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RESUMO

Este trabalho consiste em uma proposta para o estudo da Geometria Euclidiana,
especificamente dos quadrildteros, com alunos do Ensino Fundamental, utilizando as
construgdes geométricas com régua e compasso € o software GeoGebra. A fundamentacio
tedrica utilizada para o desenvolvimento da pritica baseia-se na teoria de van Hiele que
permite analisar a aprendizagem e a formac@o de conceitos geométricos dos sujeitos
participantes, de acordo com os niveis de compreensdo e as fases de aprendizagem.
Apresentamos um breve estudo sobre o processo histérico do ensino de Geometria e do
Desenho Geométrico, assim como, alguns episddios que contribuiram para o seu gradual
abandono. Ainda, acrescentamos algumas observacdes a respeito das orientagdes propostas
pelos Parametros Curriculares Nacionais (1998). Por ultimo, descrevemos a prética
desenvolvida com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, da Escola Estadual de Ensino
Fundamental Rio de Janeiro, e a andlise de algumas atividades envolvendo as construg¢des
geométricas dos quadrilateros. Com a fundamentagdo tedrica utilizada e as andlises dos
encontros, observamos nos alunos um avango do 1° Nivel para o 2° Nivel de van Hiele, pois
foi possivel perceber que os alunos analisavam e identificavam as figuras geométricas pelas
suas propriedades. Identificamos aspectos positivos ao aliar materiais concretos com um
recurso tecnoldgico: a régua e o compasso por aprimorar a coordenagdo motora fina e os
tracados do desenho e o software GeoGebra por proporcionar dinamismo as construgdes

geométricas.

Palavras-chave: Ensino de Geometria. Construcdes Geométricas. Desenho Geométrico.

Teoria de van Hiele. Quadriléteros.



ABSTRACT

This paper consists in a proposition to the study of Euclidian Geometry, specifically the study
of the quadrilateral, with Elementary School students, using geometrical constructions with
ruler and compass and the GeoGebra software. The theoretical basis used in the development
of practice is based on the theory of van Hiele, which allows the analysis of learning and of
the construction of geometrical concepts by the participating subjects, according to
comprehension levels and learning phases. We present a brief analysis of the historical
process of Geometry and Geometric Design teaching, as well as some episodes that
contributed for its gradual abandonment. Furthermore, we add a few observations regarding
the orientations proposed by the National Curricular Parameters (1998). Finally, we describe
the practice developed with gt grade students in Elementary School attending Escola Estadual
de Ensino Fundamental Rio de Janeiro and the analysis of some activities involving geometric
construction of quadrilaterals. With the use of the theoretical basis and the analysis of the
meetings, we noted that the students advanced from the 1* Level to the 2™ Level of van Hiele,
since it was possible to realize that the students analyzed and identified geometrical figures by
its properties. We identified positive aspects in the alliance of concrete materials with a
technologic resource: the ruler and the compass by improving fine motor coordination and the
traces of the drawing, and the GeoGebra software by giving dynamism to geometrical

constructions.

Key-words: Geometry Teaching. Geometric Construction. Geometric Design. Van Hiele

Theory. Quadrilaterals.
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1. INTRODUCAO

Relembrando os tempos de escola e colocando-me na posicdo de aluna, faco minhas
reflexdes sobre o ensino de Geometria, que recaem em forma de perguntas. Qual o aluno que
ndo fez a dobradura de um chapéu de jornal para simbolizar e homenagear o Dia do Soldado?
E a Bandeira do Brasil, com o desenho das figuras geométricas? Lembro de ndo dar tanto
valor para o desenho, o importante era fazer os tracos o mais perfeito possivel para reproduzir
a Bandeira que viamos nos livros para receber um elogio da professora pelo capricho. E
aquele avidozinho voando pela sala de aula ou na hora do recreio? Brincadeira de menino,
mas eu gostava e prestava atencdo nas dobras que se faziam e se diziam serem as mais
eficazes para o avidozinho voar ainda mais longe. Sem falar nas inimeras pipas com o0s
amigos da rua. E as amarelinhas para ver quem chegava primeiro no céu? E tantos desenhos
nas ultimas folhas do caderno, colocando a criatividade e a imagina¢@o na ponta de um lapis?
Por trds de todos esses objetos e desenhos encontram-se as figuras geométricas usadas de
maneira inocente e lidica. Construindo a pipa, tem-se a armag@o das varetas paralelas e
perpendiculares para sustentar o papel ou o plastico. Desenhar a amarelinha nos recreios para
brincar com os colegas envolvia a utilizacdo de quadrados e retdngulos. Mesmo tendo esse
contato, ndo necessariamente com essas situacdes descritas acima, mas também com outras
que envolvessem implicitamente conhecimentos geométricos, por que os alunos apresentam
dificuldades, em sala de aula, quando o professor trabalha com os conceitos de Geometria?

Nao participei, como aluna, das aulas de Desenho Geométrico que, em outra época, ja
foi disciplina obrigatéria do curriculo nas escolas. Segundo Zuin (2002), quando isso
aconteceu, de 1931 a 1971, ou seja, por quarenta anos consecutivos, os professores ensinavam
aos seus alunos conceitos e propriedades geométricas, usando a régua e o compasso e, assim,
a Geometria tedrica era colocada em pritica com as constru¢des geométricas. A régua e o
compasso passaram a ser instrumentos importantes na escola e na mochila dos alunos,
contribuindo para precisdo dos tracados e para a construcdo de figuras geométricas
respeitando as propriedades e definicdes. Alguns anos depois, a régua e o compasso foram
deixados de lado, uma vez que o Desenho Geométrico ndo é mais uma disciplina obrigatoria,
em fungdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional de 1961 (ZUIN, 2002). Faltam
explicagdes para entender as razdes do abandono do Desenho Geométrico. Seriam os
professores inseguros? A falta de tempo? O avanco tecnoldgico?

A escolha pela régua e compasso como material concreto e do software GeoGebra,

como recurso tecnoldgico, para serem utilizados nas aulas de Geometria, com o objetivo de
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buscar estratégias para superar as dificuldades de aprendizagem dos alunos, aliado a teoria de
van Hiele, sdo os principais topicos que nortearam o estudo do presente trabalho. A motivacio

para fazer o trabalho também foi inspirada pelas palavras de Nasser (1993),

Muitos professores do curso secunddrio percebem que, em geral, os alunos sentem
mais dificuldades em Geometria do que em outras dreas da Matematica. No Brasil,
vdrias razdes podem ser apontadas para esse problema: o enfoque Euclidiano
adotado pelos livros-textos, muito tedricos, o nimero reduzido de aulas dedicadas a
Geometria, aliado ao fato de a Geometria ser ensinada no final do ano letivo (7% e 8 #
séries), e a auséncia de manipulacdo de material concreto e de dispositivos que
ressaltem o aspecto dinamico da Geometria, tais como computador e videos [...]
(NASSER, 1993, p.29).

E ainda, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN, 1998, p.15) recomendam que “‘a
atividade matemadtica escolar ndo é ‘olhar para coisas prontas e definitivas’, mas a construcio
e a apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, que se servird dele para compreender e
transformar sua realidade”.

De fato, se a preocupacdo do educador € desenvolver o raciocinio légico ou o
raciocinio dedutivo, na pratica, isso corresponde aos alunos compreenderem o que esta escrito
em seu caderno ou nos livros didédticos, ou seja, compreenderem as definicbes e as
propriedades prontas e acabadas. Para isso, € necessdrio que o aluno tenha contato com
procedimentos que justifiquem e demonstrem esses conhecimentos.

Outro ponto a destacar, que contribuiu para a motivagdo desse estudo, foi o primeiro
contato que tive com régua e compasso e com a Geometria Dindmica, que aconteceu no
primeiro semestre do Curso de Licenciatura de Matematica da UFRGS, na disciplina de
Geometria 1. Sentia muita dificuldade em realizar as constru¢des que eram solicitadas, sem
contar com a falta de habilidade em lidar com o compasso. Até entéo, ndo tinha conhecimento
que ensinar Geometria com régua e compasso fazia parte do contetido do Ensino Fundamental
e Médio, sugerido pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (1998), importante documento a
ser considerado pelas escolas e pelos professores. Talvez, dessa auséncia, justifica-se a minha
dificuldade em organizar e fazer as primeiras construgdes geométricas que eram solicitadas no
curso, mas que fizeram a diferenca para entender determinados conceitos geométricos que até
0 momento ndo faziam sentido com a bagagem de conhecimento que trazia do Ensino Médio.

Alguns semestres se passaram e as praticas em salas de aula acontecidas durante a
graduacdo, nas disciplinas de Laboratério de Pratica de Ensino-Aprendizagem em Matemaética
e de Estagio em Educacdo Matemadtica, permitiram refletir sobre as dificuldades dos alunos
em manusear a régua € o compasso, em visualizar as figuras geométricas e em atribuir as

propriedades corretas aos objetos geométricos. Dessa maneira, a experiéncia que tinha
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vivenciado no inicio da graduagdo, refletia-se nesses alunos e despertaram a minha
curiosidade e interesse em observar a reacdo dos mesmos, quando colocados numa situacio
que precisassem lidar com as construgdes geométricas. E a oportunidade surgiu com a escrita
desse trabalho, permitindo estudar como o Desenho Geométrico auxiliaria os alunos para
compreender melhor as defini¢des e propriedades dos tipos de quadrildteros, utilizando o
modelo de van Hiele, uma sequéncia didatica adequada, os instrumentos régua e compasso € o
software GeoGebra.

A abordagem da Histéria da Matemadtica foi um processo relevante para o trabalho.
Por isso, no Capitulo 1, tratamos sobre os aspectos histéricos da Geometria, descrevendo um
panorama geral do inicio do seu uso prético e de sua sistematizacdo que, com o passar do
tempo, fundamentou o ensino da Geometria utilizado até os dias de hoje. Buscam-se, também,
fatos relacionados com as construgdes geométricas realizadas com a régua e o compasso,
contemplando a compreensio e a constru¢do dos conceitos e das propriedades geométricas,
além de situar o momento em que o Desenho Geométrico é suprimido dos curriculos
escolares. Acrescentamos ainda a esse capitulo, os trés problemas cldssicos com régua e
compasso.

Apresentamos como fundamentagio tedrica o modelo de van Hiele, descrito no
Capitulo 2, para o ensino de Geometria, visando a aprendizagem das habilidades para o
desenvolvimento do pensamento geométrico. Nesse modelo, destacam-se cinco niveis de
compreensdo (a saber: 1° Nivel ou Nivel Bésico ou Visualizacdo; 2° Nivel ou Nivel de
Andlise; 3° Nivel ou Nivel de Deducdo Informal; 4° Nivel ou Nivel de Dedugéo e 5° Nivel ou
Nivel de Rigor), as caracteristicas desses niveis e uma sequéncia de fases de aprendizagem
que facilitam a passagem de um nivel para o outro. Também nesse capitulo, com o uso do
software GeoGebra, descrevemos um breve estudo sobre a Geometria Dindmica.

Os Procedimentos Metodoldgicos serdo abordados no Capitulo 3. Nele, estardo
descritos o local e os sujeitos da pesquisa, bem como algumas atividades com a respectiva
andlise. A andlise baseia-se na teoria de van Hiele, mais especificamente, nos niveis de
compreensdo e nas fases de aprendizagem. Além disso, refletiremos sobre alguns pontos
positivos e negativos observados com a prética dos encontros.

Nas Consideragdes Finais, relacionamos o nivel do desenvolvimento do pensamento
geométrico dos alunos, de acordo com a teoria de van Hiele e com o subsidio da anélise dos
encontros, destacando a importancia das constru¢des geométricas para o ensino da Geometria

Euclidiana.
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2. ALGUMAS REFLEXOES SOBRE A HISTORIA DA MATEMATICA, DA
GEOMETRIA E DO DESENHO GEOMETRICO

Nas proximas se¢des, apresentaremos uma breve revisdo sobre a situacdo atual do

ensino de Matematica e, em particular, sobre o ensino de Geometria.

2.1. O ENSINO DE MATEMATICA

A palavra “Matemdtica”, para muitas pessoas, remete a traumas na escolarizacio. E
motivo de reprovacdo nos anos escolares, nos vestibulares e em outros processos avaliativos e
seletivos. Percebe-se certa resisténcia em querer estudar e aprender os conhecimentos dessa
disciplina, talvez pelo desinteresse e desmotivacdo, falta de aptiddo, ou ainda pela frequente
necessidade de abstracdo no processo de aprendizagem dos contetidos. O fato é que alunos
reclamam da disciplina de Matemadtica, mas essa ci€ncia se faz presente e necessdria em
diversas atividades da rotina dos individuos, seja na profissdo, no entendimento dos valores
da conta bancdria, no controle do saldrio ou com as despesas mensais. Ou seja, trata-se de um
conhecimento necessario e importante, util para muitas situagdes do cotidiano. Contudo, ainda
mostra-se num panorama problematico no que diz respeito a sua aprendizagem.

Diferente do que estd escrito em alguns livros didéticos, o aluno pode se motivar em
aprender quando estudar o processo de desenvolvimento que se fez necessdrio para a
utilizagdo de determinado conceito matematico. Talvez, compreender e estudar esse processo
de construcido de conceitos, férmulas e propriedades matemadticas seja uma estratégia para
tornar a aprendizagem dos contetidos de Matemadtica mais interessante.

Normalmente, observa-se justamente o contrdrio: a apresentacdo de férmulas e regras
para que o aluno memorize-as, momentaneamente, para aplicar em exercicios de um trabalho
avaliativo, prejudicando o entendimento e a compreensdo do pensamento matemdtico
envolvido nesse resultado final. Mas, cabe ao professor optar pelo ensino de uma Matematica
que contribua para a formacdo de um aluno, capacitando-o em atribuir significados as suas

atividades corriqueiras.

[...] E inquestiondvel que a vida dos grandes matematicos (como seres humanos)
desperta grande curiosidade nos alunos e episddios ou anedotas a respeito podem
ser, quando bem utilizados em sala de aula, de grande valor didatico [...] (EVES,
1992, sp).
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Nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN — (1998) encontramos orientagdes para
os professores sobre a importancia da funcdo da Educag@o na formacgdo do aluno. Nos PCN
(1998, p.5), observamos a necessidade de revisar os curriculos escolares, “que orientam o
trabalho cotidianamente realizado pelos professores e especialistas em educagcdo no nosso
pais”, merecendo comprometimento devido ao avango das tecnologias e ao desenvolvimento
cientifico, que interfere na insercdo pelo mercado de trabalho. Ou seja, a escola precisa
acompanhar os avangos da sociedade para que a formacdo do aluno tenha utilidade na sua
vida cotidiana, mas para isso é preciso reformular o curriculo, para que atenda esses objetivos.

Existe a preocupacdo em melhorar a qualidade do ensino de Matemitica, assim como
tornd-la uma disciplina que nfo seja vista como condi¢@o de aprovacao para o aluno. Por isso,
o aluno precisa ter a oportunidade de participar, de maneira critica e autbnoma, para a
construcdo da cidadania. Com esse propdsito, a Matemadtica, segundo os PCN (1998), tem

como objetivos destacar

[...] a importincia de o aluno valorizd-la como instrumento para compreender o
mundo a sua volta e de vé-la como drea do conhecimento que estimula o interesse, a
curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para
resolver problemas. [...] (PCN, 1998, p.15)

O que se traz nas discussdes em Educacio Matematica, sobre as orientagdes para
superar os problemas de aprendizagem, decorrem de um processo histérico de reformas nos

curriculos, reformas educacionais e outros adventos.

2.2. CONSIDERACOES SOBRE A HISTORIA DA GEOMETRIA

A Geometria passou por diferentes etapas: a Geometria subconsciente, a Geometria
cientifica, a Geometria empirica ou experimental e a Geometria demonstrativa ou sistemaética.
Dessa maneira, abordaremos um pouco da Histéria da Matematica relacionada a Geometria,
para compreender como se desenvolveu o processo de construgdo desse conhecimento ao
longo dos anos.

Para a palavra Geometria, atribui-se o significado de medicdo da terra. Isso tem
relacdo com a Agrimensura, por parecer ser um dos primeiros servicos que relacionavam a
técnica com a ciéncia, entdo chamada de Geometria. As primeiras considera¢des sobre a
Geometria realizadas pelo ser humano sio antigas. Eves (1992) menciona que sua origem
parece ter surgido de observacdes feitas pelos homens, quando expostos em situagdes que

contribufam para o reconhecimento de configuragdes fisicas, ao lidar com comparacdes de
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formas e de tamanhos. Esses acontecimentos sdo descobertas de uma Geometria
subconsciente, pois sdo situacdes que fazem parte da vida das pessoas, de maneira
circunstancial e depois, percebe-se, que sdo descobertas importantes e tteis para a Geometria.

A necessidade de lidar com fatos que envolviam ideias de distidncia favoreceram para
que esse fosse um dos primeiros conceitos da Geometria a serem construidos. O
conhecimento das figuras geométricas como o retangulo, quadrado e tridngulo, resultou da
utilidade em demarcar a terra. Para construir os muros e as casas, se fazia uso de conceitos de
vertical, paralela e perpendicular. Os acontecimentos pelos quais os homens vivenciavam,
obrigavam-nos a usar nog¢des que, intuitivamente, hoje conhecemos como os conceitos
geométricos. Mas € preciso compreender que todo um processo de construcio foi preciso para
se valorizar a Geometria e considerar como conhecimento matematico imprescindivel (EVES,
1992). Por isso, envolver o aluno nessa situagdo, para que perceba a utilidade do ensino de
Geometria, pode ser uma maneira de motivar esse estudo.

A passagem da Geometria subconsciente, tratando dos problemas geométricos
concretos, para a Geometria cientifica, aconteceu no vale do rio Nilo, no Egito antigo. Por
falta de informacdes, ndo ha como citar o periodo em que isso aconteceu. Por Geometria
cientifica podemos entender como sendo generalizacdes, concluidas a partir das indmeras
observacdes em situacdes que os seres humanos enfrentavam corriqueiramente, aplicando-as

quando se tratava de um assunto especifico.

A geometria transformou-se num conjunto de receitas praticas e resultados de
laboratdrio, alguns corretos e alguns apenas aproximados, referentes a dreas,
volumes e relacdes entre vdrias figuras sugeridas por objetos fisicos (EVES, 1992,

p-3).

De acordo com Pavanello (1989), algumas comunidades, por estarem localizadas perto
dos rios, tiveram um desenvolvimento maior na agricultura, porque podiam aproveitar as suas
dguas e construir canais de irrigacdo para aumentar a plantacdo. Isso ocorreu, principalmente,
nos rios Tigres, Eufrates e Nilo. Esse desenvolvimento, segundo Pavanello (1989, p.23),
contribuiu para “a cooperacdo dos seus membros na constru¢io das obras”’, como também
para “o aparecimento de funcdes especificas” e a “elaboracdo de conhecimentos e técnicas”
para solucionar os problemas surgidos na sociedade. E, assim, esse aprimoramento na
agricultura contribuiu para o desenvolvimento da Geometria empirica nos povos da
Mesopotamia e do Egito.

Algumas tdbulas de argila cozida, encontradas por cerca do ano de 3000 a. C,

revelaram as mais remotas informagdes das atividades dos individuos sobre a Geometria.
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Também, foram encontradas tdbulas cuneiformes babildnicas na época do rei Hammurabi.
Dos dados dessas tdbulas, percebemos que o uso da Geometria da Babilonia antiga estava
fortemente vinculado com a pratica da mensuracio. As regras para calcular dreas e volumes
de certas figuras geométricas ja eram usadas, assim como ja era conhecido o teorema de
Pitdgoras (EVES, 1992).

Nos papiros - textos matemdticos que possuem problemas - de Moscou e Rhind,
encontramos, segundo Eves (1992), informacdes sobre a Geometria que os antigos egipcios
utilizavam e conheciam.

Eves (1992) cita que o poder da Babilonia e do Egito sobre a Geometria regrediu com
as mudangas econdmicas e politicas e, com isso, os gregos passaram a influenciar o seu
desenvolvimento, passando da Geometria empirica ou experimental para a Geometria
demonstrativa ou sistemdtica. Os gregos defendiam que os conhecimentos geométricos nao
deveriam ser estabelecidos pelos procedimentos empiricos, pela intui¢do e experimentagdo,
mas sim pelo raciocinio dedutivo. A diferenga entre a Geometria babilonica e egipcia para a
grega era que essa nao possuia uma fonte principal, sendo o Sumadrio eudemiano de Proclus, o
mais primitivo, abordando a evolugdo da Geometria grega até os tempos de Euclides.

Euclides foi um dos gregos que mais contribuiu para o avanco da Geometria, com a
publicacdo do seu livro Elementos (300 a.C.), que utilizava “a formulacdo do modelo de
axiomatica material e a insisténcia em que a geometria fosse sistematizada de acordo com

esse modelo” (EVES, 1992, p.10).

Nos trés primeiros postulados dos Elementos, Euclides enuncia as trés ‘construcdes’
permitidas em geometria: (1) tracar uma reta por dois pontos; (2) prolongar uma reta
limitada continuamente segundo uma reta; (3) descrever um circulo com qualquer
centro e qualquer distancia. [...] A restricdo de que essas construgdes devem ser
realizadas apenas com o uso de uma régua sem escalas e um compasso tem
tradicionalmente sido atribuida a Platdo (c. 390 a.C.) (RETZ ; KEIHN, 1992, p.29).

A régua utilizada ndo possuia graduagdo e o compasso da época era dobradico, isto €,
ao retirar uma das suas pontas do papel, o compasso se fechava, ndo permitindo transportar a
medida de um segmento de reta. Mas esse compasso dobradico e a régua sem graduacio sio
equivalentes ao compasso e régua atuais (RETZ; KEIHN, 1992).

