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RESUMO

Desde a antiguidade os gregos desenvolveram as construgoes geométricas, associa-
das de maneira indissolivel a Geometria. Com o decorrer dos anos, no Brasil, e com a
promulgagao da LDB 5692/71, através da qual o Desenho Geométrico deixa de ser uma dis-
ciplina obrigatoria da grade curricular, o ensino das construcoes geométricas gradativamente
deixou de ser ministrado nas escolas da Educacao Basica. O presente trabalho propoe o res-
gate do ensino das construgoes geométricas com régua e compasso, associado intrinsecamente
ao ensino da geometria plana, dentro da Educacao Basica, com o propdsito de possibilitar
ao educando desenvolver as habilidades motoras inerentes ao uso das ferramentas de dese-
nho e, sobretudo, o desenvolvimento dos conceitos, propriedades, teoremas de geometria,
necessarios a compreensao das etapas do processo de construcao. Apresenta uma adaptacao
de baixo custo e eficiente das ferramentas de desenho para utilizacao tanto em quadro de giz,
quanto em quadro de férmica ou vidro, que utilizem marcador para quadro branco. Finali-
zando o trabalho, apresentam-se algumas propostas de atividades a serem desenvolvidas em
sala de aula, associando os conceitos da geometria euclidiana e as construgoes geométricas
com régua e compasso, ressaltando o anseio do desenvolvimento futuro de material orien-
tador para educadores e educandos a fim de fomentar o estudo e o ensino das construcoes

geométricas na Educacao Bésica.

Palavras-chave: Construcoes Geométricas, Geometria, Educacao Basica.
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ABSTRACT

Since ancient Greeks developed the geometric constructions, indissolubly linked to the ge-
ometry. Over the years, in Brazil, and with the approval of LDB 5692/71 by which the
Geometric Design is no longer a compulsory subject in the curriculum, the teaching of geo-
metric constructions gradually ceased to be taught in schools of Basic Education . This paper
proposes the rescue of the teaching of geometric constructions with ruler and compass, in-
trinsically linked to the teaching of plane geometry, in Basic Education, with the purpose
to enable the student to develop motor skills inherent in the use of drawing tools and espe-
cially the development of concepts, properties, theorems of geometry needed to understand
the stages of the construction process. Presents an adaptation low cost and efficient design
tools for use in both blackboard, as in wood table or glass table, using a whiteboard marker.
Finishing work, we present some proposals for activities to be developed in the classroom,
combining the concepts of Euclidean geometry and geometric constructions with ruler and
compass, noting the desire of guiding future development material for teachers and students

to encourage the study and teaching of geometric constructions in Basic Education.

Keywords: Geometric Constructions, Geometry, Basic Education.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Objeto de estudo, motivacao e definicao do tema

O interesse em explorar as possibilidades da reintroducao na educacgao basica das
construcoes geométricas com régua e compasso, associadas a teoria da geometria plana tem
relagao direta com minha formacao escolar, na qual trabalhdvamos com tais construgoes ao
longo das quatro séries finais do 1° grau, na disciplina Educacao Artistica, bem como com

minha atuacgao profissional em institui¢oes educacionais de nivel fundamental e médio.

No que diz respeito a formacao pessoal na educagao basica, o contato com a pureza, o
rigor e precisao das construcoes geométricas, baseadas em principios elementares, permitiu-
me o desenvolvimento de habilidades motoras e, sobretudo, o aprimoramento do raciocinio
l6gico na busca de solugoes para as situagoes propostas e o enriquecimento dos conceitos

geométricos.

Quanto a experiéncia profissional, a partir da atividade docente e da observacao do co-
tidiano da sala de aula, pude identificar as dificuldades apresentadas pelos educandos na com-
preensao das construgoes geométricas, no manuseio das ferramentas de desenho e na relacao
com os conceitos da geometria euclidiana. Outro aspecto relevante dentro da observagao
profissional foi a constatacao de que, com o passar dos anos, os livros diddticos de Ma-
tematica restringiram as situacgoes a serem exploradas por meio das construcoes geométricas
com régua e compasso, além de ser comum apresenta-las como uma sequéncia de passos a

serem adotados, sem explorar a riqueza dos conceitos, propriedades e teoremas geométricos



SEQAO 1.2 e Justificativa do tema

inerentes as construgoes.

Retornando a questao da formacao bésica, pude constatar, a nivel pessoal, a re-
levancia da construcao dos conceitos e do aprendizado fomentados através das construcoes
geométricas em minhas aulas de Educacao Artistica, quando em ocasiao do estudo da dis-
ciplina Desenho Geométrico no curso de Licenciatura Plena em Ciéncias — Habilitagao em
Matematica, na UNEB — Universidade do Estado da Bahia, pude rever os conceitos e cons-
trucoes outrora aprendidos na escola basica. O aprendizado e as habilidades desenvolvidas
com o estudo das construgoes geométricas com régua e compasso também foram funda-
mentais para a exploragao dos conceitos, propriedades e teoremas explorados na disciplina
Geometria I do PROFMAT, sobretudo nas unidades em que foram tratados os tépicos de

geometria plana.

Durante os estudos na disciplina Geometria no PROFMAT, pude amadurecer o in-
teresse na escolha do tema para o desenvolvimento deste trabalho, ao constatar a relevancia
das construgoes geométricas com régua e compasso para o amadurecimento do aprendizado
da geometria plana, sobretudo através das demonstracoes e provas relativas as construcoes

apresentadas.

Nesse sentido evidenciou-se a importancia da reintrodugao das construcoes geométricas
com régua e compasso na Educacao Baésica, correlacionadas ao estabelecimento de com-
provagcoes, baseadas nos conceitos elementares, axiomas, propriedades e teoremas da geome-
tria euclidiana, a fim de que os educandos possam desenvolver a visualizacao e aplicacao
de propriedades das figuras, além do estabelecimento de novas relacoes, embasadas nas ja

conhecidas.

Com a escolha do tema a ser explorado surgiu também a necessidade de desenvolvi-
mento de um material de baixo custo e ao mesmo tempo funcional para o professor. Embora
existam alguns produtos no mercado, ha algumas limitagoes que precisavam ser solucionadas,
a fim de aperfeicoar sua funcionalidade e precisao nas construgoes. Nesse sentido, desenvol-
vemos adaptagoes ao compasso e a régua, para seu uso em quadros de giz e em quadros que

utilizam marcador para quadro branco, conforme veremos mais detalhes no capitulo 3.

1.2 Justificativa do tema

Ao longo dos anos, no Brasil, o ensino das construgoes geométricas com régua e
compasso da geometria euclidiana plana perdeu seu espaco dentro do curriculo escolar. Ini-

cialmente tais construgoes eram trabalhadas dentro da disciplina Desenho Geométrico nas



CAP. 1 e Introdugao

escolas de 1° e 2° graus. Com a promulgagao da Lei de Diretrizes e Bases n° 5692/71, o Dese-
nho Geométrico passou a configurar como disciplina optativa, sendo entao extinta de muitas
escolas. Algumas mantiveram o ensino da disciplina e em outras, as construcoes geométricas
com régua e compasso passaram a ser ministradas na disciplina Educacao Artistica. Com a
implantacao dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, para o 3° e 4° ciclos do
Ensino Fundamental, a partir de 1998, hé o incentivo ao retorno do ensino das construcoes
geométricas, incorporado a disciplina Matematica.
O trabalho com espago e forma pressupoe que o professor de Matematica
explore situagoes em que sejam necesséarias algumas construgoes geométricas com

régua e compasso, como visualizagao e aplicagao de propriedades das figuras, além
da construgao de outras relagoes.(BRASIL, 1998, p.51)

Nao se pode negar que o ensino da geometria na educacao basica desempenha um pa-
pel fundamental no curriculo, possibilitando ao educando compreender, descrever, analisar,
representar e organizar os conhecimentos acerca do mundo em que vive. “Situacoes cotidianas
e o exercicio de diversas profissoes, como a engenharia, a bioguimica, a coreografia, a arqui-

tetura, a mecanica, etc., demandam do indiwiduo a capacidade de pensar geometricamente”

(BRASIL, 1998, p.122).

Outro aspecto relevante é o papel que o desenho exerce na construgao e apreensao dos
conceitos geométricos, uma vez que a imagem visual de um conceito é a primeira que o edu-
cando constréi, antes da sistematizacao e construcao da representacao escrita, apds um ama-
durecimento e percepcao das relagoes estabelecidas. Nesse aspecto as construgoes geométricas
favorecem ao educando o aprimoramento de sua percepcao em relagao a informacao visual,
o desenvolvimento da coordenacao motora, a organizagao do raciocinio logico-dedutivo, a

partir da construgao do desenho em si e da correlagao deste com os contetidos de geometria.

Diante do exposto, faz-se pertinente uma reavaliacao do curriculo de Matematica,
assim como o estabelecimento de uma relacao estreita entre a teoria da geometria e o estudo
das construgoes geométricas com régua e compasso, como ferramenta eficiente ao desenvol-

vimento das competéncias e habilidades dos educandos no estudo do espago e forma.

1.3 Estrutura e organizacao do trabalho

Além da presente introducao, os capitulos deste trabalho encontram-se assim estru-

turados:

No segundo capitulo discorreremos sobre as construcoes geométricas com régua e

compasso, sua aplicabilidade na formacao do estudante da educacao basica ao longo do



ensino fundamental, o embasamento das construcoes geométricas nos Flementos de Euclides
e da importancia do desenvolvimento de uma proposta didatica que relacione as construcoes

geométricas e a teoria da geometria plana de maneira indissociavel.

O terceiro capitulo é voltado a adaptacao dos materiais de desenho geométrico, sobre-

tudo o compasso, para o professor, com a finalidade de manter sua precisao e funcionalidade.

Na busca de solucoes que viabilizem a reintrodugao do estudo das construcoes geométricas
no ensino fundamental, o quarto capitulo apresenta orientagoes e sugestoes de roteiros de
atividades que permitam a exploragao das construgoes associada aos conceitos geométricos,
desmistificando o paradigma do desenho geométrico como um passo a passo voltado apenas

a construcao de figuras.

