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“Na Geometria ndo existem caminhos especiais para os reis”
(Euclides).



RESUMO

Este estudo discute a importancia das constru¢cdes geomeétricas para a construgao
do conhecimento em Geometria. Através de um levantamento historico, foi possivel
constatar a importancia das constru¢cdes geomeétricas para o desenvolvimento da
geometria dedutiva e de outras areas de conhecimento. As construcdes geomeétricas
surgiram na Antiguidade, porém, seu uso ainda continua sendo muito relevante para
0 ensino da Geometria. A sua permanéncia nos curriculos escolares é prova disso.
Por isso, este estudo também aponta algumas orientacdes voltadas para o ensino
da Geometria utilizando construcbes geométricas, dadas por professores com
grande experiéncia e segundo os Parametros Curriculares Nacionais e a Base
Nacional Comum Curricular. O estudo também descreve o0s resultados obtidos em
uma experiéncia didatica que consistiu em aulas de geometria utilizando
construcbes geométricas com régua e compasso e com o software Euclidea para
alunos do ensino médio de uma escola publica de Ananindeua-PA. O objetivo foi
discutir as implicagcbes do uso das constru¢cdes geomeétricas no aprendizado dos
alunos, baseando-se nas respostas obtidas nos questionarios aplicados e nas

observacdes registradas durante a experiéncia.

Palavras-chave: Geometria Plana; constru¢cdes geométricas; Euclidea.



ABSTRACT

This study discusses the importance of geometrical constructions for knowledge
construction in geometry. Through a historical survey, it was possible to verify the
importance of geometrical constructions for deductive geometry development and for
other areas of knowledge. Geometrical constructions emerged in Antiquity, however,
their use still remains very relevant for geometry teaching. Its permanence in school
curriculum is proof of this. Therefore, this study also points out some guidelines for
geometry teaching using geometrical constructions, given by teachers with great
experience and according to National Curricular Parameters and National Common
Curricular Base of Brazil. The study also describes the results obtained in a teaching
experience that consisted of geometry classes using geometrical constructions with
ruler and compass and using software Euclidea, for high school students from a
public school in Ananindeua-PA. The objective was to discuss the implications of
geometrical constructions use in student learning, based on the answers obtained in

administered questionnaires and recorded observations during the experience.

Keywords: Plane Geometry; geometrical constructions; Euclidea.
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1 INTRODUCAO

As construcbes geomeétricas surgiram na Antiguidade, entre os gregos, e
foram de vital importancia para o desenvolvimento da geometria dedutiva e da
Matematica. Através da historia, esse conhecimento também contribuiu para o
desenvolvimento de outras areas do conhecimento, tornando-se um conhecimento
técnico, autbnomo e separado do ensino da geometria euclidiana, o que contribuiu,
juntamente com outros fatores, para o abandono das construcdes geométricas nas
escolas.

Nas ultimas décadas, as construcbes geométricas voltaram a figurar nos
curriculos escolares, sendo referidas, inclusive, nos Parametros Curriculares
Nacionais. Entretanto, os reflexos da desvalorizacdo sofrida no passado séo
percebidos até hoje. Consequentemente, alguns questionamentos surgem. As
construcbes geométricas ainda sdo relevantes para o ensino da geometria
euclidiana nos dias de hoje, em que ha outros tipos de geometria, livros didaticos
atraentes com ilustracdes coloridas, contendo férmulas ja deduzidas? (ZUIN, 2001).
H& a necessidade de utilizar instrumentos como régua e compasso numa época em
que as figuras geométricas podem ser facilmente construidas em um computador e
depois impressas?

Este estudo discute a relevancia e as implicacdes do uso das construgdes
geomeétricas no ensino e na aprendizagem da geometria euclidiana.

Para conhecer a importancia das constru¢cdes geométricas no passado, uma
pesquisa bibliogréfica foi feita sobre o papel das construgcdes geométricas no
desenvolvimento da geometria dedutiva e sua importancia para o desenvolvimento
de outras areas do conhecimento no decorrer da histéria, além de destacar sua
trajetéria no curriculo escolar brasileiro. Os resultados dessa pesquisa constam na
secao dois desta dissertacao.

Também foram pesquisadas as vantagens de ensinar geometria utilizando
construcbes geométricas com régua e compasso, baseando-se no conhecimento de
professores com grande experiéncia no ensino do desenho geométrico, para se
conhecer as implicacbes do uso das construgcbes geométricas no ensino de
geometria. A pesquisa também procurou referéncias as constru¢cdes geométricas
nos Parametros Curriculares Nacionais e na Base Nacional Comum Curricular e se

estendeu aos softwares de geometria dindmica, dando destaque ao aplicativo
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Euclidea, que € um jogo baseado em construgcbes geométricas euclidianas com
régua e compasso. Os resultados dessa pesquisa constam na secdo trés da
dissertacao.

Pesquisa bibliogréfica, segundo Kauark, Manhdes e Medeiros (2010), é um
tipo de pesquisa elaborada a partir de material ja publicado, como livros, artigos de
periédicos e material disponibilizado na Internet. Entre os instrumentos que foram
utilizados para realizar a pesquisa bibliografica estdo o fichamento de resumo
(sintese das principais ideias contidas em uma obra) e o fichamento de citacdes
(reproducéo fiel das frases que se pretende usar como citacdo).

A secdo quatro apresenta os resultados obtidos em uma experiéncia didatica
gue consistiu em aulas de geometria utilizando construgcdes geomeétricas com régua
e compasso e o software Euclidea, para alunos do ensino médio de uma escola
publica de Ananindeua-PA. O objetivo foi discutir as implicacdes do uso das
construgcbes geométricas no aprendizado dos alunos, analisando e interpretando as
respostas obtidas nos questionarios aplicados e nas observacfes registradas
durante a experiéncia.

De acordo com Lakatos e Marconi (2003), a observacéo utiliza os sentidos na
obtencdo de certos aspectos da realidade e consiste em examinar fatos ou
fendbmenos que se deseja estudar. Deve ser exata, completa, imparcial, sucessiva e
metddica (KAUARK; MANHAES; MEDEIROS, 2010). O questionério, por sua vez,
constitui-se por uma série ordenada de perguntas que devem ser respondidas por
escrito (LAKATOS; MARCONI, 2003).

A andlise e interpretacdo dos dados sdo duas atividades distintas
estreitamente relacionadas. A analise “é a tentativa de evidenciar as relagdes
existentes entre o fendbmeno estudado e outros fatores” (LAKATOS; MARCONI,
2003, p. 167). A interpretacdo “é a atividade intelectual que procura dar um
significado mais amplo as respostas, vinculando-as a outros conhecimento”
(LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 168).
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2 A IMPORTANCIA DO DESENHO GEOMETRICO NO DECORRER DA HISTORIA

Para conhecer as implicacbes do desenho geométrico na construcdo do
conhecimento de Geometria, € preciso, primeiramente, fazer uma retrospectiva
histérica mostrando o papel das constru¢cdes geométricas no desenvolvimento da
geometria dedutiva e sua importancia para o desenvolvimento de outras areas do

conhecimento, além de destacar sua trajetéria no curriculo escolar.

2.1 Sobre a origem da Geometria

Os primérdios da matematica remontam a Mesopotamia (regido onde
atualmente temos o Iraque e fronteiras vizinhas), mais especificamente ao povo da
Suméria, ao sul da Mesopotamia, ha cerca de 3.000 anos a. C., durante as idades
do cobre e do bronze, onde foram encontrados, inclusive, manuais de medicina e
alguma “definicdo de depressao”. Surgem antes das mais antigas civilizacdes e séo
mais antigos que a arte de escrever, o que torna arriscado fazer afirmacoes sobre as
origens da matematica e também da Geometria. Contudo, é possivel fazer algumas
conjecturas a partir de evidéncias e documentos que sobreviveram e chegaram até
nés (BOYER, 1974).

Herddoto, historiador grego, defendia que a geometria surgiu no Egito, a partir
da necessidade pratica de realinhar demarcacbes de terra apagadas apos
inundacdes do rio Nilo, usando cordas (BOYER, 1974). Vem dai a ideia de que o
surgimento da geometria esta ligado a agrimensura. N&do € por acaso que a palavra
“geometria” pode ser traduzida por “medida da terra” (ROQUE, 2012).

Aristételes, por outro lado, achava que a origem da geometria estava no lazer
sacerdotal e ritual praticado por uma classe de sacerdotes que existia no Egito, em
gue cordas também eram usadas para tracar as bases de templos. N&do é a toa que
0s gebmetras egipcios eram chamados “esticadores de corda” (BOYER, 1974).

As ideias de Herddoto e Aristételes representam duas teorias opostas quanto
as origens da geometria. Ambos ndo quiseram se arriscar a propor origens mais
antigas que a civilizacdo egipcia, mas é claro que subestimaram a idade da
geometria, pois é possivel perceber nos desenhos e figuras feitos pelo homem

neolitico em potes, tecidos e cestas exemplos de simetria e congruéncia, que sao
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partes da geometria elementar, 0 que sugere uma preocupacdo com relacdes
espaciais e configuracdes que abriu caminho para a geometria (BOYER, 1974).

A preocupacao do homem neolitico pode ter tido origem em seu sentimento
estético e no prazer que a beleza das formas |he dava, mas como ndo ha
documentos para o periodo pré-histérico, ndo é possivel acompanhar a evolugédo da
matematica nesse periodo.

Outra teoria acerca da origem da Geometria € a de que essa parte da
matematica tivesse surgido em rituais primitivos. Na india, os resultados geométricos
mais antigos encontrados tratavam de relacbes simples que se aplicavam a
construcdo de templos e altares, aparentemente. Essas relagées foram chamadas
de Sulvasutras ou regras da corda (BOYER, 1974).

Ha uma sugestdo de que, tanto a geometria da india como a egipcia, tenham
vindo de uma fonte comum relacionada com praticas rituais primitivas, o que nao
estd de modo algum provado. As necessidades praticas de construcdo e
demarcacao de terras ou 0s sentimentos estéticos em relacdo a configuracdes e
ordem podem também ter estimulado o desenvolvimento da geometria. Contudo,

ISSO sdo apenas conjecturas (BOYER, 1974).

2.2 O papel do desenho geométrico no desenvolvimento da geometria dedutiva

A arte do desenho é algo inerente ao homem. As gravuras tracadas nas
paredes das cavernas pelo homem pré-histérico como forma de registrar fatos
relacionados com o seu cotidiano nos mostram isso. E uma arte que, como
linguagem de comunicacdo e expressao, antecede a arte da escrita, se
considerarmos a escrita como uma combinacdo de pequenos simbolos desenhados
(PUTNOKI, 1993).

N&o se sabe quando o homem comecou a formular problemas em forma de
desenho, o que representou um avanco fundamental na sua capacidade de
raciocinio abstrato, mas o aprimoramento dessa ferramenta foi muito importante
para o desenvolvimento de civilizagdes. Os babilénios e egipcios, por exemplo,
realizaram grandes obras na area da arquitetura (PUTNOKI, 1993).

Os arquitetos e construtores primitivos estdao entre o0s primeiros que
encontraram solugcdes para as questdes basicas da Geometria. Essas solucfes, a

principio, se deram de forma pratica, sem preocupacdes com formalidades tedricas,
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por meio de tentativas, erros e experimentacoes, até que todos os problemas que
surgiam fossem superados. Depois, observando padrdes que se repetiam, esses
pioneiros foram levados a acreditar que estavam diante de verdades gerais. Tratava-
se de um aprendizado indutivo (ou empirico). A Matematica comecou assim, por
experimentacédo, inducéo e algum raciocinio (GARBI, 2006).

O desenho geométrico nasce entre 0s gregos que marcaram a histéria da
humanidade com seus feitos em todas as areas do pensamento humano em que se
propuseram a trabalhar. Foram eles que deram um molde dedutivo & Matematica e
desenvolveram a geometria de forma bastante elaborada (PUTNOKI, 1993).

Os gregos néo hesitavam em absorver elementos de outras culturas e tudo o
gue tocavam davam mais vida. Foram eles que acrescentaram o elemento novo da
estrutura légica a geometria (BOYER, 1974). Entre eles esta Tales, um homem
admiravel que viveu na cidade de Mileto. Considerado o primeiro filosofo e primeiro
matematico grego, Tales também foi considerado um dos Sete Sabios da Grécia
Antiga, e tinha como paixdes a Filosofia, a Astronomia e a Matematica. E provavel
gue tenha vivido entre 640 a. C. e 564 a. C. (GARBI, 2006).

Foi Tales quem lancou a semente da Matematica dedutiva. Ndo se sabe em
gue circunstancias ele comecou a interessar-se pela Geometria, mas sua ideia de
que as verdades matematicas devem ser justificadas, demonstradas e provadas
através do raciocinio deu rumos definitivos ao pensamento matematico (GARBI,
2006).

