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RESUMO

Neste trabalho realizou-se uma pesquisa sobre o ensino da Geometria plana e criou-se uma
proposta didadica utilizando construcdes geométricas com régua, compasso, esquadro e trans-
feridor. Objetivou-se articular as representacdes geométricas e linguagem natural através das
construcdes geométricas. A pesquisa foi realizada com alunos do oitavo ano do Ensino Funda-
mental, em uma escola da rede publica municipal de Manaus. A sequéncia das atividades foi
elaborada tendo como base a Teoria dos Registros de Representacao Semidtica de Raymond
Duval. Utilizou-se a metodologia de pesquisa Engenharia Didética, que articula ac¢do didatica
e pesquisa, também proporciona uma organizagdo na estrutura do trabalho. Verificou-se que o
ensino da Geometria Plana através de constru¢des geométricas com régua, compasso, esquadro
e transferidor € valido para auxiliar os discentes na aprendizagem da Geometria Plana, podendo
assim articular registros de representacdo geométrica e linguagem natural, além de nao confun-

dir o objeto matemadtico com sua representacao.

Palavra-Chave: Engenharia Didatica. Registros de Representagdo semidtica. Geometria

plana. Constru¢des Geométricas.



ABSTRACT

In this work a research was carried out on the teaching of Flat Geometry and was created a
didactic proposal using Geometric Constructions with ruler, compass, set square and protractor.
The objective was articulate the geometric representations and natural language through Geo-
metric Constructions. The research was carried out with eighth grade students of elementary,
in a public school of Manaus. The sequence of activities was elaborate based on Raymond
Duval’s Theory of Semiotic Representation Records. It used the research methodology Didac-
tic Engineering, which articulates didactic action and research, also provides an organization
in the work structure. It was verified that the teaching of Flat Geometry through Geometric
Constructions with ruler, set square and protractor is valid to help the students in the learning of
Flat Geometry, thus being able to articulate registers of geometric representations and natural

language, besides not confusing the mathematical object with their representation.

Key Word: Didactic Engineering. Semiotic Representation Records. Flat Geometry. Geo-

metric Constructios.
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ABC

LISTA DE SIMBOLOS

Conjunto dos nimeros Reais.
Segmento AB.

Medida do segmento AB.
Medida do dngulo ABC.
Angulo B.

Sinal de igual.
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Introducao

A matematica estd no cotidiano de todos nés sendo uma das ciéncias mais antigas. Per-
cebemos a matemadtica em atividades simples como fazer compras, pensar em um trajeto mais
rdpido para chegar a algum lugar, resolver um problema doméstico. E tio comum utilizar a
matematica no cotidiano que na maioria das vezes nem percebemos que a estamos utilizando,
ndo associamos a um certo conteido matematico aprendido na escola. Desta maneira, a mate-
matica, ocupa um papel indispensdvel na formacao do cidaddo. Ja nos primeiros anos de vida
temos que ter no¢do de altura, distancia, volume, pois um simples erro de cdlculo mental pode
ocasionar um acidente.

Atualmente existe uma grande preocupagdo dos docentes em encontrar novos métodos
eficazes no processo de ensino, métodos que estimulem os discentes a se interessarem pela
disciplina. Em observacgao, seja como discente ou docente, podemos perceber grande dificul-
dade dos alunos em aprender matematica, sendo que grande parte desses alunos ndo gostam da
matemadtica (a cada 40 alunos em média 5 gostam da matematica). Acredita-se que uma das
possiveis causas seja a forma com que muitas vezes a matemadtica € apresentada aos alunos sem
vinculo com o cotidiano dos mesmo ou de forma desinteressante.

Para realizacdo desta pesquisa escolhemos conteudos de geometria plana. Desenvolve-
mos este trabalho a partir de observagdes, na pratica docente, das dificuldades apresentadas na
grande maioria dos alunos de sexto ao nono ano do Ensino Fundamental na compreensio dos
conceitos da Geometria Plana. Observamos que os alunos chegam ao tultimo ano do Ensino
Fundamental sem o conhecimento minimo exigido dos conteidos da Geometria Plana, alguns
tém menos de 10% do conhecimento que deveriam ter. A pesquisa estd fundamentada na Teoria
dos Registros de Representagdo Semidtica, de Raymond Duval. A compreensao em matematica
implica na capacidade de mudar de registro [6].

Como metodologia utilizaremos os principios da Engenharia Didatica, que é uma me-
todologia baseada na experimentacdo em sala de aula, proporcionando uma organiza¢do na
estrutura do trabalho.

Apresentaremos uma andlise de como os contetidos de Geometria Plana sdo trabalhados



no Ensino Fundamental e em livros diddticos. Através desta andlise, serd elaborada uma pro-
posta de ensino que procura dar preferéncia as conversdes e tratamentos entre os registros de
representacdo geométrica e linguagem natural através de constru¢des geométricas.

Aplicou-se a sequéncia de ensino com alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental,
em uma escola da rede publica municipal de Manaus, com o objetivo de que o aluno maximize
seu aprendizado quanto ao conteddo da Geometria Plana, articulando registros de representa-
¢do geométrica e linguagem natural. O objetivo principal € verificar se o uso de construgdes
geométricas utilizando régua, compasso, esquadro e transferidor, pode auxiliar os discentes a
compreenderem os diversos registros de representacao e realizar conversoes entre eles.

Este trabalho foi organizado em 4 capitulos. No capitulo 1 apresentou-se um resumo
da Teoria dos Registros de Representacao Semidtica que foi utilizada para a implementacdo
desta proposta. No capitulo 2 apresentamos a metodologia de pesquisa utilizada (Engenharia
Didatica), sendo explicado como desenvolver cada fase da Engenharia Didética. No capitulo
3, apresentam-se os resultados obtidos nas fases da Engenharia Didatica. No ultimo capitulo
expdem-se as consideracdes finais acerca das atividades e algumas conclusdes sobre o trabalho

de pesquisa realizado.



Capitulo 1

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo escreveremos a base tedrica utilizada para a construg@o do ensino, obje-

tivando a aprendizagem da geometria plana.

1.1 A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO
SEMIOTICA

Charles Sanders Peirce (1839-1914), filho de Benjamin Peirce, um dos mais importantes
matematicos de Harvard. Desde a infancia ja tinha contato com a ciéncia devido as reunides
feitas pelo seu pai na sua casa, Peirce contribuiu em diversas dreas como Matemdtica, Fisica,
Quimica, Astronomia, entre outras, foi responsavel por desenvolver a semidtica [13].

Segundo Santaella, Signo é tudo que nos faz lembrar de algo e é perceptivel aos nossos
sentidos, uma coisa que lembra outra coisa, como uma fotografia, logotipos, um som, etc.

Semidtica é uma ciéncia dos signos, ciéncia que estuda todas as formas de se comunicar,
comunicacdo verbal e ndo verbal como comunicacdo escrita, oral, desenhada, corporal, etc [13].

Quando recorremos a histéria da matematica, podemos observar que as representacdes
estdo presentes no desenvolvimento da matematica. Durante a antiguidade e na Idade Média, a
base do pensamento matematico era a intui¢do geométrica, usando a linguagem para demons-
trar, explicar ou representar o conhecimento matematico. Na Idade Classica surgiu uma nova
forma de expressar o conhecimento matemdtico. Surgiu através de simbolos uma representacao
algébrica e outras diferentes representacdes semidticas foram surgindo, assim nio sendo mais
possivel fazer matematica sem essas representagoes [8].

A teoria dos Registros de Representacdo Semidtica foi criada pelo filésofo e psicélogo

Raymond Duval com o objetivo de estudar e analisar a aquisi¢ao do conhecimento pelo aluno,



através de representacoes, e a forma com que se processa a aprendizagem. As atividades cog-
nitivas fundamentais ao sujeito como conceitualizagdo, resolu¢des de problemas, raciocinio,
compreensdo de texto, requerem a utilizacdo de sistema de expressdo e de representagdo que
vao além da linguagem natural ou imagens, possibilitando desenvolver as capacidades de raci-
ocinio para que o aluno participe e dirija seu processo de aprendizagem [6].

Duval explica, em sua teoria, que os registros de representacdes sao maneiras tipicas de
representar um objeto matematico e o sistema no qual pode ser representado o objeto matema-
tico é chamado de sistema ou registro semiético. Os registros semidticos sdo importantes por
serem um sistema de comunicagdo e por possibilitar a organizacdo de informacao a respeito do
objeto representado.

Duval enfatiza a distin¢c@o entre objeto matemaético e suas representacdes. Jamais po-
demos confundi-los, pois tal confusido pode acarretar a ndo compreensdo da matemadtica . Para
representar um objeto matemético podem ser utilizados diferentes registros de representacgoes:
€ o0 objeto matematico que importa € nao as suas diversas representacdes semioticas possiveis.

Um exemplo matemadtico no qual podemos visualizar destacando seu sistema semiotico
e seu registro de representacdo, pode ser verificado no estudo das funcdes quadraticas diante
do uso de registros simbdlicos para representar uma fung¢do quadratica conforme demonstra a

seguir:
Representagdo algébrica de uma fungdo quadratica

f:R—=R

flr) =2 +22+1

Objeto Matematico: Funcoes quadraticas

Sistema Semiético: Simbdlico

Representaciio: Algebra

Este exemplo mostra uma das formas de representacao que esta representando um objeto
matematico. Existem outros registros semidticos para representar uma fung¢do quadratica, entre
eles mostraremos a seguir o registro figural, utilizando a representagdo geométrica que também
representa uma funcio quadratica.

Objeto Matematico: funcdes Quadraticas

Sistema Semiético: Figural

Representacao: Geométrica



(1,4)

Figura 1.1: Fun¢do Quadrética

Os objetos matemdticos ndo estdo diretamente acessiveis a percepcao ou a experiéncia
intuitiva imediata. Por este fato as representagcdes semidticas de um objeto matematico tornam-
se necessdrias, assim dando uma representacao aos objetos abstratos [6].

Segundo Duval existem trés tipos de representagdes: as mentais, as computacionais € as
semidticas, que podem ser classificadas como internas ou externas.

De acordo com Duval, as representagdes mentais sdo aquelas que permitem visualizacao
mental e conceitualizacdo que um individuo pode ter sobre um objeto, essas representagcdes sao
internas pois elas pertencem apenas ao individuo e ndo sdo expostas a outro. Estas representa-
¢des cumprem fungdo de objetivacdo, como todas as representacdes conscientes [6].

As representagdes computacionais sdo classificadas como internas. S@o aquelas que
o individuo realiza de forma inconsciente, uma vez que ele "acaba executando certas tarefas
sem pensar em todos 0s passos necessdrios para sua realizacdo (por exemplo, os algoritmos
computacionais, ou mesmo os algoritmos das operacoes)" [4].

As representagdes semidticas sdo externas, ou seja,elas representam a compreensao ma-

nifestadas sobre um objeto, o qual pode ser representado de diversas formas [6].