O quinto capitulo apresenta a idealizacao de elaboracao de um trabalho futuro, mais
completo e detalhado, voltado a educandos e educadores da educacao basica, que possa
ser utilizado tanto para a formacao do educador quanto para seu trabalho nas aulas de

Matemética.



CAPITULO 2

O ENSINO DAS CONSTRUCOES
GEOMETRICAS

As construgdes geométricas continuam até hoje a ter grande importancia na
compreensao da Matemdtica elementar. Seus problemas desafiam o raciocinio e
exigem sélido conhecimento dos teoremas de geometria e das propriedades das
figuras e nao é exagero dizer que nao ha nada melhor para aprender geometria

do que praticar as construgoes geométricas. (Eduardo Wagner)

2.1 Construcoes geométricas com régua e compasso

As construgoes geométricas surgem na antiguidade, sendo desenvolvidas pelos gregos a
partir do século V a.C. Por volta de 300 a.C. Euclides de Alexcmdm’aE] elaborou os Elementos,
um compeéndio do conhecimento de Geometria existente na época, sendo esta uma grande

contribuicao para o desenvolvimento da Matematica.

Nas construgoes geométricas é permitido apenas o uso da régua nao graduada e
do compasso. A régua tem por finalidade desenhar uma reta que passe por dois pontos
conhecidos e o compasso serve para desenhar uma circunferéncia cujo centro seja um ponto

dado e o seu raio seja definido pelo comprimento de um segmento dado.

A utilizagao desses instrumentos é justificada pelos trés primeiros postulados da Ge-

L Buclides de Alezandria (360 a.C. — 295 a.C.), embora pouco se tenha relatos de sua biografia, foi professor, mateméatico
da escola platonica e escritor, possivelmente grego, intitulado o “Pai da Geometria”.
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ometria euclidiana, presentes nos Elementos, que versam que:
Postulado I: E possivel tracar de um ponto a outro ponto qualquer uma reta;

Postulado II: Um segmento de reta pode ser prolongado indefinidamente sobre si

mesmo;

Postulado III: Dado um ponto definido como centro e um raio qualquer é possivel

descrever um circulo.

Uma construcao geométrica trata-se, portanto, de uma sequéncia finita de pelo menos

um desses postulados.

As construgoes geométricas estao diretamente ligadas a teoria da geometria plana
e “quando Fuclides elaborou sua Geometria, nao era sua proposta a execucdao dos tracados
com régua e compasso mas o estudo da possibilidade de construir a figura com aqueles ins-
trumentos” (PUTNOKI, 1988).

No Brasil as construgoes geométricas foram exploradas na disciplina Desenho Geométrico
e, posteriormente nas aulas de Educagao Artistica. Com a definicao dos Pardametros Curri-
culares Nacionais para a Educacao Nacional, a partir de 1998, passam a ser incorporadas ao
curriculo da Matematica, durante o terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental. No en-
tanto nao tem sido dado o devido enfoque a exploracao das construcoes e das bases tedricas
da geometria plana que as justificam. Faz-se necessério, portanto, o resgate do estudo das
construcoes geométricas na educagao basica, contribuindo para o enriquecimento da funda-

mentacao do conhecimento geométrico do educando.

2.2 As construcoes geométricas como ferramenta

para o aprendizado da geometria

O desenvolvimento do conhecimento geométrico é parte de grande relevancia do
curriculo de Matematica do ensino fundamental, pois através dele o educando desenvolve
um tipo especial de pensamento que lhe permite interpretar, compreender, descrever de

forma gréafica e representar, de forma organizada, o mundo em que vive.

O desenho possui papel essencial no desenvolvimento do conhecimento geométrico,
uma vez que se trata da representacao grafica, da informagao visual, acerca da realidade
apresentada. A percepcao visual é construida anteriormente ao conhecimento conceitual,
descritivo e formal. Amadurecida a compreensao da imagem, estabelecidas as relagoes entre

os elementos que a compoem, o educando passa a construir, gradativamente, a representagao
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escrita do conceito aprendido.

As construgoes geométricas possibilitam o desenvolvimento das habilidades motoras
do educando, através do manuseio do material de desenho e representacao dos tracados.
Possibilita também o desenvolvimento do raciocinio 1égico-dedutivo, da organizacao e da
construcao de estratégias pautadas nos conhecimentos prévios, além de propiciar a mate-
rializacao de situacoes abstratas. “Didaticamente falando, discutir como construir e, em

sequida, construir, sao etapas que se completam, sendo a sequnda a propria materializagao
da primeira” (PUTNOKI, 1988).

Para que o aprendizado do educando se torne mais significativo, ¢ imprescindivel que
o ensino das construcoes geométricas seja fundamentado na teoria da geometria euclidiana
plana, assim como os conceitos e propriedades geométricas devem ser explorados mediante

a experimentacao através das construcgoes.

[...] ndo ha Geometria sem Régua e Compasso. Quando muito, hd apenas meia
Geometria, sem os instrumentos euclidianos.[...] Os problemas de construgoes sao
parte integrante de um bom curso de Geometria. O aprendizado das construgdes
amplia as fronteiras do aluno e facilita muito a compreensao das propriedades
geométricas, pois permite uma espécie de “concretizacao”. Vejo a régua e o com-
passo como instrumentos que permitem “experimentar”. Isso, por si s6, dd uma
outra dimenséao aos conceitos e propriedades geométricas. (PUTNOKI, apud MA-
ZIERO, 2011, p.37)

A valorizacao do ensino da Geometria é importante para o desenvolvimento cog-
nitivo das criancas. Segundo Imenes (1998, apud ZUIN, 2001, p.19), “hd indicios de que
criangas que trabalham com formas geométricas, tornam-se mais organizadas, desenvolvem
coordenacao motora e visual, melhoram a leitura, compreendem mais rapidamente grdficos,

mapas e outras informacgoes visuais.”

No Brasil, a partir da LDB 5692/71, que retirou a disciplina Desenho Geométrico da
grade obrigatdria do curriculo, o ensino das construgoes geométricas na escola bésica passou a
perder espago. Segundo Zuim (2001, p.14) “O Desenho Geométrico passou a configurar como
matéria optativa, sendo por esse motivo excluida de muitas escolas”. O ensino da geometria
plana pautou-se, a partir dai, na exploracao de conceitos, propriedades e teoremas, pouco se
explorando a construcao do desenho a partir de suas propriedades, com uso da régua e do

compasso.
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A falta da geometria repercute seriamente em todo o estudo das ciéncias
exatas, da arte e da tecnologia. Mas o desenho geométrico foi afetado na sua
propria razao de ser, ja que em si é uma forma grafica de estudo de geometria
e de suas aplicagoes. Muito antes de desaparecer, como matéria obrigatéria no
ensino do 1° grau, o desenho geométrico j4 havia sido transformado numa colegao
de receitas memorizadas, onde muito mal se aproveitava o mérito da pratica no
manejo dos instrumentos do desenho, pois geralmente estes se reduziam a régua
e compasso. (Costa, 1981,apud ZUIN, 2001)

Nao se pode negar a importancia que as construgoes geométricas desempenham na
formacao do educando do ensino fundamental. Quando trabalhados, de maneira indissociavel,
os conceitos, propriedades e teoremas da geometria plana e a construcao dos desenhos a
partir das suas propriedades inerentes, o conhecimento do educando torna-se mais sélido,
mais concreto, através da constatacao visual fundamentada na teoria, possivel através da

exploracao do desenho.

Ao desenvolver a construgao geométrica, o educando necessita analisar os elementos
que lhe sao conhecidos, elaborar uma estratégia que lhe possibilite utilizar as propriedades
geométricas e executar a construcao pautada na teoria, conferindo posteriormente se o ob-
jetivo foi alcancado. Trata-se, pois, de uma sisteméatica inerente a resolucao de problemas,
possibilitando ao educando desenvolver um raciocinio sistematico e estruturado, através do
qual, a partir de conhecimentos mais simples, os axiomas ou postulado&ﬂ possa alcancar a
descoberta de construgoes mais complexas, estimulando sua capacidade de demonstracao e

de argumentagao.

Eduardo Wagner exprime a esséncia da importancia em valorizar-se o estudo das

construcoes geométricas no ensino de Geometria na educacgao basica:

Naturalmente que no ensino de Geometria, a construcao das figuras com
régua e compasso é fundamental para a perfeita compreensao das suas proprie-
dades. Para o aluno que se inicia no estudo dessa matéria, um esbogo das figuras
tracadas a mao livre nao é suficiente. Ele precisa ver as suas figuras tragadas com
precisdo para compreendé-las perfeitamente. Quando o professor desenha um ovo
e diz que aquilo é uma circunferéncia, ele estd fazendo uma abstracao que para
si é muito natural (porque conhece suas propriedades), mas para os alunos inici-
antes nao é. Os alunos precisam ver e construir uma circunferéncia perfeita para
entende-la. Esse comentario vale para tudo; é preciso construir para entender de
forma segura e permanente. Em resumo, o ensino da geometria nao pode estar
dissociado das construgoes. Com absoluta certeza, separar a Geometria de Dese-
nho conduz a um aprendizado inseguro e nao permanente. (apud RAYMUNDO,
2010, p. 21)

2 Aziomas ou postulados: Sentengas ou proposicdes que nao sao provadas ou demonstradas, mas tomadas como verdades,
por serem consideradas como ébvias ou como um consenso inicial necessirio para a construgdo ou aceitagdo de uma teoria. A
partir dos axiomas iniciam-se a dedugao e inferéncias de outras verdades.
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2.3 Os FElementos e as bases das construcoes

geométricas

A Geometria se estrutura como conhecimento de grande importancia ainda na Grécia
antiga. Por volta do século VI a.C., Tales de Miletoﬂ passou a desenvolver a Geometria
pautada no raciocinio dedutivo, em oposi¢ao a natureza empz’ricaﬁ dos fatos tidos como ver-
dadeiros, até entao. O raciocinio dedutivo consiste na comprovacao da veracidade de uma
proposicao exclusivamente baseada na veracidade de outras proposicoes, outrora comprova-
das.