No entanto, acredita-se que o0s pitagéricos foram os primeiros a produzir
demonstracdes rigorosas, de modo razoavel. Pitdgoras, nascido na ilha j6nia de
Samos, provavelmente em 586 a. C., fundou sua escola voltada ao estudo da
Filosofia, das Ciéncias Naturais e da Mateméatica na cidade grega de Crotona, por
volta de 540 a. C., e seus discipulos foram os primeiros a enxergar a Matematica
como algo abstrato, em que nameros e figuras geométricas “sao entes idealizados,
perfeitos, intangiveis, sobre o0s quais raciocinamos logicamente e tiramos
conclusdes”. Essa foi uma de suas grandes contribuicdes a Matematica (GARBI,
2006, p. 24 e 25).

Os pitagéricos também notaram que a presenca da Matematica no mundo
fisico era percebida por toda parte, apesar de ser algo ideal e abstrato. Esse fato

levou os pitagoricos a considerar “Deus o Grande Gebmetra do Universo, a dizer



15

que o mundo era feito de numeros e a nutrir por eles uma veneracao
verdadeiramente religiosa” (GARBI, 2006, p. 25).

Apoés a fundacado da escola de Pitdgoras, um periodo de quase dois séculos
se passa até a fundacdo da Academia de Platdo, em Atenas, por volta de 386 a. C.
Os geOGmetras que viveram nesse periodo, denominados pré-platdnicos, em algum
momento comecaram a dar-se conta de que alguns principios béasicos da
Matematica deveriam ser admitidos sem demonstracdo, dando inicio & Axiomatica. E
provavel, também, que a ideia de demonstrar certos teoremas por um caminho
indireto, conhecida como Método de Reduc¢éo ao Absurdo ou Prova por Contradi¢éo,
tenha surgido nesse mesmo periodo (GARBI, 2006).

Também, nesse periodo, uma restricdo que lancou grandes desafios a
imaginacdo dos gedbmetras foi estabelecida: somente régua sem marcas e
compasso seriam permitidos nas construcbes geométricas. Esse critério promoveu
inUmeras pesquisas de alto valor matematico (GARBI, 2006).

Nesse periodo, ainda, aconteceram estudos iniciais do chamado Segmento
Aureo, que aparece no Pentagono (insignia dos pitagoricos) e em varias figuras
(GARBI, 2006).

Figura 1 — Insignia da sociedade pitagoérica

Fonte: Garbi, 2006.

Alguns pré-platénicos, dotados de conhecimentos pitagoricos, se destacam.
Hipdcrates, da ilha jonia de Quios, nasceu por volta de 460 a. C. e produziu um
célebre livro em que reuniu a Geometria da época, de forma logica e organizada,

que foi um precursor dos Elementos, de Euclides. Ele também foi o primeiro
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matematico da historia a calcular rigorosamente areas de certas figuras delimitadas
por linhas curvas, chamadas lunulas (GARBI, 2006).

Figura 2 — Exemplo de Lunulas de Hipocrates

A

B a C
Fonte: Garbi, 2006.

Hipias, também nascido por volta de 460 a. C., na cidade de Elis, peninsula
do Peloponeso, criou uma engenhosa curva chamada Quadratriz na tentativa de

resolver o chamado problema da trisseccao do angulo (GARBI, 2006).

Figura 3 — Geracao da Quadratriz
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Fonte: Garbi, 2006

Outro personagem importante desse periodo foi Teodoro, da coldnia grega de
Cirene, na Africa, que nasceu por volta de 470 a. C. Teodoro criou um dispositivo

geométrico para construir sucessivas raizes quadradas dos numeros naturais
(GARBI, 2006).
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Figura 4 — Dispositivo de Teodoro, de Cirene, para a construcéo de raizes quadradas de inteiros.
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Fonte: Garbi, 2006.

Um tema muito importante que data do periodo dos pré-platénicos € o tema
gue, mais tarde, veio a ser chamado de Os trés Problemas Classicos da
Antiguidade. Respeitando a regra de usar régua sem marcas e compasso para
tracar um numero finito de retas e circunferéncias, os gebmetras descobriram
rapidamente como transformar qualquer triangulo em um quadrado com area igual,
ou como dividir um segmento de reta qualquer em n partes iguais. Contudo, o
problema de dividir um angulo qualquer em trés partes iguais, com régua sem
marcas e compasso, resistia aos esforcos dos melhores geémetras. Esse problema
recebeu o nome de Trissecc¢éo do Angulo (GARBI, 2006).

Antes disso, outro problema j& vinha ocupando a imaginacdo dos pré-
platbnicos: como construir, com régua e compasso, um quadrado com area igual a
de um circulo dado? Esse problema foi denominado Quadratura do Circulo. Os
gregos acreditavam que tal construgdo era possivel, pois Hipdcrates ja havia
conseguido calcular &reas de figuras delimitadas por linhas curvas (GARBI, 2006).

O terceiro problema que desafiou os gregos ficou conhecido como Duplicagao
do Cubo: como construir, com régua e compasso, a partir de um cubo, o lado de um

segundo cubo cujo volume seja o dobro do volume do primeiro? (GARBI, 2006).
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Esses trés problemas geraram uma imensidao de estudos que ajudaram a
promover avangos na Geometria. Contudo, com o desaparecimento da civilizagéo
grega, suas solucdes jamais foram encontradas. E nem poderiam. Isso porque, de
uma forma geral, sdo solucdes impossiveis de serem construidas somente com
régua e compasso, como foi provado por matematicos modernos no século XIX
(GARBI, 2006).

Platdo, que viveu de 427 a. C. a 347 a. C. e cujo nome verdadeiro era
Aristocles, fundou sua célebre Academia por volta de 386 a. C., nos jardins
dedicados a um herdi ateniense chamado Academus. Ali, Platdo reuniu grandes
gedbmetras. Sua passagem pela histéria representou um impulso crucial ao
desenvolvimento da Matematica (GARBI, 2006). Ele é importante principalmente por
seu papel como inspirador e guia de outros (BOYER, 1974).

Segundo Boyer (1974), Platdo defendia a causa da matematica pura contra
uma visdo materialista do artesdo ou técnico. Era contra o uso de aparatos
mecanicos na geometria, pois considerava que tal uso aniquilava e corrompia o que
ha de bom na geometria. Consequentemente, pode ter sido o grande responsavel
pela restricdo que prevalecia nas constru¢cdes geométricas gregas, a de usar apenas
régua e compasso para efetuar as construgées.

Por volta de 300 a. C., as melhores cabecas pensantes do mundo grego
foram atraidas para Alexandria. Ali, um matematico de nome Euclides passou a
ensinar Geometria e a escrever livros (GARBI, 2006).

Na época de Euclides, os gregos ja tinham desenvolvido boa quantidade de
matematica. A obra dos pitagoricos ja circulava havia dois séculos, e também,
muitos outros ja tinham escrito a respeito de suas proprias descobertas. A filosofia
de Platdo e a légica de Aristoteles estavam firmemente estabelecidas. Contudo,
apesar de os estudiosos saberem que fatos matematicos deveriam ser justificados
pela razdo, muitas de suas demonstracdes eram feitas de modo desorganizado, e
cada um partia de suas préprias suposi¢cdes (BERLINGHOFF; GOUVEA, 2008).

Euclides, entdo, organizou e estendeu grande parte do que 0os matematicos
gregos tinham aprendido, escrevendo uma obra enciclopédica dividida em 13 partes,
que chamou de Elementos (BERLINGHOFF; GOUVEA, 2008).

A genialidade de Euclides, nessa obra, estd na organizacdo légica com que
apresentou e provou, de forma rigorosa, varios teoremas. Mesmo que a maioria

desses teoremas tenha sido descoberta por outros gedmetras, as provas de varios



19

deles séo originais de Euclides, que também refez ou aperfeicoou outras provas,
preenchendo as lacunas deixadas por outros. O padrdo légico-expositivo
estabelecido por essa obra vem sendo seguido até hoje em todas as ciéncias exatas
(GARBI, 2006).

Essa € a principal obra de Euclides e trata-se de um material didatico para o
ensino da Geometria aos iniciantes, mas que também contém capitulos sobre
Aritmética e Algebra. E também o livro de Matematica mais antigo ainda em vigor na
atualidade, que perde apenas para a Biblia em numero de edicbes, e 0 mais

influente livro matemético de todos os tempos (GARBI, 2006).

2.3 O papel darégua e do compasso nos Elementos de Euclides

A transicdo para 0 pensamento axiomatico e dedutivo, predominante na
época de Euclides, teria sua expressao maxima na sistematizacdo da geometria
grega operada em Os Elementos. Uma explicacdo filoséfica para essa transicdo €
atribuida a influéncia de Platdo que valorizava a matematica abstrata e universal.
Dai ter sido necessario estruturar a geometria de acordo com esses padrdes, o que
estaria na origem do método axiomatico-dedutivo. Essa explicagdo, contudo, tem
sido questionada mais recentemente e tornou-se consenso que o método singular
de exposicado que distingue os Elementos ndo pode ser afirmado com produto do
platonismo (SCHUBRING; ROQUE, 2014).

Muitos textos sobre a obra de Euclides, inclusive, afirmam que a restricao do
uso da régua e do compasso como método de construcdo nos Elementos € uma
prova da influéncia do pensamento platdénico sobre o autor (SCHUBRING; ROQUE,
2014).

Para Schubring e Roque (2014), isso € um equivoco, assim como considerar
como norma da época a restricdo a régua e ao compasso nos Elementos. Euclides,
na verdade, ndo menciona a régua e 0 compasso como instrumentos de construcao,
mas sim a linha reta e o circulo. E em lugar nenhum dos treze livros, Euclides afirma
explicitamente que as construgbes tenham que ser efetuadas com régua e
compasso. Simplesmente, elas s&o realizadas desse modo.

Esses equivocos tém origem nos comentarios de Pappus e de Proclus, que

estdo separados de Euclides por pelo menos 500 anos. Ainda hoje, uma
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interpretacdo superficial dessas fontes tem influéncia na literatura historiografica
(SCHUBRING; ROQUE, 2014).

Segundo Schubring e Roque (2014), desde 1970, as discussodes
historiogréficas sobre como fazer histéria da ciéncia comecaram a ter impacto na
formagdo e no trabalho dos historiadores de matematica, o que levou ao
guestionamento de diversas pressuposi¢coes. Como resultado, obras mais recentes
nao reproduzem mais a versao sobre a inspiracao platénica de Euclides, nem a tese
de que o uso da régua e do compasso era um padrdo na época.

Para entender que a restricdo a régua e 0 compasso hdo era uma imposicao
que valia para toda a geometria grega, basta lembrar que Arquimedes e Apol6nio,
gebmetras gregos de uma época proxima a de Euclides, ndo seguiram essa regra e
utilizaram outros métodos de construcdo. Segundo Pappus, o proprio Euclides néo
seguiu essa regra em outras obras, particularmente numa obra sobre conicas
(SCHUBRING; ROQUE, 2014).

O gebmetra mais conhecido anterior a Euclides, Hipdcrates, também nao se
restringiu a régua e ao compasso. Em sua obra, é possivel observar que ele faz
opcao por outros métodos nos casos que apresenta, apesar de grande parte desses
casos ser resolvivel com régua e compasso. Seu objetivo, portanto, era encontrar
uma construcdo possivel qualquer que resolvesse os problemas (SCHUBRING;
ROQUE, 2014).

Talvez, a principal razdo para Euclides restringir as constru¢des por régua e
compasso nos Elementos teria sido evitar as curvas de grau superior, fazendo isso
por motivos pedagdgicos. Proclus, por exemplo, comenta que Euclides teria excluido
dos Elementos a trisse¢do do angulo por ser um problema resolvido somente por
curvas mistas superiores. E essas curvas, segundo o préprio Proclus, sao
complicadas demais para iniciantes. As construcfes com régua e compasso seriam,
portanto, mais simples e ndo exigiriam nenhuma teoria adicional (SCHUBRING,;
ROQUE, 2014).

2.4 A importancia das constru¢cdes geométricas na ldade Média
No século Xll, a primeira parte dos Elementos de Euclides era usada como

base para o estudo de aritmética e geometria em universidades instaladas na
Europa (ZUIN, 2001).
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As associacdes de artesdos ou comerciantes, conhecidas como Corporacdes
de Oficio, tinham manuais que colocavam o Desenho como um dos instrumentos
das suas técnicas. Elas reuniam ferreiros, sapateiros, alfaiates e profissionais
ligados aos oficios mecanicos e as artes em geral (GAMA, 1986 apud ZUIN, 2001).

Havia também sociedades secretas conhecidas como Sociedades dos
Companheiros, formadas por pedreiros, canteiros e carpinteiros que tinham o
compasso como um dos principais instrumentos e que guardavam o0s segredos da
geometria aplicada a estereotomia, técnica usada no corte de pedras (GAMA, 1986
apud ZUIN, 2001).

