UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM
REDE NACIONAL - PROFMAT

ALINE MARCA

CONSTRUCOES GEOMETRICAS COMO RECURSO PEDAGOGICO
NO ENSINO MEDIO

DISSERTACAO

PATO BRANCO

2015



ALINE MARCA

CONSTRUCOES GEOMETRICAS COMO RECURSO PEDAGOGICO
NO ENSINO MEDIO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Mestrado
Profissional em Matemdtica em Rede Nacional -
PROFMAT da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana como requisito parcial para obtengdo do grau
de “Mestre em Matematica”.

Orientador: Joao Biesdorf, Dr.

Co-orientador: Marcio Bennemann, Dr.

PATO BRANCO
2015



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacédo

M313c Marca, Aline
Construgdes geométricas como recurso pedagdgico no ensino médio /
Aline Marca.— 2015.
124f.:il.;30 cm

Orientador: Jodo Biesdorf

Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Programa de Mestrado Profissional em Matemdtica em Rede Nacional. Pato
Branco, PR, 2015.

Bibliografia: f. 114 - 116

1. Construgbes geométricas. 2. Geometria. 3. Régua e compasso. I.
Biesdorf, Jodo, orient. Il. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional. Ill.
Titulo.

CDD (21. ed.) 510

Ficha catalografica elaborada por
Terezinha Aparecida Loch CRB 14/705




A
l "—r PR UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA Y

Cémpus Pato Branco AALA
PROFMAT

Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT

Titulo da Dissertacdo No. 006

“Construcoes Geométricas Como Recurso
Pedagogico No Ensino Medio”

por

Aline Marca

Esta dissertacdo foi apresentada como requisito parcial a obtencdo do
grau de Mestre em Matematica, pelo Programa de Mestrado em Matematica em
Rede Nacional - PROFMAT - da Universidade Tecnolégica Federal do Parana -
UTFPR - Campus Pato Branco, as 14h do dia 21 de maio de 2015. O trabalho foi
aprovado pela Banca Examinadora, composta pelos doutores:

Prof. Jodo Biesdorf, Dr. Prof. Vitor Jose Petry, Dr.
(Presidente - UTFPR/Pato Branco) (UFFS/Chapeco)

Prof. Carlos Alexandre Ribeiro Martins,
Prof. Marcio Bennemann, Dr. Dr.
(UTFPR/Branco) (UTFPR/Branco)

Profé. Janecler Aparecida Amorin
Colombo, Dr.
(UTFPR/Branco)

Prof. Jodo Biesdorf, Dr.
(Coordenador do PROFMAT/UTFPR)

“A Folha de Aprovacéao assinada encontra-se na Coordenacédo do PROFMAT/UTFPR”



Dedico este trabalho a minha filha Lara Marca Gottardi, pessoa mais
importante em minha vida.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por ter me permitido realizar esse sonho.
A minha mée Vaneide Maria Toldo Marca pela colaboragio em todos os momentos.
Ao meu esposo Thiago Gottardi pela compreensao e pelo apoio.

Aos meus orientadores Dr. Jodo Biesdorf e Dr. Méarcio Bennemann pelos conhecimentos

que compartilharam.

Aos colegas do PROFMAT que participaram comigo dessa etapa em minha vida.



“A Geometria faz com que possamos adquirir o hdbito de raciocinar, e
esse hébito pode ser empregado, entdo, na pesquisa da verdade e
ajudar-nos na vida.”

Jacques Bernoulli



RESUMO

MARCA, Aline. CONSTRUCOES GEOMETRICAS COMO RECURSO PEDAGOGICO NO
ENSINO MEDIO. 124 f. Dissertagdo — Programa de Mestrado Profissional em Matemética em
Rede Nacional - PROFMAT, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2015.

Este trabalho tem como principal objetivo proporcionar aos alunos do ensino médio um cresci-
mento em seus conhecimentos matemdticos e geométricos, através da utilizacao das Construgdes
Geométricas como recurso pedagdgico nas aulas de Matemadtica. Primeiramente foi realizada
uma pesquisa bibliografica para compreender como surgiu e evoluiu o campo da Geometria,
bem como as Constru¢des Geométricas. Também através da pesquisa bibliografica foram di-
agnosticadas as formas como o ensino da Geometria aconteceu em nosso pais, além disso fo-
ram estudadas algumas teorias relacionadas a aprendizagem e em particular a Teoria Van Hi-
ele que trata sobre a aprendizagem geométrica. Sao analisadas duas formas de abordagem das
Construcdes Geométricas em sala de aula: através dos instrumentos manuais de desenho - régua
e compasso - e através do instrumento computacional - software geométrico - sendo que opta-
mos por abordar utilizando os instrumentos régua e compasso. E proposta uma oficina com
nove atividades de Constru¢cdes Geométricas que foi aplicada com uma turma da 3* série do
ensino médio, da Escola de Educacao Bésica Professor Anacleto Damiani, na cidade de Abe-
lardo Luz, estado de Santa Catarina. Cada atividade da oficina conta com os seguintes topicos:
Objetivos da Atividade, Folha da Atividade, Passos da Construgao, Justificativa da Atividade e
Solucdo da Atividade. Apds a aplicacao da oficina os dados foram analisados através da Andlise
de Contetido segundo trés categorias: Instrumentos de Desenho, Angulos e suas Implicacdes e
Paralelas e suas Implicagdes. Foi possivel perceber que a maioria dos alunos conseguiu atin-
gir os objetivos da pesquisa, e tiveram uma melhora em seus conhecimentos matematicos e
geométricos, o que pode ser percebido através da andlise de questiondrios aplicados com os
alunos, gravacoes de dudio, observacdes feitas durante a oficina e principalmente através da
melhora apresentada pelos alunos no desenvolvimento das atividades propostas.

Palavras-chave: Constru¢oes Geométricas, Geometria, régua € compasso.



ABSTRACT

MARCA, Aline. GEOMETRIC CONSTRUCTIONS AS A TEACHING RESOURCE IN HIGH
SCHOOL. 124 f. Dissertacdo — Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2015.

This work aims to provide high school students an development in his mathematical and ge-
ometrical knowledge, through the use of Geometric Constructions as a teaching resource in
Mathematics classes. First a literature search to understand how it emerged and evolved the
field of geometry was carried out and the Geometric Constructions. The ways in which the tea-
ching of geometry happened in our country, also were studied some theories related to learning
and in particular the Van Hiele theory which deals with the geometric learning also through
the literature search were diagnosed. Two forms of the Geometric Constructions approach are
analyzed in class: through the design of hand tools - ruler and compass - and through the compu-
tational tool - geometric software - being that we chose to approach using the ruler and compass
instruments. It is proposed a workshop with nine Geometric Construction activities which was
applied with a group of 3rd year of high school, the Escola de Educacdo Bésica Professor Ana-
cleto Damiani in the city of Abelardo Luz, Santa Catarina. Each workshop activity includes the
following topics: Activity Goals, Activity Sheet, Steps of Construction Activity Background
and activity of the solution. After application of the workshop, the data were analyzed through
content analysis according to three categories: Drawing Instruments, angles and their impli-
cations and Parallel and its Implications. Was observed that most of the students managed to
achieve the research objectives, and had an development in their mathematical and geometri-
cal knowledge, which can be perceived through the analysis of questionnaires administered to
students, audio recordings, observations made during the workshop and especially through the
improvement of the students in the development of the proposed activities.

Keywords: Geometric Constructions, Geometric, ruler and compass.
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1 INTRODUCAO

Desde a pré-histdria os seres humanos sdo motivados a manusear objetos e transforma-
los em outros que possam ser tteis em seu dia a dia. Com o desenvolvimento das cidades
tornou-se necessdria a construcio de estabelecimentos e moradias, entdo a Geometria comecou
a desenvolver-se de forma efetiva, tornando-se cada vez mais presente na vida das pessoas.
Podemos perceber nas construgdes de antigas civiliza¢des a evidéncia das formas geométricas,

como, por exemplo, nas Piramides do Egito e no Partenon da Grécia.

De acordo com Machado (2004) a palavra Geometria tem origem grega e significa
Geo-terra e Metria-medida, pois teria sido originada da medic@o de terrenos. Na Geometria
sdo estudadas as figuras com suas formas e propriedades. Por se consolidar das necessidades
de relacdes com o mundo, podemos facilmente associar os conteidos geométricos com nosso

cotidiano. Ja dizia Lopes et al. que:

A geometria desempenha um papel central no curriculo da Matematica dos
ensinos fundamental e médio [...] O dominio dos conhecimentos geométricos
basicos - como formas, medidas de comprimento, dreas e volumes - € essencial
para a integracdo de um individuo a vida moderna. (LOPES et al., 2007, p. 81)

Os estimulos visuais podem auxiliar no aprendizado da Geometria. O recurso do De-
senho Geométrico € uma ferramenta de fécil aplicabilidade tanto no ensino infantil até os niveis
superiores, podendo auxiliar na compreensao de conceitos e na visualiza¢do de propriedades
das figuras geométricas. Na atual matriz curricular da disciplina de Matematica para o estado
de Santa Catarina, nao € obrigatdrio o ensino do Desenho Geométrico, cabendo ao professor

optar ou nao por sua utilizagao.

As construcdes com régua e compasso, também chamadas de Construgdes Geométricas,
possuem as mesmas aplicacoes do Desenho Geométrico, sendo apresentadas na forma de pas-
sos a serem seguidos ou descobertos, a fim de se construir uma determinada figura, dadas suas

propriedades ou defini¢cdes. De acordo com Wagner:

As Construgdes Geométricas devem, em nossa opinido, acompanhar qualquer
curso de Geometria na escola secundéria. Os problemas sdo motivadores, as
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vezes intrigantes e frequentemente conduzem a descoberta de novas proprie-
dades. Sdo educativos no sentido que em cada um é necessdria uma andlise
da situag@o onde se faz o planejamento da construcio, seguindo-se a execucao
dessa construgdo, a posterior conclusdo sobre o nimero de solugdes distintas e
também sobre a compatibilidade de dados. (WAGNER, 2007, p. 19)

Podemos encontrar nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino Médio

algumas habilidades que podem ser desenvolvidas com o estudo da Geometria:

Usar as formas geométricas para representar ou visualizar partes do mundo
real é uma capacidade importante para a compreensao e constru¢ao de modelos
para resolug@o de questdes da Matemadtica e de outras disciplinas. Como parte
integrante deste tema, o aluno podera desenvolver habilidades de visualizacio,
de desenho, de argumentagdo l6gica e de aplicacdo na busca de solugdo para
problemas. (BRASIL, 2000, p. 123)

Sendo assim, a ferramenta do desenho na forma de Constru¢des Geométricas, pode
ser utilizada para criar situacdes onde o aluno desenvolva uma melhor visualizacdo geométrica

plana e espacial.

Na disciplina de Matematica existem vérios recursos diddticos que podem ser utiliza-
dos pelos professores para uma melhor aprendizagem dos alunos. Para trabalhar os contetidos
sobre Geometria uma das alternativas € a utilizacdo das Constru¢cdes Geométricas com régua e
compasso. Partindo desse principio, a pergunta de pesquisa questiona se as Construcoes
Geométricas sao capazes de desenvolver o pensamento matematico e elevar o nivel de

aprendizagem geométrica dos alunos do Ensino Médio?

O objetivo principal deste trabalho € proporcionar aos alunos um crescimento em seus
conhecimentos matemaéticos e geométricos, através da utilizacdo das Constru¢des Geométricas
como recurso pedagégico nas aulas de Matemética. E proposta uma oficina de atividades que foi
aplicada com alunos do Ensino Médio, através da utiliza¢dao dos instrumentos régua e compasso

para a realizagao das Constru¢gdes Geométricas.

Alguns objetivos especificos da pesquisa sdo:

Realizar uma pesquisa bibliografica sobre a origem e o desenvolvimento da Geometria.

* Compreender a forma como os contetidos de Geometria foram transmitidos aos alunos ao

passar dos anos, em nosso pais.

* Pesquisar na Proposta Curricular do estado de Santa Catarina quais as orientagdes sobre

os conteudos de Matematica referentes a Geometria.

* Analisar as principais teorias desenvolvidas em relacdo a aprendizagem geométrica.
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* Criar e aplicar com alunos do Ensino Médio uma oficina sobre Construgdes Geométricas,

através da utilizac@o dos instrumentos manuais de desenho régua e compasso.

* Analisar o desenvolvimento dos alunos em relacdo ao estdgio em que se encontravam

antes da aplicagdo da oficina, relacionado ao nivel de aprendizagem geométrica.

Os conhecimentos mateméticos e geométricos sdo importantes para que o sujeito con-
siga compreender as formas no mundo que o cerca, além de poder utilizar esses conhecimentos

da maneira adequada para lhe auxiliar a resolver problemas ao longo da vida. Segundo os PCNs:

Em nossa sociedade, o conhecimento matemaético é necessario em uma grande
diversidade de situacdes, como apoio a outras dreas do conhecimento, como
instrumento para lidar com situag¢des da vida cotidiana ou, ainda, como forma
de desenvolver habilidades de pensamento. (BRASIL, 2000, p. 111)

Nessa perspectiva, o estudo da Geometria e das Constru¢oes Geométricas, busca pro-
piciar uma melhor interacdo do homem com o mundo e uma melhor compreensao dos objetos

que o cercam.

No capitulo Justificativa sdo ressaltados autores utilizados como referéncia para a pes-
quisa, afim de destacar os pontos que a justificam. O capitulo sob o titulo Da Geometria as
Construcoes Geométricas é dividido em se¢des. Na secdo A Origem da Geometria sio apre-
sentados alguns pontos interessantes da historia da Geometria, desde seu surgimento no Egito,
passando pela Grécia, ber¢o das Construcdes Geométricas até o surgimento das Geometrias
Nao Euclidianas. Na secdo A Geometria nas Escolas Brasileiras descrevemos a evolucdo no
ensino da Geometria em nosso pais. Na secdo A Aprendizagem da Geometria sio destacadas
algumas teorias relacionadas a aprendizagem geométrica. Na secdo Recursos Didaticos no
Ensino de Construcées Geométricas sio tratados os recursos disponiveis para a abordagem
das Construcdes Geométricas em sala de aula, em particular é destacado o uso dos instrumen-
tos de desenho régua e compasso e também o uso das tecnologias. No capitulo Metodologia
e Procedimentos sio apresentamos os procedimentos e recursos metodolégicos pelos quais a
pesquisa foi desenvolvida. No capitulo Proposta de Oficina sobre Construcoes Geométricas
¢ apresentada uma proposta com nove atividades, juntamente com seus objetivos, passos da
construcgdo, justificativa e solu¢do, que foi aplicada com uma turma da 3 série do Ensino Médio.
No capitulo Analise de Dados os dados coletados durante a aplicagdo da oficina sao codificados
e analisados, em relagdo a metodologia escolhida para a apresentacao do trabalho. Por dltimo

sao destacadas as Consideracoes Finais em relacdo ao trabalho desenvolvido e aplicado.
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2  JUSTIFICATIVA

Neste capitulo trazemos alguns pontos que justificam a pesquisa realizada, sobre a
utilizacdo de Construgdes Geométricas como recurso pedagdgico nas aulas de Matemética do
Ensino Médio. Sao referenciados alguns autores que incentivam a utilizacao das Construcdes
Geométricas com régua e compasso e também € ressaltada a importancia do ensino da disciplina

de Matematica e dos conteidos sobre Geometria nas escolas.

O desenvolvimento da Matematica através dos tempos deu-se de forma natural, ou
seja, a Matematica surgiu da necessidade cotidiana do ser humano. O surgimento do ndmero
deu-se pela necessidade da contagem, o desenvolvimento da Geometria deu-se pela relacdo
entre objetos e formas. Na medida em que a ciéncia e a Matematica evoluiram, foram sendo
desenvolvidas novas técnicas de trabalho em sala de aula, além do aprimoramento das técnicas

antigas.

Podemos perceber que a Matematica é uma ci€ncia extremamente importante, sendo
trabalhada em todas as escolas do Brasil como disciplina obrigatéria no curriculo. Segundo
Machado:

Em todos os lugares do mundo, independentemente de ragas, credos ou siste-
mas politicos, desde os primeiros anos de escolaridade, a Matemética faz parte
dos curriculos escolares, ao lado da Linguagem Natural, como uma disciplina
basica. Parece haver um consenso com relacdo ao fato de que seu ensino é
indispensével e sem ele € como se a alfabetizacdo ndo se tivesse completado.
(MACHADO, 1994, p. 8)

J4 de acordo com Avila: “a razdo mais importante para justificar o ensino da Ma-
tematica € o relevante papel que esta disciplina desempenha na construgdo de todo o edificio do
conhecimento humano” (AVILA, 2010, p. 6). Foi através do desenvolvimento da Matematica,
em especial do desenvolvimento da Geometria, que o homem conseguiu calcular a distancia

entre a Terra e a lua ou a circunferéncia do nosso planeta, por exemplo.

De acordo com Soares:

A geometria € essencialmente uma criagdo humana, ou um conjunto de criagdes



16

que resultam de maneiras que o ser humano encontra para:
* transformar e representar o espago em que vive,
* planejar uma interveng@o nesse espaco,
* planejar a construcao de um objeto,
* exprimir ideias sobre o que percebe no ambiente,

* promover o embelezamento de um objeto, de uma superficie ou de um
ambiente,

* representar o mundo em linguagem cientifica. (SOARES, 2010, p. 96)

Nesse contexto, a Geometria pode e deve ser empregada para a resolucao de problemas
cotidianos. E possivel notar a existéncia de relagdes entre elementos e féormulas geométricas e
objetos reais, mas para que essas relagdes sejam compreendidas da forma correta é preciso

conhecer as propriedades dos elementos geométricos.

O aprendizado da Geometria estd intimamente ligado a ferramenta do desenho. Torna-
se dificil ministrar uma aula sobre Geometria no ensino basico sem precisar fazer um dese-
nho sequer na lousa. Com o auxilio dos desenhos, as aulas sobre Geometria tornam-se mais

acessiveis, o que gera maior interesse dos alunos pela Matematica.

Segundo Januério: “O ensino do desenho geométrico nas escolas do ensino fundamen-
tal, médio e superior instrumentaliza o futuro profissional das mais diversas dreas e serve de
preambulo aos outros géneros de desenho” (JANUARIO, 2000, p. 11). O autor também define
Desenho Geométrico como sendo um conjunto de técnicas utilizadas para que o tracado das

figuras seja feito da forma correta, de acordo com suas defini¢des e propriedades.

A abordagem do Desenho Geométrico em sala de aula pode ser feita de duas manei-
ras principais: no papel com o auxilio de instrumentos como régua, compasso € lapis, ou no
computador com o auxilio de um software que realize o tragado de figuras. A ferramenta do
software por si sO, ja é uma interessante maneira para o entendimento dos elementos da Ge-
ometria, porém se realizada a interagdo com desenhos construidos manualmente através das

Constru¢des Geométricas, a aprendizagem pode se tornar mais efetiva.

Existem vérios estudos que ressaltam a importincia da utilizagdo das Construcoes
Geométricas com régua e compasso, € também analisam as contribuicdes de sua utilizacdo
como recurso pedagogico nas aulas de Matematica. Dentre eles podemos destacar os estudos

de Itzcovich:

[...] as construgdes com os instrumentos cldssicos da geometria permitem ex-
plorar, identificar, conjecturar e validar propriedades das figuras [...] Em con-
sequéncia, analisar os dados com os quais deve ser construida uma figura, de-
terminar se a construcdo € possivel ou ndo, estabelecer relagdes entre os dados
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conhecidos e o desenho a obter etc., resultam em uma experi€ncia extrema-
mente dtil no caminho para entender uma figura como o conjunto de relacdes
que a caracterizam e que podem ser enunciadas num texto. (ITZCOVICH,
2012,p.7)

Os estudos de Zuin (2001) apontam que nas ultimas décadas, com a criagdo dos PCNss,
foi percebido um incentivo ao ensino da Geometria nas escolas do Brasil. Segundo a autora,
€ possivel notar uma preocupagao maior nos livros didaticos, que procuram proporcionar uma
Geometria mais prética e aplicavel, inclusive com a utilizacdo das construcdes com régua e

compasso em alguns livros e materiais fornecidos aos professores e as escolas.

Nesse sentido, € possivel perceber a grande importancia de se utilizar instrumentos
como a régua e o compasso para ensinar Constru¢des Geométricas, além de aprenderem a
func¢do de cada instrumento e seu manuseio correto, os alunos estardo desenvolvendo-se intelec-
tualmente. Como cada pessoa aprende de forma diferente, existem alunos capazes de realizar
abstracdes e deducdes, mas também ha aqueles que sentem dificuldades em visualizar os ele-
mentos geométricos, aos quais o desenho pode ser uma ferramenta importante na construgdo de

seus conhecimentos matematicos.



18

3 DA GEOMETRIA AS CONSTRUCOES GEOMETRICAS

Neste capitulo sao apresentados os principais resultados da pesquisa bibliografica re-
alizada, sendo que o capitulo estd dividido em secdes. Na secdo 3.1 A Origem da Geometria,
sdo apresentados alguns pontos interessantes da histéria da Geometria, desde seu surgimento no
Egito, passando pela Grécia, ber¢o das Construgoes Geométricas até o surgimento das Geome-
trias Nao Euclidianas. Na secdo 3.2 A Geometria nas Escolas Brasileiras, descrevemos como
aconteceu e acontece o ensino da Geometria em nosso pais. Na secdo 3.3 A Aprendizagem
da Geometria, sdao destacadas algumas teorias relacionadas a aprendizagem, e em especial a
Teoria Van Hiele sobre a aprendizagem geométrica. Na secdo 3.4 Recursos Didaticos no En-
sino de Constru¢gdes Geométricas, sdo tratados os recursos disponiveis para a abordagem das
Construcdes Geométricas em sala de aula, em particular é destacado o uso dos instrumentos de

desenho régua e compasso e também o uso das tecnologias.
3.1 A ORIGEM DA GEOMETRIA

Desde os tempos mais remotos 0 homem utiliza a Matemética a seu favor. O desen-
volvimento de técnicas de contagem, a percepcao da Geometria e as relacdes com o mundo
que o cerca, desenvolveram o pensamento humano. Podemos encontrar em diversos livros e

dicionérios a defini¢do para a palavra Matematica. De acordo com Machado:

O termo matemadtica é de origem grega; significa ‘o que se pode aprender’
(mathema quer dizer aprendizagem). Quem procura o significado deste termo
em um diciondrio, possivelmente é levado a outras concepgoes:

Matematica: ‘Ciéncia que investiga relacdes entre entidades definidas abstrata
e logicamente’ (Aurélio)

Matematica: ‘Ciéncia que lida com relagdes e simbolismos de nimeros e gran-
dezas e que inclui operacdes quantitativas e solucdes de problemas quantitati-
vos’ (Enc. Britanica) (MACHADO, 1994, p. 7)

As antigas civilizagdes desenvolveram-se matematicamente de forma independente,
tanto que conhecemos diversos sistemas de numeragdo com bases numéricas diferentes da de-

cimal. Com a Geometria nao foi diferente, cada povo desenvolveu suas técnicas de forma
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conveniente para auxiliar na resolu¢do de problemas. Segundo Longen:

Precisar o exato momento em que uma grande idéia surgiu € um ato extrema-
mente dificil e arriscado [...] Poderiamos, quando muito, arriscar ndo uma data
exata, muito menos um ano exato, mas talvez alguns milénios ou séculos em
torno dos quais a Geometria teve sua origem. (LONGEN, 2004, p. 30)

Sendo assim, € praticamente impossivel estimar uma data para o surgimento da Ge-
ometria, a hipétese mais provavel é que tenha surgido no Egito, relacionada a necessidade de
reparticdo de terras, apds cada cheia do rio Nilo. Segundo Machado (2004) no Egito existiam
medidores de terras “que usavam formulas e cordas para calcular a drea de tridngulos e qua-
drilateros” (MACHADO, 2004, p. 49). Uma parte da Matemética realizada pelos egipcios esta

registrada em papiros, que estdo guardados em museus pelo mundo.

Existem vdrios livros que tratam da histéria da Matematica e relatam seu desenvolvi-
mento ao passar dos séculos. Dentre eles, um bastante reconhecido € o livro de Boyer, segundo

ele:

Durante muito tempo se supds que os gregos aprenderam os rudimentos de
geometria com os egipcios, e Aristételes argiliiu que a geometria teria surgido
no vale do rio Nilo porque 14 os sacerdotes tinham o lazer necessério para
desenvolver o conhecimento teérico. Que os gregos de fato emprestaram do
Egito alguma matemadtica elementar é provavel [...] mas evidentemente a ex-
tensdo desse empréstimo foi exagerada. O conhecimento revelado nos papi-
ros € quase todo pritico e o elemento principal nas questdes eram célculos.
(BOYER, 1974, p. 16)

Foi na Grécia antiga que a Matemadtica, inclusive o campo da Geometria, teve seu
desenvolvimento acelerado. O matematico e filésofo grego Pitdgoras, que viveu entre os séculos
V e IV antes de Cristo, contribuiu muito para isso sendo apontado como fundador de uma escola
onde se estudava Matemadtica, que ficou conhecida como Escola Pitagérica. O Pentagrama, uma
estrela de cinco pontas, é considerada simbolo dos pitagoricos e sua escolha seria atribuida a
sua beleza e perfeicdo. De acordo com Barbosa (2006) os pitagéricos se interessavam pela
Ciéncia, Filosofia e Matematica e desenvolveram a Teoria dos Numeros, além da descoberta da

existéncia dos Numeros Irracionais.

O matemdtico grego Euclides de Alexandria, que viveu durante o século III antes de
Cristo, teve a brilhante ideia de juntar todo o conhecimento matematico até sua época em uma
unica obra chamada Os Elementos, ou simplesmente Elementos. Essa coletanea consistia em
treze livros referentes a assuntos sobre Geometria, Algebra e Aritmética. Foi a primeira vez que
alguém organizou as ideias matemadticas através do chamado Método Axiomadtico, que segundo

Avila consiste na “organizacdo dos fatos num encadeamento dedutivo, em que um reduzido
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numero de proposicdes, conceitos primitivos e defini¢cdes iniciais sdo utilizadas para demons-

trar, uns apds outros, todos os teoremas considerados” (AVILA, 2010, p. 57). A obra elaborada

por Euclides influenciou pensadores da época e ainda influencia a forma como trabalhamos.

Elementos de Euclides foi uma das obras mais importantes publicadas até 0 momento,

jé dizia Barbosa:

Ao lado da Biblia € sem dudvida o livro mais reproduzido e estudado de todos
os tempos que ja foram escritos na histéria do mundo ocidental [...] Certa-
mente Euclides ndo criou toda a geometria contida nos seus “Elementos”. Seu
trabalho foi muito mais aquele de um compilador, desejoso de colocar em um
Unico texto, trés das grandes descobertas gregas. (BARBOSA, 2006, p. 59-60)

As trés grandes descobertas gregas as quais o autor se refere sdo os estudos sobre

triangulos, sobre paralelas e sobre dreas. Euclides descreveu em sua obra algumas nogdes ini-

ciais para desenvolver o Método Axiomadtico, os Postulados e os Axiomas ou No¢des Comuns.

E possivel encontrar varios livros que trazem os Postulados e Axiomas conforme definidos por

Euclides, porém ha uma controvérsia sobre quais seriam os Postulados e quais seriam os Axio-

mas. De acordo com Boyer:

Aristételes tinha feito uma forte distincdo entre axiomas (ou no¢des comuns)
e postulados; as primeiras, ele dizia, devem ser convincentes por elas mesmas
- verdades comuns a todos os estudos - mas os postulados sdo menos 6bvios e
ndo pressupdem o assentimento do estudante, pois dizem respeito somente ao
assunto em discussdo. Alguns autores posteriores distinguiram entre os dois
tipos de pressuposicoes aplicando a palavra axioma somente a algo conhecido
ou aceito como evidente, enquanto a palavra postulado se referia a alguma
coisa a ser ‘requerida’ [...] Os matemadticos modernos ndo véem diferenca
entre axioma e postulado. (BOYER, 1974, p. 77)

Segue abaixo a lista de Postulados e Axiomas de acordo com o livro de Barbosa (2006):

Postulados:

1. E possivel tracar um segmento de reta por dois pontos quaisquer distintos.

2. E possivel prolongar um segmento de reta infinitamente.

3. E possivel tracar uma circunferéncia com qualquer centro e qualquer raio.

4. Todos os angulos retos sao iguais.

5. Se uma reta corta duas outras retas formando angulos colaterais internos cuja soma ¢é

menor do que dois retos, entdo as duas retas, se continuadas infinitamente, encontram-se

no lado no qual estdo os angulos cuja soma € menor do que dois retos.
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Axiomas:

1. Coisas que sdo iguais a uma mesma coisa sdo também iguais entre si.
2. Se iguais sdo adicionados a iguais, os resultados serdo iguais.