Nem todas as construgdes geométricas utilizando régua e compasso foram possiveis de
serem resolvidas e ficaram conhecidas como os trés famosos problemas da antiguidade
(RETZ; KEIHN, 1992). Um dos problemas tratava-se da duplicacdo do cubo, em que o
objetivo era “encontrar uma constru¢io geométrica da aresta de um cubo cujo volume fosse o

dobro do de um cubo dado” (ANDERSON, 1992b, p.34). Outro problema consistia na
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trissec¢do de um angulo, ou seja, dividir um angulo qualquer em trés partes iguais
(HABEGGER, 1992). E, por tltimo, o problema da quadratura do circulo, que “trata-se de
construir um quadrado cuja drea € igual a de um circulo dado” (ANDERSON, 1992a, p.39).
Utilizando somente régua e compasso ndo foi possivel resolver os trés famosos
problemas da antiguidade. Para isso, os gregos consideraram outros meios para tentar
solucionar esses problemas e, com isso, conseguiram resolver. Também fizeram novas
descobertas, como as seccdes cOnicas e curvas como a conchdide e a quadratriz (RETZ;

KEIHN, 1992).

2.3. O ENSINO E O ABANDONO DA GEOMETRIA NO BRASIL

Quando os portugueses chegaram ao Brasil, o ensino foi dominado pelos jesuitas. Com
a independéncia, em 1640, da Espanha, D. Jodo IV preocupou-se com a seguranca do Brasil.
Por isso, em 1699, criou a chamada Aula de Fortificacdes, no Rio de Janeiro, com o interesse
de oferecer aos alunos uma preparagéo para defender o pais de possiveis invasdes, ensinando-
os a desenhar e a construirem fortificagdes. Segundo Valente (apud PONDE, 2007), em 1710,
essa aula ainda ndo tinha comecado, pois faltavam os materiais necessarios, como os livros, os
compassos e outros instrumentos. Com isso, atribuiu-se o inicio do ensino de Geometria no
Brasil as necessidades da guerra.

Em 1738, com a Ordem Régia, todo militar precisava concluir a Aula de Artilharia e
Fortificacdes, que tinha como professor José Fernandes Pinto Alpoim. Alpoim escreveu dois
livros, que foram os primeiros a serem escritos no Brasil, em se tratando de livros didéticos.

O livro Exame de Artilheiros de 1744 possuia trés capitulos: Aritmética, Geometria e
Artilharia. Para Valente (2007, p.54), a Geometria era a area de estudo que mais interessava
aos artilheiros, em que era ensinado o “graduar uma esquadra, construir um nivel € um petipé.
Para graduar a esquadra era preciso saber manusear um compasso e utilizar os conceitos de
ponto, linha, perpendicular, paralelas e angulos ja aprendidos. E interessante notar que, no
livro de Alpoim, faziam-se referéncias ao uso das constru¢des geométricas.

O segundo livro, com o titulo de Exame de Bombeiros, impresso em 1748, organizava-
se em dez Tratados que sdo capitulos, sendo trabalhados, nos dois primeiros, Geometria e
Trigonometria. A Geometria abordava os conceitos fundamentais retomados do primeiro

livro, Exame de Artilheiros, mas o texto se apresentava, segundo Valente (2007), mais
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aprofundado e seguindo uma maior preocupagdo com o rigor. Nesse livro, os contetidos
estudados correspondem aos contetidos atuais do Ensino Médio.

Em 1767, a Aula de Fortificagdes é substituida pela Aula do Regimento de Artilharia
do Rio de Janeiro que, em 1774, passa a ser chamada de Aula Militar do Regimento de
Artilharia do Rio de Janeiro por incorporar conhecimentos da Arquitetura Militar. Em 1792,
estabeleceu-se no Rio de Janeiro a Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho que se
desmembra, no ano de 1795, em Academia de Aritmética, Geometria Plana, Fortificacdo,
Desenho e Lingua Francesa.

Juntamente com a vinda da Corte Portuguesa para o Brasil, veio também a Academia
Real dos Guardas-Marinha e criou-se, em 1810, a Academia Real Militar. Com as Academias
Real Militar, constituindo-se depois no Ensino Secundério, e dos Guardas-Marinha, que se
constituiu no Ensino Superior, tinha-se a organizagcdo dos conteidos de matemadtica escolar
secunddria.

O Ensino Primadrio gratuito foi estabelecido com a Lei de 15 de novembro de 1827 por

D. Pedro 1. Cabia aos professores ensinarem aos alunos a escreverem, lerem e contarem.

[...] Baseada no trabalho de Condorcet, a proposta para o ensino da matemética na
primeira escolarizagdo, mencionava que os alunos no primeiro ano deveriam
aprender o sistema de numeragdo, no segundo as quatro operagdes da aritmética e as
‘primeiras nocdes de geometria, particularmente as que forem necessarias a medicao
dos terrenos’ e, além disso, haveria necessidade de ‘exercitar o menino em tragar
figuras jd a mao, j4 com compasso e régua’ [...] (VALENTE, 2007, p. 111).

No entanto, surgiram debates na Camara, para mudar o que deveria ser ensinado,
sendo sugerido o trabalho com a solugdo pritica dos problemas que envolviam a Geometria
elementar, destacando-se as construgdes geométricas com a régua e o compasso e, que hoje,
ndo se faz tanta referéncia e incentivo. Porém, o trabalho com nocdes de Geometria nio
passou a ser estudado no Ensino Primdrio.

Outros debates se evidenciaram sobre o que deveria ser estudado em cada ensino
escolar. Era no Ensino Secundério, ou seja, um curso preparatdrio para o Ensino Superior, que
o ensino de Geometria era estudado, pois por Valente (2007), os professores do Primario ndo
tinham preparacdo, além de ser um conhecimento que nio era exigido do aluno para ingressar
numa institui¢do de Ensino Secundario.

Para definir os contetidos do Ensino Secundirio, precisou-se de um longo periodo.
Foi, em 1837, com a criacdo do Imperial Colégio de D. Pedro II que se estabeleceu a
organizagdo dos contetidos a serem estudados, servindo de modelo para o Ensino Secundério

de todo pais. A Tabela 1 mostra como se organizou a divisdo:
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Tabela 1 — Grade da disposicao da carga horaria semanal para as matematicas

1°ano | 2°ano | 3°ano | 4°ano | 5°ano | 6°ano | 7°ano | 8°ano
Aritmética 5 5 1
Geometria 2 2
Algebra 5
Matematica 6 3

Fonte: Valente, 2007, p. 118

Comparando a quantidade da carga hordria, percebemos que onze periodos semanais
eram destinados ao estudo da Aritmética e quatro para a Geometria. Mesmo levando em
consideracdo o fato de a primeira ser estudada nos primeiros trés anos e a segunda nos dois
préximos anos do Ensino Secunddrio, hd uma diferenca considerdvel entre os periodos
semanais destinados ao ensino aritmético e geométrico. Resta-nos refletir se nessa época a
Geometria ja era menos importante para ser aprendida do que as outras dreas de estudo.

Valente (2007) nos conta que essa configuragdo da grade de hordrios, em 1841, sofreu
mudangas, em que a ordem de estudo dos contetddos passou a centralizar-se em Aritmética,
Algebra e, por iltimo, Geometria. E interessante observar que a Geometria escolar foi
destinada para o final dos estudos nos livros diddticos e se tornava um conteido ensinado
cada vez mais de maneira algébrica. Poderiamos dizer que dessa decisdo, temos como
consequéncia, uma Geometria relegada aos ultimos capitulos nos livros didéticos, como se
observa atualmente?

Independente de como tenha se iniciado o ensino da Geometria no Brasil, sua
importancia ora foi relegada a formacdo de artilheiros, militares e engenheiros, ora para a
preparagdo dos alunos para ingressar no Ensino Superior. Houve momentos em que se tinha a
preocupacdo em formar cidaddos, para fazer o uso da Geometria nas atividades cotidianas e
outros, meramente para uma formacdo de interesse intelectual. Atualmente, encontramos nos
PCN (1998) contribuicdes para o ensino de Geometria, ao destacar a sua importancia no
“curriculo de Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve
um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de
forma organizada, o mundo em que vive (PCN, 1998, p.51)".

A Matemitica se concentra em trés grandes dreas de estudo: Aritmética, Algebra e
Geometria. Essa sequéncia nem sempre se manteve nessa mesma configura¢do, mas na mais
recente, percebemos que a Geometria, na maioria das vezes, € o ultimo conteido a ser tratado
por livros didéticos e professores. Rara exce¢do, uma professora que participou da Formacao
Continuada para Professores do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia

(PIBID) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em agosto de 2012, em
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uma conversa informal, comentou que se dedica, semanalmente, ao trabalho com os alunos
sobre a Geometria, paralelamente com outros conteidos. Ainda citou que nem todas as aulas
planejadas anualmente eram desenvolvidas, devido a reunides e outras atividades que nao
estavam previstas e, com isso, o dltimo conteido programado, no caso a Geometria, nao
acontecia de maneira satisfatoria. Por isso, intercalar a Geometria com outras dreas da
Matematica foi a solugdo encontrada para ndo deixar de trabalhar com esse contetido, que
julga ser tdo importante quanto os demais.

Usiskin (1994) comenta sobre a falta de existéncia de um curriculo padrdo para a
Geometria, assim como existe para a Aritmética. Nao podemos negar que os professores
sabem da importancia de trabalhar Geometria, mas ndo chegam a um consenso sobre quais
conceitos trabalharem e quanto tempo destinar a esse estudo. De fato, a Geometria merece um

espaco adequado nos curriculos escolares, pois

O ser humano é um ente geométrico, mergulhado no espaco: suas acdes, seus
deslocamentos, sua visdo, mesmo praticados espontaneamente, ou quando ocorrem
empiricamente, revelam essa condicdo. Com a ajuda da Geometria, suas capacidades
aumentam, e alcanca a possibilidade de poder representar e descrever de maneira
ordenada o universo em que se insere, e de compreender as informagdes que dele
chegam descritas por terceiros (SILVA apud LORENZATO, 2006, p.43).

Niao podemos negar que a Geometria tem sido deixada de lado por muitos professores
e a Histéria da Matematica nos fundamenta nisso. Para Matos e Silva (2011), com o
Movimento da Matematica Moderna — MMM, a Geometria trabalhada com demonstragdes e
teoremas e, portanto, tratada com muito formalismo foi renunciada para o estudo mais focado
nos procedimentos algébricos. O Movimento influenciou nas propostas curriculares do ensino
de Geometria no Brasil. Para entender um pouco mais, € preciso saber que 0 MMM foi um
acontecimento em que, desde a década de 1950, discutiam-se mudancas para melhorar a
qualidade do ensino de Matemadtica, defendendo a unido das diversas areas da Matemadtica
para relacionar o ensino oferecido pela escola basica ao da Universidade, “o que corresponde
a linguagem e a estrutura empregada pelos matematicos da época” (Matos e Silva, 2011,
p-172).

Entendendo melhor:

A Matemdtica Moderna nasceu como um movimento educacional inscrito numa
politica de modernizac¢@o econdmica e foi posta em destaque por se considerar que
ela constituiria uma via de acesso privilegiada para o pensamento cientifico e
tecnoldgico. Para tanto procurou-se aproximar a Matemadtica desenvolvida na escola
daquela Matemadtica como ¢é vista pelos estudiosos e pesquisadores (SILVA apud
D’ AMBROSIO, 2006, p.38).
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Com a proposta desse Movimento, para Silva (2006), os curriculos foram sendo
modificados, dando-se preferéncia, entre outros, ao estudo da Teoria dos Conjuntos e das
estruturas algébricas e, assim, o ensino de Matemadtica deixou de preocupar-se com situacdes
praticas para utilizar um formalismo exagerado.

A aceitacdo desse Movimento aconteceu com uma readequacdo, de acordo com a
cultura de cada pais. Mas, para Matos e Silva (2011) ndo ha um consenso sobre as sugestdes
de modernizagdo do ensino de Geometria. No periodo que antecede 0 MMM, a Geometria de
Euclides era estudada em Matematica e se dividia em Geometria Plana para as 3* e 4* séries
do Ensino Ginasial, que corresponde a alunos de 13 e 14 anos de idade e a Geometria
Espacial para a 1* série do Colegial, alunos de 15 anos. Também foi marcado por uma
Geometria Dedutiva e, eram poucos os alunos que entendiam o significado do processo
dedutivo. Aos demais alunos, a repeti¢cdo dos teoremas era a solugdo para nao serem punidos
pelos professores.

Nessa ocasido, conforme Perez (1991), vemos professores confusos sobre o qué e
como deveriam ensinar aos seus alunos, por isso acabavam dando destaque, a maioria deles,
para o ensino da Teoria dos Conjuntos. Com esse motivo, muitos professores justificavam a
opg¢do por ndo ensinar a Geometria, acrescentando ainda, a falta de tempo, nio tendo, dessa
maneira, como propor para os alunos atividades que exigiam demonstracao.

O que € observado ha décadas atras, ainda € argumento para muitos professores de que
a Geometria, como ultimo contetddo programado, ndo d4 tempo de ser trabalhada. Poderiamos
dizer que isso ainda sdo resquicios fiéis do MMM? Nao podemos atribuir ao Movimento
todos os problemas que o ensino de Geometria apresenta. Mas, também nio podemos negar
que, com o seu acontecimento, houve mudangas que contribuiram para o seu gradual

abandono. Ainda:

[...] a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matemdtica e, muitas vezes,
confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese seu abandono, ela
desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida em que possibilita ao
aluno desenvolver um tipo de pensamento particular para compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive. Também € fato que as
questdes geométricas costumam despertar o interesse dos adolescentes e jovens de
modo natural e espontdneo. Além disso, € um campo fértil de situa¢des-problema
que favorece o desenvolvimento da capacidade para argumentar e construir
demonstragdes (PCN, 1998, p.122).

O aluno, quando vai para a escola, ji4 possui muitas nog¢des intuitivas do espaco do
qual convive e, naturalmente, interage com os objetos desse espago construindo parte de uma
experiéncia inicial em Geometria. Com isso, o aluno jia tem o conhecimento de algumas

formas dos objetos geométricos, por exemplo, de um retdngulo. Quando esse aluno chega a
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escola e se depara com uma aula em que lhe é questionado sobre qual € a figura que estd
sendo mostrada e respondendo que se trata de um retdngulo, esse aluno estd reproduzindo o
que ja conhecia. Ou seja, muitas vezes, a escola faz com que os alunos reproduzam um
conhecimento adquirido no seu ambiente de convivéncia. Para ampliar o conhecimento, ao
aluno deveria ser apresentado um conjunto de figuras geométricas para destacar quais seriam
retdngulos e justificar a escolha feita. Portanto, a aula que poderia ser uma mera repeti¢do de
conhecimentos adquiridos de uma experiéncia da sua rotina, tornaria-se um ambiente propicio
para a constru¢do de novos conhecimentos, como a defini¢do e propriedades do retangulo.

De fato, a Geometria torna-se importante na formag¢do dos alunos quando:

- colabora com a capacidade de percepcao espacial dos alunos,

- auxilia com a representacio geométrica, a visualizagcdo de conceitos geométricos,

- apresenta-se como um campo proficuo para o desenvolvimento da capacidade de
abstrair, generalizar, projetar, transcender o que é imediatamente sensivel — que é
um dos objetivos do Ensino da Matemadtica - oferecendo condi¢cdes para que niveis
sucessivos de abstracdo possam ser alcancados (PEREZ apud PAVANELLO, 1991,
p-37).

Outra contribui¢do acerca do assunto é de Pavanello (1989), que constatou o fragil
ensino de Geometria nas escolas publicas, fato que a motivou pesquisar sobre o seu abandono
e suas causas. Também ¢ frisado o pouco incentivo desse ensino, ao ser observado a
existéncia de alguns materiais didaticos e que, muitas vezes, ndo podem ser adaptados para a
realidade escolar, assim como cursos de reciclagem para professores que, na sua grande
maioria, estdo voltados para o ensino superior, ndo discutindo estratégias mais adequadas para
o ensino de Geometria em sala de aula.

O abandono da Geometria aconteceu de maneira gradual, e hoje, poucos sdo os
professores que se preocupam em ensiné-la. Para Pavanello (1989, p.11), o pouco interesse
em ensinar Geometria Euclidiana justifica-se por “questdes geralmente relacionadas com o
rigor, a visualizag@o e o que se poderia chamar de subordinag¢do da geometria a dlgebra”, que
sdo motivos que justificam o desinteresse em destacar a Geometria nos curriculos de vérias
etapas de ensino.

Contudo, mesmo apontando alguns motivos que contribuem para abandono da
Geometria, encontramos nos PCN (1998) justificativas para que o seu ensino seja trabalhado

pelos professores:

[...] os problemas de Geometria vdo fazer com que o aluno tenha seus primeiros
contatos com a necessidade e as exigéncias estabelecidas por um raciocinio
dedutivo. Isso ndo significa fazer um estudo absolutamente formal e axiomatico da
Geometria. Embora os conteddos geométricos propiciem um campo fértil para a
exploragdo dos raciocinios dedutivos, o desenvolvimento dessa capacidade ndo deve
restringir-se apenas a esses conteidos. A busca da constru¢do de argumentos
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plausiveis pelos alunos vem sendo desenvolvida desde os ciclos anteriores em todos
os blocos de contetidos (PCN, 1998, p. 86).

2.4. UM BREVE ESTUDO SOBRE A TRAJETORIA HISTORICA DO ENSINO E DO
ABANDONO DO DESENHO GEOMETRICO

O objetivo nio é julgar se o estudo da Geometria é mais importante que o da Algebra
ou da Aritmética para o aluno. Cada uma dessas dreas tem a sua contribuicdo para a formacio
do aluno. Porém, a Geometria tem sido cada vez menos ensinada nas escolas, seja pelos
argumentos da falta de tempo e da preparacdo dos professores, seja pela influéncia do
Movimento da Matemética Modernae dos problemas no curriculo de formacao do professor.

Quanto ao aspecto da posicdo dos professores frente ao ensino e ao conhecimento das
construcdes geométricas, Silva (2006) comenta que a Geometria € trabalhada com enfoque
nos procedimentos algébricos e aritméticos, devido a formacdo estar pouco voltada para a
Geometria e o Desenho Geométrico aplicadas em sala de aula. A pouca qualificacdo na
formacdo dos professores para ensinar Desenho Geométrico, deve-se ao fato da diminuigdo da
carga hordria nos cursos de licenciatura. Segundo Silva (2006, p.24), “quanto a formacgéo dos
alunos, o que se percebe € um desequilibrio, com prevaléncia para o raciocinio verbal em
detrimento do 16gico-matematico e do espacial”.

O material de apoio que professores e alunos utilizam, muitas vezes, € o livro didatico,
sendo que alguns deles trazem sugestdes de atividades sobre as construcdes geométricas, mas
ter essa referéncia ndo € suficiente se o professor optar por ndo utiliza-las. Ensinar Geometria
usando as construgdes geométricas, para Silva (2006), ¢ uma maneira de contribuir para o
desenvolvimento do raciocinio 16gico do aluno, dando oportunidade para que a régua e o
compasso sejam usados para se fazerem os tragados das figuras geométricas, aprimorando a
coordenacdo motora e a linguagem utilizada nos procedimentos graficos. Quando ao aluno for
apresentada uma atividade que exige demonstragio, é preciso utilizar o raciocinio dedutivo. E
a partir da 7% série ou 8° ano que os alunos devem resolver exercicios de demonstracdo. Nesse
caso, o Desenho Geométrico facilita o entendimento de como organizar e resolver um
exercicio de demonstracdo, na Geometria Plana, por proporcionar “variacdes de formas,
tamanhos e posicdes que ajudam a generalizar as atividades, contando com a criatividade do
préprio aluno” (SILVA, 2006, p.43). Construir argumentagdes logicas e organizar o raciocinio
€ uma das maiores dificuldades encontradas nos alunos e, isso faz parte da Geometria

Euclidiana, revelando um declinio no seu ensino cada vez maior nos ultimos anos.
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Entendendo um pouco mais sobre os objetivos das construgcdes geométricas, vemos

nos PCN (1998), que:

No que diz respeito aos sistemas de representagdo plana das figuras espaciais,
sabemos que as principais fungdes do desenho sdo as seguintes:

. visualizar ;

. fazer ver, resumir;

. ajudar a provar;

. ajudar a fazer conjecturas (o que se pode dizer).

Quando os alunos t€m de representar um objeto geométrico por meio de um
desenho, buscam uma relagdo entre a representacdo do objeto e suas propriedades e
organizam o conjunto do desenho de uma maneira compativel com a imagem mental
global que tém do objeto (PCN, 1998, p.125).

Para entender o quadro atual do Desenho Geométrico, retomamos os principais fatos
histéricos para tentar justificar o desuso das construcdes geométricas com régua e compasso.

Precisamos esclarecer, conforme Zuin (2001, p.14), que “a denominagdo Desenho
Geométrico, como disciplina, se confunde com o ensino das construcdes geométricas”. Mas
no Brasil, o termo Desenho Geométrico relaciona-se ao das constru¢des geométricas usando
régua e compasso, dentro da Geometria Euclidiana Plana.

A valorizacao do Desenho Geométrico tem destaque nos anos de 1882 e 1883, com a
Familia Real ja presente no Brasil, devido a reforma ocorrida na educacdo nos Ensinos
Primdrio, Secunddrio e Superior, que permaneceu por mais trinta anos depois. Foi nos
Ensinos Primdrio e Secundédrio que houve maior valorizacdo do Desenho, em funcdo da
proposta de Rui Barbosa, que defendia uma educacio técnica para que ocorresse um maior
desenvolvimento na inddstria, a fim de contribuir para o crescimento do pais (SILVA apud
VIEIRA, 2006).