[...] a partir de Tales, a Geometria grega vai assumindo o aspecto de um
corpo de proposicoes logicamente ordenadas: cada proposicao é demonstrada a
partir de proposicoes anteriores, estas a partir de outras precedentes, e assim por

diante; e como a demonstragao de uma dada proposigao teria de se basear em

outras, estas também teriam de ser demonstradas (AVILA, 2010, p.56).

Nesse aspecto, a fim de que, na demonstracao de uma proposi¢ao, nao se incorra
em tautologiaﬂ é necessario pautar-se no estabelecimento de proposicoes iniciais, conceitos
e termos primitivos, de natureza simples e evidente ao senso comum, sem necessidade de

comprovacao, a partir dos quais o raciocinio dedutivo se desencadeia.

[...] os mateméticos foram percebendo que seria preciso fixar algumas pro-
posicoes iniciais, consideradas bastante simples e evidentes ao senso comum e que
nao seriam demonstradas a partir de outras ou o processo nao teria fim. Essas
proposigoes nao demonstradas seriam aceitas como o principio do encadeamento

dedutivo. Elas sao os chamados axiomas ou postulados. (AVILA, 2010, p.56)

Por volta dos anos 300 a.C. Euclides de Alexandria organizou os FElementos (Fig.
, uma coletanea de treze livros reunindo quase todo o conhecimento matematico da
época em que foi escrito. O grande diferencial da obra de Euclides foi a sistematizagao do
método axiomatico, do emprego do raciocinio dedutivo a partir de um reduzido nimero de
proposicoes, conceitos primitivos e defini¢oes iniciais, utilizados para a demonstragao dos

teoremas apresentados.

Os Elementos trazem muito mais que o estudo da Geometria. Aborda também o

conhecimento da Aritmética e da Algebra em varios dos livros do compéndio. No entanto,

3 Tales de Mileto viveu aproximadamente entre 624 a.C. e 547 a.C., intitulado um dos sete sdbios da antiguidade, junto
a Periandro de Corinto, Pitaco de Mitilene, Bias de Priene, Cleébulo de Lindos, Sélon de Atenas e Quilon de Esparta. E
considerado o criador da geometria demonstrativa, com a utilizagao de métodos dedutivos.

4Empz’rica: Que se apoia exclusivamente na experiéncia e na observagao.

5Tautologia (do grego, significa ”dizer o mesmo”) consiste na redundéancia do raciocinio. No raciocinio dedutivo, se ao de-
monstrarmos uma proposicao B fazemos uso de uma proposi¢dao A, ndo podemos utilizar a mesma proposi¢ao B para demonstrar
a proposi¢do A. Caso contrario, recai-se em uma tautologia ou circulo vicioso.
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SEQAO 2.3 e Os Elementos e as bases das construgoes geométricas

e of the moft aunci-
enc Philofopher
EVCLIDE
of Megara.

aithfully (now firft ) trans

Figura 2.1: Frontispicio da primeira edi¢ao, em lingua inglesa, dos Elementos de FEuclides, de 1570. Dis-
pondvel em: hitp://pt.wikipedia.org/wiki/Os_Elementos. Acesso em: 26 jan. 2013

toda a abordagem da matematica grega no periodo se faz a partir do raciocinio geométrico,

de modo que a representacao de uma grandeza qualquer era feita por um segmento de reta.

Os livros I, II, ITI IV e VI sao sobre geometria plana, sendo que o livro I aborda
as construcoes geométricas, teoremas de congruéncia, dreas de poligonos e o Teorema de
Pitégoras. O livro II aborda a Algebra Geométrica. No livro III explora-se o conhecimento
sobre o circulo e seus elementos, enquanto que o livro IV trata da construcao de certos
poligonos regulares, através de sua inscricao em um circulo, bem como da circunscri¢ao ou

inscri¢ao de circulos em poligonos dados. Ja o livro VI explora a semelhanca de figuras.

O livro V apresenta a teoria das proporcoes, na sua forma essencialmente geométrica.
Os livros VII, VIII e IX tratam da teoria dos niimeros, abordando temas como a divisibilidade
de inteiros, adigao de séries geométricas, propriedades dos nimeros primos, irracionalidade
do nimero v/2, o algoritmo de Euclides para encontrar o méximo divisor comum de dois

numeros.

O livro X é o mais extenso de todos, também considerado o de mais dificil com-
preensao, trata sobre a incomensurabilidade de segmentos de reta com um segmento de
reta dado, contém a classificagao geométrica de irracionais quadraticos e as suas raizes

quadraticas.

Os livros XI, XII e XIII tratam da geometria espacial e dos poliedros regulares.

Abordam-se os teoremas sobre retas e planos no espaco e os teoremas sobre paralelepipedos
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no livro XI. O livro XII explora o método de exaustiof} No livro XIII sdo abordadas as

construgoes que exploram a inscricao dos cinco poliedros regulares em uma esfera.

A partir das defini¢coes iniciais, das bases estabelecidas pelos axiomas e postulados,
Euclides estruturou todo o método dedutivo presente no compéndio Elementos, resultando
em um total de quatrocentos e sessenta e cinco proposicoes, cada uma demonstrada a partir
de afirmagoes vindas antes delas. Segundo Berlinghoff & Gouvéa (2010), “O estilo de apre-
sentagcao € muito formal e seco. Depois do enunciado de cada proposi¢cao, hd uma figura a

qual ela se refere, sequida de uma demonstracao cuidadosa”.

Um aspecto fundamental na abordagem sistematica do método axiomatico presente
nos Elementos é que mais que um tratado completo sobre a Matematica da época, Euclides
mostra como pensar logicamente, sobre qualquer coisa, como estruturar toda uma teoria a
partir do estabelecimento de elementos primitivos simples, costurados através do raciocinio

dedutivo.

Apos essa breve apresentacao dos Elementos de Euclides, enfoque-se a importancia da
utilizagao de seus fundamentos no estudo das construgoes geométricas no ensino fundamental.
Quanto a esse aspecto vale ressaltar que propoe-se neste trabalho uma adaptacao didatica do
material para seu uso em sala de aula, aliando o estudo da geometria plana as construgoes com
régua e compasso, mas sem deixar de explorar a caracteristica de fundamental relevancia da
obra, que é o desenvolvimento do raciocinio légico dedutivo, essencial ao processo de ensino

aprendizagem em Matematica, bem como na resolucao de situagoes presentes no cotidiano.

Essa “desenfatizagao” da estrutura logica de Euclides na geometria da escola
secunddria é realmente uma infelicidade. No mundo de hoje, a capacidade de ver
uma situagao em termos axiomaticos e de lidar com sua estrutura logica é ainda
muito importante, e nao s6 na matematica. Por exemplo, isso é imensamente 1itil
para entender, negociar e fazer que se cumpram negociacoes coletivas de acordos
[...]; para lidar com sistemas de computadores, pacotes de softwares e coisas
semelhantes, que estao rapidamente se tornando parte central da vida diaria; e
para lidar inteligentemente com os argumentos que giram em torno de questoes
sociopoliticas e legais polémicas do dia, como o aborto, direito dos homossexuais,
agao afirmativa e oportunidades iguais. (BERLINGHOFF & GOUVEA, 2010,
p.164)

Os seis primeiros livros dos Elementos abordam as constru¢oes da geometria plana.
Necessariamente a exploracao dos livros deve ser gradativa e ordenada, uma vez que a base

do método axiomatico desenvolvido por Euclides consiste na comprovacao de proposicoes

6 Método de ezaustio consiste em encontrar a 4rea de uma figura inscrevendo-se nela uma sequéncia de poligonos cuja soma
das dreas converge para a area da figura desejada.



embasadas em proposigoes anteriormente comprovadas. Isso requer, portanto, uma cadeia

ordenada de conceitos a serem construidos.

Partindo desse pressuposto desde o inicio do terceiro ciclo do ensino fundamental é
importante desenvolver com o educando o trabalho a partir das construgoes geométricas,
possibilitando-lhe a estruturacao gradativa dos conceitos geométricos e o estabelecimento do

raciocinio dedutivo.

Para que as construcgoes geométricas possam ser eficientemente utilizadas na concre-
tizagao dos conceitos geométricos, as definigoes, os postulados e axiomas, a partir dos quais
as construcoes se estruturam, devem ser bem elucidados ao educando, partindo sempre da
premissa que tais conceitos iniciais, sob a optica do método axiomatico, sao de natureza

simples e convencionados a partir do senso comum.

Construidos os conceitos iniciais junto ao educando, a exploracao das construgoes
geométricas tera por finalidade correlaciona-los para a busca da solugao das situagoes pro-
postas, com a mediacgao do professor, construindo os caminhos para alcancar os objetivos

propostos, estimulando a deducao e a descoberta.

A abordagem das construgdes no ensino fundamental, para a efetiva apropriacao do
conhecimento por parte do educando, nao deve ser focada no passo a passo, na receita
do como construir-se, mas sim na compreensao do porqué, no estabelecimento das relagoes
fundamentais para que se possa, através das atividades propostas, correlacionar a teoria da

geometria plana com a sequéncia de agoes aplicadas na construcao.

O professor como mediador da construcao desse conhecimento, deve instigar no edu-
cando a curiosidade e o espirito investigativo a fim de descobrir quais os conhecimentos,
conceitos e propriedades que respaldam cada construgao. Dessa forma, a exploracao das cons-
trugoes geométricas, em sala de aula, estara intrinsicamente ligada a teoria da geometria,
resultando em um conhecimento mais consistente e abrangente, estimulando no educando
o senso critico e o desenvolvimento de estratégias na busca de solugoes para as situacoes

cotidianas que lhe vierem surgir.