Capitulo 2

ORGANIZACAO DA PESQUISA

Neste capitulo descreveremos a metodologia utilizada na construgdo das etapas da nossa

pesquisa.

2.1 ENGENHARIA DIDATICA

O termo Engenharia Didatica surgiu na Frang¢a nos anos 80, na drea da didética da ma-
tematica, apresentando suas inspiragdes no trabalho realizado por um engenheiro, que necessita
de um soélido conhecimento cientifico para buscar possiveis solucdes para um problema que
ainda ndo possui um modelo pronto de resolucdo, ou seja, sem apresentar uma solucdo prévia,
sendo necessdario criar resolu¢des para o problema [1].

Segundo Carneiro (2005) a Engenharia Didatica foi criada para responder duas ques-
tdes: a) as relagdes entre pesquisa e acdo do sistema de ensino; b) e o lugar reservado para as
realizagOes didaticas entre as diversas metodologias de pesquisa. Ela € vista como uma meto-
dologia de investigacdo, que estuda as relacdes de pesquisa e a¢ao no sistema de ensino, sendo
uma metodologia baseada na experiéncia em sala.

Para realizacdo e aplicacdo desta metodologia de pesquisa € necessdrio escolher um tema
e definir um campo de a¢do, bem como justificar sua escolha, a qual serd denominada como
tema e campo de acdo. O tema deve contemplar um conjunto de saberes escolares, definindo-se
o problema e os meios para a¢do, sobre o sistema de ensino, construindo novas metodologias
didaticas e articulando a pesquisa com a pratica em sala de aula [3].

Carneiro (2005) afirma que a Engenharia Diddtica ndo é uma metodologia de ensino
que procura encontrar uma verdade unica sobre a possibilidade de como ensinar um determi-

nado contetido. Ela objetiva procurar caminhos alternativos, pois esta metodologia possui uma



ideologia de inovagdo, abrindo caminho para a criacdo de novas experiéncias no ambito escolar.

A engenharia Diddtica contempla tanto a dimensao tedrica quanto a dimensio expe-
rimental da pesquisa didatica, relacionando o plano tedrico da racionalidade com o territrio
experimental da prética educativa. Sem uma articulacio entre pesquisa e agdo pedagdgica, cada

uma dessas dimensdes tem seus significados reduzidos [10].

2.1.1 FASES DA ENGENHARIA DIDATICA

A metodologia de pesquisa e execucdo da Engenharia Didética € dividida em quatro

grandes etapas [1]:
1. Andlises prévias;

2. Concepgao e Andlise a priori das situagdes didatico-pedagdgicas a serem desenvolvidos

em sala de aula;
3. Experimentacdo/Aplicacdo da proposta de ensino;

4. Analise a posteriori e validagdao da engenharia

2.1.1.1 ANALISES PREVIAS

As andlises previas, de acordo com a engenharia didética, sdo realizadas através de
consideragdes acerca do quadro tedrico didético geral e sobre conhecimentos didaticos ja ad-
quiridos anteriormente e em outras analises preliminares. O objetivo consiste em propdr uma
nova intervencao em sala de aula para que o professor possa aperfeicod-lo e/ou reorganiza-lo,
tornando o estudo mais satisfatério. Nesta etapa é realizado um estudo que € subdividido em

trés dimensoes:

1. Epistemoldgica: Estd associada ao estudo da constru¢do, ao longo dos anos, do contetido

a ser pesquisado, ou seja, estd associada as caracteristicas do saber;

2. Didatica: Analisa-se a forma de abordar o contetido em livros didaticos € os métodos

pelos quais esse conhecimento vem sendo abordado;

3. Cognitiva: Nesta etapa sdo apresentados os principais problemas na aprendizagem dos

alunos e as suas dificuldades cognitivas.

ApOs estas andlises listamos nossos constrangimentos com relagdo ao que impede ou

dificulta a aplicagdo da nossa sequéncia de ensino.
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2.1.1.2 Concepcao e analise a priori

E uma fase em que é necessério definir um certo nimero de varidveis de comando do
sistema de ensino [10]. As varidveis de comando podem ser globais ou locais. As globais
estdo relacionadas a organizacao integral da engenharia didatica e as locais dizem respeito a
organizacdo local da engenharia, ou seja, de uma fase. Essas varidveis sdo importantes, pois
serdo observadas minuciosamente no decorrer da sequéncia didética.

E nesta fase que o pesquisador elabora a sequéncia didética que serd aplicada, além de
decidir agir sobre um determinado nimero de varidveis relacionado ao problema estudado. Sao

previstas as agdes e comportamentos dos estudantes durante a experimentagao.

2.1.1.3 Experimentacio

Esta fase refere-se a experiéncia pritica com os alunos, com a finalidade de observar a
aprendizagem por meio de atividades planejadas.

Nesta fase, ha de se escolher também os meios de registros dos dados colhidos na expe-
rimentacao, que vai depender das varidveis priorizadas na andlise a priori. Os dados podem ser
obtidos mediante observagdes feitas pelas produgdes dos alunos e nas sessdes de ensino. Tam-
bém pode ser feito para completar a andlise de dados aplicacdo de questiondrios, entrevistas

individuais ou em pequenos grupos realizados durante a experimentacao ou no final dela.

2.1.1.4 Anadlise a posteriori e validacao

Esta fase refere-se ao tratamento de informagdes obtidas pela aplicacdo da sequéncia
didatica, analisando os dados obtidos e comparando com as hipéteses iniciais para validar ou
ndo a engenharia. Na Engenharia Didatica a validacao € essencialmente interna, embasada no
confronto entre a andlise a priori e a anélise a posteriori [1]. Ou seja, ela constituiu um estudo
de caso, onde o professor-pesquisador, seleciona um contetido matematico e, partindo de uma
andlise prévia, elabora uma sequéncia de ensino. Apds a experiéncia realizada, confronta os
resultados obtidos com as hipdteses iniciais.

A seguir serdo descritas as etapas citadas. Podemos observar na figura 2.1 o mapa da

Engenharia Didética:

2.1.2 TEMA E CAMPO DE ACAO

O campo de pesquisa € uma turma de 25 alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental,

da rede publica de Manaus. A partir de experiéncias vivenciadas no ambiente escolar, seja como



Figura 2.1: Mapa de Engenharia Didética [7]

aluno ou professor, surgiram dados que nos levaram a escolha do tema de pesquisa. Observou-
se nas experiéncias que a maioria dos alunos do Ensino Fundamental apresentam dificuldades
na transicao entre as representagdes geométricas e linguagem natural. Na maioria dos casos os
alunos tem apenas a representacdo geométrica. Em uma das atividades propostas em sala de
aula foi dada uma atividade com a pergunta: "O que é um quadrado?". A maioria dos alunos
apenas tentaram desenhar o quadrado pois essa era a Unica representacao que para eles definia
um quadrado.

Percebemos que os alunos do Ensino Fundamental muitas vezes ndo estudam geometria.
Geralmente esse conteido consta no fim do ano letivo no conteddo programético das escolas, o
que faz com que se dé menos €nfase em geometria.

Na maioria dos casos a geometria € ensinada partindo da Definicdo do objeto mate-
matico por meio da representacdo da linguagem natural, sendo logo em seguida apresentada
a representacdo geométrica onde a maioria das atividades dao énfase na mesma e nio ocorre
a transi¢do entre essas duas representacdes de forma satisfatéria, fazendo com que os alunos
tenham apenas a representacao geométrica para representar o objeto estudado.

E comum ver alunos chamando um quadrilitero qualquer de quadrado pelo simples
fato desse ter 4 lados, desconsiderando todos os outros fatores que tornam um quadrildtero um
quadrado ou mesmo considerando duas retas paralelas pelo fato de nao se intersectarem em sua
representacdo geométrica. Isso ocorre devido a falta de dominio da representacdo na linguagem
natural desse objeto.

E importante que os alunos consigam articular as representacdes geométricas e lingua-



gem natural dos objetos da geometria plana para ndo confundirem o objeto com sua represen-
tacdo, lembrando que para haver a compreensao integral e conceitual devemos articular pelo
menos dois registros para ndo confundir o objeto com sua representagdo [6].

Devido a grande dificuldade dos alunos em associar o objeto a sua representacdo ge-
ométrica com a linguagem natural, e tirando proveito da simplicidade e facilidade do uso de
instrumentos como régua, transferidor, esquadro e compasso, prop0os-se o trabalho com alguns
conceitos da geometria plana através de constru¢do geométrica, observando as propriedades,
assim criando uma representacao na linguagem natural, afim de proporcionar ao aluno um am-
biente dindmico que o estimule a aprendizagem em sala de aula.

Todos os motivos e experiéncias contribuem para a escolha do tema e levaram ao de-
senvolvimento de uma proposta de ensino voltada a aprendizagem da geometrica plana, com o
objetivo de fazer conversao entre registros de representacdo geométrica e linguagem natural.

Diante das justificativas explanadas, temos a seguinte questao:

O uso de objetos (régua, transferidor, compasso e esquadro), utilizados para cons-
truir um objeto matematico na sua representacao geométrica, pode auxiliar na conversao
de registros de representacao geométrica e linguagem natural visando a aprendizagem em

geometria plana?
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Capitulo 3

DISCUSSAO DOS DADOS

3.1 ANALISES PREVIAS

Dividiremos esta fase da Engenharia Diddtica em 3 etapas que sdo elas:

(a) Analise Epistemoldgicas, na qual realizamos um breve estudo sobre a evolucdo da

Geometria Plana ao longo dos anos;
(b) Anélise Didatica, na qual analisamos o ensino atual da Geometria Plana.

(c) Analise Cognitiva, em que destacamos os principais obstdculos na aprendizagem
dos alunos em Geometria Plana e suas dificuldades em reconhecer objetos matema-

ticos em seus registros geométricos e linguagem natural.

3.1.1 CONSIDERACOES EPISTEMOLOGICAS

Apresentamos aqui um breve estudo sobre a evolu¢cdo da Geometria Plana, desde os seus
primérdios até a época de Euclides de Alexandria.

A palavra geometria vem do grego antigo e constitui um ramo da matemadtica voltado
para as questdes de forma, tamanho e posicao relativa de figuras e com as propriedades dos
espacos [9].

De acordo com o autor em foco, a geometria surgiu independente em varias culturas
antigas como um conjunto de conhecimentos praticos sobre comprimento, area € volume, sendo
que o aparecimento de elementos de uma ciéncia formal €, no minimo, tdo antigo quanto Tales
(século VI a.C.).

O autor ainda afirma que, por volta do século III a.C., a geometria foi posta em uma

forma axiomdtica por Euclides, cujo tratamento, chamado de geometria euclidiana, firmou um
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padrdo que durou por séculos.