3. Se iguais sdo subtraidas de iguais, os restos sdo iguais.

4. Coisas que coincidem com outras coisas sao iguais uma a outra.

5. O todo € maior do que qualquer de suas partes.

Esses Axiomas definidos por Euclides sdo exclusivos para o desenvolvimento das teo-
rias sobre Geometria. Particularmente, o Quinto Postulado foi muito criticado pela comunidade
Matematica da época. E possivel perceber que ele é mais extenso que os outros, sendo que

durante séculos, muitos matematicos tentaram demonstra-lo, mas sem sucesso.

De acordo com Neto:

Entdo, ocorreu que, no inicio do século XIX, o hingaro Janos Bolyai e o
russo Nikolai Lobatchevsky mostraram independentemente que era, de fato,
necessdrio assumir a unicidade da paralela como um postulado. O que eles fi-
zeram foi construir outro tipo de geometria, denominada geometria hiperbdlica,
na qual ainda sdo vdlidos os quatro primeiros postulados de Euclides, mas tal
que, por um ponto fora de uma reta qualquer, é possivel tragar infinitas retas
paralelas a reta dada. (NETO, 2012, p. 51)

A Geometria Hiperbdlica € um modelo que funciona na superficie hiperbdlica, dife-
rentemente da Geometria Euclidiana, que possui como modelo o plano. Além da Geometria
Hiperbdlica, existe a Geometria Eliptica, que funciona na superficie eliptica, a mais comum € a

esfera. Sobre a origem da Geometria Eliptica, Dario afirma que:

[...] Riemann (1826-1866), estudou a variacdo em que dada uma reta e um
ponto fora dela, ndo ha reta paralela a reta dada que passe pelo ponto. Esta
hipétese contradiz alguns dos primeiros postulados de Euclides, como o con-
ceito de que por dois pontos distintos passa uma Unica reta e que a reta pode
ser prolongada infinitamente. Porém, de acordo com Eves (2011), Riemann
mostrou que se fosse descartada a infinitude da reta, mas admitindo-se que a
reta € ilimitada e com outros ajustes necessarios, esta outra geometria torna-se
totalmente consistente e acima de tudo, muito util. Esta geometria, anos depois
recebeu o nome de Geometria Eliptica. (DARIO, 2014, p. 25)

Embora de inicio tenham sido mal aceitas pela maioria dos matematicos, com o passar
dos anos eles ficaram convencidos de que as Geometrias Nao Euclidianas sdo tdo importantes
quanto a Geometria Euclidiana. Cada tipo de Geometria possui um papel particular no desen-

volvimento da Matematica, sendo assim, todas sao essenciais.



22

3.2 A GEOMETRIA NAS ESCOLAS BRASILEIRAS

Ensinar e aprender sdo agdes praticadas pelo homem desde o inicio de sua existéncia.
Desde o nascimento uma crianca aprende a interagir com o mundo que a cerca e, com o passar
do tempo, essas interagdes devem ser estimuladas, inclusive quando ela chega a escola. Deve-
mos ter consciéncia de que o ato de aprender ndo se d4 de forma simples, nele estdo envolvidas
relacdes complexas. Segundo Assmann (1998) a aprendizagem nio se trata de uma jungao su-
cessiva de informacdes, pelo contrério, trata-se de uma rede de interagdes muito complexa e
dindmica que faz gerar no cérebro humano a aquisicdo e a concretizacdo dos novos conheci-

mentos.

Na Matemitica escolar os conteiddos normalmente sdo divididos em campos ou areas.
Uma das divisdes que pode ser adotada, de acordo com Santos e Lima (2010) é: Ntmeros e
Operacdes, Geometria, Algebra, Grandezas e Medidas, Estatistica - Probabilidade - Combi-
natéria. Pode-se notar que a Geometria é de suma importancia, assumindo o papel de um dos

campos estudados pela Matematica escolar. De acordo com Pavanello:

Em vérios paises, inimeras pesquisas estdo sendo realizadas, procurando de-
terminar o “que” ensinar de geometria e “como” fazé-lo. Grandes esforgos t€ém
sido empreendidos na capacitacio de docentes, visando a permitir-lhes realizar
um trabalho de qualidade em relacdo a esse tema. (PAVANELLO, 1993, p. 8)

Kopke (2006) realizou uma pesquisa historica sobre o ensino da Geometria e do dese-
nho nas escolas do Brasil. Constatou-se que a partir da década de 30 o ensino da Geometria e
do desenho receberam um destaque, porém com o passar dos anos foram perdendo importancia.
Tanto que atualmente, o ensino do Desenho Geométrico nao € obrigatério e em alguns livros

didéticos os conteudos sobre Geometria ficam restritos a parte final.

Pavanello (1993) descreve sobre o desenvolvimento da Geometria no Brasil, e diz que
o0 pais vivia da agricultura no inicio do século XX, onde apenas alguns poucos tinham acesso a
educacgdo secunddria e superior. Na educagdo primadria, buscava-se aprimorar as técnicas para
o trabalho comercial. Ainda segundo a autora, o ensino secundério era pago e os professo-
res eram, geralmente, autodidatas, militares ou engenheiros e os campos da Matematica eram

subdivididos e ensinados por professores diferentes.

As guerras mundiais também influenciaram no processo educativo do Brasil, e segundo

Pavanello:

Em 1930, no rastro dessas mudangas, o governo federal provisério toma sua
primeira medida relativa a educagdo: cria o Ministério da Educacio e Sauide
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[...] Decretos do Ministério estabelecem a reestruturacdo do ensino superior,
adotando-se para ele o regime universitario, e a reorganizacdo do ensino co-
mercial (médio e superior) e do secundério, buscando transformar esse dltimo
em um curso predominantemente formativo. (PAVANELLO, 1993, p. 9)

De acordo com Pavanello (1993) o ensino da Matematica e da Geometria no Bra-
sil teve um avanco na década de 30 com as instalagdes das Universidades de Sdo Paulo e do
Rio de Janeiro. Ainda segundo a autora, nas escolas o ensino da disciplina de Matematica fi-
cou responsavel por um unico professor, que deveria integrar seus diversos campos de ensino,
inclusive a Geometria, que seguia ideias intuitivas até as formalizacdes. Segundo Pavanello
(1993) na década de 40 o ensino da Geometria sofreu algumas alteracdes e passou a ter um
enfoque intuitivo nas séries iniciais e dedutivo nas séries finais do Ensino Fundamental, além

de ser abordada também em todas as séries do Ensino Médio.

A partir da década de 60 o Brasil se tornou mais industrializado e economicamente
ativo, segundo Pavanello (1993) nesse periodo surgiu o movimento da Matematica Moderna,
cujas ideias em relacdo a Geometria eram de ressaltar as definicdes das figuras e caracteriza-las,
de acordo com a Teoria dos Conjuntos, como pontos no plano. De acordo com os estudos de

Pires:

Veiculada principalmente nos livros didaticos, sem adequada preparacdo dos
educadores nem suficiente discussdo de seus propdsitos, a Matemadtica Mo-
derna surgiu entre nds como substituta definitiva da velha Matemadtica, com a
qual parecia ndo manter relagdo alguma. (PIRES, 2000, p. 31)

O movimento da Mateméatica Moderna defendia a ideia de que os contetidos deveriam
ser repassados aos alunos com certo rigor e formalidade. Segundo Pires (2000) no Brasil a Ma-
tematica Moderna foi difundida principalmente nos congressos realizados em Salvador, Porto
Alegre, Rio de Janeiro e Belém nos respectivos anos de 1955, 1957, 1962 e 1967. Existiam

muitos professores adeptos a0 movimento e muitos que criticavam seus ideais.

Tanto os alunos quanto os professores nas escolas do Brasil ndo conseguiam acompa-
nhar a visdo formalizada da Matematica trazida pelo movimento da Matematica Moderna, e de

acordo com Lopes et al.:

Como consequéncia dessa visdo, observamos uma generalizada inadequacio
do tratamento dado a geometria pelos textos didéticos até a década passada.
Um tratamento excessivamente formal e, consequentemente, arido demais para
o principiante, além de ndo ter conexdo com outros topicos matematicos [...]
Outra, e mais sutil, manifestacdo de despreco dos livros pela geometria pode
ser inferida pela prética, muito comum, de colocar os capitulos que tratam
desse assunto no final dos livros, aos quais o professor quase nunca consegue
chegar por falta de tempo habil. (LOPES et al., 2007, p. 83)
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Também encontramos no texto de Neves (BRASIL, 2008d) alguns parametros de como

esse movimento influenciou e ainda influencia o modo como ensinamos Geometria nas escolas:

[...] ocorre uma “algebrizacdo” da geometria, distanciando-se da geometria
prética [...] Essa orientacdo, aliada ao despreparo dos professores, contribuiu
para que a geometria ndo fosse ensinada. Os professores, ndo conseguindo
transpor para o contexto didético as novas orientagdes, abandonaram a anterior,
passando a enfatizar, nas escolas, o ensino da dlgebra em detrimento do ensino
da geometria. (BRASIL, 2008d, p. 57)

Zuin (2001) realizou uma anélise histdrica sobre o desenvolvimento das Construcdes
Geométricas, desde as antigas civilizagOes até chegar nas escolas do Brasil. Anteriormente a
década de 70 o Desenho Geométrico era disciplina obrigatéria nas escolas brasileiras. Com a
promulgacgdo da lei LDB 5692 de 11 de agosto de 1971 as escolas adquiriram liberdade para
compor sua grade curricular, sendo assim muitas optaram por ndo mais trabalhar o Desenho
Geométrico. Essa lei trouxe algumas consequéncias para o ensino da Geometria, segundo Pa-

vanello:

O ensino da geometria passa a ser feito - quando ndo € eliminado - apenas
no 2° grau, com o agravante de que os alunos apresentam uma dificuldade
ainda maior em lidar com as figuras geométricas e suas representacdes porque
o Desenho Geométrico € substituido , nos dois graus do ensino, pela Educagao
Artistica. (PAVANELLO, 1993, p. 13)

Atualmente o ensino da Geometria se da desde o Educacgao Infantil até o Ensino Médio.
Sao ensinadas nas escolas Geometria Euclidiana Plana, Geometria Euclidiana Espacial e Ge-
ometria Analitica. O estudo da Geometria Euclidiana Plana inicia ainda na Educa¢do Infantil
estendendo-se até o Ensino Médio. Nela sao tratados os contetidos sobre as figuras geométricas
planas, desde as mais simples como pontos ou retas e suas propriedades até as mais complexas

como curvas ou poligonos e suas propriedades.

Os conteudos sobre Geometria Euclidiana Espacial também perduram da Educacao
Infantil ao Ensino Médio, em niveis diferentes de abstracdes. Ao passo que nos primeiros anos
do Ensino Fundamental sdo apresentados aos alunos alguns sélidos geométricos espaciais, no
Ensino Médio o estudo desses solidos se torna bem mais avancado. Os alunos aprendem a

calcular 4reas e volumes desses s6lidos e desenvolvem uma visdo geométrica espacial.

Na Geometria Analitica, estudada apenas no Ensino Médio, € utilizado o sistema de
coordenadas cartesianas para representar os elementos geométricos. Essa modalidade da Geo-
metria utiliza os principios da Algebra para desenvolver equacdes de retas, calcular a distincia
entre pontos, equacdes de circunferéncias, entre outras. Ha ainda as Geometrias Nao Euclidia-

nas, como a Geometria Eliptica e a Geometria Hiperbdlica, que ja foram citadas anteriormente.
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Estas por sua vez, s6 fazem parte do curriculo escolar obrigatdrio da disciplina de Matematica

em alguns estados, como € o caso do estado do Parana.

Na proposta ou diretriz curricular elaborada por cada estado estdo as acdes norteadoras
do trabalho do professor em sala de aula, referente a cada disciplina da matriz. Encontramos
também os contetidos a serem trabalhados no ensino basico (infantil, fundamental e médio). Na
Figura 1 estdo os conteidos sobre Geometria referente a Proposta Curricular de Santa Catarina,

os quais devem ser trabalhados nas escolas estaduais de educacao basica.

PROPOSTA CURRICULAR (Matemdtica) 109

CAMPOS GEOMETRICOS PRE |1* 2° 3 4* 5° 6" 7 8" 1* 2° 3°
1. GEOMETRIA

* Produgio histérico-cultural
* Exploragio do espago tridimen—l | |
sional

#» Elementos de Desenho Geo- | | |
métrico | | |

* Estudo das Representagdes Geo-
métricas no Plano

» Geometria Analitica

2. SISTEMAS DE MEDIDAS

# Producio histérico-cultural

+ Conceitos e Medidas de:
Comprimento, superficie,
Volume, capacidade, dngulo,
Tempo, massa, peso, velocidade
€ temperatura
. TRIGONOMETRIA
Produgio histérico-cultural

s Relagdes trigonométricas no
Tridngulo retingulo

»  Fungdes trigonométricas I

L

Figura 1: Proposta Curricular de Santa Catarina, 1998, p. 109

Na proposta curricular do estado de Santa Catarina hd uma preocupag¢do com o ensino
da Geometria, tanto que sdo citadas vdrias caracteristicas que contribuem para o desenvolvi-

mento de habilidades geométricas nos alunos:

* estudo ou exploracdo do espaco fisico e das formas;

* orientacdo, visualizagdo e representacao do espaco fisico;

* visualizagdo e representacdo das formas geométricas;

* denominacio e reconhecimento das formas, segundo suas caracteristicas;
* classificacdo de objetos segundo suas formas;

* estudo das propriedades das figuras e das relagcdes entre elas;

* construgdo de figuras ou modelos geométricos;

* medicdo do espaco geométrico uni, bi e tridimensional (conceito e cdlculo
de perimetro, de area, de volume e capacidade);
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* construgdo e justificacdo de relacdes e proposi¢des tendo como base o
raciocinio hipotético dedutivo. (SANTA CATARINA, 1998, p. 109)

Além de saber quais conteidos devem ser ensinados aos alunos é importante que o
professor faca a Transposicdo Didatica desses contetidos. No caso da Geometria, ndo basta
saber se o conteudo consta ou nao na proposta estadual, faz-se necessario adaptar e sistematizar
os conteudos geométricos ao nivel do aluno, para que este possa se sentir motivado. De acordo
com Muniz (BRASIL, 2008a):

[...] requer dos responsdveis e envolvidos no processo escolar uma
transformacdo desse saber matemadtico, que cabe também ao professor,
adequando-o aos interesses e necessidades do aluno. Essa transformacao € de-
nominada de transposi¢ao didatica. A transposicio aparece como um elemento
de ligacdo entre o conhecimento cientifico da matemédtica e a matematica que
o aluno, no seu nivel de desenvolvimento psicoldgico, é capaz de aprender e
produzir. (BRASIL, 2008a, p. 191)

Podemos notar que o processo de ensinar e aprender Geometria passou por vdarias
transformacoes ao longo do tempo. Atualmente, a vasta quantidade de recursos disponiveis,
dentre eles recursos manipulativos, lidicos e digitais, fazem com que o trabalho do professor
seja, também, de um investigador, a procura da forma mais adequada de se ensinar Geometria
de acordo com a realidade a qual estd inserido. Desse modo as Constru¢des Geométricas podem

representar uma importante alternativa ao processo de ensino e aprendizagem.

3.3 A APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA

O processo de aprendizagem ndo é tarefa simples, e o conhecimento adquirido na
escola deve desenvolver nos alunos as habilidades e competéncias necessdrias para que ele

possa interagir socialmente e continuar aprendendo ao longo da vida. De acordo com os PCNis:

A aprendizagem ndo se d4 com o individuo isolado, sem possibilidade de in-
teragir com seus colegas e com o professor, mas em uma vivéncia coletiva de
modo a explicitar para si e para os outros o que pensa ¢ as dificuldades que
enfrenta. Alunos que ndo falam sobre matemaética e ndo tem a oportunidade de
produzir seus proprios textos nessa linguagem dificilmente serdo autdonomos
nessa drea. (BRASIL, 2000, p. 120)

A aprendizagem da Geometria também tém suas particularidades, além de cada pessoa
aprender de maneira diferente, cada campo da Matematica escolar possui uma forma diferenci-

ada de ser captada e aprendida pelos alunos. Segundo Muniz (BRASIL, 2008e):
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Na verdade, hia uma grande diferenca entre aprender Algebra ou Anilise e
aprender Geometria [...] enquanto a aprendizagem da Algebra se sustenta em
um “olhar para dentro”, a aprendizagem de conceitos geométricos apoia-se
em um “olhar para fora”[...] Enquanto a fonte de produgao dos conhecimen-
tos algébricos sustenta-se na logica, na reflexdo, na abstracdo de conceitos
formais, ao contrério, a fonte primdria e primeira da constru¢do do conheci-
mento geométrico pelo homem é a observagao de seu meio ambiente e a acio
efetiva na conservacdo e na transformacdo da natureza na busca da prépria
preservacgao, proliferacdo, sobrevivéncia, desenvolvimento e transcendéncia da
vida humana. (BRASIL, 2008e, p. 95)

Cada campo da Matemética é importante para o desenvolvimento do raciocinio 16gico

e matematico dos alunos, inclusive o campo da Geometria. De acordo com Souza:

O desenvolvimento do conhecimento geométrico € parte de grande relevancia
do curriculo de Matemaética do ensino fundamental, pois através dele o edu-
cando desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite interpretar,
compreender, descrever de forma grafica e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive. O desenho possui papel essencial no desenvolvimento do
conhecimento geométrico, uma vez que se trata da representacdo grafica, da
informacao visual, acerca da realidade apresentada. (SOUZA, 2013, p. 6)

Existem varias teorias que tratam da aprendizagem em geral e também em particu-
lar sobre a aprendizagem Matemdtica ou geométrica. Uma teoria bastante conhecida sobre a
aprendizagem ¢ a do sui¢o Jean Piaget (1896 - 1980). Ele elaborou a ideia de que o aprendi-
zado acontece através de etapas e desenvolveu a Teoria da Epistemologia Genética. A teoria de
Piaget defende que o conhecimento acontece através das interagdes que o sujeito realiza com
0 meio, ou seja, para adquirir o conhecimento sobre um objeto € necessdria a interacdo com o

objeto, seja construindo-o ou transformando-o.

De acordo com Gravina e Santarosa (1998), na Teoria da Epistemologia Genética de
Piaget o aprendizado acontece em trés etapas: o estagio Pré-Operatorio, onde as criancas apren-
dem as primeiras nocdes matematicas apoiando-se em objetos concretos e sensoriais, no estagio
Operatério Concreto surgem as operacdes, porém ainda héd a necessidade de apoio em objetos
concretos, ja o estdgio Operatério Formal acontece quando os alunos adquirem a habilidade de
realizar abstragdes. Neste sentido podemos perceber que a aprendizagem da Geometria pode ser
facilitada através das interacdes, seja com objetos da vida cotidiana do aluno ou instrumentos
de desenho e medi¢do, como l4pis, compasso e régua. Ainda segundo as autoras: “Os estudos
de Piaget evidenciam ja nos primeiros anos de vida os primérdios destas habilidades. Sua teo-
ria, procura explicar o complexo processo através do qual se d4 o desenvolvimento das funcdes
cognitivas da inteligéncia”’(GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p. 4).

No texto de Muniz (BRASIL, 2008e) também sdo tratados os estagios pelos quais os
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alunos aprendem Matematica, e sobretudo, aprendem Geometria. De acordo com ele, o conceito
geométrico também € apresentado com experié€ncias fisicas ou sensoriais, fazendo com que o
aluno realize experimentos, levante hipéteses, planeje acdes e avalie os possiveis resultados.

Segundo Muniz:

[...] é errado pensar que o conceito em nivel sensorial somente estd presente
no inicio da infancia, pois mesmo no adulto, professor ou ndo, em situacdes
espaciais, o sistema nervoso central apela inicialmente as estruturas sensori-
ais [...] Com isso, queremos dizer (e que fique bem claro) que o conceito
geométrico, em nivel perceptivo, tem fundamental importincia no processo na
construcao do conhecimento matematico e, por conseqiiéncia, deve ser valori-
zado e respeitado no processo da aprendizagem escolar da Geometria mediada
pelo educador. (BRASIL, 2008e, p. 96)

Ap6s o surgimento das ideias de Piaget, outros estudiosos também compartilharam
teorias sobre o desenvolvimento cognitivo. Uma teoria bastante interessante que trata parti-
cularmente da aprendizagem da Geometria € a Teoria Van Hiele, a qual sugere um modelo
onde € possivel desenvolver o pensamento geométrico, com cinco niveis de aprendizagem. De
acordo com Gongalves et al.: “O casal de pesquisadores holandeses Dina e Pierre Van Hiele
desenvolveram e publicaram, entre os anos de 1950 e 1980, um modelo explicativo de como se
desenvolve o pensamento geométrico” (GONCALVES et al., 2012, p. 25). Ainda segundo as
autoras, se trata de um processo sequencial, assim o aluno deve passar por todos os niveis, onde
para conseguir se apropriar dos conhecimentos de um determinado nivel, deve ter compreendido

os conceitos dos niveis anteriores.

Os cinco niveis da Teoria Van Hiele, citados por Crowley (LINDQUIST, 1994) sdo:
Visualizacdo, Analise, Deducdo Informal, Deducao Formal e Rigor. Cada nivel possui suas
especificidades, e de acordo com Gongalves et al. (2012) podem ser caracterizados basicamente
por:

* Nivel 1 - Visualiza¢io: o aluno é capaz de conhecer visualmente as figuras geométricas.

* Nivel 2 - Analise: o aluno ja consegue identificar as propriedades das figuras.

* Nivel 3 - Deducao Informal: o aluno é capaz de acompanhar a uma prova formal e

compreender as defini¢oes.
* Nivel 4 - Deducao Formal: o aluno é capaz de construir sozinho uma prova formal.

* Nivel 5 - Rigor: o aluno é capaz de comparar sistemas dedutivos com axiomaticas dife-

rentes.
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No processo da aprendizagem geométrica, a escolha da metodologia a ser utilizada
para desenvolver as competéncias nos alunos deve ser feita com muito cuidado e planejamento

por parte dos professores. De acordo com Gongalves et al.:

Um método de ensino pode acentuar ou impedir o progresso entre niveis [...]
Cada nivel tem um conjunto de saberes essencial para o pensar no nivel se-
guinte e cada um deles possui uma linguagem com seus termos e simbolos que
pode ser proviséria até o progresso para o nivel seguinte. (GONCALVES et
al., 2012, p. 26)

No nivel da Visualizacdo os alunos conseguem reconhecer visualmente as figuras e
trocar ideias sobre elas. Também sdo capazes de classificd-las em grupos que possuem alguma
semelhancga. Crowley (LINDQUIST, 1994) afirma que “Neste estdgio inicial, os alunos perce-
bem o espago apenas como algo que existe em torno deles” (LINDQUIST, 1994, p. 2), ainda
segundo o autor nesse nivel os alunos ja sdo capazes de reproduzir figuras, identificar as formas

e aprender um vocabuldrio geométrico. Segundo Gongalves et al.:

Entretanto, todas essas habilidades estdo pautadas na visualizag¢do, nas carac-
teristicas globais e visuais das formas, e isso faz com que as aparéncias possam
prevalecer sobre as propriedades de uma figura. Nesse nivel a compreensao de
uma forma estd muito ligada aos objetos com as quais ela se parece. Os alunos
conseguem perceber como as formas sao parecidas ou diferentes, mas tendo
como critério sua aparéncia, o que significa o reconhecimento da forma como
um todo e ndo por suas partes ou propriedades. (GONCALVES et al., 2012,
p-27)

No nivel da Anélise os alunos sao capazes de identificar nas formas suas propriedades
e classificd-las de acordo com isso. Crowley (LINDQUIST, 1994) afirma que nesse estagio os
alunos comecam a distinguir as caracteristicas das figuras, através da observagdo e posterior

experimentacdo. De acordo com Gongalves et al.:

No nivel 2, ou da Anélise, os objetos de pensamento sio todas as formas den-
tro de uma classe, bem mais do que analisar apenas uma unica forma, ou seja,
identificar uma forma, ndo por seu aspecto, mas pelas propriedades das figuras
[...] No entanto, no nivel 2 os alunos ainda nio entendem que uma classe de
figuras pode ser subclasse da outra [...] Quando os alunos comegam a estabe-
lecer relagdes entre as propriedades de objetos geométricos sem a restricao de
um objeto em particular, isso significa que seu pensamento geométrico se en-
contra no nivel 3, ou nivel da Deducdo Informal. (GONCALVES et al., 2012,
p-27)

No nivel da Dedug¢ao Informal os alunos sdo capazes de acompanhar o passo a passo de
uma prova Matemadtica formal, porém ainda nio sdo capazes de reproduzir sozinhos os passos

de uma demonstracdo. Além disso, Crowley (LINDQUIST, 1994) afirma que: “Nesse nivel os
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alunos conseguem estabelecer inter-relacdes de propriedades tanto dentro de figuras [...] quanto
entre figuras” (LINDQUIST, 1994, p. 3), sendo assim, os alunos j4 sdo capazes de compreender

as definicdes geométricas. Nesse nivel, segundo Gongalves et al.:

As observagdes vao além das préprias propriedades e comecam a enfocar os
argumentos 16gicos que envolvem propriedades de figuras. Para os alunos
nesse nivel, a apreciagdo de um argumento légico é necessdria, mas as es-
truturas axiomaticas de um sistema dedutivo formal ainda sdo superficiais [...]
a percepcao da necessidade de uma defini¢do precisa e de que uma propriedade
pode decorrer de outra. (GONCALVES et al., 2012, p. 28)

No nivel da Deducdo Formal os alunos sdo capazes de reproduzir uma prova Ma-
temadtica de maneira autdonoma. Sendo assim, ja possuem o entendimento de um sistema dedu-

tivo em sua totalidade. De acordo com Crowley (LINDQUIST, 1994):

Neste nivel compreende-se o significado da dedu¢do como uma maneira de
estabelecer a teoria geométrica no contexto de um sistema axiomdtico. Sao
percebidos a inter-relagao e o papel de termos nao definidos, axiomas, postu-
lados, defini¢des, teoremas e demonstragdes. Neste nivel, a pessoa é capaz de
construir demonstracdes, e ndo apenas de memorizéa-las; enxerga a possibili-
dade de desenvolver uma demonstracao de mais de uma maneira; compreende
a interacdo das condi¢des necessdrias e suficientes; é capaz de fazer distingdes
entre uma afirmacdo e sua reciproca. (LINDQUIST, 1994, p. 4)

O nivel do Rigor, de acordo com Crowley (LINDQUIST, 1994) dificilmente é alcancado
por alunos do ensino basico, por esse motivo muitos dos trabalhos desenvolvidos com alunos
privilegiam os quatro primeiros niveis de aprendizagem geométrica. Ainda segundo a autora:
“Neste estdgio o aluno € capaz de trabalhar em vdrios sistemas axiomadticos, isto €, podem-se

estudar geometrias ndo euclidianas e comparar sistemas diferentes” (LINDQUIST, 1994, p. 4).

A pesquisa de Vieira (2010) é embasada pela Teoria Van Hiele, e de acordo com a
autora, a identificacao do nivel em que cada aluno se esquadra pode ser feita através da aplicagcdo
dos Testes dos Niveis de Van Hiele, que consistem em identificar nos alunos, seja através de
uma conversa, um questionamento ou até mesmo de um questiondrio, em qual dos niveis os

alunos se enquadram.