CAPITULO 3

ADAPTACAO DAS
FERRAMENTAS DE DESENHO
PARA O PROFESSOR

Diante da importancia em se desenvolver uma proposta para a exploragao das cons-
trugoes geométricas com régua e compasso no ensino fundamental, surgiu o questionamento
acerca das ferramentas que o professor faria uso em suas aulas. E evidente que com o avanco
tecnologico hé diversos softwares que possuem recursos que permitem explorar as construgoes
geométricas na escola, como o Geogebra, Cabri-Géométre, Sketchpad, Geometricks, Régqua e
Compasso, Fuklid, entre outros. Entretanto hé alguns empecilhos que podem dificultar o
uso dos softwares para o ensino das construgoes geométricas. Nem todas as escolas possuem
laboratério de informatica, ou mesmo muitas das que possuem, nao dispoem de espaco con-
dizente ao nimero de alunos das turmas. Ha ainda a dificuldade de muitos professores em

manusear os softwares.

O uso da tecnologia no estudo da geometria é de extrema importancia, sobretudo
pelas possibilidades de manipulagao e investigagao, com os recursos da geometria dinamica,
mas requer ainda uma preparacao que pode servir, no momento, como entrave para o ensino
das construcoes geométricas na educacao basica. Em virtude desse paradigma, procurou-se
enfatizar neste trabalho a utilizacao das ferramentas tradicionais de construcao: o compasso

e a régua nao graduada.

13
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Encontra-se facilmente em papelarias e lojas de materiais escolares o tradicional com-

passo de madeira para quadro de giz (Fig. , cuja ponta seca é um prego metalico em uma

extremidade e na outra extremidade encaixa-se o giz. Trata-se de um instrumento de valor
acessivel, em torno de R$ 10,00 a R$ 15,00. No entanto, diversas escolas nao mais utilizam o

quadro de giz, tendo-os substituido por quadros de férmica ou quadros de vidro, que utilizam
marcador para quadro branco.

Figura 3.1: Compasso de madeira, para uso em quadro de giz, adquirido para efetuar as adaptagoes perti-
nentes.

Embora nao tenha sido encontrado no comércio local, em pesquisa na internet, a
partir de sites de busca, foi encontrada a oferta de compassos que podem ser utilizados tanto
em quadro branco quanto em quadro de giz, de diversos modelos, confeccionados em madeira

ou em pléstico, com adaptacao utilizando ventosa pléstica para a ponta seca (Fig.|3.2)).

' lie
(a) (b)

Figura 3.2: Compassos para uso com marcador para quadro branco encontrados no mercado nacional.
@ Compasso para quadro branco em madeira. @ Compasso para quadro branco em pldstico.
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Analisando tais produtos destinados ao uso com marcador para quadro branco, o re-
curso da ventosa para fixacao da ponta seca provocou questionamentos em relagao a precisao
das construcoes geométricas, uma vez que o diametro da ventosa possui dimensao conside-
ravelmente maior que o diametro de um ponto feito pelo marcador, sendo necessario ao
professor fazer coincidir o centro da ventosa com cada ponto no qual necessite fixar a ponta
seca. Além dessa questao, outro aspecto ponderado foi a inclinagdo do marcador para quadro
branco em relacao ao quadro, uma vez que, na construcao de um circulo ou arco de raio um
pouco maior, o angulo entre o marcador e o quadro fica muito pequeno, podendo falhar o

desenho.

A fim de resolver esses possiveis entraves ao uso dos instrumentos de desenho nas
aulas de matematica, sobretudo no uso com marcador para quadro branco, pensou-se em
uma proposta de solucao simples, de baixo custo e, sobretudo, que permitisse a precisao das

construgoes.

Observando um compasso proﬁssiona]E] para desenho técnico (Fig. , surgiu a ideia
de fazer uma adaptacao no compasso de madeira para uso em quadro de giz, permitindo assim
sua utilizacao também em quadro branco, por ser este um produto facilmente encontrado no
mercado. A solugao simples para a adaptagao tratava-se, pois, de garantir que, ao utilizar o
compasso, o professor pudesse manter a perpendicularidade entre a ponta seca e o quadro,

como também entre o pincel marcador e o quadro.

Figura 3.3: Compasso profissional para desenho técnico observado para adaptagoes ao compasso de madeira.

Para resolver o problema da ponta seca, foi necessario criar um dispositivo flexivel
para sua sustentacao, com uma ponta metdlica para uso em quadro de giz, em uma extremi-
dade e, na outra extremidade, uma ponta de borracha, podendo ser utilizada em qualquer
tipo de quadro, sem danificd-lo. Além dessa func¢ao, o dispositivo permite manter a ponta
seca perpendicular ao quadro, evitando o escorregamento do compasso no momento da cons-

trucao.

1o compasso observado é de propriedade do autor
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Para criacao desse dispositivo, foi feito um corte retangular, em forma de “U”, na
extremidade do compasso que continha a ponta seca, retirando uma por¢ao de madeira na
forma de um paralelepipedo, mantendo-se as duas bordas laterais. A pega retirada foi entao
fixada nas bordas com um parafuso com porca borboleta que as uniu através de um orificio

central.

A fim de garantir a inclinacao ideal entre o pincel marcador e o quadro, a adaptagao
mais simples encontrada foi a instalacao de uma bracadeira de policlometenoﬂ [por sua du-
rabilidade e resisténcia], de vinte milimetros de diametro, que foi revestida por uma camada
de espuma vinilica acetz’nadaﬂ e fixada com um parafuso com porca borboleta lateralmente a
extremidade do compasso que continha o orificio para insercao do giz, permitindo o encaixe
do pincel marcador, sem deslizar na bracadeira por conta da espuma, além de possibilitar

ao professor escolher a melhor a inclinagao entre o pincel marcador e o quadro (Fig. .

() (d)

Figura 3.4: Adaptacies efetuadas em compasso para uso do professor. I@l Visdo geral do instrumento.
(b)| Detalhe da adaptagdo da ponta seca. Detalhe da adaptacdo da bragadeira para fizacdo do marcador.
Detalhe da fizacdo das adaptagdes com porca borboleta, permitindo sua mobilidade

O servico de adaptacao do compasso implementado foi realizado de forma artesanal,
utilizando-se ferramentas domésticas proprias, e sem custo operacional. Além do custo de R$

12,00 da aquisigao do compasso de madeira [pinus|, em papelaria da cidade de Teixeira de

2Denomina(;élo oficial segundo a IUPAC do policloreto de vinila - PVC

3Espuma sintética de baixo custo utilizada como material escolar, popularmente conhecida pela sigla EVA, proveniente do
nome técnico de sua matéria-prima, em inglés, Ethylene Vinyl Acetate.
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Freitas — BA, somou-se ao custo final do instrumento o valor da bracadeira, de R$ 2,50 e o
valor de dois parafusos com porca borboleta, de R$ 1,00. A borracha utilizada para confeccao
da ponta seca foi proveniente de refudo de pneu veicular e a espuma vinilica acetinada foi

retalho do material utilizado no processo de adaptacao da régua, que sera descrito a seguir.

Completando o material necessario ao professor foi feita uma adaptagao simples em
uma régua de um metro de comprimento, fabricada em placa de fibra de madeira de média
densidadd’] Como se tratava de uma régua graduada, optou-se por inverter a posicao das
faces frontal e traseira, invertendo a posicao do seu apoio manual. Assim, a face frontal ficou
branca [sem graduagao| e a face graduada tornou-se face traseira, sendo entao revestida por

uma camada de espuma vinilica acetinada, a fim de evitar o seu escorregamento na utilizacao

em quadro de férmica ou de vidro (Fig. .

(a) Régua antes da adaptacao (b) Régua apds a adaptacao

Figura 3.5: Adaptacdo da régua. @] Régua antes da adaptagdo, como comercializada. l@] Régua apds a
adaptacdo, com inversdo das faces e revestimento com EVA.

A régua também foi adquirida em papelaria da cidade de Teixeira de Freitas — BA,
pelo custo de R$ 4,50, adicionado ao custo de uma placa da espuma, de R$ 2,60. Assim,
a adaptacao total do material assumiu um custo final de R$ 22,60, dos quais R$ 16,50
consistiram do valor original dos produtos e R$ 6,10 foram empregados nas adaptacoes.
Com as adaptagoes aqui propostas, construimos um protétipo experimental, de baixo custo.
A utilizacao das ferramentas satisfez os anseios iniciais da sua idealizacao, sendo um produto

de viavel aplicagao nas escolas e de valor final ainda dentro do valor de mercado do produto.

4Derivado de madeira, internacionalmente conhecido por MDF (Medium Density Fiberboard)






CAPITULO 4

PROPOSTAS DE ATIVIDADES
PARA A EXPLORACAO DAS
CONSTRUCOES

O presente capitulo objetiva-se a apresentar propostas de atividades de exploracao
de conceitos geométricos a partir das construcoes geométricas efetuadas com régua nao
graduada e compasso. As atividades propostas sao destinadas a professores de matematica,
seja na promocao de estudos de formagcao continuada, ou mesmo como suporte metodolégico

para suas aulas.

O foco principal deste capitulo é estimular o desenvolvimento de atividades que en-
fatizem o raciocinio dedutivo, através do resgate das construgoes geométricas, associadas
aos conceitos da geometria plana desenvolvidos descritivamente nas aulas de matematica.
Serao apresentadas quatro propostas de roteiro de atividades. O primeiro roteiro trata-se da
apresentacao das construcgoes geométricas e dos conceitos iniciais descritos nos Elementos. Os
demais roteiros apresentam propostas em que serao exploradas as construcoes geométricas, a
partir das proposicoes apresentadas pelos Elementos de Euclides, detalhadamente ilustradas,
a fim de que o processo de construcao seja facilmente compreendido. Apéds a descricao da
construcao em si, serao explorados os elementos que a justificam teoricamente, as proprieda-
des inerentes e as relacoes que podem ser estabelecidas a partir da construcao apresentada.

