso usamos construcoes geométricas que permitissem aos alunos visualizarem pro-
priedades e também a fixacao de conceitos e defini¢oes. Antes de toda construcao foi feita
uma apresentacao de definicoes prévias necessarias ao entendimento do que estava sendo
construido e ao longo desta construcao esperavamos que os alunos pudessem observar
outras propriedades e assim acontecesse a aprendizagem, ou seja, os objetivos serem
alcancados. As atividades foram desenvolvidas em 7 encontros com duracao de 2 aulas
de 50 minutos, uma vez por semana.

A partir daqui descrevemos os contetidos abordados, os objetivos, a metodologia,

0s Tecursos e as questoes propostas.

2.3.1 Conteldos

Inicialmente foram estudados os conceitos primitivos: ponto, reta e plano. Em se-
guida, apresentamos as defini¢oes de segmento de reta, semirreta, classificamos duas retas
quanto a suas posigoes relativas no plano e conceituamos mediatriz de um segmento de
reta. Posteriormente definimos angulos e bissetriz de um angulo. Na sequéncia estudamos
o circulo, semicirculo e arco do circulo. Depois definimos triangulos, apresentamos seus
elementos, destacamos e definimos os ponto notaveis e, por fim, inscricao e circuncris¢ao
dos triangulos. Concluindo, conceituamos quadrado e apresentamos os pontos de inscrigao

e circunscri¢ao dos mesmos.

2.3.2  Objetivos especificos
Baseado nos contetidos, elencamos como principais objetivos especificos:
1. Identificar ponto, reta e plano presentes em nosso cotidiano;
2. Definir e reconhecer semirreta e segmento de reta;
3. Classificar retas coplanares quanto a suas posi¢oes no plano;
4. Definir e tracar mediatriz de um segmento de reta;
5. Conceituar angulos;
6. Definir, identificar e tragar bissetriz de um angulo;
7. Conceituar poligonos e identificar seus elementos;

8. Conceituar triangulos, identificando seus elementos, cevianas e pontos notaveis;
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9. Tracar triangulos, definir e tragar quadrados;
10. Encontrar o centro dos circulos inscrito e circunscrito de qualquer triangulo;

11. Inscrever e circunscrever quadrados.

2.3.3 Metodologia

Com o objetivo de sondar os estudantes e analisarmos o projeto aplicamos dois
questiondrios (Anexos 1 e 2). O primeiro, aplicado antes das aulas, teve o intuito de
verificar os conceitos prévios que os alunos possuiam; o segundo foi respondido pelos alunos
apos o término das aulas. Este ultimo com questoes semelhantes as do anterior, porém
modificamos os exercicios para que a analise dos resultados nao fosse comprometida,
uma vez que os alunos relatavam durante as aulas quando aborddavamos uma construcao
semelhante a solicitada no primeiro questionario.

Durante as aulas apresentamos, sempre que possivel, objetos ou situacoes do
cotidiano que tivessem relacao com o conteido estudado, para que o aluno pudesse
perceber situacgoes em que podemos fazer uso do conhecimento geométrico (nas cons-
trugoes de casas, por exemplo). Optamos inicialmente por mostrarmos as figuras e
depois apresentarmos as defini¢oes, desta forma, através da observacao, eles puderam
construir o conhecimento e tirar conclusoes. Interferimos sempre que necessério corrigindo
os equivocos e apresentando as definigoes corretas. Achamos necessario explicar como
utilizar os instrumentos, régua e compasso, uma vez que percebemos dificuldades com o
uso dos mesmos e este fato poderia atrapalhar o desenvolvimento das atividades. Nas
primeiras aulas, apés apresentarmos as definigoes, fizemos as construgoes junto com os
alunos e, posteriormente, fomos deixando que eles trabalhassem sem a nossa interferéncia.
Porém nos colocando a disposi¢cao sempre que necessario ou solicitado. Nas aulas em que
abordamos os pontos notaveis do triangulo, deixamos que eles descobrissem através da
construgao que as cevianas (medianas, bissetrizes, alturas e mediatrizes) concorriam em
um ponto para depois nomearmos esta intersecao e afirmar que este fato acontece em

todo triangulo.

2.3.4 Recursos

Utilizamos como principais instrumentos para o desenvolvimento das aulas régua
e compasso e como materiais auxiliares, para melhor compreensao e assimilagao, objetos

com forma de sélidos geométricos e cartolinas.

2.3.5 Questdes propostas

No decorrer do projeto vimos que era necessario incluir, além das construgoes

propostas, os seguintes questionamentos:
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1. Como construir um triangulo conhecendo seus lados?

2. Como construir um quadrado sabendo a medida de seu lado?

2.4 Realizando o projeto

O projeto foi aplicado mediante o acontecimento das seguintes etapas:
1. Mapeamento dos discentes interessados em participar do projeto;
2. Aplicacio do teste de sondagen] aos alunos;
3. Analise do teste de sondagem identificando o conhecimento dos estudantes;
4. Realizacao das aulas elaboradas;
5. Aplicacdo da anélise de evolucad}
6. Sistematizacao dos dados analisados.

No primeiro momento procuramos alunos interessados em participar das aulas.
Para evitarmos comparagoes com as aulas de Geometria realizadas no ano anterior
optamos por formar um grupo que, preferencialmente, tivesse alunos de turmas diferentes
e motivados em participar do projeto.

Ressaltamos que a metodologia aplicada no projeto ja foi utilizada por alguns
professores. Contudo, percebemos, ja na aplicacao do teste, que os alunos nunca tiveram
contato com os instrumentos (régua e compasso) para construgoes, pois a forma como os
seguravam demonstravam claramente este fato, além dos relatos. Devido a dificuldade de
compreensao das defini¢coes, optamos por apresentar materiais concretos durante as aulas,
como por exemplo, objetos com formas geométricas solidas, recortes de cartolina, além
de mostrar objetos presentes na prépria sala de aula como a porta, a lousa, as madeiras

do telhado, entre outros.

2.5 Teste de sondagem

Inicialmente, aplicamos o teste de sondagem com o objetivo de verificar o co-
nhecimento dos alunos, quanto aos conteidos especificos: conceitos primitivos, posigoes
relativas de duas retas, triangulos, pontos notaveis dos triangulos, quadrados e circulos.
Para isso o dividimos em trés partes: a primeira, compreendendo as questoes de 1 a 5,
visava perceber se os alunos reconheciam triangulos e propriedades de retangulos, identifi-
cavam retas paralelas, retas perpendiculares, mediatriz, bissetriz, triangulos, reconheciam

a altura relativa a um vértice do triangulo e associavam conceitos ao desenho.

Ver anexo 1.

3 Ver anexo 2.



Capitulo 2. Aspectos Metodoldgicos da Pesquisa 27

A segunda parte, envolvendo as questoes de 6 a 8, pretendia analisar o conheci-
mento sobre defini¢oes: retas perpendiculares, incentro e baricentro.
A dltima, que compreendeu as questoes de 9 a 12, propos verificar o nivel de

conhecimento e as habilidades dos alunos sobre construcoes geométricas.

2.6 Definicoes Basicas

Nesta secao apresentaremos as definicoes que foram usadas de modo que procura-
mos utilizar uma linguagem de facil compreensao para o aluno do Ensino Médio. Nossa
intencao é auxiliar o professor no desenvolvimento das atividades. Para isso foram usadas

como referéncias [1], [11] e [12].

2.6.1 Apresentando os conceitos primitivos

Dos elementos ponto, reta e plano temos uma nocao intuitiva, porém eles nao

possuem defini¢ao formal.

Figura 1 — Caixa. Figura 2 — Destaque na caixa.

(A) Ponto
Na caixa da figura acima os “cantos” (destaque na figura) nos dao a ideia do ponto.

Para representa-lo usamos uma letra maitscula do alfabeto latino.

o

Figura 3 — Pontos A e B.
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(B) Reta
Ao observarmos as bordas da caixa da figura [I] temos a ideia da reta. Para
representa-la podemos usar dois pontos contidos nela ou uma letra minuscula do alfabeto

latino, ou seja, j@ ou m.

Figura 4 — Reta j@ ou m.

(C) Plano

Olhando para a tampa da caixa da figura 1| podemos associd-la a um plano.
Também nos dao a ideia de plano, a folha de papel e a lousa. Para representar este
ultimo ente geométrico usamos uma letra minuiscula do alfabeto grego, por exemplo: «
(alfa), B (beta), v (gama), A (lambda), etc.

2.6.2 Semirreta

Definicao 2.1. Considerando um ponto O contido numa reta, observamos que este ponto
divide a reta em duas partes com origem neste ponto O e sentidos contrdrios. Cada uma

dessas partes € chamada de semirreta.

—
Na figura |5, temos a semirreta OA, com origem no ponto O e sentido para a

esquerda, e a semirreta O§, também com origem no ponto O e sentido para a direita.

—
Figura 5 — Semirretas OA e O? .
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2.6.3 Segmento de reta

Definicao 2.2. O conjunto constituido por dois pontos A e B e por todos os pontos que
se encontram entre A e B é chamado segmento AB. Os pontos A e B sao denominados

extremos ou extremidades do segmento.

Indicaremos o comprimento do segmento AB pelo simbolo AB e nos desenhos

usaremos letras mintsculas latinas para indicar o comprimento do segmento.

Figura 6 — Segmento AB

2.6.4 Ponto médio de um segmento

Definicao 2.3. Chamamos de ponto médio do segmento AB a um ponto C deste
segmento, tal que AC = CB.

Figura 7 — C' é o ponto médio do segmento AB.

2.6.5 Angulos

—

Definigcao 2.4. Dadas duas semirretas OA e @ num plano «, um angulo (ou regiao
—

angular) de vértice O e lados OA e O? é uma das duas regioes do plano limitadas pelas

semirretas OA e OB.
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Figura 8 — Angulo AOB ou BOA.