Arquimedes desenvolveu técnicas engenhosas para calcular dreas e volumes, anteci-
pando em vdérias maneiras o moderno célculo integral. O campo da astronomia, especialmente
o0 mapeamento das estrelas e planetas na esfera celestial e a descri¢ao das relacdes entre os mo-
vimentos dos corpos celestiais, foi uma das mais importantes fontes de problemas geométricos
durante os mil e quinhentos anos seguintes [9].

Segundo Boyer os primeiros passos da matemdtica surgiram antes mesmo da escrita.
Afirmar um periodo exato de seu surgimento é um pouco ousado e arriscado, pois para tais
informacdes contamos apenas com alguns artefatos ja encontrados. Muitos artefatos com re-
gistros importantes podem ter se perdido no tempo e muitas informacdes nem mesmo foram
registradas.

Herddoto e Aristételes acreditavam que a geometria originou-se durante a civilizacao
egipcia. Herddoto acreditava que a geometria se originava no Egito devido a necessidade pratica
de realizar novas medidas de terras apds as inundagdes anuais no vale do rio, enquanto que
Aristételes acreditava que a existéncia no Egito de uma classe sacerdotal com lazeres € que
tinha conduzido ao estudo da geometria. Nao podemos afirmar qual deles esta certo em relagdao
ao motivo da criacdo da geometria, porém podemos afirmar que ambos se equivocaram em
considerar o periodo de surgimento da geometria. Desenhos e figuras do periodo neolitico
sugerem que a geometria deu seus primeiros passos em um periodo mais antigo que a civilizacao
egipcia [2].

Segundo Boyer a cultura egipcia se desenvolveu no noroeste da Africa, no vale do rio
Nilo, desde aproximadamente o ano 3200 a.C. até os primeiros séculos da era cristd. Ela
manteve-se em isolamento, protegida naturalmente de invasdes estrangeiras devido a sua ge-
ografia, governada pacificamente e quase ininterruptamente por uma sucessao de dinastias.

Em 1799, durante a campanha de Napoledo no Egito, engenheiros franceses escavando
o solo, perto do braco Roseta do delta do Nilo, encontraram um fragmento baséltico polido que
iria propiciar a decifracdo da escrita egipcia. Essa pedra (conhecida como Pedra de Roseta)
contém inscricdes em trés escritas: grega, demdtica e hieroglifica, em caracteres deméticos e
em grego. Tomando o grego como chave foi possivel decifrar a escrita egipcia [2].

Boyer afirma que dois papiros sdo as fontes principais de informagdes referentes a ma-
temadtica egipcia antiga. O papiro Golonishev ou de Moscoudatado aproximadamente no ano
1850 a.C. onde encontramos um texto matemético que contém 25 problemas e o papiro Rhind
(ou Ahmes) datado aproximadamente no ano 1650 a.C. onde encontramos um texto matematico

na forma de manual pratico que contém 85 problemas copiados em escrita hierdtica pelo escriba
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Ahmes de um trabalho mais antigo.

Na regido da Mesopotamia, fica a Babilonia. Seus habitantes da época foram, ha cerca
de 6.000 anos, os inventores da roda, descobriram as propriedades da circunferéncia e verifica-
ram que a relagdo entre o comprimento da circunferéncia dividido pelo didmetro era aproxima-
damente trés unidades. Os babilonicos achavam que o comprimento da circunferéncia era um
valor intermedidrio entre os perimetros dos quadrados inscritos e circunscritos em um circulo,
também sabiam tragar o hexdgono regular inscrito e conheciam uma férmula para achar a drea
do trapézio retangulo; os babildonicos também cultivaram astronomia e, sabendo que o ano tem
aproximadamente 360 dias, dividiram a circunferéncia em 360 partes iguais obtendo o grau
sexagésimal [11].

Segundo Pinedo as civilizagdes da antiga Mesopotamia distribuiam-se em sumeriana,
ao sul; assiria, ao norte e acadiana, ao centro. Apesar da grande diversidade cultural, com a
formacdo do Primeiro Império Babilonico, criou-se um grau de unidade através da unificagdao
religiosa, e o termo BabilOnia passou a designar toda a regido da Mesopotamia e ndo apenas a
cidade da Babilonia.

Segundo Boyer os sumérios tinham construido casas e ceramicas decorativas € mosaicos
artisticos em desenhos geométricos, além de avancados sistemas de canais para irrigar as terras
e controlar as inudacdes.

Durante o sexto século antes de Cristo apareceram dois homens, Tales e Pitdgoras. Tales
nasceu em Mileto, antiga colOnia grega, por volta de 624 a.C. a 548 a.C.. Tales viajou adqui-
rindo conhecimentos de astronomia e matemadtica. Acredita-se que tenha aprendido geometria
no Egito e provavelmente entrou em contato com tabelas e instrumentos astrondmicos na Ba-
bilonia. Tales teve a fama de primeiro matematico da organizagdo dedutiva da geometria, devido
a cinco teoremas onde um deles diz que um angulo inscrito em um semicirculo € um angulo
reto, onde ele teria realizado demonstragdes, sendo assim o primeiro a realizar demonstracao
na geometria, porém nao ha documento antigo que possa ser usado como prova desse feito [2].

Outro teorema famoso de Tales € o Teorema de Tales (sobre a interseccdo de retas) que
afirma que quando duas retas transversais cortam um feixe de retas paralelas, as medidas dos
segmentos delimitados nas transversais sao proporcionais. Diz-se que o teorema foi usado na
construgdo da altura de uma piramide [12]

Pitdgoras era um profeta e mistico, nascido por volta de 580 a.C. a 500 a.C. em uma ilha
grega chamada Samos. Foi praticante contemporaneo de Buda, Conficio e Lao-tsé. Quando
voltou ao mundo grego, criou uma sociedade secreta em Magna Grécia, com bases matematicas

e filosodficas, essa sociedade ficou conhecida como escola pitagérica, onde os conhecimentos e
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propriedades eram comuns, portanto as descobertas ndo eram atribuidas a uma Unica pessoa.
O teorema mais conhecido é o Teorema de Pitdgoras que provavelmente veio dos babildnios,
ganhou esse nome devido aos pitagdricos serem os primeiros a demonstra-lo, embora nao se
possa confirmar esse fato [2].

Segundo Boyer durante a segunda metade do quinto século antes de Cristo, as ativida-
des matemadticas se espalharam ao longo do mediterraneo onde homens com poucos recursos se
dedicaram a problemas matemaéticos que formou a base da maior parte dos desenvolvimentos
posteriores da geometria Nessa época surgiram os trés problemas cldssicos da antiguidade: qua-
dratura do circulo, duplicacdo do cubo e trissec¢do do angulo, que deveriam ser solucionados
apenas com régua e compasso. Mais tarde, um pouco mais de 2200 anos depois, verificou-se
que € impossivel soluciond-los apenas com régua e compasso. Tivemos também, nessa época,
importantes resultados para a geometria como a quadratura de lunas, razdo de grandezas inco-
mensurdveis, paradoxos do movimento e validade dos métodos infinitesimais.

Platao nasceu em Atenas, provavelmente viveu entre 428 a.C. a 347 a.C. e foi fundador
da academia platonica de Atena. Sobre as portas de sua escola tinha a frase: "Que ninguém que
ignore a geometria entre aqui" [2].

Segundo Boyer Platdo nio teve muita contribui¢do direta para a matematica, porém foi
responsdvel por inspirar e guiar outros homens que se tornaram importantes matematicos. Pla-
tdo defendia a causa da matemdtica pura contra a visio materialista do artesdo ou técnico. E
provdvel que ele tenha sido o responsdvel pela restri¢do que prevalecia nas construgdes geomé-
tricas gregas. A academia platonica de Atenas tornou-se o centro matematico do mundo de onde
originou-se 0s principais mestres e pesquisadores durante os meados do quarto século a.C..

Derrotada a batalha de Queronéia pelas forcas do rei Filipe, a Grécia torna-se parte
do império maceddnio no ano 338 a.C.. Dois anos depois, com a morte de Filipe, seu filho
Alexandre assume o poder, entdo com 20 anos de idade. Ao morrer, cerca de 13 anos depois,
Alexandre incorporara ao seu império grande parte do mundo civilizado de entdo. Dessa forma
a cultura grega, adotada pelos macedonios (em cuja formagao populacional predominava o
elemento grego), foi estendida ao Oriente antigo. Em sua arrancada expansionista, Alexandre
fundou muitas cidades. Uma delas, em especial, teria um papel extraordindrio na histéria da
Matematica: Alexandria, no Egito [5].

Segundo Dolce Com a morte de Alexandre, o dominio sobre o Egito passou as maos de
Ptolomeu, um de seus lideres militares. E uma das primeiras e talvez mais importante obra de
Ptolomeu foi criar em Alexandria, junto ao museu (templo as musas), o primeiro modelo do

que viriam a ser as universidades, séculos depois. Nesse centro, intelectuais do mundo inteiro,
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trabalhando ali em tempo integral, dedicavam-se as pesquisas e ao ensino as custas dos cofres do
Estado. Ponto alto da instalagdo era uma biblioteca, que chegou a ter no auge de seu esplendor,
perto de 700 mil rolos de papiro. Muitos grandes matematicos trabalharam ou se formaram no
Museu. Dentre eles, o primeiro talvez, e um dos mais notdveis, foi Euclides (300 a.C.).

Quase nada se sabe sobre a vida de Euclides, salvo algumas poucas informacgdes espar-
sas. Mesmo sobre sua formagdo matemadtica ndo ha nenhuma certeza: é possivel que tenha
sido feita em Atenas, na Academia de Platdo. Papus de Alexandria (séc.IV) deixou registrados
elogios a sua modéstia e considera¢ido para com os outros. Mas sua presenca de espirito talvez
possa ser avaliada pela histéria segundo a qual, hd uma indagacdo de Ptolomeu sobre se ndo
haveria um caminho mais curto para a Geometria (que o proposto por Euclides). Teria respon-
dido: "Nao hd nenhum caminho real na Geometria". Ou seja, perante a Geometria todos sao
iguais, até reis poderosos como Ptolomeu [5].

N3ao se sabe ao certo o local de nascimento de Euclides que ficou conhecido como Eu-
clides de Alexandria porque foi chamado para 14 ensinar matematica, a maioria de suas obras
se perderam com o tempo, cinco obras sobreviveram até hoje: Os elementos, Os dados, Divisao
de figuras, Os fendmenos e Optica, dentre esses o mais famoso é Os elementos organizado em
13 capitulos dos quais os seis primeiros sao sobre geometria plana elementar [2].

Boyer afirma que euclides foi responsavel por organizar a geometria plana criando um
modelo utilizado até nos dias atuais, tendo apenas umas modificacdes ndo utilizadas hoje em
dia como algumas defini¢cdes dadas por Euclides como, por exemplo, a defini¢do de ponto e reta
(um ponto é o que ndo tem partes, uma reta ¢ um comprimento sem largura). Nos dias atuais
sdo consideradas conceitos primitivos.