A primeira atividade difere-se das demais por abordar as defini¢oes, postulados e nocoes
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gerais apresentadas no Livro I dos Elementos.

Nas defini¢oes, axiomas e postulados apresentados, assim como nas proposicoes dos
roteiros de atividade, serd utilizada a traducao brasileira dos Flementos, feita pelo Professor
Irineu Bicudo, diretamente a partir do texto em grego, publicada pela Fundacao Editora da
UNESP.

E importante verificar-se que a maior parte das definicoes apresentadas no Livro I
dos Elementos sao introduzidas desde o primeiro e segundo ciclos do ensino fundamental,
sem tanta formalidade conceitual, mas explorando a percepcao visual e o estabelecimento
de propriedades por parte das criancas do primeiro ao quarto ano. Ao longo do terceiro e
quarto ciclos do ensino fundamental, do sexto ao nono ano, o educando aprofunda-se nos
conceitos e defini¢oes formais. Dessa forma, a partir do sexto ano é possivel introduzir as
construcoes geométricas nas aulas de matemaética. Para tanto, é essencial a compreensao
dos axiomas e postulados apresentados no Livro I, bem como das definigoes, a fim de que
as proposicoes descritas nos roteiros de atividades tenham seu embasamento nos conceitos
iniciais da geometria euclidiana bem definidos, estimulando-se assim a sistematizacao do

método axiomatico.

Com o avango das construgoes, ao longo das séries do ensino fundamental, e a in-
troducao das proposigoes presentes nos demais livros dos Elementos, as novas definicoes,
que se facam necessarias ao embasamento das construgoes, deverao ser introduzidas antes

do inicio da sua exploragao.

Os roteiros de atividades apresentados a partir das proximas segoes, serao estrutu-
rados abordando os seguintes aspectos: compreensao do processo de construgao, que
sera efetuada de maneira descritiva e ilustrativa, passo a passo, utilizando a proposi¢ao em
sua forma tradicionalmente apresentada por Euclides, com a exploracao da construcao efe-
tuada, através de suas propriedades e relagoes que possam ser estabelecidas pela observacao
do desenho; estruturacao do método axiomatico, através da constatacao dos conceitos
bésicos que possibilitam a construgao, respaldando-se nos axiomas e postulados definidos por
Euclides e nas defini¢oes necessérias a cada processo de construcao; representagao simpli-
ficada da construcgao, que serd a apresentacao da construcao com uso de uma linguagem
menos elaborada que a do texto de Euclides, utilizando a menor quantidade possivel de ele-
mentos [tragos no desenho] na construgao, mas embasada nos mesmos principios descritos na
compreensao do processo de construcao e exploragao da atividade, onde apresentam-se
algumas orientacaoes ao professor acerca da forma como a atividade pode ser abordada a

fim de explorar as propriedades identificadas a partir da figura construida.

Partindo dessa exploragao, espera-se alcancar o objetivo geral do trabalho através dos
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roteiros de atividade, que ¢ a exploragao conceitual da geometria a partir das construgoes com
régua e compasso, assim como a compreensao e deducao das propriedades que sustentam,

teoricamente, a veracidade das construcoes.

Os roteiros apresentam construgoes iniciais, como a de um triangulo equildtero a
partir de um segmento dado, a bissetriz de um angulo e a mediatriz de um segmento. A
finalidade das atividades propostas é estruturar uma forma de abordagem das construcoes
geométricas na educagao bésica, através da exploragao das propriedades inerentes a cada
construcao. Como resultado, espera-se possibilitar ao professor de matematica um recurso
metodologico para que, no processo de ensino aprendizagem, explorem-se ao maximo as
relagoes que podem ser estabelecidas a partir de uma construcao, despertando no educando
a curiosidade, o desenvolvimento do raciocinio dedutivo e o fortalecimento dos seus conhe-

cimentos geométricos.

4.1 Roteiro de atividade 1

4.1.1 Conteudo abordado

Axiomas e postulados da geometria euclidiana e definigoes abordadas no Livro I dos

FElementos.

4.1.2 Objetivos

Compreender os principios adotados nas construcoes geométricas com régua e com-
passo, reconhecendo seu papel na visualizacao e aplicacao de propriedades das figuras e

estabelecimento de outras relagoes possiveis;

Conhecer os conceitos fundamentais a partir dos quais se estrutura a geometria eu-
clidiana através do seu método axiomatico e as defini¢oes elementares necessarias ao desen-

volvimento das construgoes geométricas com régua e compasso.

4.1.3 Texto orientador

As construgoes geométricas foram desenvolvidas pelos gregos, a partir do século V

a.C.. A matematica grega sustentava-se na representagao de qualquer grandeza através de
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um segmento de reta. Dessa forma, o que atualmente calculamos, aritmeticamente ou alge-

bricamente, para os gregos daquela época era o equivalente a construir.

Por volta de 300 a.C. Euclides de Alexandria organizou o conhecimento da ma-
tematica grega até entao em um compeéndio de 13 livros, intitulado FElementos, no qual, a
partir de defini¢oes iniciais, e um nimero minimo possivel de axiomas e postulados, definidos
para sustentar toda a teoria, 465 proposi¢oes matematicas foram detalhadamente descritas

e comprovadas, através de construcoes geométricas efetuadas com régua e compasso.

As construcoes geométricas utilizam-se apenas de uma régua nao graduada, cuja
finalidade ¢ de tracar uma reta que contenha dois pontos determinados, ou prolongar um
segmento de reta definido, e do compasso, cuja finalidade é a de descrever um circulo cujo
centro seja definido por um ponto dado e seu raio seja definido pela medida de um segmento

de reta.

As construgoes geométricas tem papel de extrema relevancia no enriquecimento, es-
truturagao e associagao dos conhecimentos geométricos, através da compreensao e justifica-
tiva do processo de construcao. Além disso envolve principios elementares, que associados
através da estruturacao do raciocinio légico dedutivo permitem a elaboracao de conhecimen-
tos mais solidos e aprofundados, gradativamente ao avango do estudo de construgoes mais

elaboradas.

Para tanto, faz-se necessario conhecer os principios basicos que estruturam as cons-
trugoes com régua e compasso. Tal atividade tem por finalidade a exploracao das definicoes,
postulados e nogoes gerais descritas no Livro I dos Elementos e que serao imprescindiveis ao

desenvolvimento das demais atividades.

4.1.4 Explorando os conceitos basicos do Livro I dos Elementos

As definigoes que se seguem sao trabalhadas ao longo do ensino fundamental, desde
os conceitos primitivos da geometria, passando pelo estudo e classificacao dos poligonos, de-
finicao do circulo e seus elementos, classificacao dos triangulos e quadrildteros. Os conceitos
aqui apresentados tem a finalidade de permitir ao professor correlacionar defini¢coes traba-

lhadas no ambiente escolar com a linguagem descrita por Euclides.
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Definigoes

1- Ponto ¢ aquilo de que nada é parte.

2- E linha é comprimento sem largura.

3- E extremidades de uma linha sao pontos.

4- E linha reta é a que estd posta por igual com os pontos sobre si mesma.
5- E superficie é aquilo que tem somente comprimento e largura.

6- E extremidades de uma superficie sao retas.

7- Superficie plana é a que esta posta por igual com as retas sobre si mesma.

8- E angulo plano ¢ a inclinacao, entre elas, de duas linhas no plano, que se tocam e

nao estao postas sobre uma reta.
9- E quando as linhas que contem o angulo sejam retas, o angulo é chamado retilineo.

10- E quando uma reta, tendo sido alterada sobre uma reta, faga os angulos adjacentes
iguais, cada um dos angulos é reto, e a reta que se alterou é chamada uma perpendicular

aquela sobre a qual se alterou.
11- Angulo obtuso é o maior que um reto.
12- E agudo, o menor do que um reto.
13- E fronteira ¢é aquilo que ¢ extremidade de alguma coisa.
14- Figura ¢é o que é contido por alguma ou algumas fronteiras.

15- Circulo é uma figura plana contida por uma linha [que é chamada circunferéncial,
em relagdo a qual todas as retas que a encontram [até a circunferéncia do circulo], a partir

de um ponto dos postos no interior da figura, sao iguais entre si.
16- E o ponto é chamado centro do circulo.

17- E diametro do circulo ¢é alguma reta tracada através do centro, e terminando, em

cada um dos lados, pela circunferéncia do circulo, e que corta o circulo em dois.

18- E semicirculo é a figura contida tanto pelo diametro quanto pela circunferéncia

cortada por ele. E centro dos semicirculos é o mesmo do circulo.

19- Figuras retilineas sao as contidas por retas, por um lado, trildteras, as por trés,
e, por outro lado, quadrilateras, as por quatro, enquanto multilateras, as contidas por mais

do que quatro retas.

20- E das figuras trilateras, por um lado, triangulo equilatero é o que tem os trés
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lados iguais, e, por outro lado, isdsceles, o que tem s6 dois lados iguais, enquanto escaleno,

o que tem os trés lados desiguais.

21- E, ainda das figuras trilateras, por um lado, triangulo retangulo é o que tem
um angulo reto, e, por outro lado, obtusangulo, o que tem um angulo obtuso, enquanto

acutangulo, o que tem os trés angulos agudos.

22- E das figuras quadrilateras, por um lado, quadrado é aquela que é tanto equilatera
quanto retangular, e, por outro lado, oblongo, a que, por um lado ¢é retangular, e, por outro
lado, nao é equilatera, enquanto losango, a que por um lado, é equilatera, e por outro lado,
nao é retangular, e romboide, a que tem tantos os lados opostos quanto os angulos opostos
iguais entre si, a qual nao é equildtera nem retangular; e as quadrildateras, além dessas, sejam

chamadas trapézios.

23- Paralelas sao retas que, estando no mesmo plano, e sendo prolongadas ilimitada-

mente em cada um dos lados, em nenhum se encontram.