Existem varias maneiras distintas de representar um angulo. Ao observarmos a
figura , a regiao destacada entre as semirretas @)1 e @ forma o angulo AOB ou BOA.
Quando usamos esta representacao a letra indicativa do vértice deve sempre aparecer
entre as outras duas que representam pontos das semirretas que formam o angulo.

Quando nenhum outro angulo exibido tem o mesmo vértice, podemos usar a
letra que designa o vértice para representar o angulo. Assim, o angulo da figura acima
também pode ser representado por O. Ainda podemos usar letras minusculas gregas
para representar um angulo. A partir daqui usaremos como notagao a letra indicativa do
vértice e para representar a medida do angulo usaremos uma letra minuscula grega.

Usaremos como medida de angulos o grau (°), mas também podem ser medidos
em radiano.

Podemos classificar os angulos quanto a sua medida em:
a) Angulo agudo: sua medida é maior que 0° e menor que 90°.
b) Angulo reto: sua medida é igual a 90°.

c) Angulo obtuso: sua medida é maior que 90° e menor que 180°.

Observe na figura [9] a notacao especial para angulo reto.

Figura 9 — Angulo reto.
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Figura 10 — AOB é um angulo raso.

Definicao 2.5. Um angulo formado por duas semirretas distintas de uma mesma reta €

chamado de angulo raso. Sua medida corresponde a 180°.

2.6.6 Congruéncia

Definicao 2.6. Diremos que dois segmentos AB e CD sdo congruentes quando AB =
CD. Analogamente, diremos que dois angulos A e B sio congruentes se eles tém a mesma

medida.

2.6.7 Colinariedade

Definicao 2.7. Sejam A, B e C pontos de um plano «. Se C estiver sobre a reta j@,

diremos que A, B e C' sao colineares; caso contrdrio, diremos que A, B e C' sdo nao-

colineares (figura[11).

*Q

Figura 11 — Trés pontos nao-colineares.
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2.6.8 Posicao relativa de duas retas no plano

Duas retas coplanares, ou seja, que estao no mesmo plano, podem se interceptar
ou nao. Podemos classificar retas coplanares de acordo com o ntimero de pontos em que

se interceptam.

2.6.8.1 Retas coincidentes

Definicao 2.8. Duas retas em um plano 8 que possuem mais de um ponto comum sao cha-
madas coincidentes. Ser e s possuem mais de um ponto em comum, consequentemente
possuem todos os pontos em comum. Para indicar que as retas r e s sao coincidentes,

usaremos a notacao r = s o que lemos assim: r coincidente a S.

Figura 12 —r = s.

2.6.8.2 Retas paralelas

Definicao 2.9. Duas retas em um plano v que nao se interceptam, isto €, nao possuem

ponto em comum, sdo ditas paralelas. Denotaremos essa rela¢io por r//s.

Figura 13 —r//s.
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2.6.8.3 Retas concorrentes

Definicao 2.10. Duas retas r e s contidas em um plano A sao ditas concorrentes se
r e s possuem apenas um ponto comum. Na figura o ponto E € chamado ponto de
concorréncia das retas r e s. Denotamos esta relacao por r X s e lemos: r concorrente

as.

<

Figura 14 — r X s.

2.6.8.4 Retas perpendiculares

Definicao 2.11. Sejam r e s duas retas contidas em um plano . Diremos que a reta
r ¢ perpendicular a reta s se forem concorrentes e os angulos determinados por elas
forem retos. Esta relacao entre as duas retas serd denotada por r L s o que lemos assim:

r perpendicular a S.

Observemos que retas perpendiculares sao, portanto, um caso particular de retas

concorrentes.

Figura 15 —r L s
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2.6.9 Mediatriz de um segmento de reta

Definicao 2.12. Dados dois pontos A e B em um plano ¢, a mediatriz do segmento
AB ¢€ a reta perpendicular a AB que passa por seu ponto médio M, ou seja, a mediatriz

de AB € o conjunto dos pontos do plano ¢ que equidistam de A e de B.

/o

Figura 16 — A reta m é a mediatriz do segmento AB.

2.6.10 Bissetriz de um angulo

Definicao 2.13. Dado um angulo A@B, sua bissetriz é a semirreta O? que o divide

em dois angulos congruentes. Neste caso, dizemos ainda que O? bissecta AOB.

Figura 17 — O? é a bissetriz de AOB.

2.6.11 Poligonos

Definicao 2.14. Sejam n > 3 um numero natural e Ay, As,...,A, pontos distintos do

plano. Dizemos que Ay, A,,...,A, € um poligono (convexo) se, para cada 1 < i < n,
S . .

a reta A;A; 11 nao contém nenhum outro ponto A;, mas deiza todos eles em um mesmo

semiplano,  dentre  os que ela  determina  (aqui e no  que  Seque,

Ay = A, A1 = Ay e Ao = Ay, o)), Os pontos Ay, As,..., A, sdo chamados vértices

do poligono; os segmentos A1 As, AsAs, ..., An_1A,, A, A1 sao os lados do poligono.



Capitulo 2. Aspectos Metodoldgicos da Pesquisa 35

Figura 18 — Poligono A;A,...A,,.

Definicao 2.15. Uma diagonal de um poligono € qualquer um dos segmentos A;A; que

nao seja um lado do mesmo.

2.6.12 Triangulo

Definicao 2.16. Dados trés pontos A, B e C nao-colineares em um plano w, a uniao
dos segmentos AB, BC e C' A chama-se triangulo ABC' e o denotaremos por AABC.

Figura 19 - AABC.

Com base na figura [19} os elementos de um triangulo sao:
(a) Vértices: os pontos A, B e C;
(b) Lados: os segmentos AB, BC' e C'A;
(¢) Angulos internos: ABC ou B, BCAou C e CAB ou A.
Podemos classificar triangulos de duas maneiras: em relacao ao comprimento de

seus lados ou quanto as medidas de seus angulos internos.

Quanto ao comprimento de seus lados, um triangulo ABC' é denominado:

(a) Equilatero, se AB=CA = BC.

(b) Isésceles, se ao menos dois dentre AB, BC' e C'A forem congruentes.
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(c) Escaleno, se AB # CA # BC # AB.

Quanto as medidas de seus angulos internos, um triangulo é chamado:
(a) Acutangulo, se todos os seus angulos internos forem agudos.
(b) Retangulo, se tiver um angulo interno reto.
(c) Obtusangulo, se tiver um angulo interno obtuso.
Definicao 2.17. Ceviana de um triangulo € qualquer segmento (ou reta ou semirreta

correspondente) que une um vértice do mesmo a um ponto sobre a reta suporte do lado

oposto a tal vértice.

Definicao 2.18. O segmento que une os pontos médios de dois lados quaisquer de um

triangulo é chamado de base média do triangulo.

Enunciamos a seguir o teorema da base média. Em virtude da demonstragao
deste resultado exigir outros conhecimentos que fogem ao contexto do nosso trabalho, ela

nao serd feita, mas pode ser encontrada na pagina 76 da referéncia [12].

Teorema 2.1. Seja ABC' um triangulo qualquer. Se P e @ sao os pontos médios dos
lados CA e AB, respectivamente, entdo %//% Reciprocamente, se tracarmos por Q)
uma paralela ao lado BC, entao a mesma intersecta CA em P. Ademais, em qualquer

dos casos acima, temos PQ) = %BC.

Figura 20 — Bases médias do triangulo ABC.

2.6.12.1 Mediana

Definicao 2.19. Seja ABC' um triangulo e seja M um ponto do lado BC. O segmento
AM chama-se mediana do triangulo relativamente ao lado BC se M for o ponto médio
de BC.
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Figura 21 — AM ¢é a mediana relativa ao lado BC.

2.6.12.2 Bissetriz

Definicao 2.20. Seja ABC um triangulo e seja D um ponto do lado BC. O segmento
AD chama-se bissetriz do angulo A se a semirreta AD divide o angulo CAB em dois

angulos congruentes.

A

Figura 22 — AD ¢ bissetriz do angulo A

2.6.12.3 Mediatriz

Definicao 2.21. Seja ABC' um triangulo e seja M o ponto médio do segmento CA. A
reta b, perpendicular ao segmento C'A no ponto M, é chamada de mediatriz do lado

CA.

As mediatrizes dos lados de um triangulo sao chamadas de mediatrizes do triangulo.
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Figura 23 — b é a mediatriz do lado C'A.

2.6.12.4 Altura

Definicao 2.22. Seja ABC um triangulo e seja H um ponto do lado BC. O segmento
AH chama-se altura do triangulo relativamente ao lado BC', se AH for perpendicular a

reta que contém B e C.

Figura 24 — AH é a altura relativa ao lado BC.

2.6.13 Circulo

Definicao 2.23. Sejam A um ponto do plano € e r um niumero real positivo. O circulo

de centro A e raio r € o conjunto constituido por todos os pontos B do plano, tais que
AB =r.

Denotaremos circulos por letras gregas maitsculas.
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T

Figura 25 — Circulo T'.

Na figura [25] temos o circulo I' de raio r e centro A, que comumente escrevemos
I'(Ar).

Definicao 2.24. Sejam A e B pontos de um circulo de centro O e raio r. Considere

a reta t que passa por A e B. Cada semiplano determinado por t contém uma parte do

circulo chamada arco.

O arco contido no semiplano contendo o centro é chamado de arco maior e o

outro arco é denominado menor, como vemos na figura

arco menor
t A~ =D

N

arco maior

Figura 26 — Arco de circulo.

Se AOB ¢é um angulo raso, cada arco é um semicirculo, como mostramos na figura
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Figura 27 — Semicirculo.