Nesse periodo, a matematica se torna um conhecimento Util e pratico para as
artes mecanicas, e na geometria, elemento necessario aos carpinteiros, arquitetos e
agrimensores, as constru¢cdes geométricas seriam muito utilizadas por profissionais
variados (VALENTE, 1999 apud ZUIN 2001).

2.5 A importancia das constru¢cdes geomeétricas nas artes

O Desenho Geométrico comeca a aparecer com 0 Renascimento Cientifico e
com a Revolugdo Industrial (NASCIMENTO, 1994 apud ZUIN, 2001). Com o
Renascimento, nas artes, as constru¢cdes geométricas dao fundamento as técnicas
de perspectiva, formalizadas como um sistema matematico em 1425 por
Brunelleschi (1377-1446), arquiteto e escultor. Esse sistema de perspectiva foi
aperfeicoado por outros artistas, como Leonardo da Vinci (1452-1519) que o chamou
de norma e guia da pintura, e passou a ser ensinado nas escolas de arte (KLINE,
1998 apud ZUIN, 2001).

A perspectiva € apresentada como uma ciéncia pelo matemético Piero della
Francesca (1416-1492) em seu tratado de pintura e perspectiva chamado De
prospettiva pingendi, onde aplica o método dedutivo de Euclides e se utiliza das
construcbes geométricas para demonstrar como resolver diversos problemas (ZUIN,
2001).

Apesar disso, € como conhecimento técnico que a perspectiva vai ser
decisiva para o desenvolvimento das artes, além de fixar a geometria como um
campo vasto a ser mais utilizado, levando os Elementos de Euclides a serem mais
estudados (ZUIN, 2001).
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Com os artistas do Renascimento, o desenho passou a ser linguagem da
técnica e da arte. Leonardo da Vinci, por exemplo, desenhava como artista e como
técnico, inscrevendo, em seus quadros, as figuras em formas geométricas definidas.
(ARTIGAS, 1968 apud ZUIN, 2001).

A igual maestria com que arquitetura, a escultura e a pintura eram
trabalhadas por quase todos os artistas dessa época parecia demonstrar que o
Desenho era a base fundamental das Artes Plasticas. A partir do Renascimento, o
ensino do Desenho passou a constituir uma disciplina organizada pedagogicamente,
deixando de ser apenas um aprendizado préatico (PINHEIRO, 1939 apud ZUIN,
2001).

A partir do século XVI, obras que se utilizaram dos tracados geomeétricos
voltados para a pratica comecaram a ser publicadas e serviram tanto de recurso
para as solugcdes dos problemas de corte de pedra que eram usadas em
constru¢cées como de manual técnico para carpinteiros e canteiros, contribuindo para
a valorizacdo e divulgacado das constru¢cdes geométricas (GAMA, 1986 apud ZUIN,
2001).

2.6 A importancia das constru¢cdes geométricas na indudstria

Com a Revolucéo Industrial, que se inicia por volta de 1760, na Inglaterra, as
construcbes geométricas se tornam ferramentas importantes para a construgdo de
maquinas e no desenho das vias de transporte, e passam a ser a base dos trabalhos
mecénicos. O desenho geométrico se constitui, entdo, um saber fundamental para o
desenvolvimento da técnica (GAMA, 1987 apud ZUIN, 2001).

A geometria euclidiana se afirma novamente através da Geometria Descritiva,
cujos principios foram elaborados no final do século XVIII por Gaspard Monge
(1746-1818). Este novo ramo do conhecimento possibilitou um grande salto dado em
direcédo ao progresso industrial (MERCIER, 1993 apud ZUIN, 2001).

Fundamentando-se na corrente positivista, que defende que o Unico caminho
para se chegar ao conhecimento é o método cientifico, o0 Desenho Geométrico
ganha mais destaque nas escolas, dentro de suas caracteristicas de rigor e precisao
no século XIX (ARANHA, 1998 apud ZUIN, 2001).
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A partir de 1870, com o inicio da Segunda Revolucdo Industrial, as
construcbes geométricas passam a ser um saber fundamental e se tornam ainda
mais valorizadas (ZUIN, 2001).

O Desenho atinge seu auge no século XIX, ficando altamente popular. Houve
um aumento na promoc¢ao de cursos e criacdo de estruturas educacionais para
capacitar trabalhadores e suas condi¢cdes sociais e aumentar a qualidade estética
dos produtos. O conhecimento do Desenho estava ligado a no¢do de progresso
(LAURENT, 1996 apud ZUIN, 2001).

2.7 O ensino do Desenho Geométrico desvalorizado

Por séculos, as construcbes geométricas acompanharam as demonstracoes,
sobretudo apés Euclides (PAVANELLO, 1997 apud ZUIN, 2001). Mas, em certo
momento, os tragcados geométricos e a visualizagdo comecaram a ser criticados. A
reducdo da geometria a algebra, sem recorrer a figuras, comeca a ser exaltada,
principalmente apds o desenvolvimento da Geometria Analitica (DAVIS & HERSCH,
1995 apud ZUIN, 2001).

No final do século XIX, o tratamento dado a geometria euclidiana,
considerado ndo muito rigoroso, comecgou a ser questionado (BOYER, 1996 apud
ZUIN, 2001).

Por mais de dois mil anos, a geometria euclidiana permanecera como Unica e
verdadeira geometria, mas o0 desenvolvimento de outras geometrias trouxe
descrédito a geometria euclidiana. Muitos, inclusive, foram a favor de sua exclusao
(ZUIN, 2001).

A geometria euclidiana também foi bastante afetada com as alteragbes que o
ensino da Matemética sofreu em varios paises, principalmente apds 1960, com o
crescimento do Movimento da Matematica Moderna (MIGUEL & BRITO, 1996 apud
ZUIN, 2001).

Este movimento, com adeptos na Europa e Estados Unidos, visava
implementar um novo curriculo, com a exclusdo da geometria euclidiana. A partir
desse movimento, os livros didaticos se tornam mais atraentes, em cores e com

ilustracdes, e passaram a conter férmulas deduzidas, mas sem demonstracdes de
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teoremas, 0 que vai colaborar para um descaso com a geometria dedutiva (ZUIN,
2001).

O Brasil também passou por mudancas de programas e propostas de ensino
gue abandonaram as constru¢cdes geométricas com régua e compasso. Ao longo
das décadas, vérios topicos da Geometria Plana e Espacial foram sendo retirados
do ensino fundamental e médio, e o Desenho Geométrico, abolido das grades
curriculares de grande parte das escolas, sobretudo das publicas (ZUIN, 2001).

Outros fatores também contribuiram para a desvalorizacdo do ensino do
Desenho Geométrico. No século XX, nos anos 30, a Psicologia Educacional se
coloca contra o ensino do Desenho fundamentado em bases geométricas e a favor
da liberdade de expresséo e de acéo, e do incentivo a criatividade, implicando, mais
tarde, na proposta de se iniciar o ensino do Desenho a méao livre. Nos anos 60, em
centros nos Estados Unidos e na Europa, acontece uma reorientacdo do
pensamento quanto ao ensino das artes que questiona a ideia do desenvolvimento
espontaneo na expressao artistica e procura definir a contribuicdo da arte para a

educacéo, valorizando a auto-expresséo do aluno (ZUIN, 2001).

2.8 Trajetoria do ensino do Desenho Geométrico na escola brasileira

Desde que comecou, o ensino do Desenho Geométrico na escola brasileira
sofreu alteracdes, tanto na sua metodologia, separando-se da teoria da geometria
euclidiana e dividindo-se em quatro modalidades, como na sua obrigatoriedade
curricular (ZUIN, 2001).

Os primeiros cursos de Desenho no Brasil sdo criados no inicio do século
XIX, somente apds a chegada de D. Jodo VI ao pais, devido a necessidade de se
estabelecerem profissdes técnicas e cientificas. Entretanto, a valorizacdo das artes e
dos trabalhos manuais acontece apenas ap0s a abolicAo da escravatura
(NASCIMENTO, 1994 apud ZUIN, 2001).

Também, através de D. Jodo VI, foi fundada, em 1810, a Academia Real
Militar da Corte, que estabeleceu o ensino sistematico das matematicas, das
ciéncias e da técnica no Brasil (CASTRO, 1994 apud ZUIN, 2001).

No curriculo da Academia, o Desenho estava incluido em quase todos o0s

anos do curso, o que demonstra a valorizacdo do carater pratico dessa disciplina.
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Além disso, sua utilizacdo em outras disciplinas do curso se mostra fundamental
para a formacao dos profissionais (ZUIN, 2001).

Ao longo do século XIX, o Desenho também fez parte do curriculo das
escolas, tanto daquelas com propdésitos profissionalizantes, tendo uma abordagem
mais pratica do que teodrica, quanto das escolas urbanas, dedicada as classes mais
abastadas, que buscavam dar aos alunos um conhecimento para 0S cursos
preparatoérios visando o ingresso na Academia Real Militar da Corte (ZUIN, 2001).

O Desenho também constava dos curriculos das escolas das provincias que
procuravam seguir o Colégio Imperial Pedro Il, inaugurado em 1837 e modelo de
ensino secundéario no Brasil, para obterem uma equiparacdo ao mesmo (ZUIN,
2001).

No inicio do século XX, a partir da década de 20, com a crescente
industrializagdo, o Desenho como instrumento da técnica adquire uma maior
importancia no curriculo, com as construcdbes geométricas sendo estudadas
separadamente do ensino da Geometria, constituindo um conteddo auténomo
(ZUIN, 2001).

Em 1931, uma portaria que tratava dos programas do curso fundamental do
ensino secundario, procurou dar ao Desenho um carater mais amplo, buscando
valorizar seu universo representativo. O ensino do Desenho foi, entdo, dividido em
guatro modalidades: Desenho do Natural e Desenho Decorativo, que passaram a
enfatizar o desenho como arte, e Desenho Geométrico e Desenho Convencional,
que passaram a propagar o desenho como técnica (NASCIMENTO, 1994 apud
ZUIN, 2001). Essa divisdo é significativa, num momento em que muitas industrias
necessitavam de desenhistas com dominio da técnica e da arte (ZUIN, 2001).

A partir da Reforma Capanema, realizada entre 1942 e 1946, o estudo do
Desenho com régua e compasso ja se iniciava na 12 série do 1° ciclo do ensino,
denominado ginasial, indicando uma maior valorizacdo as construcdes geométricas
(ZUIN, 2001).

Com essa reforma, o desenho técnico, baseado nas constru¢cées geométricas
da geometria plana, comeca a fazer parte das grades curriculares das escolas
industriais, com a finalidade de preparar técnicos especializados para o mercado de
trabalho (ZUIN, 2001).

Em 1961, com a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo

Nacional, o Desenho Geométrico deixa de ser uma disciplina obrigatéria nos
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curriculos dos 1° e 2° ciclos de ensino, e passa a ser uma disciplina complementar
obrigatoria, o que inicia um processo de exclusdo do Desenho. Essa desvalorizagao,
de alguma forma, poderia ser um reflexo da desvalorizacdo sofrida pela geometria
plana com o Movimento da Matematica Moderna (ZUIN, 2001).

Dez anos depois, com a implantacdo da LDB 5692/71, o Desenho Geométrico
comecou a ser abandonado aos poucos em algumas escolas e radicalmente em
outras. Na mesma época, o Desenho Geométrico deixou de ser exigido nos exames
vestibulares dos cursos de Arquitetura e Engenharias, passando a ser uma disciplina
optativa da parte diversificada do segundo grau. Assim, as escolas entenderam que
ndo estavam mais obrigadas a manter essa disciplina no segundo grau, e varias
escolas, posteriormente, acabaram também excluindo a disciplina do primeiro grau,
antigo primario com o ginasial (ZUIN, 2001).

O ensino das construcdes geomeétricas permaneceu, porém, em Cursos
técnicos-profissionais de algumas areas, como um conhecimento preliminar e sem

ligacdo com a teoria da geometria euclidiana plana (ZUIN, 2001).

As construcdes geométricas sempre fizeram parte dos curriculos dos cursos
profissionalizantes, que se tornam mais presentes apés a década de 70 do
século XX, como Edificacdes, Desenho Arquitetbnico, Concreto Armado e
Técnico em Mecanica; mas vale lembrar que esse estudo ndo estava ligado
ao ensino da teoria da geometria plana. Aqui veriamos a apropriagdo de um
conhecimento especifico, [...] voltado para a técnica e, por isto mesmo, as
construcbes geométricas elementares estdo inseridas numa disciplina
denominada Desenho Técnico, procurando apenas dar as informacdes
basicas para atender as necessidades dos profissionais daquelas areas
(ZUIN, 2001, p. 109).