Postulados

1- Fique postulado tragar uma reta a partir de todo ponto até todo ponto.
2- Também prolongar uma reta limitada, continuamente, sobre uma reta.
3- E, com todo centro e distancia, descrever um circulo.

4- E serem iguais entre si todos os angulos retos.

5- E, caso uma reta, caindo sobre duas retas, faca os angulos interiores e do mesmo
lado menores do que dois retos, sendo prolongadas as duas retas, ilimitadamente, encontrarem-

se no lado no qual estao os menores do que dois retos.

Nocgoes comuns

1- As coisas iguais a mesma coisa sao também chamadas iguais entre si.

2- E, caso sejam adicionadas coisas iguais a coisas iguais, os todos sao iguais.
3- E, caso de iguais sejam subtraidas iguais, as restantes sao iguais.

4- E, caso iguais sejam adicionadas a desiguais, os todos sao desiguais.

5- E os dobros da mesma coisa sao iguais entre si.
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6- E as metades da mesma coisa sao iguais entre si.
7- E as coisas que se ajustam uma a outra sao iguais entre si.
8- E o todo [¢] maior do que a parte.

9- E duas retas nao contem uma area.

4.1.5 Explorando a atividade

Esta primeira atividade consiste na exploracao dos conceitos iniciais abordados por
Euclides e que serao utilizados nas atividades de construcao, por conta da natureza do
método axiomatico. Serao destacados alguns comentarios sobre as defini¢oes 10 e 22 e sobre

o quinto postulado de Euclides.

A defini¢ao 10 apresenta o conceito de angulo reto. Vale ressaltar que ainda nao eram
definidas as medidas dos angulos, diferindo entao da atual defini¢ao do angulo reto em funcao

da sua medida igual a 90°.

Vale ressaltar que na definicao 22 hé alguns termos que nao sao atualmente utili-
zados em sala de aula, mas que pela defini¢ao, conseguimos compreender e ilustrar quais
quadrildteros sdo mencionados no texto (Fig. . Outro aspecto é a definicao de trapézio.
Nos livros didaticos do ensino fundamental o trapézio é geralmente definido como o qua-
drilatero que possui um par de lados paralelos. Essa definicao difere-se, pois, da apresentada

por Euclides.

1 R d 4

QUADRADO OBLONGO ROMBO ROMBOIDE

Figura 4.1: Illustracdo dos quadrildteros notdveis definidos por Fuclides.

Faz-se necessario compreender a diferenciacao existente entre as defini¢oes apresen-
tadas por Euclides e as defini¢bes atualmente ensinadas nas escolas. Para Euclides, os qua-
drildteros notédveis definidos sao o quadrado, o oblongo, o rombo [no texto traduzido por
Irineu Bicudo como losango] e o romboide, e a diferenciagao entre esses quadrildteros esta
na medida de seus lados [ser equildtero ou nao] e na medida de seus angulos [ser retangular
ou nao| (Fig. [4.2).
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ﬁladriléteros \

Quadrados Oblongos Rombos Romboide

e =/

Figura 4.2: Representacdo esquemdtica da classificagdo dos quadrildteros notdveis sequndo Euclides

Além da influéncia euclidiana, entre os textos de geometria que serviram de referéncia
para o ensino no Brasil estao os Elementos de Geometria de Legendre, datado de 1793, e o

tratado Lecons de Géométrie Elémentaire, de Jacques Hadamard, datado de 1898.

Observem-se as sutilezas entre as defini¢coes para os quadrilateros notaveis apresen-

tadas por Euclides e as apresentadas por Legendre e Hadamard.

Para Legendre, o quadrado tem seus lados iguais e seus angulos retos; o retangulo tem
os angulos retos sem ter os lados iguais; o losango tem os lados iguais sem que seus angulos
sejam retos; o paralelogramo tem os lados opostos paralelos. Comparando a Euclides, o
oblongo passa a ser denominado retangulo e o rombo passa a ser denominado losango. Ja a
definicao de paralelogramo amplia a definicao do romboide, permitindo-se, pois, classificar

também o quadrado, o retangulo e o losango, agora, como paralelogramos.

Quadrilateros

Paralelogramos

Quadrados Retangulos Losangos

S 4

Figura 4.3: Representacao esquemdtica da classificacao dos quadrildteros notdveis sequndo Legendre

Ja Hadamard amplia ainda mais as defini¢coes dos paralelogramos notaveis: o qua-
drado tem todos os lados iguais e todos os angulos iguais; o retangulo tem todos os angulos
iguais e, consequentemente, retos; o losango tem os quatro lados iguais; o paralelogramo tem
os quatro lados paralelos dois a dois. Com essa nova definicao, o quadrado pode ser consi-
derado, além de paralelogramo, como as defini¢oes de Legendre permitiam, agora também

losango e retangulo. Tal definicao é a que geralmente é abordada nos livros didaticos brasi-
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leiros.

Quadrilateros

Paralelogramos

Retangulos Losangos
Quadrad

Figura 4.4: Representacdo esquemdtica da classificacao dos quadrildteros notdveis sequndo Hadamard

E importante salientar que, conforme o material utilizado, diferentes defini¢oes po-
derao ser apresentadas ao educando. Cabe ao professor adotar uma das defini¢oes existentes,
deixando claro, através do recurso da histéria da matematica, que ao longo dos séculos

divergeéncias entre conceitos e defini¢bes ocorreram, podendo ser encontradas variantes.

Em relacao aos trapézios, para Euclides assim seriam classificadas as figuras qua-
drilateras que nao possuissem as propriedades caracteristicas dos quadrilateros notaveis.
Com o avanco histérico, a definicao adotada para trapézios passou a ser mais especifica,
tratando-se de um quandrilatero que possua um par de lados paralelos, denominados bases.
Ainda assim ha questoes de discussao acerca do fato de os paralelogramos serem considera-
dos trapézios ou nao. Em alguns textos encontram-se inclusive as defini¢oes para trapézios
paralelogramos e trapézios nao paralelogramos (Fig. . Cabe também ao professor ado-
tar uma definicao existente, e estar disposto a discutir juntamente aos alunos, em caso de

questionamentos ao longo do percurso educativo.

Trapézios paralelogramos Trapézios nao paralelogramos

Figura 4.5: Classificacdo dos trapézios

Finalizando a abordagem do roteiro, é importante mencionar-se que o quinto postu-
lado de Euclides foi alvo de estudos ao longo de varios séculos, na busca de sua comprovacao

a partir de outras definigoes, por se tratar de um postulado que nao é tao evidente quanto
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os demais. O postulado estd relacionado a propriedade que ¢é lecionada nas escolas que, duas
retas paralelas cortadas por uma transversal determinam angulos colaterais [nesse caso, in-
ternos| suplementares. Caso a soma dos angulos colaterais internos seja menor que 180°, as
retas nao serdo paralelas e concorrerao em algum ponto do mesmo lado dos ditos angulos [é
o que afirma o quinto postulado de Euclides] (Fig. .

a+B<180° (dois angulos retos)

Figura 4.6: Representacao do quinto postulado de Fuclides

Observe-se assim, que a partir das defini¢oes iniciais aqui apresentadas, muitos questi-
onamentos, dividas e curiosidades puderam ser evidenciados. Cabe, portanto, ao professor,
estar disponivel a questionar-se e a buscar respostas, fundamentando cada vez mais seu

conhecimento.

4.2 Roteiro de atividade 2

4.2.1 Conteudo abordado

Construcao de um triangulo equilatero a partir de um segmento de reta de compri-

mento determinado.

4.2.2 Objetivo

Construir um triangulo equilatero, cuja medida do lado é determinada, reconhecendo
as propriedades inerentes a figura em questao, presentes no processo de construgao com régua

€ COImpasso.
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4.2.3 Texto orientador

A atividade em questao trata da Proposicao I do Livro I dos Elementos de Euclides.

Por definicao, um triangulo equilatero é um poligono que possui os trés lados congru-
entes. Pela proposicao apresentada, o comprimento dos lados do triangulo é definido a partir
da medida do comprimento de um segmento dado. E necessario, entao, garantir através da

construcao geométrica a mesma medida para os demais lados do triangulo.

4.2.4 Compreensao do processo de construcao

Construir um triangulo equildtero sobre a reta limitada dada

“Seja a reta limitada dada AB (Fig. . E preciso, entao, sobre a reta AB construir um
triangulo equildtero. Fique descrito, por um lado, com o centro A, e, por outro lado, com
distancia AB, o circulo BCD (Fig. , e, de novo, fique descrito, por um lado, com centro
B, e, por outro lado, com a distancia BA, o circulo ACE (Fig., e, a partir do ponto

C, no qual os circulos se cortam, até os pontos A, B, fiquem ligadas as retas CA, CB (Fig.

7).

E, como o ponto A € centro do circulo CDB, a AC ¢ igual a AB; de novo, como B
¢ centro do circulo CAE, a BC € igual a BA. Mas a CA foi também provada igual a AB;
portanto, cada uma das CA, CB € igual a AB. Mas as coisas iguais a mesma coisa Sao
também iguais entre si; portanto, também a CA € igual a CB, portanto, as trés CA, AB,

BC sao iguais entre si.

Portanto, o triangulo ABC' € equildtero, e foi construido sobre a reta limitada dada
AB.

[Portanto, sobre a reta limitada dada, foi construido um triangulo equildtero/; o que

era preciso fazer.”

4.2.5 Estruturacao do método axiomatico

Ao construir os circulos BCD e ACE, faz-se uso do Postulado 3.
A construcao das retas CA e CB é respaldada no Postulado 1.

A partir da Defini¢ao 15, conclui-se que AC é igual a AB, uma vez que consistem na

distancia do centro a circunferéncia do circulo CDB [é o raio do circulo CDBJ. Analogamente,
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C
D
A B B
(a) (b)
C C
D ED E

() (d)

Figura 4.7: Detalhe do processo de construgcao da Proposi¢cao 1 do Livro I dos Elementos

pela mesma definigdo, comprova-se a igualdade de BC e BA [raios do circulo CAE]

A Nocao comum 1 permite-nos assegurar a igualdade entre CA e CB, uma vez que
ambas a medidas sao iguais a AB [conforme comprovado anteriormente pela Defini¢ao 15].