Definicao 2.25. Quando uma reta e um circulo tem apenas um ponto em comum, dizemos
que a reta tangencia o circulo e a chamamos de reta tangente ao circulo. O ponto

comum entre uma reta tangente e um circulo é chamado de ponto de tangéncia.

Definicao 2.26. Um poligono esta inscrito num circulo se todos os seus vértices

pertencem ao circulo.

Figura 28 — ABCD inscrito no circulo 2.

Definicao 2.27. Um circulo estd tnscrito em um poligono se todos os lados sao tangentes

ao circulo. Neste caso, dizemos que o poligono circunscreve o circulo.
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Figura 29 — ABC'D circunscrito no circulo .

2.6.14 Quadrado

Definicao 2.28. Sejam A, B, C' e D quatro pontos de um mesmo plano, todos distintos
e trés nao colineares. Se os segmentos AB, BC, CD e DA interceptam-se apenas

nas extremidades, a uniao destes quatro segmentos é um quadrildtero. Notacao:
quadrilatero ABCD.
Sao elementos do quadrilatero ABC'D:
(a) Vértices: os pontos A, B, C' e D;
(b) Lados: os segmentos AB, BC, C'D e DA;
(¢) Angulos: A, B, CeD;
(d) Diagonais: os segmentos AC e BD.

Definicao 2.29. Um quadrildtero convezo é dito um paralelogramo se possuir os lados

opostos paralelos.

Figura 30 — Paralelogramo ABCD: AB//CD e DA//BC.

Proposicao 2.1. Em todo paralelogramo as diagonais se interceptam nos seus respectivos

pontos médios.
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Em virtude de a demonstracao do resultado exigir outros conhecimentos que fogem
ao contexto do nosso trabalho, ela nao sera feita, mas pode ser encontrada na pagina 74

da referéncia [12].

Definicao 2.30. Um quadrildtero cujos angulos internos sao todos retos e 0s lados sao

todos congruentes é um quadrado.

Figura 31 — Quadrado ABC'D.

2.6.15 Pontos notdveis do triangulo
2.6.15.1 Baricentro

Definicao 2.31. Em todo triangulo, as trés medianas passam por um unico ponto,
denominado de baricentro do triangulo. O baricentro de um triangulo estd situado

sempre no seu interior. Denotaremos o baricentro por G.

Proposicao 2.2. O baricentro divide cada mediana, a partir do vértice correspondente,

na razao 2 : 1.

Figura 32 — As medianas e o baricentro.

Demonstracao. Sejam ABC um triangulo qualquer, P e () os pontos médios dos lados AB

e C'A, respectivamente, e seja G a intersecao entre BQ) e C'P (figura . Sejam, ainda,
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R e S os respectivos pontos médios dos segmentos C'G; e BGy. Aplicando o teorema
da base média, temos que %//% e ﬁ//%, dai %//ﬁ . Além disso PQ =
%B_C' e RS = %B_C’, portanto PQ) = RS. Pela definicao PQRS é um paralelogramo,
entao PG7 = RG1 e QG; = SGi. Como R e S sao pontos médios de CGy e BGy,
respectivamente, temos que BS = SG, = G1Q) e CR = RG, = G1P, donde concluimos
que BG1; =2G1Q e CGy = 2G P.

Consideremos T' o ponto médio de BC' e Gy a intersecao entre AT e B@. De
forma andloga concluimos que AGy, = 2G,T e BGy = 2G,Q. Como BG; = 2G1Q e
BG, = 2G,Q, isso nos garante que G; = G4. Entdo, chamando G; = G, de G, temos

que AT, BQ) e PC' se interceptam em (G e que o mesmo divide cada mediana na razao 2

: 1 a partir do vértice. O

Na figura [33] temos que os segmentos CM, AN e BO sao, respectivamente, as
medianas relativas aos lados AB, BC' e C'A do triangulo ABC' e GG é o ponto de intersecao

destas medianas. Portanto G é o baricentro.

Figura 33 — G é o baricentro do triangulo ABC

2.6.15.2 Circuncentro

Definicao 2.32. Em todo triangulo as mediatrizes do lados passam todas por um mesmo

ponto o qual definimos como circuncentro do mesmo.

Proposicao 2.3. O circuncentro é o ponto de concorréncia das mediatrizes de um

triangulo.
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A

Figura 34 — As mediatrizes e o circuncentro.

Demonstracao. Sejam ABC' um triangulo qualquer, p, ¢ e r as respectivas mediatrizes
dos lados AB, BC e C'A. Seja ainda o ponto O a interse¢ao entre as retas p e ¢, como
ilustrado na figura [34}

Pela definicdo de mediatriz e pelo fato de O € ¢, temos que OB = OC. Usando
agora o fato de O € p, temos OA = OB. Dai OA = OC, novamente pela definicao

concluimos que O € r. Portanto O ¢ a intersecao das mediatrizes, o circuncentro. n

Observagao 1. O circuncentro de um triangulo pode ser um ponto interior (triangulo
acutangulo) ou exterior (triangulo obtusangulo) ao triangulo, ou mesmo est4 situado sobre

um de seus lados (triangulo retangulo).

Figura 35 — Triangulo acutangulo. Figura 36 — Triangulo obtusangulo.

Figura 37 — Triangulo retangulo.
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Proposicao 2.4. Todo triangulo admite um wnico circulo passando por seus vértices. Tal

circulo € dito circunscrito ao triangulo e seu centro € o circuncentro deste.
A
\\ ¥
A
C r

Figura 38 — Circuncentro e circulo circunscrito a um triangulo.

Demonstragao. (Existéncia) Sejam ABC um triangulo qualquer e O seu circuncentro
(figura . Como ja foi provado anteriormente, temos que OA = OB = OC pois O é o

ponto de intersecao das mediatrizes dos lados do triangulo. Observemos que o circulo I"

de centro O e raio R = OA = OB = OC, passa pelo vértices do triangulo.
(Unicidade)Consideremos agora um circulo que passe pelos vértices de ABC,
portanto seu centro deve ser equidistante dos mesmos. Assim, por definicao, o centro

pertence as mediatrizes dos lados de ABC', ou seja, o ponto de intersecao das mesmas, o

circuncentro. O raio deste circulo é OA = OB = OC, que é igual a R. O

| T~

]

Q

Figura 39 — I é o circulo circunscrito ao triangulo ABC'.

2.6.15.3 Incentro

Definicao 2.33. As bissetrizes internas de todo triangulo concorrem em um unico ponto

chamado de tncentro do triangulo.
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A demonstracao para o caso do incentro é andloga a do circuncentro e, portanto,
nao a faremos. Para consulta, indicamos ver a demonstracao em [12] pdgina 107. O

incentro do triangulo estd situado sempre no seu interior. Denotaremos o incentro por I.

Figura 40 — I é o incentro do triangulo ABC.

Na figura [0, temos que os segmentos AQ, BR e C'P sdo, respectivamente, as
bissetrizes dos angulos internos A\, BeC do triangulo ABC' e I é o ponto de interse¢ao

destas bissetrizes. Portanto I é o incentro.

Proposicao 2.5. Todo triangulo admite um unico circulo contido no mesmo e tangente

a seus lados. Tal circulo € dito inscrito no triangulo e seu centro € o incentro deste.

Figura 41 — Incentro e circulo inscrito em um triangulo.

Demonstracao. (Existéncia) Sejam ABC' um triangulo qualquer e I o ponto de in-
tersegdo das bissetrizes internas deste (figura . I é equidistante de AB, BC e CA,
lados do triangulo. Chamando de r a distancia de I aos lados, temos que o circulo de
centro [ e raio r estd contido no triangulo ABC' e é tangente aos seus lados.
(Unicidade) Consideremos agora um circulo tangente aos lados do triangulo

ABC. Portanto seu centro é equidistante aos lados do mesmo. Entao, por definicao,
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o centro pertence a bissetriz dos angulos internos de ABC, ou seja, o ponto de intersecao

das mesmas, o incentro. O raio deste circulo é a distancia entre [ e os lados, isto é, r. [J

Figura 42 — T" é o circulo inscrito ao triangulo ABC.

2.6.15.4 Ortocentro

Definicao 2.34. Em todo triangulo, as trés alturas se intersectam em um S ponto

denominado de ortocentro do triangulo.
Proposicao 2.6. O ortocentro é o ponto de concorréncia das alturas de um triangulo.
Demonstracao. Seja ABC um triangulo qualquer. Temos trés casos a considerar:

H

C

Figura 43 — Ortocentro de um triangulo retangulo.

(a) ABC é retangulo (figura . Supondo, sem perda de generalidade, que BOA = 90°,
temos que BC' é a altura relativa ao lado C'A e C'A a altura relativa ao lado BC. Por
definicao, a altura relativa ao lado AB passa por C, entao as trés alturas se interceptam

em C', ortocentro do triangulo.

(b) ABC' ¢ acutangulo (figura [44). Consideremos trés retas p, ¢ e r respectivamente
paralelas a BC', CA e AB passando por A, B e ', também respectivamente. Sejam ainda
R, S e T as respectivas intersecoes entre p e ¢, ¢ e r, p e r. Por construgao, temos que
ABSC e ABCT séao paralelogramos, entdo CT = AB = C'S, donde podemos afirmar que
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Figura 44 — Ortocentro de um triangulo acutangulo.

C' é o ponto médio de ST. De maneira analoga, B é o ponto médio de SR e A o ponto
médio de RT.

Como % // ﬁ , a altura relativa a BC é perpendicular a RT. Analogamente as
alturas relativas a AB e C'A sao perpendiculares respectivamente a ST e SR. Portanto, as
alturas de ABC sao as mediatrizes dos lados do triangulo RST. Como ja demonstramos
que as mediatrizes se interceptam em um ponto, concluimos que as alturas de um triangulo

também se interceptam em um ponto, o ortocentro.