Em seguida, de acordo com Silva (2006), ocorreu a Reforma Benjamim Constant,
visando adaptacdes no ensino para que fosse mais pratico, dando um carater mais cientifico e
ativo. O Desenho, no Ensino Primdrio, era utilizado para o ensino de uma Geometria prética.
No Ensino Secundério, a Geometria era um conhecimento exigido do aluno ingressante nos
Cursos Juridicos, na Escola de Belas Artes e nos Cursos de Cirurgia

O ensino, que tinha como objetivo contribuir para o desenvolvimento industrial,
passou a privilegiar o ingresso ao nivel superior, apés a implantagdo do Cédigo Fernando
Lobo, ocorrido em 1892. O Desenho Geométrico, nas primeiras décadas do século passado,
foi trabalhado no ensino de 1° grau, correspondente aos quatro anos do curso primario e
outros quatro anos do curso secundario (SILVA apud ULBRICHT, 2006). Portanto, os alunos
possuiam oito anos de contato com o Desenho, e nos resta refletir o porqué no ensino de

Matematica atual ndo encontrarmos qualquer incentivo para que seja trabalhado.
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Com o periodo da industrializagdo no Brasil e sua crescente expansio, criaram-se
cursos técnicos para a populagdo. Com isso, o Desenho Geométrico ganhou importincia e
destaque dentro da Matematica. Segundo Varhidy (2011, p.24), em 1951, a Portaria 966/51
Brasil enuncia que “o Desenho Geométrico visava adquirir ‘conhecimentos indispensaveis
para o estudo da Matematica, do qual se deve tornar um auxiliar imediato’”. Mas esse quadro
continuou por pouco tempo, pois com a LDB-61, Lei de Diretrizes e Bases da Educacio
Nacional, excluiu-se o Desenho Geométrico, gradualmente, dos programas curriculares. Isso
acabou acontecendo, pois se tornou uma disciplina complementar obrigatéria, escolhida entre
outras trés, pela escola.

Com a LDB 5.692/71, o Desenho Geométrico foi substituido na grade curricular do
ensino publico pela disciplina de Educac@o Artistica, nos niveis de 1° e 2° graus, hoje os
ensinos Fundamental e Médio. Quanto a essa situacdo, € considerdvel a colocacdo de Silva
(apud RABELLO, 2006, p.20) ao destacar que o Desenho Geométrico “tém base conceitual
matemadtica, ndo possuindo, em tese, afinidade estrutural com a area artistica, salvo quanto a
beleza das representacdes graficas”. Mesmo com essa substituicdo, muitas escolas
continuaram utilizando as construcdes geométricas, mas dessa vez, incluida na disciplina de
Educacdo Artistica.

Determinar com precisdo o momento do abandono em que o Desenho Geométrico
ocorreu € dificil, mas Zuin (2002) afirma que se manteve nos curriculos escolares por
quarenta anos consecutivos, do ano de 1931 ao de 1971, mesmo sendo uma disciplina nio
obrigatéria nos curriculos em 1961 com a proposta pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional. Diante dessa situacdo, temos os primeiros indicios de desprestigio do
Desenho, devido a liberdade de escolha e organizacdo do curriculo dentro das disciplinas
optativas, proposta pela Lei n. 5692 de 1971. Observamos que nesse periodo vérias
instituicdes suprimiram o ensino das construgdes geométricas, que faziam parte da disciplina
Desenho Geométrico. Outro ponto a ser acrescentado € a eliminag@o da cobranca do Desenho
Geométrico nos vestibulares, em consequéncia da Lei da Reforma Universitdria, em 1968. E,
mais:

[...] com o advento das provas de muiltipla escolha no vestibular e da desobrigagdo
do ensino de Desenho no Ensino Basico, deixou de ser exigida comprovacdo de
conhecimento nessa area. Com isso, segundo o autor, tanto os estabelecimentos de
ensino publico quanto aos particulares retiraram o desenho dos curriculos. [...] as
razdes dos primeiros seria a histérica falta de professores habilitados e a dos
segundos de ordem econdmica (SILVA apud RABELLO, 2006, p.19).
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Na década de 80, foram publicados livros de Desenho Geométrico para serem usados
da 5* a 8 série do primeiro grau, simbolizando uma nova importincia dada para as
construcdes geométricas, mas permanecia ausente da grade curricular, por ser uma disciplina
ndo mais obrigatéria (ZUIN, 2002).

Com os PCN para a Matemdtica dos 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental,
percebemos a valorizag@o das construgdes geométricas, que aconteceu somente a partir do ano
de 1998, destacando que “os tragados geométricos com régua e compasso” sd0 uma maneira
de “trabalhar a geometria que estava esquecida em diversas institui¢des de ensino basico do
pais” (ZUIN, 2002, p.2).

Conforme Zuin (2001), na década de 80, muitos educadores concordaram que o
desprestigio do ensino da Geometria Euclidiana, ocorrido em funcio da influéncia do MMM,
ndo tinha resultado em aspectos positivos. Com isso, em 1981, o II Congresso Nacional de
Desenho, ocorrido em Floriandpolis, surgiu para debater o ensino do Desenho Geométrico e a

importancia em manté-lo como disciplina presente no curriculo escolar.

[...] Foi feita uma avaliacdo e discussdo das modalidades do Desenho, tendo como
um dos principais objetivos: realizar uma ‘intervengdo criteriosa e construtiva nos
programas de educacdo vigentes no pais’. Diversos debates, palestras, comunicagdes
e grupos de trabalho levantaram a necessidade do ensino do Desenho no ensino
bésico — 1° e 2° graus, na época. O grupo de trabalho ‘Desenho de 1° e 2° grau — pré-
requisito para o 3o grau’ concluiu que as constru¢des geométricas deveriam ser
abordadas dentro do Desenho Geométrico, a partir da 5" série do 1° grau, com carga
horéria especifica, separando-se o desenho geométrico da Educacdo Artistica. Esse
congresso demonstra a preocupagdo com o ensino do Desenho no pais, desde a
promulgacdo da LDB 5692/71 (ZUIN, 2001, p.17).

Nos PCN (1998) encontramos orientagdes e objetivos que o professor pode se basear
para planejar as suas aulas. Nao diferente é com a Geometria, que estabelece as competéncias
que devem ser atingidas, mas nao € o que se tem visto na maioria das escolas. Pior ainda, esta
o Desenho Geométrico que, abolido da grade curricular, é pouco utilizado nas aulas de
Geometria para colocar em prdtica os conhecimentos geométricos tedricos, sendo
mencionados nos PCN (1998), indicando quais objetivos devem ser alcangados, mas nao
descrevendo como o professor deve proceder para que esses acontegcam. Dessa maneira, para
aquele professor que ja evita ensinar Geometria por inseguranca em relacdo ao conteido e
dando preferéncia para outros, o Desenho Geométrico passa despercebido quando
mencionado nos livros didaticos ou em outros materiais.

O ensino de Geometria e do Desenho Geométrico sdo dois estudos que estdo
fortemente relacionados. Em Zuin (2001), a Geometria procura atender o aprendizado tedrico

e com a utilizacdo do Desenho temos a aplicacdo dos conhecimentos geométricos adquiridos
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anteriormente. Ou seja, € por meio desse que os alunos visualizam e representam os conceitos
e propriedades da Geometria, dando suporte para uma compreensdo mais significativa do
conteido. E para fazer sentido para o aluno, as construgdes geométricas devem estar
relacionadas com os conceitos de Geometria, sendo que “o estudo de cada uma dessas
disciplinas em separado, inibe o aprendizado das mesmas”, ou seja, da Geometria com o

Desenho Geométrico (ZUIN apud DIAS, 2001, p.18).
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3. CONSIDERACOES SOBRE A APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA

O ensino da Geometria vem sendo cada vez mais suprimido dos curriculos escolares e,
em sua maioria, desenvolvido de maneira inadequada, detendo-se na teorizacio dos conceitos
geométricos para a aprendizagem. E um cendrio em que professores se sentem inseguros em
ensinar os conceitos geométricos por nao dominarem o conteido e alunos memorizando as
definicdes e propriedades, mas com dificuldade de utilizd-las na resolu¢do de problemas.
Assim, a Geometria Dindmica proporcionada pelo software GeoGebra pode auxiliar o aluno
nessas dificuldades.

Encontramos estudos abordando o ensino e a aprendizagem de Geometria com o
intuito de apresentar sugestdes para os professores sobre como minimizarem essas
dificuldades em sala de aula. Entre eles, a utilizacdo da teoria de van Hiele, um estudo que
serve para orientar os professores a trabalhar com os conceitos geométricos de maneira que o
aluno possa ter uma melhor compreensio e desenvolvimento do raciocinio geométrico.

Para entender melhor sobre a Geometria Dindmica e a teoria de van Hiele, utilizadas

na pesquisa, apresentamos as principais ideias de cada um desses topicos.

3.1. TEORIA DE VAN HIELE

O modelo ou teoria de van Hiele de pensamento geométrico € resultado dos trabalhos,
na década de 50, de doutorado do casal de educadores Pierre Marie van Hiele e Dina van
Hiele-Geldof, orientados pelo professor Freudenthal. Conforme Nasser e Tinoco (2011), a
teoria de van Hiele para o desenvolvimento do raciocinio em Geometria foi apresentada por
Pierre, ao passo que Dina colocava em pritica em sala de aula a teoria. Segundo Crowley
(1994), a teoria foi elaborada devido as dificuldades observadas nos alunos durante as aulas
de Geometria e serve como um material de apoio, que pode ser utilizado para orientar a
formacdo e avaliar a capacidade de cada aluno, em relagdo ao desenvolvimento do
pensamento geométrico.

O estudo da teoria de van Hiele foi desenvolvido e publicado em 1959 na
Universidade de Utrecht. De acordo com Crowley (1994), pouco tempo depois de concluida a
tese, Dina faleceu e foi Pierre quem deu continuidade aos estudos sobre a teoria. Ainda na
década de 60, o curriculo escolar de Geometria da extinta Unido Soviética foi readequado,

levando em consideragdo as caracteristicas do modelo de van Hiele. Dessa maneira, o trabalho
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do casal holandés comeca a se destacar internacionalmente. Na década de 70, o
modelo € utilizado em trabalhos de Izaak Wirszup, nos Estados Unidos. Nessa mesma década,
o professor de Dina e Pierre van Hiele, Hans Freudenthal, cita seus trabalhos no seu livro
Mathematics as an Educational Task, que em portugués significa Matemdtica como Tarefa
Educacional. Em 1984, os principais trabalhos do casal sdo publicados em inglé€s, devido ao
interesse dos beneficios que a teoria oferecia. Com isso, a teoria de van Hiele tornou-se ainda
mais conhecida pelos educadores.

A teoria sugere cinco niveis de compreensio, originalmente numerados de 0 a 4, sendo
que cada nivel foi descrito de acordo com as caracteristicas do processo de pensamento em
Geometria. Porém, em 1986, Pierre van Hiele concordou com alguns pesquisadores
americanos, que defendiam que os niveis deferiam ser renumerados de 1 a 5, pelo fato de que
muitos alunos ndo tinham conhecimento suficiente no primeiro nivel (NASSER e TINOCO,
2011, p.74).

O aluno progride de um nivel de compreensdo para outro, conforme a aprendizagem
de uma sequéncia de conceitos, com o desenvolvimento de atividades adequadas e
condizentes com o nivel (CROWLEY, 1994). A passagem ocorre sequencialmente do
primeiro nivel, denominado Bésico ou Visualizacdo, passando pelos niveis de Andlise,
Deducdo Informal, Deducdo e Rigor. Vejamos a descricio de cada um desses niveis de
compreensao:

1° Nivel ou Nivel Basico ou Visualizagdo: as figuras geométricas que os alunos
possuem contato sdo aquelas que fazem parte do seu espago e ocorre de maneira visual. O
reconhecimento e a identificacdo das figuras se ddao pela aparéncia e ndo pelas propriedades
geométricas definidas. Ou seja, reconhecem pela forma como um todo, isto €, pela aparéncia
fisica da figura e ndo por suas partes ou propriedades. Os alunos, nesse nivel, reconhecem as
figuras e sdo capazes de reproduzi-las pelas suas formas. Também sdo capazes de aprender
um vocabuldrio geométrico bdsico e nomear formas especificas. No espaco conhecido do
aluno, por exemplo, a porta de sua casa ¢ uma referéncia de retingulo, pois sua aparéncia
fisica é reconhecida como um retangulo. Assim, quando precisa identificar figuras listadas,
além de diferencid-las, ele consegue classificar como um retangulo, uma vez que, a porta de
sua casa, objeto ja visto anteriormente, lembra o desenho daquela figura. Mas, as propriedades
de um retdngulo ndo sdo reconhecidas pelo aluno (CROWLEY, 1994). Utilizando como
exemplo para representar essa situacdo, citamos Nasser (1990, p. 94), ao destacar que “o
aluno identifica a figura de um quadrado, e ao ser perguntado por que, a resposta é do tipo:

999

‘porque se parece com um quadrado’”.
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2° Nivel ou Nivel de Anélise: com atividades empiricas, o aluno é capaz de reconhecer
e caracterizar as figuras pelas suas propriedades, ou seja, comega a fazer uma andlise e a
raciocinar sobre os conceitos geométricos. Com a observacio e a experimentagao, as figuras
geométricas comegam a ser diferenciadas pelas suas propriedades. O aluno ja é capaz de fazer
generalizacdes depois de realizar varios exemplos e observar as regularidades presentes. Com
isso, surge o reconhecimento das figuras por suas partes ou propriedades, mas ndo consegue
estabelecer relacoes entre elas. Também ndo compreende as defini¢des e nem as interrelagdes
de propriedades entre as figuras (CROWLEY, 1994). “O aluno sabe que o quadrado tem
quatro lados iguais e quatro angulos retos”, exemplo citado por Nasser (1990, p. 94).

3° Nivel ou Nivel de Deducdo Informal: nesse nivel, os alunos conseguem fazer as
relacdes de propriedades, o que no nivel anterior ndo era estabelecido. Associagdes de
propriedades entre diferentes e as mesmas figuras geométricas comegam a ser realizadas pelo

aluno. E, ainda:

[...] sdo capazes de deduzir propriedades de uma figura e reconhecer classes de
figuras. A inclusdo de classes é compreendida. As defini¢des t€ém significado. Os
alunos acompanham e formulam argumentos informais. Neste nivel, porém, ndo
compreendem o significado da deducdo como um todo ou o papel dos axiomas.
Resultados obtidos empiricamente sdo muitas vezes usados em conjungdo com
técnicas de dedugdo. Os alunos sdo capazes de acompanhar demonstragdes formais,
mas ndo véem como se pode alterar a ordem logica nem como se pode construir uma
prova partindo de premissas diferentes ou ndo familiares (CROWLEY, 1994, p.3).

Dessa maneira, o aluno sente a necessidade de uma defini¢do para dar continuidade a
sua maturagao geométrica. O que se observa nesse nivel é o aluno que “sabe que um quadrado
¢ um retingulo, e que todo retangulo é um paralelogramo”, conforme Nasser (1990, p. 94).

4° Nivel ou Nivel de Deducdo: para Crowley (1994), o aluno comeca a compreender a
formalizacdo geométrica e, além de memorizar as demonstragdes, nesse nivel, consegue
construi-las e visualizar a possibilidade da existéncia do desenvolvimento de uma
demonstragdo de mais de uma maneira, mas sem utilizar um rigor matemaético. Ele reconhece
que as propriedades se deduzem de outras e consegue distinguir entre uma afirmacio dada e
sua reciproca. Ha o entendimento da interrelacio e dos termos axiomas, postulados,
definicdes, teoremas e demonstracdes. Nasser (1993) exemplifica que o aluno realiza
demonstragdes das propriedades de quadrilateros utilizando a congruéncia de tridngulos.

5° Nivel ou Nivel de Rigor: o pensamento geométrico que se encontra nesse nivel é

z

bem avangado. Conforme Crowley (1994, p. 4), “o aluno € capaz de trabalhar em varios

z

sistemas axiomaticos, isto €, podem-se estudar geometrias nio euclidianas e comparar
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sistemas diferentes. A geometria é vista no plano abstrato”. Também sdo capazes de
desenvolver demonstragdes proprias com o rigor matematico necessario.

Os cinco niveis de compreensao que fazem parte do modelo de van Hiele identificam
o nivel de pensamento geométrico do aluno, que quando atingida a maturidade geométrica
adequada, o proximo nivel € alcancado. Com isso, numa turma podemos ter alunos que se
encontram em diferentes niveis de compreensio e, para o entendimento de um novo conceito
geométrico acontecer, € preciso apresentd-lo de acordo com o nivel em que se encontra. Por
isso, encontramos alunos com dificuldades de aprendizagem, segundo o modelo, uma vez que
sdao ensinados conteidos matemdticos de um nivel de compreensdo que o aluno ainda ndo
alcancou (CROWLEY, 1994).

Segundo Crowley (1994, p.4), o casal Dina e Pierre van Hiele, além de descrever cada
nivel de compreensao, “identificaram algumas generalidades que caracterizam o modelo” que
sdo “significativas para os educadores, pois podem orientar a tomada de decisdes quanto ao
ensino”. O modelo de van Hiele apresenta caracteristicas para os niveis de compreensio,
como segue:

e Sequencial: para que o aluno acompanhe satisfatoriamente cada nivel, é necessario
satisfazer o pensamento geométrico que pertence ao nivel anterior. Ou seja, cada nivel
¢ atingido se possuir a maturidade geométrica adequada (CROWLEY, 1994).

e Avango: segundo Crowley (1994), a passagem de um nivel para outro depende mais
do contetdo trabalhado e da metodologia escolhida do que da idade. O aluno até pode
memorizar as férmulas que seria uma habilidade a ser adquirida num nivel superior do
que se encontra, mas ndo se teria a compreensdo desejada do conceito. Dessa maneira,
reproduz um conhecimento memorizado, mas, de fato, sem ter acontecido uma
aprendizagem significativa.

¢ Intrinseco e extrinseco: os objetos de estudo que, ndo eram entendidos no nivel em
que o aluno se encontrava, agora sdo compreendidos no nivel seguinte (CROWLEY,
1994).

e Linguistica: cada nivel possui uma linguagem e simbolos apropriados para serem
usados, assim como um sistema de relagdes ligando esses simbolos. Dessa maneira,
uma relacdo que € determinada num nivel, pode ser alterada num nivel posterior,
devido ao aluno possuir uma melhor compreensio dessa relagio (CROWLEY, 1994).
Por Exemplo: no 1° Nivel, os angulos com mesma medida sdo chamados de “iguais”,

mas no 2° Nivel sdo chamados de “congruentes” (NASSER, 1990, p.95).
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¢ Combinacdo inadequada: caso ndo haja uma combinagdo entre o nivel em que o aluno
se encontra com a metodologia, o conteddo e a linguagem avangados, a aprendizagem
ndo serd a desejada. O aluno nio consegue acompanhar certo nivel de compreensao,
caso o professor mantenha um didlogo que ndo condiz com a linguagem, até entdo,

adquirida em niveis anteriores. Assim, segundo Crowley (1994, p.5) ndo hd o

acompanhamento dos “processos de pensamento que estardo sendo empregados”,

prejudicando as habilidades a serem adquiridas no nivel em questao.

As fases de aprendizagem que também fazem parte do modelo podem auxiliar o
professor em como intervir para que seus alunos alcancem o proximo nivel de compreensio
mais facilmente, propondo condi¢cdes adequadas para que os conceitos geométricos desejados
sejam entendidos. Segundo Crowley (1994), a passagem de um nivel para outro depende mais
da aprendizagem do aluno do que apenas da sua idade ou da maturagcdo. Utilizar,
sequencialmente, as cinco fases de aprendizagem foi a proposta dos van Hiele para que o
aluno progrida de um nivel para outro. O professor pode facilitar essa transicdo ao propor
atividades adequadas, ou seja, utilizando uma linguagem, conteddos, materiais e métodos
condizentes com o nivel do aluno.

As fases de aprendizagem consistem em cinco fases, que sdo: informacgéo, orientacio
dirigida, explicacdo, orientacdo livre e integragdo. Para um melhor entendimento de cada
etapa, uma breve descri¢do serd feita nos pardgrafos a seguir.

Na primeira fase, a de interrogacio ou informagao, o didlogo entre professor e aluno é
importante. Para o professor € um momento em que observa os conhecimentos prévios que
seus alunos possuem, ao informar qual vai ser o tema de estudo e ao realizar questionamentos.
E, para o aluno, é o momento em que fica sabendo como o contetiido se desenvolverd, isto €,
com 0s questionamentos, terd certa no¢do de como os estudos avancgardo. As atividades que
sdo desenvolvidas devem estar de acordo com o nivel de compreensdo em que se encontra o
aluno, trabalhando com questdes e a introducdo de uma linguagem adequada (CROWLEY
apud HOFFER, 1994).

Crowley (1994) explica que na segunda fase, a de orientacdo dirigida, o aluno tem
contato com o tema de estudo ao manipular e explorar o material diddtico proposto pelo
professor, que organizou uma sequéncia de atividades a serem trabalhadas. Esse material serd
utilizado para o desenvolvimento de tarefas curtas, possibilitando respostas pontuais e
objetivas.

Na fase seguinte, da explicacdo, o didlogo entre os alunos expressa as suas opinides e

permite a troca de experiéncias anteriores sobre o objeto de estudo, como as regularidades e
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as propriedades percebidas e descobertas, que tem a minima interferéncia do professor. A
partir dessas experiéncias, os alunos sio capazes de justificar e analisar as suas respostas e as
do colega, fazendo as observagdes e modificagdes necessarias para formular suas conclusdes
sobre o assunto trabalhado. O professor, como orientador, estimula o vocabuldrio de uma
linguagem coerente e as relagdes entre os niveis de compreensdo (CROWLEY, 1994).

Na quarta fase, denominada orientagdo livre, segundo Crowley (1994), o aluno tem
contato com atividades de diferentes etapas, que possibilitem diferentes respostas ou até
mesmo atividades em aberto. Ao resolver as tarefas, os alunos adquirem experiéncias ao
buscarem sua prépria orientacdo. Com isso, de acordo com Crowley (apud HOFFER, 1994, p.
7), “muitas relacdes entre os objetos de estudo tornam-se explicitas para os alunos”, quando
utilizam os conhecimentos e a linguagem da fase anterior.