A falta de definicdo do papel do Desenho Geométrico visto, ora como uma
disciplina autbnoma, ora como parte integrante da Educacdo Artistica, contribuiu
para a sua extingdo em algumas instituicbes escolares, como se constata na andlise
de alguns pareceres do Conselho Federal de Educacdo, publicados apos a
implantacdo da LDB 5692/71, que ainda permitem verificar a mesma falta de
definicdo quanto a natureza da disciplina, que também poderia ser vista como mais
adequada para ser desenvolvida com os contetdos de Matemética (ZUIN, 2001).

O retorno das construgcfes geométricas aos programas escolares aconteceria
na década de 80. As pesquisas em torno do ensino da geometria e 0s
guestionamentos sobre o abandono dessa disciplina em eventos cientificos, em

periddicos e por educadores, vao colaborar para o resgate da geometria euclidiana e
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das construcbes geomeétricas, que tiveram seu valor tardiamente reconhecido nos

Parametros Curriculares Nacionais, publicados a partir de 1997 (ZUIN, 2001).
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3 ORIENTACOES QUANTO AO USO DAS CONSTRUCOES GEOMETRICAS NO
ENSINO DA GEOMETRIA NA ESCOLA

Por que e como utilizar as constru¢cdes geométricas no ensino de geometria?
Nesta secdo, essas questdes serdo abordadas, além de apontar as orientacdes
dadas pelos Parametros Curriculares Nacionais e pela Base Nacional Comum

Curricular quanto ao ensino de geometria utilizando construcoes.

3.1 Por gue ensinar geometria usando constru¢cdes geométricas com régua e

compasso?

As constru¢cdes geométricas sdo de fundamental importancia para a
construgdo do conhecimento em Geometria. Assim defendem alguns professores
com grande experiéncia no ensino (ZUIN, 2001).

Segundo o professor Putnoki (1993, p. 8), o desenho geométrico “¢ um
capitulo da Geometria que, com o auxilio de dois instrumentos, a régua e 0
compasso, se propde a resolver graficamente problemas de natureza tedrica e
pratica”.

A maior colaboracdo que um curso de geometria que explora a aplicacdo do
desenho geométrico na resolucdo de problemas pode dar ao estudante é o
aperfeicoamento do raciocinio I6gico, o desenvolvimento de sua criatividade e o
agucamento de seu senso de organizacdo (PUTNOKI, 1993). O manuseio dos
instrumentos de desenho, inclusive, proporciona o desenvolvimento da coordenacao
motora fina (ZUIN, 2001).

Para Marmo e Marmo (1994), as constru¢cbes geométricas possibilitam ao
estudante fazer uma série de conclusdes a partir de um minimo de informacdes,
liberando a criatividade, e concretiza os conhecimentos tedricos da Geometria,
fortalecendo o ensino desta disciplina.

Pavanello (1997 apud ZUIN, 2001), por sua vez, defende que a Geometria €
um dos contetdos que propicia 0 desenvolvimento da criatividade, porque oferece
ao aluno um vasto namero de situacdes que permitem o exercicio da criatividade ao
interagir com as propriedades dos objetos, manejando e construindo figuras,

imaginando maneiras de representa-las.
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Cada construcdo geomeétrica tem em si uma logica e um desenvolvimento
particular. Na resolugdo de um problema, o aluno tem a oportunidade de exercitar
sua inteligéncia e criatividade, pois precisa analisar o proprio problema e as
estratégias para resolvé-lo, desenvolvendo, assim, um raciocinio abstrato (ZUIN,
2001).

De acordo com o professor Wagner (2015), as constru¢cdes geométricas tém
grande importancia na compreensdo da Matematica elementar, pois seus problemas
desafiam o raciocinio e demandam conhecimento sélido dos teoremas de geometria,
além das propriedades das figuras. A melhor forma de aprender geometria é
praticando as construcdes geométricas.

As construcdes geomeétricas sdo um importante instrumento auxiliar no
aprendizado da Geometria. Seus problemas s&o motivadores, intrigantes e
conduzem a descoberta de novas propriedades. S&o educativos, pois em cada
problema € necessario uma analise da situacdo onde se faz um planejamento da
construcdo, para depois executa-lo e tirar conclusées sobre as possiveis solucdes
distintas, como também sobre a compatibilidade dos dados (WAGNER, 2007).

3.2 Como utilizar as constru¢cdes geomeétricas no ensino geometria?

As construgbes geométricas permaneceram imunes ao tempo e continuam
tdo uteis hoje como em qualquer outra época para 0 ensino da Matemética
(WAGNER, 2007).

Entre os gregos ndo havia uma diferenciacdo entre desenho geométrico e
geometria. Sua conduta era expor um item tedrico dos textos de geometria e depois
resolver problemas de constru¢cdo geométrica, onde o desenho geométrico aparecia.
Essa conduta continuou sendo praticada até os tempos mais recentes em alguns
paises (PUTNOKI, 1993).

Nas constru¢des, sdo permitidos apenas dois instrumentos. A régua, que
serve apenas para desenhar uma reta passando por dois pontos, e 0 compasso, que
serve apenas para desenhar uma circunferéncia. Estes dois instrumentos néo
podem ser usados de nenhuma outra forma (WAGNER, 2015).

Por meio do desenho geométrico € possivel determinar respostas precisas
para problemas de natureza pratica ou tedrica. Por isso, o desenho geométrico é

classificado como desenho resolutivo (PUTNOKI, 1993).



30

Para Putnoki (1993), a resolucdo de um problema de construgcdo geométrica
compreende duas etapas. A primeira delas é a pesquisa das propriedades e da
sequéncia de operacdes que permitem realizar a construgdo geométrica. E uma
etapa que exige empenho por parte do estudante, pois nela, os elementos da
geometria sé@o lidados de forma teérica e o estudo do desenho dara a oportunidade
de desenvolver o raciocinio l6gico-dedutivo e de despertar a criatividade.

A segunda etapa é a execucado da construcdo geométrica pedida utilizando
instrumentos de desenho, cujo manuseio desenvolve grandemente o sentido de
organizacdo do estudante que, com frequéncia, ao ver se concretizarem no papel as
ideias que possibilitaram a construgcdo geomeétrica, experimenta a sensacdo de
realizacdo (PUTNOKI, 1993).

Para Muniz Neto (2012), o tratamento padrdo para o problema geral da
construgcdo com régua e compasso de uma figura geométrica satisfazendo certas
condi¢cdes consiste basicamente na execucao dos dois passos seguintes:

a) supor o problema resolvido, construindo um esboc¢o da figura que possua
as propriedades desejadas, identificando nessa figura os dados do
problema e os elementos que possam conduzir a solucao;

b) construir o(s) ponto(s)-chave do problema, examinando as propriedades
geométricas da situacdo em estudo, tentando identificar dois lugares
geométricos aos quais 0 ponto pertenga simultaneamente,
individualizando o ponto.

Um “ponto-chave é todo ponto que, uma vez construido, torna imediatas as
construcdes subsequentes e, em ultima andlise, a solu¢cdo do problema em questao”
(MUNIZ NETO, 2012, p. 98-99).

Segndo Wagner (2007), o esbo¢co de um desenho que contenha os dados
apresentados no problema é parte fundamental da solu¢cdo de um problema. Colocar
os dados no papel permite antecipar a verificacdo da compatibilidade dos dados.

Também é importante, nas constru¢des geométricas, ndo apenas encontrar a
solucdo de um problema, mas também justificar porque ela é correta (WAGNER,
2015).

3.3 Construcdes Geométricas com régua e compasso nos Parametros
Curriculares Nacionais
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Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

Visam a construcdo de um referencial que oriente a pratica escolar de forma
a contribuir para que toda crianca e jovem brasileiros tenham acesso a um
conhecimento matematico que lhes possibilite de fato sua insercdo, como
cidadéos, no mundo do trabalho, das rela¢g6es sociais e da cultura (BRASIL,
1998, p. 15).

A publicacdo dos PCN revelou uma preocupacdo do Ministério da Educacao e
do Desporto com o ensino da Geometria no Brasil que, durante algum tempo, em
muitas escolas, ficou restrito ao reconhecimento de figuras e calculo de areas. Na
publicacdo para o 1° e 2° ciclos do ensino fundamental (1° ao 5° ano, atualmente),
feita em 1997, a importancia do ensino da Geometria é enfatizada (ZUIN, 2001).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o 3° e 4° ciclos do ensino
fundamental (6° ao 9° ano, atualmente) foram publicados em 1998. O volume
dedicado ao ensino da Matematica mostra uma preocupacdo com O
desenvolvimento do pensamento geométrico do aluno, associado aos tracados
geomeétricos, 0s quais possibilitam visualizar a teoria de uma forma concreta (ZUIN,
2001). Essa preocupacéo é reforcada em diversos trechos, o que pode ser conferido
a seguir.

Nos PCN, os conteudos de Matematica selecionados para 0 ensino
fundamental aparecem organizados em quatro blocos: Numeros e Operacoes,
Espaco e Forma, Grandezas e Medidas, e Tratamento da Informagdo, e estéo
dimensionados em conceitos, procedimentos e atitudes (BRASIL, 1998).

Na discussao sobre a selecdo e a organizacdo de conteudos, os PCN citam
as construcbes geométricas com régua e compasso como exemplo de

procedimentos. Para os PCN, os procedimentos

estdo direcionados a consecucdo de uma meta e desempenham um papel
importante pois grande parte do que se aprende em Matematica sao
conteudos relacionados a procedimentos. Os procedimentos ndo devem ser
encarados apenas como aproximacao metodolégica para aquisicdo de um
dado conceito, mas como conteddos que possibilitem o desenvolvimento de
capacidades relacionadas com o saber fazer, aplicaveis a distintas
situagBes. Esse saber fazer implica construir as estratégias e o0s
procedimentos, compreendendo os conceitos e processos heles envolvidos.
Nesse sentido, os procedimentos ndo sdo esquecidos tdo facilmente
(BRASIL, 1998, p. 49-50).

Ao abordar o bloco Espaco e Forma, os PCN preconizam que:
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O trabalho com espaco e forma pressupde que o professor de Matematica
explore situacdes em que sejam necessdrias algumas construcdes
geomeétricas com régua e compasso, como visualizacdo e aplicacdo de
propriedades das figuras, além da construcdo de outras relacdes (BRASIL,
1998, p. 51).

Para o estudo dos conteudos do bloco Numeros e Operac¢des no terceiro ciclo
(atuais 6° e 7° anos do ensino fundamental), os PCN propdéem o ensino de
procedimentos de construcdo de figuras com régua e compasso, além do uso de
outros instrumentos, que permitam aos alunos fazer conjecturas sobre algumas
propriedades dessas figuras, relacionando tais procedimentos com as propriedades
geomeétricas que neles estéo presentes, sendo importante conduzir essas atividades
de maneira que mantenha ligacbes com o estudo de outros contetudos (BRASIL,
1998).

No quarto ciclo, atuais 8° e 9° anos do ensino fundamental, a proposta dos
PCN é ampliar os significados dos numeros por meio da identificacdo da existéncia
de numeros nao-racionais, sendo importante que o aluno “conhega numeros
irracionais obtidos por raizes quadradas e localize alguns na reta numérica, fazendo
uso, inclusive, de construcdes geométricas com régua e compasso” (BRASIL, 1998,
p. 83).

Além disso, outros procedimentos envolvendo construcdes geomeétricas com

régua e compasso sao propostos para quarto ciclo:

e Divisdo de segmentos em partes proporcionais e construcdo de retas
paralelas e retas perpendiculares com régua e compasso.

o [..]

e Resolucao de situacBes-problema que envolvam a obtencdo da mediatriz
de um segmento, da bissetriz de um &ngulo, de retas paralelas e
perpendiculares e de alguns &angulos notaveis, fazendo uso de
instrumentos como régua, compasso, esquadro e transferidor.

o |dentificagdo e construcdo das alturas, bissetrizes, medianas e
mediatrizes de um triangulo utilizando régua e compasso (BRASIL, 1998,
p. 88-89).

De forma menos frequente que no Ensino Fundamental, as construcdes
geométricas também séo citadas nos PCN do Ensino Médio. Duas referéncias foram

encontradas. A primeira orienta que
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Parte do trabalho com Geometria esta estritamente ligada as medidas que
fazem a ponte entre o estudo das formas geométricas e 0s nimeros que
guantificam determinadas grandezas. No entanto, o0 ensino das
propriedades métricas envolvendo célculos de distancias, areas e volumes
€ apenas uma parte do trabalho a ser desenvolvido que ndo pode ignorar as
relagBes geométricas em si [...] Para desenvolver esse raciocinio de forma
mais completa, o ensino de Geometria na escola média deve contemplar
também o estudo de propriedades de posicbes relativas de objetos
geométricos; relagbes entre figuras espaciais e planas em solidos
geométricos; propriedades de congruéncia e semelhanca de figuras planas
e espaciais; analise de diferentes representagbes das figuras planas e
espaciais, tais como desenho, planificacdes e construgbes com
instrumentos (BRASIL, 2002, p. 123).