(c) ABC' é obtusangulo. A prova é anéloga a do caso (b). ]

Observagao 2. O ortocentro de um triangulo pode ser um ponto interior (triangulo
acutangulo) ou exterior (triangulo obtusangulo) ao triangulo, ou mesmo estd situado

sobre um dos vértices (triangulo retangulo).

\—

E

C

Figura 45 — Triangulo acutangulo. Figura 46 — Triangulo obtusangulo.

Nas figuras e [46] temos que as retas CD, AE e BF sao, respectivamente, as
alturas relativas aos lados AB, BC' e C'A do triangulo ABC' e H é o ponto de intersecao
destas alturas. Portanto, H ¢ o ortocentro. Ja na figura |47 AE é a altura relativa ao lado

BC, CA é a altura relativa ao lado AB e vice-versa.
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Figura 47 — Triangulo retangulo.

2.7 Instrumentos utilizados

Nas construgoes geométricas usamos apenas régua e compasso. No caso da régua,
ela foi usada exclusivamente para tracar retas conhecendo-se dois pontos e o compasso
para tragar um circulo conhecendo-se seu centro e o raio definido pelo comprimento de
um segmento conhecido. Devido ao grande nimero de alunos que nao possuiam régua
nao graduada permitimos o uso de régua graduada desde que a mesma nao fosse utilizada

como instrumento de medida.
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3 Analise dos Resultados

3.1 Aspectos observados nos questiondrios

Durante a aplicagao dos questionarios alguns alunos relataram nao ter visto alguns
dos contetidos como, por exemplo, pontos notaveis do triangulo. Percebemos também que
nao tinham nenhuma familiaridade com construgoes, foram praticamente unanimes em
afirmar “nunca vimos construgoes na sala”. Abaixo apresentamos, em forma de tabela e
em grafico, os dados referentes a aplicagao do teste de sondagem que foi respondido por

12 discentes.

Questao | Acertos (%) | Erros (%) | Nao responderam (%)
1 20 25 25
2 25 50 25
3 50 50 0
1 53.3 8.3 33.3
) 91,7 0 8,3
6 0 75 25
7 0 8,3 91,7
8 8,3 0 91,7
9 0 25 75
10 0 8,3 91,7
11 0 0 100
12 0 0 100

Tabela 1 — Porcentagem de acertos, erros e auséncia de respostas das questoes tratadas
no teste de sondagem.

Teste de Sondagem

100
20
80
70
60

50

40

30

21 L |

10

. i i
1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 11 12
questdo

percentual

B Acertos (%) Erros (%) M Nao responderam (%)

Figura 48 — Porcentagem de acertos, erros e auséncia de respostas das questoes tratadas

no teste de sondagem.
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Analisando a tabela com o resultado da aplicacao do teste, percebemos que
a maioria dos alunos apenas conhece as figuras sem conseguir definir ou atribuir as
propriedades inerentes a elas. Constatamos também a falta de habilidades referentes
as construcoes basicas. Isso fica evidente quando observamos na tabela a quinta questao,
que explora o reconhecimento de triangulos, com o maior indice de acertos, enquanto
as questoes onze e doze, que abordam construgoes, vemos que todos os estudantes
entrevistados deixaram em branco.

O primeiro bloco, composto pelas questoes 1 a 5, todas de miltipla escolha com
excecao da primeira, aborda o reconhecimento de figuras e propriedades. Este bloco
apresentou o maior numero de acertos. Na primeira questao, apesar de a metade do
alunos responder corretamente, o que nos chama a atencao é o fato de trés deles nao
responderem alegando nao saber o que sao retas paralelas e retas perpendiculares, e um
destes inclusive nao conseguia identificar no desenho a reta indicada. A segunda questao
revelou claramente a falta de associacao do conceito a figura. Um aluno chegou a afirmar:
“o angulo estou vendo, mas a bissetriz nao esta desenhada”. A terceira questao nenhum
estudante deixou de responder, porém, entre os que erraram, alguns nao identificaram o
simbolo de angulo reto. A quarta e a quinta questoes foram as duas com o maior indice
de acertos, 58,3% e 91,7%, respectivamente, demostrando que os estudantes assimilam
mais quando é apresentado a figura.

No segundo bloco, formado pelas questoes de 6 a 8, tratamos de definigoes. A sexta
questao procurou verificar o conhecimento sobre o centro do circulo inscrito ao triangulo,
apesar de ser um exercicio de multipla escolha, nao foi respondida corretamente por
nenhum aluno, além de ser a que apresentou o maior numero de erros. As questoes
7 e 8, que, respectivamente, abordam o conceito de baricentro e retas perpendiculares,
apresentaram alto indice de auséncia de respostas: 91,7%. Neste bloco apenas a questao
8 foi respondida corretamente por 1 aluno que corresponde a 8,3%. Fica evidente a
dificuldade que os educandos tém de trabalharem com definicao, que muitas vezes nao
aprendem, mas apenas decoram aquilo que o professor ou livro didatico apresenta.

No 1ltimo bloco, que abrange as questoes de 9 a 12, trabalhamos com construgoes.
Néao houve acertos, a maioria nao respondeu os exercicios, atingindo 100% nas atividades
11 e 12. Este fato revela a falta de habilidades dos alunos para trabalhar com construgoes
geométricas devido a auséncia de abordagem das mesmas no decorrer dos estudos, um
dos fatos que nos leva a esta conclusao é a afirmacao de um estudante participante do
projeto: “nunca tive uma aula de Geometria que construisse alguma coisa”.

Assim, constatamos que o conhecimento prévio dos alunos participantes do projeto
estd associado ao “ver a figura pronta”; no que se refere a definir ou interpretar os
estudantes apresentam dificuldades. Outro fato que percebemos é que os discentes nao
apresentaram conhecimentos sobre construgoes, (pois nao houve acertos em nenhuma

questao que envolvesse construcao). E importante ressaltar a alta incidéncia de questoes
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sem responder, a tnica respondida por todos foi a terceira, o que demonstra a falta de
aprendizado ou a falta da abordagem destes contetidos nas aulas de Geometria.

Durante a aplicacado do teste de sondagem verificamos também a auséncia de
conhecimento a respeito dos simbolos usados como, por exemplo, angulo reto, a forma de
denotar uma reta. Além disso, o tinico instrumentoﬂ de desenho utilizado por aqueles que
responderam as questoes de construcao foi a régua, ainda assim de maneira equivocada,
pois tracavam retas aleatérias.

Apés as aulas propostas aplicamos o segundo teste com o objetivo de avaliarmos
a evolugao que os estudantes tiveram no projeto. Na tabela 2 e no grafico (figura 50)
apresentamos os resultados desta andlise da evolucao.

Apesar de os questionarios nao possuirem a mesma quantidade de questoes, repe-
timos o primeiro grafico (figura 49) aqui, a fim de proporcionar uma melhor comparagao

entre o antes e depois das aulas.

Questao | Acertos (%) | Erros (%) | Nao responderam (%)
1 83,3 16,7 0
2 100 0 0
3 75 25 0
4 83,3 8,3 8,3
5) 58,3 33,7 8,3
6 83,3 16,7 0

Tabela 2 — Porcentagem de acertos, erros e auséncia de respostas das questoes tratadas
na analise de evolucao.

Teste de Sondagem Analise da Evolucdo
100 100
90 90
80 30
. L7
Z 60 ER
5 50 g 50
g 4w 5 40
30 30
AR 0
10
) 1 I 5 m im
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
questdo questio
H Acertos (%) Erros (%) MW Nao responderam (%) u Acertos (%) Erros (%) ®Nio responderam (%)
Figura 49 — Teste de sondagem. Figura 50 — Analise da evolugao.

Neste teste optamos por reduzir o nimero de exercicios devido ao tempo de
aplicacao e modificé-los para que o resultado nao prejudicasse a anélise dos dados. Como
o anterior o dividimos em trés blocos, porém duas questoes em cada. No primeiro,

questoes 1 e 2, abordamos o reconhecimento através de figuras: na primeira, de retas

1 Foi solicitado a todos que trouxessem régua, compasso, esquadro e transferidor, além de também

levarmos para eventuais empréstimos.
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paralelas e perpendiculares através do desenho do quadrado e, na segunda, de mediana
do triangulo. No segundo bloco, formado pelas questoes 3 e 4, tratamos de definigoes, do
circuncentro e da mediatriz, respectivamente. No 1ltimo bloco, composto pelas questoes
5 e 6, abordamos as construcoes das mediatrizes dos lados do triangulo e da bissetriz do
angulo, respectivamente.

Percebemos que tivemos um maior nimero de acertos em todas as questoes, e a
quantidade de exercicios sem responder diminuiu consideravelmente. Apenas um aluno
nao respondeu a 4* questao e outro a 5*. Quanto ao estudante que nao respondeu o
exercicio 4, ele sabia fazer o desenho, mas nao sabia definir.

Um fato relevante sobre as questoes 3, 5 e 6 relacionadas, respectivamente a
definicao de circuncentro, construcao de mediatriz do lado do triangulo e bissetriz
do angulo, é que apresentaram respostas erradas, porém estas na realidade estavam
incompletas, o que demostra que o aluno avangou. Destacamos também a questao 2
que abordou o reconhecimento da mediana do triangulo ela foi respondida corretamente
por todos os alunos.

O primeiro bloco apresentou o maior nimero de acertos, contudo na primeira
questao, praticamente igual a aplicada no primeiro questionario, dois alunos erraram as
respostas parcialmente. Acreditamos que estes erros estao mais associados a localizagao
da reta na figura do que o entendimento do conceito.