A geometria euclidiana € basedada em cinco postulados:

1. Tragar uma reta de qualquer ponto a qualquer ponto.

2. Prolongar uma reta finita continuamente em uma linha reta.
3. Descrever um circulo com qualquer centro e qualquer raio.
4. Que todos os angulos retos sao iguais.

5. Que, se uma reta cortando duas retas faz os angulos interiores de um mesmo lado menores
que dois angulos retos, as duas retas, se prolongadas indefinidamente, se encontram desse

lado em que os angulos sao menores que dois angulos retos.

Por muitos Euclides é considerado o pai da geometria, atualmente podemos dividir a
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geometria em Geometria Euclidiana e Nao-Euclidiana onde, nessa segunda, ndo € vélido o

quinto postulado de Euclides.

3.1.2 CONSIDERACOES DIDATICAS

O livro didatico é considerado um apoio na formacao dos alunos. Nesta etapa da En-
genharia Didatica, realizamos uma pesquisa em 3 livros recomendados pelo Guia de Livros
Didaticos (Plano Nacional de Livros Didaticos 2017-2018-2019). Os livros didaticos foram es-

colhidos por eles fazerem parte dos livros didaticos das escolas ptiblicas municipais de Manaus.

Sao eles:

(a) BIANCHINI, Edwaldo. Matematica Bianchini. Volume 3. 8 ed. Sdo Paulo: Mo-
derna, 2015.

(b) MAZZIEIRO, Alceu dos Santos; Machado, Paulo Antdénio Fonseca. Descobrindo e

Aplicando a Matematica. Volume 3. 2% ed. Belo Horizonte: Dimensao, 2015.

(c) SOUZA, Joamir Roberto de; Pataro, Patricia Rosana Moreno. Vontade de Saber.
Volume 3. 3% ed. Sdo Paulo: FTD, 2015.

Quando analisamos o primeiro livro, observamos uma divisao do contetido de geometria
plana em 5 capitulos que sdo: retas e angulos, estudo dos poligonos, estudo dos triangulos,
estudo dos quadriléteros e estudo das circunferéncias e circulo. O conteido da geometria plana
comec¢a com uma breve histéria que enfatiza que as retas sdo conceitos primitivos; em seguida
aborda o conceito de posi¢Oes de retas utilizando a figura de um dado, seguindo com uma
atividade com o objetivo de identificar retas paralelas e concorrentes.

Continua o conteido mostrando a constru¢do de retas paralelas através de régua e com-
passo e uma atividade para praticar as constru¢des; a mesma coisa foi feita em seguida com
retas perpendiculares. Na maioria das atividades o autor parte da definicdo na representacio
de linguagem natural e em seguida apresenta sua representacdo geométrica, ndo dando muita
importancia para a conversao do registro de representacdo geométrica para a linguagem natural.

Em todos os capitulos o autor inicia o conteido na linguagem natural para entdo expor
na representagdo geométrica, tendo no fim de cada capitulo exercicios complementares, onde
em sua grande maioria os discentes tem que utilizar dlgebra para resolvé-los. Nao encontramos
muitas atividades que relacionam os contetidos da geometria plana com o dia a dia dos alunos,

sendo vistos com maior frequéncia no conteido de circunferéncias e circulos.
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Entre cada capitulo tem o topico Para Saber Mais, onde conta com algumas informa-
coes extras como Historia da Matematica e métodos de calculos. No final de cada capitulo
encontra-se o topico Diversificando, onde conta com algumas atividade diversificadas tornando
as atividades mais atrativas .

No segundo livro podemos observar que o conteido de Geometria Plana foi dividido
em trés capitulos que sdo: figuras e constru¢des geométricas, desenhando figuras e descobrindo
propriedades, semelhanga e aplicacdes. Os autores iniciam o conteudo revisando conceitos de
retas e pontos, utilizando uma figura de uma reta e uma piramide e algumas questdes que devem
ser respondidas observando as figuras.

Observando os capitulos podemos perceber que os autores focam em aplicagdes ma-
temdticas com a tentativa de deixar as atividades mais interessantes. O livro apresenta poucas
explicagcdes sobre contetidos abordados e muitas atividades de forma que os conceitos vao sendo
construidos nas atividades; a maioria destas fazem a conversao dos registros de representacao
da linguagem natural para a representacdo geométrica e em algumas atividades os discentes tém
que realizar conversao da representacdo geométrica para a linguagem natural.

Os autores escrevem o livro de forma que os alunos possam ler em casa e aprender o
conteudo conforme forem realizando as atividades, pois essas atividades foram elaboradas para
que os alunos aprendam os conceitos e propriedades da geometria plana gradativamente.

No fim de cada capitulo encontra-se o topico Se¢do Olimpica, onde tem questdes da
Olimpiada Brasileira de Matemaética das Escolas Publicas (OBMEP).

No terceiro livro, o contetido da geometria plana foi dividido em 5 capitulos que sdo:
angulos, poligonos, tridngulos, quadrildteros e formas circulares, medidas de superficie. No
inicio de cada capitulo € passada uma curiosidade da vida real que envolva o conteudo abor-
dado e em seguida constam algumas questdes em relac@o ao texto passado para ser respondidas
pelos discentes. Os capitulos iniciam com uma breve explica¢do do conteido acompanhado de
exemplos e figuras que lembram o objeto matemético abordado, como casas, pontes e torres.

Os autores ndo exploram as constru¢des geométricas nas atividades, a maioria das ques-
tdes os alunos tém que conhecer os conceitos da geometria plana para realizar as atividades.
As atividades propostas sd@o apenas para testar os conhecimentos adquiridos na explica¢do do
conteudo.

Verificou se que os autores ndo utilizam os exercicios para fazer conversdes de regis-
tros de representacdo geométrica para a linguagem natural. A maioria das atividades fazem a
conversao da representacao em linguagem natural para a representacao geométrica.

Através desta breve andlise pode se concluir que o primeiro e o terceiro livro abordam
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os contetidos de maneira similares no que se refere a sequéncia didatica e a construcdo do
conteddo da geometria plana. O livro que mais se aproxima da nossa proposta é o segundo livro
que, ao invés de explicitar os contetddos no inicio dos capitulos, vai construindo os conceitos no
decorrer das atividades.

Vale destacar que os trés autores utilizam constru¢des geométricas usando régua e com-
passo, porém essas construgdes sao utilizadas na maioria das vezes para fixar os conhecimentos
jé adquiridos através de explicagOes verbais ou leituras. Em poucos casos, as constru¢des geo-
métricas foram utilizadas para os discentes construirem conceitos e perceberem propriedades.

A escolha bem, como a utilizac@o do livro didético, sdo tarefas importantes. Cabe ao
professor selecionar o livro didatico mais adequado para preparar as aulas, porém ele nao deve
se basear apenas em um livro, pois todos os livros selecionados apresentam singularidades.

Os trés livros selecionados fragmentam os conteddos de forma diferente, cabendo ao
professor buscar uma maneira de relacionar tais conteidos da melhor forma possivel e buscar

outros recursos didaticos.

3.1.3 CONSIDERACOES COGNITIVAS

Nesta fase da Engenharia Didatica, procuramos identificar as principais dificuldades dos
alunos na aprendizagem da Geometria Plana e na conversdo entre os registros de representacao
geométrica e linguagem natural. Realizamos uma atividade inicial com o objetivo de situar-nos
sobre o conhecimento prévio dos alunos, denominada atividade prévia (Ver Apéndice A).

Essa atividade foi aplicada antes da sequéncia de ensino com o objetivo de identificar as
dificuldades dos alunos em relacao as defini¢cdes bésicas da geometria plana e identificacao do
objeto matemadtico através de suas representacdes. Para esse fim foram propostas 10 questdes:
a primeira questdo tem como objetivo verificar se os alunos conseguem identificar a posicao
relativa de duas retas através de sua representacdo geométrica. A segunda questio foi realizada
com o objetivo de verificar o conhecimento dos alunos em relagiao aos elementos de uma cir-
cunferéncia e classificacio dos tridngulos quanto aos lados, assim articulando a representagcao
geométrica e linguagem natural. A terceira questdo tem como objetivo identificar se os alunos
sabem o conceito de bissetriz. A quarta questdo foi elaborada com o objetivo de identificar o co-
nhecimento de um objeto matemdtico em sua representacao em linguagem natural. As questdes
cinco e seis foram elaboradas articulando as representagdes geométricas e linguagem natural
com o objetivo de que os alunos utilizassem as duas representacdes para chegar em uma solu-
¢do para o problema. A sétima questdo tem como objetivo constatar se os alunos conseguem

identificar um objeto matemdtico em sua representacao na linguagem natural. A oitava questdao
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tem como objetivo identificar se os alunos sabem as condi¢des entre trés medidas dadas para
formar um tridngulo. A nona questio tem como objetivo verificar se os alunos conhecem mais
de uma representacdo para um objeto matemdtico. A décima questdo tem como objetivo veri-
ficar se o aluno consegue extrair informacdes em um objeto na sua representacdo geométrica e
na sua representacao na linguagem natural para resolver um problema.

Estas atividades serviram como parametros para averiguar o conhecimento prévio dos
alunos, servindo como um dos pontos de apoio para a proxima etapa da engenharia didatica.

Destaco que os conteudos na atividade citada ja foram trabalhados com os alunos nos

anos anteriores do ensino fundamental (6° ano e 7° ano do ensino fundamental).

3.1.4 ANALISE DA ATIVIDADE PREVIA

Nesta etapa da Engenharia Didética, faremos uma andlise sobre a atividade prévia que
contém dez questdes. Os alunos realizaram a atividade individualmente e dispuseram um tempo
de 40 minutos para resolvé-las com seus conhecimentos prévios.

A atividade prévia foi realizada em sala de aula em uma escola da rede municipal de
Manaus. A atividade teve a participacdo de 25 alunos do 8° ano do ensino fundamental.

A atividade tem como objetivo geral verificar o conhecimento das definicdes bdsicas
da geometria plana. Por esse motivo as questdes em sua grande maioria sdo objetivas. Os
alunos demonstraram dificuldade em resolver a atividade. Alguns questionaram a razdo de
estar realizando uma atividade sem antes ter sido passado o contetddo e foi explicado que os
conteddos da atividade j4 tinham sido estudados nos anos anteriores; no entanto, alguns alunos
demonstraram nunca ter visto alguns conceitos matemaéticos contidos na atividade, como o
conceito de bissetriz e classificacao do triangulo quanto ao seu angulo e lado.

A tabela 4.1 estd apresentando os resultados obtidos na atividade prévia, a letra ’X’

marca as questoes acertadas por determinado aluno.
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Tabela 3.1: Atividade Prévia
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A maioria das questdes ndo exige calculo para chegar a um resultado; necessitam apenas
das defini¢des bdsicas de alguns objetos matematicos. Podemos observar na tabela 4.1 que a
questdo com maior nimero de acertos € a questdo 1 e a com menor nimero de acertos € a ques-
tao 10, acreditamos que isso se deve ao fato da questdo 1 possuir apenas um objeto matematico,
onde o aluno precisava converter a representacdo geométrica em linguagem natural e da ques-
tao 10 possuir mais de um objeto matematico dificultando a conversdo entre as representacoes
geométricas e linguagem natural.