A pesquisa de Villiers (2010) faz referéncia a Teoria Van Hiele e analisa experiéncias
feitas em vérios paises do mundo, em relacdo a aprendizagem geométrica. O autor ressalta
que a aprendizagem de Geometria em alguns paises sofre uma descontinuidade relacionada
ao Curriculo de Matemdtica. Sendo que nos anos iniciais, os alunos aprendem as nogodes
geométricas de forma intuitiva e quando chegam ao Ensino Médio, ndo conseguem transpor

com a formalidade necessdria as propriedades vistas no Ensino Fundamental. O autor ainda faz
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uma adaptacdo da Teoria Van Hiele para outros campos da Matematica, tais como Trigonome-

tria, Fungdes e Algebra Booleana.

Na Teoria Van Hiele também sdo apresentadas as fases que o professor deve seguir
para que o aprendizado geométrico aconteca de maneira adequada. De acordo com Crowley
(LINDQUIST, 1994) as fases sdo: Interrogacdo, Orientacdo Dirigida, Explicacdo, Orientacao
Livre e Integracdo. Segundo a autora: “No final da quinta fase, os alunos alcancaram um novo
nivel de pensamento. O novo dominio de raciocinio substitui o antigo, € os alunos estao prontos
para repetir as fases de aprendizado no nivel seguinte” (LINDQUIST, 1994, p. 8). Segue abaixo

as especificidades de cada fase, de acordo com a autora.

* Fase 1 - Interrogacao: nessa fase o professor pode desenvolver com os alunos atividades
orais ou escritas, afim de saber quais sdo os conhecimentos prévios que os alunos possuem

sobre o assunto e de informar aos alunos quais atividades serdo realizadas posteriormente.

* Fase 2 - Orientacao Dirigida: nessa fase o professor disponibiliza aos alunos materi-
ais previamente planejados, afim de que eles se interessem pelo assunto e desenvolvam

pequenas tarefas com respostas especificas.

* Fase 3 - Explicacao: Nessa fase os alunos devem trocar informacdes sobre as fases

anteriores e expressar suas visoes e entendimentos das atividades desenvolvidas.

* Fase 4 - Orientacao Livre: Nessa fase sao apresentadas aos alunos tarefas mais comple-
xas, que podem ser concluidas de varias formas ou que possuem um final em aberto ou

até mesmo mais de uma solugao.

* Fase S - Integracao: Nessa fase é feito um apanhado geral de tudo o que foi aprendido
nas fases anteriores, onde o professor deve auxiliar os alunos retomando pontos impor-

tantes do trabalho realizado.

A oficina proposta por este trabalho para ser aplicada com alunos do Ensino Médio,
através da utilizacao das Constru¢des Geométricas com régua e compasso foi aplicada de acordo
com a Teoria Van Hiele. O desenvolvimento das atividades aplicadas com os alunos, as quais foi
possivel relacionar com as fases da Teoria Van Hiele, sdo especificadas nos capitulos 5 Proposta

de Oficina sobre Constru¢des Geométricas e 6 Anélise de Dados.

3.3.1 DESENVOLVENDO HABILIDADES GEOMETRICAS

Existem vérias habilidades que podem ser desenvolvidas com o ensino da Geome-

tria, tais como visualizacdo, resolu¢do de problemas geométricos, percepcao do mundo que
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nos cerca e representacdo de objetos matemdticos. Essas habilidades podem ser estimuladas
nas aulas de Matemadtica a fim de que os alunos construam seus conhecimentos geométricos

propiciando o desenvolvimento das competéncias oriundas da Geometria.

A habilidade de visualizacdo pode ser estimulada ao longo dos anos escolares. De
acordo com Bertoni (BRASIL, 2008d) o matematico Polya desenvolveu uma técnica para fa-
cilitar a resolu¢ao de problemas que consistia em compreender o problema, tracar um plano,
colocar o plano em pratica e comprovar os resultados. Porém, durante a resolu¢do do pro-
blema, Polya sempre aconselhava seus alunos a fazer um desenho para estimular a visualiza¢ao

e facilitar sua resolucao.

De acordo com Meier (2012) a habilidade de visualizacdo € classificada como o pri-
meiro habito de pensamento descrito por Paul Goldenberg como essencial para a aprendizagem
de Matemadtica. De acordo com a autora, Paul Goldenberg define hébitos de pensamento como

sendo formas de pensar incorporadas tao bem que se tornam hédbitos mentais.

Também existem textos matematicos nos quais as estratégias para a resolucao de pro-
blemas geométricos, sdo muito mais os desenhos e visualizagdes do que as palavras. Segundo
Miller (2012) esse tipo de prova nao € considerada por alguns estudiosos da area, porém ‘“Para
a maioria das pessoas, a memoria visual é mais poderosa do que a memdria linear de passos
em uma prova” (MILLER, 2012, p. 23). Neste sentido, ao ser utilizada em sala de aula, podera

auxiliar no desenvolvimento da visualiza¢cdo nos alunos.

Nas aulas sobre Geometria devemos estimular nos alunos, além da visualizacdo, a
habilidade de percepcao do mundo que o cerca. Nele existe muita Geometria, ja dizia Neves
(BRASIL, 2008c) que: “nao podemos falar de geometria para alguém, devemos deixar que
os individuos/alunos sintam, vejam, observem, deduzam, validem e sistematizem a geometria

presente em sua volta” (BRASIL, 2008c, p. 58).

Neste sentido os alunos estardo percebendo que a Geometria estd em toda parte, nao

apenas nos cadernos e livros de Matematica. Neves (BRASIL, 2008c) ainda afirma que:

O renascimento e a reformulagc@o do ensino da geometria ndo é apenas uma
questdo didatico-pedagdgica, é também epistemoldgica e social. A geome-
tria exige do aprendiz uma maneira especifica de raciocinar, uma maneira de
explorar e descobrir [...] a geometria desempenha papel integrador entre as
diversas partes da matematica, além de ser um campo fértil para o exercicio de
aprender a fazer e aprender a pensar. (BRASIL, 2008c, p. 59)

E possivel perceber que, tanto na Matemética quanto em outros campos do conheci-

mento, um objeto pode ser descrito ou representado de vérias maneiras diferentes. Por exemplo
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um quadrado, pode ser descrito como o quadrildtero que possui os quatro lados e os quatro
angulos congruentes, ou pode ser descrito como a intersec¢ao entre o conjunto dos retangulos
com o conjunto dos losangos, ou ainda ser representado por um desenho de quatro lados com
uma marcagdo (para representar que tém a mesma medida) e com a identificacdo de quatro
angulos retos. Essas diferentes formas de descrever um objeto matemético podem ser associa-

das a representacdes mentais:

Associadas as experiéncias temos as representacdes mentais: o0 que O Su-
jeito constréi mentalmente a partir das agdes bem ou mal sucedidas. Tais
representagdes tém a ver com a forma com que o sujeito concebe mentalmente
as suas experiéncias; com o modo como se dd a interiorizagdo do espago nas
estruturas mentais. Isso nos leva aos objetos geométricos construidos men-
talmente que servem como instrumento para as representacdes mentais do
espaco circundante. As formas geométricas sdo exemplos disso; aparecem
como forma de representagdo do mundo e dos objetos a ele pertencentes. Uma
vez concebidos no sistema nervoso central, os objetos geométricos sdo por
ele utilizados para assimilacdo e representacdo do espaco. Circulo, quadrado,
retangulo, esferas e piramides passam a servir para um novo olhar sobre a
natureza. Utilizamo-nos das formas geométricas para representar o mundo a
nossa volta e, por meio de sua representacdo, expressar nossos pensamentos €
sentimentos. Essas representacdes servem, também, a partir de certo nivel de
desenvolvimento, como instrumento de nosso pensamento matemético. (BRA-
SIL, 2008e, p. 96)

Considerando entdo a familiarizacdo dos contetidos geométricos com o cotidiano do
aluno, € preciso dispdr a0 mesmo o maior nimero de representacdes possiveis de um mesmo

objeto geométrico. Segundo Neves (BRASIL, 2008c):

As diferentes representacdes sdo estimulos para que tanto o aluno quanto o
professor usem a criatividade e a imaginacdo presentes na constru¢cao concei-
tual. Portanto, o conceito é construido nas diversas situagdes de aprendizagem
mediada pelos instrumentos, através da manipulacio do objeto geométrico nas
suas diferentes representacdes. (BRASIL, 2008c, p. 60)

Sendo assim, as Constru¢cdes Geométricas servem como uma das formas que podem
ser utilizadas para representar e caracterizar os elementos geométricos. Com isso os alunos
devem ser capazes de associar as representacdes jd interiorizadas as novas representagoes €

compreender melhor o conceito de cada objeto geométrico e suas propriedades.

3.4 RECURSOS DIDATICOS NO ENSINO DE CONSTRUCOES GEOMETRICAS

Existem vdrios recursos que podem ser utilizados nas aulas sobre Geometria para

facilitar o entendimento por parte dos alunos. Entre eles existe o recurso das Construgdes
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Geométricas, que possivelmente desperta o interesse dos alunos por se tratar de uma ferramenta
desafiadora e interessante. Além disso, as Construgdes Geométricas apresentam grande pratici-

dade e aplicabilidade na resolucdo de problemas relacionados a Geometria.

As Construcdes Geométricas podem ser trabalhadas de vérias maneiras, uma delas
¢ com a utilizacdo de instrumentos como a régua e o compasso, outra com a utilizacdo de
softwares que realizam o tracado de figuras. Essas duas formas de abordagem das Construc¢oes

Geométricas em sala de aula sdo especificadas nos itens que seguem.

3.4.1 CONSTRUCOES GEOMETRICAS COM REGUA E COMPASSO

Podemos definir desenho, de acordo com Januario (2000), como sendo a maneira de
expressar a forma de um dado objeto, que para poder ser representado com exatidao, deve ser co-
nhecido e estar bem definido. Como qualquer outra técnica de desenho, o Desenho Geométrico
possui alguns entes primitivos, sao eles o ponto, a reta e o plano. Segundo Janudrio (2000) os
instrumentos necessarios para aulas de Desenho Geométrico sdo: papel, lapis, borracha, escala,

esquadros, compasso, transferidor e flanela.

O Desenho Geométrico é uma modalidade mais abrangente do que as Construcdes
Geométricas, e, como ja citado, era disciplina obrigatdria nas escolas brasileiras anteriormente
a década de 70. Trata-se de um conjunto de técnicas pelas quais € possivel o tracado de qual-
quer figura, sendo indispensavel a alguns cursos de graduacdo como Arquitetura, Engenharias,
Design, entre outros. J4 as Construcdes Geométricas foram desenvolvidas pelos gregos e re-
passadas através dos tempos, como uma forma de resolver problemas geométricos, pois torna
mais facil a visualizacdo das propriedades das figuras envolvidas na resolu¢iao. As Construgdes
Geométricas podem ser encontradas mais facilmente como componente curricular nos cursos de
graduacdo em Matemadtica e sdo desenvolvidas apenas com o uso da régua e do compasso, dife-
rentemente do Desenho Geométrico, que utiliza varios outros recursos além destes. Entdo, para
a realizac@o da oficina foram utilizados apenas papel, l4pis ou lapiseira, borracha, compasso e

régua.

O desenvolvimento das Constru¢des Geométricas com régua € compasso teve inicio na
Grécia, servindo de ferramenta para o desenvolvimento da Geometria. Segundo Wagner (2007)
as Constru¢des Geométricas permaneceram imunes ao tempo, diferentemente de outros campos
da Matematica que se desenvolveram ou foram modificados, e sdo tao uteis hoje como na Grécia
antiga, para o aprendizado de Matematica. O matemadtico grego Euclides utilizava instrumentos
para visualizar as demonstragdes e compreender melhor os problemas que precisava resolver.

De acordo com Rezende e Queiroz:
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Consta que Euclides, em suas construcdes geométricas, usava um ‘“‘compasso
dobradi¢co”, que se fechava assim que uma de suas pontas fosse retirada do
papel. Com isso, nos parece impossivel a simples constru¢do do transporte de
um segmento [...] Euclides nunca descreveu, em seus trabalhos, como essas
construcdes eram feitas. O fato de que elas teriam sido efetuadas com o uso
de um compasso e de uma régua sem escalas tem sido atribuido a Platdo (c.
390 a.C.). A régua e o compasso dobradi¢o deveriam ter uso equivalente ao
compasso e régua com os quais trabalhamos hoje. (REZENDE; QUEIROZ,
2010, p. 144)

Varhidy (2010) faz resgates histéricos sobre a Geometria e também sobre o Desenho
Geométrico, ressaltando que, apesar dos elementos geométricos ja serem conhecidos e utili-
zados desde as antigas civiliza¢des, foi na Grécia que as constru¢des com régua € compasso
se desenvolveram, e também foi a partir da civilizacdo grega que o homem passou a utilizar o

recurso das constru¢des com régua e compasso para resolver problemas e equacdes.

Podemos nos perguntar qual o motivo dos gregos terem dado um enfoque tao grande
as construgoes feitas com régua e compasso, € a resposta pode estar ligada a perfeicao que eles

desejavam obter nas formas geométricas desenhadas. De acordo com Roque:

A régua e o compasso, apesar de serem instrumentos de construg¢do, po-
dem ser representados, respectivamente, pela linha reta e pelo circulo, figu-
ras geométricas com alto grau de perfeicdo. Na realidade, nos Elementos, as
construcdes realizaveis com régua e compasso sdo executadas por meio de
retas e circulos definidos de modo abstrato [...] Euclides ndo afirma explicita-
mente, em lugar nenhum de sua obra, que as construcdes tenham de ser efe-
tuadas com retas e circulos. Simplesmente elas sdo, de fato, realizadas desse
modo. (ROQUE, 2012, p. 127)

Ainda segundo a autora héd dois motivos principais para justificar a utilizacao da régua
e do compasso na obra Elementos de Euclides: a facilidade da utilizacdo dos instrumentos e

uma necessidade de ordenagdo na Matematica da época. De acordo com Roque:

[...] uma das explicacdes para o uso da régua e do compasso nessa obra pode ter
sido de ordem pedagdgica. As construcgdes feitas desse modo sdo mais simples
e ndo exigem nenhuma teoria adicional (como seria o caso das constru¢des por
meio de cdnicas). Desse ponto de vista, a restricdo ndo seria consequéncia de
uma proibicao, mas de uma otimizac¢do: deve-se usar a régua € 0 compasso
sempre que possivel para simplificar a solu¢do dos problemas de construcio
[...] Uma segunda explicagcdo para o uso exclusivo da régua e do compasso
seria a necessidade de uma ordenacgdo e de uma sistematiza¢do da geometria
com vistas a uma melhor arquitetura da matematica. Na época de Euclides, o
conjunto dos conhecimentos dos gedmetras ja estava bastante desenvolvido e
era necessario ordend-lo. (ROQUE, 2012, p. 128-129)

Existem vdrios trabalhos realizados com o objetivo de resgatar as constru¢des com

régua em compasso no ensino basico. Em Souza (2013) encontramos um resgate do uso das
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Construcdes Geométricas, trabalhando os conteudos geométricos de maneira concreta € com
apoio em materiais de facil aquisicao. Sao ressaltadas as dificuldades encontradas pelos profes-
sores em conseguir 0s materiais necessarios para realizar as Construcdes Geométricas. Também
avalia uma série de instrumentos disponiveis no mercado, inclusive faz uma adaptacdo em um
compasso de madeira, a principio para uso em quadro de giz, ao qual fica apto para ser usado
também em quadro branco por conta da colocacdo de uma ponta de borracha. Sdo propos-
tas atividades a serem aplicadas com alunos do Ensino Fundamental, afim de desenvolver as
Construgdes Geométricas em sala de aula. Cada atividade consta com os topicos: contetido
abordado, objetivos, texto orientador, compreensdo do processo de construgdo, representacao
simplificada da construcdo e explorando a atividade. O autor justifica o uso da régua e com-
passo para a realizacdo das Construcdes Geométricas pelos trés primeiros postulados da obra
Elementos de Euclides e ainda define Construcdo Geométrica com sendo “uma sequéncia finita

de pelo menos um desses postulados” (SOUZA, 2013, p. 6). Souza ainda afirma que:

As construcdes geométricas possibilitam o desenvolvimento das habilida-
des motoras do educando, através do manuseio do material de desenho e
representacdo dos tragados. Possibilita também o desenvolvimento do ra-
ciocinio 16gico-dedutivo, da organizacdo e da construcdo de estratégias pau-
tadas nos conhecimentos prévios, além de propiciar a materializacdo de
situacdes abstratas. (SOUZA, 2013, p. 7)

Janior (2013) faz um resgate das constru¢cdes com régua e compasso, trabalhando pa-
ralelamente outros conteidos matematicos como fragdes, conjuntos numéricos, funcdes, areas
e Geometria. S3o apresentadas sequéncias de atividades propostas em livros didaticos do 6°,
7°, 8° e 9° ano do ensino basico, que podem ser melhoradas com a utilizacdo de Construgcdes
Geométricas. Em algumas atividades o autor sugere a substituicdo da régua graduada e do
transferidor pela utilizagdo da régua nao graduada e do compasso. Em outras atividades sobre
nimeros irracionais na reta numérica, o autor sugere a constru¢do dos racionais com régua e

compasso, entre outras sugestdes. Segundo Junior:

As construgdes geométricas utilizando uma régua nio graduada e um com-
passo devem seguir algumas regras bésicas:

* Conhecendo-se dois pontos distintos, € possivel tracar uma reta utili-
zando a régua.

* Com o compasso, € possivel tracar uma circunferéncia com centro em
um ponto conhecido e que passa por um segundo ponto determinado.

E permitido obter pontos que podem ser construidos através de uma sequéncia
finita de operagdes: intersec¢des de retas, interseccdes de circunferéncias e
interseccdes de retas com circunferéncias. Com esses pontos obtidos, podemos
tragar novas retas e novas circunferéncias e assim sucessivamente. (JUNIOR,
2013, p. 6)
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Ao utilizar as Construgdes Geométricas o professor pode beneficiar os alunos no de-

senvolvimento de seu raciocinio 16gico e matemaético. Ja dizia Wagner que:

As construgdes geométricas continuam até hoje a ter grande importancia na
compreensdo da matemadtica elementar. Seus problemas desafiam o raciocinio
e exigem sélido conhecimento dos teoremas de geometria e das propriedades
das figuras e ndo é exagero dizer que nao ha nada melhor para aprender geo-
metria do que praticar as constru¢des geométricas. (WAGNER, 2009, p. 5)

A utilizacdo de materiais que permitem manipulacdo, como a régua e o compasso,
auxiliam no processo de aprendizagem da Matematica. Existem varios trabalhos que relacionam
a utilizacao de materiais concretos e manipulativos com o ensino da Matematica, em particular,

com o ensino da Geometria. Segundo os estudos de Gongalves et al.:

No passado, dizia-se que os materiais facilitariam a aprendizagem por estarem
préximos da realidade da crianca. Atualmente, uma das justificativas comu-
mente usadas para o trabalho com materiais diddticos nas aulas de matemaética
€ a de que tal recurso torna o processo da aprendizagem significativo [...] Os
pressupostos da aprendizagem significativa sdo:

* o aluno é o verdadeiro agente e responsdvel dltimo por seu proprio pro-
cesso de aprendizagem;

* a aprendizagem dé-se por descobrimento ou reinvengao;

* a atividade exploratéria ¢ um poderoso instrumento para a aquisi¢do
de novos conhecimentos porque a motivacao para explorar, descobrir e
aprender estd presente em todas as pessoas de modo natural.

(GONCALVES et al., 2012, p. 11)

Itzcovich (2012) cita as principais caracteristicas que uma situagao deve conter para ser
considerada um problema geométrico: para resolver a situacdo devem ser utilizadas as propri-
edades das figuras; deve proporcionar a interagcdo com objetos do espago conceitual; as figuras
nao devem ser construidas apenas pelas constatacdes sensoriais; as respostas devem ser valida-
das pelas propriedades dos objetos, € ndo apenas empiricamente. Sendo assim podemos dizer
que uma alternativa que pode ser utilizada para a resolucao de um problema geométrico é o

recurso das Constru¢des Geométricas com régua e compasso.

As atividades que compde a oficina sobre Construcdes Geométricas desenvolvida e
aplicada no Ensino Médio podem ser consideradas problemas geométricos, pois cumprem os
requisitos estabelecidos por Itzcovich (2012), ja que utilizam as propriedades das figuras para
o desenvolvimento das construcdes, além de desenvolver o conceito de cada elemento da Ge-
ometria, serem construidas através das regras bdsicas das Constru¢des Geométricas e serem

validadas através de teoremas e proposi¢des da Geometria Plana.
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Outro fator importante, e que deve ser ressaltado, é que cada pessoa aprende e vé as
figuras geométricas com seus proprios olhos. Sendo assim, o professor desenvolve as atividades
com os alunos, mas nem sempre as expectativas esperadas pelo professor serdao correspondidas.

De acordo com Itzcovich:

E imperioso esclarecer que os alunos néo identificam as propriedades das figu-
ras pelo simples fato de olhar os desenhos que as representam. Aquilo que um
aluno pode reconhecer ao observar o desenho de uma figura nem sempre € o
mesmo que o pretendido pelo docente que esse aluno identifique com o olhar,
j& que ambos, docente e aluno, partem de um volume de conhecimento bem
diferentes. [...] Por esse motivo, as situacdes que forem propostas aos alunos
com a finalidade de indagar, identificar ou reconhecer propriedades das figuras
devem fomentar os processos intelectuais que permitam tornar explicitas as
caracteristicas e as propriedades dos objetos geométricos, para além dos dese-
nhos que os alunos utilizem para representar tais figuras. (ITZCOVICH, 2012,

p. 10)

Na utilizacdo das Construgdes Geométricas como recurso de aprendizagem da Geome-
tria, muitas vezes € necessdrio relembrar conhecimentos ja adquiridos pelos alunos. Para que
se consiga resolver um problema através de uma Constru¢do Geométrica, sao necessarias idas e
vindas, avangos e retrocessos, afim de identificar os elementos geométricos e propriedades que

podem ser utilizadas na resolucao. Segundo Itzcovich:

[...] nfo basta apresentar aos alunos os nomes, as particularidades ou os ele-
mentos e as propriedades que caracterizam as figuras. Deve fazer parte do
processo ir identificando estas questdes no conjunto de problemas que sera
proposto aos alunos para ser resolvido. E esta trama ndo € linear, nem estd
determinada completamente por tais problemas. Apela-se constantemente a
relacdes entre os conhecimentos que os alunos dispdem, as atividades de
construgdo propostas, os palpites, 0s ensaios, 0s erros, 0s acertos apresenta-
dos, os aportes do docente, as discussdes entre os alunos etc. (ITZCOVICH,
2012, p. 11)

O autor também ressalta que na utilizacdo das constru¢des com régua € compasso
€ necessdrio promover entre os alunos uma discussdo sobre a constru¢do que serd realizada,
decidindo em conjunto qual instrumento deve ser utilizado, em qual momento deve ser utilizado,
se a solucao encontrada € unica ou ndo, etc. Outra questao importante € a justificativa do porque
aquela constru¢@o que foi realizada é verdadeiramente a solucao do problema proposto. Para
justificar as constru¢des podemos recorrer a Algebra, ou ainda aos teoremas e propriedades da

Geometria. De acordo com Itzcovich:

Em geral, o problema principal nao é o de se desenhar o que se solicita, mas
de demonstrar que, mediante o uso da régua e do compasso, a solugdo pode
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ser encontrada. E € neste ponto que o recurso a dlgebra pode mostrar sua fer-
tilidade. Efetivamente, € apelando a determinadas expressdes algébricas - que
identificam as relacdes que sdo colocadas em jogo - que se podem apresen-
tar as condi¢des de possibilidade da construgao, da validade do construido, da
quantidade de solugdes. (ITZCOVICH, 2012, p. 55)

Também € importante lembrar que, de nada adianta deixar os alunos utilizarem esse
tipo de material sem um planejamento, uma acdo norteadora das atividades em sala de aula.
Para que o aprendizado seja, de fato, significativo, o professor necessita orientar o aluno no

desenvolver das atividades. De acordo com Gongalves et al.:

Dessa forma, os significados que o aluno constréi sio o resultado do trabalho
do préprio aluno, sem divida, mas também dos contetdos de aprendizagem e
da acdo do professor. Assim é que de nada valem materiais did4ticos na sala
de aula se eles nao estiverem atrelados a objetivos bem claros e se seu uso ficar
restrito apenas a manipulagdo ou o manuseio que o aluno quiser fazer dele.
(GONCALVES et al., 2012, p. 11)

Neste sentido, cada atividade apresenta seus objetivos claros e definidos previamente.
Além disso sao apresentados os passos necessarios para a efetivagao das construcdes e as justi-

ficativas que tornam a construg¢des validas e importantes.

E importante, sempre que quisermos trabalhar as Construcdes Geométricas nas aulas
de Matematica, ter claras quais s@o as construgdes possiveis de serem realizadas, de acordo com
Carneiro (WAGNER, 2007):

Para abordar o problema de quais construgdes sdo possiveis com régua e com-
passo, comecemos por lembrar que as construgdes “permitidas” sdo: tracar
uma reta, conhecendo dois de seus pontos; tragar um circulo, conhecendo
o seu centro e um ponto do circulo; determinar as intersecdes de retas ou
circulos ja construidos com retas ou circulos ja construidos. Nao sdo permi-
tidos: tracar um circulo de raio ou centro “arbitrdrios”; usar uma graduacdo
previamente preparada da régua ou do compasso; tomar sobre uma reta um
ponto “arbitrdrio”; deslizar a régua até uma certa posi¢cdo; etc. (WAGNER,
2007, p. 105)

O ato de desenhar por si s6 ja € interessante, imaginemos agora desenhar e cons-
truir com nossas proprias maos e utilizando as ferramentas necessdrias, as principais figuras
geométricas, e a partir daf conseguir entender suas propriedades. E uma 6tima forma de pren-
der a atencdo dos alunos, fazendo-os interagir com a Matematica utilizando as ferramentas de
desenho. Porém, nem todos os problemas geométricos sao possiveis de resolver através das
Constru¢des Geométricas. Alguns problemas que ndo podem ser resolvidos através de uma

Constru¢ao Geométrica estao em destaque na proxima secao.
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34.1.1 CURIOSIDADES SOBRE CONSTRUCOES GEOMETRICAS

Existem alguns fatos e curiosidades interessantes que estdo relacionados ao desen-
volvimento das Constru¢des Geométricas. Uma das curiosidades € o fato de que todas as
construgdes desenvolvidas utilizando régua e compasso, poderem ser realizadas apenas com
0 uso do compasso ou com o uso da régua e circunferéncias com um Unico raio. Segundo

Carneiro (WAGNER, 2007):

Um fato digno de nota € que todas as constru¢des que podem ser feitas com
régua e compasso podem também ser feitas apenas com o compasso! Essa
afirmativa foi provada por Mascheroni, em 1797 [...] Em 1928, foi encontrado,
numa livraria de Copenhagen, um livro de Mohr, datado de 1672, onde este
fato jé aparecia, mas tinha passado despercebido pelo publico matematico [...]
Além disso, poderia ser suscitada a questdo se as construgdes possiveis com
régua e compasso poderiam também ser feitas apenas com a régua. Basta
rever a discussdo feita na se¢do 3, para ver que a resposta é negativa [...] No
entanto, de forma bastante surpreendente, o grande gedmetra Steiner (1796-
1863) mostrou que é possivel efetuar todas as construcgdes, utilizando apenas a
régua e um unico circulo fixo, juntamente com seu centro. (WAGNER, 2007,
p. 121-122)

Outra curiosidade que envolve as Construgdes Geométricas estd relacionada a trés
famosos problemas gregos: a duplicacdo do cubo, a quadratura do circulo e a trissecao do
angulo. Esses trés problemas foram questionados na antiguidade sobre sua solu¢do mediante as
construgdes com régua e compasso, sendo que nenhum deles € possivel de ser resolvido com as

regras basicas das Constru¢gdes Geométricas.