A ultima fase, de acordo com Crowley (1994, p.7) corresponde a integragao,
caracterizada pela formacdo de “uma visdo geral da nova rede de objetos e relagdes”, no
momento em que o aluno revisa e sintetiza o que aprendeu. O professor pode contribuir para
que isso aconteca ao fornecer um resumo de tudo o que foi trabalhado, sem introduzir novos

conhecimentos.

No final da quinta fase, os alunos alcancaram um novo nivel de pensamento. O novo
dominio de raciocinio substitui o antigo, e os alunos estdo prontos para repetir as
fases de aprendizagem no nivel seguinte (CROWLEY, 1994, p.8).

Os niveis de compreensdo do pensamento geométrico, as propriedades do modelo e as
fases de aprendizagem desenvolvidas pelos van Hiele, segundo Crowley (1994), auxiliam o
professor na identificagdo da maturidade geométrica para ajudar o aluno na transicdo de um
nivel para outro, possibilitando a compreensdo e o raciocinio geométrico com o uso de

materiais diddticos, de uma linguagem e atividades adequadas a teoria de van Hiele.

3.2.  GEOMETRIA DINAMICA: O SOFTWARE GEOGEBRA

Entendemos por Geometria Dindmica, segundo Gravina et al. (2012), como sendo a
capacidade do software oferecer os recursos de régua e compasso, possibilitando dinamismo
para as construcdes geométricas, de uma maneira diferente do que quando realizada com os
instrumentos concretos régua e compasso. E o GeoGebra' representa um exemplo de um

software de Geometria Dindmica.

! Disponivel em http://geogebra.org
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Vejamos a seguinte situacdo utilizando o GeoGebra: ao selecionar a opg¢do de
ferramentas “Mover”, localizada na primeira caixa da barra de ferramentas, e movimentar os
pontos livres, que fazem parte da construcio, percebemos a consisténcia de uma propriedade

ou de um teorema da Geometria. Por exemplo, observemos a Figura 1, que representa dois

paralelogramos:
| s SHEEN X
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Figura 1 - Construcao do paralelogramo

Na imagem da Figura 1, os dois paralelogramos estdo na mesma posicdo e sdo,
aparentemente, do mesmo tamanho. Quando movimentados um dos vértices, por exemplo, o
vértice C, como ilustra a Figura 2, percebemos que apenas uma das figuras geométricas
construidas representa, de fato, um paralelogramo. E possivel perceber que o primeiro
paralelogramo conserva as propriedades, mudando apenas de tamanho e de posi¢do, sendo
realmente um paralelogramo, na medida em que o segundo quadrilatero, ao ser movimentado,

ndo preserva, por exemplo, a propriedade dos lados opostos serem congruentes ou paralelos.
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Figura 2 - Movimentando o vértice C do paralelogramo

A conservagdo das propriedades, mesmo quando movimentamos o vértice C, se
justifica pela maneira como a figura foi construida. O paralelogramo que ndo conserva as
propriedades foi construido como se fosse um desenho a mao livre, utilizando um ldpis e uma
régua para tracar os segmentos de retas que correspondem aos lados. Por outro lado, o
paralelogramo que preserva as propriedades ao ser movimentado, foi construido com base em
uma sequéncia légica de passos de construcdo, utilizando os recursos régua e compasso do
GeoGebra e a partir das propriedades que definem paralelogramo, como lados opostos
paralelos. Esse paralelogramo que preserva as propriedades, mesmo sendo movimentando, é
uma figura geométrica que exemplifica o significado de Geometria Dindmica (GRAVINA et
al, 2012).

Geralmente, nas constru¢des geométricas utilizamos retas e circulos. Para isso, o aluno
precisa entender que a reta inicialmente construida no GeoGebra utiliza a op¢do de ferramenta
“Reta definida por dois pontos” e o compasso utiliza a ferramenta “Circulo com centro e
ponto”. Para a construgdo do paralelogramo, o procedimento utilizado pode ser visualizado na

Figura 3, que foi gerada pelo préprio programa, ao selecionarmos a opg¢do da barra de menus
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“Exibir” seguido de “Protocolo de Construcido”. Percebe-se que na construcio utilizou-se

apenas a defini¢do de paralelogramo, ou seja, o paralelismo dos lados opostos.
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Figura 3 - Protocolo de construcao do paralelogramo

Com a construcdo finalizada e movendo os vértices, o paralelogramo pode mudar de
tamanho e de posicdo, transformando-se em quadrado, retingulo ou losango, como podemos

observar na Figura 4.
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Figura 4 - Transformacio do paralelogramo em quadrado, retingulo e losango a partir do movimento dos
vértices

A partir desses movimentos, ou seja, do dinamismo da figura, os alunos podem
observar a permanéncia das propriedades, tanto no paralelogramo inicial, quanto nas figuras
que se transformaram com o movimento dos seus vértices. Isto é, com a transformacgdo da
figura geométrica em quadrado, retdngulo ou losango, os lados opostos continuaram
preservando o paralelismo, por definicdo de paralelogramo, e a propriedade dos lados opostos
serem congruentes ou das diagonais se interceptarem nos respectivos pontos médios,
permaneceram consistentes, mesmo com o movimento dos pontos iniciais da construgdo,

como mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Conservacao das propriedades do paralelogramo no quadrado, retingulo e losango

Observando a conservacgdo das propriedades e a transformagdo do paralelogramo nos
quadrilateros quadrado, losango e retangulo, o aluno pode perceber que esses quadrilateros
sdo tipos especiais de paralelogramo, construindo uma parte da inclusdo de classes dos
quadrilateros. Novamente, como essas figuras preservam as propriedades, dizemos que se
trata de um ambiente de Geometria Dindmica (GRAVINA et al., 2012).

Se existem outros softwares de Geometria Dindmica, por que optamos pelo
GeoGebra? A escolha desse programa, que serviu como um recurso tecnoldgico para a
realizacdo das construcdes geométricas, deve-se ao fato da facilidade da instalacdo, sendo
disponibilizado um manual, em portugués, para iniciantes e encontrado com facilidade na
rede virtual de computadores, além de ser um software gratuito. Outro motivo dessa escolha é
pelo contato da pesquisadora com o software desde o primeiro semestre do Curso de
Licenciatura e pela motivagdo em analisar a pratica com alunos em uma atividade com o uso
do GeoGebra. Outra vantagem que percebemos é a linguagem simples utilizada pelo
programa, que proporciona ao aluno uma familiarizacdo com a linguagem geométrica,
importante para a comunicac¢do universal. Com o exemplo da construg¢do do paralelogramo,
apresentado acima, o aluno precisa compreender as propriedades para justificar que, de fato, a

figura é um paralelogramo.



39

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo, detalharemos o desenvolvimento de algumas atividades de cada
encontro planejado, tendo como suporte tedrico o modelo de van Hiele. Levando em
consideracdo o processo histdrico das construgcdes geométricas e as dificuldades sobre o
ensino e a aprendizagem de Geometria, realizou-se a presente pesquisa com alunos do 8° ano
do Ensino Fundamental, na Escola Estadual de Ensino Fundamental Rio de Janeiro,
localizada em Porto Alegre (RS). Com o objetivo de compreender as contribuicdes que o
processo da constru¢do geométrica proporciona, organizamos seis encontros para buscar
subsidios para fazer uma andlise, a partir do comportamento dos alunos, ao longo do
envolvimento com as construgdes geométricas com 0s instrumentos régua € compasso € com
o programa GeoGebra.

O desenvolvimento desse trabalho sobre quadrilateros justifica-se pela dificuldade que
os alunos apresentam em compreender as defini¢des e propriedades e, consequentemente, a
inclusdo de classe dessas figuras geométricas. Por exemplo, para o aluno, é dificil
compreender que o quadrado é um tipo de retangulo, pois existe uma caréncia no trabalho
dessas defini¢des e propriedades. Isso acontece, pois o ensino da Geometria e, em particular o
ensino dos quadrilateros, sdo pouco trabalhados, ja que € um dos tltimos contetddos do livro
didético e, geralmente, ndo ha tempo suficiente. E, quando estudado, apresenta-se de maneira
pronta e acabada, ndo oportunizando ao aluno explorar e interpretar o significado desses
conceitos. Dessa maneira, alguns alunos até conseguem representar o desenho de um
retdngulo, mas quando questionados sobre suas propriedades, ndo conseguem enuncié-las.

Como estadvamos esperando certa liberdade para realizar essa pesquisa, no sentido da
escola ceder a quantidade de horas/aula que fosse preciso, inicialmente, os planos foram
organizados de maneira que a maioria dos conceitos matematicos envolvidos nas construgdes
geométricas dos quadrildteros fosse trabalhado. Em acordo com a escola contatada e a
professora regente da turma, delimitamos a pratica em duas semanas, ou seja, em dez
periodos. Mas para isso acontecer, precisdvamos reduzir o nimero total de planos, até entio
organizados em dez, que com os dez periodos cedidos, terfamos que desenvolver um plano
por periodo, o que seria invidvel. Como o enfoque da pesquisa eram as construcdes
geométricas, eliminamos a revisdo de certos conceitos, mas que poderiam ser brevemente
relembrados na medida em que fossem necessdrios e, assim, reduzimos para seis planos,
organizados para serem trabalhados em duas horas/aula ou uma hora/aula, dependo da data

prevista.
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Esse capitulo esta organizado em trés se¢des: a primeira descreve o local e os sujeitos
da pesquisa; a segunda, a sequéncia diddtica e a andlise de algumas atividades dos encontros,
que se encontra dividida em seis subse¢des; na terceira secdo, sdo feitas reflexdes sobre

alguns momentos dos encontros.

4.1. O LOCALE OS SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisadora contatou a direcdo de duas escolas de Porto Alegre (RS), sendo uma
delas municipal e a outra estadual. Num primeiro contato, foi exposta a intencao de realizar a
sequéncia de atividades com os alunos como parte integrante do Trabalho de Conclusédo de
Curso, analisando o desenvolvimento do ensino e aprendizagem das definicdes e propriedades
dos tipos de quadrilateros, a partir da utilizacdo dos materiais régua e compasso e do
computador, especificamente, do software GeoGebra. Os objetivos e a proposta do trabalho
estavam descritos no documento que foi entregue para a escola (a carta de autorizacio para o
desenvolvimento do trabalho encontra-se no Apéndice A). As duas escolas aceitaram
participar da pesquisa, mas devido as circunstincias e contexto, a pesquisadora optou por uma
delas, a da rede estadual.

Tivemos dificuldade em encontrar uma escola que disponibilizasse espago para que os
encontros acontecessem em turno inverso as aulas regulares dos alunos, alegando o
desinteresse em participarem de atividades em outro turno e também a falta da presenca de
uma pessoa responsdvel pelo Laboratério de Informética, que pudesse acompanhar os
encontros. Como consequéncia, optamos pela realizacdo da pratica durante o horario de aula
de Matematica dos alunos. Na escola da rede municipal, os horarios das aulas de Matemdtica
eram organizados em moddulos, sendo dois por semana, totalizando uma hora e quinze
minutos de aula semanal, sendo que trinta alunos participariam da pesquisa. Com a intencao
de realizar uma pesquisa com a posterior andlise das atividades, julgamos ser um nimero
elevado de alunos, além de néo ter disponivel um computador por aluno.

Na outra escola procurada, a estadual, a resposta em relacio a realizacdo da pesquisa
em turno contrdrio ao de aula dos alunos foi a mesma: poucos alunos estariam presentes.
Como essa escola também aceitou participar da pesquisa e cedeu o Laboratério de Informética
e sem a presenca de um responsdvel, a direcdo orientou o contato com a professora de
Matematica, que disponibilizou-se em oferecer os cincos periodos semanais e alguns alunos

para participarem dos encontros. Assim, optamos por realizar a pesquisa nessa escola. A
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professora-pesquisadora se propds a recuperar o conteiido estudado em sala de aula, para nio
prejudicar o posterior acompanhamento das aulas com os demais colegas da turma.

Portanto, a escola escolhida foi a Escola Estadual de Ensino Fundamental Rio de
Janeiro, localizada na cidade de Porto Alegre (RS) no bairro Cidade Baixa, proximo ao centro
da cidade.

Os encontros aconteceram no turno da manha, no horario habitual da aula de
Matematica, totalizando seis encontros, correspondente a dez horas/aula, que aconteceram
durante trés semanas do més de outubro de 2012. Acrescentamos mais um encontro de duas
horas/aula que foi destinado para recuperar o conteido de sistema de equagdes de primeiro
grau com uma incognita e inicio do conteido de angulos, estudado em sala de aula pela
professora com os demais alunos da turma. Nove alunos foram sorteados, dos que se
candidataram voluntariamente, para participar da pesquisa, sendo cinco meninas € quatro
meninos, com faixa etaria dos de 13 a 15 anos. Os pais desses alunos foram informados, por
meio de um termo de consentimento (Apéndice B), sobre a pesquisa que se desenvolveria.

Os encontros organizados foram gravados para posterior andlise e para manter a
fidelidade das falas dos sujeitos participantes. Utilizou-se a letra PP para identificar a fala da
professora-pesquisadora e a letra inicial do nome do aluno para identificar a fala de cada um,
preservando a identidade dos alunos participantes. Abaixo, na Tabela 2, segue a relagdo dos

nomes dos alunos e o nimero de encontros que estiveram presentes.

Tabela 2 - Relacao do nome dos alunos e o0 niimero de encontros presentes

Aluno (Letra inicial do nome) Encontros Presentes

Seis encontros

Um encontro

Seis encontros

Quatro encontros

Seis encontros

Seis encontros

Cinco encontros

Seis encontros

<[l o|QI™a|w=| >

Seis encontros

Fonte: a autora (2012)

A aluna P faltou o primeiro encontro, mas ndo comprometeu tanto o andamento dos
encontros seguintes, pois foi um momento de familiariza¢gdo com o GeoGebra e os
instrumentos régua e compasso. O mesmo ndo podemos afirmar sobre a aluna F, que faltou

encontros que seguiam uma sequéncia de raciocinio das construgdes anteriores. Tivemos uma
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desisténcia no grupo, a da aluna B. Com isso, consideraremos para a andlise do trabalho, a
participacdo de sete alunos.

Os encontros foram desenvolvidos no Laboratério de Informatica, que possuia treze
computadores em funcionamento e com o software GeoGebra ja instalado. Como nessa sala
havia uma mesa central e um quadro disponivel, as constru¢des com o uso dos instrumentos
régua e compasso também aconteceram nesse espago.

Todo material utilizado, como régua, compasso, folha de oficio e cdpias de atividades,
foi custeado pela professora-pesquisadora para que os encontros pudessem acontecer sem
contratempos. No final da pesquisa, cada aluno recebeu o material intitulado “Régua,
compasso e computador: uma combinagdo para estudar quadrildteros” (Apéndice C), que foi
utilizado durante as atividades, com excecdo das constru¢des geométricas realizadas pelos
alunos, pois foram utilizadas pela professora-pesquisadora para andlise.

Descrito brevemente o espaco e os alunos participantes dos encontros, a seguir,

apresentamos o desenvolvimento de algumas atividades juntamente com a andlise.

4.2. A SEQUENCIA DIDATICA E A ANALISE DE ALGUNS MOMENTOS DOS
ENCONTROS

Os alunos possuem uma bagagem de conhecimento geométrico que se forma com o
contato com situagdes do cotidiano e também dos anos de escolarizacdo. Juntamente com esse
conhecimento, as atividades organizadas para os alunos se basearam nos niveis de
compreensdo de van Hiele, para poder observar o envolvimento do grupo na formagio e
compreensdo dos conceitos e propriedades dos quadrilateros.

A sequéncia das atividades organizadas envolveram as construgdes geométricas dos
quadrildteros usando régua e compasso e o software GeoGebra. Outras atividades planejadas
tiveram inspiragdo na proposta do Projeto Funddo, elaborada por Nasser e colaboradores
(2011), que utilizou os niveis de compreensdo do pensamento geométrico de van Hiele. Com
as construgdes geométricas, pretendeu-se envolver os alunos em situacdes para que
percebessem a necessidade do uso da definicio e das propriedades e, posteriormente, a
percepcdo da inclusdo de classes. Também, teve-se como objetivo aprimorar a linguagem
geométrica e os tracados dos desenhos exigidos pelos passos de uma construgdo geométrica.

Observemos, resumidamente, as principais atividades desenvolvidas em cada

encontro, como segue na Tabela 3.
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Tabela 3 - Organizacio das principais atividades

Encontro Atividade
Primeiro Encontro Familiarizacdo com o software GeoGebra e
0s instrumentos régua e compasso.
Segundo Encontro Defini¢do de reta, semirreta e segmento.

Identificacdo e conceito de retas paralelas,
concorrentes, perpendiculares e obliquas a
partir de recortes de figuras de jornal.
Construg@o de retas paralelas com régua e
compasso.

Terceiro Encontro Continuagdo da construgdo de retas paralelas
com régua e compasso. Construgdo de retas
paralelas no GeoGebra. Construgdo de retas
perpendiculares no GeoGebra e com régua e
compasso.

Quarto Encontro Identificacdo e defini¢do de quadriléteros.
Elaboracdo dos cartazes de cada tipo de
quadrilatero escrevendo as suas
propriedades. Constru¢do do paralelogramo
no GeoGebra e com régua e compasso.

Quinto Encontro Finalizacdo da constru¢do do paralelogramo
com régua e compasso. Construgdo do
retdngulo e do losango no GeoGebra e com
régua e compasso.

Sexto Encontro Construcdo do quadrado no GeoGebra e com
régua e compasso. Confeccdo do cartaz com
o diagrama da inclusdo de classes dos
quadrilateros.

Fonte: a autora (2012)

Nas subsecdes que seguem adiante, apresentamos a descricdo e a andlise de algumas

atividades de cada encontro.

4.2.1. Primeiro Encontro

O primeiro encontro aconteceu no dia oito de outubro de dois mil e doze, durante o
quinto periodo da manhi. Estavam presentes oito alunos, com a auséncia da aluna P.

A primeira atividade consistiu na familiarizacdo com o software GeoGebra (o plano de
ensino do primeiro encontro pode ser visualizado no Apéndice D). Cada aluno, utilizando um
computador e as duas folhas que continham informagdes bdasicas, explorou o programa. A
partir da leitura do material, os alunos observaram e identificaram no programa a barra de

menus, a barra de ferramentas, a Zona Grafica e a Zona Algébrica. Para familiarizarem-se um
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pouco mais, os alunos exploraram livremente o funcionamento do GeoGebra, fazendo
construcdes livres.

Finalizando essa primeira atividade, para cada aluno foi entregue uma régua e um
compasso, para que pudessem manipular e conhecer cada parte destes instrumentos, como
ilustra a Figura 6. A régua é graduada, mas para as construgdes geométricas realizadas, ndo
utilizamos essa graduagdo; a régua foi usada apenas para tragar retas dados dois pontos. O
compasso apresenta a ponta seca, a ponta mina e a haste, sendo utilizado para desenhar
circunferéncias dados dois pontos, sendo um deles o centro e o outro pertencente a
circunferéncia. Como utilizariamos o conceito de raio e didmetro em construgdes futuras, foi
conveniente trabalhar com os alunos essas definicdes rapidamente. A professora-pesquisadora
também possuia uma régua e um compasso de madeira, utilizando-os para mostrar essas

construcdes citadas acima. Os alunos tiveram esse tipo de familiarizacio no encontro

seguinte.

Figura 6 - Compasso, régua e minas

Como nos detemos na conversacao sobre como a pratica dos encontros aconteceria e
na familiarizacdo do GeoGebra e dos instrumentos régua e compasso, nao tivemos

acontecimentos relevantes para ser destacados e discutidos. O encontro caracterizou-se como
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uma novidade e curiosidade na exploragdo do programa e dos materiais concretos régua e

compasso.

4.2.2. Segundo Encontro

O segundo encontro aconteceu no dia nove de outubro de dois mil e doze nos primeiro
e segundo periodos do turno da manha, dando continuidade ao Plano 01 (localizado no
Apéndice D). Estavam presentes seis alunos, estando ausentes as alunas F e B. A aluna B
desistiu de participar da pesquisa.

Com a interface do GeoGebra na tela do computador, os alunos foram orientados a
explorarem as ferramentas ‘“Reta definida por dois pontos”, “Segmento definido por dois
pontos” e “Semirreta definida por dois pontos”. Com as constru¢des na tela, os alunos foram
convidados a definir reta, segmento de reta e semirreta. O objetivo foi relembrar esses
conceitos, que seriam importantes para dar continuidade ao trabalho. A Figura 7 ilustra essas
construgoes.
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Figura 7 - Construcao da reta, semirreta e segmento pelo aluno O
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Em seguida, os alunos observaram as diferencas entre elas. O aluno G fez a colocagio
de que o segmento “é de um ponto a ponto, bem certinho” e a professora-pesquisadora
complementou, usando uma linguagem mais geométrica, afirmando que a resposta do aluno G
poderia ser respondida também como sendo uma parte da reta que € limitada por dois pontos.
O mesmo aluno observou que a reta era infinita e que a semirreta “comeca em um e ndo
termina”. A professora-pesquisadora concluiu que a colocagdo do aluno G significou que a
semirreta comeca em um ponto e ndo tem um ponto final, ou seja, tem come¢o em um ponto e
¢ infinita. Com o botdo “Deslocar Eixos”, os alunos puderam observar melhor que realmente
a reta era infinita, assim como a semirreta, mas somente em um sentido. A maneira como
alguns alunos construiram a reta e a semirreta, contribuiu para que o aluno T comentasse que,
ao “Deslocar Eixos”, a reta e a semirreta (na sua parte infinita) se cortavam. A colocacio feita
pelo aluno foi observada pelos demais alunos, quando esses foram convidados a observar o
que tinha acontecido com a reta e a semirreta da tela do computador do colega. Logo
concluiram que se cruzavam. Nesse momento, a professora-pesquisadora esclareceu que,
quando a reta e a semirreta se cortavam ou se cruzavam, dirfamos que a reta e a semirreta
estavam se interccionando e tinhamos um ponto de intersec¢do. Essa atividade se caracterizou
como o 2° Nivel ou Andlise de van Hiele, pois ji sabendo identificar na interface do
GeoGebra a reta, o segmento e a semirreta, conseguiram construir essas definicdes, mesmo
que em uma linguagem informal, a0 comparar uma constru¢do com a outra e, também, ao
“Deslocar Eixos” no GeoGebra. Para a fase de aprendizagem, percebemos que se trata da
orientacdo dirigida, que com o desenvolvimento da sequéncia da atividade, sendo primeira a
descoberta das opc¢des de ferramentas para depois poder construir a reta, o segmento e a
semirreta e perceber as diferencas entre elas.