Na questdo 2 os alunos deveriam ter o conhecimento prévio de centro e raio de uma
circunferéncia, além disso saber como classificar um tridngulo quanto a seu lado. Os dados
mostram um nivel de conhecimento insatisfatério com apenas oito acertos e acreditamos que
pelo menos trés desses alunos responderam a questao de forma aleatdria, pois a questio 7 exigia
que os alunos soubessem classificar os tridngulos quanto ao seu lado, no entanto alguns alunos
acertaram a questdao 2 mas erraram a questao 7 que também mostrou um nivel de conhecimento
insatisfatorio.

De acordo com os resultados podemos observar que alguns alunos nao sabem o conceito
de bissetriz, na questdo 3 € suficiente saber a definicdo de bissetriz para acertar a questdao. Na
quarta questdo, apesar de um bom resultado, alguns alunos mostraram nado saber diferenciar
objetos planos e tridimensional em suas representacdes na linguagem natural.

Na quest@o 5 € necessdrio conhecer o conceito de perimetro, uma questdo bastante sim-
ples que nao envolve muito conhecimento; no entanto houve um nimero considerdvel de er-
ros. Apesar da questdo 6 envolver cilculo de drea, ndo precisa de uma férmula matemadtica
para resolvé-la. Alguns alunos, mesmo sem saber o conceito de drea, tentaram contar quan-
tos quadrados vermelhos tinham na figura, alguns ndo perceberam que juntando duas metades
do quadrado vermelho iriam formar um quadrado vermelho. Acreditamos que isso se deve ao
fato desses alunos ndo conseguirem fazer a conversdo de duas representacdes, ndo associam a
metade do quadrado vermelho com a metade de sua érea.

A grande maioria dos alunos nio sabem as condi¢des para que trés medidas formem
um tridngulo. A questdo 8 é uma questdo de nivel de dificuldade baixa, no entanto houve uma
quantidade considerdvel de alunos que erraram.

A questdo 9 ndo € objetiva. Por esse motivo consideramos corretas as respostas que
representassem o quadrado em alguma de sua representacdo, mesmo que parcialmente correta
como foi o caso dos alunos P e R ( Figura 3.1). Foi considerada errada a questdo que ficou em
branco ou que a resposta estivesse totalmente errada que foi o caso dos alunos H e O (Figura

3.2). Esperdvamos que 95% dos alunos acertassem parcialmente a questao.
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(a) Resposta do aluno P

(b) Resposta do aluno R

Figura 3.1: Respostas dos alunos P e R

(a) Resposta do aluno H

(b) Resposta do aluno O

Figura 3.2: Respostas dos alunos He O
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3.1.5 CONSTRANGIMENTOS

Como observado na andlise prévia, em experiéncias vivenciadas como docente, pude-
mos perceber que os alunos, em sua maioria, apresentam dificuldades em articular e converter
registro de representacdo, ou seja, relacionar a definicdo de um objeto matemdtico com sua
representacio geométrica e vice-versa.

Um constrangimento que pode dificultar na aplicacdo da sequéncia de ensino € a difi-
culdade dos alunos na conversao dos registros.

Outro constrangimento que pode dificultar a implementacdo de nossa proposta foi a
dificuldade apresentada na questdo 9 da analise prévia, em que os alunos deveriam representar
o quadrado em algum registros de representagdao do mesmo e nao teve aluno que acertou 100%
a questdo. Alguns alunos nem mesmo sabiam o que € um quadrado; confundiram com outros
objetos matemdticos. Por esse motivo estamos apresentando uma proposta para o ensino deste
conteddo através de construgdes geométricas com régua, esquadros, transferidor e compasso.

As atividades propostas visam conectar as representacdes geométricas e linguagem na-
tural para que o aluno compreenda que cada objeto matemaético pode apresentar diversas repre-
sentacdes. Acreditamos que, com a utilizacdo da constru¢do geométrica, podemos auxiliar os
alunos na visualiza¢do da representacdo geométrica e conversdo na linguagem natural, melho-

rando qualitativamente o seu entendimento na conversao de registros.

3.2 CONCEPCOES E ANALISE A PRIORI

Apo6s estudos realizados sobre Geometria Plana, sobre a sua evolug¢do ao longo dos
anos e sobre como esse conteudo € tratado nos livros didaticos e as dificuldades dos alunos,
elaboramos uma sequéncia de ensino com algumas atividades.

A proposta tem como um dos objetivos, abordar o estudo da Geometria Plana de uma
maneira diferente da tradicional (aula expositiva com quadro branco e pincel): durante sua
aplicagdo, objetivamos fazer com que os alunos fiquem motivados na resolucio das atividades
propostas, procurando tornar a aprendizagem de Geometria Plana mais significativa.

Nossas primeiras escolhas para a constru¢@o da atividade que realizamos diz respeito as

varidveis globais. Estas escolhas estdo descritas a seguir:

a) Buscar articular registros geométricos e linguagem natural
Nossa escolha como referencial tedrico foi a teoria dos Registros de Representacdo Se-

midtica de Raymond Duval pra a construcao da sequéncia de atividades dessa pesquisa. Nossas

23



atividades contemplam a articulagdo de registros geométricos e linguagem natural, pois deve-
mos articular pelo menos dois registros para que haja uma aprendizagem satisfatéria e para nao
confundir o objeto com sua representagdo [6]. Como dito no capitulo um, as representacdes
semiodticas sdo indispensdveis para a comunicagdo, pois nao existe conhecimento que possa ser

mobilizado sem a utiliza¢do de um registro de representacao.

b) Trabalhar individualmente e em duplas
O trabalho individual pode ser melhor avaliado em relagdo ao aprendizado do aluno e
favorece na concentracdo para desenvolver ideias. Acreditamos que os alunos, trabalhando em
grupos, podem sair da rotina da aula tradicional, na qual o aluno copia o conteuido e resolve
os exercicios; além disso podem trocar informacdes, discutir idéias, promovendo o debate e
discussao sobre o conteuido, aprendendo a respeitar opinides. Por esses motivos vamos alternar

entre atividades individuais e em duplas.

c¢) Utilizar como recurso construcoes geométricas com régua, transferidor, esquadros e
compasso

Ao planejar nossas aulas, buscamos trabalhar com alguns conceitos da Geometria Plana.
Para isso elaboramos uma proposta de ensino com o uso de construgdes geométricas.

Atualmente temos diversos softwares que realizam construcdes geométricas de forma
rapida e precisa sem muito esfor¢co mental. Escolhemos utilizar constru¢des geométricas com
régua, transferidor, esquadro e compasso pela sua simplicidade e facilidade de uso, podendo
ser usados em qualquer espaco dentro da escola. Além disso, muitas escolas ndo permitem a
instalacdo de novos softwares.

A construcdo Geométrica é uma poderosa ferramenta em que se pode trabalhar conceitos
da Geometria Plana, antes mesmo de ter definido o objeto matematico trabalhado, permitindo
que se trabalhe diversos conceitos da Geometria Plana em uma unica atividade. Uma de suas
vantagens € que o material utilizado é de fécil acesso.

Aulas em ambientes dindmicos podem apresentar um potencial para articular registros
de representacdo de diferentes objetos matematicos, tornando-se significativo no processo de
constru¢do de conceitos. A constru¢do geométrica apresenta grande potencial aos processos de
aprendizagem, oferecendo algumas vantagens, entre elas a de desenvolver a criatividade.

Buscamos com isso construir uma sequéncia de a¢des para serem aplicadas nos encon-
tros que possibilitem aos alunos compreender alguns conteudos da Geometria Plana, sabendo

fazer a conversao de pelo menos dois registros de representacdo geométrica e linguagem natural.
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3.2.1 HIPOTESES

Durante a construcdo da sequéncia de ensino, fizemos previsdes a respeito do compor-
tamento dos alunos diante das situacOes didéticas propostas. Essas hipdteses iniciais foram
comparadas posteriormente com os resultados finais.

As atividades foram elaboradas para que os alunos conseguissem representar objetos
matematicos de forma geométrica e linguagem natural, ressaltando a importancia de articular
tais registros com o uso de construcdes geométricas.

Elaboramos as atividades para que os alunos percebessem gradativamente relacdes entre
0s objetos em sua representagdo geométrica e convertendo para a linguagem natural, a partir de
conhecimentos prévios.

As atividades propostas foram realizadas individualmente e em duplas (permitindo um
trio pela impossibilidade de formar a dupla devido ao nimero impar de alunos) para, em pri-
meiro momento, desenvolver as suas proprias ideias e em segundo momento trocar conheci-
mentos, ampliando conceitos que possuiam anteriormente. Acredita-se que com a aplicacdo da
sequéncia didética e suas resolugdes pelos alunos, estes irdo adquirir conhecimento sobre as
representacoes geométricas e linguagem natural de tridangulos, além de contribuir para o racio-

cinio ao criar figuras planas.

3.3 EXPERIMENTACOES

Realizaram-se encontros duas vezes por semana com uma turma de 25 alunos do oitavo
ano do ensino fundamental, com cerca de 1h de duracdo cada encontro. O trabalho foi dividido
em duas etapas e seis encontros. Na primeira etapa vimos uma atividade e na segunda outras
duas ac¢des, as quais serdo descritas a seguir.

No primeiro encontro com os alunos, exercitamos conceitos da geometria plana, pois 0s
alunos demonstraram ndo dominar alguns conhecimentos prévios necessdrios como o estudo
das retas e angulos. No segundo encontro, aplicou-se a atividade prévia e a turma realizou a
atividade em sua totalidade.

No terceiro encontro, exercitamos algumas construgdes geométricas, pois os alunos in-
formaram que nunca haviam trabalhado com construcdes geométricas. Iniciamos com as cons-
trucdes de retas paralelas e perpendiculares utilizando régua e esquadro. Como nosso objetivo
nao € que os alunos aprendam a fazer constru¢des apenas com régua e compasso, algumas cons-
trucdes foram simplificadas, como construir retas perpendiculares utilizando régua e esquadro

e encontrar o ponto médio com as medidas da régua. Continuamos treinando a constru¢ao de
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angulos, bissetriz de um angulo e dngulos complementares e suplementares com o auxilio de
um compasso e transferidor.

No quarto encontro, aplicou-se a atividade um da Etapa 1 (Ver Apéndice C), e no quinto
encontro aplicou-se a atividade dois da Etapa 2 (Ver Apéndice D) nas quais os alunos deveriam
realizar algumas constru¢des geométricas e responder alguns itens. No sexto encontro aplicou-

se a atividade 3 da Etapa 2 (Ver Apéndice E).