A partir dessa conclusao, comprova-se que o triangulo ABC é equilatero.

4.2.6 Representacao simplificada da construcao

Construcao de um triangulo equildtero a partir de um segmento dado:

Para construir-se um triangulo equildtero a partir de um segmento AB dado (Fig.
4.8al) , precisa-se garantir que os lados CA e CB tenham a mesma medida. Esses lados terao

em comum o ponto C, terceiro vértice do triangulo em questao.

Com o compasso com centro em A e abertura AB [raio da circunferéncial, desceve-se
um arco (Fig.[4.8D]). Com centro em B e mantendo-se a mesma abretura BA, descreve-se um
outro arco que intersecte o arco anterior no ponto C (Fig. . Tracando-se os segmentos
CA e CB, constréi-se o triangulo ABC, equildtero (Fig. [4.8d)).
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() (d)

Figura 4.8: Construcdo simplificada da Proposi¢ao 1 do Livro I dos Elementos

4.2.7 Explorando a atividade

E importante notar que na construcao ha dois pontos de intersecao entre os circulos
BCD e ACE. Descreve-se, na construcao, o ponto C, representado no lado acima do segmento
AB. E importante constatar-se que a mesma construcao poderia ser descrita para o ponto

de intersecao localizado abaixo do segmento AB valendo, pois, as mesmas propriedades.

A representacao simplificada da construgao aborda os mesmos conceitos e a mesma
justificativa descritos na representacao detalhada. Trata-se apenas de uma representacao com
menor quantidade de linhas de construgao. E uma proposta para abordagem da construgao
em sala de aula, sem a apresentacao prévia da demonstracao euclidiana, a fim de estimular
nos alunos a busca pelas propriedades que assegurem a veracidade da construcao. Através
dos questionamentos do professor, ao perceber que o arco tragado consiste em uma parte de
uma circunferéncia, que foi omitida do desenho, o aluno podera constatar que ao tragar o
primeiro arco, estd delimitando a possivel localizacao do terceiro vértice do triangulo ABC,

que sera confirmado mediante a construcao do segundo arco, através de sua intersecao com

o primeiro arco tracado.
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4.3 Roteiro de atividade 3

4.3.1 Conteudo abordado

Construgao da bissetriz de um angulo dado.

4.3.2 Objetivo:

Bisseccionar um angulo dado, por meio da construgao geométrica com régua e com-

passo, estabelecendo as propriedades que justificam o processo de construcao.

4.3.3 Texto orientador

Ao bisseccionar um angulo dado, estamos construindo a bissetriz desse angulo. Por
definicao, dado um angulo ZAOB, a bissetriz de ZAOB ¢ a semirreta 07 que o divide em
dois angulos, ZAOC e ZBOC, de igual medida. Diz-se, pois, que O? bissecta ZAOB (Fig

7).

B

Figura 4.9: Bissetriz de um angulo

Portanto

07 bissecta ZAOB < AOC = BOC

O processo de construcao que sera descrito a seguir trata-se da Proposigao 9 do Livro

I dos Elementos.
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4.3.4 Compreensao do processo de construcao

Cortar em dois o angulo retilineo dado

Seja o angulo retilineo dado o sob BAC (Fig. ; € preciso, entao, cortd-lo em

dois.

Fique tomado sobre AB o ponto D, encontrado ao acaso, e fique subtraida de AC a

AFE igual a AD (Fig. |4.10b), e fique ligada a DE (Fig. , € fique construido sobre a DE
o triangulo equildtero DEF (Fig.|4.10d,|4.10€ e|4.10f), e fique ligada a AF (Fig. ; digo
que o angulo sob BAC foi cortado em dois pela reta AF. (Fig.

B/TC E (b)E | E (C)E |
P

Figura 4.10: Construcao detalhada da Proposicao 9 do Livro I dos Elementos

Pois, como a AD € igual a AE, e a AF € comum, entdo, as duas DA, AF sao iguais
as duas FA, AF, cada uma a cada uma. Também a base DF € igual a base EF; portanto, o

angulo DAF € igual ao angulo sob EAF (Fig. )

Portanto, o angulo retilineo dado, o sob BAC, foi cortado em dois pela reta AF; o
que era preciso fazer.
4.3.5 Estruturacao do método axiomatico

O primeiro passo da construcao, a retirada do segmento AE [de mesma medida que

o segmento AD] do segmento AC estd respaldada na Proposigao 3 do Livro I, que justifica
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med AD = med AE

med DF = medEF = med DE
AF é lado comum

Figura 4.11: Comprovagao da congruéncia dos triangulos DAF ¢ EAF

como de duas retas desiguais dadas, tirar da maior uma reta igual 4 menor. Nesse
caso, a reta maior é AC, e a menor, AD, que sera tirada de AC. Tal procedimento, esta
comprovado pela construcao do circulo da figura [4.10bl que garante AD=AE, pois sao raios

de uma mesma circunferéncia.

A construgao do triangulo equilatero DEF é explicada e justificada pela Proposicao

1 [objeto de estudo do roteiro de atividade 2.

A conclusao que os triangulos DAF e EAF tem as mesmas medidas para seus lados e
consequentemente determinam DAF = EAF , esta respaldada na Proposicao 8, que afirma
que caso dois tridngulos tenham os dois lados iguais [aos] dois lados, cada um a
cada um, e tenham também a base igual a base, terao também o angulo igual ao
angulo, o contido pelas retas iguais. Nesse caso, a prépria justificativa da proposicao
conclui que AD ¢é igual a AE e AF é lado comum. Como a base DF é igual a base EF entao,
pela Proposicao 8, o angulo formado entre AD e AF, o ZDAF é igual ao angulo formado
entre EA e AF, o ZAFEF, comprovando assim, que o ZDAFE foi dividido em dois angulos de

igual medida, sendo AF sua bissetriz.

4.3.6 Representacao simplificada da construcao

Construir a bissetriz de um angulo dado

Seja o angulo ZBAC' dado (Fig ). Pretende-se construir a bissetriz do referido
angulo, ou seja, a semirreta com origem no vértice A que o divida em dois angulos de igual

medida.
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Com o compasso com centro em A e abertura qualquer, traca-se um arco de circun-

feréncia que intersecte os lados do angulo nos pontos D e E (Fig. [4.12D)).

Com o compasso com centro em D e abertura DE, descreve-se um arco (ver Fig.|4.12c)).

Com centro em E e abertura ED, descreve-se outro arco que intersecte o arco anterior no
ponto F (ver Fig. 4.12d])

A semirreta DF serd a bissetriz do angulo ZBAC' (Fig. 4.12¢)).

[ = i
ey S

Figura 4.12: Construgao simplificada da Proposicao 9 do Livro I dos Elementos

4.3.7 Explorando a atividade

A demonstracao para a representacao simplificada é a mesma da representacao de-
talhada, apenas sendo utilizados arcos de circunferéncia o invés da construcao das circun-

feréncias.

O uso da construcao simplificada é recomendado a ser desenvolvido com os alunos,
em sala de aula, para que o professor encaminhe a discussao de modo a instigar os alunos a
perceberem que os arcos que pertencem a uma mesma circunferéncia, ou a circunferéncias
de mesmo raio, determinam lados congruentes nos triangulos, chegando a conclusao da con-
gruéncia de triangulos, pelo caso LLL, concluindo em consequéncia a congruéncia entre os
angulos Z/DAF e /EAF, caracterizando AF como bissetriz de ZBAC.

No processo de construgao descrito na atividade utilizou-se a demonstracao apre-

sentada por Euclides, assegurando na construgao que o triangulo DEF seja equilatero. E
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interessante, uma vez que os alunos reconhecam a congruéncia de triangulos pelo caso LLL,
que sejam conduzidos questionamentos em relagao ao fato de que necessariamente o triangulo
DEF seja equilatero. A intencao é que o aluno possa perceber que nao é necessario, na cons-
trugao, assegurar que DF e EF tenham a mesma medida de DE. Basta que DF e EF sejam
congruentes, e que o triangulo DEF seja isosceles. As relagoes de congruéncia estabelecidas
ainda serao validas, pois ter-se-ao os seguintes pares de lados congruentes: AD e AE, DF e
EF, e ainda o lado AF comum aos triangulos DAF e EAF.

Outro aspecto a ser abordado, é a conclusao quanto a medida do angulo reto formado
entre DE e AF. Essa constatacao sera valida também para a compreensao da construcao da
mediatriz de um segmento, bem como para a compreensao de que coincidem a altura, a
bissetriz e a mediana em relagao a um lado, em um triangulo equildtero, ou em um triangulo

isésceles [no caso dessas cevianas em relacao a base.

Pode-se explorar ainda a propriedade da bissetriz como lugar geométrico dos pontos

no plano equidistantes aos lados do angulo em questao.

4.4 Roteiro de atividade 4

4.4.1 Conteudo abordado

Construgao da mediatriz de um segmento dado.

4.4.2 Objetivo:

Seccionar um segmento dado ao meio, a partir da construgao com régua e compasso

de sua mediatriz, estabelecendo as propriedades que justificam o processo de construcao.

4.4.3 Texto orientador

A mediatriz de um segmento AB é o lugar geométrico dos pontos do plano que
equidistam de A e de B. Sendo assim, ao construir-se a mediatriz de um segmento, encontra-
se o seu ponto médio, ponto equidistante a A e B pertencente ao préprio segmento. A
mediatriz é uma reta perpendicular [provaremos na explicagdo do processo de construcao]

ao segmento AB, que o intersecta no seu ponto médio.
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O processo de construcao que serd descrito a seguir trata-se da Proposicao 10 do

Livro I dos Elementos.

4.4.4 Compreensao do processo de construcao

Cortar em duas a reta limitada dada

Seja a reta limitada AB (Fig. ); € preciso, entao, cortar a reta limitada AB em

duas.