O comentério do aluno sobre a interseccdo da reta e da semirreta se fez importante
para a proposta da proxima atividade em que, nas figuras recortadas de jornal e expostas na
mesa, precisavam identificar as retas e depois, comentar a posi¢@o entre elas. Nesse momento
foi necessario afirmar que deveriam identificar, inicialmente, retas paralelas e concorrentes, ja
que ndo tinham entendido a orientagdo da atividade, quando enunciada para destacarem a
posicdo entre duas retas. Os alunos ndo conheciam a defini¢do de retas paralelas e
concorrentes. Por isso, foi necessario fazer um breve comentério, utilizando uma das figuras
como exemplo, para perceberem as diferencas entre elas, ou seja, que a reta paralela nao tinha
ponto em comum e a concorrente tinha um ponto em comum. Na sequéncia, identificaram os

tipos de retas nas demais figuras.
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Essa atividade, das figuras do jornal, se enquadra no 1° Nivel ou Bésico e no 2° Nivel
ou Andlise. Com relagdo as fases de aprendizagem, identificamos as fases de informacgéo,
quando questionados sobre o conhecimento que possuiam sobre retas paralelas e
concorrentes, e a fase de orientacdo dirigida, ao ser entregue para os alunos as figuras do
jornal para manipularem e observarem as retas e concluirem o conceito de retas paralelas e
concorrentes. Tratou-se do 1° Nivel ou Basico, pois os alunos, com os recortes das figuras do
jornal, precisaram observar e localizar as retas em cada imagem, que representa um
reconhecimento pela sua aparéncia global. Por exemplo, na Figura 8, localizaram as seguintes

retas que estdao destacadas nas elipses em vermelho e em preto:

Figura 8 - Imagem do jornal envolvendo retas
Fonte: Jornal Zero Hora, 2012.

Em vermelho ou nas elipses mais claras estdo as retas perpendiculares que fazem parte
da decoracdo de uma das paredes da sala e, em preto, as elipses mais escuras, estdo as retas
paralelas que correspondem as bordas de um quadro exposto em outra parede da sala.
Identificadas, primeiramente as retas, os alunos precisavam concluir que, em determinadas

representacdes das imagens do jornal e, que fazem parte da sua rotina, apresentavam posicoes
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especificas de retas, que pode ser configurada como uma conclusao do 2° Nivel ou Andlise de
van Hiele. Porém, com o desenvolvimento da atividade, a classificacdo ficou no 1° Nivel ou
Basico de van Hiele, pois os alunos ndo citaram espontaneamente as diferentes posi¢des entre
duas retas, apenas destacaram nas figuras a presencga das retas.

A seguir, os alunos manipularam a régua e o compasso para desenhar livremente em
uma folha de oficio. E interessante notar a preocupagio de alguns alunos ao tracar uma reta,
pois levavam em consideragdo os dois pontos iniciais dados.

Finalizando o presente encontro, cada aluno recebeu os passos da construgdo da reta
paralela com régua e compasso (como segue no Apéndice D). Em relagdo aos niveis de
compreensdo de van Hiele, a atividade se enquadra no 2° Nivel, destacando-se a necessidade
da utilizagdo das definicdes e propriedades conhecidas para tal construcdo e a fase de
orientacdo dirigida, pois os alunos manipularam a régua e o compasso para concluirem os
passos da construcdo da reta paralela, percebendo a validade da sua defini¢do. A professora-
pesquisadora fez a leitura da parte inicial, que orientava o tipo de constru¢do que realizariam.
Convidados a relerem o enunciado, os alunos foram orientados a interpretarem os dados que
jé poderiam desenhar. A aluna P comentou que a reta poderia ser construida, mas o aluno G
complementou, afirmando que antes precisava desenhar dois pontos para depois tracar a reta.
Com isso, a professora-pesquisadora tracou a reta r no quadro e questionou o que mais o
enunciado fornecia. Outro aluno comentou que o ponto P ndo estava contido na reta.
Aproveitando o momento, a professora-pesquisadora desenhou no quadro o ponto P sobre a
reta r, questionando como seria uma reta paralela a r e passando por P. Um aluno
comentou, gesticulando, que poderia, passar pelo ponto P, mas, pelo gesto realizado, e
depois confirmando com o desenho, seria uma reta concorrente. Da maneira como estavam
desenhadas, logo os alunos responderam que as retas ndo seriam paralelas. Voltando com a
reta r € o ponto P sobre a reta, os alunos foram orientados a observarem a reta no quadro,
comentando que, como tinhamos definido que retas paralelas ndo tinham pontos em comum,
entdo nio terfamos como construir uma reta paralela a r passando pelo ponto P . Nesse caso,
seriam retas coincidentes. Mesmo ndo trabalhando com o conceito de retas coincidentes nas
construcdes geométricas futuras, da maneira como se encaminhou a atividade, foi necessario
realizar o comentério sobre esse tipo de posicdo entre duas retas. Dando continuidade e
desenhando o ponto P fora da reta r no quadro, os alunos leram o proximo passo da
construcio, para darem sequéncia 2 mesma. E importante mostrar para o aluno que o desenho
a mao livre ndo basta para garantir a representacdo de uma reta paralela a uma reta r dada,

passando por um ponto P, fora da reta, também dado. Isso foi mostrado a medida que os
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alunos realizavam a leitura dos passos da construgdo e a professora-pesquisadora construia-os
no quadro. Com a construgao finalizada no quadro, o desenho n@o garantiu que as retas seriam
paralelas, isso porque, com o prolongamento do desenho da reta final, os alunos perceberam
que seriam retas concorrentes em determinado momento. Com isso, a intengdo foi mostrar
para o grupo que uma construgdo precisa ser feita com tragados perfeitos e levando em
consideracdo as propriedades, no caso a de retas paralelas ndo possuirem ponto em comum.
Assim, os alunos fizeram a construg¢do das retas paralelas com o seu material, que ndo foi
finalizada nesse encontro.

O desenvolvimento da atividade, que envolvia a identificagdo de retas e as suas
posicdes, por exemplo, teve sua duragdo prevista prolongada, pois a professora-pesquisadora
precisou introduzir conceitos que, em um primeiro momento, estavam previstos como revisao.
Esse exemplo de situacdo coloca em questdo o dominio que o professor precisa possuir sobre
o assunto estudado e a possibilidade de flexibilizagdo do planejamento, para poder lidar com
as diferentes necessidades que os alunos podem apresentar sobre o conteido. O principal
objetivo das atividades planejadas era retomar as defini¢des de retas paralelas, concorrentes,
perpendiculares e obliquas para permitir a realizacdo das constru¢des geométricas. Ou seja, o
enfoque ndo estava nessa atividade e, sim, na construcio de retas paralelas e perpendiculares,
mas que resultou num dos momentos principais do encontro. Essas situacdes acontecem com
certa frequéncia, a partir do momento em que o professor precisa introduzir um novo
conceito, esperando que o aluno tenha os conhecimentos basicos adquiridos em anos
anteriores, para poder dar continuidade a proposta curricular. Entdo, muitas vezes depara-se
com a necessidade de retomar um conteido, para permitir aos alunos o acompanhamento das

atividades.

4.2.3. Terceiro Encontro

O presente encontro ocorreu no dia onze de outubro, com a presenca de sete alunos e
dando continuidade do Plano de Ensino 01 (Apéndice D).

Os alunos demoraram para finalizar a constru¢io com os instrumentos régua e
compasso de retas paralelas, que havia iniciado no encontro anterior. Pensamos que o motivo
se deva ao fato de ser a primeira constru¢do usando régua e compasso. E, com isso,
observamos a necessidade do professor de realizar as primeiras construgcdes juntamente com

os alunos, fazendo a leitura e auxiliando-os a interpretarem cada passo da sequéncia da
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construcdo, além de respeitar o tempo que cada um precisa para manipular a régua e o
compasso.
O capricho foi notado na maioria dos tracados feitos pelos alunos. Concluida a

atividade, a aluna C percebeu que a sua constru¢cdo ndo estava adequada, antes mesmo de

—

tracar a reta PG, que era a reta solicitada. Para entender a construcdo da aluna C, a Figura 9

ilustra o seu trabalho:

-

/

G
C,

Figura 9 - Retas “paralelas” construida pela aluna C

Com essa situag@o, a aluna pediu auxilio a professora-pesquisadora, que a orientou a

tracar a reta PG para observar o que aconteceria e, logo percebeu que nio seriam retas
paralelas, pois estavam se interseccionando em um ponto. As alunas P e A, que estavam
préximas, envolveram-se na conversa, assim todos os alunos da mesa foram convidados, com

a permissdo da aluna, para observarem o desenho em questio e tentarem ajudar a explicar o

motivo da reta PG nio ter resultado em uma reta paralela a ». Como a resposta ndo surgiu de
imediato, a professora-pesquisadora retomou os passos da constru¢do para que os alunos
observassem o que acontecia com o compasso conforme desenhavam os circulos. Dessa
maneira, concluiram que a abertura utilizada era sempre a mesma e com isso os circulos
deveriam ter o mesmo didmetro. Com essa constatacdo, os alunos, em seguida, observaram
nas suas construgdes se realmente isso acontecia e justificaram o motivo da construcido da

colega C ndo ter resultado em retas paralelas. Ou seja, o circulo C, foi construido de maneira
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que as medidas dos raios ndo eram iguais, comprometendo também a construcdo do circulo Cs
(os circulos foram nomeados para melhor entendimento desse texto, mas ndo estavam
nomeados para os alunos. Percebemos, dessa maneira, que nomear todos os objetos
geométricos da constru¢do pode auxiliar na compreensdo dos passos da construgdo. Se os
circulos estivessem nomeados, talvez os detalhes dos passos da construgdo ficassem mais
claros para os alunos). Pela construcdo da aluna C, percebemos que, quem sabe, a pouca
desenvoltura em manipular a régua e o compasso, resultaram numa constru¢do que nao
atingiu o objetivo de tracar retas paralelas.

Realizar a mesma construgdo de retas paralelas no GeoGebra foi o préximo passo do
encontro. Como todos os alunos tiveram ddvidas em como proceder no programa, a
professora-pesquisadora fez a leitura do primeiro passo da construgdo, discutindo o que
deveria ser realizado. Como a constru¢do era a mesma, os alunos logo responderam que
precisavam tracar uma reta, mas que precisam de dois pontos primeiro e, depois marcar o
ponto P em qualquer parte da Zona Gréfica, com exce¢do da reta inicial. E, dessa maneira,
deveriam se esforcar para proceder com a atividade. A constru¢do usando o GeoGebra
demorou mais do que quando construida com régua e compasso. A orientagdo seguinte era
observar o que ocorria com as retas paralelas quando utilizavam a opg¢do de ferramentas
“Deslocar Eixos”, para concluirem que seriam retas paralelas infinitas, em funcdo da
sequéncia dos passos que haviam utilizado na construgéo.

A proxima atividade do encontro consistia em construir retas perpendiculares com
régua e compasso e o GeoGebra. Da mesma maneira que ocorreu com as retas paralelas,
procedeu-se com a interpretacdo do enunciado da atividade de retas perpendiculares. Com o
final da construcdo, os alunos observaram que os circulos precisavam respeitar a mesma
abertura do compasso, pelos passos da construgdo, para garantir o perpendicularismo.

A construgdo das retas paralelas e perpendiculares com o uso dos instrumentos régua e
compasso e o GeoGebra caracterizou-se como uma atividade do 2° Nivel ou Anélise, pois os
alunos identificaram as retas paralelas no final da constru¢do e, no caso da aluna C,
perceberam que a sua construgdo ndo resultava nas retas paralelas esperadas. Isso foi possivel
ja que entenderam a definicdo de retas paralelas e perpendiculares, estudadas no encontro
anterior. Quanto a fase de aprendizagem, destacou-se a fase de interrogacio ou informacao,
que identificamos no momento em que os alunos sdo convidados a interpretar o enunciado da
atividade das retas paralelas e, também, das perpendiculares, para concluirem a construcio

que realizariam. Também a fase de orientagdo dirigida, considerando a manipulacido com os
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instrumentos régua e compasso e o software para realizar os passos da construgéo das retas e a
compreensdo do conceito que haviam estudado.

Nesse encontro, foi possivel concluir a construgdo das retas paralelas e
perpendiculares com régua e compasso e com o GeoGebra, mas previamos concluir o Plano
de Ensino 01 (Apéndice D) em menos tempo e, isso ocorreu, pela demora com que os alunos
realizaram as construcdes, que aconteceu, conforme conversa com os alunos, pela resisténcia
com o uso do programa, podendo ser explicada pela pouca habilidade e contato com o
GeoGebra. Como nos interessa a qualidade e ndo a quantidade das atividades aplicadas,
permitimos aos alunos esse amadurecimento geométrico inicial que as construgdes estavam
proporcionando. Cada aluno fazia os passos da construcdo na medida em que se sentiam
preparados para prosseguir com a proxima e, no possivel, conscientes do que estavam
construindo. Assim, € natural que alguns alunos concluam a construg¢do antes que outros
colegas, por terem mais facilidade e destreza. Quando os alunos apresentavam muita
dificuldade ou tentativas frustradas nas construgdes, os alunos que concluiam a atividade com

mais facilidade foram convidados a auxiliar os demais colegas.

4.2.4. Quarto Encontro

Nesse encontro de dois periodos, que aconteceu no dia dezesseis de outubro, para
aplicar e concluir o Plano de Ensino 02 (ver Apéndice E), oito alunos estavam presentes e a
aluna F compareceu no segundo periodo, sendo que a sua tultima participagdo ocorreu no
primeiro encontro.

Com a organizagdo dos cartazes sobre os quadrildteros, aos alunos foi solicitada a
leitura das propriedades que haviam elaborado, iniciando com o cartaz do losango, no qual o
aluno G tinha ficado responsdvel pela escrita. Conforme o aluno fazia a leitura das
propriedades do losango, faziam-se questionamentos para o grupo, induzindo-os a uma
listagem mais completa nos cartazes, ja que tiveram dificuldades em escrevé-las, destacando-
se a transi¢cdo do 1° Nivel ou Bésico para o 2° Nivel ou Andlise. Observemos o didlogo:

PP: O que escreveu no teu cartaz?
G: Tem quatro lados, todos iguais e todos os lados tém o mesmo tamanho.

Adiante, serd frizado que sdo lados congruentes.

PP: O que mais escreveu?

G: Tem quatro dngulos.
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PP: E os lados opostos dessa figura, o que pode dizer?
Nio obtendo a resposta, a pergunta foi reformulada:

PP: Tem lados opostos?

T: Como assim?

Mostrando os lados opostos das figuras geométricas destacadas no quadro:

V: Tem!
PP: Todos os tipos de quadrildteros tém?
V: Sim!
PP: Especificamente do losango, esses lados opostos sdo iguais ou sdo diferentes?
G: Iguais.
PP: Agora, o que pode dizer desses lados opostos. Sdo paralelos ou perpendiculares?
G: Sdo perpendiculares! Ndo! Sdo paralelos, ndo se cruzam.
PP: Entdo, temos lados opostos paralelos. E as diagonais?
G: Ndo escrevi nada.
PP: Desenhe as diagonais na figura colada de um dos losangos.
Desenhado corretamente:
PP: O que pode dizer sobre essas diagonais? Sdo paralelas?
T: Nao! Sdo perpendiculares
PP: Entdo pode escrever que tem diagonais perpendiculares?
G: Sim.

A préxima figura a ser analisada a escrita foi o retangulo, que estava com uma
listagem mais elaborada e as posteriores também, pois acrescentavam nos seus cartazes as
propriedades que haviam sido comentadas nos cartazes anteriores e que ainda nio estavam
escritas nos seus. Essa dinamica foi desenvolvida para inquietar os alunos quando
percebessem que determinadas propriedades eram comuns a outros cartazes, para tentarem
formular alguma conclusdo sobre a inclusio de classes. Mas isso ndo aconteceu no momento.

A Figura 10 mostra os alunos construindo os cartazes.
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Figura 10 - Alunos organizando os cartazes sobre os tipos de quadrilateros

A sequéncia desse encontro aconteceu com as constru¢cdes do paralelogramo no
GeoGebra e, depois, com régua e compasso, com 0s passos da construcio entregues para os
alunos. A construcdo foi finalizada com poucas dificuldades e destacamos a inseguranca de
alguns alunos em querer a confirmagdo do acerto de cada passo realizado e a necessidade da
ajuda, pela minoria, em localizar a ferramenta “Interseccao de Dois Objetos” e “Reta
Paralela”. Depois, os alunos foram convidados a comparar a escrita do cartaz paralelogramo,
exposto no Laboratério, com a constru¢do no GeoGebra, para observarem a relacio entre a
escrita e a figura geométrica construida. Com a orientacdo de moverem os pontos, isto &, os
vértices do paralelogramo, os alunos concluiram que aquela construgdo se transformava ora
em um quadrado ou losango, ora em um o retingulo. Assim, a professora-pesquisadora
questionou os alunos sobre o significado dessa situacdo, sobre o motivo daquelas
transformacdes acontecerem, orientando-os a relerem a escrita dos cartazes do paralelogramo,
do quadrado, do losango e do retangulo para perceberem a inclusdo de classes. Com a leitura,
alguns alunos destacaram que certas propriedades se observavam em todos os cartazes que

estavam analisando, mas mesmo assim, ndo conseguiram se expressar afirmando que o
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quadrado, o losango e o retangulo eram tipos especiais de paralelogramo, sendo necessaria a
intervengdo da professora-pesquisadora para formalizar essa conclusio.

Entender esse tipo de inclusdo de classes, destacada no pardgrafo acima, ndo é uma
conclusdo 6bvia para esses alunos, que com a constru¢do dos cartazes apresentaram
dificuldades em atribuir as propriedades para os tipos de quadrildteros. A constru¢do do
paralelogramo no GeoGebra com o movimento dos vértices da figura, observando a
transformacao em quadrado, retdngulo ou losango, facilitou a visualizacdo dessa inclusido de
classes. Isso, dificilmente aconteceria, se essas figuras geométricas fossem desenhadas e
recortadas para serem colocadas lado a lado numa mesa. Com o dinamismo do GeoGebra, os
alunos puderam observar e experimentar o significado das propriedades do paralelogramo,
como também, sua definicao.

Com a constru¢do do paralelogramo e observando as regularidades da figura ao
movimentarem os vértices para que as propriedades fossem reconhecidas, a atividade se
caracterizaria como o 2° Nivel ou Andlise de van Hiele. Porém, esse objetivo ndo foi atingido
pelos alunos. Perceber e formalizar as propriedades do paralelogramo nédo foi uma conclusio
direta, sendo preciso intervir com questionamentos e sugestdes de informacdes a serem
acrescentadas, como por exemplo, marcar o ponto médio das diagonais, para concluirem que
as diagonais se cruzavam nos respectivos pontos médios. Por isso, a maioria dos alunos
transitava entre o 1° e o 2° Niveis de van Hiele. Identificamos novamente a fase de orientacio
dirigida, com o GeoGebra e com régua e compasso, pois os alunos receberam os passos da
construcdo que deveriam ser seguidos para concluir que se tratava do paralelogramo,
entendendo a defini¢do e as suas propriedades.

Os passos para fazer a constru¢do com régua e compasso do paralelogramo foram
distribuidos para os alunos. Percebemos que os alunos desenvolveram mais agilidade e
rapidez com as construcdes e, ¢ natural e notdvel, que os alunos que participaram desde as
primeiras construgdes tivessem mais facilidade em construir, devido ao contato e a
familiarizacdo com esse tipo de construcio e material. A finalizagdo dessa construgdo

aconteceu no seguinte encontro.

4.2.5. Quinto Encontro

Esse pendltimo encontro aconteceu no dia dezoito de outubro, nos 3° e 4° periodos do

turno da manha. Estavam presentes sete alunos, estando ausente a aluna C. A agilidade e
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rapidez em fazer as construcdes no GeoGebra e, principalmente com o material concreto
régua e compasso foi notdrio, ji que nesse encontro finalizaram a construcdo do
paralelogramo, Figura 11, e realizaram as construgdes do retingulo (Apéndice F) e do

losango (Apéndice G).

»<

Figura 11 - Construcao do paralelogramo pelo aluno T

Observemos na constru¢cdo do aluno T, que ao invés de construir segmentos EG e CI,
construiu retas que passavam pelos dois pontos, para posteriormente destacar os segmentos
que compdem os lados do paralelogramo. Dessa maneira, percebemos certa dificuldade no
aluno em diferenciar retas e segmentos, conforme a constru¢do orienta. Talvez o aluno tenha
percebido que tracar a reta ndo era um passo necessario para a construcdo, mas a falta de uma
borracha (muitos alunos ndo possuiam borracha) pode ter levado o aluno a entregar sua
construcio dessa maneira.

Os alunos concluiram a construg¢do do paralelogramo e compararam com a escrita do
cartaz exposto na parede do Laboratorio, para verificar a validade das propriedades. Com a
leitura do material sobre a defini¢do e as propriedades, a professora-pesquisadora induziu os
alunos a justificarem o porqué dos lados opostos serem congruentes, a partir do raio e
diametro dos circulos que tinham sido construidos com a mesma abertura do compasso.