No segundo bloco a questao 3 apresentou mais erros do que a 4, associamos este
fato a permuta entre os nomes dos pontos notaveis que alguns alunos comumente fazem.
Eles reconhecem os elementos, sabem que se interceptam em um tunico ponto, porém
trocam bastante o nome deste ponto.

No terceiro bloco, que apresentou o maior niimero de respostas erradas, durante a
aplicagao do questionéario notamos que os estudantes nao sabiam por onde iniciar. Depois
de um certo tempo comecgaram a responder e, em alguns casos, o tempo dedicado a lembrar
os passos foi maior do que aquele destinado a tragar. A maneira que alguns usavam a
régua e o compasso também revelou a falta de “habilidade” com tais instrumentos. Alguns
preferiam mudar a folha de posicao do que mudar o instrumento.

Constatamos avancos em todas as questoes, mas na realizacao das construgoes
ainda percebemos algumas dificuldades como, por exemplo, a maneira correta de usar os
instrumentos, principalmente o compasso. Alguns alunos permitiam que o instrumento
ficasse “solto” o que propiciava erros no tracado, tendo que ser refeito. Quanto ao uso da
régua, a maioria nao posicionou corretamente sobre o ponto considerado.

E importante ressaltarmos os comentarios dos alunos durante a aplicacao da analise
de evolugao como, por exemplo, “até que isso nao € dificil” ou “estou conseguindo entender
a questao”; o emprego da palavra “entender” refere-se ao fato de saber o conceito que
a questao aborda, ainda que ele nao soubesse a resposta, mas compreendia o que fora

solicitado. Outra mudanca que verificamos foi quanto ao interesse em apresentar uma
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resposta. Analisando a tabela percebemos o baixo nimero de questoes sem resposta.
Ao indagar uma estudante porque no teste anterior tinha deixado muitos exercicios sem
responder e nesse ter feito todos, ela afirmou: “antes eu nao tinha ideia do que estava
na questao, agora posso nao responder certinho, mas tenho uma nocao”. Ficou evidente
também que a aprendizagem foi mais eficaz quando os conceitos foram associados a figura.
Na questao 2 tivemos 100% de acertos; ja a definicao sem a figura continuou sendo um

dos entraves apresentados, apesar do aumento do ntimero das respostas corretas.

3.2 Analise geral da pesquisa

Durante a aplicacao do projeto percebemos que os alunos no transcorrer dos
estudos nos Ensinos Fundamental e Médio nunca tiveram aula de construgoes usando
régua e compasso. Os poucos que viram usavam os instrumentos de maneira livre e quase
sempre os desenhos nao tinham compromisso com a veracidade como, por exemplo, ao
desenhar o triangulo retangulo usavam apenas a régua e se baseavam nas linhas do caderno
para tracar a reta perpendicular. As construgoes realizadas eram sempre de poligonos ou
retas e segmentos. Estes fatos dificultaram as aulas no inicio, pois tivemos que explicar
a maneira correta de usar e, ainda assim, nas primeiras construcoes tivemos que mostrar
como fazer.

Um fato que ficou evidente na aplicacao do teste de sondagem e durante as
atividades foi a dificuldade de compreender as definigoes. Alguns alunos sabiam as
defini¢Ges, na realidade decoraram, mas nao compreendiam, nao associavam ao desenho. A
partir do depoimento dos estudantes constatamos que tiveram poucas aulas de Geometria
na sua trajetéria escolar e estas eram ministradas com excessiva teoria e quase que
auséncia total de construgoes. Nas primeiras aulas essa falta de proximidade com os
conteudos atrapalhou o desenvolvimento das atividades, pois era preciso abordar os
conceitos tomando cuidado para nao serem apenas memorizados. Contudo a proposta
nao era apresentar as defini¢oes, mas permitir ao educando a elaboracao dos concei-
tos. Percebemos entretanto que alguns alunos nao tinham “paciéncia” e queriam que
apresentassemos logo as defini¢coes. Todavia, mantivemos a ideia inicial procurando nao
apresentar a definicao pronta, mas permitir que a partir das respostas apresentadas aos
questionamentos propostos fossem surgindo as defini¢oes.

No decorrer das aulas ocorreram algumas inquietacoes. A primeira das preo-
cupacoes, ja citada anteriormente, foi a falta de habilidade em usar a régua e o compasso,
esse fato revelou a total auséncia de aulas que abordassem construcoes, além de demandar
mais tempo para as atividades. Isso exigiu que fizéssemos mudanca no planejamento
inicial do projeto. Outra preocupacao foi quanto aos conhecimentos prévios. A maioria

dos alunos esqueceu muitos contetidos basicos trabalhados no Ensino Fundamental. Vale
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destacar que todos os estudantes envolvidos neste projeto tiveram a disciplina Geometriaﬂ
no ano anterior, com uma aula semanal, porém os conteidos trabalhados pelos professores
nao foram iguais. Por ja conhecer esta realidade, pois trabalhamos como professor na
escola onde o projeto foi aplicado, preferimos comecar com os conceitos primitivos.
Outro fator preocupante ¢ a falta de motivacao de participar das aulas da disciplina
de Geometria ou nas aulas desta dentro da disciplina de Matematica, muitos alunos
inseriram o nome na relagao para participar do projeto e desistiram antes de comecar,
alguns por incompatibilidade de horario e outros por achar que as aulas nao seriam
proveitosas. Segundo os depoimentos ouvidos durante a aplicacao do projeto essa falta de
motivagao esta associada a metodologia usada nas aulas da disciplina: “sao tradicionais”,
“apenas apresentam o assunto”. A introducao da primeira aula, usando objetos do
cotidiano, nos ajudou a motiva-los e a mostrar a utilidade da Geometria em nossa vida.
Durante as atividades ouvimos frases como: “me enganei, Geometria é bem interessante”.
Apesar da preocupagao inicial e de mudarmos o planejamento por conta do ritmo
das construcoes, pudemos apontar uma possivel mudanca de visao da Geometria ocorrida
em alguns educandos que no inicio do projeto achavam dificil compreender os passos das
construcoes e no decorrer perceberam que era possivel realiza-las. Outra modificacao
surgida foi a compreensao dos conceitos. No transcorrer das aulas pudemos perceber que
os alunos aprendiam melhor quando eles participavam da elaboragao das defini¢oes, sejam

através de questionamentos ou das construgoes.

2 A Escola oferece a disciplina de Geometria apenas no 2° ano do Ensino Médio. Ela compée a parte

diversificada do curriculo, vinculada ao eixo de Matematica e ao de Ciéncias Naturais. A carga horaria
¢ de uma aula semanal.
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4 Proposta de Ensino de Construcoes Geométricas com o uso de Régua e

Compasso

Apresentaremos neste capitulo algumas propostas de aulas com o intuito de auxiliar
o processo de ensino-aprendizagem das construgoes geométricas.

Estas propostas estao baseadas nas experiéncias adquiridas ao longo de nossa
vida profissional e também naquelas que vivenciamos ao longo do desenvolvimento deste
trabalho junto com os estudantes.

As principais construgoes que desenvolvemos estao descritas na secao 4.1. e s@o

baseadas nas referéncias [12] e [17].

4.1 Construcoes
As construgoes que propomos para as aulas foram:

1. Tragar a mediatriz de um segmento de reta;

2. Tragar uma reta perpendicular a uma reta dada passando por um ponto também

dado;
3. Tracar uma reta paralela a uma reta dada passando por um ponto dado;
4. Tragar a bissetriz de um angulo dado;
5. Tracar as mediatrizes de um triangulo e encontrar seu circuncentro;
6. Tragar as bissetrizes do triangulo e encontrar seu incentro;
7. Tragar as medianas do triangulo e encontrar seu baricentro;
8. Tracgar as alturas relativas aos lados do triangulo e encontrar seu ortocentro;
9. Tragar o circulo circunscrito ao triangulo;
10. Tracar o circulo inscrito ao triangulo;
11. Tragar o circulo circunscrito a um quadrado dado;

12. Tracar o circulo inscrito a um quadrado dado.

A partir daqui vamos descrever os passos de cada construcdao. O par de figuras
em cada construcao retrata o desenho inicial (figura a esquerda) e o produto final da

construgao (figura a direita).
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4.1.1 Mediatriz

Construcao 4.1. Tracar a mediatriz de um segmento de reta.

¢
r/ \\\
A B A [ J B
R
Figura 51 — Segmento AB. Figura 52 — Mediatriz de AB.

1° passo: com o auxilio de uma régua tracamos um segmento AB qualquer;

2° passo: com o compasso, centro em A e abertura maior que a metade de AB, tracamos

um circulo;
3° passo: realizamos o procedimento anterior, porém agora com o centro em B;
4° passo: marcamos as intercessoes dos circulos, com os pontos C' e D;

5° passo: tracamos a reta Cﬁ, que é a mediatriz do segmento AB.

Observemos que pelos circulos tracados temos que AC = BC = AD = BD,
portanto os pontos C' e D equidistam dos pontos A e B o que nos garante que eles

pertencem a mediatriz conforme a definigao (2.12).

4.1.2 Reta perpendicular

Construcao 4.2. Tracar uma perpendicular a uma reta dada passando por um ponto

também dado.

oP

t

I

Figura 53 — Reta t e ponto P. Figura 54 — % 1t

1° passo: tracamos a reta t e o ponto P fora da reta;

2° passo: com o centro do compasso em P tragcamos um circulo qualquer interceptando a

reta ¢t nos pontos A e B;
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3° passo: com o mesmo raio tragamos dois circulos com centros nos pontos A e B,

respectivamente, determinando em uma das intersecoes destes circulos o ponto @);

4° passo: tracamos a reta ligando os pontos P e (), que é perpendicular a reta ¢.