A segunda referéncia diz que

O aluno deve perceber que um mesmo problema pode entdo ser abordado
com diferentes instrumentos matematicos de acordo com suas
caracteristicas. Por exemplo, a construgdo de uma reta que passe por um
ponto dado e seja paralela a uma reta dada pode ser obtida de diferentes
maneiras. Se o ponto e a reta estdo desenhados em papel, a solucéo pode
ser feita por meio de uma construgdo geométrica, usando-se instrumentos.
No entanto, se o ponto e a reta sdo dados por suas coordenadas e
equacgdes, 0 mesmo problema possui uma solugao algébrica, mas que pode
ser representada graficamente (BRASIL, 2002, p. 124).

3.4 Construgcbes Geométricas com régua e compasso na Base Nacional
Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

€ um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica, de
modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento [...] (BRASIL, 2018, p. 7).

Para orientar a elaboracédo dos curriculos de Matematica, a BNCC do Ensino
Fundamental propde cinco unidades teméticas, correlacionadas, que guiam a
formulacdo de habilidades a ser desenvolvidas ao longo dessa etapa da Educacéo
Basica: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e
Estatistica. Na BNCC, as habilidades expressam as aprendizagens essenciais que
devem ser asseguradas aos alunos (BRASIL, 2018).

A utilizacdo das constru¢cdes geométricas com régua e compasso € indicada
em diversos objetos de conhecimento e habilidades relacionados na BNCC do
Ensino Fundamental, Anos Finais (BRASIL, 2018).
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No 6° ano, ao objeto de conhecimento “Construcdo de retas paralelas e
perpendiculares, fazendo uso de réguas, esquadros e softwares”, sdo relacionadas

as habilidades

(EFO6MAZ22) Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares
para representacfes de retas paralelas e perpendiculares e construcdo de
guadrilateros, entre outros.

(EFO6MA23) Construir algoritmo para resolver situagbes passo a passo
(como na constru¢cdo de dobraduras ou na indicacdo de deslocamento de
um objeto no plano segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas
etc.). (BRASIL, p. 302-303).

No 7° ano, a habilidade “(EFO7MA22) Construir circunferéncias, utilizando
compasso, reconhecé-las como lugar geométrico e utiliza-las para fazer
composicdes artisticas e resolver problemas que envolvam objetos equidistantes” é
relacionada ao objeto de conhecimento “A circunferéncia como lugar geométrico”
(BRASIL, 2018, p. 308-309).

Também no 7° ano, sdo relacionadas ao objeto de conhecimento “Triangulos:
construcdo, condicdo de existéncia e soma das medidas dos angulos internos” as
habilidades

(EFO7MAZ24) Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a
condicao de existéncia do triangulo quanto a medida dos lados e verificar
gue a soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo é 180°.

(-]

(EFO7MA26) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a construcdo de um tridngulo qualquer, conhecidas as
medidas dos trés lados. (BRASIL, 2018, p. 308-309).

Ainda no 7° ano, temos a habilidade “(EFO7MAZ28) Descrever, por escrito e
por meio de um fluxograma, um algoritmo para a constru¢cdo de um poligono regular
(como quadrado e triangulo equilatero), conhecida a medida de seu lado” sendo
relacionada ao objeto de conhecimento “Poligonos regulares: quadrado e triangulo
equilatero” (BRASIL, 2018, p. 308-309).

No 8° ano, as habilidades a seguir aparecem relacionadas ao objeto de
conhecimento “Construgées geométricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos

regulares”:

(EFO8MAL15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de
geometria dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e
poligonos regulares.
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(EFOBMA16) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a constru¢cdo de um hexagono regular de qualquer area, a
partir da medida do &angulo central e da utilizacdo de esquadros e
compasso. (BRASIL, 2018. p. 314-315).

Ainda no 8° ano, temos a habilidade “(EFO8MAL17) Aplicar os conceitos de
mediatriz e bissetriz como lugares geométricos na resolucdo de problemas” sendo
associada ao objeto “Mediatriz e bissetriz como lugares geométricos: construcao e
problemas” (BRASIL, 2018, p. 314-315).

No ultimo do ensino fundamental, 9° ano, ao objeto “Poligonos regulares”, a
habilidade “(EFO9MAL5) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a construcdo de um poligono regular cuja medida do lado é
conhecida, utilizando régua e compasso, como também softwares” é relacionada
(BRASIL, 2018, p. 318-319).

Na BNCC do Ensino Médio, a area de Matemética e suas Tecnologias deve
garantir o desenvolvimento de cinco competéncias especificas, assim como o
desenvolvimento das habilidades relacionadas a cada uma dessas competéncias
(BRASIL, 2018).

Ndo ha, nessa etapa, referéncia direta as construcbes geométricas
euclidianas como ha no Ensino Fundamental. A BNCC, quando se refere a
construcdo de figuras, no Ensino Médio, o faz sob o ponto de vista das
transformacdes geométricas, como se pode constatar na habilidade EM13MAT105,

relacionada a competéncia especifica 1:

(EM13MAT105) Utilizar as nogdes de transformagbes isométricas
(translacéo, reflexdo, rotacdo e composicdes destas) e transformacgfes
homotéticas para construir figuras e analisar elementos da natureza e
diferentes produ¢cBes humanas (fractais, construgcbes civis, obras de arte,
entre outras) (BRASIL, 2018, p. 533).

Segundo Wagner (2007), as transformacdes (ou funcdes) geométricas dao
movimento as figuras associando cada ponto do plano a um outro por meio de
certas regras. Essa nova ideia foi desenvolvida principalmente no século 19 e tornou

as construcdes geométricas mais ricas.

3.5 Construcdes geométricas com softwares de geometria dindmica no ensino
da Geometria
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A atualidade esta profundamente marcada pelo desenvolvimento tecnoldgico.
A computacédo e as tecnologias digitais estédo cada vez mais presentes ndo somente
nos escritorios e escolas, mas também nos bolsos, automoveis, cozinhas, etc.
Grande parte das informacdes que a humanidade produz esta armazenada de forma
digital, denotando o quanto as tecnologias digitais estdo movendo o mundo
produtivo e cotidiano, ocasionando constantes transformagdes que impactam o
funcionamento da sociedade e, consequentemente, o mundo do trabalho. (BRASIL,
2018).

A BNCC evidencia a preocupacdo com o0s impactos dessas transformacdes
na sociedade nas competéncias gerais para a Educacdo Basica, tematizando
diferentes dimensfes que dao caracteristicas a computacdo e as tecnologias
digitais, tanto no que se refere a conhecimentos e habilidades quanto a atitudes e
valores (BRASIL, 2018).

Como alternativa ao uso das construgcbes geométricas, a BNCC sugere,
diversas vezes, o uso de softwares de geometria dinamica como recurso didatico,
como pode ser constatado na se¢ao 3.1.4 desta dissertagao.

Os softwares que pertencem a classe de Geometria Dindmica permitem a
movimentacao e transformacao continua, produzida pelo arrastar, o que possibilita o
estudo das propriedades geométricas de modo mais simples e eficiente do que
quando sdo utilizados régua e compasso (PINTO; SANTOS, 2010 apud COSTA,;
BONETE, 2019).

Em ambientes de Geometria Dinamica, € possivel

alcancar um nivel elevado de realismo para representar diferentes objetos
matematicos, pois oferecem a possibilidade de manipulacdo direta de
constru¢cbes geométricas, que permitem visualizar conceitos de geometria a
partir do estudo de propriedades invariantes dessas constru¢cdes enquanto
seus componentes sdo movimentados na tela (BASSO; RODRIGUES
NOTARE, 2015, p. 5).

A acdo de arrastar, que é a caracteristica central dos ambientes de Geometria

Dinamica,

muda o aspecto figural de uma construcao geométrica, mas ndo o aspecto
conceitual, uma vez que todas as propriedades do objeto geométrico sédo
mantidas. Esta dualidade figural/conceitual ndo € possivel em um ambiente
estatico de lapis e papel, uma vez que os aspectos figurais sdo tratados em
um registro visual e um conceito é tratado em um registro discursivo. As
provas geométricas sdo concentradas em objetos teéricos, e ndo apenas
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em desenhos especificos. Assim, o papel que o recurso de movimento pode
desempenhar na articulagdo entre os aspectos figural e conceitual é
particularmente importante, pois proporciona acesso ao mundo da teoria
geométrica (BASSO; RODRIGUES NOTARE, 2015, p. 6).

Existem vérios softwares de geometria dindmica voltados para a educacao.
Os mais conhecidos sdo o GeoGebra, que € gratuito, e o Cabri-Geometre (COSTA,;
BONETE, 2019). Nesta pesquisa, porém, sera utilizado o aplicativo Euclidea, por se
tratar de um jogo voltado unicamente para a resolucdo de problemas geométricos
por construgdo com régua e compasso, que pode ser acessado por computador e
smartphone.

O potencial dos smartphones, que tém se popularizado nos ultimos anos,
pode ser aproveitado a favor do ensino de varias formas. Além do acesso a
informacdo via internet, os smartphones também podem ser utilizados para explorar
jogos eletronicos educativos (COSME, 2020).

Os PCN destacam os jogos como uma possibilidade de trabalho em sala de

aula para que o professor construa sua pratica de ensino.

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboracgdo de estratégias de resolucéo e busca de solucgdes.
Propiciam a simulacéo de situagdes-problema que exigem solu¢des vivas e
imediatas, 0 que estimula o planejamento das acfes; possibilitam a
construcdo de uma atitude positiva perante os erros, uma vez que as
situacbes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma
natural, no decorrer da a¢do, sem deixar marcas negativas (BRASIL, 1998,
p. 46)

Além disso, os jogos podem contribuir para um trabalho de formacdo de
atitudes necessarias para a aprendizagem da Matematica, tais como “enfrentar
desafios, lancar-se a busca de solug¢des, desenvolvimento da critica, da intuicdo, da
criacdo de estratégias e da possibilidade de altera-las quando o resultado ndo é
satisfatorio” (BRASIL, 1998, p. 47).

3.5.1 O aplicativo Euclidea

O Euclidea € uma colecédo de quebra-cabecas geométricos interativos. Com
120 desafios que vao dos muito faceis aos muito dificeis, o jogo é baseado em

constru¢des geométricas euclidianas com régua e compasso (HIL, 2016).
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Criado e oferecido por Horis International Limited, o Euclidea foi langado em
2016 (GOOGLE LLC, 2016) e pode ser jogado, de modo gratuito, no proprio sitio
eletrbnico do jogo [0 endereco é https://www.euclidea.xyz], cuja pagina inicial &
mostrada na figura 5 (HIL, 2016).

Figura 5 — Parte da péagina inicial do sitio eletrénico do Euclidea

S @U@kﬁ@@@ B Support i FAQ  +] Signin

The Largest Collection of
Interactive Geometric
Puzzles

»
\

=120 Levels: From Very Easy to Really Hard

=11 Tutorials

=10 Innovative Tools

—
A7)

= Autematic Verification of Solutions
= "Explore" Mode and Hints

= Dynamic Geometry in Action

Play Now

GETITON #£ Download on the
5 Google Play ¢ App Store

Fonte: HIL, 2016.

O Euclidea é apresentado como um jogo que valoriza a simplicidade e a
beleza matematica. O proprio software se encarrega de fazer os desenhos com
limpeza e preciséo. A apresentacdo do jogo também incentiva o jogador a encontrar
a solucdo mais elegante, construida com o minimo de movimentos possiveis, para
obter a pontuag&o mais alta (HIL, 2016).

O Euclidea também pode ser jogado nos aplicativos disponiveis para o0s
sistemas operacionais Android e iOS, com versbes em portugués, cujos links para
download encontram-se na pagina inicial do sitio (HIL, 2016). A figura 6 mostra a

tela inicial do aplicativo.



Figura 6 — Tela inicial do aplicativo Euclidea

Fonte: Aplicativo Euclidea.
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Na figura 6, 0 comando da esquerda mostra a estatistica do jogo (ver figura

7), o da direita exibe as configuracdes (ver figura 8) e o do centro leva ao inicio do

jogo.

Figura 7 — Tela com a estatistica do jogo.

Fonte: Aplicativo Euclidea.

Estatistica

Niveis resolvidos

Estrelas

Estrelas L

Estrelas E

Estrelas V

Tempo no jogo

66 /156

117 /535

29 /156

20 /156

2 /67

10h 55m
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Figura 8 — Tela de configurac6es do jogo.
Configuragoes X
Ajuda
Idioma
Reiniciar o progresso

Mantenha-se informado sobre nossas ultimas

000

Comentarios Avalie
Quem somos

Agradecimento aos desenvolvedores

Fonte: Aplicativo Euclidea.