Retomando os passos da construc@o e observando a construgdo pronta, utilizando a régua e o



57

compasso, e com a orientacdo de observarem como os circulos foram construidos, alguns
alunos concluiram que a abertura do compasso era sempre a mesma e que os trés circulos
eram iguais. Assim, os alunos destacaram que alguns lados apresentavam a mesma medida do
diametro de dois circulos e que outros lados tinham a mesma medida do raio de dois circulos.
Questionados sobre que lados eram esses, afirmaram que eram os lados opostos que tinham a
mesma medida, ora porque correspondiam aos didmetros, ora porque correspondiam aos raios

dos circulos que foram construidos com a mesma abertura do compasso.

Com a lacuna a ser preenchida da afirmacao “O ¢ um quadrildtero que
possui os quatro angulos congruentes”, os alunos sugeriram como resposta o losango, o
retangulo (que o aluno G insistiu desde o inicio, afirmando “Mas sdo quatro adngulos e ndo
quatro lados congruentes”) e o quadrado. Comparando os cartazes com as sugestdes dos
quadriléteros a ser preenchido, descartaram o losango, jd que essa figura geométrica néo tinha
os quatro dngulos congruentes, restando o retingulo e o quadrado como opgdes. O aluno T
insistiu afirmando ser o retangulo seguido da mesma resposta do aluno V, mas como nem
todos os colegas manifestaram-se, a seguinte conversa se estabeleceu:
PP: Mas, o quadrado também ndo tem quatro dngulos congruentes?
Ve G: Tem...
G: Congruentes!
PP: E agora?
V: E os dois, vai ser os dois sora.
PP: Mas o que diferencia o quadrado do retdngulo?
V: O tamanho.
PP: O que quer dizer com tamanho?
T: Lados opostos congruentes. Ndo sei...
PP: Olhem para o cartaz do retdngulo e do quadrado. Os dois tém quatro dngulos
congruentes, certo?

Essa pergunta nao foi respondida, pois o aluno O fez a colocacdo da sua resposta para
ser preenchida na lacuna, como se observa:
O: E o quadrado.
PP: Por que é o quadrado?
T: E o retangulo!
G: Porque tem os lados opostos congruentes. (em relagdo a resposta do aluno T, ja que tinha
apontando para o cartaz do retangulo)

V: Por causa dos dngulos. (em relacio a resposta da PP)
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PP: Mas entdo como vocés diferem o quadrado do retdngulo?
G: O quadrado é bem certinho, tem os quatro lados congruentes.
T: E os quatro dngulos congruentes.

Concluindo, a professora-pesquisadora enfatizou que, quando se tratava de um
quadrildtero que possuia os quatro angulos congruentes, terfamos um retangulo. Alguns
alunos optaram pelo retingulo e outros pelo quadrado, o que era esperado, pois tanto o
retdngulo quanto o quadrado possuem os quatro angulos congruentes. O objetivo era que os
alunos percebessem que o quadrado possuia também os quatros lados congruentes,
diferenciando do retangulo.

Com a defini¢do de retdngulo completa, a turma foi separada em dois grupos: alguns
alunos — T, G e O - construiram no GeoGebra, a figura geométrica e outros — P, C, Ve A -
receberam o desenho da construcdo com régua e compasso finalizada na folha sem a escrita
dos passos. Os alunos que ficaram responsdveis pela constru¢do no GeoGebra receberam os
passos da construgdo para seguir e depois teriam que explicar para os demais colegas, sem o
uso do material explicativo. O outro grupo deveria interpretar a constru¢do com régua e
compasso, entregue pronta, e organizar os passos de constru¢do para apresentar aos colegas
do outro grupo. Esse tltimo grupo, ao receber a construgdo, argumentou que nao sabia como
fazer.

Nas construcdes anteriores, em que recebiam a sequéncia pronta dos passos da
construcdo, os alunos conseguiam interpretid-los e concluir a atividade. Como ja estavam
dominando esse tipo de procedimento, resolvemos aplicar o processo inverso, isto €, entregar
a construcdo desenhada na folha, com todos os passos explicitos no desenho, para os alunos
elaborarem a sequéncia dos passos, mas seguindo uma légica adequada. Com isso, a atividade
estava exigindo dos alunos uma interpretacdo do desenho, que, de fato, era uma exigéncia
superior das atividades que até entdo estavam trabalhando. O objetivo foi observar como os
alunos se comportariam numa situacio dessas e, de acordo com as fases de van Hiele, seria a
de integrag@o, uma vez que precisariam retomar como era organizada a légica das construg¢des
que tinham realizado, exigindo um raciocinio diferente do que simplesmente ler e interpretar e
utilizar a régua e o compasso para fazer os tracados solicitados.

Como os alunos ndo conseguiram atender esse nivel de exigé€ncia, a professora-
pesquisadora questionou sobre o que eles imaginavam que tinha sido construido primeiro e
aconselhando os alunos a utilizarem a régua e o compasso para reconstruir o retangulo. A
aluna P respondeu que o primeiro passo a ser construido foi a reta a partir dos pontos dados

A e B, conforme a Figura 12. E, assim, perguntando sobre o que poderia ter sido construido
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depois, os alunos desse grupo foram discutindo até chegar na solucdo do problema. Esse tipo
de dinamica foi utilizada, que ndo estava proposta no Plano de Ensino 02 (Apéndice E)
inicial, para observar a linguagem geométrica utilizada pelos alunos para se expressar de

modo que os colegas entendessem a sua explicacdo. Também para organizar a questdo do
tempo disponivel para realizar a pesquisa.
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Figura 12 - Construcéo do retangulo com régua e compasso

Os dois grupos conseguiram elaborar uma explicagdo para as construgdes, com
algumas interferéncias da professora-pesquisadora. O grupo da constru¢do com régua e

compasso foi quem mais precisou de auxilio, como mostra a conversa transcrita abaixo:
V: Construiu uma reta.

P: Passando por quais pontos?

V:AeB.

P: Um circulo passando por A e B.

PP: Como passando por A e B?

P: Com a ponta seca em A e passando por B. Dai a gente marcou o ponto de intersec¢cdo

entre a reta r (nomeada pelos alunos) e o circulo.

PP: O ponto C?

P: Isso. Dai com a ponta seca em B passando por A, construiu outro circulo.
PP: E o outro circulo?
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P: Com a ponta seca em A e passando por C e B. Dai marcamos os pontos F e G, interseccdo
entre os circulos.

PP: Quais?

P: O segundo com o ultimo dando o ponto F e o primeiro com o ultimo dando o ponto G.

A: E também os pontos D e E, intersecdo. Tem a reta passando por F e G e outro por E e G
que sdo paralelas.

PP: Quem é o retangulo?

A: EDFG.

Os alunos do outro grupo acompanharam a explicagdo e concordaram com 0s passos
de construgdo. O grupo responsdvel pela explicacdo da construcdo usando o GeoGebra
precisou de poucas intervencdes. Os alunos conseguiram fazer a explicacdo corretamente e
utilizar, na maioria de cada passo, uma linguagem mais geométrica, como por exemplo, o
aluno G comentou: “O segmento de reta construido pelos pontos A e B. Dai, fizemos a
perpendicular pelo ponto A e pelo ponto B, perpendicular ao segmento do inicio. Ai podia
escolher uma dessas retas e colocar o ponto C...”.

No segundo periodo do encontro, os alunos trabalharam com o losango. Com a
definicdo do losango, foi questionado aos alunos se o quadrado também possuia todos os
lados congruentes. O aluno G afirmou que sim e acrescentou que se diferenciava do losango
por ter também os quatro angulos congruentes. Essa resposta do aluno G permite destacar o 2°
Nivel ou Andlise de van Hiele, encaminhando-se para o 3° Nivel, pois conseguiu analisar e
diferenciar esses tipos de quadrildteros pelas propriedades e destacar que o quadrado tem a
propriedade da congruéncia entre os lados, que é comum ao losango, mas ainda nfo era capaz
de fazer a inclusdo de classes, ou seja, de formular uma frase afirmando que o quadrado € um
tipo especial de losango, sem a minima interferéncia da professora-pesquisadora.

Depois dessa etapa, concluiram o encontro com a constru¢do do losango, que foi
realizada com muita agilidade e rapidez, tanto com régua e compasso, quanto com o
GeoGebra. Os alunos foram questionados sobre como argumentariam que o losango
construido com régua e compasso, como na Figura 13, possuia de fato os quatros lados
congruentes. Pensativos e sem nenhuma resposta, foi sugerido que pensassem na construcao
dos circulos. Logo, alguns alunos observaram que tinham construido com a mesma abertura e
que tinham o mesmo didmetro e, assim, todos os lados do losango eram raios dos dois

circulos construidos e, dessa maneira, afirmaram que eram quatro lados congruentes.
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Figura 13 - Construcio do losango com régua e compasso realizada pela aluna A

No GeoGebra, a visualizagdo das propriedades puderam ser notadas com mais
dinamismo que a constru¢do com régua e compasso, destacando-se o potencial que esse

software oferece. Vejamos, na Figura 14, a constru¢éo do aluno V:

Figura 14 - Construcio do losango no GeoGebra pelo aluno V
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As construcdes realizadas nesse encontro caracterizam o 2° Nivel ou Andlise de van
Hiele, pois os alunos precisavam entender o conceito de reta, diagonais, dngulos, ponto de
interseccdo para executar cada passo da construcdo, e depois interpretar a definicdo e
propriedades do paralelogramo, retingulo e losango. Observando a escrita dos cartazes, os
alunos retomaram que o retingulo, o losango e o quadrado eram tipos especiais de
paralelogramo. Mas ndo conseguiram estabelecer que o quadrado € um tipo especial de
retdngulo, losango e paralelogramo, por exemplo, mas perceberem que esses tipos de
quadrildteros possuiam propriedades em comum. Caso os alunos determinassem a inclusao
de classe satisfatoriamente, destacarfamos o 3° Nivel ou Dedu¢do Informal, por interpretaram
os cartazes expostos no Laboratério e reconheceram que as propriedades de um grupo de
quadrilateros podem ser identificadas em outro grupo e estabelecerem essa relacdo
formalmente. Assim, o grupo transitava entre o 2° e o 3° Nivel. A fase da orientacdo dirigida é
destacada, ja que as atividades realizadas permitiram aos alunos a interpretacdo e

compreensdo das defini¢cdes e das propriedades dos quadrilateros estudados.

4.2.6. Sexto Encontro

O 1ltimo encontro aconteceu no dia vinte e cinco de outubro no 3° periodo. Os sete
alunos presentes participaram da dltima constru¢do geométrica, a do quadrado (Apéndice H),
utilizando régua e compasso e o software GeoGebra. O Laboratério de Informatica néo estava
disponivel, assim sendo, o encontro foi desenvolvido em outra sala.

Dois grupos foram formados para realizarem as constru¢des do quadrado, devido a
falta de computadores e de mesa para todos os alunos construirem com régua e compasso. O
mesmo grupo formado no encontro anterior, pelos alunos G, O e T, e que tinha ficado
responsédvel por fazer a construcdo no GeoGebra, agora utilizaria os instrumentos régua e
compasso para construir o quadrado. A mesma dindmica foi aplicada ao outro grupo, formado
pelos alunos P, A, V e C, que no encontro anterior tinha se encarregado em interpretar a
construcdo do retdngulo com régua e compasso sem o uso dos passos da construcido, mas
agora construiria 0o quadrado no GeoGebra. Como nessa sala ndo havia computadores,
utilizamos um computador portatil para que o grupo pudesse realizar a sua tarefa. A instrucio
aos grupos foi de realizarem a construcao, cada um com o recurso disponivel, mas dessa vez,

sem a sequéncia dos passos entregues ou o desenho da construgdo.
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Os dois grupos construiram o quadrado, utilizando somente segmentos para os lados,
construidos com a régua. Questionando-os sobre a definicdo do quadrado e, alguns olhando os
cartazes confeccionados no terceiro encontro sobre cada tipo de quadrilatero, responderam
que era um tipo de quadrilitero que tinha quatro angulos congruentes e quatro lados
congruentes. Com essa resposta, a professora-pesquisadora orientou os alunos a observarem a
figura construida para justificar se, de fato, primeiramente, os quatro lados eram congruentes.

O grupo responsavel pela construcao com régua e compasso argumentou que tinham
medido com a régua os lados do quadrado. Relembrando aos grupos sobre a régua sem
graduagdo utilizada nas construcdes, os alunos disseram que ndo sabiam como fazer a
construcdo. Argumentando para que fizessem um esfor¢o para relembrarem das construg¢des
que ja haviam sido realizadas, surgiu o comentario de comecar com dois pontos para tragar a
reta. E assim, o grupo da constru¢ido com régua e compasso comecou a organizar a sequéncia
de passos para a construcdo, que mesmo nao resultando em um quadrado, a ideia dos alunos
era construir circulos com a mesma abertura do compasso para mostrar que os lados do
quadrado corresponderiam a medida dos diametros desses circulos. Um par de lados opostos
realmente correspondia ao didmetro do circulo, mas com essa construgdo, o outro par de lados
ndo era a medida do didmetro. O grupo sabia que precisava mostrar que os angulos também
eram congruentes. Ou seja, estavam utilizando a definicdo para provar que, de fato, a figura
era um quadrado. Para esses alunos, que nunca tinham realizado uma atividade com
construcio geométrica, para depois solicitar que organizassem o procedimento da construgio
para explicar ao outro grupo, foi uma atividade que exigiu mais interpretacdo e compreensao,
jé que estavam apenas habituados com os passos da construcdo entregues prontos.

Esperava-se mais agilidade do grupo que tinha como recurso o GeoGebra, pois no
encontro anterior tinham organizado a sequéncia dos passos da construgdo a partir do desenho
da construgdo finalizada do retangulo. No entanto, esse grupo ndo conseguiu finalizar uma
construgdo coerente, detendo-se na marcacdo de pontos aleatdrios, como observados na
Figura 15. Inicialmente construiram uma reta e depois um circulo que a interceptou, sendo
construidos os pontos de intersec¢cdo. Adiante, construiram uma reta, passando por um ponto
aleatorio fora do circulo, perpendicular a reta inicial. Outra reta perpendicular a reta inicial foi
construida, mas passando por um ponto aleatério marcado no interior no circulo. Um ponto
aleatério foi construido fora do circulo e construida uma reta paralela a reta inicial e passando

por esse ponto.
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Figura 15 - Tentativa de construcio do quadrado no GeoGebra

Poderiamos imaginar, mesmo o grupo ndo mencionando, que o quadrado que
gostariam de ter construido, seria o que esta no interior do circulo, mas que foi desconsiderada
essa possibilidade antes de prosseguir com qualquer passo de construcdo. O préprio grupo
comentou, que o procedimento que tinham realizado estava desorganizado e com construgdes
que eram apenas tentativas, mas que ndo tinham conseguido fazer nenhuma conclusao.

De qualquer maneira, os grupos se esforcaram na tentativa de conseguir organizar a
construcdo do quadrado, levando em consideracdo que precisavam construir uma figura que
tivesse os quatro lados e os quatro dngulos congruentes.

Para visualizar as propriedades na constru¢do do quadrado e, como ndo tinham
finalizado a atividade, a professora-pesquisadora orientou os grupos na constru¢do. Os
primeiros passos que os grupos deveriam fazer eram os mesmos utilizados pelo grupo que
tinha utilizado a régua e o compasso, ou seja, construir uma reta para depois construir
circulos. Os alunos entendiam que, para construir uma reta, precisavam marcar dois pontos.
Os circulos foram construidos com centro em um desses pontos e passando pelo outro,
resultando em dois circulos. A seguir, os alunos construiram retas perpendiculares a reta
inicial e passando pelos pontos que deram origem a essa reta. O grupo que estava usando
régua e compasso reconheceu que precisariam utilizar outros passos para construir as retas

perpendiculares, que no GeoGebra néo precisaria. Mas, foram orientados, nesse momento, a
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ndo construirem, para os dois grupos poderem terminar juntos a construcio e, também, em
funcdo do tempo, ja que era o ultimo encontro. Os alunos finalizaram a construcdo sem
maiores dificuldades, restando marcar os pontos de intersec¢do e unir os segmentos que
seriam os lados do quadrado.

O estudo e a construcdo do trapézio ndo foram possiveis concretizar pela limitagao
dos periodos cedidos para realizar a pesquisa e pela recuperacdo do conteido com os alunos
que estava sendo trabalhado em sala de aula pela professora regente. Mas, a professora-
pesquisadora fez leitura da defini¢do e propriedades, observando no cartaz construido.

Em seguida, oralmente, foi perguntado aos alunos sobre o que recordavam da inclusio
de classes que tinhamos concluido em encontros anteriores. Escrevendo no quadro, citaram
que o quadrado, o losango e o retingulo eram tipos especiais de paralelogramo, conclusdo e
concordancia da maioria dos alunos. Para avancar mais na inclusio de classes, a professora-
pesquisadora questionou aos alunos se o quadrado podia ser incluido em alguma outra classe.
Responderam que na classe do paralelogramo, do losango e do retangulo, sendo escrito no
quadro para que pudessem visualizar melhor. Com essa resposta, compardvamos os cartazes
para observar que realmente podiamos concluir isso. Dessa maneira, o quadrado era um tipo
especial de: paralelogramo, mas com os quatro lados e os quatro angulos congruentes; de
losango, mas com os quatro Angulos congruentes; de retingulo, mas com os quatro lados
congruentes. Ainda, o retangulo podia ser incluido no grupo do paralelogramo, assim como o
losango.

Continuando, na proxima atividade (Apéndice I), os alunos receberam um pedaco de
papel pardo com seis tiras, com as seguintes escritas: quadrildteros, paralelogramo, quadrado,
losango, retangulo e trapézio, a serem fixadas para organizar um diagrama sobre a inclusdo de
classes. Cada aluno recebeu uma tira, com excecdo de um aluno que fez dupla com outro
colega, para fixar no cartaz. Orientados, para manter a organizacdo, apenas perguntando que
ficha poderia ser colocada no topo do diagrama ou na base, os alunos foram montando o

diagrama, como pode ser visualizado na Figura 16.
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Figura 16 - Diagrama da Incluséo de Classes construida pelos alunos

Com essa atividade do diagrama da inclusdo de classes, finalizamos os encontros.

4.3. REFLEXOES SOBRE A PRATICA

Nas construcdes geométricas organizadas para aplicar aos alunos, a falta de
conhecimento de determinados conceitos e, que estavam organizados no planejamento como
um item a ser relembrado, pois ja era um conteido que imagindvamos ter sido trabalhado,
influenciaram no avango dos niveis de compreensdo do raciocinio geométrico de van Hiele.
Esperdvamos que os alunos ja soubessem, por exemplo, identificar retas paralelas ou
concorrentes, mas quase todo grupo afirmou nunca ter ouvido essas expressdes. O que era
para ser uma atividade para relembrar conceitos resultou, praticamente, em um conhecimento
novo. No final dos encontros, quando questionados sobre a opinido das construgdes
geométricas, se enfrentaram algum obsticulo e se gostaram de participar da pesquisa, os
alunos afirmaram que no inicio sentiram certa dificuldade, mas depois, tendo mais contato
com os instrumentos régua e compasso e o GeoGebra, ndo era mais tao dificil.

O tempo dedicado para os primeiros encontros foi maior do que o previsto, pois foi o

primeiro contato com as constru¢des geométricas, além de ndo conhecerem o GeoGebra e
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terem a inexperi€ncia em manusear o compasso. E como aprender a dindmica de um novo
jogo: na primeira vez, é preciso observar e perguntar, para depois comecar a jogar, sendo as
primeiras tentativas uma experiéncia de contato e familiarizacdo com acertos e erros até
compreender como o jogo acontece. Nas constru¢cdes em que 0s passos eram entregues aos
alunos, com o tempo, esses mostravam habilidade e rapidez em fazé-las. Com isso, numa
atividade foi pedida a elaboracdo dos passos da construcio. Essa proposta foi precipitada, pois
os alunos estavam no comeco do processo de dominio da constru¢do com os passos entregues
e, assim que demonstraram seguranca, ja foi exigido um conhecimento além do que podia ser
esperado. E o resultado foram construg¢des realizadas com intervencgdes, ou seja, ndo foram
organizadas totalmente pelos alunos. Mesmo assim, puderam ser inseridos numa situagcdo em
que precisaram entender definicdes e propriedades para conseguir organizar algum
procedimento de constru¢io geométrica.

Pensamos que atividades com construgdes geométricas sdo validas para o
esclarecimento e pratica de uma Geometria tedrica, contribuindo para o entendimento da
visualizac¢do das propriedades, mas precisa ser um processo continuo e gradual ao longo dos
anos escolares. Ndo sdo apenas seis encontros que contribuirdo para que os alunos estejam
preparados e aptos a realizarem construgdes de figuras geométricas e interpretarem qualquer
propriedade. O tempo ndo é mera desculpa para justificar o resultado que se desejava obter,
mas é um fator que contribuiria para a pesquisa ser trabalhada mais detalhadamente,
respeitando o tempo de aprendizagem de cada aluno para que os niveis de van Hiele fossem
sendo avangados significativamente.