Notemos que PA = PB, pelo primeiro circulo tracado e QA = QB, pelo segundo.
Dai P e @) sao pontos equidistantes de A e B. Logo a reta % ¢ a mediatriz do segmento
AB, o que nos garante que a reta % é perpendicular a reta jﬁ .

4.1.3 Paralela

Construcao 4.3. Tracar uma paralela a uma reta dada passando por um ponto dado.

Figura 55 — Reta r e ponto P. Figura 56 — % /] r.

1° passo: com o auxilio de uma régua tracamos uma reta r qualquer e marcamos um

ponto P fora da reta dada;

2° passo: com o compasso, centro em P tracamos um circulo que intersecta a reta r em
A;

3° passo: com o centro em A e o mesmo raio, tracamos outro circulo que intersecta a reta

rem B;

4° passo: com o centro em B e o mesmo raio, tracamos um terceiro circulo que intersecta

o primeiro no ponto C

5° passo: tracamos a reta % , que é a reta paralela a reta r passando por P.
Notemos que PA = AB = BC = CP, pois o raio é o mesmo. Dai a reta % é

paralela a reta r.

4.1.4 Bissetriz

Bissetriz!construcao

Construcao 4.4. Tracar a bissetriz de um angulo dado.

1° passo: tragamos o angulo AéB;
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Figura 57 ~ AOB. Figura 58 ~ OF & a bissetriz de AOB.

2° passo: com o centro do compasso no vértice O do angulo e um raio qualquer,
tracamos um circulo e marcamos as interse¢oes com os lados, digamos pontos C' e D

respectivamente;
3° passo: com o centro no ponto C' e, em seguida em D, tracamos dois circulos de mesmo

raio que se intersectam no ponto F;

4° passo: unindo o ponto F ao vértice do angulo temos a bissetriz procurada.
Notemos que OC' = OD = CE = DFE, ou seja, os pontos O e E equidistam de C
e D, o que nos garante que @ é a bissetriz do angulo AOB.

4.1.5 Mediatrizes de um triangulo

Construcao 4.5. Tracar as mediatrizes de um triangulo e encontrar seu circuncentro.

Figura 60 - O ¢é o circuncentro do
Figura 59 - AABC. AABC.

1° passo: desenhamos um triangulo ABC' qualquer;
2° passo: tragamos a mediatriz do lado AB, conforme a construgao (1);
3° passo: realizamos o mesmo procedimento com os lados BC' e C' A, respectivamente;

4° passo: marcamos o ponto de intersecao das mediatrizes, ponto O, que é o circuncentro
do triangulo ABC.

Notemos que apenas duas mediatrizes sao suficientes para encontrarmos o circun-

centro, como vimos na proposicao (2.3).
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4.1.6 Bissetrizes de um triangulo

Construcao 4.6. Tracar as bissetrizes de um triangulo e encontrar seu incentro.

A A D
B B
E
C C
Figura 61 - AABC. Figura 62 — I é o incentro do AABC.

1° passo: desenhamos um triangulo ABC' qualquer;

2° passo: tragamos a bissetriz do angulo A, conforme construgao (4);

3° : reali di angulos B e C i ;
passo: realizamos o mesmo procedimento com os angulos B e C' respectivamente;

4° passo: marcamos o ponto de intersecao das bissetrizes, ponto I, que é o incentro do
triangulo ABC.
Notemos que apenas duas bissetrizes sao suficientes para encontrarmos o incentro,

conforme vimos na defini¢ao (2.33).

4.1.7 Medianas de um triangulo

Construcao 4.7. Tracar as medianas do triangulo e encontrar o baricentro.

Figura 63 - AABC. Figura 64 — G é o baricentro do AABC.

1° passo: desenhamos um triangulo ABC' qualquer;

2° passo: encontramos o ponto médio, digamos M do lado AB. Para isso tracamos a

mediatriz do lado AB, conforme construcao (1);
3° passo: tragamos o segmento C'M, que é a mediana relativa ao lado AB;

4° passo: realizamos o mesmo procedimento para encontrar as medianas relativas ao lado

BC e CA, respectivamente;
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5° passo: marcamos o ponto de intersecao das medianas, digamos GG, que é o baricentro
do triangulo ABC.
Notemos que duas medianas sao suficientes para encontrar o baricentro, de acordo

com o que vimos na definigao (2.31).

4.1.8 Alturas de um tridngulo

Construcao 4.8. Tracar as alturas relativas aos lados do triangulo e encontrar seu

ortocentro.
A
B
c
Figura 65 - AABC. Figura 66 — H ¢ o ortocentro do AABC.

1° passo: desenhamos um triangulo ABC' qualquer;

2° passo: tracamos a altura relativa ao lado AB, ou seja, tragcamos a reta perpendicular
ao lado AB passando pelo vértice C. Para isso seguimos o procedimento descrito na
construgao (2);

3° passo: seguindo os passos da construcdo (2), tragamos as alturas relativas aos lados

BC e C'A, respectivamente;

4° passo: marcamos a intercessao das alturas, ponto H, que é o ortocentro do triangulo
ABC.
Notemos que duas alturas sao suficientes para encontrarmos o ortocentro, de acordo

com o que vimos na proposicao (2.6).

4.1.9 Circulo circunscrito ao tridangulo

Construcao 4.9. Tracar o circulo circunscrito ao tridngulcﬂ

Para tracarmos o circulo circunscrito ao triangulo basta encontrarmos o circuncen-
tro do triangulo (construgao 5), pois este é o centro do circulo pedido, conforme proposigao
(2.4).

1

Atividade proposta aos alunos sem a apresentacao dos passos da construcao.
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Figura 68 — Circulo I' circunscrito no
Figura 67 - AABC. AABC.

4.1.10 Circulo inscrito ao triangulo

Construcao 4.10. Tragar o circulo inscrito ao trianguld?.

Figura 70 — Circulo I' inscrito no
Figura 69 - AABC. AABC.

Para tracarmos o circulo inscrito ao triangulo basta descobrirmos o incentro
(construcao 6), visto que este é o centro do circulo solicitado, como vimos na proposigao
(2.5).

4.1.11 Circulo circunscrito ao quadrado

Construcao 4.11. Tracar o circulo circunscrito a um quadrado dado.

B

A B
T
@]

D C

D c
Figura 72 — O é o centro de I' circuns-
Figura 71 — Quadrado ABCD. crito a ABCD.

2 Ver nota anterior.
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1° passo: tracamos as diagonais do quadrado ABC'D dado;

2° passo: marcamos o ponto de intercessao das diagonais, digamos O, que é o centro do
circulo circunscrito ao quadrado ABC'D.
Com efeito, em todo quadrado as diagonais se interceptam em seus respectivos

pontos médios (proposigdo 2.1) , os lados sdo congruentes e, consequentemente, as

diagonais também sao congruas. Dai, temos AO = BO = CO = DO que é o raio

do circulo circunscrito.

4.1.12 Circulo inscrito ao quadrado

Construcao 4.12. Tracar o circulo inscrito a um quadrado dado.

A B
A B A
o
D C
D c
Figura 74 — O é o centro de A inscrito a
Figura 73 — Quadrado ABCD. ABCD.

Temos duas sugestoes de construcao: usando as diagonais do quadrado ou usando
as mediatrizes dos lados do quadrado.

Para a primeira sugestao:
1° passo: repetimos os passos da construgao (11);

2° passo: com o centro do compasso no ponto de intersecao das diagonais, ponto O,
tracamos o circulo tangente aos lados.

Como os lados do quadrado sao congruentes e as diagonais se interceptam em seus
respectivos pontos médios, temos que a distancia de O aos lados do quadrado sao iguais.
Dai temos que O ¢é o centro do circulo inscrito ao quadrado.

Usando a segunda opcao:
1° passo: tracamos a mediatriz do lado AB (que é a mesma do lado C'D);
2° passo: tragamos a mediatriz do lado BC' (que é a mesma do lado DA);

3° passo: marcamos o ponto de intercessao das mediatrizes, ponto O, que é o centro do
circulo inscrito ao quadrado ABCD.

Como o quadrado possui os quatro lados congruentes, temos que as mediatrizes
dos lados se interceptam nos pontos médios de ambas. Chamando os pontos médios de
AB, BC,CD e DA de M, N, P e @, respectivamente, temos: OM = ON = OP = 0OQ),

que ¢ o raio do circulo inscrito ao quadrado.
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4.2 Propostas Metodoldgicas de Aulas.

421 Aulal

Conteldos abordados:

Conceitos primitivos, semirreta, segmento de reta, definicao e construgao da
mediatriz de um segmento; posicoes relativas de duas retas coplanares;

Objetivos:

Identificar os conceitos fundamentais, reconhecendo-os como parte essencial para a
estrutura da geometria; compreender os fundamentos adotados nas construgoes geométricas
usando régua e compasso; classificar retas coplanares, ligando-as as situacoes do cotidiano;
definir e tragar mediatriz de um segmento de reta.

Descrigao das atividades:

Nesta primeira atividade apresentamos as nocoes primitivas. Para isso inicialmente
pedimos aos alunos que nos dessem exemplos que dao ideia destes entes, a seguir
apresentamos as figuras e fizemos estas representacoes no quadro, fornecendo mais
exemplos. Usamos o mesmo procedimento para reta e semirreta, e s6 depois disso
apresentamos as defini¢oes das mesmas.

Nesta aula identificamos as posigoes de duas retas coplanares. Para isso apresenta-
mos algumas figuras e perguntamos como classificamos tais retas. A partir das respostas
demos as definicoes e solicitamos alguns exemplos do cotidiano. Apresentamos também
a definicao de ponto médio. Para isso primeiro questionamos aos alunos para que depois
construissemos junto tal definicdo. Por 1ltimo, introduzimos o conceito de mediatriz,
inicialmente apresentando figuras e depois realizando a construgao.