Sobre a duplicag@o do cubo, Boyer (1974) afirma que uma peste assolava a cidade de
Atenas no século V antes de Cristo e seus habitantes consultaram um ordculo para saber o que
poderia ser feito a fim de afastar a peste. O ordculo teria respondido que deveriam duplicar o
volume de seu altar, o qual tinha o formato de um cubo. Porém, os atenienses duplicaram a me-
dida da aresta do cubo, o qual ficou com o volume octuplicado. Sendo assim, ndo conseguiram
resolver o problema da peste, pois ndo atenderam as exigéncias do ordculo. Na verdade para
que o volume do cubo fosse duplicado eles deveriam multiplicar a aresta do cubo inicial por

raiz cubica de 2.

Além desse, outros problemas gregos que envolvem as Construcdes Geométricas estao
relacionados a acontecimentos e fatos envolvendo os matemaéticos da época, por esse motivo se

tornaram tao famosos e difundidos pela Europa. De acordo com Carneiro (WAGNER, 2007):

Na realidade, a dificuldade por eles encontrada testemunha a favor de sua
perspicécia, isto €, eles perceberam que havia ai um problema, o que algu-
mas pessoas até hoje ndo percebem, confundindo construcdes aproximadas ou
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mecénicas com construcdes exatas com régua e compasso. No entanto eles ndo
tinham ainda o instrumento matematico que lhes permitisse mostrar que tais
construcdes eram, na verdade, impossiveis, o que sé viria a ocorrer na virada
do século XVIII para o XIX d.C. (WAGNER, 2007, p. 104)

No livro Construcoes Geométricas de Eduardo Wagner (2007) existe um apéndice
elaborado por José Paulo Q. Carneiro, onde sdo explicados com detalhes cada um dos trés
famosos problemas gregos. Sendo que € justificado por que esses problemas ndo sao possiveis
de serem resolvidos através das Construcdes Geométricas. No texto, ser construtivel significa
ser possivel de construir com régua e compasso. O autor afirma que todos os nimeros racionais
sdo construtiveis, e além deles existem nlimeros irracionais que também sdo construtiveis, sendo
que o conjunto de todos os niimeros construtiveis forma um corpo: “expressao esta que significa
exatamente que se trata de um conjunto de nimeros reais que possui 0 e 1 e é fechado para a

adi¢do, multiplicagdo, e calculo de simétricos e de inversos” (WAGNER, 2009, p. 109).

Prosseguindo com os critérios de construtibilidade, Carneiro afirma que: “todo nimero
construtivel € raiz de uma equacgdo polinomial de coeficientes inteiros. [...] 0s nimeros que sdo
raizes de polindmios com coeficientes inteiros sdo ditos algébricos, enquanto os outros sao ditos
transcendentes” (WAGNER, 2007, p. 113). Provar que um nimero € transcendente ndo € uma
tarefa f4cil. Ja foi provado que o 7 € o nimero e sdo transcendentes. O autor conclui que: “todo
nimero transcendente nao € construtivel” (WAGNER, 2007, p. 113), o que basta para justificar
o problema da quadratura do circulo, ou seja, construir um quadrado com a mesma area de um
circulo dado. Por ndo ser possivel, mediante régua e compasso, a constru¢ao do nimero 7,

entdo a quadratura do circulo também nao € possivel.

Além disso, Carneiro afirma que nem todo numero algébrico € construtivel: “um
numero so serd construtivel se for algébrico, de grau igual a uma poténcia de 2 (WAGNER,
2007, p. 114). Isso justifica o fato da ndo quadratura do cubo, ja que raiz cibica de 2 pos-
sui indice igual a 3, sendo que 3 ndo € uma poténcia de 2, portanto o nimero ndo pode ser

construido com régua e compasso.

Para justificar por que ndo € possivel tri-seccionar um angulo qualquer primeiramente
o autor define que um angulo € construtivel quando seu cosseno ou seu seno for um nimero
construtivel, pois sabemos da relacio trigonométrica fundamental que sen’a + cos>o = 1. Por
exemplo, o angulo de 180 graus € facilmente tri-seccionado, pois tem seno e cosseno valendo
0 e -1 respectivamente, e também € possivel construir com régua e compasso um angulo de 60

graus, que € a tri-seccao do angulo de 180 graus.
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34.2 SOFTWARES SOBRE GEOMETRIA

Podemos definir tecnologia, de acordo com o dicionario Aurélio como sendo: “Ciéncia
cujo objeto € a aplica¢do do conhecimento técnico e cientifico para fins industriais e comerciais”
(DICIONARIO AURELIO, 2014). Jamais foi possivel ver a tecnologia tio presente na vida do
ser humano como nos dias atuais. Estamos intimamente ligados as tecnologias em casa, no
trabalho, na rua, nos carros. E possivel perceber que na maioria das escolas, também estio

acontecendo mudancas em relacdo a insercao e utiliza¢ao de novas tecnologias.

As tecnologias, em particular o computador pode ser utilizado em sala de aula como
uma ferramenta didética, tornando-se aliado do professor. Segundo o texto de Farias (BRA-
SIL, 2008d): “As tecnologias informaticas sao muito mais do que maquinas, pois significam
uma reestruturacdo do pensamento humano no mundo de possibilidades da linguagem e da

comunicacao” (BRASIL, 2008d, p. 120).

Os professores formandos para ministrar aulas no ensino basico precisam dominar os
recursos tecnoldgicos que pretendem utilizar, pois para que possam ser inseridos como ferra-
menta pedagogica precisam produzir efeitos positivos. Torna-se dificil ensinar algo que nao
se conhece, ou ensinar utilizando uma metodologia que nao se domina. Nesse sentido ha uma
preocupacdo das universidades em desenvolver habilidades tecnoldgicas em académicos dos

cursos de licenciatura. J4 dizia Gravina e Santarosa sobre os ambientes informatizados que:

[...] ndo garantem a constru¢do do conhecimento. Para que haja avanco no
conhecimento matemadtico, ¢ importante que o professor projete as atividades
a serem desenvolvidas [...] Nao basta colocar a disposi¢do do aluno um pro-
grama de constru¢do em Geometria; o aluno certamente vai aprender alguma
coisa. Mas a apropriacdo de ideias matemadticas significativas nem sempre
acontecem de forma espontianea, mesmo nestes ambientes, e assim um traba-
lho de orientag@o por parte do professor, se faz necessdrio. Sdo os desafios
propostos pelo professor que vao orientar o trabalho, desafios estes que se tor-
nam de genuino interesse dos alunos, desde que nio sejam eles privados de
suas acdes e exploragdes. (GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p. 21)

Em relacdo aos conteiidos de Geometria, uma ferramenta que pode ser utilizada é um
software que faca tracado de figuras. Dentre os vdarios disponiveis, o software GeoGebra é
muito interessante pois alia Geometria, Algebra e Aritmética em uma mesma interface grafica.

Segundo Gerdnimo et al.:

O software GeoGebra pode substituir satisfatoriamente o caderno de desenho
geométrico. Podemos utilizar sua interface gréfica e suas ferramentas para
tracar retas, angulos, circunferéncias etc. Uma das vantagens do uso do Geo-
Gebra € que as construgdes sao dindmicas, isto €, podem ser modificadas sem
a perda dos vinculos geométricos. (GERONIMO et al., 2010, p. 11)
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E possivel perceber que além da abordagem tradicional das Constru¢des Geométricas
com os instrumentos régua e compasso, também podemos contar com o recurso computacional,
através dos softwares computacionais matematicos. Para o desenvolvimento e planejamento
das atividades da oficina e também para a solu¢do de cada atividade propostas foi utilizado o
software GeoGebra e seus recursos de tracado de figuras. Esse software € um dos muitos dis-
poniveis, é de livre acesso e também possui ferramentas que auxiliam na resolucio de proble-
mas algébricos, trigonométricos, entre outros. O GeoGebra foi utilizado apenas para auxiliar
na criagcdo das atividades que iriam compor a oficina sobre Constru¢des Geométricas. Além
disso nos trabalhos académicos que aliam a Geometria ao recurso computacional, o0 GeoGebra
foi o software utilizado com maior frequéncia, dentre os trabalhos analisados para a elaboragcao
da nossa pesquisa. Sendo que uma abordagem das Constru¢des Geométricas através do re-
curso computacional também seria possivel de ser realizada com alunos do Ensino Médio, pois

possibilitaria rapidez e dinamica no momento da realiza¢do das construcoes.

Podemos entender melhor o que € Geometria Dinadmica através dos estudos de Gravina:

do ferramentas de construcao: esenhos de objetos e configuragdes
Sdo ferramentas d t desenhos de objet fi
geométricas sdo feitos a partir das propriedades que os definem. Através de
deslocamentos aplicados aos elementos que compde o desenho, este se trans-
forma, mantendo as relacdes geométricas que caracterizam a situagdo. Assim,
para um dado objeto ou propriedade, temos associada uma colecdo de “de-
senhos em movimento”, e os invariantes que ai aparecem correspondem as
propriedades geométricas intrinsecas ao problema. (GRAVINA, 1996, p. 6)

Independente do tipo de abordagem utilizada, o importante € que o professor planeje
antecipadamente suas acdes, afim de desenvolver nos alunos os conhecimentos necessarios e
estimulé-los para que consigam compreender os conceitos matemaéticos que estao sendo traba-
lhados.
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4 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

Neste capitulo é destacada a forma como a pesquisa foi desenvolvida, de acordo com
os recursos metodoldgicos utilizados. A pesquisa € classificada e sdo destacadas as formas de
coletas de dados, bem como a forma de anélise dos dados que foi utilizada para a compreensao

das informacdes coletadas no desenvolvimento da pesquisa.

Metodologia significa estudar os métodos, no caso da metodologia de pesquisa esta-
mos falando dos métodos utilizados para o desenvolvimento do projeto de pesquisa. Podemos
entender melhor quais sdo os objetivos da metodologia em um pesquisa através dos estudos de
Thiollent:

Seu objetivo consiste em analisar as caracteristicas dos varios métodos dis-
poniveis, avaliar suas capacidades, potencialidades, limitacdes ou distor¢des
e criticar os pressupostos ou as implicagdes de sua utilizagdo. Ao nivel mais
aplicado, a metodologia lida com a avaliagdo de técnicas de pesquisa e com
a geracdo ou a experimentacdo de novos métodos que rementem aos modos
efetivos de captar e processar informacdes e resolver diversas categorias de
problemas tedricos e praticos da investigacdo. [...] € também considerada
como modo de conduzir a pesquisa. Neste sentido, a metodologia pode ser
vista como conhecimento geral e habilidade que sao necessarios ao pesquisa-
dor para se orientar no processo de investigagcdo, tomar decisdes oportunas,
selecionar conceitos, hipéteses, técnicas e dados adequados. (THIOLLENT,
2011, p. 31-32)

A principal forma de caracterizar uma pesquisa é em relacdo a sua abordagem. De
acordo com Creswell (2010) as pesquisas podem ser classificadas em qualitativas, quantitativas

ou mistas, como segue abaixo:

Os métodos quantitativos envolvem o processo de coleta, andlise, interpretacao
e redacdo dos resultados de um estudo [...] As abordagens qualitativas de co-
leta, andlise, interpretacdo e redagdo do relatério de dados diferem das aborda-
gens quantitativas tradicionais. A amostragem intencional, a coleta de dados
abertos, a andlise de textos ou de imagens, a representacdo de informacgdes
em figuras e em quadros e a interpretacdo pessoal dos achados informam
procedimentos qualitativos [...] Os procedimentos de métodos mistos em-
pregam aspectos dos métodos quantitativos e dos procedimentos qualitativos.
(CRESWELL, 2010, p. 21)
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Nas pesquisas qualitativas os dados analisados devem ser coletados de uma forma va-
riada e proporcionar aos participantes da pesquisa exprimirem suas opinides em relacdo as

questdes levantadas. De acordo com Thiollent a pesquisa qualitativa:

[...] ndo deixa de ser uma forma de experimentacdo em situacdo real, na qual
os pesquisadores intervém conscientemente. Os participantes ndo sao reduzi-
dos a cobaias e desempenham um papel ativo. Além disso, na pesquisa em
situacdo real, as varidveis nao sdo isolaveis. Todas elas interferem no que esta
sendo observado. Apesar disso, trata-se de uma forma de experimentacdo na
qual os individuos ou grupos mudam alguns aspectos da situacdo pelas acdes
que decidiram aplicar. Da observacgdo e da avaliacdo dessas agdes, e também
pela evidenciagcdo dos obstaculos encontrados no caminho, ha um ganho de
informacao a ser captado e restituido como elemento de conhecimento. (THI-
OLLENT, 2011, p. 28)

Existem varios autores que fazem referéncia as pesquisas qualitativas, alguns ainda
mais precisos fazem pontuagdes sobre as pesquisas qualitativas em educacdo. De acordo com
Bogdan e Biklen (apud LUDKE; ANDRE, 1986) as pesquisas qualitativas em educacio apre-

sentam cinco caracteristicas basicas:

1. Tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu prin-
cipal instrumento, pressupondo o pesquisador em contato direto com o ambiente € a

situagdo investigada.

2. Os dados coletados sdo, na sua maioria, descritivos. Sendo assim, o material deve conter
descri¢des de situacoes, pessoas ou acontecimentos. O pesquisador deve buscar as mais

variadas formas de obtencao de dados.

3. Existe uma preocupag¢ao maior com o processo do que com o produto final, sendo inte-
resse do pesquisador verificar como o problema da pesquisa se manifesta nas interagoes

realizadas.

4. O sentido que os participantes dao as coisas sdo focos da atencdo do pesquisador. Dessa

maneira, sempre € buscado captar a forma de pensar dos participantes.

5. Na andlise dos dados o processo € intuitivo, ou seja, as abstracdes se consolidam da

inspecao dos dados.

De acordo com Bauer e Gaskell (2010) o delineamento da pesquisa pressupde algu-
mas etapas basicas, sendo a primeira delas a definicdo em relacao as estratégias adotadas, em

segundo lugar estdo os métodos de coletas de dados, em terceiro estdo os tratamentos que serao
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feitos aos dados, de forma analitica, e por Ultimo estdo os interesses em relagdo ao conheci-
mento, o fruto do trabalho propriamente dito. Os autores ainda citam os modos pelos quais 0s

dados podem ser coletados, entre eles destacam os textos, imagens € sons.

Para realizar a coleta de dados podemos utilizar recursos como a observagao, didrio
de campo, entrevistas, questiondrios, etc. Segundo Thiollent (2011) na pesquisa convencional
os instrumentos como questiondrios e formuldrios t€m papel importante na obtencdo de dados
e informacdes sobre os participantes da pesquisa. Em nossa pesquisa, foram aplicados aos
alunos do Ensino Médio dois questiondrios, um anterior a realizacdo da oficina e outro apds sua

realizacgao.

O Questionario 1 (Apéndice B) foi aplicado anteriormente a realizacdo da oficina e
com a finalidade de constatar o nivel de aprendizagem em Geometria dos alunos, verificar se
os alunos conhecem os instrumentos de desenho utilizados na oficina, no caso a régua e o
compasso e se ja utilizaram tais instrumentos nas aulas de Matemadtica. Este questiondrio €
composto por seis perguntas, a primeira referente a idade dos alunos, as demais referentes aos
instrumentos de desenho e a construgdes feitas com régua e compasso. Nelas existe a op¢ao
de responder sim ou ndo para cada questdo, e em caso afirmativo ha um espago para o aluno

descrever ou justificar.

O Questiondrio 2 (Apéndice C) foi aplicado ap0ds a realizacao da oficina, afim de cons-
tatar se houve melhora no nivel de aprendizagem geométrica e qual a influéncia da oficina
no conhecimento dos alunos, além de avaliar a oficina. Este questiondrio é composto de oito
perguntas, as quatro primeiras referentes a avaliacdo dada pelos alunos a oficina no geral, a
professora pesquisadora, aos materiais utilizados e sua autoavalia¢do, todas continham uma
pontuacdo de 1 a 5 onde os alunos deveriam assinalar 1 para sua total insatisfacdo e 5 para
sua total satisfacdo. As demais perguntas eram referentes aos instrumentos de desenho, a sua

aprendizagem geométrica e as constru¢des com régua e compasso.

Segundo Liidke e André (1986) o trabalho de campo precisa ser registrado detalhada-
mente, contendo descri¢ao dos sujeitos, reconstrucao de didlogos, descri¢do de locais, descri¢ao
de eventos especiais, os comportamentos do observador, com anotacdes sobre suas reflexoes.
Uma forma de registrar essas informacgdes inerentes do processo de pesquisa pode ser feito

através de um didrio de campo, que segundo o site Conceito.de, é definido como:

O diério de campo € um instrumento utilizado pelos investigadores para re-
gistar/anotar os dados recolhidos susceptiveis de serem interpretados. Neste
sentido, o didrio de campo € uma ferramenta que permite sistematizar as ex-
periéncias para posteriormente analisar os resultados. Cada investigador tem a
sua prépria metodologia na hora de levar a cabo o seu didrio de campo. Neste,
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pode-se incluir ideias desenvolvidas, frases isoladas, transcricdes, mapas e es-
quemas, por exemplo. O que importa mesmo € que o investigador possa apon-
tar no didrio aquilo que vé/observa ao longo do seu processo de investigacio
para depois analisar e estudar. (CONCEITO.DE, 2011)

O diario de campo foi utilizado como outra fonte de informagdes inerentes a aplicacao
da oficina. Nele estd registrado como foi dado o encaminhamento da aula, as tomadas de de-
cisdes feitas entre a professora pesquisadora e os alunos, os imprevistos que aconteceram ao

longo da aplicacdo da oficina, entre outras observacoes.

Outro ponto crucial em uma pesquisa qualitativa € a observagao dos fatos e posterior
andlise dessa observagdo. De acordo com Liidke e André (1986) para que a observacdo seja
um instrumento cientifico de coleta de dados, ela precisa ser controlada e sistematica. Isso
significa que o observador precisa planejar previamente suas acoes, determinando o qué e como
ird observar. Ainda segundo as autoras “Os focos de observacao nas abordagens qualitativas de
pesquisa sao determinados basicamente pelos propdsitos especificos do estudo [...] o observador
inicia a coleta de dados buscando sempre manter uma perspectiva de totalidade” (LUDKE;
ANDRE, 1986, p. 30).

As observagoes feitas pela professora pesquisadora durante a aplicagdo da oficina
também serviram de instrumento de coleta de dados para a andlise do trabalho realizado. Porém,
para auxiliar nesse processo foram utilizadas, ainda, as gravacdes em dudio da aplica¢do da ofi-
cina. A finalidade das gravacdes em dudio € de contrastar com as atividades escritas pelos alunos
e com as informagdes de campo coletadas pela professora pesquisadora, a fim de acrescentar a

pesquisa informagdes importantes.

Em todo esse caminho de planejar as agdes e aplicd-las em sala de aula, o papel do

professor pesquisador é muito importante. De acordo com Liidke e André:

O papel do pesquisador € justamente o de servir como veiculo inteligente e
ativo entre esse conhecimento acumulado na drea e as novas evidéncias que
serdo estabelecidas a partir da pesquisa. [...] Nao h4, portanto, possibilidade
de se estabelecer uma separagdo nitida e asséptica entre o pesquisador e o que
ele estuda e também os resultados do que ele estuda. (LUDKE; ANDRE, 1986,

p-5)

Ap6s a coleta dos dados, outra parte importante da pesquisa € fazer a anélise dos dados

coletados. Essa andlise pode ser feita de varias maneiras, e de acordo com Liidke e André:

Analisar os dados qualitativos significa “trabalhar” todo o material obtido du-
rante a pesquisa, ou seja, os relatos de observagdo, as transcricdes de entrevis-
tas, as andlises de documentos e as demais informagdes disponiveis. A tarefa
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de anédlise implica, num primeiro momento, a organizacdo de todo o mate-
rial, dividindo-o em partes, relacionando essas partes e procurando identificar
nele tendéncias e padroes relevantes. Num segundo momento essas tendéncias
e padrdes sdo reavaliados, buscando-se relagdes e inferéncias num nivel de
abstracdo mais elevado. (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 45)

Para realizar a analise dos dados obtidos pela pesquisa utilizamos a anélise de conteudo.
A anélise de conteddo, de acordo com Ander-Egg (1978), possui trés fases principais que podem

ser caracterizadas como:

» Estabelecer a Unidade de Analise: analisando todo o material obtido na pesquisa, vocé
estabelece as palavras chaves, que estdo presentes com mais frequéncia no trabalho. Em
nosso caso, podemos destacar: Geometria, Constru¢cdes Geométricas, régua, compasso,

angulo, paralela, perpendicular, triangulo, poligono, circulo, circunferéncia e arco.

* Determinar as Categorias de Analise: devemos agora classificar os dados analisados
por categorias. Em nosso caso temos trés categorias principais: Instrumentos de Desenho,

Angulos e suas Implicagdes, Paralelas e suas Implicacdes.

* Selecionar uma Amostra do Material para Analise: em nossa pesquisa foram analisa-

dos todos os dados coletados.

Segundo Bardin (apud RAMOS; SALVI, 2009) a andlise de conteddo € um conjunto
de instrumentos metodolégicos que esta em constante aperfeicoamento. Além disso, serve para
desvendar o que estd escondido e pode ser aplicada em varias formas de pesquisa. Segundo

Ramos e Salvi o método da analise de conteido consiste em:

[...] tratar a informacdo a partir de um roteiro especifico, iniciando com (a)
pré-andlise, na qual se escolhe os documentos, se formula hipdteses e obje-
tivos para a pesquisa, (b) na exploragcdo do material, na qual se aplicam as
técnicas especificas segundo os objetivos e (c) no tratamento dos resultados e
interpretacdes. Cada fase do roteiro segue regras bastante especificas, podendo
ser utilizado tanto em pesquisas quantitativas quanto em pesquisas qualitativas.
(RAMOS; SALVI, 2009, p. 3)

Nossa pesquisa se caracteriza como pesquisa qualitativa pois os dados foram coletados
de modo que permitisse aos alunos expor suas opinides. Sendo que também foram realizadas
andlises através da participacdo e fala dos alunos durante o desenvolvimento da oficina, além

das respostas nos questiondrios e das observacdes durante a aplicagcdo da oficina.

Quanto aos instrumentos de coleta de dados foram empregados os questiondrios, a
gravacdo em dudio, as producdes dos alunos no desenvolvimento das atividades, o didrio de

campo e as observagoes feitas pela professora pesquisadora.
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Em relagdo a andlise dos dados utilizamos a andlise de conteudo a partir das trés ca-
tegorias que seguem: A primeira categoria, Instrumentos de Desenho, aparece fortemente em
todas as fontes de coleta de dados. Ela se justifica pelo fato dos alunos terem obtido uma com-
preensdo melhor do que sdo e para que servem os instrumentos de desenho régua e compasso,
além de aprenderem funcdes novas para esses instrumentos. A segunda categoria, Angulos e
suas Implicagdes, se justifica pelo fato de vérias atividades desenvolvidas na oficina remeterem
a ideia de angulo ou estarem relacionadas com angulos. Assim também acontece com a terceira
categoria, Paralelas e suas Implica¢des, pois algumas atividades da oficina remetem a ideia de

paralelas ou estdo relacionadas com paralelismo.
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5 PROPOSTA DE OFICINA SOBRE CONSTRUCOES GEOMETRICAS

Neste capitulo estdo descritas as atividades de Constru¢cdes Geométricas que fo-
ram aplicadas com alunos do Ensino Médio, para uma melhor compreensdao dos contetdos
geométricos. Ao todo sdao nove atividades que foram construidas com a utilizacdo dos recursos
manuais de desenho régua e compasso. Cada atividade contém os seguintes topicos: Objetivos
da Atividade, Folha da Atividade, Passos da Construcdo, Justificativa da Atividade e Solu¢do
da Atividade.

A posposta desse trabalho € uma oficina de atividades para ser aplicada com alunos
do Ensino Médio, nas aulas de Matematica, através da utilizacdo das Construcdes Geométricas
para a resolucdo dos problemas propostos. A duragdo da oficina € de aproximadamente seis
horas e foi aplicada no 3° ano do Ensino Médio, no periodo matutino € em dois momentos, trés
horas no dia 24 de outubro e outras trés horas no dia 06 de novembro de 2014. Os materiais
necessarios para a aplicacao da oficina foram: 20 compassos, 20 réguas, 20 lapis de escrever, 20
borrachas, folhas de oficio, apostilas impressas com as atividades de Construcdoes Geométricas
que foram realizadas pelos alunos, slides para projecdo, projetor de slides, maquina digital para

gravacdo do dudio, régua e compasso de madeira, giz, entre outros.

Partimos do pressuposto de que os alunos do Ensino Médio ja possuem alguns conhe-
cimentos bésicos de Geometria, pois esse assunto ji foi abordado no Ensino Fundamental. Os
entes primitivos ponto, reta e plano, além das definicdes geométricas de semirreta, segmento
de reta, poligonos, congruéncia, tridngulos, classificacdo dos triangulos, circulos, ponto médio,
entre outras defini¢des, que foram necessdrias para o desenvolvimento das atividades da ofi-
cina, ndo foram especificadas no texto. Remetemos o leitor aos livros Tépicos de Matematica
Elementar: Geometria Euclidiana Plana de Antonio Caminha Muniz Neto (2012) e Geome-
tria Euclidiana Plana de Jodao Lucas Marques Barbosa (2006), onde todas as defini¢des sobre

Geometria sdo abordadas de maneira detalhada.

Durante o desenvolvimento das atividades propostas na oficina sobre Construcdes

Geométricas, os alunos foram instigados sobre os conceitos relacionados a Geometria Plana
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que faziam-se necessarios para realizar as construcdes. Os alunos eram questionados, afim de
resgatar conceitos e também tinham liberdade de expor suas ideias e opinides a respeito de
cada elemento da Geometria. Quando algum aluno definia de forma correta um elemento da
Geometria, sua ideia era confirmada e abordada com detalhes, caso contrario era esclarecido
para a turma por que aquela definicao estava incorreta, assim era possivel outro aluno socializar
suas ideias. O mesmo acontece durante a realizacdo das construgdes, os alunos realizavam a
atividade proposta, tentavam encontrar uma possivel solu¢do utilizando a régua e o compasso,
em seguida eram desenvolvidos os passos para chegar a construcao e ao final, as constru¢oes
também eram realizadas no quadro, utilizando régua e compasso de madeira (proprios para o
quadro de giz) onde os alunos tinham a oportunidade de conferir se suas construgdes estavam
corretas. Quando os alunos apresentavam dificuldades em compreender ou realizar a constru¢cao
solicitada eles eram auxiliados pela professora pesquisadora, na tentativa de retomar o caminho

da construgao correta.

A seguir sdo descritas as atividades desenvolvidas na oficina sobre Construg¢do
Geométrica. As atividades foram desenvolvidas de forma individual, onde cada aluno tinha
em maos régua (sendo que nao foram utilizadas as graduagdes), compasso, lapis, borracha e
a apostila de atividades. Porém os alunos foram dispostos em grupos, onde tinham a oportu-
nidade de realizar sua constru¢cdo e também auxiliar e ser auxiliado pelos colegas durante o

desenvolvimento das atividades.

5.1 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Nos itens que seguem estao as descricdes de cada uma das atividades desenvolvidas na
oficina sobre Construcdes Geométricas: Atividade 1 - Constru¢do da mediatriz de um segmento
de reta; Atividade 2 - Operagdes com segmentos de reta; Atividade 3 - Transporte de um angulo
e construcdo da bissetriz; Atividade 4 - Construgdo da reta paralela a uma reta dada passando
por um ponto fora dela; Atividade 5 - Divisao de um segmento de reta em partes congruentes;
Atividade 6 - Construcdo de um tridngulo equildtero; Atividade 7 - Constru¢do de um tridngulo
com os comprimentos dos lados dados; Atividade 8 - Pontos notaveis do tridangulo; Atividade 9

- Circunferéncias inscrita e circunscrita em poligonos regulares.
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5.1.1 CONSTRUCAO DA MEDIATRIZ DE UM SEGMENTO DE RETA

Objetivos da Atividade:

* Resgatar os conceitos de segmento de reta, ponto médio, mediatriz e reta perpendicular.