Fazendo uma retrospectiva do primeiro ao ultimo encontro, percebemos que
contribuimos para o crescimento de conhecimentos desses alunos participantes. Nos primeiros
encontros, por exemplo, os alunos ndo compreendiam o significado de retas paralelas, pois foi
estudado somente nesse momento. Com o avanco das atividades, esse conceito tornou-se
natural nas justificativas das constru¢cdes dos quadrildteros. Antes mesmo de realizar a
construcido no GeoGebra de retas paralelas, a maioria dos alunos ja esperava pelo resultado
que depois visualizaria na interface. Caso as duas retas ndo fossem paralelas, identificariam
que houve algum equivoco. Dessa maneira, julgamos ter contribuido para uma aprendizagem
de novos conceitos na Geometria que podem ser utilizados em futuras resolucdes de
problemas geométricos. Os alunos s@o capazes de identificar os diferentes tipos de
quadrilateros e visualizar determinadas propriedades e as constru¢cdes geométricas

contribuiram para que isso acontecesse.
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A pesquisa ndo visava somente reunir um material para subsidiar as andlises desse
trabalho escrito. Além de utilizar as constru¢des geométricas para o estudo da visualizacdo
das definicdes e propriedades, interessava conhecer a opinido dos alunos sobre os materiais e
recursos usados nos encontros. Em didlogos informais com alguns alunos, houve relatos
demonstrando satisfacdo em aprender um contetido matemédtico usando, principalmente, régua
e compasso. A preferéncia por esse uso, talvez, tenha acontecido pelo fato de envolver,
primeiramente, os alunos em atividades com a utilizacdo da régua e do compasso e que
demandou tempo para a familiarizagdo com os instrumentos e os passos das construgdes. O
que se percebeu foi a resposta positiva dos alunos em trabalhar com régua e compasso,
inicialmente. Depois de algumas atividades realizadas no GeoGebra, os alunos aceitaram mais
naturalmente o trabalho com o programa, que de acordo com alguns alunos, tinham
dificuldade em localizar as ferramentas necessdrias para a constru¢do ser organizada e falta de
paciéncia em explorar os recursos do programa. Entendemos que com o tempo e com a
realizacdo das construcdes das figuras geométricas, os alunos também sintam ainda mais
interesse em trabalhar e explorar o GeoGebra. E, de fato, isso aconteceu, destacando nas
atividades finais, a pouca resisténcia em utilizar o software para fazer as construcdes.

Contudo, os alunos compartilham e defendem a importincia das construcdes
realizadas no GeoGebra para poderem manipular os vértices e constatarem a validade das
propriedades e da sua permanéncia quando a figura aumenta ou diminui de tamanho ou altera
a posicdo. Isso evidencia o potencial do dinamismo das figuras que sdo proporcionadas pelo
software.

Observando as andlises dos encontros, poucos erros dos alunos foram discutidos
usando a teoria de van Hiele. Concluimos que determinadas situacdes em que os alunos
estavam envolvidos ndo contribuiram para que expusessem suas dificuldades e dividas e que
fossem discutidas, devido a imaturidade de certos contetidos necessirios para o
desenvolvimento das constru¢des geométricas. Um contetido que poderia ser discutido a partir
do conhecimento que os alunos possuiam, importante para construir alguma definicdo ou
propriedade, foram trabalhados como conceitos novos.

Refletindo sobre os planejamentos dos encontros, algumas modifica¢cdes poderiam ser
realizadas nas atividades, pensando na melhor aprendizagem para os alunos. As construcdes
que foram realizadas com régua e compasso também eram construidas no GeoGebra,
utilizando, na maioria das vezes, os mesmos passos de construcdo. Isso resultou num processo
de repeticdo de construgdes. Contudo, poderiamos ter abordado construgdes dos quadrilateros

a partir das propriedades das suas diagonais. Ou ainda, manter as constru¢des com régua e
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compasso, pois se observa o pouco contato com esses instrumentos e que sdo importantes
para o desenvolvimento da coordenacdo motora fina e dos tragados dos desenhos, e apresentar
aos alunos a maioria das construgdes geométricas finalizadas no GeoGebra para que
pudessem visualizar as propriedades, dando o dinamismo necessario para a construcao.
Algumas construc¢des utilizadas foram particulares, como por exemplo, a constru¢io
do retangulo com régua e compasso. Essa opcdo foi considerada para que a construcio nio se
tornasse extensa € com muitos passos para serem considerados. Isso tornaria o desenho,
visualmente, cheio de tragos e, talvez, confuso para o entendimento do aluno. Para que a
construcdo fosse geral, poderia ser utilizado outro instrumento, como o esquadro para a

construcdo de retas paralelas e perpendiculares.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A Geometria, com sua teorizagdo, € vista com aversdo por alunos e professores e
consequentemente, muitas vezes, ndo é estudada nas escolas. Nos alunos, observam-se
dificuldades pela falta de visualizacdo das propriedades, impedindo o raciocinio geométrico
pelo conhecimento trazido pronto nos livros didaticos. Ou seja, a Geometria quando é
trabalhada, nao traz a teoria aliada a prética. Para que essa alianca aconteca, uma maneira
seria envolver os alunos com atividades sobre as constru¢des geométricas com o uso da régua
e do compasso e do software GeoGebra. Niao estamos querendo afirmar que o Desenho
Geométrico resolveria todos os problemas da Geometria, mas pensamos que € uma
possibilidade de ajudar os alunos a entenderem determinadas defini¢cdes e propriedades.

A motivacdo e o interesse em desenvolver um estudo com construgdes geométricas
ndo € recente, mas a oportunidade concreta surgiu no final do curso e, ndo desperdicando a
tecnologia que é oferecida como recurso didatico para complementar as aulas, utilizou-se o
software GeoGebra para possibilitar dinamismo que o desenho no papel ndo oferece. Com a
aplicacdo das atividades em cada encontro, percebemos que os alunos sdo poucos envolvidos
em situagdes em sala de aula que vdo além do resolver exercicios escritos no quadro. Nao é
uma critica aos professores, mas utilizar alternativas para ensinar Geometria € uma
possibilidade de cativar o aluno e despertar o interesse para as aulas de Matematica. Isso foi
percebido no momento em que os alunos demonstraram dividas sobre como manusear o
compasso e o software GeoGebra e, quando exploradas algumas de suas utilidades, foram
surpreendidos pelo dinamismo que o programa oferecia. J4 o desenho no papel, vai além de
desenhar circulos e retas sem objetivos especificos, pelo contrario, os alunos perceberam que
fazem parte da sequéncia ldgica para a construgdo de figuras geométricas.

Essa experi€ncia com construgdes geométricas, mesmo desenvolvida em pouco tempo,
¢ motivo para poder avaliar positivamente o aprendizado que os alunos participantes
adquiriram. Isso porque foram momentos em que se possibilitou a construcdo de figuras
geométricas e, com isso, a aplicacdo de conceitos e propriedades de uma maneira menos
tedrica e metddica. A expressdo “Que legal! Como isso pode acontecer?” dos alunos, ao
visualizarem que as propriedades permaneciam inalteradas conforme moviam os pontos da
construcdo no GeoGebra, e a transformacdo que as figuras proporcionavam, como por
exemplo, o quadrado, o retingulo e o losango serem tipos especiais de paralelogramo, mostra
o quanto foi gratificante o trabalho com a pesquisa e também o potencial do software com a

Geometria Dindmica. Mesmo utilizando régua e compasso, que sdo instrumentos concretos
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antigos, em tempos em que os alunos estdo diariamente em contato com computadores e, por
isso, também o motivo de incluir o programa na pesquisa, ndo tornou o computador mais
desejado para realizar as constru¢des geométricas.

A escolha em utilizar, de forma integrada, a régua e o compasso e o GeoGebra nas
construcdes geométricas, justifica-se pelo fato do software oferecer dinamismo a construgdo,
que ndo € visualizada no desenho com os instrumentos concretos. Porém, os alunos
precisavam entender o que realmente acontecia quando alguma construg@o era observada na
Zona Grifica ao selecionarem algum comando, ou seja, entender o que o programa estava
executando. Nesse sentindo, as construgdes geométricas com régua e compasso possibilitaram
uma melhor compreensdo na sequéncia dos passos da construcdo, que precisavam estar
organizadas com uma sequéncia logica, levando em consideracdo as definicdes e
propriedades, para que o resultado final fosse coerente. Exemplificando: no GeoGebra, o
desenho de retas paralelas foi construido ao selecionar o comando “Reta Paralela”, precisando
selecionar algum ponto e depois a reta, semirreta ou segmento ji construidos. Mas, com régua
e compasso, foi preciso desenvolver uma sequéncia ldgica de passos para que as retas
paralelas fossem construidas, o que estimulou ainda mais o pensamento geométrico nos
alunos. Cabe ressaltar que, no GeoGebra, também ¢é possivel realizar a mesma construcio de
retas paralelas, que foi realizada com régua e compasso. Mas no caso, os alunos foram
orientados a utilizarem as ferramentas prontas disponiveis do software.

Para fazer as andlises dos encontros, gravacdes foram feitas, para manter a fidelidade
da fala dos alunos. Com isso, observamos que certas intervenc¢des foram realizadas antes dos
alunos responderem as suas conclusdes, mesmo que um tempo fosse preciso para isso. Isto €,
quando os alunos ndo respondiam imediatamente as perguntas, intervencdes em forma de
questionamentos eram feitas para induzi-los nas respostas, o que pode dificultar a
interpretacdo do conhecimento que os alunos possuiam e construiam, conforme as atividades
realizadas.

A turma, para realizar a pesquisa, foi do 8° ano, mas esses alunos ndo possuiam
conhecimentos suficientes de conceitos basicos para serem utilizados nas atividades com
construgdes geométricas. Com isso, pensamos que se o trabalho fosse realizado com uma
turma mais adiantada, o foco da pesquisa se deteria mais nas construgdes geométricas e nas
propriedades das figuras e pouco na revisdo e novidade desses conceitos basicos. Mesmo com
esses equivocos, a pesquisa foi valida e motivadora para ser utilizada em praticas posteriores,
como professora. Talvez tenha mais desafios por estar trabalhando com um grupo maior de

alunos e, provavelmente, o Laboratério de Informdtica ndo possua o nimero adequado de
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computadores e em perfeitas condigdes de uso. Mas os desafios fazem parte da carreira
docente.

As construgdes geométricas utilizando a régua e compasso sdo importantes para os
alunos terem contato com esses instrumentos e que constatamos serem minimos. Também
para perceberem a necessidade em organizar uma sequéncia légica de passos de construgao,
sendo preciso conhecer as propriedades da figura que pretendem construir, tanto com a
utilizacdo da régua e compasso, quanto do software GeoGebra. Independente da construgio
que se realize, o aluno precisa obedecer cada passo para poder finalizar. J& no GeoGebra,
algumas construgdes sdo omitidas e oferecidas como opcdo de ferramenta pronta, o que na
régua e compasso, € preciso construir tudo. No entanto, o GeoGebra oferece um dinamismo
que a construgdo no papel ndo proporciona e que proporciona o desenvolvimento do
pensamento geométrico. No programa, o aluno compreende a aplicabilidade da definicdo e
das propriedades ao mover os pontos da construgdo, por exemplo. A combinac¢do GeoGebra e
os instrumentos régua e compasso € a ideal para trabalhar com as construgdes geométricas,
observada na pratica dos encontros. A primeira oferece, a mais, o dinamismo e a outra o
contato com o instrumento concreto, aperfeicoando a coordenagdo motora fina e o tragado do
desenho, e a necessidade da total organizacdo de cada passo da construgdo, caso algumas
ferramentas sejam disponibilizadas como prontas, como retas paralelas e perpendiculares. O
que acaba acontecendo, pois o aluno nio construird sempre essas retas, sabendo que o
GeoGebra as fornece prontas para serem utilizadas. Com régua e compasso, nao existe essa
op¢ao, ou seja, serd necessario organizar os passos dessas construgdes.

A fundamentacio tedrica utilizada para descrever a prética das atividades envolvendo
as construcdes geométricas realizadas com os alunos, procurando observar e analisar o
desenvolvimento do raciocinio geométrico para avaliar o nivel de compreensdo desses alunos,
foi realizada de acordo com a teoria de van Hiele. Dessa maneira, observamos em alguns
alunos, aspectos que permitem caracterizar a transicdo do 2° Nivel ou Anélise para o 3° Nivel
ou Deducdo Informal. Os alunos perceberam que as figuras geométricas possuem
propriedades e que precisam do enunciado de uma definicio para caracteriza-las. As
propriedades foram utilizadas para reconhecer as figuras, mas poucos alunos conseguiram
fazer relacGes entre elas. A minoria conseguiu interpretar a inclusdo de classes e, quando
realizada, era com intervengdes. Por isso, avaliamos o grupo, no todo, como representativo do
2° Nivel de van Hiele. Mas o objetivo inicial era caracterizar como no 3° Nivel e, talvez, isso

ndo tenha acontecido pelo pouco conhecimento que os alunos possuiam sobre os conceitos



73

que envolviam o estudo com as construgdes geométricas dos quadrildteros e pelo curto tempo
dedicado, insuficiente para permitir esse amadurecimento.

Com o desenvolvimento desse trabalho, questionamentos e curiosidades surgiram
sobre o Desenho Geométrico, que podem ser pesquisados para dar continuidade ao mesmo.
Na verdade, pretendiamos seguir a escrita nesse trabalho, mas devido a necessidade de um
periodo maior de tempo, inspiramo-nos como motivo para futuros interesses. O Desenho
Geométrico era disciplina obrigatdria, sendo excluida dos curriculos escolares atuais, mas
indicada, ressaltando alguns pontos de importancia para o entendimento da Geometria, nos
Parametros Curriculares Nacionais (1998). Disso, surgiu o interesse em pesquisar nas escolas,
que vivenciaram o Desenho Geométrico como componente obrigatério no curriculo, como
esse estudo foi desenvolvido pelos professores e qual a visdo deles sobre o ensino de
Geometria sem o uso das constru¢des geométricas para o entendimento das propriedades. Isto
€, coletar relatos desses professores para comparar o ensino de Geometria com e sem a
utilizacdo das construcdes geométricas com régua e compasso. Acrescentando ainda, o
interesse em entender o comportamento e o raciocinio geométrico desenvolvido nos alunos
que tiveram aulas com constru¢des geométricas.

Provavelmente, existiriam professores que defenderiam o retorno do Desenho
Geométrico nas salas de aulas, justificando a sua importincia em relagdo a visualizagdo das
propriedades, que hoje sdo trazidas prontas nos livros didaticos sem nenhuma discussio, além
de aperfeicoar a linguagem geométrica e os tracados das figuras geométricas.

A diferenca do Desenho Geométrico, quando disciplina obrigatéria, é o fato das
construcdes ndo se restringirem mais somente aos instrumentos régua e compasso, uma vez
que temos a disposicdo softwares de Geometria Dindmica. Com eles, as propriedades das
construgdes podem ser visualizadas de uma maneira diferente do que quando construidas com
régua e compasso, pois o dinamismo permite a observacdo de regularidades e propriedades
que ndo sdo evidentes no desenho estético.

O ensino com construgdes geométricas precisa ter o cuidado para que o aluno ndo as
considere como uma repeti¢do dos passos de construgdo. Cada construgdo geométrica segue
um raciocinio na organizacdo dos passos e que precisa ser compreendido pelo aluno para que
consiga entender e justificar o motivo da construgdo estar coerente. Ou seja, o aluno acaba

sendo envolvido no processo da demonstragdo em Geometria.
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APENDICE A — CARTA DE AUTORIZACAO

Autorizacao para desenvolvimento de trabalho na Instituicao

Ilmo. Sr. Carin da Silva Ferreira
Diretora da Escola Estadual de Ensino Fundamental Rio de Janeiro

Solicito sua autorizacdo para que a acadé€mica Carine Muraro Berti, do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, desenvolva seu
trabalho de conclusido de curso na Escola Estadual de Ensino Fundamental Rio de Janeiro,
durante o segundo semestre de 2012.

Os objetivos do trabalho, estritamente académicos, em linhas gerais, sdo

¢ Organizar, aplicar e analisar as atividades para o processo de ensino e aprendizagem
de quadrildteros com a utilizacdo do software GeoGebra e das construgdes
geométricas com régua e compasso.

e Estudar as contribui¢cdes do Desenho Geométrico para o ensino e aprendizagem da

Geometria.

e Propor situagdes que possam envolver os alunos no processo de construgdo de
conceitos geométricos.
e Possibilitar o envolvimento dos alunos no estudo da Geometria, utilizando como

recursos materiais a régua, o compasso e o software GeoGebra para propiciar o

desenvolvimento do raciocinio geométrico.

Neste sentido, torna-se importante proceder a coleta de dados, incluindo registros em
video e fotografico, para futuras andlises e obtencdo dos resultados relacionados com a
aprendizagem da Matematica.

Dessa forma, nessa oportunidade, estamos solicitando sua autorizacdo para a
realizacdo da coleta de dados mencionada.

Para manifestagdo de sua concordancia, € suficiente sua declaragio e assinatura nesse
documento.

Ao seu dispor para quaisquer esclarecimentos, envio cordiais saudagdes.

Profa. Dra. Marcia Rodrigues Notare Meneghetti
Instituto de Matematica — UFRGS
Porto Alegre, 08 de outubro de 2012.
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. ,

responsdvel pelo(a) aluno(a) , da turma

, declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe

da pesquisa intitulada Régua, compasso e computador: uma combinagdo para estudar os

quadrildteros, desenvolvida pelo(a) pesquisador(a) Carine Muraro Berti. Fui informado(a),
ainda, de que a pesquisa € orientada por Mdrcia Rodrigues Notare Meneghetti.

Tenho ciéncia de que a participagdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a unica finalidade desta participacdo a contribui¢io para o sucesso
da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em
linhas gerais, sdo:

e Possibilitar o envolvimento dos alunos no estudo da Geometria, utilizando como
recursos materiais a régua, o compasso e o software GeoGebra para propiciar o
desenvolvimento do raciocinio geométrico.

e Estudar as contribuicdes do Desenho Geométrico para o ensino e aprendizagem da
Geometria.

e Propor situacdes que possam envolver os alunos no processo da construgdo de
conceitos geométricos.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagdes oferecidas pelo(a) aluno(a)
serd apenas em situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, semindrios etc.),
identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaborag@o do(a) aluno(a) se fard por meio de entrevista/questiondrio escrito etc,
bem como da participagdo em encontros, em que ele(ela) serd observado(a) e sua producio
analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de
fotos, obtidas durante a participacdo do(a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em
atividades acad@micas, tais como artigos cientificos, palestras, semindrios etc, sem
identificacdo. A colabora¢do do(a) aluno(a) se iniciard apenas a partir da entrega desse
documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha diivida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar
o(a) pesquisador(a) responsiavel no endereco Av. Bento Gongalves 9500 — Instituto de

Matematica.

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer
momento, sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsdvel:
Assinatura do(a) pesquisador(a):
Assinatura do Orientador da pesquisa:
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APENDICE C — MATERIAL UTILIZADO NOS ENCONTROS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA PURA OU APLICADA/ INSTITUTO DE
MATEMATICA

REGUA, COMPASSO E COMPUTADOR:
UMA COMBINACAO PARA ESTUDAR
QUADRILATEROS

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO FUNDAMENTAL RIO DE JANEIRO

NOME DO ALUNO:
SERIE: TURMA:
IDADE:

PORTO ALEGRE, OUTUBRO DE 2012.
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Conhecendo o software GeoGebra
O GeoGebra é um software livre de geometria dinidmica criado por Markus
Hohenwarter e uma equipe de programadores. E um software de utilizagdo gratuita, podendo-
se fazer o download da ferramenta pelo site http://www.geogebra.org ou manused-la de
maneira online.

Quando o usuario abrir o programa, a interface da Figura 1 é observada. Para isto, dé

dois cliques consecutivos sobre o icone  ceoceoa  que estd na Area de Trabalho. Na parte
superior, localizam-se os botdes da ferramenta disponiveis. Na parte inferior, encontramos a
janela de Entrada, em que os comandos sdo inseridos via teclado. No lado esquerdo,

visualizamos a Zona Algébrica e no lado direito, a Zona Grifica.
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Figura 1 - Area de trabalho do GeoGebra

Destacando a barra de menus e a barra de ferramentas para melhor visualizagdo na

Figura 2 e 3, temos:
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Na barra de ferramentas, observamos onze icones, versdo 3.2 do programa, sendo que
cada um deles representa uma caixa de ferramentas. As opg¢des de ferramentas possuem
descri¢cdes que facilitam o uso, indicando os elementos geométricos necessarios para a

construcdo, como segue na Figura 4:
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Figura 4 - Op¢oes das Ferramentas

O GeoGebra fornece duas representacdes matemadticas: Grifica e Algébrica,

localizadas na Zona Grafica e na Zona Algébrica ou Numérica, respectivamente.
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Arraste um objeto selecionado (Esc)

Objetos Livies
Objetos Dependentes

ZONA ALGEBRICA z
ZONA GRAFICA

@ Entrada = v o ~|cComando -

Figura 5 - Zona Gréfica e Zona Algébrica

Para exibir a apresentagdo em malha na Zona Gréfica, vd ao menu exibir, desative a
opcao eixos e selecione a opcdo malha. Para obter a janela em branco, desative essas duas

opg¢des. Vejamos na Figura 6:



{7 GeoGebra =NASll X
Arquivo Editar Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
Q A L Eixos '%’ Mover D
d 4 ﬁ Malha o Arraste um objeto selecionado (Esc) ~»
Janela de Algebra Ctrl+Shift+A
Flanilha Ctrl+Shift+5
v Campo de Entrada
v Lista de Comandos
= Protocolo de Construcio ...
Barra de Navegacio para Passos da Construcdo
@ Atualizar Janelas Cirl+F
Recalcular Todos os Objetos Cirl+R.
@ Entrada: = v. .u v”Comando v.
Figura 6 - Janela Grafica com malha e sem eixos
Posicao das Retas
Posicao de retas Definicao Exemplo
Paralelas
Concorrentes

Duas retas concorrentes podem ser classificadas em perpendiculares ou em obliquas.
Mas antes de vemos esses dois conceitos, precisamos relembrar um pouco o conteido de

angulos.

ANGULO
Duas semirretas que tem a mesma origem, mas ndo estdo contidas numa mesma reta,

formam um angulo.
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Na figura abaixo, o ponto O € o vértice do angulo e as semirretas OA e OB sdo os

lados. Indicamos esse angulo escrevendo AOB.

vértice

lado

O angulo reto é aquele que mede 90°.