Explicamos como utilizar os instrumentos. A régua utilizada nao deveria ser
graduada, caso fosse nao poderiam usa-la para medir segmentos. Ensinamos o local
adequado para segurar o compasso, como também que as linhas auxiliares ao desenho
deviam ser tracadas de forma leve para nao confundir o desenho inicial ou com o que
estavamos buscando na atividade.

Por fim apresentamos os passos e, junto com os alunos, fizemos a construcao 1. A
medida que fomos tracando no quadro os estudantes deveriam ir realizando em seu caderno
e sempre que necessario fomos a cadeira do discente para auxilid-lo. Com a mediatriz
ja tracada afirmamos que a mesma é equidistante das extremidades do segmento, pois
usamos 0 mesmo arco.

Tempo estimado: 2 aulas de 50 minutos;

422 Aula?

Contetido abordado:
Posigoes relativas de duas retas coplanares; construgao de reta paralela e reta

perpendicular a uma reta dada passando por um ponto também dado.
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Objetivos:

Classificar retas coplanares, ligando-as as situacoes do cotidiano; construir reta
paralela e reta perpendicular a uma reta dada, compreendendo os passos que justificam
a construcao.

Descrigao das atividades:

Inicialmente fizemos uma breve revisao dos contetdos apresentados na aula anterior
e pedimos que fizessem a construcao 1 sozinhos. Em seguida, apresentamos os passos
para a construcao 2, tracar uma reta perpendicular a uma reta dada passando por ponto
também dado (neste primeiro momento o ponto serd nao pertencente a reta). Seguimos
a mesma metodologia adotada na aula anterior. Durante a construcao evidenciamos que
para tracar a perpendicular, inicialmente encontramos dois pontos pertencentes a reta
equidistantes do ponto dado, dai tracamos a mediatriz do segmento formado por estes
pontos, o que nos garante que ¢ perpendicular a reta dada e passa exatamente no ponto
dado.

Em seguida pedimos que tracassem uma perpendicular a uma reta dada passando
por um ponto dado pertencente a reta, esperamos que realizassem a construcao usando
o mesmo procedimento anterior, contudo sem apresentar os passos, mas questionando-os
sobre o que fazer na sequéncia.

Depois passamos para a construcao 3, tracar uma paralela a uma reta dada
passando por um ponto dado. Comecamos mostrando para o aluno que o ponto dado nao
era pertencente a reta, pois se fosse as retas seriam coincidentes. A construcao também
foi feita em conjunto. Ressaltamos o fato de usarmos equidistancia para encontrarmos a
paralela, fato claramente percebido quando usamos o mesmo arco.

Tempo estimado: 2 aulas de 50 minutos.

423 Aula3

Contetdo abordado:

Angulos, bissetrizes de angulos, triangulos e quadrados.

Objetivos:

Construir a bissetriz de um angulo, percebendo as propriedades que justificam a
construcgao; reconhecer triangulos e quadrados, bem como seus elementos e propriedades;
compreender os passos adotados para o transporte de segmentos e sua importancia na
construcao de triangulos e quadrados quando conhecemos os lados.

Descrigao das atividades:

Iniciamos mostrando desenhos de bissetrizes de angulos e citando alguns casos em
que a usamos como, por exemplo, diagonal do retangulo. A seguir definimos bissetriz e
apresentamos a construcao 4, tragar a bissetriz de um angulo dado. Desta vez deixamos
que fizessem a construcao sozinhos, interferindo apenas quando necessario ou solicitado,

para que adquirissem confianca e autonomia para realizar as construcoes. Ao fim da
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construgao destacamos o fato do dltimo ponto encontrado (o que sera ligado ao vértice
do angulo) ser equidistante dos lados do angulo, justificando que a semirreta tracada é,
de fato, a bissetriz.

Indagamos-os sobre o que é um triangulo e solicitamos que desenhassem. Depois
mostramos figuras destes com formatos variados e perguntamos se todos eram triangulos.
A partir das respostas demos a definicao. Usamos a mesma metodologia para apresentar a
definicao de quadrado, entretanto usamos as figuras em diferentes posicoes para evitarmos
falsas interpretacoes, tal como: s6 é quadrado quando o lado estd na horizontal e quando
os lados aparecem “inclinados” nao sao.

Apresentamos as seguintes atividades: 1 — Como construir um triangulo conhe-
cendo seus lados? 2 — Como construir um quadrado dado que sabemos quem é seu lado?.
Ao término verificamos quais os procedimentos adotados e entre aqueles que construiram
analisamos qual(is) o(s) procedimento(s) adequado(s) e juntos estabelecemos o roteiro.
Na primeira destacamos o transporte de segmentos, ainda nao explorado. Ja na segunda
enfatizamos a construcao de uma perpendicular passando por um ponto dado sobre a
reta. Ressaltamos também a inviabilidade ou dificuldade de tais construgoes utilizando
apenas a régua, ainda que graduada.

Tempo estimado: 2 aulas de 50 minutos.

424 Aula4d

Contetdo abordado:

Mediatriz e bissetriz de triangulos; circuncentro e incentro.

Objetivos:

Conceituar e identificar mediatriz e bissetriz de triangulos; definir circuncentro e
incentro; aplicar os conhecimentos adquiridos sobre construgoes geométricas para tracar
as mediatrizes (bissetrizes) e encontrar o circuncentro (incentro), relacionando os passos
realizados as propriedades que justificam as construgoes.

Descricao das atividades:

Inicialmente pedimos que conceituassem mediatriz, depois questionamos-os sobre
as mediatrizes de um triangulo. A partir das respostas mostramos figuras de triangulos
com as mediatrizes tragadas, provocando a elaboracao da definicao sem a necessidade
inicial de escreve-la. Apds a compreensao de mediatriz de um triangulo, passamos para
a construcao 5, tragar as mediatrizes de um triangulo, sem afirmar que as mediatrizes
se encontram num mesmo ponto. Deixamos que construissem sozinhos e ao término
questionamos se em todas as construgoes as mediatrizes se encontraram em um unico
ponto. Perceberam que estes elementos sempre se interceptam em um ponto e, assim,
definimos circuncentro. Destacamos que duas mediatrizes sao suficientes para encontrar
o circuncentro, que pode estar no interior do triangulo (triangulo acutangulo), no exterior

(triangulo obtusangulo) ou sobre o lado (triangulo retangulo).
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O procedimento anterior foi adotado na construcao 6, tracar as bissetrizes de
um triangulo, considerando agora a definicao de bissetrizes de um angulo. Ao final da
construcao destacamos que a intercessao entre as bissetrizes é chamada de incentro, que
0 mesmo € sempre interior ao triangulo e que apenas duas bissetrizes sao suficientes par
encontra-lo.

Tempo estimado: 2 aulas de 50 minutos.

425 Aulab

Conteido abordado:

Mediana e altura de triangulos; baricentro e ortocentro.

Objetivos:

Definir e identificar mediana e altura de triangulos; definir baricentro e ortocentro;
encontrar o baricentro (ortocentro) de um triangulo, a partir da construgao com régua
e compasso, estabelecendo relacao entre o procedimento adotado com as propriedades
referentes ao ponto notavel.

Descrigao das atividades:

Comecamos a aula apresentando alguns triangulos com suas respectivas medianas
e demos a definicao das mesmas. Em seguida passamos para a construcao 7, tracar as
medianas de um triangulo. Incitamos os alunos a perceberem, a partir da definicao,
que para construir as medianas bastava tracar a mediatriz dos lados para achar o ponto
médio deste e em seguida uni-lo ao vértice oposto. Durante a construcao alguns deles
conseguiram visualizar que estes elementos se intersectam em um tunico ponto e que
apenas duas eram suficientes para encontra-lo. No final identificamos o baricentro e o
definimos, destacando que sempre estara no interior do triangulo.

Logo apds perguntamos aos educandos o que eles associavam ao ouvir a palavra
altura e o que é a altura de um triangulo. Em seguida mostramos triangulos com as
respectivas alturas tragadas e apresentamos a defini¢ao desta. Passamos para a construgao
8, tragar as alturas relativas aos lados do triangulo. Novamente provocamos situagoes para
que percebessem que esta construcao baseava-se em tracar uma perpendicular ao lado do
triangulo passando pelo vértice oposto. Mostramos os passos aqueles que apresentaram
dificuldades. Alguns estudantes comentaram sobre o fato da altura tragada estar no
exterior do triangulo. Alguns concluiram também que as trés alturas se interceptaram
no mesmo ponto e que apenas duas eram necessarias para encontrar este ponto. A partir
destas conclusoes, definimos ortocentro e destacamos que tal ponto pode estar no interior
do triangulo (triangulo acutangulo), no exterior (tridngulo obtusangulo) ou sobre o vértice
(triangulo retangulo).

Tempo estimado: 2 aulas de 50 minutos.
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426 Aulab

Contelido abordado:

Circunscrigao e inscrigao do triangulo.

Objetivos:

Encontrar o centro e tragar o circulo circunscrito (inscrito) ao triangulo, justifi-
cando os passos através da relacao com as propriedades.

Descricao das atividades:

Comecamos a aula explicando o conceito de circunscrito e questionando como
fariam para circunscrever um triangulo. Alguns alunos afirmaram que o centro devia ser
um dos pontos notaveis, aproveitamos para relembrar a definicdo de cada um destes, o
que nos fez perceber que muitos trocavam os nomes dos pontos de intersecao. A partir das
construcoes ja realizadas nas aulas anteriores pedimos que verificassem qual seria o ponto,
assim, identificaram o circuncentro. Entao, solicitamos que fizessem a construcao 9, tracar
o circulo circunscrito ao triangulo. Alguns alunos tracaram apenas duas mediatrizesﬂ
Para concluir justificamos que o circuncentro é o centro do circulo circunscrito porque ele
¢é equidistante dos vértices, pelo fato de ser o ponto de intersecao das mediatrizes.