Aprender a construir um angulo reto com régua e compasso.

Utilizar as propriedades dos triangulos isdsceles para justificar a construgao.

* Construir a mediatriz de um segmento de reta.

Folha da Atividade: Na Figura 2 estd a folha entregue aos alunos para a realizacdo da
Atividade 1.

Atividade 1 - Construgéo da mediatriz de um segmento de reta

Figura 2: Atividade 1

Passos da Construcao:

1. Marque no plano dois pontos distintos e indique pelas letras A e B.
2. Ligue os pontos A e B e obtenha o segmento de reta AB.

3. Com abertura do compasso maior que a metade do segmento AB e centro em A trace um

arco de circunferéncia no sentido do ponto B.

4. Com a mesma abertura do compasso e centro em B trace outro arco de circunferéncia que

encontre o arco anterior em dois pontos.
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5. Marque os pontos de encontro entre os dois arcos tragados e indique pelas letras C e D.
6. Trace a reta que passa pelos pontos C e D, a reta CD € a mediatriz do segmento AB.
7. Marque o ponto de encontro da reta CD com o segmento AB e indique pela letra M.

8. O ponto M € o ponto médio do segmento AB.

Justificativa da Atividade:

Através da construcdo da mediatriz do segmento AB, também estaremos encontrando
seu ponto médio, ou seja, estaremos aprendendo a dividir um segmento de reta ao meio. Para
justificar a construcdo podemos usar o fato dos tridngulos ACB e ADB serem isdsceles por
construgdo e congruentes pelo caso lado-lado-lado, assim como os tridngulos ACD e BCD, isso
garante que os dngulos ACM e BCM sejam congruentes. Entdo, pelas propriedades do tridngulo
isésceles, temos que os segmentos CM e DM sdo bissetrizes, medianas e alturas dos respectivos
triangulos ACB e ADB. Portanto, os angulos AMC, BMC, AMD, BMD sio retos € a reta que
passa por CD € mediatriz do segmento AB, sendo M o ponto médio do segmento AB. Relem-
brando esses conceitos com os alunos, estaremos retomando as propriedades dos tridngulos e
também podemos ressaltar que o lugar geométrico mediatriz é formado pelos pontos do plano
que sdo equidistante de dois outros pontos dados. Além disso, devemos ressaltar que com esse
procedimento, também estamos tracando uma perpendicular ao segmento de reta, o que € bas-
tante importante, pois estaremos aprendendo a construir um dos angulos notdveis, o angulo

reto.

Solucao da Atividade: Na Figura 3 estd a solu¢do da Atividade 1 construida no Geo-
Gebra.

Figura 3: Solucao da Atividade 1
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5.12 OPERACOES COM SEGMENTOS DE RETA
Objetivos da Atividade:

* Descrever o processo utilizado pelos gregos para a soma e multiplicagdo por escalar na-

tural.

* Compreender como pode ser realizado o transporte de um segmento de reta.

Folha da Atividade: Na Figura 4 esté a folha entregue aos alunos para a realizacdo da
Atividade 2.

Atividade 2 - Operagfes com segmentos de reta

a) Adicdo de segmentos de reta

b) Multiplicac&o de segmentos de reta por escalar natural

B

PR

Figura 4: Atividade 2

Passos da Construcao:

a) Adicdo de Segmentos de Reta

1. Sobre a reta r marque um ponto qualquer A’.

2. Com abertura do compasso AB e centro em A’, marque sobre a reta r o ponto B’.
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3. Com abertura do compasso CD e centro em B’, marque sobre a reta r o ponto C’, tal que

B’ pertenga ao segmento A’C’.

4. O segmento de reta A’C’ possui medida igual a soma das medidas dos segmentos AB e
CD.

b) Multiplicacdo de Segmento de Reta por Escalar Natural

1. Primeiramente devemos fixar um nimero natural n.
2. Sobre a reta r marque um ponto qualquer A’.
3. Com abertura do compasso AB e centro em A’, marque sobre a reta r o ponto B’.

4. Com a mesma abertura do compasso e centro em B’, marque o ponto C sobre 1, tal que

B’ pertencga ao segmento A’C.

5. Com a mesma abertura do compasso e centro em C, marque o ponto D sobre r, tal que C

pertenca ao segmento B’D. Faca este procedimento n vezes.

6. O segmento de reta A’D possui medida igual a n vezes o segmento AB. Esse processo

pode ser realizado para multiplicar um segmento de reta por qualquer nimero natural.

Justificativa da Atividade:

Através dessa atividade os alunos podem ter ideia de como os gregos trabalhavam para
realizar as operacOes entre 0s numeros, ja que os gregos acreditavam que cada nimero natural
podia ser associado a um segmento de reta e cada segmento de reta podia ser associado a um
nimero natural. Também é possivel aprender a realizar o transporte de segmentos de reta com
uma dada medida, processo esse que serd necessario em outras construgdes da oficina. Além
disso, caso seja o objetivo do professor, € possivel fazer uma ligacao entre a Geometria e a
Algebra.
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Solucao da Atividade: Nas Figuras 5 e 6 estdo as solu¢des da Atividade 2 construidas

no GeoGebra.

:

Figura 5: Solucao da Atividade 2 item a

Figura 6: Solucao da Atividade 2 item b
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5.1.3 TRANSPORTE DE UM ANGULO E CONSTRUCAO DA BISSETRIZ

Objetivos da Atividade:

* Resgatar os conceitos de semirreta, angulo e bissetriz.

Compreender o processo do transporte de um angulo, utilizando régua e compasso.

Utilizar a congruéncia de tridngulos para justificar a constru¢do da bissetriz.

Construir a bissetriz de um angulo dado.

Perceber que se tracarmos a bissetriz de um angulo reto, teremos outro angulo notavel, o

angulo de 45 graus.

Folha da Atividade: Na Figura 7 esté a folha entregue aos alunos para a realizacdo da
Atividade 3.

Atividade 3 - Transporte de um angulo e construg&o da bissetriz

a) Transporte de um angulo

b) Construgéo da bissetriz

Figura 7: Atividade 3
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Passos da Construcao:

a) Transporte de um Angulo

1. Com centro do compasso em V e raio qualquer, trace um arco de circunferéncia sob o

angulo «.

2. Marque os pontos de intersecgdes entre o arco tragado e os lados do dngulo ¢, indicando

pelas letras A e B.
3. Marque sobre a reta r um ponto C qualquer.
4. Com abertura do compasso VA (ou VB) e centro em C, trace uma circunferéncia.

5. Marque um dos pontos de interseccao da circunferéncia com a reta r e indique pela letra

D.

6. Com abertura do compasso AB e centro em D, trace um arco que encontra a circun-

feréncia, indique um dos pontos de interseccao pela letra E.
7. Trace a semirreta de origem em C que passa pelo ponto E.

8. O angulo DCE tem medida igual a .
b) Construgio da Bissetriz de um Angulo

1. Com centro em B e abertura qualquer do compasso, trace um arco de circunferéncia sob

o angulo.

2. Marque os pontos de intersec¢do entre o arco e os lados do angulo, e indique pelas letras

AeC.
3. Trace o segmento de reta AC. A mediatriz do segmento AC € a bissetriz do angulo B.

4. Utilize as instrugdes da Atividade 1, para construir a mediatriz do segmento de reta AB,

e indique pela letra r.

5. Aretar é a bissetriz do angulo ABC.

Justificativa da Atividade:

Os angulos sao elementos importantes da Geometria, sendo possivel estabelecer varias

relacdes onde eles estao presentes, por isso € importante o aluno saber transporti-lo com régua
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e compasso e também tracar sua bissetriz. Para justificar a bissetriz podemos perceber que
os triangulos BEA e BEC sdo congruentes, pois os segmentos BA e BC sdo congruentes por
construgdo, assim como os segmentos EA e EC. Como o segmento de reta BE é comum aos
dois triangulos, pelo caso de congruéncia lado-lado-lado, os tridngulos sdo congruentes. Sendo
assim, fica claro que o angulo ABC foi dividido ao meio, ja que os angulos CBE e ABE sio
congruentes. Além disso, podemos ressaltar que bissetriz é o lugar geométrico dos pontos
equidistante de duas retas (ou semirretas) dadas, e que se construirmos a bissetriz de um angulo

de 90 graus, que ja aprendemos a construir, podemos obter o angulo notavel de 45 graus.

Solucao da Atividade: Nas Figuras 8 e 9 estdo as solu¢des da Atividade 3 construidas

no GeoGebra.

W

Figura 8: Solucao da Atividade 3 item a

Figura 9: Solucao da Atividade 3 item b



60

5.14 CONSTRUCAO DA RETA PARALELA A UMA RETA DADA PASSANDO POR UM
PONTO FORA DELA

Objetivos da Atividade:

* Resgatar os conceitos de reta paralela, feixe de paralelas, reta transversal, angulos alternos

e colaterais.

 Utilizar a paralela tragada para concluir que a soma dos angulos internos de todo tridngulo

sempre € 180 graus.

* Construir a reta paralela a uma reta dada passando por um ponto fora dela.

Folha da Atividade: Na Figura 10 estd a folha entregue aos alunos para a realiza¢ao
da Atividade 4.

Atividade 4 - Construgdo da reta paralela a uma reta dada passando por um ponto fora dela

®[T

Figura 10: Atividade 4

Passos da Construcao:

1. Sobre a reta r marque um ponto A qualquer.
2. Trace a reta que passa pelos pontos A e E.
3. Com centro em A e raio qualquer trace uma circunferéncia.

4. Marque um dos pontos de intersec¢ao da circunferéncia com a reta r e indique pela letra
C.
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5. Basta agora transportar o angulo EAC para o ponto E, tornando o angulo transportado

alterno interno do original.

6. Utilize as instrucdes da Atividade 3, item a, para realizar o transporte do dngulo EAC

para o vértice E e obter o ponto G.

7. Areta EG € a paralela a reta r que passa pelo ponto E.

Justificativa da Atividade:

Os conceitos de paralela e perpendicular sdo fundamentais na Geometria. Para justifi-
car a construcdo da reta paralela a uma reta dada, passando por um ponto fora dela, podemos
retomar os conceitos de angulos alternos internos. Quando possuimos um feixe de retas para-
lelas, os angulos alternos internos sdo sempre congruentes. Assim, como construimos o angulo
GEF congruente ao angulo CAD, por consequéncia, as retas r e s sdo paralelas. Nesse ponto
também é possivel justificar por que a soma dos angulos internos de qualquer tridngulo € sem-
pre 180 graus, bastaria tracar o segmento de reta EC, assim teriamos o tridangulo AEC, onde
os angulos CAE e ACE sio congruentes respectivamente aos angulos GEA e HEC, sendo que
estes dois tltimos Angulos, juntamente com o angulo AEC sio suplementares, ou seja, somam

180 graus.

Solucio da Atividade: Na Figura 11 estd a solu¢do da Atividade 4 construida no
GeoGebra.

Figura 11: Solucao da Atividade 4
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5.1.5 DIVISAO DE UM SEGMENTO DE RETA EM PARTES CONGRUENTES

Objetivos da Atividade:

* Resgatar os conceitos de congruéncia e semelhanca entre figuras planas e espaciais.
 Utilizar o teorema de Tales para justificar a constru¢ao de segmentos congruentes.

* Dividir um segmento de reta em partes congruentes.

Folha da Atividade: Na Figura 12 estd a folha entregue aos alunos para a realizacdo
da Atividade 5.

Atividade 5 - Divisdo de um segmento de reta em partes congruentes

Figura 12: Atividade 5

Passos da Construcao:

1. Trace uma semirreta qualquer com origem em A, que nao passe pelo ponto B.
2. Com centro em A e abertura qualquer do compasso, marque sob a semirreta o ponto C.

3. Com centro em C e mesma abertura do compasso marque sob a semirreta o ponto D, tal

que C pertenca ao segmento AD. Faca o mesmo processo e encontre os pontos E, F e G.
4. Ligue o ponto G ao ponto B obtendo o segmento de reta BG.

5. Basta tracgar as retas paralelas a reta BG passando pelos pontos F, E, D e C obtendo sobre

o segmento de reta AB os pontos M, L, K e H, respectivamente.

6. Utilize as instrugdes da Atividade 4 para tragar as paralelas.
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7. Dividimos o segmento AB em cinco partes congruentes. Esse processo € valido para a

divisdo de um segmento de reta em qualquer nimero natural de partes congruentes.

Justificativa da Atividade:

Para justificar a divisdo de um segmento de reta em partes congruentes basta relembrar-
mos o Teorema de Tales: o qual afirma que quando um feixe de retas paralelas é cortado por duas
retas transversais, as paralelas determinam nas transversais segmentos proporcionais. Entdo,
quando construimos em uma das transversais os segmentos congruentes (pois usamos sempre o
mesmo raio para tracar as circunferéncias), pelo teorema de Tales, determinamos na outra reta
também segmentos congruentes, ja que os segmentos de reta que tragamos posteriormente sao
todos paralelos, ou seja, as retas que eles determinam serdo um feixe de paralelas. Lembrando
que o Teorema de Tales € importante ndo apenas para a Geometria Plana, mas também para a
Geometria Espacial, principalmente quando trabalhamos com sélidos geométricos semelhan-
tes, como piramides, prismas, cilindros ou cones, pois suas propor¢des sao mantidas, e também

pode ser empregado em atividades de ampliacao e reducdo de figuras.

Solucao da Atividade: Na Figura 13 estd a solucdo da Atividade 5 construida no
GeoGebra.

B

AN

Figura 13: Solucao da Atividade 5
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5.1.6 CONSTRUCAO DE UM TRIANGULO EQUILATERO

Objetivos da Atividade:

* Relembrar a classificac@o dos tridangulos, quanto a medida dos lados e angulos.
* Resgatar o conceito de poligonos regulares.

e Construir um triangulo equilatero com régua e compasso.

* Perceber a existéncia de duas possiveis solu¢des para o problema.

* Aprender a construir o angulo notavel de 60 graus.

* Perceber que através da construgao da bissetriz do angulo de 60 graus podemos obter o

angulo notavel de 30 graus.

Folha da Atividade: Na Figura 14 estd a folha entregue aos alunos para a realiza¢ao
da Atividade 6.

Atividade 6 - Construgdo de um triangulo equilatero

Figura 14: Atividade 6

Passos da Construcao:

1. Marque no plano dois pontos distintos e indique pelas letras A e B.

2. Ligue os pontos A e B e obtenha o segmento de reta AB, esse serd um dos lados do

triangulo equilétero.

3. Com abertura do compasso AB e centro em A, trace uma circunferéncia.
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4. Com a mesma abertura do compasso e centro em B, trace outra circunferéncia.

5. Marque os pontos de interseccdo entre as circunferéncias tracadas e indique pelas letras
CeD.

6. Os tridangulos ABC e ABD sdo equilateros.

Justificativa da Atividade:

Os triangulos sdo figuras elementares da Geometria. Com a construcao de um triangulo
equildtero podemos retomar as classificacdes dos tridngulos em relacdo a medida de seus la-
dos: equilétero (os trés lados do tridngulo possuem a mesma medida), isosceles (dois lados do
triangulo possuem a mesma medida) e escaleno (os trés lados do tridngulo possuem medidas
diferentes). Além disso, podemos relembrar que em um poligono regular todos os lados e to-
dos os angulos possuem a mesma medida. Sendo assim, cada angulo do tridngulo equildtero
deve medir 60 graus. Também podemos perceber que nessa construgdo existem duas possiveis
solugdes, os triangulos ABC e ABD. Outra questdao importante que podemos revisar com os alu-
nos € a classificacdo de um tridngulo em relacdo a medida de seus angulos: acutangulo (todos
os angulos internos do tridngulo t€m medidas menores que 90 graus), obtusangulo (a medida
de um angulo do tridngulo € maior que 90 graus) e retangulo (o tridngulo possui um angulo me-
dindo exatamente 90 graus). Com a construgdo do tridangulo equildtero estamos aprendendo a
construir um dos angulos notéveis, o angulo de 60 graus, sendo que para obter o angulo notdvel
de 30 graus basta construir a bissetriz de um angulo de 60 graus. Assim, aprendemos a construir
todos os dngulos notdveis tdo importantes para a Geometria e também para outros campos da

Matematica.

Solucao da Atividade: Na Figura 15 estd a solu¢do da Atividade 6 construida no
GeoGebra.

Figura 15: Solucao da Atividade 6
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5.1.7  CONSTRUCAO DE UM TRIANGULO COM 0OS COMPRIMENTOS DOS LADOS
DADOS

Objetivos da Atividade:

Perceber a desigualdade triangular, através da constru¢do do item a.

* Escrever o enunciado da desigualdade triangular, juntamente com os alunos.

Conferir se € possivel a constru¢do do tridngulo com as medidas dadas no item b, de

acordo com a desigualdade triangular.

* Construir um tridangulo com os comprimentos dos lados dados, de acordo com o item b e

perceber duas possiveis solugdes para o problema.

Folha da Atividade: Na Figura 16 estd a folha entregue aos alunos para a realizacdo
da Atividade 7.

Atividade 7 - Construcéo de um tridngulo com os comprimentos dos lados dados

o A B C D E F
r
b) o & S P E F

Figura 16: Atividade 7
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Passos da Construcao:

1. Marque um ponto qualquer sobre a reta r e indique pela letra I.

2. Com abertura do compasso EF e centro em I, marque sobre a reta r o ponto J.

3. Os pontos I e J sdo dois vértices do triangulo, agora vamos encontrar o terceiro vértice.
4. Com abertura do compasso AB e centro em I, trace uma circunferéncia.

5. Com abertura do compasso CD e centro em J, trace outra circunferéncia.

6. O ponto de encontro entre as duas circunferéncias tracadas é o terceiro vértice do

triangulo.

7. Porém, no item a, como as circunferéncias nao possuem intersec¢do, nao é possivel reali-
zar essa construgdo. Ja no item b, existem dois pontos de intersec¢ao, indicando-os pelas

letras K e L, temos duas possiveis solugdes, o triangulo IJK e o triangulo IJL.

Justificativa da Atividade:

No item a, ndo € possivel construir um tridngulo com as medidas dos segmentos dados,
pois a soma das medidas dos segmentos AB e CD € menor do que o comprimento do segmento
EF. Sendo assim, pela Desigualdade Triangular, ndo é possivel realizar a constru¢do de um
triangulo tendo como lados os segmentos AB, CD e EF. Com base nisso, os alunos podem ser
questionados sobre o que € preciso para que a construcdo possa ser realizada, espera-se que eles
percebam que a soma de dois dos lados de um tridngulo sempre deve ser maior que o terceiro
lado (Desigualdade Triangular). No item b, o exercicio faz a substitui¢do do segmento EF por
outro de menor comprimento, assim a construgado é possivel de ser realizada, e os alunos podem

verificar a validade da desigualdade triangular.
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Solucao da Atividade: Nas Figuras 17 e 18 estdo as solugdes da Atividade 7 cons-

truidas no GeoGebra.

Figura 17: Solucao da Atividade 7 item a

Figura 18: Solucao da Atividade 7 item b
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5.1.8 PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

Objetivos da Atividade:

* Resgatar os conceitos de bissetriz, altura, mediana e mediatriz.

* Perceber que as trés bissetrizes de um tridngulo se encontram em um unico ponto cha-

mado de Incentro.

* Perceber que as trés alturas de um tridngulo se encontram em um tnico ponto chamado

de Ortocentro.

* Perceber que as trés medianas de um tridngulo se encontram em um tnico ponto chamado

de Baricentro.

* Perceber que as trés mediatrizes de um tridngulo se encontram em um Unico ponto cha-

mado de Circuncentro.

* Construir com régua e compasso o Incentro, o Ortocentro, o Baricentro e o Circuncentro

de um tridngulo.

* Construir a circunferéncia inscrita e circunscrita aos respectivos triangulos das letras a e

c da Atividade 8.

* Notar que ndo é preciso tracar as trés bissetrizes, medianas, alturas e mediatrizes para

encontrar os respectivos pontos notaveis.

Folha da Atividade: Na Figura 19 esta a folha entregue aos alunos para a realizagao
da Atividade 8.



Atividade & - Pontos notaveis do tridngulo

a) Construcéo do incentro do tridngulo b) Constru¢éo do ortocentro do tridngulo

B
B

¢) Construgéo do baricentro do tridngulo d) Construcéo do circuncentro do tridngulo
B
B
I C

Figura 19: Atividade 8

Passos da Construcao:

a) Construcao do Incentro do Triangulo
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. Trace a bissetriz de cada angulo do tridngulo, ou seja, do angulo A, do angulo B e do

angulo C.

. Utilize as instrucdes da Atividade 3, item b, para realizar a construgdo das bissetrizes.

. Perceba que as trés bissetrizes tem intersec¢do em um unico ponto, indique esse ponto

pela letra I.

. O ponto I € o Incentro do triangulo ABC.
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. Note que o Incentro € equidistante dos trés lados do triangulo ABC, logo € o centro da

circunferéncia inscrita ao tridangulo, portanto, sempre € interno ao tridangulo.

. Marque o ponto de intersecc¢ao entre a bissetriz do angulo A, B e C e seu respectivo lado

oposto, indicando pelas letras D, E e F.

. Com centro em I e raio ID (ou IE, ou IF) trace a circunferéncia inscrita ao triangulo ABC.
b) Construcao do Ortocentro do Triangulo

. Trace a altura relativa a cada lado do tridangulo, ou seja, a reta perpendicular a cada um

dos lados, que passa pelo vértice oposto.
. Utilize as instru¢des da Atividade 1, para realizar a construcao das alturas.

. Perceba que as trés alturas tem intersec¢do em um Unico ponto, indique esse ponto pela

letra O.
. O ponto O € o Ortocentro do triangulo ABC.

. Note que o Ortocentro pode ser interno ao triangulo (quando o tridngulo é acutangulo),
externo ao triangulo (quando o triangulo € obtusangulo) ou ainda estar sobre os lados do

triangulo (quando o tridngulo € retdngulo).
¢) Constru¢do do Baricentro do Triangulo

. As medianas de um tridngulos sdo os segmentos de reta que unem o ponto médio de um
lado do triangulo ao vértice oposto. Encontre o ponto médio dos trés lados do triangulo,
ou seja, dos lados BC, AC e AB.

. Utilize as instrucoes da Atividade 1, para realizar a constru¢cdo dos pontos médios e indi-

que por D, E e F, respectivamente.

. Trace as trés medianas do triangulo, ligando os pontos D, E e F aos respectivos vértices

opostos, A, B e C.

. Perceba que as trés medianas tem intersec¢do em um tnico ponto, indique esse ponto pela

letra G.

. O ponto G € o Baricentro do tridngulo ABC, também chamado de centro de gravidade,
pois € o ponto que mantém em equilibrio a massa de um tridngulo homogéneo. Assis
(2008) define formalmente centro de gravidade como sendo o ponto pelo qual o poligono

pode ser suspenso preservando sua posicao inicial.
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d) Construcao do Circuncentro do Triangulo

1. Trace as mediatrizes referentes aos trés lados do tridngulo, ou seja, aos lados AB, BC e
AC.

2. Utilize as instrucdes da Atividade 1, para construir as mediatrizes do tridngulo e indique

o ponto de intersec¢ao entre cada mediatriz e seu respectivo lado por D, E e F.

3. Perceba que as trés mediatrizes tem intersec¢do em um Unico ponto, indique esse ponto

pela letra T.

4. Oponto T é o Circuncentro do triangulo ABC e estd equidistante dos vértices do tridngulo.

Sendo assim, ele € o centro da circunferéncia circunscrita ao triangulo ABC.

5. Com centro em T e raio TA (ou TB, ou TC) trace a circunferéncia circunscrita ao tridngulo
ABC.

6. Note que o Circuncentro pode ser interno ao triangulo (quando o tridngulo é acutangulo),
externo ao triangulo (quando o tridngulo € obtusangulo) ou ainda estar sobre a hipotenusa

do triangulo (quando o triangulo € retangulo).

Justificativa da Atividade:

J4 foi dito que os tridngulos sdo figuras elementares da Geometria, € ja sabemos cons-
truir um tridngulo com os comprimentos dos lados dados, tracar uma bissetriz, um ponto médio
e uma perpendicular, agora serd possivel construir os Pontos Notaveis do triangulo: Incentro
(ponto de encontro das trés bissetrizes), Ortocentro (ponto de encontro das trés alturas), Bari-
centro (ponto de encontro das trés medianas) e Circuncentro (ponto de encontro das trés media-
trizes). A existéncia dos Pontos Notdveis do tridngulo é garantida por proposi¢oes da Geometria
Plana. De acordo com Neto (2012) temos que: As mediatrizes dos lados de um tridngulo pas-
sam todas pelo mesmo ponto, denominado Circuncentro do tridngulo; As alturas dos lados de
um triangulo passam todas pelo mesmo ponto, denominado Ortocentro do tridngulo; As bisse-
trizes dos angulos de um triangulo passam todas pelo mesmo ponto, denominado Incentro do
triangulo; As medianas dos lados de um tridangulo passam todas pelo mesmo ponto, denominado
Baricentro do triangulo. Além disso, de acordo com Barbosa (2006) todo tridngulo possui uma
circunferéncia inscrita e uma circunferéncia circunscrita. Entdo, como o Incentro estd equidis-
tante dos trés lados do triangulo, ele é o centro da circunferéncia inscrita e o Circuncentro que
estd equidistante dos trés vértices do tridngulo € o centro da circunferéncia circunscrita. Neste

momento serd possivel relembrar as defini¢des de bissetriz, altura, mediana e mediatriz de um
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triangulo. Os alunos podem construir as bissetrizes, alturas, medianas e mediatrizes referentes a
cada lado/vértice do tridngulo e podem ser questionados da necessidade de construgdo dos trés
elementos para a obtencdo do Ponto Notdvel, ja que para localizar um ponto basta a interseccao
de dois elementos. Outro questionamento possivel € sobre a localizacdo dos Pontos Notaveis, se
estdo sempre dentro ou se podem estar localizados fora do tridngulo. Pelas construgdes realiza-
das foi possivel perceber que alguns Pontos Notdveis podem estar localizados fora do triangulo

ou até mesmo sobre os lados ou vértices do tridngulo.

Solucao da Atividade: Nas Figuras 20, 21, 22 e 23 estdo as solucdes da Atividade 8

construidas no GeoGebra.

Figura 20: Solucao da Atividade 8 item a

Figura 21: Solucao da Atividade 8 item b
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Figura 22: Solucao da Atividade 8 item c

Figura 23: Solucao da Atividade 8 item d

5.1.9 CIRCUNFERENCIAS INSCRITA E CIRCUNSCRITA EM POLIGONOS REGULA-
RES

Objetivos da Atividade:

* Resgatar os conceitos de poligonos regulares, circunferéncia inscrita ao poligono e cir-

cunferéncia circunscrita ao poligono.

Perceber que o centro das circunferéncias inscrita e circunscrita a um poligono regular,

sempre € interno ao poligono e coincidem.

Relembrar que na atividade anterior ja aprendemos a construir as circunferéncias inscrita

e circunscrita a um triangulo.

 Construir as circunferéncias inscrita e circunscrita em um quadrado, pentdgono regular e
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hexdgono regular.

* Conjecturar uma forma de encontrar o centro e os raios das circunferéncias inscrita e
circunscrita, com base nas construgdes realizadas, para um poligono de n lados, quando

n é par e também quando n € impar.

Folha da Atividade: Na Figura 24 est4 a folha entregue aos alunos para a realizacao
da Atividade 9.

Atividade 9 - Circunferéncias inscrita e circunscrita em poliginos regulares

a) Quadrado D C
A B
b) Pentagono reqular D
/'//A\\\\\
// ™~

c) Hexagono regular
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Figura 24: Atividade 9

Passos da Construcao:

a) Quadrado

1. Trace as duas diagonais AC e BD, do quadrado.
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. Marque o ponto de intersec¢do entre as diagonais e indique pela letra E.
. Encontre o ponto médio de um dos lados do quadrado, e indicamos pela letra F.
. Ligue o ponto E ao ponto F obtendo o segmento de reta EF.