O jogo constituido por 15 fases, com cada uma delas tendo, em média, 10
problemas a serem resolvidos. Cada fase comeca com 0s problemas mais simples e
avanca para problemas mais dificeis. O nivel de dificuldade dos problemas também
aumenta a medida que se avanca nas fases. As fases sdo indicadas pelas letras
gregas a (alfa), B (beta), y (gama), & (delta), € (épsilon), { (zeta), n (eta), 8 (teta), |
(iota), k (kapa), A (lambda), p (mu), v (nu),¢ (xi) e o (bmicron) (COSME, 2020), como
mostra a figura 9.

Figura 9 — Pagina exibindo todas as fases do jogo.

Fonte: HIL, 2016.
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Alguns tutoriais ensinam ao jogador como usar as ferramentas de construcao

elementar e sdo disponibilizados nos niveis iniciais, podendo ser utilizadas nos
niveis seguintes (SOUZA FILHO, 2017).

O jogo ja comeca com as ferramentas construcdo de reta e circulo

disponiveis. Cada problema também conta com dicas de resolugéo. A figura 10, por

exemplo, mostra os problemas propostos para a primeira fase, assim como também

alguns tutoriais, que estédo sinalizados com um capelo (HIL, 2016).

Figura 10 — Problemas da fase a.

£

Equilateral Triangle

Perpendicular Bisector

7\
o
|
Circle in Square

Fonte: HIL, 2016.

60°

Angle of 60°

Tutorial: Perpendicular Bisector

O

Tutorial: Move Tool

Tutorial: Intersect Tool

Rhombus in Rectangle

Cada desafio conta com um cartdo de visualizagcdo que exibe ao jogador o

enunciado do problema proposto (ver figura 12). O cartéo fica posicionado no canto

superior esquerdo da tela inicial do problema, como mostra figura 11 (SOUZA

FILHO, 2017).



Figura 11 — Tela inicial do problema.

6.9

Fonte: Aplicativo Euclidea.

Figura 12 — Cartédo de visualizacdo do enunciado do problema.

6.9 Circulo de Nove Pontos

Construa um circulo que passe pelos pontos
médios dos lados do triangulo agudo indicado.

Objetivo: 5L 9E @

Fonte: Aplicativo Euclidea.
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O cartdo de visualizagdo também exibe um icone que contém um sinal de
interrogacdo. Tocando nesse icone, o jogador pode acessar um glosséario que lista
0s nomes dos objetos geométricos citados no enunciado do problema (ver figura
13). Tocando nos nomes dos objetos, o jogador tem acesso as definicbes
matematicas desses objetos. Mas isso sé acontecera se o jogador estiver conectado
a internet (HIL, 2016).

Figura 13 — Tela de informacdes sobre o problema a ser resolvido

Informagées

Glossario

Circulo

Ponto Médio

Triangulo

Ajuda

FAQ

Fonte: Aplicativo Euclidea.

Na pontuacédo das solugdes, os pontos ndo sédo levados em conta, e cada
solucéo de um problema é pontuada com dois tipos de movimentos. O movimento L
(linhas) conta a¢Bes com ferramentas de construgédo, e o movimento E (construgcbes
euclidianas Elementares) conta movimentos como se uma construcao fosse feita
diretamente com régua e compasso. Cada ferramenta avancada tem seu proprio

custo E, como mostra a figura 14 (HIL, 2016).



Figura 14 — Custo das ferramentas.
@ Ferramenta Mover
o Ferramenta Ponto
/ Ferramenta Linha
@ Ferramenta Circulo
|-~ Ferramenta Mediatriz
| Ferramenta Perpendicular
< Ferramenta Bissetriz
/ Ferramenta Paralela
@ Ferramenta Compasso

o Ferramenta Intersegao

Fonte: Aplicativo Euclidea.
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O propodsito do jogo é resolver os problemas, de preferéncia, utilizando o

minimo de movimentos L e E. Quando um problema é resolvido, a solugdo do

problema fica em destaque, na cor laranja. Cada problema tem objetivos L e E que

devem ser atingidos para a obtencdo de uma pontuacdo maior. Esses objetivos sdo

independentes, mas em diversos problemas, existem solu¢des que podem satisfazer

os dois objetivos ao mesmo tempo. Em alguns casos, por outro lado, os problemas

devem ser resolvidos duas vezes, a fim de encontrar duas solugdes diferentes: uma

para atender o objetivo L, e outra, para satisfazer o objetivo E (HIL, 2016).

A figura 15 mostra as estrelas que o jogador do Euclidea pode receber em

cada desafio.



45

Figura 15 — Estrelas que sdo usadas como pontuacao.

o desafio foi resolvido

o objetivo L foi alcangado

o objetivo E foi alcangado

todas as variantes (V) de resposta foram
encontradas

Fonte: Aplicativo Euclidea.

A estrela V sé € mostrada quando todas as variantes de solucdo, se houver,
sdo construidas no mesmo desenho, o que implica, normalmente, algum tipo de
simetria (HIL, 2016).

Caso o jogador néo consiga conquistar todas as estrelas em cada desafio de
uma fase, 0o que € necesséario para avancar de fase, o jogo permite 0 avancgo
mediante compra de pacote (COSME, 2020).
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4 EXPERIENCIA DIDATICA COM CONSTRUCOES GEOMETRICAS

A experiéncia didatica consistiu em aulas que foram ministradas pelo autor
desta dissertacdo nos meses de maio e junho de 2023 para alunos de trés turmas
do segundo ano do ensino médio de uma escola publica de Ananindeua-PA, na
disciplina Matemética, durante o ensino de geometria plana, envolvendo construcdes
geomeétricas com régua e compasso e o aplicativo Euclidea.

A experiéncia tem como objetivo discutir as implicacbes do uso das
construcbes geométricas no aprendizado dos alunos, analisando e interpretando as
respostas obtidas nos questionarios aplicados e nas observacBes registradas
durante a experiéncia.

Ao todo foram utilizadas quatro aulas em cada turma. As aulas aconteceram
durante o horério regular de aula e cada aula teve a duragdo de uma hora e trinta
minutos. O objetivo de cada aula foi a resolucdo de problemas envolvendo
construcdes geométricas.

As trés primeiras aulas de cada turma foram dedicadas as construgdes
geométricas com régua e compasso.

Na primeira aula de cada turma, houve um breve discurso sobre a importancia
das construcbes geométricas para a compreensdo da geometria plana e da
Matematica, a fim de justificar a utilizacdo desse recurso nas aulas que se seguiriam.
Na primeira aula, também, os alunos foram apresentados aos instrumentos que
seriam utilizados para realizar as constru¢des e orientados quanto a forma de usa-
los.

Em cada problema abordado nas aulas com régua e compasso, 0os desenhos
feitos pelos alunos foram acompanhados de perto para que as orientacdes e
correcdes necessarias fossem logo feitas.

Apenas a quarta e ultima aula de cada turma foi dedicada as construcées
geométricas utilizando o aplicativo Euclidea. Infelizmente, o recurso ndao pode ser
bem aproveitado, devido aos fatores descritos abaixo.

Em um levantamento feito com as turmas de alunos que participaram da
experiéncia didatica, poucos alunos disseram ter um smartphone a disposicao para
jogar. Além disso, varios alunos relataram que, ao tentar fazer o download do
aplicativo, receberam a mensagem de que o aplicativo ndo estaria disponivel em

seus dispositivos porque foi criado para uma versao anterior do sistema operacional
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Android. De fato, o aplicativo Euclidea ndo é atualizado desde 07 de outubro de
2020 (GOOGLE LLC, 2016).

A escola onde a experiéncia didatica foi realizada possui uma sala de
informatica, mas no momento da realizacdo das aulas com o aplicativo Euclidea,
apenas um computador estava funcionando.

Além desse computador, a escola também contava com dois tablets. Em um
deles, porém, por estar com uma versao mais recente do sistema operacional
Android, nédo foi possivel instalar o jogo.

Com poucas maquinas para jogar, a opgao feita foi a de apresentar o jogo aos
alunos, mostrando como jogar, 0os objetivos do jogo, suas fases, etc., e também
resolver alguns problemas.

A seguir, serdo descritas as solucdes de alguns problemas abordados nas

aulas, bem como a sequéncia didética utilizada para encontrar essas solugdes.

4.1 Problemas abordados utilizando régua e compasso

z

Em muitos materiais didaticos, € possivel constatar que o ensino das
construcbes geométricas tem sido feito mostrando-se apenas a sequéncia de
passos que deve ser executada, o que, de certa forma, leva o estudante a pensar
que, para aprender as construcdes, € necessario apenas a memorizacdo das
sequéncias de passos.

A busca das solu¢gbes dos problemas abordados nesta experiéncia didatica
inspirou-se nas orientacfes dadas pelos professores José Carlos Putnoki, Antonio
Caminha Muniz Neto e Eduardo Wagner, descritas na se¢éo 3.2 desta dissertacao.
Assim, para resolver os problemas abordados nas aulas, definicbes e propriedades
geométricas foram pesquisadas e examinadas, assim como esbocos das situacdes
em estudo foram construidos e examinados para tentar identificar pontos-chave que
permitissem pensar na sequéncia de passos necessaria para realizar as construcées

pedidas. E ao final de cada construgcao, cada solu¢cdo encontrada foi justificada.

4.1.1 Problema 1
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O primeiro problema abordado foi o de tracar, por um ponto dado, uma reta
perpendicular a uma reta dada (WAGNER, 2015). Nesse problema, o ponto dado
nao pertencia a reta dada.

Na busca da solucédo do primeiro problema, as propriedades geométricas de
um losango foram examinadas, dando énfase as diagonais desse quadrilatero, que
sao perpendiculares.

O esboco de um losango ajudou a planejar a seguinte estratégia para
encontrar a solucdo do primeiro problema: considerar o ponto dado no problema
como um dos vértices do losango e considerar a reta dada como uma reta que
contém uma das diagonais do losango. Logo, por hipétese, para resolver o
problema, bastaria determinar os outros trés vértices do losango para tracar a reta
perpendicular pedida.

Assim, a sequéncia de operacOes realizada para construir uma reta
perpendicular a reta r dada, passando por um ponto P dado, foi:

a) tracar uma circunferéncia qualquer, com centro em P, tendo P como um
dos vértice do losango, cortando a reta r em dois pontos, representados
por A e B, tendo A e B como vértices do losango, determinando a diagonal
AB do losango;

b) tracar dois arcos de circunferéncia de raio igual a medida do segmento
AP, com centros nos pontos A e B, determinando o ponto Q na intersecéao,
tendo Q como o quarto vértice do losango;

c) tracar a reta PQ, que é a reta perpendicular a reta r, tendo PQ como a

segunda diagonal do losango.

Figura 16 — Construcao de uma reta perpendicular a uma reta dada, por um ponto dado.
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Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

Como forma de justificar a resposta dada ao problema, foi mostrado aos
estudantes que, pelas construgcdes efetuadas, a primeira circunferéncia desenhada
garante que os segmentos PA e PB tém a mesma medida, e as duas circunferéncias
desenhadas em seguida, com centros nos pontos A e B e com raio de medida igual
a medida do segmento AP, garantem que os segmentos QA e QB também tém a
mesma medida. Logo, temos PA = PB = QA = QB e PAQB é um losango. Portanto,

suas diagonais sao perpendiculares.

4.1.2 Problema 2

O segundo abordado foi tragar, por um ponto dado, uma reta paralela uma
reta dada (WAGNER, 2015). Nesse problema, o ponto dado ndo pertencia a reta
dada.

Para resolver o problema, as propriedades do losango de possuir lados
congruentes e lados opostos paralelos foram examinadas. O esboc¢o de um losango
ajudou a visualizar a seguinte estratégia: considerar o ponto dado no problema como
um dos vértices do losango e considerar a reta dada como uma reta suporte de um
dos lados do losango. Entdo, por hipotese, para resolver o problema, bastaria

determinar os outros trés veértices do losango para tragar a reta paralela pedida.
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Assim, a sequéncia de operacdes sugerida aos alunos para construir uma

reta paralela a reta r dada, passando por um ponto P dado, foi:

a) tracar a primeira circunferéncia com centro em P, tendo P como um dos
vértice do losango, cortando a reta r em A, sendo A o segundo vértice do
losango obtido;

b) tracar uma segunda circunferéncia com raio igual a medida do segmento
AP com centro em A, cortando a reta r em B, sendo B o terceiro vértice do
losango obtido;

c) tracar uma terceira circunferéncia com raio igual a medida do segmento
AP com centro em B, cortando a primeira circunferéncia em Q, com Q
sendo o quarto veértice do losango obtido;

d) tracar areta PQ, que € a reta paralela a retar.

Figura 17 — Construcdo de uma reta paralela a uma reta dada, por um ponto dado.