Repetimos o procedimento anterior para a construcao 10, tragar o circulo inscrito
ao triangulo. Eles mesmos verificaram o ponto, identificando o incentro. Também
tracaram apenas duas bissetrizesﬂ Desta vez questionamos se sabiam porque o incentro
era o centro do circulo inscrito, a resposta mais proxima da justificativa correta foi:
“o ponto estd na bissetriz e ela estd no meio dos lados”. Concluimos, aprimorando a
justificativa dada.

Tempo estimado: 2 aulas de 50 minutos.

427 Aula?7

Conteido abordado:

Circunscricgao e inscri¢ao do quadrado.

Objetivos:

Construir o circulo circunscrito (inscrito) ao quadrado, valendo-se das propriedades
do mesmo na elaboracao da estratégia.

Descricao das atividades: Para esta aula aproveitamos a segunda atividade
proposta na aula 3, que consistia em tragar um quadrado sabendo o lado. Como
verificamos que os estudantes apresentaram muitas dificuldades em tragar a perpendicular,
optamos por apresentar o quadrado para as construcoes 11 e 12 ja pronto. Para a primeira
construcao, tracar o circulo circunscrito ao quadrado, os alunos procuraram uma forma
de encontrar o centro do quadrado. Foi sugerido por um deles tracar as mediatrizes dos

lados. Confirmamos que esta podia ser uma forma de encontrar o centro do circulo e

Para alguns alunos sugerimos tragar as trés mediatrizes, pois os tragados nao estavam bem feitos.

4 Pelo mesmo motivo anterior, solicitamos a alguns que tracassem as trés bissetrizes.
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questionamos se haveria outra. Dai, dissemos que poderiamos usar as diagonais, pois era
mais simples de tracar as mediatrizes.

Para a construcao 12, tragar o circulo inscrito ao quadrado, apenas a solicitamos e
alguns perguntaram se poderiam também usar as diagonais, pedimos que verificassem e,
assim, concluiram a construcao. Para finalizar justificamos que o ponto de encontro das
diagonais é o centro dos dois circulos porque estas se interceptam em seu ponto médio,
dal s@o equidistantes dos vértices (construcao 11) e dos lados (construgao 12).

Tempo estimado: 2 aulas de 50 minutos.
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Consideracoes Finais

A proposta apresentada neste trabalho teve por objetivo principal provocar mu-
dancas na atual forma de ensino das construgoes geométricas nas escolas publicas.
Acreditamos e notamos que ao propiciarmos condi¢oes do aluno relacionar as construgoes
aos conceitos, ao instiga-los a descoberta, o aprendizado acontece de forma significativa.
E importante também a utilizacao de metodologias que permitam uma relacao entre o
conhecimento prévio e os contetidos estudados.

O uso de materiais de desenho é um grande aliado para o aprendizado de conceitos
e propriedades geométricas. Além se ser motivador para o educando, ainda que alguns
tenham dificuldades no inicio, a acao de construir propicia uma aprendizagem mais
prazerosa e o envolvimento do estudante nas atividades é maior, pois ele percebe a relacao
entre construcao e definicao.

Nao pretendemos que este material seja o unico utilizado na sala de aula, nem
deve, mas que possa servir como subsidio ou como fonte de pesquisa, para auxiliar os
professores que ministram aulas de Desenho Geométrico na elaboracao das atividades.
Ressaltamos que ele nao deve ser utilizado como um “roteiro pronto”, no entanto, deve ser
visto como sugestao de um caminho. Cabe ao professor a andlise da melhor metodologia
a ser utilizada, levando em consideracao a realidade da turma, conhecimento prévio,
habilidades, entre outros. Nao trata-se de apenas abordar as construgoes, como se fosse
0 unico objetivo, contudo elas sao um caminho para a aprendizagem da teoria, para a
abordagem das defini¢oes e entendimento das propriedades.

Ao aproximarmos o educando do processo das construgoes estamos avizinhando-os
dos conceitos, o que evita definigbes decoradas e nao aprendidas. Este processo faz com
que o sujeito envolvido nao seja apenas observador, mas protagonista na elaboracao e
execucao dos passos que conduzem aos resultados. Assim, é extremamente importante
o planejamento das acgoes do professor para que este material nao seja encarado como
pronto e sim como um instrumento auxiliar na busca de aulas mais prazerosas e de
melhores resultados no processo ensino-aprendizagem de Desenho Geométrico.

A presente proposta pode ser aplicada em turmas do Ensino Médio, do 1° ao 3°
ano, todavia é preciso analisar o conhecimento dos estudantes antes de aplica-la. O teste
de sondagem constitui um valioso instrumento para tal fim.

O trabalho com construcoes geométricas pode e deve ser desenvolvido em todos
os anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° anos) ¢ no Ensino Médio. Ainda que
nao haja a disciplina Desenho Geométrico, podemos abordar as construcoes geométricas

na disciplina de GeometriaP| ou nas aulas de Matemdtica destinadas aos contetidos

5 Para as escolas que possui a disciplina no curriculo, como é o caso da escola onde o projeto foi

aplicado.
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geométricos. Quanto mais cedo o aluno tiver contato com os instrumentos, maior sera
a facilidade para abordar construgoes mais complexas. Entretanto, a abordagem das
construcoes sé6 fara sentido se propiciar a aprendizagem dos conceitos e propriedades,
para nao corrermos o risco de ministrarmos aulas de “desenhos”. Portanto, nao podemos
pensar na aplicagao deste projeto de maneira desassociada dos contetdos planejados para

a série, mas de forma concomitante.
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Anexo 1 - Teste de sondagem

1. Sabendo que ABC'D é um retangulo, em cada item classifique as retas em paralelas

ou perpendiculares:

a)@e% b)jﬁ oD
c)j@ejﬁ d)%e%
e)%e%ﬁ f)jﬁ oD

2. Em qual dos angulos seguintes a semirreta O? representa a bissetriz do angulo

formado pelas semirretas a e b?

3. Em qual dos triangulos o segmento BH representa a altura do triangulo ABC

relativa ao vértice B?

b) () c) ()

4. Em qual triangulo abaixo a reta m representa a mediatriz do lado BC' do triangulo
ABC?
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6. O centro do circulo inscrito ao triangulo é:
a) o incentro, que é o ponto de intersecao das bissetrizes dos angulos internos do
triangulo;
b) o ortocentro, que é o ponto de intersecao das alturas do triangulo;

¢) o baricentro que é o ponto de interse¢ao das medianas do triangulo;

d) o circuncentro que é o ponto de interse¢ao das mediatrizes dos lados do triangulo.

7. Como chama-se o ponto de encontro das medianas de um triangulo?

8. Defina retas perpendiculares.

9. No triangulo ABC' abaixo trace as medianas, sabendo que M, N e P sao os pontos
médios de AB, BC e CA, respectivamente (pode usar qualquer instrumento de

desenho).
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10. Dada a reta t trace uma reta perpendicular a esta reta (pode usar qualquer

instrumento de desenho).

11. Trace a mediatriz do segmento AB (pode usar qualquer instrumento de desenho).

12. Trace a bissetriz do angulo AOB abaixo (pode usar qualquer instrumento de

desenho).



Teste de sondagem

7
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Anexo 2 - Andlise da Evolucao

1. Sabendo que ABC'D é um quadrado, em cada item classifique as retas em paralelas

ou perpendiculares:

a)@e% b)jﬁ &b
c)j@ejﬁ d)%e%
e)%e%ﬁ f)fﬁ oD

2. Em qual dos triangulos o segmento BH representa a mediana relativa ao lado AC
do triangulo ABC?

H

C B
H c

b) () c) ()

3. O centro do circulo circunscrito ao triangulo é:

a) o incentro, que é o ponto de intersecao das bissetrizes dos angulos internos do

triangulo;
b) o ortocentro, que é o ponto de intersegao das alturas do triangulo;
¢) o baricentro que é o ponto de interse¢gao das medianas do triangulo;

d) o circuncentro que é o ponto de interse¢ao das mediatrizes dos lados do triangulo.

4. Defina mediatriz de um segmento de reta.




Andlise da Evolugdo 79

5. No triangulo ABC' abaixo trace as mediatrizes e encontre o incentro, sabendo que
M, N e P sao os respectivos pontos médios dos lados AB, BC' e C' A.

6. Usando régua e compasso trace a bissetriz do angulo AOB abaixo:



Angulo,
agudo,
bissetriz,
congruentes, [32]
obtuso,

raso, [32]
reto, [31]

Baricentro,
construgao, [61]

Bissetriz, [35] [38]

Circulo,
arco,
circunscrito, @, @, @
inscrito, [A1], (A7}, 63}, [64]

Circuncentro, [#4]
construcao, [60]
Colineares,
Compasso, 50|
Congrueéncia,

Incentro, [46]
construgao, [61]

Mediana,
Mediatriz,
construgao, [5§

Ortocentro,
construgao, [62]

Paralelogramo,
diagonais,

Plano,

Poligono,
diagonal,
inscrito, []
lado,

Indice

vértice,
Ponto, 2§
Ponto de tangéncia,

Ponto médio,

Quadrado,

circunscrito, [64]
inscrito, [63]

Quadrilatero,
elementos,

Régua,
Reta, 29
coincidente,
concorrente, [34]
paralela,
construgao, 59
perpendicular,
construgao, [5§|

tangente, [41]
Retas coplanares,

Segmento, [30]
congruentes, [32]
mediatriz,

Semicirculo,

Semirreta,

Teorema da base média,
Triangulo,
altura,
construcao, [62]
base média,
bissetriz,
construcao, [6]]
ceviana, [37]
classificacao,
elementos,
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