. Temos que EF € o raio da circunferéncia inscrita e a metade da diagonal, EC € o raio da

circunferéncia circunscrita.
. Com centro em E, e raio EF trace a circunferéncia inscrita.

. Com centro em E, e raio EC trace a circunferéncia circunscrita.

b) Pentdgono Regular

. Trace o ponto médio de dois lados do pentdgono e indique pelas letras F e G.
. Ligue cada ponto médio ao vértice oposto e encontre os segmentos GB e FC.
. Marque o ponto de intersec¢do entre os segmentos GB e FC, e indique pela letra H.

. Temos que HG € o raio da circunferéncia inscrita e HC € o raio da circunferéncia circuns-

crita.
. Com centro em H, e raio HG trace a circunferéncia inscrita.

. Com centro em H, e raio HC trace a circunferéncia circunscrita.

¢) Hexdgono Regular

. Trace duas diagonais EB e FC do hexdgono.

. Marque o ponto de interseccdo entre as diagonais e indique pela letra G.

. Encontre o ponto médio de um dos lados do hexdgono, e indicamos pela letra H.
. Ligue os pontos H e G e obtenha o segmento HG.

. Temos que HG ¢€ o raio da circunferéncia inscrita e a metade da diagonal, GC € o raio da

circunferéncia circunscrita.
. Com centro em G, e raio HG trace a circunferéncia inscrita.

. Com centro em G, e raio GC trace a circunferéncia circunscrita.
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Justificativa da Atividade:

O conceito de poligono regular € muito importante, além disso esses poligonos pos-
suem varias propriedades que podem auxiliar no entendimento de conceitos geométricos. A
existéncia da circunferéncia inscrita e da circunferéncia circunscrita em poligonos regulares é
garantida por uma proposi¢do e por um coroldrio, respectivamente. Segundo Barbosa (2006)
Todo poligono regular esta inscrito em uma circunferéncia e Todo poligono regular possui uma
circunferéncia inscrita. Através do desenvolvimento dessa atividade podemos construir e enten-
der elementos dos poligonos, como o lado, o apétema e até mesmo a 4rea, elementos esses que
sdo importante tanto para a compreensao da Geometria Plana quanto da Geometria Espacial.
Outro fator importante, e que pode ser relembrado com o desenvolvimento dessa atividade, € a
soma dos angulos internos dos poligonos. Como qualquer poligono pode ser decomposto em
triangulos, e ja sabemos que a soma dos angulos internos de todo tridngulo é 180 graus, po-
demos calcular a soma dos angulos internos de qualquer poligono. Assim, se o poligono for
regular, basta dividir o valor da soma de seus angulos internos pela quantidade de angulos que

ele possui, e sabemos qual a medida de cada angulo interno.

Solucao da Atividade: Na Figura 25 estd a solu¢do da Atividade 9 construida no
GeoGebra.

Figura 25: Soluciao da Atividade 9
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52 APLICACAO DA OFICINA SOBRE CONSTRUCOES GEOMETRICAS

A posposta de oficina sobre Construcdes Geométricas teve duracdo de seis horas e foi
aplicada em uma turma do 3° ano do Ensino Médio no periodo matutino, na Escola de Educacado

Basica Professor Anacleto Damiani na cidade de Abelardo Luz, estado de Santa Catarina.

O primeiro encontro aconteceu no dia 24 de outubro de 2014, tendo inicio as 7h45min
e término as 11h, sendo que neste dia estavam presentes 18 alunos da turma. No primeiro mo-
mento os alunos foram agradecidos pela disposi¢ao em participar da pesquisa, em seguida foram
repassados aos alunos alguns slides (Apéndice A) que tratavam da histéria da Geometria e das
Constru¢des Geométricas. Os slides sao considerados parte da Fase 2 - Orientacao Dirigida
da Teoria Van Hiele, pois foram previamente preparado para que os alunos se sentissem motiva-
dos e interessados pelo conteudo que seria abordado na oficina. Além disso, foram destacados
os entes primitivos da Geometria (o ponto, a reta e o plano) e relembrado como esses entes
geométricos devem ser representados em uma folha de papel. Por volta das 8h30min foram
distribuidos os materiais necessdrios para a realiza¢cdo das atividades da oficina (lapis, borracha,
régua, compasso, folhas de atividades) e os alunos foram dispostos em grupos para a realiza¢ao
das atividades. Neste encontro foram realizadas: Atividade 1, Atividade 2 e Atividade 3. As
construcgdes realizadas pela professora pesquisadora no quadro foram feitas com o auxilio de
uma régua e um compasso de madeira. O compasso continha uma ponta para a colocacao do giz

e arégua continha graduacao, porém no momento das constru¢des a graduacao nao foi utilizada.

O segundo encontro aconteceu no dia 06 de novembro de 2014, tendo inicio as
7h45min e término as 11h, sendo que neste dia estavam presentes 16 alunos da turma. No
primeiro momento foi solicitado aos alunos que formassem grupos e na sequéncia foram entre-
gues 0s materiais necessarios para a realiza¢ao das atividades da oficina. Neste encontro foram
realizadas: Atividade 4, Atividade 5, Atividade 6, Atividade 7, Atividade 8 e Atividade 9. Ao
final, foram recolhidas as folhas das atividades e os materiais e os alunos foram agradecidos
novamente pela colaboracdo. Além disso, os alunos foram orientados que na semana seguinte

a professora pesquisadora retornaria para a aplicagdo do ultimo questiondrio com a turma.
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6 ANALISE DE DADOS

Neste capitulo estd a analise dos dados levantados durante a aplicacio da oficina sobre
Construcdes Geométricas. Na secdo 6.1 Codificacao das Informagdes, sao feitas as codificacdes
necessdrias para interpretar e transcrever os dados obtidos durante a pesquisa. Na secdo 6.2
Questionario 1 - Diagnéstico da Turma, esté a andlise do questionério aplicado anteriormente a
realizacdo da oficina. Na secdo 6.3 Categorias de Andlise, € realizada a andlise das trés catego-
rias que emergiram dos dados obtidos: Instrumentos de Desenho, Angulos e suas Implicagdes,
Paralelas e suas Implicagdes. Na secdo 6.4 Questiondrio 2 - Avalia¢do da Oficina, estd a anélise
do questiondrio aplicado ap0s a realizacdo da oficina. Seguem abaixo os dados obtidos e as

secoes descritas acima.
6.1 CODIFICACAO DAS INFORMACOES
Primeiramente os dados obtidos através dos questiondrios, gravagdes de dudio, registro

das atividades dos alunos, observagdes feitas durante a aplicagdo das atividades, foram codifi-

cados da seguinte maneira:

Qi - Questionario i, onde i€ {1,2}

Pi - Pergunta i, onde i€ {1,2,...,8}

Ai - Atividade i, onde i€ {1,2,...,9}

Si - Sujeito i, onde i€ {1,2,...,20}

Ss - Sujeitos (representa mais de um sujeito)

Pp - Professora Pesquisadora

A escolha dos recortes feitos nas respostas dos alunos, tanto nos questiondrios quanto
nas atividades, foi levado em consideragdo as respostas que melhor evidenciavam os objetivos

da nossa pesquisa.
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6.2 QUESTIONARIO 1 - DIAGNOSTICO DA TURMA

Os primeiros dados levantados sobre a turma em que foi aplicada a oficina se deu
através de um questiondrio aplicado no dia 21 de outubro de 2014, sendo que 18 alunos respon-
deram ao Questiondrio 1 - Diagndstico da Turma. Esta forma de contato com os alunos pode
ser vista como a Fase 1 - Interrogacao da Teoria Van Hiele, pois foi possivel identificar nos
alunos seus conhecimentos prévios sobre os conteddos mateméaticos que seriam trabalhados.

Segue abaixo os dados coletados em relacdo a este questiondrio.

A primeira pergunta foi referente a idade dos alunos. As idades variam entre 16 e 23

anos, com uma média de 17,2 anos.

A segunda pergunta foi referente ao instrumento compasso, sendo que todos os alunos
responderam conhecer o compasso e também descreveram para que € utilizado. Na Figura 26
estdo as respostas apresentadas por S4, S5 e S13 respectivamente, sobre a utilidade do com-

passo.

2 —Vocé sabe o que é um compasso escolar? (><€) Sim () Ndo
Em caso afirmativo, descreva e cite para que é utilizado o compasso escolar.

2 —Vocé sabe o que é um compasso escolar? ( 3) Sim () Ndo
Em caso afirmativo, descreva e cite para que é utilizado o compasso escolar.

A ; .
Ok of A { o

Ay Te ot " { % . i (a¥ N age i X
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2 —Vocé sabe o que & um compasso escolar? ( ¥)Sim () Ndo
Em caso afirmativo, descreva e cite para que é utlhzadn 0 compasso escolar. 4
LAAr of g t7e .f.rf'xu)‘{LN) % 1= P £ \'- r‘ "(‘u{':ﬁ CJL._ ’(L’S

/ fr/ ‘]”_“m-\_(n‘;%._r‘\ " B b .fjf' fz.’.-?:rl\ v _/‘.r?r

Figura 26: Respostas para P2: S4, S5, S13

Através das respostas apresentadas pelos alunos foi possivel perceber que ja possuem
conhecimentos prévios sobre o instrumento de desenho denominado compasso. Além disso, to-
dos os alunos sabem a sua utilidade e alguns alunos também conseguiram descrever o compasso
da forma correta. Esse fator € importante pois facilitou a aplica¢do da oficina sobre Construgdes
Geométricas, uma vez que nao foi preciso apresentar os instrumentos necessarios no desenvol-

vimento da oficina.

A terceira pergunta foi referente a utilizacdo dos instrumentos régua e compasso nas

aulas de Matemética. Sendo que 17 alunos reponderam ja terem utilizado régua ou compasso
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durante as aulas, destes 7 alunos responderam que a iniciativa em utilizar o material foi sua
e 10 alunos responderam que a iniciativa em utilizar o material foi do professor. Através das
respostas apresentadas pelos alunos € possivel perceber que ja existe uma iniciativa em utili-
zar instrumentos de desenho nas aulas de Matematica, seja por iniciativa do professor ou dos
proprios alunos. Esse fator € importante no sentido de que sem a utilizac@o desses instrumentos
os desenhos seriam tracados com menor precisdo, o que poderia dificultar a identificacdo das

figuras e a visualizacdo de suas propriedades.

A quarta pergunta foi referente a capacidade de desenhar um segmento de reta me-
dindo raiz quadrada de dois centimetros. Sendo que 3 alunos disseram conseguir desenhar tal
segmento. Na Figura 27 estdo as justificativas apresentadas por S1 e S4 respectivamente.

4 —Vocé seria capaz de desenhar um segmento de reta medindo o niimero irracional v2 centimetros?

() Sim () Ndo
Em caso afirmativo, como vocé faria?

4 - Vocé seria capaz de desenhar um segmento de reta medindo o niimero irracional v2 centimetros?
# Sim () Nao
Em caso afirmativo, como vocé faria?

Figura 27: Respostas para P4: S1, S4

Através das respostas dos alunos foi possivel perceber que ndo descreveram um pro-
cesso geométrico para a constru¢do do segmento de reta solicitado. A forma descrita pelos
alunos nao resultaria em um segmento com a medida exata para a raiz quadrada de dois, eles
apenas conseguiriam desenhar um segmento cuja medida € uma aproximacgao do valor solici-
tado. Esse fator pode ser justificado pela forma com que os alunos costumam trabalhar com
raizes ndo exatas em sala de aula, sempre encontrando uma aproximagao através da calculadora

e nao trabalhando com o nimero na forma de raiz.

A quinta pergunta foi referente a capacidade de dividir um segmento de reta a0 meio
utilizando régua e compasso. Sendo que 7 alunos responderam conseguir realizar a construgao.

Na Figura 28 estdo as justificativas apresentadas por S2 e S3 respectivamente.

Através das respostas dos alunos foi possivel perceber que utilizariam o processo de
tentativa e erro para conseguir encontrar o meio do segmento de reta. Com esse processo pos-
sivelmente conseguiriam encontrar uma boa aproximacgao para o ponto médio, porém levariam

mais tempo do que se utilizassem as Constru¢des Geométricas para esse fim.
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5-Vocé seria capaz de dividir um segmento de reta exatamente ao meio se sua régua estivesse com as
marcagBes dos nimeros, centimetros e milimetros apagados, mas vocé possuisse um compasso em maos?
# Sim () Ndo

Em caso afirmativo, como vocé faria?

1 fram i ¥ LA LR " 2 Y I L

5-Vocé seria capaz de dividir um segmento de reta exatamente ao meio se sua régua estivesse com as
marcagBes dos nimeros, centimetros e milimetros apagados, mas vocé possuisse um compasso em maos?
 sim () Nao

Em caso afirmativo, como vocé faria?

Figura 28: Respostas para P5: S2, S3

A ultima pergunta era sobre a capacidade de construir um angulo de 45 graus utilizando
régua e compasso. Sendo que 5 alunos responderam conseguir realizar a construgdo. Na Figura
29 estdo as justificativas apresentadas por S1 e S4 respectivamente, que responderam conseguir

construir o angulo solicitado.

6-0 transferidor é uma régua circular utilizada para medir &ngulos, a unidade de medida sdo os graus.
Vocé seria capaz de desenhar um angulo de 45° se ndo tivesse um transferidor em maos, mas tivesse uma
régua ndo graduada e um compasso?
$ Sim () Ndo
Em caso afirmativo, como vocé faria?,

e / ri Lo

i {

r il e Ol il

{ (o ( 1
6-0 transferidor é uma régua circular utilizada para medir 4ngulos, a unidade de medida sdo os graus.
Vocé seria capaz de desenhar um &ngulo de 45° se ndo tivesse um transferidor em mdos, mas tivesse uma
régua ndo graduada e um compasso?

# Sim () Ndo
Em caso afirmativo, como vocé faria?
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Figura 29: Respostas para P6: S1, S4

Através das respostas dos alunos foi possivel perceber que ja possuem uma ideia
correta de como realizar a constru¢do solicitada, porém ainda ndo compreendem o processo

pelo qual se desenha um angulo reto e posteriormente se divide o angulo ao meio, através da

constru¢do de sua bissetriz.

De acordo com os dados obtidos pelo Questiondrio 1 foi possivel perceber que a
maioria dos alunos ja possuia algum conhecimento sobre os elementos da Geometria. Além
disso, os alunos ja conheciam os instrumentos que iriam utilizar na oficina sobre Construcoes

Geométricas, alguns até ja haviam utilizado régua e compasso durante as aulas de Matematica.
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Como ja citado anteriormente, esses fatores sao pontos favordveis a aplicacdo da oficina sobre

Construcdes Geométricas.

Pela anélise dos questionarios também foi possivel perceber que a maioria dos alu-
nos ja é capaz de identificar propriedades de figuras e compreender algumas defini¢des. Pelas
respostas dos alunos que responderam saber realizar as construcdes solicitadas nas perguntas
P4, P5 e P6, foi possivel perceber que alguns ja possuiam uma ideia intuitiva de Construgao
Geométrica, porém nao compreendiam corretamente a execu¢ao dos passos necessarios para a

realizagcdo das construcdes.
6.3 CATEGORIAS DE ANALISE

A partir da leitura dos dados foi possivel perceber a existéncia de trés categorias prin-
cipais a serem analisadas: Instrumentos de Desenho, Angulos e suas Implicacdes, Paralelas
e suas Implicacdes. A primeira categoria, Instrumentos de Desenho, aparece fortemente em
todas as formas de coleta de dados. Ela se justifica ndo pelo fato dos alunos ja conhecerem
os instrumentos de desenho régua e compasso, mas sim por terem compreendido melhor para
que servem esses instrumentos e aprendido novas fungdes para a régua e para o compasso. A
segunda categoria, Angulos e suas Implicacdes, se justifica pelo fato de varias atividades desen-
volvidas na oficina remeterem a ideia de angulo ou estarem relacionadas com angulos. Assim
também acontece com a terceira categoria, Paralelas e suas Implicagdes, pois algumas ativida-
des da oficina remetem a ideia de paralelas ou estdo relacionadas com paralelismo de retas ou

segmentos de reta.

Segue abaixo a andlise especifica de cada uma das categorias, fazendo relagdes en-
tre cada categoria, as atividades desenvolvidas na oficina sobre Construcdes Geométricas que

remetem a cada uma das categorias e os autores que referenciam e justificam as ideias descritas.

6.3.1 CATEGORIA 1 - INSTRUMENTOS DE DESENHO

Os instrumentos de desenho régua e compasso sao indispensaveis para a realizag¢ao das
Construcoes Geométricas, como ja afirmava Januario (2000), portanto sdo muito importantes
e estdo presentes como a primeira das categorias a ser analisada. Essa categoria visa justificar
a melhora apresentada pelos alunos, antes e apds a realizacdo da oficina sobre Construcdes

Geométricas, em relacdo a utilidade dos instrumentos de desenho.

De acordo com os questionérios respondidos pelos alunos constatou-se que a maioria

ja conhecia a régua e o compasso e também ja haviam utilizado os instrumentos nas aulas
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de Matemadtica. Porém, no decorrer da aplicacdo da oficina foi possivel perceber que alguns
alunos nio sabiam manusear corretamente esses instrumentos. Como as atividades da oficina
foram desenvolvidas em grupos, esse impasse foi facilmente resolvido, pois os proprios alunos

auxiliavam quem tinha dificuldade de manusear os instrumentos, principalmente o compasso.

Os alunos questionaram o por que de ndo se utilizar as marcacdes dos centimetros das
réguas, mas no desenvolver das atividades perceberam que a régua € um instrumento que pode
ser utilizado para se tracar uma reta (e também segmentos de reta ou semirretas) quando ja se
conhece dois pontos pelos quais ela passa, e ndo apenas um instrumento para realizar medicoes.
Quanto ao compasso, que antes acreditavam servir apenas para tracar circulos ou circunferéncia,
em nossas construcoes foi utilizado também para marcar e transferir medidas para outros pontos

nas folhas de atividade.

Na sequéncia sdo apresentadas transcri¢des de audio e recortes feitos nas atividades

realizadas pelos alunos que fazem referéncia a Categoria 1.

Segue abaixo um trecho da transcri¢do de dudio da Atividade 1 - Construcao da me-
diatriz de um segmento de reta:
Pp - Um segmento de reta é um pedaco de uma reta, ele tem inicio e fim, por isso primeiro
precisamos marcar dois pontos. O ponto médio divide o segmento de reta exatamente ao meio,
certo?
Ss - Sim!
Pp - Mas a mediatriz ndo é o ponto médio! A mediatriz é uma reta perpendicular ao segmento
de reta, que passa pelo ponto médio desse segmento. Vocés lembram o que é reta perpendicu-
lar?
S4 - Que faz 90 graus.
Pp - Isso! Vou marcar aqui o ponto A que vai ser o inicio do segmento de reta e aqui o ponto B
que vai ser o fim do segmento de reta. Vou ligar os dois pontos. Agora eu preciso tracar uma
reta que passe pelo ponto médio, ou seja, pelo meio desse segmento e que seja perpendicular,
ou seja, que forme 90 graus com o segmento. Como eu posso fazer isso utilizando o compasso?
S7 - Tem que pegar e colocar aqui! [indicando que deveriamos colocar o centro do compasso
no meio do segmento e girar para os lados desenhando um semicirculo]
Pp - Olha a ideia da colega, colocar a ponta de ferro, essa ponta é chamada de ponta seca ou
centro do compasso, no meio do segmento e girar o compasso para os dois lados tracando um
semicirculo. Serd que é assim?
S8 - Nao é pra fazer?

Pp - E uma ideia. Mas e ai como eu vou achar o dngulo de 90 graus? Teve alguém que res-
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pondeu no Questiondrio 1, na pergunta sobre o ponto médio, assim: que colocaria o centro do
compasso primeiro no ponto A e depois no ponto B, e poderia aumentar e diminuir a abertura
do compasso até achar o meio.

S8 - Quem foi?

Pp - Nao sei quem foi! Vamos tracar um arco aqui em A e outro aqui em B, de forma que esses
arcos se cruzem em dois pontos e chamar esses pontos de C e D. Conseguem fazer isso?

Ss - Sim!

Pp - Entdo facam. Agora o que mais precisa ser feito?

S4 - Ligar os pontos C e D?

Pp - Isso mesmo, se ligarmos os pontos teremos uma reta que é perpendicular e passa pelo

ponto médio. Liguem os pontos e depois, com o compasso confiram se passou no ponto médio.

Fica claro que os alunos entenderam a utilidade da régua para ligar pontos e também
para encontrar a reta que passa por dois pontos do plano. Ainda é possivel notar a percepg¢ao, por
parte dos alunos, de que o compasso serve para localizar pontos que estdo a uma dada distincia
de outro ponto. Além de estarem identificando a utilidade de cada instrumento de desenho, o
manuseio desses instrumentos estd desenvolvendo a coordenacdo motora dos alunos, como ja

afirmava Souza (2013). Na Figura 30 estd a solucao da Atividade 1 apresentada pelo S5.

Figura 30: Solucao da Atividade 1 - S5

Ap6s a construcao da mediatriz do segmento de reta AB na Atividade 1, foram desen-

volvidos os passos necessarios para efetivar a Constru¢ao Geométrica, que também constituem
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uma parte importante do processo de construcao, pois possibilita, como dizia Itzcovich (2012), a
enunciagdo da atividade em forma de um texto. Como os alunos eram iniciantes em Construgdes
Geométricas, os passos foram relembrados e desenvolvidos no quadro, juntamente com os alu-
nos, que posteriormente copiaram os passos em suas folhas da Atividade 1. Por esse motivo,
todos os alunos obtiveram a mesma sequéncia de passos para essa atividade. A Atividade 1
pode ser considerada parte da Fase 3 - Explicacao da Teoria Van Hiele, pois os alunos desen-
volveram a atividade em grupos, de forma que puderam trocar informacdes sobre a constru¢ao
a ser realizada. Além disso, nessa fase o papel do professor € de orientar os alunos e introduzir
um vocabuldrio geométrico, como aconteceu no desenvolvimento dos passos executados para a

construcdo dessa atividade.

Segue abaixo um trecho da transcricdo de dudio da Atividade 2 - Operacoes com
segmentos de reta:
Pp - Na Atividade 2 temos duas operacdes que podem ser feitas com segmentos de reta que sdo
a soma e a multiplicacdo por escalar, ou seja, a multiplicacdo de um segmento de reta por um
nuimero natural. Na letra a precisamos somar os segmentos AB e CD tendo como base a reta r.
Qual é a primeira coisa que precisamos fazer para transportar um dos segmentos para a reta
r?
Ss - Um ponto!
Pp - Entdo vamos marcar um ponto aqui e precisamos indicar por alguma letra.
Si13-A.
S$3 - Mas por que A’?
Pp - Ndo precisa ser A’, pode ser a letra que vocé quiser, note que jd foram usadas as letras
A, B, C e D, poderia ser letra E. Depois como podemos fazer para transportar o segmento AB
para a reta r?
$3 - Com o compasso.
Pp - Isso, entdo com o compasso pegamos a medida AB e com centro em A’ transportamos a

medida para a reta r.

E possivel perceber que os alunos estdo descobrindo outra utilidade para o instrumento
de desenho compasso: o transporte de medidas. Nas atividades seguintes os alunos utilizaram o
compasso vdrias vezes com a finalidade de transportar medidas de um ponto para outro da folha

de atividade. Na Figura 31 estd a solu¢ao da Atividade 2 apresentada pelo S2.

Ap6s efetivadas as construgdes da Atividade 2, os alunos foram orientados a desenvol-
ver a sequéncia de passos que utilizaram. Nessa atividade a sequéncia de passos necessarios

para efetivar a construcdo foi desenvolvida pelos préprios alunos nos grupos. Quando algum



87

Figura 31: Solucao da Atividade 2 - S2

aluno ficava com duvida sobre o préximo passo ou se 0s passos estavam seguindo a sequéncia
correta, eles eram orientados pela professora pesquisadora, do modo como Itzcovich (2012)

afirmava ser importante o aporte do docente.

Segue abaixo um trecho da transcricao de dudio da Atividade 4 - Construcao da reta
paralela a uma reta dada passando por um ponto fora dela:
Pp - Entdo temos dois pontos onde a reta deve passar, ela deve passar no ponto E e no ponto
F. Se sabemos dois pontos por onde a reta passa, é possivel desenhar a reta? Quantos pontos
precisamos para conseguir tragar uma reta?
Ss - Dois.
Pp - Entdo como jd temos dois pontos é so tracar a reta. Retas sdo indicadas por letras

mintsculas, entdo podemos indicar pela letra t, e a reta t é paralela a reta r.

Percebemos nesse didlogo que a atuagdo como professor as vezes se torna indutiva,
levando os alunos a responderem aquilo que desejamos como resposta. Trata-se de um mo-
mento em que apresentamos as conclusdes, limitando o raciocinio dos alunos. Apesar disso,
pelo envolvimento e participacdo dos alunos nas constru¢des, podemos inferir que eles compre-
enderam a principal utilidade da régua, além de relembrarem quantos pontos sdo necessarios
para se tracar uma determinada reta. Essas concep¢Oes sdo importantes para a realizacao das

Construcdes Geométricas e estdo presentes também em outras atividades da oficina.

De acordo com Januério (2000), na utiliza¢do de instrumentos de desenho como régua
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e compasso a qualidade dos instrumentos € importante, mas a precisdo dos tracos depende
muito da forma com que cada pessoa manuseia o instrumento. Na Atividade S - Divisao de
um segmento de reta em partes congruentes algo de inesperado aconteceu: ao realizar o
transporte do angulo para a constru¢ao da reta paralela, os pontos que deveriam ser ligados
para a obtencdo da primeira paralela ficaram muito préximos um do outro, sendo assim, pela
precisdo e pela grossura da ponta do lapis, ficava dificil conseguir tragar a paralela da forma
correta. Entdo, na maioria das construgdes realizadas pelos alunos, o segmento que deveria ser
dividido, pelas paralelas, em partes congruentes, acabou sendo dividido em partes com medidas
diferentes. Esse fato ndo foi constatado durante a realizacdo das atividades pelos alunos. A
Atividade 5 foi a dnica que ficou prejudicada pela precisdo dos instrumentos de desenho. Na

Figura 32 estd a solug¢do da Atividade 5 apresentada pelo S6.

Figura 32: Solucao da Atividade 5 - S6

E possivel notar que os passos da construgio estio descritos de maneira correta, porém
o segmento AB ficou dividido em trés partes com medidas diferentes, ao invés de trés partes
com medidas iguais. Nessa atividade a questdo da precisdo dos instrumentos de desenho aca-
bou dificultando o processo de construcdo, sendo assim, a Atividade 5 ndo foi concluida da
forma correta. Percebemos que poderiamos ter estimulado os alunos a utilizarem o compasso
para verificar se os segmentos eram ou ndo congruentes, € através disso poderiamos retomar a

construgdo e efetiva-la da maneira correta.
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6.3.2 CATEGORIA 2 - ANGULOS E SUAS IMPLICACOES

Os angulos sdo elementos fundamentais da Geometria, seu entendimento por parte
dos alunos € muito importante. O conceito de angulo é indispensavel para a compreensao de
outros conceitos da Geometria Plana e Espacial, além de ser util a outros campos da Matematica
como a Trigonometria e a Algebra. Saber tracar 4ngulos, especialmente os angulos notéveis
(30, 45, 60 e 90 graus) e, como ja dizia Soares (2010), perceber a existéncia de angulos em
nosso ambiente € uma tarefa importante que os professores de Matematica podem estimular.
Através das Constru¢des Geométricas € possivel tracar diversos dngulos, inclusive os angulos
notaveis. Na oficina sobre Constru¢des Geométricas aplicada com alunos foram construidos

varios elementos relacionados a angulos.

Na sequéncia sdo apresentadas transcri¢gdes de dudio e recortes feitos nas atividades

realizadas pelos alunos que fazem referéncia a Categoria 2.