P Q
O

‘—/A B r

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

A solucdo dada ao segundo problema foi justificada mostrando aos
estudantes que, pelas construcbes efetuadas, dado que as trés circunferéncias
desenhadas foram tracadas com a mesma medida de raio, temos PA = AB = BQ, e
como 0s segmentos PQ e PA representam raios da primeira circunferéncia
desenhada, entdo PQ = PA. Logo, PA = AB = BQ = QP e PABQ é um losango.

Portanto, seus lados opostos séo paralelos.

4.1.3 Problema 3
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O terceiro problema abordado foi o de construir uma circunferéncia
circunscrita a um triangulo (WAGNER, 2007).

Para resolver o problema, os alunos precisavam saber que uma
circunferéncia circunscrita a um triangulo € uma circunferéncia que passa pelos trés
vértices desse triangulo, e que seu centro € o ponto de intersecdo das mediatrizes
dos lados de um triangulo, chamado circuncentro do triangulo; que mediatriz de um
segmento € a reta perpendicular a esse segmento, passando pelo seu ponto médio.
A mediatriz de um segmento AB € o lugar geométrico dos pontos do plano que
equidistam de A e de B, em outras palavras. Essas propriedades foram pesquisadas
e examinadas pelos alunos.

Um esboco de uma figura com essas propriedades foi desenhado e percebeu-
se que, para construir a circunferéncia pedida, bastaria tracar duas mediatrizes para
encontrar seu centro, e que seu raio seria a distancia de seu centro a um dos
vértices do triangulo.

Dessa forma, além de saber teoricamente o que € a mediatriz de um
segmento, os alunos precisariam também saber como construir a mediatriz de um
segmento na pratica. Para isso, a estratégia adotada foi construir as diagonais de
um losango, que sao perpendiculares e se cruzam em seus pontos medios.

Assim, na construcdo da mediatriz de um segmento AB, o segmento AB foi
considerado como uma das diagonais de um losango, faltando, entdo, encontrar a
posicao dos vértices que determinam a outra diagonal. Como esses vértices estdo a
mesma distancia de A e de B, tracamos dois arcos de circunferéncia de mesmo raio
com centros em A e B e com intersecdes P e Q, como na figura a seguir. Portanto, P
e Q sao os vértices do losango que faltavam e a reta PQ € a mediatriz do segmento
AB.

Figura 18 — Construcao da mediatriz de um segmento AB.
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Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

A justificativa dada aos alunos foi que, pelas construgdes efetuadas, a
primeira circunferéncia desenhada garante que os segmentos AP e AQ tém a
mesma medida, e a segunda circunferéncia tragcada garante que os segmentos BP e
BQ também tém a mesma medida. Como as duas circunferéncias tragadas tém o
mesmo raio, entdo AP = AQ = BP = BQ e PAQB é um losango. Logo, suas diagonais
sao perpendiculares e se cruzam em seus pontos médios, o que leva a concluir que
PQ € a mediatriz do segmento AB.

Voltando ao problema principal, para tracar a circunferéncia circunscrita ao
triangulo dado, a sequéncia de operacdes utilizada foi:

a) tracar as mediatrizes de dois lados quaisquer do triangulo, cuja

intersecao € o circuncentro O;

b) tracar a circunferéncia com centro em O e raio igual a distancia de O a

um dos vértices do triangulo, que é a circunferéncia circunscrita ao

triangulo dado.

Figura 19 - Circunferéncia circunscrita a um triangulo dado.
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Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

A solucéo foi justificada mostrando aos alunos que, como O é o ponto de
intersecdo das mediatrizes dos lados do triangulo, entdo o ponto O estd a mesma
distancia dos vértices do triangulo. Essa distancia é o raio da circunferéncia que tem

centro O e que passa pelos trés vértices do triangulo dado.

4.1.4 Problema 4

O quarto problema abordado nas aulas consistiu em construir uma
circunferéncia inscrita em um triangulo dado.

Uma circunferéncia inscrita em um triangulo € uma circunferéncia que esta
contida nesse triangulo e que tangencia seus lados; seu centro é o ponto de
intersecao das bissetrizes dos angulos do triangulo, chamado incentro.

A bissetriz de um angulo é a semirreta que divide esse angulo em dois outros
congruentes. Em outras palavras a bissetriz de um angulo é o lugar geométrico dos

pontos que equidistam dos lados do angulo.
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Essas propriedades foram pesquisadas e examinadas com o0s alunos e o
esboco de um triangulo foi desenhado com suas bissetrizes tragadas e mostrando a
posicdo do incentro.

Dai percebeu-se que, para construir a circunferéncia pedida, ja se sabia a
posicdo de seu centro e bastaria apenas determinar um dos pontos de tangéncia da
circunferéncia com um dos lados do triangulo, a fim de determinar o segmento que
corresponde ao raio da circunferéncia.

Outra pesquisa foi entdo necesséaria para saber que a reta tangente a uma
circunferéncia e o raio dessa circunferéncia sao perpendiculares, tendo em comum o
ponto de tangéncia.

Para determinar um dos pontos de tangéncia da circunferéncia com um dos
lados do triangulo, seria necessario, entdo, construir uma reta perpendicular a um
dos lados do tridngulo, passando pelo incentro desse tridangulo, que é o mesmo que
tracar uma reta perpendicular a uma reta dada por um ponto dado ndo pertencente a
reta dada, como feito no problema 1.

Antes de pensar na sequéncia de operacdes a ser executada para resolver o
problema, os alunos tiveram que aprender a construir a bissetriz de um angulo dado.
Para isso, as propriedades de um losango foram utilizadas, mais uma vez.

Esbocando o desenho de um losango, o plano utilizado foi o de considerar um
dos seus veértices como o vértice do angulo cuja bissetriz iria ser tracada, e dois dos
outros vértices do losango como pontos pertencentes as semirretas que determinam
0 angulo em questdo. Dessa forma, restaria apenas encontrar a posi¢cao do quarto
vértice do losango. Para isso, a sequéncia de operacdes pensada foi:

a) tracar uma circunferéncia com centro no vértice O do angulo dado,
cortando as semirretas do angulo em A e B, que sdo vértices do losango
imaginado;

b) tracar duas circunferéncias com raio igual ao da primeira circunferéncia
tracada com centros em A e B, obtendo o ponto Q, que é o quarto vértice
do losango idealizado;

c) tracar a reta OQ, que é a bissetriz do angulo dado.

Figura 20 — Construcao da bissetriz de um angulo dado
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Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

A justificativa dada aos alunos foi que, como as trés circunferéncias tracadas
tém o mesmo raio, entdo OA = OB = AQ = BQ e PAQB é um losango. Pelas
construgdes efetuadas, os triangulos OAQ e OBQ sé&o congruentes pelo caso LLL.
Logo, os angulos AOQ e BOQ tem mesma medida. Portanto, OQ € a bissetriz do
angulo dado.
Finalmente, para resolver o problema principal, que € construir uma
circunferéncia inscrita em um triangulo dado, a sequéncia de operacdes executada
foi:
a) tracar as bissetrizes de dois angulos quaisquer do triangulo, cuja
intersecdo € o incentro I;

b) tracar a reta perpendicular a um dos lados do triangulo, passando pelo
incentro |, determinando o ponto T;

c) tracar a circunferéncia com centro em | e raio igual a distancia de | ao

ponto de tangéncia T, que € a circunferéncia inscrita no triangulo dado.

Figura 21 - Circunferéncia inscrita em um triangulo dado.
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Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

A solucdo foi justificada mostrando aos alunos que, como | € o ponto de
intersecdo das bissetrizes internas do triangulo, entdo o ponto | esta & mesma
distancia dos lados do triangulo. Essa distancia é o raio da circunferéncia que tem

centro | e que esta contida no triangulo dado, tangenciando seus lados.

4.2 Problemas abordados utilizando o aplicativo Euclidea

Na aula dedicada ao uso do aplicativo Euclidea, alguns problemas da primeira
fase foram resolvidos com os alunos.

A primeira fase do jogo apresenta quatro tutoriais que ensinam a usar as
ferramentas do jogo. O primeiro ensina a usar as ferramentas que correspondem ao
compasso e a régua, o segundo ensina a usar a ferramenta que identifica pontos de
intersecao entre dois objetos, o terceiro trata da ferramenta que constréi a mediatriz
de um segmento, e o quarto tutorial é sobre a ferramenta que permite mover certos
pontos. Trés problemas dessa fase sdo constru¢cdes semelhantes as ensinadas nos
tutoriais. Sao os problemas de construir um angulo de 60°, de construir a mediatriz

de um segmento e de construir o ponto médio de um segmento.
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Esses problemas foram resolvidos com os alunos de forma rapida, como
parte da apresentacdo do jogo, mas sem deixar de relacionar com as propriedades
geomeétricas pertinentes, permitindo que alunos voluntérios fizessem as construcdes
no computador que estava sendo utilizado.

Apds esse momento, dois problemas foram resolvidos utilizando a mesma

sequéncia didatica usada na resolucéo de problemas com régua e compasso.

4.2.1 Problema 1.4 do Euclidea.

O problema 1.4 do jogo Euclidea consiste em inscrever um circulo dentro de
um quadrado dado.

Um circulo inscrito em um quadrado tangencia os pontos médios dos lados
desse quadrado e seu raio é a metade da medida do lado do quadrado.

Examinando o esboco dessa situacdo, chegou-se a conclusdo que, para
construir o circulo, dois pontos-chave precisavam ser identificados: o centro do
circulo e um dos pontos de tangéncia do circulo com um lado do quadrado. O
desenho, no esboco, das mediatrizes de dois lados ndo paralelos do quadrado
ajudou a identificar os pontos médios dos lados do quadrado, que sao os pontos de
tangéncia procurados. E como o ponto de intersecdo dessas mediatrizes esta no
centro do quadrado, entdo esse ponto também é o centro do circulo, pois a distancia
desse ponto ao ponto médio de um dos lados quadrado € a metade do lado do
quadrado.

Assim, para inscrever um circulo dentro de um quadrado ABCD dado, a
sequéncia de operac¢fes executada foi:

a) tracar as mediatrizes de dois lados nao paralelos do quadrado, cuja
intersecdo é o ponto O, determinando os pontos médios M, N, P e Q de
cada lado do quadrado ABCD;

b) tracar o circulo com centro no ponto O e raio com medida igual & distancia
do ponto O ao ponto médio de um dos lados do quadrado ABCD, que é o

circulo inscrito no quadrado ABCD dado.

Figura 22 — Circulo inscrito em um quadrado dado.
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Fonte: HIL, 2016.

A solucéo foi justificada mostrando aos alunos que, como o ponto O de
intersecdo das mediatrizes dos lados do quadrado ABCD estd a mesma distancia
dos vértices desse quadrado, entdo os triangulos AOB, BOC, COD e AOD séo
congruentes pelo caso LLL. Logo, as alturas OM, ON, OP e OQ desses triangulos
também sdo congruentes e correspondem ao raio do circulo de centro O que
tangencia os lados do quadrado ABCD em seus pontos médios e cuja medida é

metade da medida do lado do quadrado ABCD.

4.2.2 Problema 1.5 do Euclidea.

O problema consistia em inscrever um losango dentro de um retangulo dado

de forma que uma diagonal fosse compartilhada entre essas figuras.

Segundo o glossario do aplicativo Euclidea, um poligono € inscrito em uma
figura se todos os seus veértices estao sobre a figura (HIL, 2016).

Saber que as diagonais de um losango sédo perpendiculares em seus pontos
médios tornou facil encontrar a solu¢éo do problema. Um exame do esbo¢co com os
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dados do problema ajudou a identificar que dois veértices do retangulo, os que
determinam a diagonal compartilhada com o losango, também sdo vértices desse
losango. Faltaria, entdo, identificar as posi¢cées dos outros dois vértices do losango.
Desenhando no esboco a mediatriz da diagonal comum ao losango e ao retangulo
ficou facil perceber que essas posicbes estdo nas interse¢bes dos lados do
retangulo com a mediatriz desenhada.

Assim, a sequéncia de operacdes necessarias para realizar a construcao
pedida foi:

a) tracar a mediatriz da diagonal AC do retangulo dado, determinando os

pontos B e D;
b) tracar duas retas, uma passando pelos pontos A e B, e outra passando

pelos pontos C e D, determinando losango ABCD inscrito no retangulo.

Figura 23 — Losango inscrito em um retangulo dado.

Fonte: HIL, 2016.
B C

A solucdo foi justificada mostrando aos alunos que, como os pontos B e D

pertencem a mediatriz da diagonal AC, entédo B e D estdo a mesma distancia de A e
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C, isto é, os segmentos AB, BC, CD e AD sao congruentes. Logo, o quadrilatero
ABCD é um losango. Além disso, como os vértices A e C do losango também séo
vértices do retangulo, e como os vértices B e D do losango séo pontos de intersecéo
com os lados do retangulo, entédo, todos os vértices do losango ABCD estéo sobre o

retangulo. Portanto, o losango ABCD esta inscrito no retangulo dado.