3.3.1 RELATORIO DA ETAPA 1

Nossa atividade foi realizada em sala de aula da respectiva escola. Para iniciar as ativi-
dades com a turma foi pedido que se organizassem em duplas. A atividade 1 contém atividades
de construgdo de triangulos, envolvendo classificacdo de tridngulos quanto ao seu lado, como
podemos observar no Apéndice C.

Na aula anterior cada aluno teve uma breve explicacdo de como fazer construgdes com
régua, esquadro, transferidor e compasso. Até o momento ndo surgiu maiores dificuldades sobre
o uso dessas ferramentas para fazer constru¢des geométricas.

Nesta atividade, propomos aos alunos que construissem os tridngulos equildteros, is0s-
celes e escalenos, sem que tenha sido explicado o conteido e dado nomes a esses tridngulos. A
atividade foi dividida em trés questdes com alguns itens para que os alunos percebessem algu-
mas propriedade de tais tridangulos. Nao houve questionamento dos alunos sobre a atividade.

Observamos que no inicio da atividade os alunos nao estavam preocupados com o con-
teido matematico relacionado as construgdes. Acreditamos que isso se deve ao fato de ndo ter
ocorrido uma aula expositiva antes das atividades, deixando assim um ambiente mais dindmico
sem a responsabilidade de ter que aprender determinado contetddo. Para eles, as construgcdes
eram como brincadeiras. As duplas ndo tiveram dificuldade em realizar as construcdes.

Observamos que algumas duplas discutiam para chegar a uma resposta nos itens (a) e
(b) das questdes um e dois.

Na figura 3.3 tem-se a constru¢@o da questdo um da dupla A
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Figura 3.3: Resposta da questdo 1 da Atividade 1 Dupla A

Algumas duplas cometeram pequenos erros de constru¢do e de medi¢do de angulo como
foi o caso da dupla A, o que j& era um resultado esperado pois utilizamos métodos manuais, mas
esse fato ndo interfere significativamente nos resultados esperados.

A dupla E escreveu como resposta da questdo 1 item b da atividade 1: "Os angulos t€ém
os mesmos valores". E a dupla C na mesma questdo respondeu: "Os angulos t€m quase os
mesmos valores".

Em observacdo percebemos que nem todos os alunos conseguiram encontrar os trés
angulos internos iguais a 60° mas os valores foram préoximos dos 60°, a maioria das duplas
perceberam que em um tridngulo com os lados de mesmas medidas terdo angulos internos
iguais a 60°.

A seguir temos algumas resolucdes da questdo dois (Figura 3.4 e 3.5 ):
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Figura 3.4: Resposta da questao 2 da Atividade 1 Dupla C

Figura 3.5: Resposta da questdo 2 da Atividade 1 Dupla A
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N3ao houve dificuldades das duplas ao realizarem as constru¢des da questao dois.

A dupla A chegou a conclusdo esperada. Percebemos que as duplas tiveram mais fa-
cilidade em construir um tridngulo isésceles; até o momento, nenhuma dupla mostrou saber o
conteddo abordado, mas j4 perceberam que existem diferentes tipos de tridngulos em relagdo
aos seus lados e isso influencia nos seus angulos internos.

No item b da questdo dois da atividade 1 a dupla D respondeu: "possui dois angulos
iguais e um diferente".

As duplas conseguiram compreender em sua grande maioria que se o triangulo tiver dois

angulos de valores iguais entdo também terd dois lados de mesma medida (Ver Figura 3.6)

(a) Resposta da dupla G (b) Resposta da dupla G

Figura 3.6: Resposta da questdo 2 item C da atividade 1 dupla G

A questao trés da atividade um foi realizado por todas as duplas sem dificuldades ( Ver
figura 3.7)

Figura 3.7: Resposta da questao 3 da atividade 1 dupla D
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Ao final da Atividade foi dado uma breve explicag¢do sobre classificacdo dos tridngulos
e junto com os alunos foi feita a conversao do registro de representacdo geométrica para a lin-
guagem natural dos conceitos matematicos trabalhados, usando como base a atividade aplicada,
sendo necessario apenas um pouco mais de cinco minutos para fazer a conversdo de toda ati-
vidade um. Os alunos demonstraram facilidade em fazer a conversdo. Antes da aplicagcao da
sequéncia didatica, os alunos apresentavam dificuldades em relacionar o objeto matematico na

sua representacao da linguagem natural com a sua representacdo geométrica.

3.3.2 RELATORIO DA ETAPA 2

Na etapa dois realizamos duas atividade com questdes relacionadas com o conteido da

geometria plana (Estudo dos triangulos ).

ATIVIDADE 2

A atividade 2 € similar a atividade 1, s6 que agora utilizamos como base as cevianas,
onde as duplas deveriam realizar constru¢des para identificar tais conceitos.

Nesta etapa, sentimos que os alunos estavam mais tranquilos em relagcdo ao uso do ma-
terial para as construcdes geométricas. Neste dia, uma aluna comentou que estava gostando
das atividades pois ela ndo gostava de matematica mas gostava de desenhar. Em geral, a turma
estava motivada para a realizacao da atividade.

A atividade 2 foi realizada em duplas. Procuramos manter as mesmas duplas da ativi-
dade 1. A questdo 1 da atividade 2 foi realizada sem dificuldades pelas duplas, porém apenas
6 duplas conseguiram construir as medianas de forma que se intersectassem no mesmo ponto.
Entendemos que esse tipo de construcdo € dificil de manter a precisdo devido aos materiais
utilizados e a falta de experiéncia dos alunos. No entanto, isso ndo prejudica o andamento das
atividades,pois nosso objetivo € que os alunos tenham um breve conceito do objeto matema-
tico em sua representacdo geométrica de forma que facilite a conversdo para a representacdo na
linguagem natural.

Apresentamos algumas respostas dadas pelas duplas sobre a questdo 1 da atividade 2

(Figuras 3.8 € 3.9).
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(a) Resposta do dupla C

(b) Resposta do dupla C

Figura 3.8: Resposta da questdo 1 da atividade 2 dupla C

(a) Resposta do dupla G

(b) Resposta do dupla G

Figura 3.9: Resposta da questdo 1 da atividade 2 dupla G
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Na segunda questao as duplas tinham que fazer a conversao para a representacao geo-
métrica. Em observagao, notamos que os alunos tiveram mais facilidade para construir a figura
em relacdo a questdo 1. As duplas desenharam um tridngulo utilizando uma régua e tracaram a
altura utilizando régua e esquadro. Observamos que a maioria das duplas conseguiram construir
as alturas de forma que se intersectassem no mesmo ponto.

A seguir temos algumas respostas da questdo 2 da atividade 2 (ver figura 3.10 e 3.11):

Figura 3.10: Resposta da questdao 2 da Atividade 2 Dupla E

Figura 3.11: Resposta da questdo 2 da Atividade 2 Dupla D

Na questdo 3 da atividade 2 as duplas tinham que construir bissetrizes de um triangulo.
Verificamos que as duplas utilizaram dois métodos de construcdo. O primeiro método ndo foi
muito eficaz, onde as duplas primeiro desenhavam um tridngulo qualquer e depois dividiam
cada angulo interno em dois angulos com a ajuda de um transferidos. Essas duplas realizaram a
atividade na mesma ordem que estd pedindo na questdo 3. Alguns alunos comentaram que nao
conseguiram dividir o angulo em dois pois na hora de medir o angulo tinham como resultado

angulos como 31°, 57°, assim dando uma pequena margem de erro na hora da construcao.
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A seguir temos algumas respostas da questdo 3 da atividade 2 que utilizaram o primeiro

método (ver figura 3.12 e 3.13):

Figura 3.12: Resposta da questdo 3 da Atividade 2 Dupla D

Figura 3.13: Resposta da questdo 3 da Atividade 2 Dupla A

33



O segundo método utilizado pelos alunos foi construir tridngulos com angulos pré-
definidos, o que foi uma boa tética, ja que facilitou na divisao dos angulos em duas medidas
pois, quando feito essa divisdo com um transferidor, pode ser que ndo seja tao facil encontrar a

metade do angulo, dependendo do dngulo trabalhado.

Figura 3.14: Resposta da questdo 3 da Atividade 2 Dupla F

Figura 3.15: Resposta da questdo 3 da Atividade 2 Dupla G

Ao final da atividade 2 fizemos a conversdo para a representacio da linguagem natural
dos objetos matematicos estudados através de uma breve aula expositiva, associando assim as

defini¢des dos objetos matematicos as suas representacdes geométricas. Os alunos demons-
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traram estar assimilando com facilidade o contetido. A cada conceito exposto na linguagem
natural eles associavam a construcao que fizeram.

ATIVIDADE 3

Na atividade 3 vimos conceitos de angulos internos de tridngulos € um caso de con-
gruéncia de triangulos (caso LLL). Os demais casos nao foram abordados pois podem ser feitos
de modo similar ao caso LLL.

Na questao 1 da atividade 3 pedimos que as duplas construissem dois tridngulos diferen-
tes e fizessem a soma dos angulos internos de cada tridngulo e, como nas atividades anteriores
observamos que haviam algumas duplas que estavam medindo os angulos com uma margem de
erro de 1° a 2°. Para minimizar os erros, sugerimos as duplas que construissem os tridangulos
com angulos escolhidos no momento da constru¢do em vez de construir um tridngulo e depois
medir os angulos. Com isso a margem de erros diminuiu significativamente.

Apresentamos a seguir alguns resultados das duplas (Ver figura 3.16, 3.17, 3.18, 3.19,
3.20, 3.21, 3.22 ¢ 3.23).

(a) Resposta da dupla G (b) Resposta da dupla G

Figura 3.16: Construcdo da questdo 1 da atividade 3 dupla G
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Figura 3.17: Itens a e b da questdo 1 da Atividade 3 Dupla G

(a) Resposta da dupla A (b) Resposta da dupla A

Figura 3.18: Construcdo da questao 1 da atividade 3 dupla A

Figura 3.19: Itens a e b da questdo 1 da atividade 3 dupla A
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(a) Resposta da dupla C

(b) Resposta da dupla C

Figura 3.20: Resposta da questdo 1 da atividade 3 dupla C

Figura 3.21: Item a e b da questdo 1 atividade 3 dupla C

(a) Resposta da dupla E

(b) Resposta da dupla E

Figura 3.22: Resposta da questdo 1 da atividade 3 dupla E
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Figura 3.23: Item a e b da questdo 1 da atividade 3 dupla E

Podemos observar que as duplas C e G primeiro construiu os tridngulos para depois
encontrar as medidas dos angulos. Isso fez com que tivesse uma pequena margem de erro nas
medidas. Ja as duplas A e E fizeram a construcdo com angulos escolhidos o que fez que essa
margem de erro diminuisse e assim fizesse a medi¢ao dos angulos de forma correta.

A questdo 2 da atividade 3 objetivou refor¢ar a questdo 1 para que os alunos percebessem
que em um tridngulo basta ter os valores de dois angulos internos. Observando-se que a soma
dos angulos internos de um tridngulo € 180° € possivel encontrar o valor do terceiro angulo.