Na Atividade 3 - Transporte de um angulo e construcao da bissetriz, os alunos
aprenderam a realizar duas constru¢des relacionadas a angulos, construcdes essas que sao ele-
mentares € necessdrias para a execu¢do de outras atividades da oficina. Foi possivel perce-
ber, durante a realizacdo dessa atividade, que os alunos entenderam facilmente os conceitos
geométricos que lhes foram apresentados, porém tém dificuldades em compreender os pas-
sos que devem ser executados para efetivar a construcdo e as vezes acabam por se confundir,
mesmo apods terem desenvolvido a constru¢do de maneira correta. De acordo com Itzcovich
(2012) as atividades de Construgdes Geométricas realizadas com alunos devem estimular o de-
senvolvimento de suas habilidades intelectuais, fazendo com que eles analisem as figuras e as
construcgdes e identifiquem propriedades nos desenhos realizados. Na Figura 33 esté a solucdo

apresentada pelo S4 para a Atividade 3.

E possivel perceber, através das anotacdes feitas pelo S4 no item a da Atividade 3, que
sua construgdo esta correta € os passos necessarios para realizar a constru¢@o também estao cor-
retos. Porém, ao nomear os angulos o aluno se equivocou, os angulos deveriam estar descritos
como DFC e AVB, ao invés de FCD e VBA. J4 no item b da Atividade 3 os registros estdao
incompletos, apesar da construcao estar correta. O S4 deveria ter concluido o tltimo passo com

o tragado da mediatriz do segmento AC, que por consequéncia sera a bissetriz do angulo B.
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Figura 33: Solucao da Atividade 3 - S4

Segue abaixo um trecho da transcri¢do de dudio da Atividade 6 - Construcao de um
triangulo equilatero:
Pp - Quando vocés estudamos geometria e trigonometria aprendemos os dngulos notaveis.
Os angulos notdveis sdo importantes, aprendemos a calcular seno, cosseno e tangente desses
angulos. Os angulos notdveis sao 30, 45, 60 e 90 graus. Quando aprendemos a tracar a reta
perpendicular aprendemos a tragcar um angulo de quantos graus?
Ss - 90.
Pp - Entao aprendemos a tragcar um dos angulos notaveis. Também aprendemos a tragar a bisse-
triz de um angulo, que divide o 4ngulo no meio. Se tracarmos a bissetriz do angulo de 90 vamos
ter qual dos angulos notdveis?
Ss - 45.
Pp - E agora que aprendemos a desenhar um tridngulo equildtero, percebemos que nesse

tridngulo os trés 4ngulos medem quantos graus?
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Ss - 60.

Pp - Entao aprendemos a construir o dngulo notdvel de 60 graus também, e como devo fazer
para obter o angulo notavel de 30 graus?

S4 - Faz a bissetriz do de 60.

Pp - Isso mesmo. Entdo, através das construcoes geométricas, é possivel construir todos os

angulos notaveis, que sdo muito utilizados na geometria e na trigonometria.

A Atividade 6 mostrou-se interessante, os alunos a resolveram com facilidade e pratica-
mente sem o auxilio da professora pesquisadora. Além de aprenderem a construir um tridngulo
equildtero, os alunos também aprenderam a construir angulos notdveis (60 graus) e foi possivel
retomar conceitos aprendidos nas atividades anteriores, como as definicdes de perpendicular e
bissetriz, para evidenciar que através das Constru¢cdes Geométricas € possivel construir todos
os angulos notdveis. Como dizia Wagner (2007), nessa atividade foi possivel discutir sobre o
ndmero de solucdes para o problema, sendo que a maioria dos alunos apresentou duas possiveis
solucdes. Também nessa atividade surgiram entre as constru¢des dos alunos, algumas mais ela-
boradas que chamaram a atengdo. Na Figura 34 estd a solucdo apresentada pelo S1 e na Figura

35 estd a solucdo apresentada pelo S5 para a Atividade 6.

Atividade 6 - Construc&o de um triéngulo equilatero

Figura 34: Solucao da Atividade 6 - S1

Podemos notar, através da construgdo realizada pelo S1, que desenvolveu habilidades
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geométricas e percebeu a relacdo existente entre a figura do hexagono e do triangulo equilétero.
Na figura podemos notar a construcao de seis tridngulos equildteros formando um hexdgono,
sendo que mais nenhum outro alunos realizou uma constru¢dao semelhante. Entdao € possivel
afirmar que o S1 se encontra em um nivel mais avangado de aprendizagem geométrica que a

maioria dos alunos participantes da oficina.

vidade 6 - Construc&o de um tridngulo equilatero

Figura 35: Solucao da Atividade 6 - S5

Na construcdo realizada pelo S5 é possivel perceber a conclusdo de duas solucdes
diferentes para a construcao solicitada. Essa constatacdo também € muito importante para a
compreensao de como solucionamos uma Constru¢do Geométrica, pois o problema pode ndo

ter solucdo (como veremos na Atividade 7) ou apresentar mais de uma solucao.

Segue abaixo um trecho da transcri¢dao de dudio da Atividade 7 - Construcao de um
tridngulo com os comprimentos dos lados dados:
Pp - Percebam que ndo teve ponto de encontro entre os arcos, vai ser possivel tracar o
tridngulo?
S4 - Nao!
S3 - Nado sei!
S15 - Mas terd que dar professora?
Pp - Ndo necessariamente. Mas vocés precisam saber por que ndo foi possivel tracar esse
tridngulo.
S4- Mas e se tivesse tracado a medida menor antes.

Pp - Querem tentar fazer? Podem tentar.
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S1 - Também ndo vai dar.

Pp - Entdo o que precisamos para ser possivel a construgdo do tridngulo?

S3 - Lados iguais.

Pp - Ndo exatamente iguais, pois existem tridngulos com a medida de todos os lados diferente.
Jd sabemos que se os trés lados forem iguais o tridngulo é chamado de equildtero. Se ele pos-
suir dois lados iguais ai ele recebe o nome de isosceles. E se tiver todos os lados com medidas
diferentes ele é chamado de escaleno. Mas o que é preciso para conseguir construir o tridngulo
nesse caso, o que deve acontecer com a medida desses dois lados para que haja um ponto de
encontro entre os arcos que tracamos?

S4 - Que seja igual ao outro lado?

Pp - Se somar esses dois lados e a medida for igual ao outro lado vai acontecer isso [indicando
para dois segmentos congruentes]. Na verdade o que precisamos é que a soma da medida des-
ses dois lados seja maior que a medida do terceiro lado, entdo teremos um ponto de encontro.
Se a soma de dois lados é menor que o outro lado, o que acontece na letra a, a soma dos seg-
mentos AB e CD ¢é menor que o segmento EF, ndo é possivel tracar o triangulo. Isso se chama
desigualdade triangular, é possivel pegar qualquer triangulo e verificar que isso acontece.

S2 - E os passos da construgdo?

Pp - Nessa atividade ndo foi possivel realizar a construcdo, entdo quero que justifiqguem por
que ndo foi possivel, escrevendo o que entenderam sobre a desigualdade triangular.

S4 - E pra falar por que ndo deu certo?

S3 - Por que a soma das medidas eram menores.

Pp - Depois de justificar a letra a, facam a letra b e verifiqguem se é possivel realizar a
construgcdo agora que o segmento EF é menor.

S3 - A letra b deu certo.

S12 - Mas o meu ficou ao contrdrio.

S3 - Tem que escrever os passos professora?

Pp - Na letra b sim.

S13 - As meninas fizeram o tridngulo também.

S3 - Quais sdo os passos gente?

S12 - Eu coloquei que pegamos a medida do EF e transportamos para a reta r.

S$3 - Td e depois.

S12 - Dai pegamos a medida CD e jogamos no ponto R. E a medida do AB jogamos no ponto
S. Como é que podemos escrever isso? Pegamos a medida CD com o compasso...

S3 - E tracamos um semi circulo.

S13 - Dai pegamos a medida do AB e fizemos a mesma coisa?
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S12 - E, e depois liguei os pontos. Pronto!

Através desse trecho € possivel perceber duas relacdes importantes, a primeira € a
constatacdo da desigualdade triangular que acontece no item a da Atividade 7. Como j4 afirmava
Wagner (2007), as Construcdes Geométricas conduzem a descoberta de novas propriedades das
figuras. A propriedade da desigualdade triangular € uma propriedade importante dos triangulos
e pode ser verificada facilmente através da medi¢ao de seus lados. A segunda relacdo importante
¢ a evolucao no registro dos passos executados para a construcao geométrica, € possivel perceber
que S3, S12 e S13 conversam e desenvolvem corretamente os passos, de uma forma cooperativa,
o que € importante para o desenvolvimento do pensamento geométrico. Na Figura 36 esta
a solucdo apresentada pelo S4 para o item a da Atividade 7 e na Figura 37 estd a solucdo

apresentada pelo S13 para o item b da Atividade 7.

- > — . - .

Figura 37: Solucao da Atividade 7 item b - S13

Podemos notar que o S4 compreendeu o por que de ndo ser possivel a construcao do
triangulo solicitado no item a, além disso ele foi capaz de transcrever seu entendimento para o

papel. Esse fator € muito importante para o entendimento das Construgdes Geométricas, pois
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existem muitos alunos que possuem dificuldade de transcrever o que entenderam, principal-

mente quanto a Matematica.

E possivel perceber que S13, que também faz parte do trecho da transcri¢io de dudio,
conseguiu compreender o processo utilizado para a construcdo do tridngulo e também descre-
veu corretamente os passos executados para essa constru¢ao. Além disso, podemos perceber a
existéncia de duas solugdes diferentes para o problema, assim como acontece na Atividade 6.
Podemos dizer que a Atividade 7 pode ser considerada parte da Fase 4 - Orientacao Livre da
Teoria Van Hiele, pois o item a possui um final e aberto, ja o item b possui mais de um solugao

para a construgdo solicitada.

Segue abaixo um trecho da transcri¢do de dudio da Atividade 8 - Pontos notaveis do
triangulo:
Pp - Existe uma propriedade do incentro do tridngulo que é muito importante. Jd ouviram falar
que todo triangulo possui uma circunferéncia inscrita e uma circunferéncia circunscrita?
Ss - Nao!
Pp - Todo triangulo possui uma circunferéncia dentro dele, que toca seus lados e uma por fora
dele que toca seus vértices. E o incentro é o centro da circunferéncia inscrita ao tridngulo, ou
seja, dentro do tridngulo. Com o centro do compasso no ponto I podemos pegar a medida até
um dos lados do tridngulo como raio e tracar a circunferéncia inscrita ao tridngulo, tentem
fazer isso.
S12 - Ndo pode sair para fora professora?
Pp - Se vocé tracou certo ndo vai sair.
S12 - O meu ndo saiu!
Pp - Serd que o incentro pode ser fora do triangulo ou sempre serd dentro?
S4 - Dentro do triangulo.
Pp - Por que sempre serd dentro do triangulo?
S4 - Por causa da circunferéncia que estd dentro.
Pp - Isso mesmo, se o incentro é o centro da circunferéncia inscrita, ndo tem como ficar fora

do triangulo, pois a circunferéncia inscrita fica dentro do triangulo.

Podemos notar que, apesar de ja possuirem varios conhecimentos geométricos, ainda
existiam conceitos que os alunos ndo conheciam, € o caso das circunferéncias inscrita e circuns-
crita aos triangulos. Porém, apds as construcdes da Atividade 8 esse conceito ficou claro, tanto
que alguns alunos, como é o caso do S4, souberam utilizar a circunferéncia inscrita para justi-
ficar porque o Incentro sempre € interno ao tridngulo. Na Figura 38 estd a solucdo apresentada

pelo S3 para o item a, na Figura 39 esta a solug@o apresentada pelo S4 para os itens b e ¢, € na
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Figura 40 esta a solucdo apresentada pelo S6 para o item d da Atividade 8.

a) Construgéo do incentro do tridngulo

Figura 38: Solucao da Atividade 8 item a - S3

Nessa construg@o os passos executados e as defini¢Oes descritas pelo S3 em sua folha
da Atividade 8 item a estdo corretas. Isso sugere uma evolucdo em relagdo as Construcoes
Geométricas, em relacdo ao nivel em que se encontrava anteriormente a aplicagdo da oficina.
Essa € mais uma evidéncia de que as Constru¢des Geométricas podem ser empregadas como
recurso pedagogico e tornar o processo de aprendizagem significativo para os alunos, de acordo

com os pressupostos da aprendizagem significativa, descritos por Gongalves et al.(2012).
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Figura 39: Solucao da Atividade 8 itens b - ¢ - S4

Figura 40: Solucao da Atividade 8 item d - S6

Tanto no item b quanto no item c, o S4 demonstra compreender o processo de
construcdo e a definicdo dos elementos geométricos envolvidos, porém nao descreveu os passos
executados na realizacdo da Atividade 8. Assim como o S4, o S6 também construiu e definiu

corretamente, mas nao descreveu os passos do item d da Atividade 8.

Lembrando que, de acordo com a Teoria Van Hiele temos cinco niveis para o desen-
volvimento do pensamento geométrico: Nivel 1 - Visualizacdo, Nivel 2 - Analise, Nivel 3

- Deducdo Informal, Nivel 4 - Dedu¢do Formal e Nivel 5 - Rigor, descritos na secao 3.3 A
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Aprendizagem da Geometria.

Nesse momento foi possivel perceber que a maioria dos alunos participantes da ofi-
cina ja sdo capazes de conhecer visualmente as figuras geométricas (Nivel 1), identificar as
propriedades das figuras (Nivel 2) e também de acompanhar uma prova formal e compreender
defini¢des (Nivel 3). Esse estdgio em que se encontravam os alunos é diferente do momento ini-
cial da aplicacdo da oficina, durante a realizacdo das primeiras atividades. Aconteceram avancgos
significativos, os alunos ja se tornaram autonomos e conseguiram desenvolver as construcoes

de maneira precisa e escrever 0os passos com uma linguagem adequada.

6.3.3 CATEGORIA 3 - PARALELAS E SUAS IMPLICACOES

A definicdo de reta paralela, assim como a definicdo de reta perpendicular, ¢ muito
importante para a compreensao de conceitos geométricos planos e espaciais. Seu entendimento
¢ fundamental, por exemplo, para a compreensao correta de quadrilateros como € o caso do pa-
ralelogramo, do losango, do retangulo e do quadrado. Além disso, nos estudos sobre Geometria
Espacial, a nocdo de paralelismo € indispensavel para a compreensao de sélidos geométricos
como prismas, cilindros, troncos de pirdmides e cones e para o entendimento da Geometria de
Posicdo. Emfim, o entendimento geométrico plano e espacial € indispensdvel para uma me-
lhor relacdo com o espaco e com os objetos que nos cercam, como ja afirmava Soares (2010).
Na oficina sobre Constru¢des Geométricas algumas atividades evidenciavam e concretizam a

construcao de retas paralelas.

Na sequéncia sdo apresentadas transcri¢cdes de dudio e recortes feitos nas atividades

realizadas pelos alunos que fazem referéncia a Categoria 3.

Segue abaixo um trecho da transcricao de dudio da Atividade 4 - Construcao da reta
paralela a uma reta dada passando por um ponto fora dela:
Pp - O que significa tracar uma reta paralela a reta r passando pelo ponto E? Lembram o que
é reta paralela?
Ss - Sim!
Pp - Quem sabe dizer a definicdo de retas paralelas?
S3 - A defini¢do ndo, so sei que é assim [fez sinal com as mdos esticadas em linhas paralelas]
Pp - Ok, mas quais sdo as caracteristicas que duas retas devem ter para serem paralelas?
S15 - Uma do lado da outra.
S1 - Na mesma direcdo que a outra.
S3 - Elas ndo se cruzam.

Pp - Exatamente, elas ndo se cruzam. Paralelas sdo duas retas que estdo contidas no mesmo
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plano e que ndo se cruzam, ndo tem pontos em comum. Elas estdo sempre a mesma distdncia
uma da outra. Aqui na sala de aula onde poderiamos encontrar retas paralelas?

S1 - No quadro.

S$3 - No chdo e no teto também.

S$4 - Na mesa.

Pp - Isso, vocés jd sabem o que sdo retas paralelas. O objetivo da atividade é tracar uma reta
paralela a reta r passando pelo ponto E. Como poderiamos fazer isso de forma correta. Ndo é
simplesmente tracar uma reta ali e dizer que é paralela tem que provar que é paralela, assim
como fizemos na construgdo da bissetriz ou da mediatriz.

S4 - Tragar assim e assim! [indicando que deveriamos tracar duas perpendiculares e marcar a
mesma distdncia]

Pp - E uma alternativa, ndo é como eu tinha planejado mas como vocé falou da para fazer
também. Olha a ideia da colega, tracar uma perpendicular passando pelo ponto E e uma
outra perpendicular qualquer e marcar nessa outra perpendicular a mesma distancia do ponto
E a reta r. Assim vamos conseguir tracar a paralela. Se alguém quiser fazer dessa forma é
possivel. Vou ensinar outra forma aqui no quadro, as duas estdo corretas. Primeiro marcamos
um ponto A qualquer na reta . Agora ligamos o ponto A ao ponto E, temos o segmento AE.
Esse segmento AE forma com a reta r um dngulo com uma certa medida, vamos dizer que
mede o. Existe uma propriedade das retas paralelas que diz: se um feixe de retas paralelas é
cortado por uma transversal, os angulos aqui [apontando para os dngulos alternos internos|
sdo congruentes. Esses dngulos sdo ditos alternos internos. Notem que a inclinacdo da reta
transversal é sempre a mesma e como esses dngulos sdo angulos opostos pelo vértice, também
tem a mesma medida. Entdo a ideia da atividade 4 é tracar uma reta no ponto E tal que o
angulo seja alterno interno desse dngulo Q, pois sabemos que se fizermos isso as retas serdo
paralelas. Jd sabemos transportar um dngulo para outro ponto?

Ss - Sim!

Pp - Aprendemos a fazer isso na Atividade 3. Entdo o que precisamos fazer é transportar o
dangulo o para o ponto E, ou seja, o ponto E serd o vértice do novo dngulo. Entdo a reta que

passa aqui em E serd paralela a reta r.

Podemos notar que, embora alguns alunos nao tenham conseguido definir corretamente
0 que sdo retas paralelas, possuem a nocao do que as paralelas representam. Também é possivel
notar que os alunos sdo capazes de visualizar retas paralelas na sala de aula, isso € muito im-
portante, como ja diziam os PCNs (2000) para o desenvolvimento de habilidades geométricas.
Outro fator interessante € a indicacdo dada pelo S4 para a constru¢do da reta paralela, sendo

que a ideia apresentada € totalmente correta e pode ser utilizada para efetivar a construgdo,
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mostrando que S4 teve um avanco significativo no decorrer das atividades propostas pela ofi-
cina. O motivo pelo qual nao foi explorada no quadro a ideia sugerida por S4 € que a constru¢@o
da reta paralela ja havia sido planejada previamente e as ideias que a justificam no planejamento
s@o os angulos alternos internos, que também seriam utilizados em outras atividades da oficina.
Portanto o entendimento de angulos alternos internos € importante, sendo que deveria ser tra-
balhado com os alunos para ser possivel avancar nas atividades. Na Figura 41 estd a solugdo

apresentada pelo S10 para a Atividade 4.

Figura 41: Solucao da Atividade 4 - S10

E possivel perceber que a solugdo apresentada pelo S10 estd correta e os passos
também estio desenvolvidos de maneira adequada, visto que na atividade anterior, Atividade 3,
os alunos haviam aprendido a transportar um angulo de um ponto para outro da folha de ati-
vidades. A tunica observagao que poderia ser acrescentada nos passos desenvolvidos pelo S10
para a execucao da Atividade 4 € que o dngulo deveria ser transportado de maneira a ser alterno
interno do original, o que garantiria as retas serem paralelas. Uma consideragcdo importante é
que, como a Atividade 4 foi realizada treze dias depois da Atividade 3, foram necessarios reto-
mar os passos de como se transporta um angulo, pois a maioria dos alunos nao tinha certeza de

como deveria executar essa parte da construcao.

Segue abaixo um trecho da transcricao de dudio da Atividade 5 - Divisao de um seg-
mento de reta em partes congruentes:
Pp - A Atividade 5 é para dividir o segmento de reta em partes congruentes. Lembram o que
sdo partes congruentes?
Ss - Partes iguais.
Pp - Para justificar essa constru¢do vamos lembrar do contetvido que fala do Teorema de Tales,
lembram o que diz o Teorema de Tales?
Ss - Nao!

Pp - Diz que quando um feixe de paralelas é cortado por duas retas transversais, os segmen-
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tos determinados pelas paralelas nas transversais sdo proporcionais. Por exemplo, se em uma
transversal os segmentos determinados sdo congruentes, entdo os segmentos determinados na
outra transversal também sdo congruentes. Normalmente vocés utilizavam a regra de trés pra
resolver problemas que envolvem o Teorema de Tales. O segmento que jd estd tracado na Ati-
vidade 5 serd uma das transversais, estd faltando tragcar a outra transversal. Ela pode ser
tracada a partir do ponto A. Estamos tracando uma semirreta com origem em A, lembram o
que é uma semirreta?

Ss - Ndo!

S4 - Tem inicio mas ndo tem fim.

Pp - Isso mesmo, uma semirreta tem inicio mas ndo tem fim, é a metade de uma reta na verdade.
Uma semicircunferéncia ndo é meia circunferéncia, entdo uma semirreta é meia reta.

S3 - Interessante.

Pp - Entdo se queremos dividir o segmento AB em partes congruentes, precisamos dividir essa
semirreta em partes congruentes. Vamos escolher uma abertura do compasso e marcar na se-
mirreta a abertura a partir do ponto A, é o mesmo que transportar um segmento de reta, vamos
encontrar o ponto C. Fazendo o mesmo processo a partir de C, com a mesma abertura para
que figuem congruentes, encontramos o ponto D. Novamente com centro em D e encontramos
o ponto E. Como fiz trés vezes esse processo, entdo o segmento AB vai ficar dividido em trés
partes, se vocés fizerem quatro vezes, o segmento vai ficar dividido em quatro partes. Vamos
ver os passos que fizemos até agora? Passo 1 - Tragar uma semirreta com origem no ponto A.
Passo 2 - Com uma abertura qualquer do compasso e centro em A marcamos o ponto C sobre
a semirreta. Com a mesma abertura do compasso e centro em C marcamos o ponto D, agora
com centro em D e mesma abertura marcamos o ponto E.

S3 - Podemos escrever que transportamos o segmento AC na semirreta 3 vezes?

Pp - Podem, é exatamente isso que estamos fazendo. Jd temos as duas transversais, jd temos
esse segmento dividido em partes iguais, o ultimo ponto dessa transversal deve coincidir com o
ltimo ponto da outra para poder usar o Teorema de Tales?

Ss - Sim!

Pp - Entdo o terceiro passo é tracar o segmento de reta FB. Agora nosso objetivo é tracar

paralelas ao segmento FB. Mas jd aprendemos a tracar reta paralela na atividade anterior.

Através da transcricdo de dudio € possivel perceber que os alunos recordaram alguns
pontos importantes da Geometria Plana, como € o caso do Teorema de Tales, para poder jus-
tificar a construcao realizada na Atividade 5. Porém, apesar da atividade ter sido construida
e justificada pelos teoremas da Geometria, como j4 foi citado na Categoria 1 - Instrumentos

de Desenho, na Figura 32 da pédgina 86, a solucao final dessa atividade ficou prejudicada pela
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questdo da precisao dos instrumentos de desenho.

Outra atividade importante em que podemos evidenciar a existéncia de angulos e de
segmentos de reta paralelos é a Atividade 9 - Circunferéncias Inscritas e Circunscritas em
Poligonos Regulares. Na Atividade 9 ndo tivemos a transcri¢ao gravada em audio devido a
problemas técnicos. Nessa atividade foi possivel retomar varios conceitos aprendidos nas ativi-
dades anteriores, como as definicdes de segmento de reta, angulos, paralelismo, circunferéncia
inscrita, circunferéncia circunscrita, poligonos regulares, entre outras. Nas Figuras 42, 43 e 44

estao as solucdes apresentadas por S1, S10 e S13 para a Atividade 9, respectivamente.

a) Quadrado
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Figura 42: Solucao da Atividade 9 - S1

Essa atividade se mostrou muito interessante, pois os alunos a desenvolveram com
maior autonomia, o que gerou construgdes diferenciadas em alguns grupos. E possivel perceber
pela construgdo realizada no item a, que o S1 construiu as diagonais do quadrado, porém nao
as identificou como tais. Nas atividades anteriores ndo foi retomando o conceito de diagonal,

0 que poderia ter sido feito, afim de relembrar os alunos de mais esse conceito relacionado
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a Geometria Plana. No item b, apesar da construcdo estar correta, S1 identificou a bissetriz
como sendo referente a cada ponto (vértice) do pentdgono, quando deveria ter referenciado
como a bissetriz de cada angulo. Ja no item ¢ novamente é possivel perceber as diagonais do
hexdgono tragadas, porém S1 as identificou como medianas. Podemos concluir que, através das
construgdes realizadas no decorrer da oficina, os alunos aprimoraram seus conhecimentos sobre
Geometria, porém ainda necessitam de um acompanhamento quanto aos termos utilizados para

descrever corretamente os elementos geométricos.

rm
.

Figura 43: Solucao da Atividade 9 - S10

A construgdo apresentada pelo S10 chamou bastante a atencdo dos colegas, principal-
mente o item b, pois se assemelha a uma flor. Como as atividades da oficina foram desen-
volvidas em grupos, alguns colegas que estavam no mesmo grupo de S10 também apresenta-
ram solugdes semelhantes, pois desenvolveram as constru¢des de forma coletiva e cooperativa,

sendo auxiliados pelos colegas e pela professora pesquisadora, sempre que necessario. Os pas-



104

sos descritos pelo S10 para a letra a estdo corretos, porém ndo é mencionada a circunferéncia
inscrita ao poligono, sendo que o mesmo acontece no item b da Atividade 9, conforme a Figura

43 acima.

m

Figura 44: Solucao da Atividade 9 - S13

Na descricdo dos passos executados e apresentados pelo S13 € possivel perceber a
menc¢do de diagonal, além de uma relagdo entre os poligonos com um nimero par de lados
e outra relagdo para os poligonos com um nimero impar de lados. Esse fato é bastante inte-
ressante € mostra um avango maior apresentado pelo S13, em relacdo aos colegas, como por
exemplo S1 e S10. Esse avanco se justifica pelo fato de S13 ter conseguido perceber o que
estava acontecendo com as circunferéncias inscrita e circunscrita aos poligonos regulares, além
de saber diferenciar em relagdo a quantidade de lados apresentada pelos poligonos e conseguiu

generalizar, mesmo que de forma simples, para os demais poligonos regulares.

Através dessa categoria aconteceu o fechamento da oficina, com a conclusao das ati-
vidades propostas. E possivel perceber que a maioria dos alunos conseguiu entender o que sio
as Construcdes Geométricas, quais sdo os instrumentos de desenho necessarios para realiza-las,
como se manuseia esses instrumentos de desenho, além de aprenderem a realizar as Construcoes
Geométricas elementares, ou seja, aquelas que sdo indispensdveis para a construcao de elemen-
tos mais elaborados da Geometria. Além disso, foi possivel retomar e aprofundar as defini¢des
de vdrios elementos da Geometria Plana e Espacial e elevar a aprendizagem geométrica da

maioria dos alunos.
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6.4 QUESTIONARIO 2 - AVALIACAO DA OFICINA

Ap6s a realizagdo da oficina, no dia 10 de novembro de 2014 foi aplicado o segundo
questiondrio com os alunos. Neste dia 20 alunos responderam ao questionério Avaliacdo da

Oficina. Seguem abaixo os dados coletados em relagdo a este questionario.