Fique construido sobre ela o triangulo equildatero ABC (Ver Fig. |4.130, |4.15d, |4.13d),
e fique cortado o angulo sob ACB e, dois pela reta CD (Ver Fig.|4.15d, |4.15], |4.134, |4.13h);

digo que a reta AB foi cortada em duas no ponto D.

Pois, como a CA ¢ igual a CB, e a CD é comum, entao, as duas AC, CD sdo iguais
as duas BC, CD, cada uma a cada uma; e o angulo sob ACD ¢é igual ao angulo sob BCD;

portanto, a base AD € igual a base BD.

Portanto, a reta limitada dada AB foi cortada em duas no D; o que era preciso fazer.

Figura 4.13: Construc¢do detalhada da Proposi¢do 10 do Livro I dos Elementos
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4.4.5 Estruturacao do método axiomatico

A construcao do triangulo equildtero sobre o segmento AB é demosntrada pela Pro-

posicao 1, objeto de estudo do roteiro de atividade 2, presente neste capitulo.

A divisao do angulo ACB em dois iguais por CD consiste na construgao da sua

bissetriz, demonstrado pela Proposicao 9, explorada no roteiro de atividade 3.

A conclusao de que os segmentos AD e BD sao congruntes, é respaldada pela Pro-
posicao 4 do Livro I, que afirma que caso dois tridangulos tenham os dois lados iguais
[aos| dois lados, cada um a cada um, e tenham o angulo contido pelas retas iguais
igual ao angulo, também terao a base igual a base, e o triangulo sera igual ao
triangulo, e os angulos restantes serao iguais aos angulos restantes, cada um a
cada um, sob os quais se estendem os lados iguais. Como tem-se comprovado pela
construgao AC congruente a CB [lados do triangulo equildtero ABC], CD lado comum aos
triangulos ACD e BCD, cujos angulos ZACD e ZBC'D tém a mesma medida, pois resultam
da construgao da bissetriz CD, comprova-se a congruéncia dos triangulos ACD e BCD pelo
caso LAL. Consequentemente, tem-se AD e BD congruentes, sendo, pois, AB dividido ao

meio com D sendo seu ponto médio.

4.4.6 Representacao simplificada da construcao

A construcao da mediatriz pode ser executada com uma menor quantidade de linhas

de construcoes, baseada na Proposicao 10 de Euclides, através da utilizacao de arcos ao invés
de circunferéncias (Fig. [4.14)).

A B
D

Figura 4.14: Representa¢ao simplificada da Proposi¢do 10
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Outra forma de construcao da mediatriz serd abordada na proposi¢ao descrita a

seguir.
Construir a mediatriz do segmento dado

Seja o segmento AB dado (Fig. |4.15al). Pretende-se construir a mediatriz do referido

segmento, ou seja, a reta perpendicular a AB, que o intersecte em seu ponto médio.

Com o compasso com centro em A e abertura qualquer, maior que a metade do
segmento traga-se o primeiro arco (ver Fig. 4.15b]). Com cento em B e mesma abertura do

primeiro arco, traga-se o segundo arco, que intersecte o primeiro nos pontos C e D (Fig.

. A reta ﬁ ¢ a mediatriz do segmento AB (Fig. .

(a) (b)

aWis
y

() ()

Figura 4.15: Construcdo da mediatriz de wm segmento

4.4.7 Explorando a atividade

No processo de construgao proposto e demonstrado nos Elementos percebe-se cla-
ramente a forma com que o método axiomatico se consolida nas defini¢oes estabelecidas e
proposicoes anteriormente demonstradas. Uma vez estabelecidas as Proposicoes 1, 4 € 9, o

seu uso ¢ direto para a deducao da Proposicao 10.
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E importante que o educando perceba que outras alternativas de construcao podem
ser propostas, desde que seja possivel a sua demosntracao com base nos conhecimentos

geométricos existentes. A construcao da mediatriz é um exemplo dessa possibilidade.

Observando a prépria Proposicao 10 do Livro I dos Elementos, é interessante que os
alunos compreendam que pode-se estabelecer o mesmo processo de construcao partindo da
construcao de um triangulo ABC isésceles, cuja base seja o segmento AB, do qual pretende-
se tracar a mediatriz. Como os lados AC e BC serao congruentes, e a construgao da bissetriz
CD determinard dois triangulos congruentes, o ACD e o BCD, os lados AD e BD possuirao
a mesma medida. Pela congruéncia dos triangulos mencionados, verifica-se que os angulos
ZADC e ZBDC possuem a mesma medida, e como esses angulos sao suplementares, cada um

deles sera reto, comprovando-se a perpendicularidade da mediatriz em relagao ao segmento

dado.

A representagao simplificada da construgao da mediatriz deve ser explorada a fim de
se estabelecer as propriedades que a justificam. Através do procedimento de construcao, os
arcos construidos se intersectaram nos pontos C e D. Tais arcos pertencem a circunferéncias
de mesmo raio, portanto, podem-se construir os segmentos congruentes AC, BC, AD e BD.
Dessa forma, o quadrilatero ACBD construido é um losango (Fig. O losango tem
por propriedade o fato de suas diagonais se intersectarem no ponto médio, além de serem
perpendiculares. Caso ainda nao tenham sido verificadas as propriedades do losango, pode-se
abordar a comprovacao mediante a observagao dos triangulos isésceles ACB e ADB (Fig.

4.16h)), verificando-se, inclusive, sua congruéncia.

C

A B A< B
(2) (b)

Figura 4.16: Exploracdo das propriedades da construcdo da mediatriz



CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de resgate do ensino das construcoes geométricas apresentada no presente
trabalho tem por objetivo basico promover a melhoria do ensino da geometria nas escolas
da educacao basica, através da provocacao do educando, por meio da exploragao de cons-
trucoes diversas, instigando-o a relacionar os conhecimentos geométricos que possui, bem
como estabelecer novas relagoes, construindo novos conhecimentos, a partir da compreensao

dos conceitos e propriedades empregados nas atividades promovidas no ambiente escolar.

Para atingir tal fim, no entanto, faz-se necessario o desenvolvimento de uma abor-
dagem direcionada ao professor, para que o emprego das construgoes geométricas nas aulas
de matematica seja embasado sempre na analise das propriedades caracteristicas das figuras
construidas, e nao encaradas como uma receita que apresenta o passo a passo da construgao.
O foco da abordagem deve ser sempre o embasamento teérico que respalda o processo de
construcao e o direcionamento dos questionamentos que provoquem no educando o desen-

volvimento do raciocinio dedutivo.

Nesse sentido, acredita-se que a proposta aqui abordada possa ser introduzida nas
aulas de geometria da educacao basica, sobretudo ao longo do terceiro e quarto ciclos do

ensino fundamental.

E fato que existem professores de matematica que nao costumam utilizar as cons-
trucoes com régua e compasso no ensino da geometria, seja por enxerga-las como um simples
processo de desenhar figuras, sem reconhecer a importancia do seu papel no estabelecimento

de relagoes geométricas ao longo do processo de construcao, ou seja por uma caréncia na sua
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formagao académica no que se trata da exploragao das construgoes.

Pretende-se, com as reflexdes aqui abordadas, que seja revisto o papel do ensino
das construgoes geométricas na educacgao basica e que os professores de matematica possam

refletir acerca das possibilidades de sua exploracao no ensino da geometria.

Mas este é apenas um ponto de partida, com o intuito de evidenciar que é possivel
estabelecer um ensino mais consistente da geometria a partir da exploracao das construcoes

geométricas. Surgem, a partir daqui, dois projetos futuros de trabalho a serem desenvolvidos.

O primeiro projeto, a médio prazo, trata-se da elaboracao de cadernos de estudo
que contenham a exploracao de construgoes geométricas com régua e compasso que estejam
diretamente relacionadas aos conceitos geométricos trabalhados na educacgao basica, com
uma abordagem bem detalhada e ilustrada do processo de construgao, além de relacionar os
conceitos e propriedades geométricas que sustentam cada construcao abordada. A partir do
uso de uma linguagem simples e clara, os cadernos desenvolvidos poderao ser utilizados por
professores, tanto para sua formacao quanto para o desenvolvimento de atividades junto aos
educandos, nas escolas. A partir da busca do estabelecimento de parcerias com secretarias
de educagao, o material podera ser utilizado em um programa de formacao continuada de
professores de Matematica, que objetive-se a implementar o uso das construgoes geométricas

no ensino da geometria na educacao basica.

O segundo projeto, mais ousado e que demandara maior dedicacao de tempo e de es-
tudos, trata-se da exploracao dos livros dos Elementos de Euclides, no intuito de desenvolver
as proposicoes apresentadas no material e as suas respectivas demonstragoes, com ilustracoes
detalhadas, passo a passo, a fim de facilitar sua compreensao a partir da visualizacao das
figuras. Além da elaboracao do material escrito, propoe-se também desenvolver material au-
diovisual com o detalhamento das construgoes, efetuadas tradicionalmente com régua nao

graduada e compasso.

Pretende-se com as discussoes apresentadas nesse trabalho e com os projetos futuros
proporcionar ao professor de matematica uma reflexao sobre a importancia do papel das

construcoes geométricas no processo de ensino aprendizagem da geometria.

Espera-se, com o resgate do ensino das construcoes geométricas na educagao basica,
que a aprendizagem da geometria seja mais consistente e que a abordagem do método
axiomatico e o estimulo do raciocinio légico dedutivo propiciem ao educando o desenvol-
vimento de estratégias cognitivas que promovam, além da construcao de um conhecimento
mais fundamentado e significativo da geometria, também a capacidade de pensar acerca

de situacoes cotidianas complexas de maneira logicamente estruturada, ponderando as cir-
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cunstancias que lhe sejam apresentadas para a busca das devidas solugoes. Mais que uma
abordagem acerca de formas e ntimeros, os Elementos, e também a exploracao das cons-

trucoes geométricas, sao uma forma de pensar.
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