Todas as duplas conseguiram encontrar o valor do angulo de 80°. Algumas duplas nao
utilizaram o transferidor pois supuseram que a soma dos angulos internos tinha que ser 180°.

A seguir temos alguns resultados das duplas (Ver figuras 3.24 e 3.25).

Figura 3.24: Questdo 2 atividade 3 dupla E
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Figura 3.25: Questdo 2 atividade 3 dupla B

Na questao 3 da atividade 3 aplicamos uma atividade para aplicar os conteudos j4 vistos
nas 3 atividades. A construc¢do dada foi feita com as medidas exatas para os alunos poderem
encontrar o resultado com o transferidor caso escolha essa op¢cdo. Imaginamos que a maioria
das duplas iria encontrar o resultado através do transferidor, mas ndo foi o que conteceu, talvez
por pensarem que ndo poderiam utilizar o transferidor.

Aqui temos alguns resultados feitos pelas duplas (ver figuras 3.26, 3.27, 3.28 )

Figura 3.26: Questdo 3 atividade 3 dupla B
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Figura 3.27: Questdo 3 atividade 3 dupla G

Figura 3.28: questdo 3 atividade 3 dupla E

Na quarta questao da atividade 3 propomos aos alunos que construissem um triangulo
com as mesmas medidas do tridngulo dado e depois comparasse para verificar se os tridngulos
sdo iguais (congruentes). Nessa atividade, temos o caso de congruéncia LLL, estamos utili-
zando o termo "igual"pois ainda ndo foi exposto o conteido nos termos formais, 0 que serd
feito no fim da atividade 3.

Solucdo dada pela dupla G (Figura 3.29).
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(a) Resposta da dupla G (b) Resposta da dupla G

Figura 3.29: Resposta da questdo 4 da atividade 3 dupla G

Podemos observar que a dupla G ndo considerou os tridngulos iguais apesar dos trian-
gulos terem as mesmas medidas e mesmos angulos. Ao serem questionados, disseram que sao
diferentes porque ndo estdo na mesma posi¢ao; 0 mesmo ocorreu com outras 5 duplas.

As duplas D e F mostraram compreender que os tridngulos sao iguais pois tinham as

mesmas propriedades (Figura 3.30 e 3.31).

(a) Resposta da dupla D (b) Resposta da dupla D

Figura 3.30: Resposta da questdo 4 da atividade 3 dupla D
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(a) Resposta da dupla F (b) Resposta da dupla F

Figura 3.31: Resposta da questio 4 da atividade 3 dupla F

Observamos na figura que a dupla H ndo chegou a uma conclusio correta pois fez me-

dicoes erradas (Ver figura 3.32).

(a) Resposta da dupla F (b) Resposta da dupla F

Figura 3.32: Resposta da questdo 4 da atividade 3 dupla F

Assim como na atividade 1 e 2, finalizamos a atividade 3 com uma aula expositiva com
a participacao dos alunos para fazermos a conversao da representacdo geométrica para a lingua-
gem natural, associando os conceitos formais dos objetos matemdticos as suas representacoes

geométricas.
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3.4 ANALISE A PRIORE E ANALISE A POSTERIORI

Nesta fase da Engenharia Didética, confrontam-se as andlises a priori € a posteriori, ao
analisar os dados obtidos na experimenta¢do da sequéncia didética, para posteriormente validar

ou ndo a pesquisa sobre a aprendizagem da geometria plana através de construgdes geométricas.

3.4.1 ETAPA 1 DA SEQUENCIA DIDATICA
3.4.1.1 ANALISE A PRIORI DA ETAPA 1

Nesta etapa, os alunos deveriam perceber as propriedades dos tridangulos equilatero, isOs-
celes e escaleno, percebendo que podemos classificar os triangulos quanto ao seu lado, obser-
vando as medidas de seus lados ou seus angulos.

A hipdétese desta atividade era que os alunos iriam conseguir classificar os tridngulos
quanto aos seus lados sem dificuldades e, gradativamente, iriam conseguir realizar conversoes
de registros. Acreditou-se que os alunos ndo teriam dificuldades em realizar as constru¢cdes da
atividade 1.

Outro fato que poderia contribuir para o desempenho dos alunos era o fato de ser uma
aula realizada em um ambiente diferenciado, onde a principio ndo precisariam se preocupar com
a formalidade dos conteddos, e que eles ainda ndo tinham realizado constru¢des geométricas
em sala de aula.

Ap6s esta etapa, considerou-se que os alunos compreenderiam melhor as propriedades
dos tridngulos equildteros, isésceles e escalenos, além de conseguirem realizar conversdes de

registros.

3.4.1.2 ANALISE A POSTERIORI DA ETAPA 1

No inicio dos trabalhos, algumas duplas estavam tendo dificuldades em realizar cons-
trucdes. Acreditamos que seja pela falta de coordenagdo motora na hora de manejar os objetos
utilizados para constru¢do. Apos algumas tentativas essas duplas foram melhorando suas cons-
trugoes.

No inicio das atividades as duplas pediram vdrias folhas extras por terem errado as
construgdes e, algumas dessas duplas pediram explicacdes por ndo entenderem o enunciado da
questdo, devido as suas dificuldades em interpretacao.

Constatou-se que a maioria das duplas ndo tinha dominio sobre classificacio de trian-

gulos, apesar de ser um contetido simples. Duas duplas mostraram ter nenhum conhecimento
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do conteddo. Perguntou-se para algumas duplas se sabiam qual conteido estivamos abordando
nas construgdes. Apenas uma dupla respondeu corretamente.

No decorrer das atividades pode-se notar que as duplas ja estavam familiarizadas com
as construgdes geométricas utilizando régua, compasso, esquadro e transferidor. A maioria das
duplas fixaram a ideia que um tridngulo ou vai ter os trés lados de medidas iguais, ou vai ter
dois lados de mesma medida ou vai ter os trés lados com medidas diferentes e que isso ocorre
também com os dngulos, com excecao de quatro duplas que mediram errado os angulos.

Apesar de algumas duplas ndo conseguirem realizar as constru¢des e medi¢des dos an-

gulos das questdo de forma correta, elas apresentaram um resultado satisfatorio.

3.4.2 ETAPA 2 DA SEQUENCIA DIDATICA
3.4.2.1 ANALISE A PRIORI DA ETAPA 2

Realizaram-se 2 atividades da etapa 2 e o conteido da Geometria Plana foi desenvolvido
através de construcdes geométricas. Nessa etapa, o objetivo principal era de que os alunos
percebessem a importancia em articular registros geométricos e linguagem natural.

Acreditou-se inicialmente que os discentes ndo apresentariam dificuldades ao realiza-
rem as atividades, pois ja haviam realizado constru¢des na etapa 1; porém, no decorrer das
atividades observou-se que algumas duplas estavam tendo dificuldades nas construcdes e tam-
bém na interpretacao dos problemas, apesar das questdes serem de facil leitura e compreensao;
em observagdo, percebemos que alguns alunos ainda nao tém dominio da leitura.

Acreditou-se que ap0s as realizagdes das atividades, os alunos conseguiriam converter e
transitar entre pelo menos duas representacdes e reconhecer a correspondéncia semidtica entre

0s registros, assim como realizar tratamento dentro de um mesmo registro semiotico.

3.4.2.2 ANALISE A POSTERIORI DA ETAPA 2

Nesta etapa, pode-se observar debates entre as duplas para a realizagdo das atividades,
o que foi de grande importancia para troca de informacdes e ideias, auxiliando na resolucao do
problema.

No decorrer das atividades, observou-se que algumas duplas estavam apresentando difi-
culdades em realizar as constru¢des corretamente, principalmente em tirar medidas de angulos,
enquanto outras estavam construindo com facilidade e respondendo as questdes corretamente.

Observamos que durante as atividades algumas duplas lembravam que em algum mo-

mento ja haviam estudado o conteido aplicado, o que facilitou para realizarem a conversao
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entre registros. Todas as duplas completaram as atividades e sentiram-se motivados em sua

grande maioria.

3.5 VALIDACAO DA PESQUISA

Nesta ultima fase Didética, analisou-se o que deu certo e o que pode ser melhorado na
proposta de ensino criada, fundamentando no confronto entre a andlise a priori e a andlise a
posteriori.

A turma sempre se mostrou interessada e participava na realizacao das atividades, aju-
dando assim a atingir alguns objetivos propostos. Um fato que proporcionou o engajamento
dos alunos foi o fato das atividades serem passaradas sem a obrigacdo de decorarem férmulas
ou conceitos. O conhecimento ia sendo construido de acordo com o desenvolvimento das ati-
vidades. Em didlogo com os discentes, descobriu-se que nunca haviam realizados construcoes
geométricas e alguns deles tinham pouco conhecimento de Geometria Plana.

As atividades em duplas mostraram ter sido de grande importancia para a atividade
devido os debates formados pelos membros das duplas, pois 0os mesmos mostraram inicialmente
ter grande dificuldade em organizar as ideias e as expOr verbalmente ou de forma escrita. No
item "a"da questdo 3 da atividade 3, algumas duplas ndo conseguiram explicar como chegou ao
resultado, devido as suas dificuldades de exporem suas ideias.

Obteve-se €xito na utilizagdo de construgdes geométricas com régua, transferidor, com-
passo e esquadro. Acredita-se que o ambiente de constru¢do geométrica favoreceu a integragao
e o empenho dos alunos.

Com relacao ao objetivo proposto da atividade 1, foi satisfatdria, pois os alunos em sua
grande maioria puderam identificar as propriedades dos tridngulos isosceles, escaleno e equilé-
tero, assim como realizar conversoes entre registros de representacdes geométricas e linguagem
natural. Inicialmente os alunos tinham dificuldades em relacionar as defini¢des dos objetos
matematicos com suas representacdes geométricas.

Na atividade 2 os alunos deveriam construir tridngulos com as medianas, bissetrizes
e alturas. Tinha-se como objetivo observar que as medianas se intersectam no mesmo ponto,
assim como as bissetrizes e as alturas, fazer também as conversodes de registros de representacao
geométrica para a linguagem natural e vice-versa. Algumas duplas tiveram dificuldades nas
construgdes, fazendo com que as cevianas ndo intersectassem no mesmo ponto. Ao final da
atividade foi explicado que isso ocorreu devido ao erro de construcdo, mas que as medianas

deveriam se intersectarem no mesmo ponto, assim como as bissetrizes e alturas.
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Considera-se o objetivo parcialmente atingido nesta atividade, pois algumas duplas nio
conseguiram realizar as conversdes entre registros. Para alguns alunos nao ficou claro a dife-
renca de altura, bissetrizes e medianas.

A atividade 3 foi satisfatoria. A maioria das duplas conseguiu realizar conversdes com
éxito. Nessa atividade os alunos teriam que entender que em qualquer triangulo a soma dos seus
angulos internos € sempre 180° e identificar o caso de congruéncia Lado-Lado-Lado (LLL)

De modo geral, podemos validar a sequéncia diddtica, pois ela contribuiu para os alu-
nos identificarem objetos matemadticos na forma geométrica e linguagem natural e realizarem
tratamentos, além de aumentar o interesse pela matematica.