Da primeira a quarta pergunta os alunos realizaram uma avalia¢do da oficina aplicada,
dando um nota de 1 a 5 para cada item, sendo que 1 representava sua total insatisfacdo e 5
representava sua total satisfacdo. Esse ultimo contato com os alunos pode ser considerado a
Fase 5 - Integracao da Teoria Van Hiele, pois foi possivel retomar os conceitos vistos durante
as atividades de uma forma mais geral. Isso se justifica pelo fato dos alunos relembrarem al-
guns conceitos geométricos para responder as perguntas, além de retomar algumas construcoes

realizadas durante a aplicacdo da oficina.

Na primeira pergunta os alunos deveriam avaliar a oficina no geral, sendo que 8 alunos

deram nota 4 e 12 alunos deram nota 5 a oficina.

Na segunda pergunta os alunos deveriam avaliar a professora pesquisadora em relagao
a seu envolvimento com a turma, explicacdo dos contetdos e desenvolvimento das atividades
durante a aplicacdo da oficina. Nesta pergunta 3 alunos deram nota 4 e 17 alunos deram nota 5

a professora pesquisadora.

Na terceira pergunta os alunos deveriam avaliar os materiais utilizados na oficina.
Nesta pergunta 5 alunos deram nota 3, 6 alunos deram nota 4 e 9 alunos deram nota 5 aos

materiais utilizados na oficina.

Na quarta pergunta os alunos deveriam se autoavaliar em relacdo a participa¢do na
oficina sobre Constru¢oes Geométricas. Nesta pergunta 2 alunos deram nota 3, 13 alunos deram

nota 4 e 5 alunos deram nota 5 a sua participagao na oficina.

Na quinta pergunta os alunos foram questionados se ap0s a aplicagcdo da oficina sobre
Construcdes Geométricas teriam elevado seu nivel de aprendizado em relagdo aos conteidos
de Geometria. Todos os alunos responderam que sim, elevaram seu nivel de aprendizado em
relacdo aos contetdos de Geometria. Na Figura 45 estdo algumas justificativas apresentadas

por S1, S9 e S17 para terem seu nivel de aprendizado geométrico elevado.
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5 — Vocé acredita que apds a participagdo na oficina sobre ConstrugBes Geométricas tenha elevado seu
nivel de aprendizado em relagdio aos contetidos de Geometria?

( X )sim ( IN&o -
Justifique sua resposta: _ ko nooicotio cres  Cencen( paernsaand che y "/‘I Lo
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5 — Vocé acredita que apds a participacio na oficina sobre ConstrugBes Geométricas tenha elevado seu
nivel de aprendizado em relagdo aos contetidos de Geometria?
(<) Sim ( )NSo
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5 — Vocé écredita que apds a participagio na oficina sobre Construgdes Geométricas tenha elevado seu

nivel de aprendizado em relagio aos contelidos de Geometria?

( X )sim ( )N3o _

Justifique sua resposta: iy eu  vAe  »obO mh!uym 8 OMNRAMS (g
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Figura 45: Respostas para P5: S1, S9, S17

Através das respostas dos alunos foi possivel perceber que acreditam ter ampliado
seus conhecimentos sobre os conteidos de Geometria abordados na oficina sobre Construcdes
Geométricas. Também foi possivel perceber que alguns alunos se sobressairam em relacdo
aos demais, demonstrando maiores habilidades geométricas e auxiliando os colegas durante a
realizacdo das atividades de construcdo, fato esse que foi constatado através das observacoes

feitas pela professora pesquisadora.

Na sexta pergunta os alunos foram questionados sobre a utilidade dos instrumentos de
desenho régua e compasso. Todos os alunos souberam responder a utilidade dos instrumento.
Para a régua a maioria respondeu que serve para tracar retas € 0 compasso que serve para tragar
circunferéncias e circulos. Na Figura 46 estdo algumas utilidades citadas por S4, S11 e S18

para os instrumentos de desenho régua e compasso.
6 —Vocé é capaz de dizer qual a principal utilidade dos instrumentos de desenho abaixo:
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6 —Vocé é capaz de dizer quala principal utilidade dos instrumentos de desenho abaixo:
a) Régua: LR AT >
b) Compasso: ot e ? BT
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6 — Vocé & capaz de dizer qual a principal ytilidade dos instrumentos de desenho abaixo:
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Figura 46: Respostas para P6: S4, S11, S18

Através das respostas apresentadas foi possivel perceber que os alunos aprenderam

outras utilidades para o instrumento compasso, como € possivel notar nas respostas de S4 e S11,
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os alunos relacionam o compasso com o tragado de angulos e também temos que S18 relaciona o
compasso como um instrumento métrico. Além disso, € possivel perceber a utilizagdo, por parte
dos alunos, de termos geométricos que nao se faziam presentes no Questiondrio 1 - Diagnéstico
da turma. Esse ¢ um fator que evidencia a evolugdo dos alunos em relagdo a aprendizagem

geométrica.

Na sétima pergunta os alunos foram questionados se saberiam dividir um segmento de
reta ao meio, utilizando os instrumentos de desenho régua e compasso. Sendo que 16 alunos
disseram saber realizar a construcdo e apenas 4 alunos nao saberiam. Na Figura 47 estdo as

justificativas apresentadas por S7, S10 e S18 para a divisdo do segmento de reta ao meio.

7 = Vocé seria capaz de dividir um segmento de reta exatamente ao meio se sua régua estivesse com as
marcacdes dos nimeros, centimetros e milimetros apagados, mas vocé possuisse um compasso em mé&os?
(><T)Sim { ) Ndo

Em caso afjrmativo, comp vocé faria? ~ A
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7 - Vocé seria capaz de dividir um segmento de reta exatamente ao meio se sua régua estivesse com as
marcacoes dos nimeros, centimetros e milimetros apagados, mas vocé possuisse um compasso em maos?
( W )Sim ( ) Ndo

Em cé/so afirmativo, gomo vocé faria?
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7 = Vocé seria capaz de dividir um segmento de reta exatamente ao meio se sua régua estivesse com as
marcacdes dos nimeros, centimetros e milimetros apagados, mas vocé possuisse um compasso em maos?
( ~«{ )Sim ( ) Ndo
Em caso afirmativo, como vocé faria?
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Figura 47: Respostas para P7: S7, S10, S18

Através das respostas apresentadas pelos alunos foi possivel perceber que relaciona-
ram a identificacdo do ponto médio com a Construcdo Geométrica realizada na Atividade 1.
Esse fato mostra que foram capazes de compreender o processo de construcao e perceber suas
aplicacdes. Também € possivel perceber, pelas respostas acima, que os alunos se encontram em
niveis diferentes relacionados ao aprendizado geométrico. Temos que S10 e S18 descreveram

0 processo corretamente, porém ndo indicaram a marcagdo do ponto médio.

Na tltima pergunta os alunos foram questionados se saberiam construir um angulo de
45 graus utilizando os instrumentos régua e compasso. Sendo que 11 alunos disseram saber
realizar a construcdo e 9 alunos disseram que ndo saberiam. Na Figura 48 estdo as justificativas

apresentadas por S1, S3 e S4 para a constru¢ao do angulo solicitado.
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8 - O transferidor é uma régua circular utilizada para medir dngulos, a unidade de medida sdo os graus.
Vocé seria capaz de desenhar um dngulo de 45° se ndo tivesse um transferidor em méos, mas tivesse uma
régua nio graduada e um compasso?

( % )Sim ( ) Ndo
Em caso afirmativo, como vocé faria?
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8 - O transferidor € uma régua circular utilizada para medir @ngulos, a unidade de medida sdo 0s graus.
Vocé seria capaz de desenhar um @ngulo de 45° se ndo tivesse um transferidor em m3os, mas tivesse uma
régua ndo graduada e um compasso?

( 59sim ( ) N&o

Em caso afirmativo, como voceé faria?

n i

4

8 — O transferidor & uma régua circular utilizada para medir angulos, a unidade de medida sdo os graus.
Vocé seria capaz de desenhar um dngulo de¥d5° se n3o tivesse um transferidor em maos, mas tivesse uma
régua ndo graduada e um compasso?
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Figura 48: Respostas para P8: S1, S3, S4

Através das respostas apresentadas pelos alunos foi possivel perceber que compreen-
deram o processo utilizado para o tracado da bissetriz de um angulo. Porém, podemos notar
que S1 cometeu um equivoco ao citar a mediatriz, quando o termo correto seria bissetriz, como

foi citado pelo S4.

Através da analise do questiondrio foi possivel perceber que a maioria dos alunos con-
seguiram aprender a manusear corretamente os instrumentos de desenho régua e compasso.
Além disso os alunos aprenderam outras utilidades diferentes para os instrumentos de desenho,
por exemplo o compasso, ndo serve apenas para tragar circunferéncias ou circulos, mas também

para construir angulos e como instrumento métrico.

Também através das respostas apresentadas pelos alunos as perguntas P5, P7 e P8 foi
possivel perceber que tiveram seu nivel de pensamento geométrico elevado apds a participagao
na oficina sobre Construgdes Geométricas. Para justificar basta analisar a evolu¢@o nas respos-
tas apresentadas pelos alunos para essas perguntas, que sao iguais as do primeiro questiondrio.
Temos por exemplo S4 que no Questionario 1- Diagnéstico da Turma respondeu que, para tragar
um angulo de 45 graus o faria através de um grafico onde seria marcado o angulo de 90 graus e
consequentemente a sua metade seria o angulo de 45 graus, ja no Questiondrio 2 - Avaliagdo da
Oficina, S4 responde que, para tracar o angulo de 45 graus tragaria um angulo reto de 90 graus
e encontraria sua bissetriz. E possivel perceber a existéncia de novos termos geométricos, como

o angulo reto e a bissetriz, isso comprova um entendimento maior dos elementos da Geometria
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e um avango no aprendizado. Claro que ndo podemos afirmar que todos os alunos elevaram seu
nivel de pensamento geométrico da mesma maneira, afinal cada aluno apresentou um entendi-

mento diferente para as atividades realizadas na oficina sobre Constru¢des Geométricas.

Assim como em todas as atividades desenvolvidas por alunos em sala de aula, exis-
tem aqueles com dificuldades e também aqueles que se destacam. Porém, como registrado na
pergunta 5, todos que participaram da oficina sobre Constru¢des Geométricas acreditam que

tiveram, de algum forma, uma melhora em seus conhecimentos geométricos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A Matematica aprendida na escola deve dar sentido as relagdes vividas pelos alunos
em seu cotidiano, oportunizando o entendimento e justificando alguns aspectos da vida em
sociedade. Além disso, deve desenvolver o raciocinio 16gico e dedutivo dos alunos, fazendo
com que sejam capazes de conviver em sociedade e continuar aprendendo ao longo da vida.
Neste sentido, € preciso levar os alunos a compreender o desenvolvimento da Matemaética para
que a sintam como instrumento fundamental a resolucdo de problemas, inclusive no campo da
Geometria, fazendo relacdes entre os elementos da Matemadtica e objetos em situagdes reais.

Segundo Klein e Gil:

Fazer matemdtica é expor ideias préprias, escutar a dos outros, formular e
comunicar procedimentos de resolucio de problemas, confrontar, antecipar re-
sultados de experi€ncias ndo realizadas, aceitar erros, buscar dados que faltam
para resolver problemas, entre outras coisas. Entdo, para que os alunos adqui-
ram a habilidade de fazer matemadtica corretamente se torna necessario uma
maior compreensdo do que significa e para que serve a matemdtica, para que
com o passar do tempo os alunos se tornem seres autdnomos, capazes de de-
terminar a qual ferramenta matemaética recorrer e que lhe trard bons resultados.
(KLEIN; GIL, 2012, p. 6)

De acordo com a pesquisa desenvolvida neste trabalho, que utiliza as Construcoes
Geométricas como recurso pedagdgico no Ensino Médio, foi possivel perceber que os alunos
envolvidos apresentaram um visivel crescimento em seus niveis de aprendizagem geométrica.
Isso pode ser comprovado pelo progresso que apresentaram no desenvolvimento das atividades
da oficina, e também pelas respostas dos questiondrios anterior e posterior a aplicacao da ofi-
cina. Também foi possivel perceber que cada aluno possui um ritmo pessoal de aprendizagem,
alguns aprendem de forma mais rapida que outros. Porém, esse fator nao impediu que os alunos
conseguissem desenvolver as atividades de Constru¢des Geométricas, apenas precisaram de um

tempo maior para chegar a solucao de algumas atividades.

Também identificamos uma relacdo entre a Teoria Van Hiele e as Construcdes

Geométricas:
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* Nivel 1 - Visualizacdo: o aluno € capaz de conhecer visualmente as figuras geométricas

e os instrumentos de desenho, além de saber a principal func¢io de cada instrumento.

* Nivel 2 - Analise: o aluno ja consegue identificar algumas propriedades das figuras e

também sabe utilizar os instrumentos de desenho de forma correta.

* Nivel 3 - Deducao Informal: o aluno € capaz de efetivar construgdes, porém nao compre-
ende por que essas construcdes sao vélidas. Além disso, o aluno descobre outras fungdes

para oS instrumentos régua € compasso.

* Nivel 4 - Deducao Formal: o aluno consegue compreender os elementos matematicos
que justificam as Construcdes Geométricas realizadas, além disso é capaz de descrever

com clareza os passos executados para a efetivacdo das Constru¢des Geométricas.

* Nivel 5 - Rigor: O aluno é capaz de compreender e desenvolver sozinho uma Constru¢io
Geométrica mais elaborada, descreve os passos com clareza e justifica cada constru¢do

apoiado em teoremas, proposi¢des e propriedades das figuras geométricas.

Através dessa adaptacdo na Teoria Van Hiele para atividades com Construcoes
Geométricas, € possivel afirmar que, anteriormente a aplicagdo da oficina, a maioria dos alu-
nos se encontravam no Nivel 2 - Analise. Também ¢ possivel perceber que, apds a realizagdo
da oficina, a maioria os alunos atingiram o Nivel 3 - Deducao Informal, e alguns alunos se
destacaram, atingindo o Nivel 4 - Deducao Formal. Nenhum aluno que participou da oficina

demonstrou ter atingido o Nivel 5 - Rigor da Teoria Van Hiele.

Voltando a pergunta de pesquisa, que questionava se as Construcdes Geométricas
seriam capazes de desenvolver o pensamento matemdtico e elevar o nivel de aprendizagem
geométrica dos alunos do Ensino Médio, podemos responder que sim, apoiado nas justifica-
tivas que seguem: As Constru¢des Geométricas foram capazes de desenvolver o pensamento
matematico e elevar o nivel de aprendizagem geométrica dos alunos envolvidos, sendo que
elas representam uma excelente forma de retomar conceitos que os alunos ja conhecem, servir
como ferramenta para a introdu¢@o de novos conceitos geométricos, ensinar a forma correta do
tracado das figuras, a utilizacao correta dos instrumentos de desenho, a percep¢cdo geométrica
nos objetos e formas do ambiente e também, mediante atividades com Constru¢des Geométricas
¢ possivel aproximar os alunos da Matematica, fazendo com que utilizem seus teoremas, pro-

priedades e defini¢cdes para construir e justificar as construgdes.

Em relacio ao objetivo geral da pesquisa, de proporcionar aos alunos um crescimento

em seus conhecimentos matemadticos € geométricos, através da utilizagdo das Construgdes
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Geométricas como recurso pedagdgico nas aulas de Matematica, podemos afirmar que foi atin-
gido. Tendo em vista que a oficina sobre Constru¢des Geométricas foi planejada e aplicada, e
tendo como base a anélise dos dados obtidos durante a aplicag¢do da oficina, podemos concluir
que a maioria dos alunos conseguiu melhorar e aprender conceitos matematicos € geométricos,

através do desenvolvimento das atividades da oficina.

Quanto aos objetivos especificos podemos afirmar que a pesquisa bibliografica sobre a
origem e o desenvolvimento da Geometria foi realizada e estd apresentada em forma de texto
em nosso trabalho. Na compreensdo das formas como os conhecimentos de Geometria foram
e sao transmitidos aos alunos em nosso pais, foram encontrados poucos materiais para referen-
ciar a pesquisa. O texto de Pavanello (1993) foi o que deu maior suporte para a compreensao
e realizacdo desse objetivo. A matriz curricular no estado de Santa Catarina, apresentada na
Proposta Curricular (1998) estd em transi¢ao, sendo que na nova Proposta Curricular do Es-
tado de Santa Catarina: Formacao Integral na Educacao Basica (2014) os contetidos de
Matematica pertencem a area das Ciéncias da Natureza e Matematica, dando um novo enfoque

no trabalho em sala de aula, com carater interdisciplinar.

Em relacdo as teorias sobre aprendizagem, ao longo da pesquisa foram encontradas
vdrias teorias relacionadas, porém, a Unica teoria encontrada que tratava da aprendizagem
geométrica foi a Teoria Van Hiele. Por esse motivo foi escolhida para embasar o planejamento
e a aplicacdo da oficina sobre Constru¢des Geométricas com alunos do Ensino Médio. Também
foram destacadas as fases da Teoria Van Hiele na anélise dos dados obtidos durante a aplicagdo

da oficina, que, de acordo com Crowley (LINDQUIST, 1994) sao:

* Fase 1 - Interrogacao: nessa fase o professor pode desenvolver com os alunos atividades
orais ou escritas, afim de saber quais sdo os conhecimentos prévios que os alunos possuem

sobre o assunto e de informar aos alunos quais atividades serdo realizadas posteriormente.

* Fase 2 - Orientacao Dirigida: nessa fase o professor disponibiliza aos alunos materi-
ais previamente planejados, afim de que eles se interessem pelo assunto e desenvolvam

pequenas tarefas com respostas especificas.

* Fase 3 - Explicacdo: Nessa fase os alunos devem trocar informacgdes sobre as fases

anteriores e expressar suas visoes e entendimentos das atividades desenvolvidas.

* Fase 4 - Orientacao Livre: Nessa fase sdo apresentadas aos alunos tarefas mais comple-
xas, que podem ser concluidas de varias formas ou que possuem um final em aberto ou

até mesmo mais de uma solucao.
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* Fase S - Integracao: Nessa fase € feito um apanhado geral de tudo o que foi aprendido
nas fases anteriores, onde o professor deve auxiliar os alunos retomando pontos impor-

tantes do trabalho realizado.

Destacamos também que as fases da Teoria Van Hiele na oficina ndo sao apresentadas
de forma dissociavel, ou seja, algumas atividades podem contemplar mais de uma fase. A Fase
1 - Interrogacao pode ser encontrada na aplicacdo do primeiro questiondrio, Questiondrio 1 -
Diagnéstico da Turma, com os alunos. A Fase 2 - Orientacao Dirigida pode ser encontrada na
parte da oficina onde sdo repassados aos alunos os slides (Apéndice A). A Fase 3 - Explicacao
esta presente em todas as atividades de Construcdes Geométricas desenvolvidas na oficina, pois
possibilitaram a discuss@o entre alunos em relagcdo as atividades desenvolvidas e também em
relacdo aos conhecimentos sobre Geometria. A Fase 4 - Orientacao Livre pode ser percebida
nas ultimas atividades da oficina. Podemos citar como exemplo para a Fase 4 a Atividade 7 -
Construcao de um triangulo com os comprimentos dos lados dados, tendo em vista que o item
a dessa atividade ndo possui solugdo, e o item b possui duas solugdes distintas, o que exige dos
alunos uma compreensdo melhor da Geometria para o entendimento correto dessa atividade.
A Fase 5 - Integracao pode ser percebida na aplicagdo do segundo questiondrio, Questiondrio
2 - Avaliacdo da Oficina, pois para responder algumas perguntas do questiondrio os alunos

precisaram retomar conceitos e construgdes desenvolvidas no decorrer da oficina.

Sendo assim, podemos afirmar que através das experiéncias de Construcdes
Geométricas com régua e compasso os alunos tiveram a oportunidade de dar sentido as princi-
pais propriedades dos elementos da Geometria, além de ser possivel estabelecer relagdes entre
as figuras geométricas e suas propriedades e visualizar onde podem ser empregadas para resol-

ver problemas geométricos. De acordo com Muniz (apud Brasil, 2008e):

Terminada a experiéncia, o que fica de mais significativo em termos de apren-
dizagem sdo os conceitos construidos na experiéncia - aquilo que a experiéncia
permite ao aluno conceber em termos geométricos. A a¢do internalizada passa
a fazer parte da estrutura conceitual, constituindo-se nas ferramentas utilizadas
pelo sujeito para resolver problemas. (BRASIL, 2008e, p. 97)

Nesse sentindo, podemos dizer que as atividades com Construcdes Geométricas foram
capazes de reconstruir conceitos que ja haviam sido estudados pelos alunos, além da constru¢@o
de conceitos novos. Também podemos destacar que, com a efetivacdo das construg¢des os alunos
foram capazes de visualizar e comprovar vérias propriedades que podem ser utilizadas posteri-

ormente, para a resolucdo de problemas reais que envolvam figuras geométricas.
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A HISTORIA DA GEOMETRIA

A palavra Geometria tem origem grega e significa m

da
terra. Em matematica os contetdos referentes a Geometria e
as figuras, formas e suas propriedades.

A origem da Geometria aconteceu possivelmente no Egito, onde
apos cada cheia do rio Nilo, era necessario dividir as terras que
haviam sido inundadas.

A HISTORIA DA GEOMETRIA

Através do desenvolvimento das cidades tornou-se necassdrio a
construcdo de estabelecimentos e moradias, entdo a Geo
comecou a desenvolver-se de forma efetiva.

Podemos perceber nas construcbes de antigas civilizacdes a
evidéncia das formas geométricas, como por exemplo nas Piramides
do Egito ou no Parthenon da Grécia.




A HISTORIA DA GEOMETRIA

Alguns matematicos e gedmetras famosos viveram na G

caso de Pitdgoras, que viveu entre os séculos V e IV a.C. e Eu

gue viveu no século Il a.C. Pitagoras desenvolveu seu famoso

teorema sobre os triangulos retangulos e Euclides elaborou uma
colecdo de livros com 13 volumes chamada Elementos, muito
utilizada e difundida em todo o mundo. ' :

A HISTORIA DA GEOMETRIA

Nos Elementos, Euclides
utilizou o recurso das
construcbes com régua e
compasso para facilitar = a
resolucdo  de  problemas
geométricos. Posteriormente,
esse tipo de desenho ficou
conhecido como Construgao
Geomeétrica.
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CONSTRUCOES GEOMETRICAS

As construcdes geométricas sao técnicas de desenho qu am
alguns instrumentos basicos para o tracado correto das fig%x
desenvolvimento aconteceu juntamente com o da Geometria. Os
instrumentos necessarios para realizar as Construgdes Geométricas

sdo régua, compasso e lapis.

CONSTRUCOES GEOMETRICAS
N
Na realizacdo das Construgdes Geométricas, de
estabelecer quais sdo 0s passos a serem desenvolvidos para que a
figura final seja a figura desejada. Com o compasso, sempre é
possivel tracar um circulo, sabendo seu centro e seu raio e com a
régua, sempre é possivel tracar uma reta ou um segmento de reta

que passa por dois pontos estabelecidos.

/

A + B
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GEOMETRIA PLANA

A geometria plana é aquela que estuda as figuras e fo em
duas dimensdes. Existem alguns elementos basicos da geo
plana que devemos recordar antes de iniciar as construcdes
geométricas com régua e compasso.

* PONTO: menor ente da geometria, ndo tem dimensdo e é
representado por letras maitsculas. '

* RETA: ndo tem espessura e é representada por letras mindsculas.

* PLANO: contém infinitos pontos e infinitas retas, é representado
por letras gregas.

r
p. Plano «
Ponto P ><
Retar o

MAOS A OBRA!
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APENDICE B - QUESTIONARIO 1 - DIAGNOSTICO DA TURMA

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA — UTFPR

R DEPARTAMENTO ACADEMICO DE MATEMATICA
UNIVERSIDADE TECHOLOGICA FEDERAL DO PARANA

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE
AA NACIONAL — PROFMAT

PROFMAT

Mestranda: Aline Marca

Orientador: Prof. Dr. Jodo Biesdorf

DIAGNOSTICO DA TURMA

Caro aluno, estamos realizando uma pesquisa sobre a utilizagdo de Constru¢des Geométricas como
Recurso Pedagdgico no Ensino Médio. Para tanto, estamos desenvolvendo uma Oficina com atividades que
serdo realizadas pelos alunos dessa turma, ou seja, vocé e seus colegas de classe. No intuito de planejar as
atividades da melhor forma possivel, gostariamos que respondesse o questiondrio abaixo, sem se
identificar, mas de maneira sincera. Ndo figue com receio, responda da forma que achar melhor, estard

colaborando para a melhoria do ensino da Matemdtica nas escolas de sua regido. Nossos sinceros
agradecimentos!

1 - Qual sua idade?

2 —Vocé sabe o que é um compasso escolar? { )Sim () Nao
Em caso afirmativo, descreva e cite para que é utilizado o compasso escolar.

3 — Alguma vez vocé ja utilizou régua e compasso nas aulas de Matematica?

( )Sim () Nédo
Em caso afirmativo, a iniciativa em utilizar esses recursos foi:
( )Sua () Do professor

4 —Vocé seria capaz de desenhar um segmento de reta medindo o ndmero irracional v2 centimetros?
( )Sim () Nao
Em caso afirmativo, como vocé faria?

5 — Vocé seria capaz de dividir um segmento de reta exatamente ao meio se sua régua estivesse com as
marcacdes dos nimeros, centimetros e milimetros apagados, mas vocé possuisse um compasso em maos?
( )Sim ( ) Nédo
Em caso afirmativo, como vocé faria?

6 — O transferidor é uma régua circular utilizada para medir angulos, a unidade de medida sdo os graus.
Vocé seria capaz de desenhar um angulo de 45° se n3o tivesse um transferidor em maos, mas tivesse uma
régua nao graduada e um compasso?

( )Sim ( ) Nao
Em caso afirmativo, como vocé faria?
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APENDICE C - QUESTIONARIO 2 - AVALIACAO DA OFICINA

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA — UTFPR

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE MATEMATICA
UNIVERSIDADE TECHOLOGICA FEDERAL DO PARAMA

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE

A NACIONAL — PROFMAT

AL

PROFMAT

Mestranda: Aline Marca

Orientador: Prof. Dr. Jodo Biesdorf

AVALIAGAO DA OFICINA

Caro aluno segue abaixo o Gltimo questiondario sobre a oficina aplicada com sua turma, envolvendo
a utilizacdo das Constru¢des Geométricas nas aulas de Matematica. Novamente solicitamos que responda
as questdes da maneira mais sincera possivel. Obrigada por sua colaboragdo!

Para cada questdo abaixo assinale uma nota de 1 a 5, sendo 1 sua total insatisfacdo e 5 sua total satisfacdo.
1 —Sua avaliacdo em relacdo a oficina no geral:

( ol 2 B 4 )5

2 — Sua avaliacdo em relagdo a professora aplicadora da oficina, em relagdo ao envolvimento com a turma,
explicacdo dos contelidos e desenvolvimento das atividades:

( o 2 B )4 15

3 — Sua avaliagdo em relagdo aos materiais utilizados na oficina:

( 1 ( 12 { 3 ( )4 ( )5

4 — Sua autoavaliacdo em relagdo 3 participagdo na oficina:

( nof 2z B a )5

5 — Vocé acredita que apds a participagdo na oficina sobre Construcdes Geomeétricas tenha elevado seu
nivel de aprendizado em relagdo aos conteddos de Geometria?

( ) Sim ( ) Nao

Justifique sua resposta:

6 —Vocé é capaz de dizer qual a principal utilidade dos instrumentos de desenho abaixo:
a) Régua:
b) Compasso:

7 — Vocé seria capaz de dividir um segmento de reta exatamente ao meio se sua régua estivesse com as
marcagdes dos nimeros, centimetros e milimetros apagados, mas vocé possuisse um compasso em maos?
( ) Sim | ) Nao

Em caso afirmativo, como vocé faria?

8 — O transferidor é uma régua circular utilizada para medir angulos, a unidade de medida sdo os graus.
Vocé seria capaz de desenhar um angulo de 45° se ndo tivesse um transferidor em mdos, mas tivesse uma
régua ndo graduada e um compasso?

( ) Sim { ) Nao

Em caso afirmativo, como vocé faria?