4.3 Discusséo sobre a experiéncia didatica

Os alunos que participaram das aulas envolvendo constru¢cdes geométricas
foram convidados a responder um questionario com sete perguntas, de forma
voluntaria e anénima. Noventa e sete alunos responderam o questionario. As
perguntas do questionario e as respostas dadas pelos alunos sdo apresentadas a

seguir, acompanhadas de algumas consideracgodes.

4.3.1 Primeira pergunta: Vocé ja tinha tido aula de desenho geométrico utilizando

régua e compasso em algum momento de sua vida escolar?

Figura 24 — Respostas dadas a primeira pergunta do questionario.

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

O fato de a maior parte dos alunos nunca ter tido aula de desenho geométrico
em algum momento da vida escolar pode ser, ainda, reflexo da desvalorizacao
sofrida nas décadas passadas, ainda que certo valor tenha sido dado nos

Parametros Curriculares e na Base Nacional Comum Curricular. Pode ser, também,
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por conta do desconhecimento, por parte dos professores, sobre a importancia que
as construcdes geométricas tém no ensino de geometria.

A falta de instrumentos nas escolas também pode ser outro fator de
contribuicho para o abandono do ensino de geometria com construcdes
geomeétricas. As aulas com régua e compasso sO puderam acontecer gracas ao
conselho escolar da escola onde a experiéncia didatica foi realizada, que adquiriu 0s

instrumentos em boa quantidade.

4.3.2 Segunda pergunta: Quanto ao grau de dificuldade de manuseio dos

instrumentos de desenho geométrico (régua e compasso), vocé considerou?

Figura 25 — Respostas dadas a segunda pergunta do questionario.
Muito Dificil
Dificil 2%
9%

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

A dificuldade com o manuseio dos instrumentos de desenho, principalmente o
compasso, era notavel nas primeiras aulas. Alguns alunos até tentavam fazer os
desenhos sem utilizar o compasso, por meios proprios. Mas, com o decorrer das
aulas, as dificuldades foram diminuindo.

Essa dificuldade apontada pela maioria dos alunos refor¢ca a importancia de
utilizar as construcbes geométricas para 0 agucamento de seus sensos de
organizacdo (PUTNOKI, 1993) e para o desenvolvimento da coordenagdo motora
fina (ZUIN, 2001).
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4.3.3 Terceira pergunta: Com relacdo ao grau de dificuldade dos problemas de
desenho geométrico que foram propostos, utilizando régua e compasso, VOcé

considerou?

Figura 26 — Respostas dadas a terceira pergunta do questionario.
Muito Dificil
3%

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

O ensino de geometria com constru¢cdes geométricas demanda conhecimento
sélido de teoremas e de propriedades (WAGNER, 2015) e exige certo rigor. Pode-
se, assim, considerar normal a maioria dos alunos ter tido dificuldade ao enfrentar os

problemas.

4.3.4 Quarta pergunta: Vocé considera que as aulas de desenho geométrico,

utilizando régua e compasso, podem contribuir para a aprendizagem de Geometria?

Figura 27 — Respostas dadas a quarta pergunta do questionario.
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Nao

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.
O resultado apresentado nesse grafico so reforca a defesa feita por alguns

professores a favor das construcdes geométricas, na secdo 3.1 desse trabalho.

4.3.5 Quinta pergunta: Vocé considera que aprendeu Geometria nas aulas de

desenho geomeétrico, utilizando régua e compasso?

Figura 28 — Respostas dadas a quinta pergunta do questionario.

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

O resultado pode ser considerado satisfatorio, visto que a maioria dos alunos
estava tendo aulas de desenho geométrico com régua e compasso pela primeira
vez, diante do pequeno numero de aulas ministradas, considerando a dificuldade

apresentada pela maioria dos alunos no manuseio dos instrumentos.
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4.3.6 Sexta pergunta: Vocé ja tinha tido aula de desenho geométrico utilizando

algum aplicativo eletrénico em algum momento de sua vida escolar?

Figura 29 — Respostas dadas a sexta pergunta do questionario.

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

A BNCC prop6e que os estudantes utilizem tecnologias desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental visando o desenvolvimento do pensamento computacional,
e destaca a importancia desse recurso também para a investigacdo matematica
(BRASIL, 2018). Por isso, o resultado mostrado no gréafico acima é preocupante.

E possivel afirmar que esse a falta de computadores na escola pablica onde a
experiéncia didatica foi realizada implique diretamente nesse resultado. Sem
computadores, uma solugcdo para esse problema seria 0 uso dos smartphones
proprios dos alunos. Nessa escola, contudo, a maioria dos alunos nao pdde contar
com esses aparelhos nas aulas, talvez por ndo té-los mesmo, ou por ndo ter a

permissao dos pais para leva-los para a escola.

4.3.7 Sétima pergunta: Vocé considera que o jogo Euclidea pode contribuir para a

aprendizagem de Geometria?

Figura 31 — Respostas dadas a oitava pergunta do questionario.
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Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

O jogo conseguiu atrair a atencdo da maioria dos alunos na aula de
apresentacao, inclusive de alguns que normalmente ficam dispersos nas aulas
tradicionais de matematica. Foi recorrente ouvir dos alunos que iriam procurar o jogo
para download.

Com poucas maquinas disponiveis, poucos alunos tiveram a oportunidade de
jogar o Euclidea, na aula de apresentacdo. A maior parte dos alunos apenas assistiu
a resolucdo dos problemas com o software. Os que puderam jogar nao
apresentaram dificuldades em manipular as ferramentas do jogo com as acdes de
arrastar, o que é algo muito comum para a geracdo atual de alunos que tem acesso

aos meios eletronicos desde cedo em suas vidas.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento desta pesquisa mostra 0 quao importante as construcdes
geométricas foram e ainda sdo para o ensino e a aprendizagem da geometria
euclidiana.

Como uma poderosa ferramenta que concretiza e torna visiveis as
propriedades e relacdes das figuras geométricas, o desenho geométrico, que surgiu
entre 0s gregos, contribuiu grandemente para o desenvolvimento da geometria
dedutiva.

Entre os beneficios de se estudar geometria por meio das construcbes
geomeétricas pode-se destacar o aprimoramento do raciocinio légico, o0
desenvolvimento da criatividade, o agucamento do sendo de organizacdo, o
desenvolvimento da coordenacdo motora e a consolidagdo do conhecimento tedérico
de geometria. Por isso, alguns professores defendem que a melhor forma de
aprender geometria € praticando as constru¢cdes geométricas.

Apesar disso, de acordo com o levantamento feito na experiéncia didatica
realizada, muitos alunos completam a vida escolar sem estudar geometria utilizando
as construcdes geomeétricas, algo impensavel entre os gregos da antiguidade, o que
de certa forma ainda € um reflexo da desvalorizacdo que o ensino do desenho
geométrico sofreu décadas atras.

O desenvolvimento da pesquisa ainda mostrou que, além de sobreviver ao
tempo, o desenho geométrico se tornou um conhecimento util e pratico para
profissionais variados e diversas areas de conhecimento no decorrer da historia.

As construcdes geométricas também foram decisivas para o desenvolvimento
das artes plasticas, a época do Renascimento Cientifico, e se tornam ferramentas
importantes durante a Revolucdo Industrial, sendo associadas a nocao de
progresso, chegando ao inicio do século XX como um conteudo autbnomo, sendo
estudadas separadamente do ensino da Geometria.

Nesse contexto, embora o desenho geométrico seja classificado como
desenho resolutivo, seus tracados também podem ser usados em atividades
aplicadas as artes, que desenvolvam a criatividade, como propde Duarte (2019),
com a construcdo de mandalas geométricas, e Victor (2022), com a construcao de

logomarcas famosas.



Figura 32 — Exemplos de Mandalas Geométricas.

Fonte: Duarte, 2019.

Figura 33 — Logomarca da Mercedes-Benz.

{a) Etapa 1 (b) Etapa 2

=

(c) Etapa 3 (d) Etapa 4

Fonte: Victor, 2022.

Apesar da grande importancia do desenho geométrico, a reducdo da

geometria a algebra, o desenvolvimento de outras geometrias e 0 crescimento do
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Movimento da Matematica Moderna que visava implementar um novo curriculo,

excluindo a geometria euclidiana, levaram as construcdes geométricas ao

abandono. A prépria falta de definicdo do papel do desenho geométrico tido, ora

como uma disciplina autbnoma, ora como parte integrante da Educacao Artistica,

contribuiu para a sua extingdo em algumas instituicbes escolares.
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O valor das constru¢cdes geomeétricas volta a ser reconhecido nos Parametros
Curriculares Nacionais, publicados a partir de 1997, e também na Base Nacional
Comum Curricular, publicada em 2018. Esses documentos fazem uma referéncia
clara ao uso das construcbes geomeétricas, principalmente nos Anos Finais do
Ensino Fundamental, relacionando-as as habilidades que devem ser asseguradas
aos alunos. O mesmo, porém, ndo acontece quando se trata do Ensino Médio.

Os PCN e a BNCC também sugerem o uso de softwares de geometria
dindmica como alternativa ao uso das construcdes geométricas com régua e
compasso.

Nessa pesquisa, foi utilizado o software Euclidea, que € um jogo voltado
somente as constru¢cdes geométricas euclidianas. O desenho geométrico resolutivo
€ altamente valorizado com o lancamento desse jogo. O fato de ser um software
gratuito também conta para isso. Entretanto, acredita-se que o software ainda
precisa ser popularizado no meio académico e escolar. O autor deste trabalho,
inclusive, desconhecia o jogo antes de comecar esta pesquisa.

Em comparacdo com as construgfes feitas com régua e compasso reais, 0
Euclidea possui a vantagem de n&o exigir do jogador destreza com esses
instrumentos. Para jogar, o jogador precisa apenas saber arrastar 0s instrumentos
virtuais na tela, algo que € comum para a maioria das pessoas hoje em dia, que tem
acesso aos meios eletrdnicos desde cedo. Além disso, 0 jogo possui a virtude de ser
facil e intuitivo de se jogar.

Quanto a experiéncia didatica desenvolvida, os resultados obtidos por meio
dos questionarios mostrou que, no geral, os alunos consideraram a atividade
significativa para o seu aprendizado. A satisfacdo em ver seus desenhos construidos
também era perceptivel nas aulas. Tanto as atividades com régua e compasso
quanto com o Euclidea conseguiram atrair a atencdo dos alunos, mesmo contando
com poucas magquinas para jogar, no caso do Euclidea.

O autor deste trabalho considera que o0s objetivos da pesquisa foram
alcancados e que os resultados obtidos contribuem de forma consideravel para o
seu crescimento académico e profissional. A importancia historica das construcdes
geométricas para o desenvolvimento da geometria e da matematica, e também de
outras areas do conhecimento, ndo era sequer vislumbrada por este autor antes do

inicio da pesquisa.
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A pesquisa também mostrou ser norteadora quanto as dire¢cdes que devem
ser tomadas para desenvolver atividades significativas com o desenho geométrico,
tanto em relacdo aos objetos do conhecimento que devem ser estudados, quanto a
forma que devem ser ensinados. E também aponta algumas dificuldades que podem
surgir no desenvolvimento de atividades envolvendo constru¢cdes geomeétricas. Sao
dificuldades, porém, que podem ser superadas com a elaboracdo de um

planejamento detalhado das atividades, antes de inicia-las.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS PARA COLETA DE
DADOS

DESENHO GEOMETRICO - QUESTIONARIO

1. Vocé j4 tinha tido aula de desenho geométrico utilizando régua e compasso em
algum momento de sua vida escolar?

(a) Sim.

(b) Nao.

2. Quanto ao grau de dificuldade de manuseio dos instrumentos de desenho
geométrico (régua e compasso), vocé considerou:

(a) facil. (c) dificil.

(b) médio. (d) muito dificil.

3. Com relacdo ao grau de dificuldade dos problemas de desenho geométrico que
foram propostos, utilizando régua e compasso, vocé considerou:

(a) facil. (c) dificil.

(b) médio. (d) muito dificil.

4. Vocé considera que as atividades de desenho geométrico, utilizando régua e
compasso, podem contribuir para a aprendizagem de Geometria?

(a) Nao. (c) Mais ou menos.

(b) Pouco. (d) Muito.

5. Vocé considera que aprendeu Geometria nas aulas de desenho geométrico,
utilizando régua e compasso?

(a) Nao. (c) Mais ou menos.

(b) Pouco. (d) Muito.

6. Vocé ja tinha tido aula de desenho geométrico utilizando algum aplicativo
eletrbnico em algum momento de sua vida escolar?

(a) Sim.

(b) N&o.

7. Vocé considera que o jogo Euclidea pode contribuir para a aprendizagem de
Geometria?

(a) Nao. (c) Mais ou menos.

(b) Pouco. (d) Muito.