As limitag¢des observadas durante a aplicagdo de nossa sequéncia didatica ndo invalidam
a sequéncia diddtica e sim contribuem de forma favordvel, pois os erros cometidos abriam
espacos para perguntas e argumentacdes que antes os alunos ndo faziam.

As atividades em duplas e as construcdes geométricas favoreceram para melhorar o
interesse dos alunos pela matematica, além de proporcionar discurssdes positivas entre as duplas
e estimular o raciocinio lgico.

Afirma-se que a proposta de ensino de geometria plana através de construgdes geo-
métricas com régua, compasso, transferidor e esquadro foi vdlida na conversdo de registros

geométricos e linguagem natural, contribuindo para a melhora no aprendizado dos alunos.
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Capitulo 4

CONSIDERACOES FINAIS

Nessa pesquisa procurou-se desenvolver uma sequéncia de atividades no contetido de
Geometria Plana no Ensino Fundamental, visando o aprendizado e que os estudantes conhe-
cessem diferentes registros de representacao e articulassem entre a representacdo geométrica e
linguagem natural, assim melhorando a capacidade de raciocinio. Para isso, escolheu-se como
referencial a Teoria dos Registros de Representacdao Semiética de Raymond Duval, a qual afirma
que o aluno deve transitar entre pelo menos dois registros de representacdo, pois, "a compreen-
sdo integral (integral) de um contetido conceitual repousa sobre a coordenacio de, ao menos,
dois registros de representacdo e esta coordenacdo manifesta-se pela rapidez e espontaneidade
da atividade cognitiva de conversdo."(DUVAL, 2009, p. 51).

Utilizou-se como metodologia de ensino de pesquisa na constru¢ao da sequéncia de en-
sino a Engenharia Didética, o que possibilitou a organizagdo do conteido e a sugerir mudancgas
no ensino tradicional que diminuam as dificuldades apresentadas neste contetido, procurando
uma melhora qualitativa na aprendizagem dos alunos.

Tem-se conhecimento de que nem todos os alunos atingiram os objetivos em cada etapa,
porém conseguiu-se fazer com que os alunos realizassem as atividades motivados em conclui-
las. A pesquisa foi realizada em uma escola publica e teve como foco principal os alunos de
baixo rendimento e com baixo interesse pela disciplina de matematica, que foram identificados
através da experi€ncia como docente.

Considerando a andlises feitas, podemos concluir que o uso de constru¢gdes geométricas
influenciou diretamente no interesse dos alunos, fazendo com que realizassem conversao entre

registros de representacdo geométrica e linguagem natural durante as realizacOes das ativida-
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des. A constru¢do geométrica com régua, esquadro, compasso e transferidor pode auxiliar os
alunos na conversao de registros de representagdo, atuando positivamente na aprendizagem da
Geometria Plana.

O fato da matemadtica ser uma ciéncia capaz de encontrar resultados sem precisar realizar
experiéncias praticas a torna fascinante como se realizasse magicas, como fez Hiparco (cerca de
190 a.c.-120 a.c. ) que calculou a distancia da terra a lua sem ser preciso ir a lua, porém muitos
alunos nao gostam da matematica; alguns até consideram uma ciéncia inutil para as suas vidas.
Ressaltamos a importancia do professor de encontrar novos métodos e recursos disponiveis
para melhorar a qualidade de ensino e fazer com que os alunos tenham mais interesse pela
matematica. Ao procurar novos métodos e recursos, podem-se tornar as aulas mais atrativas e
interessantes.

Ao término dessa pesquisa, pode-se verificar a importancia de trazer novas atividades
como novos recursos para os alunos, pois os mesmos estavam engajados nas atividades. O
auxilio da Engenharia Didética nos permitiu organizar a pesquisa e ter uma reflexdo sobre a
propria prética docente.

Espera-se que, com esse trabalho, outros docentes possam planejar suas aulas utilizando
recursos que tornem as aulas mais atraentes e que possibilitem os discentes conhecer varios

registros de representacio e realizem conversdes entre esses registros.
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Apéndice A

Atividade Prévia

Nome:

Data: Turma:

1. As retas r e s representadas pela figura a seguir sao:

(a) Paralelas

(b) Concorrentes s

(c) Perpendiculares Figura A.1: Retas
(d) Reversas

(e) N.D.A
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2. As circunferéncias na figura abaixo de centros A, B e C possuem os raios de mesmo

comprimento. Podemos afirmar que o tridngulo formados pelos pontos A, B e C' é:

(a) Obtuso

(b) Retangulo ‘
(c) Equilétero ‘Y‘

(d) Escaleno

N.D.A
© Figura A.2: Circunferéncias

3. Sabendo que AOB =60° e O? € sua bissetriz. Qual o valor de 2?

(a) 60°
(b) 10°

(c) 40°
(d) 20°

(e) 30° ,

Figura A.3: Angulo

4. Marque a afirmacao abaixo que € verdadeira.

(a) Um quadrado € uma figura geométrica plana
(b) Um cubo € uma figura geométrica plana

(¢) Um paralelepipedo € uma figura geométrica plana
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(d) Uma esfera € uma figura geométrica plana

(e) um cone é uma figura geométrica plana

5. A figura a seguir € um hexagono regular, sabendo que a medida de um de seus lados

¢ Scm, qual é a medida do seu perimetro?

(a) bem
(b) 10cm
(c) 25cm

(d) 30cm

(e) 50cm

Figura A.4: Héxagono

6. Na figura abaixo o quadrado maior possui drea de 25cm? e cada quadrado menor tem

lcm? de drea. Qual a drea da regido vermelha?

(a) 10cm?
(b) 17ecm?
(c) 13, 5cm?
(d) 15, 5cm?

(e) 7Tem?

Figura A.5: Area

7. Um triangulo isésceles € um tridngulo que:

53



(a) Possui os trés lados com medidas iguais
(b) Possui os trés angulos iguais

(c) Possui os trés lados de medidas diferentes
(d) Possui dois lados com medidas iguais

() Tem um angulo medindo 90 graus.

8. Quais das trés medidas abaixo podemos formar um triangulo?

(a) 2cm, 3cm, 1lem
(b) 4cm, bem, 6em
(¢) 10cm, 2cm, Tecm
(d) 4em, 1em, Tem

(e) 3cm, 4cm, 8cm

9. O que é um quadrado?

10. A figura a seguir tem as dimensOes indicadas em metros, observe as regioes R; e

R, ambas em formato de tridngulo retangulo.

R

%+

Ra
12

Figura A.6: Triangulos

Se a area de Ry é o dobro de R, a areade R, é:
(a) 54
(b) 36
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(c) 30
(d) 60

(e) 72
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Apéndice B

Fotos da Experimentacao

Figura B.1: Construcdo 1
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Figura B.2: Construgio 2

Figura B.3: Construgdo 3
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Figura B.4: Construcio 4

Figura B.5: Construgdo 5
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Figura B.6: Construcdo 6

Figura B.7: Construcdo 7
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Figura B.8: Construcio 8

Figura B.9: Construcdo 9
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Figura B.10: Construgdo 10

Figura B.11: Construgdo 11
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Apéndice C
Atividade 1

Como construir um triangulo dado as suas trés medidas

Exemplo Construa um tridngulo com as medidas 7cm, 4cm e 5cm.

Passol: Escolhemos uma das trés medidas como base do tridngulo, nesse exemplo usa-
remos 7cm como base. Com a régua construimos um comprimento de medida 7cm e marcamos
os pontos A e B.

Passo2: Construimos com régua os seguimentos 4cm e Scm, em seguida com o com-
passo tiramos a medida de Scm e com a ponta seca no ponto A passos um arco mantendo a
abertura do compasso em 5cm, a mesma coisa fazemos com a ponta seca no ponto 5 mas com
a abertura do compasso com 4cm.

Passo3: Marque o ponto C' na inteseccio dos dois arcos.

Figura C.1: Construcdo A
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Passo4: Ligue os pontos A, B e C' formando o tridangulo.

Figura C.2: Construcdo B

1. Construa um tridngulo com os seus trés lados de mesma medida.

(a) Encontre os valores dos trés angulos internos do tridngulo construido (utilize o trans-

feridor para encontrar os valores dos angulos).

(b) Que relac@o vocé pode observar a respeito dos trés angulos internos encontrados?

2. Construa um triangulo com dois lados com medidas iguais.

(a) Encontre os valores dos trés angulos internos do tridngulo construido (utilize o trans-

feridor para encontrar os valores dos angulos).

(b) Que relac@o vocé pode observar a respeito dos trés angulos internos encontrados?

(c) Agora construa um tridngulo que tenha dois dngulos de mesmo valor. O que vocé
pode observar em relac@o as medidas dos seus lados (Use a régua para encontrar as

medidas).
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3. Construa um tridngulo com as medidas dos lados todas diferentes.
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Apéndice D
Atividade 2

1. Construa um tridngulo qualquer, em seguida encontre o ponto médio de cada lado do

triangulo e depois ligue cada ponto médio ao vértice oposto a ele.

(a) Esses segmentos contruidos denominam-se medianas. O que vocé pode observar

em relacdo a intersec¢do das trés medianas?

2. Dado um triangulo ABC, sua altura em relacdo ao lado AB é o segmento C'M, onde
C'M corta perpendicularmente a reta que contém o lado AB . Um tridngulo possui trés

alturas, construa um tridngulo com suas trés alturas (Alturas relativa aos lados AB, BC e
AQ).

3. Construa um triangulo qualquer e com a ajuda de um transferidor e uma régua divida cada

angulo interno em dois dngulos com mesma medida.
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Apéndice E
Atividade 3

1. Construa dois tridngulos diferentes e em cada um deles encontre os valores dos angulos

internos com a ajuda de um transferidor. Some os angulos internos de cada tridngulo.

(a) Qual o valor da soma dos angulos internos de cada um dos tridngulos?

(b) Podemos sugerir que a soma dos angulos internos de um tridngulo é sempre o

mesmo?

2. Construa um triangulo que tenha os angulos de 60° e 40° e com um transferidor encontre

a medida do terceiro angulo.

3. (UFMG)Na figura, AC' = CB = BD e m(A) = 25°. O valor de x é?

Figura E.1: Q3 A3
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(a) 50°
(b) 60°
(c) 70°
(d 75°
(e) 80°

(a) explique como a dupla chegou no resultado.

4. Com o auxilio de uma régua e compasso, construa um tridngulo com as mesmas medidas

do triangulo da figura abaixo.

B

Figura E.2: Q4 A3

Dica: Tire as medidas com o compasso.

(a) Com o auxilio de um transferidor encontre os valores dos angulos internos do trian-

gulo dado e o tridngulo construido.

(b) Podemos dizer que esses dois triangulos sdo iguais?
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