Posicao de retas Definicao

Exemplo

Perpendiculares

Obliquas

Construcao da reta paralela e da reta perpendicular com régua e compasso

Vamos construir com régua e compasso uma reta paralela a uma reta » dada, passando

por um ponto P, fora da reta, também dado.

a) Reta r definida pelos pontos A e B

b) Com a ponta-seca do compasso em P, construir um circulo que passa por B

¢) Marcar o outro ponto D de interseccao entre o circulo e a reta

d) Com a ponta-seca do compasso em D, construir um circulo que passa por P
e) Marcar o ponto E, ponto de intersec¢do entre a reta r e o tltimo circulo
f) Com a ponta-seca do compasso em E, construir um circulo que passa por D

g) Marcar o ponto G, ponto de intersec¢do entre esse dltimo circulo e o primeiro

A reta @ é paralelaa r.
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Vamos construir com régua e compasso uma reta perpendicular a uma reta s dada,

passando por um ponto Q, fora da reta também dado.
a) Com a ponta-seca do compasso em Q, tracar um circulo que corta s em Ae B
b) Com a mesma abertura AQ e a ponta-seca do compasso em A, tracar um circulo
¢) Com a mesma abertura BQ e a ponta-seca do compasso em B, tracar um circulo
d) Marcar o ponto C que € a intersec¢ao dos dois dltimos circulos construidos.

A reta Q? ¢ perpendicular a s.

Construcio da reta paralela e da reta perpendicular com o GeoGebra

Dada areta ¢t e o ponto E, pertencente a reta, construa por £ uma reta perpendicular
areta 7.
a) Construir um circulo 4 com centro em E e raio qualquer, interseccionando a reta t
nos pontos Fe G
b) Construir um circulo i com centro em F passando por E. Marcar os pontos H e
I de interseccdo entre os circulos & e i

¢) Construir um circulo j com centro em [/ passando por E. Marcar o ponto J,
interseccdo entre os circulos & e j

d) Construir um circulo / com centro em J passando por E. Marcar o ponto L,
intersec¢do entre os circulos [ e j

e) Tragar a reta u entre os pontos E e L.

A reta u é perpendicular a .

Reta paralela: utilizar os mesmos passos de construcdo quando construida com

régua e compasso.

Quadrilateros
Quadrilatero é um poligono que tem quatro lados, 4 vértices, 4 angulos internos e 4
angulos externos.

Os elementos de um quadrilatero séo:
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B B
Lados: E, B_C, C_D e AD Diagonais: AC e BD Angulos internos: a, b, ¢, d
Vértices: A, B, CeD Angulos externos: e, f, g, h

Os lados opostos de um quadrildtero sdo dois de seus lados que nao se interseccionam.

PARALELOGRAMO

Construcao do com régua e compasso

a) Reta r definida pelos pontos A e B

b) Com a ponta-seca do compasso em P, ponto fora da reta r, construir um circulo
que passa por B

¢) Marcar o outro ponto D de interseccao entre o circulo e a reta

d) Com a ponta-seca do compasso em D, construir um circulo que passa por P

e) Marcar o ponto E e I, ponto de intersec¢do entre a reta r e esse ultimo circulo

f) Com a ponta-seca do compasso em E, construir um circulo que passa por D

g) Marcar o ponto G, ponto de interseccdo entre esse ultimo circulo e o primeiro

h) Construir uma reta passando pelos pontos P e G

i) Marcar o ponto C, ponto de interseccdo entre o primeiro circulo e a reta paralela
construida

j) Construir os segmentos EG, GC, Cl e IE.

Definicao: O paralelogramo é um quadrilatero em que os lados opostos sdo paralelos.

Construcao do Paralelogramo com o GeoGebra

a) Tracar um segmento de reta de comprimento qualquer, com extremidade nos pontos A
e B

b) Marcar um ponto C a uma altura qualquer do segmento
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c¢) Tracar um segmento de reta do ponto A ao ponto C

d) Tracar uma reta paralela ao segmento AB passando pelo ponto C

e) Tracar uma reta paralela ao segmento AC passando pelo ponto B

f) Marcar o ponto D que € a intersec¢do entre a reta paralela ao segmento AB e a reta

paralela ao segmento AC

Propriedades do Paralelogramo

e As diagonais de um paralelogramo se cruzam nos respectivos pontos médios.

¢ Em todo paralelogramo, as medidas dos lados opostos t€m o mesmo comprimento,

ou seja, sdo congruentes.

e (Cada diagonal separa um paralelogramo em dois tridngulos congruentes. Isto &, se
ABCD ¢ um paralelogramo, entdio AABC = ACDAe AABD = ACDB.
D C

¢ As medidas dos dngulos opostos de um paralelogramo também sdo congruentes.

RETANGULO

Definicao: O € um quadrildtero que possui os quatro angulos retos.

Construcao do Retangulo com o GeoGebra

a) Construir um segmento AB

b) Tragar uma reta perpendicular ao segmento passando por A
c) Tracar uma reta perpendicular ao segmento passando por B
d) Marcar um ponto C sobre uma das retas perpendiculares
e) Tragar uma reta paralela ao segmento passando por C

f) Ponto D, intersec¢do entre a reta paralela e a reta perpendicular que passa por B
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Construcao do Retangulo com régua e compasso

g

h)

Reta definida pelos pontos A e B

Construir um circulo com centro em B passando por A

Construir um circulo com centro em A passando por B

Marcar o ponto C, ponto de intersec¢do entre a reta e o dltimo circulo

Construir um circulo com centro em C passando por A

Marcar os pontos D e F, pontos de interseccdo entre o segundo e terceiro
circulos

Marcar os pontos E e G, pontos de intersec¢do entre o primeiro e segundo
circulos

Construir as retas DE, FG, DFe EG

DFGE ¢ o retangulo construido.

A

Propriedades do Retangulo
As medidas dos lados opostos de um retangulo t€m o mesmo comprimento, ou seja,

sao congruentes.

s diagonais de um retangulo sdo congruentes e se cruzam no respectivo ponto médio.

LOSANGO

Definicao: O losango é um quadrilatero que possui os quatro lados congruentes.

Construcao do Losango com régua e compasso

Tracar um segmento AB

Com a mesma abertura do segmento e com a ponta-seca do compasso em A, construir

um circulo que passa por B

Com a mesma abertura do segmento inicial e com a ponta-seca do compasso em B,

construir um circulo que passa por A

Marcar os pontos C e D, pontos de intersec¢do entre os dois circulos

Tracar o segmento que une os pontos AC, CB, BD e DA
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Construcao do Losango com o GeoGebra

a) Tracar o segmento AB

b) Marcar o ponto médio C do segmento AB

c) Construir uma reta perpendicular passando por C e perpendicular ao segmento AB
d) Marcar o ponto D, ponto qualquer sobre a reta perpendicular

e) Construir um circulo com centro em A e passando por D

f) Ponto E, intersec¢do entre o circulo e a reta perpendicular

g) Tracar os segmentos que unem os pontos AD, DB, BE e EA

Propriedades do Losango
¢ As diagonais de um losango sdo perpendiculares e s@o as bissetrizes dos

angulos correspondentes aos vértices que unem.

e As diagonais de um losango se cruzam nos respectivos pontos médios

QUADRADO
Definicio: E um quadrildtero que possui os quatro lados congruentes e os quatro angulos

congruentes.

Construcao do Quadrado com o GeoGebra e com régua e compasso

a) Construir um segmento AB

b) Pelos pontos A e B, tracar perpendiculares ao segmento AB

c) Com a opg¢do compasso, centro em A e passando por B, construir um circulo, que
intercepta a reta perpendicular passando por A, no ponto D

d) Com a opg¢do compasso, centro em B e passando por A, construir um circulo, que
intercepta a reta perpendicular passando por B, no ponto C

e) Tracar o segmento definido pelos pontos C e D

Propriedade do Quadrado

As diagonais de um quadrado sdo congruentes, perpendiculares entre si no ponto

médio e estdo contidas nas bissetrizes dos dngulos internos.
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TRAPEZIO

Definiciio: E um quadrildtero que possui apenas um par de lados opostos paralelos.

Por exemplo, no trapézio ABCD:

® o0 lado AB ¢ paralelo ao lado CD (E //CD );

TRAPEZIO

e 0 lado BC nio é paralelo ao lado AD. 0* e

Em um trapézio, os lados paralelos sdo chamados de bases. Nesse trapézio ABCD :

U € a base maior;

B
e CD ¢ 3 base menor.

Um trapézio pode ser classificado em isdsceles, retingulo ou escaleno.
Trapézio isosceles € aquele que tem os lados ndo paralelos com medidas iguais.
Trapézio escaleno € aquele que tem os lados ndo paralelos com medidas diferentes.
Trapézio retangulo é um trapézio escaleno que tem um dos lados ndo paralelos perpendicular

as bases.

Propriedades do Trapézio Isosceles

Num trapézio isOsceles, as diagonais sdo congruentes.

e Diagrama da inclusdo de classes dos quadrilateros:
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APENDICE D — PLANO DE ENSINO 01

I. Objetivos

Apresentar os objetivos e intengdes da pesquisa a ser realizada, como também a
apresentacdo dos sujeitos participantes.

Familiarizar-se com o software GeoGebra e com os materiais manipuldveis régua e
compasso.

Compreender, diferenciar e conceituar reta, segmento de reta e semirreta.

Estudar, entender e identificar as posi¢Oes das retas.

Aprender a fazer constru¢des geométricas com régua e compasso e com o GeoGebra.

Familiarizar-se com as construgdes, com régua e compasso, de retas perpendiculares e
de retas paralelas para resolver futuras constru¢gdes dos quadriléteros.

Utilizar o software GeoGebra para dar dinamismo as construgdes de retas paralelas e

perpendiculares.

II. Contetidos
Conceito de reta, segmento de reta e semirreta. Posi¢des relativas das retas. Angulo.

Retas paralelas e perpendiculares.

III. Recursos
Régua, compasso, borracha, lapis, folha de oficio, figuras de revista e jornal, material

impresso, computador.

IV. Procedimentos metodologicos

No primeiro encontro, a professora-pesquisadora se apresentard e comentard sobre o
trabalho que pretende desenvolver com os alunos e sobre a necessidade da colaboragdo, do
empenho e da participagio do grupo, para que os objetivos sejam alcangados. Os alunos serdo
informados de que receberdo, de acordo com cada encontro, folhas contendo as informagdes
necessdrias sobre cada tdpico estudado como material de apoio, além da régua e do compasso
e do uso do computador para a realizagdo das atividades. Ja as atividades, que envolvem a
resolucdo das construgdes geométricas usando régua e compasso e o GeoGebra serdo
utilizadas pela professora-pesquisadora para posterior andlise.

Explicado, brevemente, o que sera feito nos encontros, os alunos, um de cada vez, dird

o seu nome. Concluida essa etapa, questionamentos e dividas sobre a pesquisa poderdo ser
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feitos. A orientagdo seguinte € preencher o nome e a turma na folha entregue, que serd a capa
da apostila.

A segunda etapa do encontro consiste no trabalho com o software GeoGebra. Para os
alunos conhecerem um pouco sobre o programa, abaixo segue um texto de apoio para orient-

los nesse processo de familiarizagdo com o GeoGebra.

Conhecendo o software GeoGebra
O GeoGebra é um software livre de geometria dindmica criado por Markus
Hohenwarter e uma equipe de programadores. E um software de utilizacdo gratuita, podendo-
se fazer o download da ferramenta pelo site http://www.geogebra.org ou manused-la de
maneira online.

Quando o usudrio abrir o programa, a interface da Figura 1 é observada. Para isto, dé

dois cliques consecutivos sobre 0 icone  ceocea  que estd na Area de Trabalho. Na parte
superior, localizam-se os botdes da ferramenta disponiveis. Na parte inferior, encontramos a
janela de Entrada, em que os comandos sdo inseridos via teclado. No lado esquerdo,

visualizamos a Zona Algébrica e no lado direito, a Zona Grafica.

7 GeoGebra = =
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda <:|Barra de Menus
A . [N 9 3 ‘\-_ -2 Mover @
0l Pt B 1 (O [ "JC_ UL 1B Arasteum abstoselsionad (5 <] Barra de Ferramentas
Objetos Livres X 8]
Objetos Dependentes
s
4
]
2
1]
o
" B 2 1 o 1 2 3 3 5 B 7 s s w2 s @ s s v
al
Zona Algébrica . Zona Gréafica
3]
4]
]
@ Entraca Entrada de Comandos =+ o~ Comando -

Figura 1 - Area de trabalho do GeoGebra

Destacando a barra de menus e a barra de ferramentas para melhor visualizagdo na

Figura 2 e 3, temos:
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{7 GeoGebra
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Na barra de ferramentas, observamos onze icones, versdo 3.2 do programa, sendo que
cada um deles representa uma caixa de ferramentas. As opg¢des de ferramentas possuem
descri¢cdes que facilitam o uso, indicando os elementos geométricos necessarios para a

construcdo, como segue na Figura 4:

77 GeoGebra
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/ Reta Definida por Dois Pontos
Segmento definido por Dois Pontos
Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta Definida por Dois Pontos

Wetor definido por Dois Pontos

WN NN

Vetor a Partir de um Ponto

Figura 4 - Opcoes das Ferramentas

O GeoGebra fornece duas representacdes matemadticas: Grafica e Algébrica,

localizadas na Zona Grafica e na Zona Algébrica ou Numérica, respectivamente.
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Figura 5 - Zona Gréfica e Zona Algébrica

Para exibir a apresentacdo em malha na Zona Gréfica, vd ao menu exibir, desative a
opcao eixos e selecione a opcdo malha. Para obter a janela em branco, desative essas duas

opg¢des. Vejamos na Figura 6:

{7 GeoGebra l =N C) éj

Argquivo Editar Opces Ferramentas Janela Ajuda

% ~ L Eixos '%’ Mover
] bt 1% Malha o] Arraste um objeto selecionado (Esc) =

Janela de Algebra Ctrl+Shift+A
Planilha Cirl+Shift+S

¥ Campo de Entrada
Lista de Comandos

<,

= Protocolo de Construcio ...
Barra de Mavegac3o para Passos da Construcio

@ Atualizar Janelas Cirl+F
Recalcular Todos os Objetos Cirl+R.

@) Entrada: = ~|ag v|comando.. v

Figura 6 - Janela Grafica com malha e sem eixos
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Depois de conhecer um pouco sobre 0 GeoGebra, o aluno tem a liberdade de explorar
o software e suas ferramentas. Realizada essa familiarizacdo com o GeoGebra, os alunos
serdo orientados a explorar as ferramentas “reta definida por dois pontos”, “segmento definido
por dois pontos” e “semirreta definida por dois pontos”. Com as construcdes na tela, os alunos
serdo convidados a conceituar reta, segmento de reta e semirreta. O objetivo € relembrar estes

conceitos, que serdo importantes para dar continuidade ao trabalho. A Figura 7 abaixo ilustra

€ssas COIlStI‘ll(;f)CS.
£ GeoGebra = | [

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opclies Ferramentas Janela Ajuda

555812 o) (5] B N[

L # e~

3| Mover
| Amaste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

B
.

Entrada 1)

Figura 7 - Construcio da reta, segmento de reta e semirreta

Aos alunos, em duplas, serdo entregues diferentes recortes de figuras, para
identificarem as posi¢cdes das retas e classifica-las. Em seguida, mostrardo para a turma a
figura, comentando sobre qual € a posi¢do relativa entre duas retas. Cada dupla anexa a figura
no quadro e comenta sobre as observacdes realizadas, para poder classificar as retas,
conforme a sua posi¢do. Nesse momento, a professora faz o registro das falas dos alunos no
quadro, abaixo das figuras.

No final, os alunos, juntamente com a professora-pesquisadora, formalizam a

definicdo e completam a Tabela 1, entregue para cada um.



94

Tabela 1 - Posicao das retas

Posicao das retas Definicao Exemplo

Paralelas Duas retas de um plano
sdo paralelas quando r
ndo possuem  ponto
comum. Se uma reta r é s
paralela a uma reta s,
isso serd denotado por
rils.
Concorrentes Duas retas de um plano
sdo concorrentes quando
possuem  apenas um
ponto comum. Se uma '
reta r é concorrente a
uma reta s, isso serd
denotado por rXs.

Duas retas concorrentes podem ser classificadas em perpendiculares ou em obliquas.
Mas antes, serd solicitado aos alunos que identifiquem e descrevam situacdes, na sala

de aula, que envolvam angulos, para chegar a seguinte conclusio:

ANGULO
Duas semirretas que tem a mesma origem, mas ndo estdo contidas numa mesma reta,

formam um angulo.

Na figura abaixo, o ponto O € o vértice do angulo e as semirretas OA e OB sdo os

lados. Indicamos esse Angulo escrevendo AOB.

2

O angulo reto é aquele que mede

o lado B
vértice 90°. Veja a figura abaixo:
o
lada
A
309

Agora, podemos retomar as posi¢des das retas, Tabela 2:
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Tabela 2 — Continuacao da Posicao das retas 1

Posicao de retas Definicao Exemplo

Perpendiculares Duas retas de um plano sdo
perpendiculares quando se
interceptam em um ponto
formando angulo reto. Se '
uma reta r € perpendicular
a uma reta s, iSso serd
denotado por r L s .

Obliquas Duas retas de um plano sio
obliquas quando se s
interceptam em um ponto,
mas ndo formam um
angulo reto.

Dando continuidade ao encontro, serdo entregues aos alunos uma régua, um compasso
e uma folha de oficio. A solicitagdo € utilizar os materiais para desenhar livremente.

Por fim, serd entregue aos alunos o material contendo orientacdes para a realizagdo da
atividade com a construcdo de retas paralelas com régua e compasso. Antes, os alunos serdo
convidados a interpretarem o enunciado da atividade e desenhar, a méo livre, para representé-
la. O material a ser entregue com a construcio de reta paralela e reta perpendicular encontra-
se a seguir:

Vamos construir, com régua e compasso, uma reta paralela a uma reta r dada,
passando por um ponto P, fora da reta, também dado.

a) Reta r definida pelos pontos A e B

b) Com a ponta-seca do compasso em P, construir um circulo que passa por B

¢) Marcar o outro ponto D de interseccao entre o circulo e a reta

d) Com a ponta-seca do compasso em D, construir um circulo que passa por P

e) Marcar o ponto E, ponto de interseccdo entre a reta » e o Gltimo circulo

f) Com a ponta-seca do compasso em E, construir um circulo que passa por D

g) Marcar o ponto G, ponto de interseccdo entre esse ultimo circulo e o primeiro

A reta @ € paralelaa r.
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Vamos construir com régua e compasso uma reta perpendicular a uma reta s dada,
passando por um ponto Q, fora da reta também dado.
a) Com a ponta-seca do compasso em Q, tracar um circulo que corta s em Ae B
b) Com a mesma abertura AQ e a ponta-seca do compasso em A, tracar um circulo
¢) Com a mesma abertura BQ e a ponta-seca do compasso em B, tracar um circulo

d) Marcar o ponto C que € a intersec¢ao dos dois dltimos circulos construidos.

A reta QT ¢ perpendicular a s.

Essas duas construgdes de reta paralela e perpendicular constituem uma das possiveis
maneiras de fazer a construcdo. Comentar com os alunos que, também ha o caso de que dada
uma reta e um ponto pertencente a reta, pede-se para construir uma reta perpendicular a reta

dada.

Dada areta ¢ e o ponto E, pertencente a reta, construa por E uma reta perpendicular
areta r.

a) Construir um circulo 4 com centro em E e raio qualquer, interseccionando a reta t
nos pontos Fe G

b) Construir um circulo i com centro em F passando por E. Marcar os pontos H e
I de interseccdo entre os circulos & e i

c¢) Construir um circulo j com centro em [/ passando por E. Marcar o ponto J,
interseccdo entre os circulos h e j

d) Construir um circulo / com centro em J passando por E. Marcar o ponto L,
interseccdo entre os circulos [ e j

e) Tracar a reta u entre os pontos E e L.

A reta u é perpendicular a ¢.

Reta paralela: utilizar os mesmos passos de construciao quando construida com

régua e compasso.

Aos alunos serd sugerido que utilizem a opcdo Mover para observar se as propriedades

das construgdes serdo preservadas.
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APENDICE E — PLANO DE ENSINO 02

I. Objetivos
Identificar os diferentes tipos de quadrilateros.
Observar e descrever as caracteristicas de cada quadrilatero.
Fazer a constru¢do geométrica do paralelogramo, por meio da régua e do compasso.
Utilizar o software Geogebra para construir o paralelogramo, dando dinamismo para as

propriedades.

II. Conteudos

Quadrilateros. Conceito e propriedades do paralelogramo.

III. Recursos
Régua e compasso, borracha, 14pis, folha de oficio, folha de informagdes, papel pardo,

figuras, atividades e computador.

IV. Procedimentos metodolégicos

Levar os alunos para uma caminhada pela escola para observar as formas dos objetos
na natureza e nas constru¢cdes humanas. Depois desta caminhada, desenhar as figuras
observadas, nomeando e escrevendo o que eles entendem pela figura numa folha entregue
pela professora. Apds, os alunos devem circular as figuras que sdao quadriléteros e justificar a
escolha. Concluida esta atividade, serd entregue aos alunos a folha com o conceito e
propriedades dos quadrildteros, como segue:

Quadrilateros

Quadrildtero ¢ um poligono que tem quatro lados, quatro vértices, quatro angulos

internos e quatro angulos externos.

Os elementos de um quadriltero sao:
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B B

Lados: E, R‘, C_D e AD Diagonais: AC e BD Angulos internos: a, b, ¢, d

Vértices: A, B, CeD Angulos externos: e, f, g, h

Os lados opostos de um quadrildtero sdo dois de seus lados que ndo se interseccionam.

Cada dupla recebe uma folha com o desenho de varios quadrildteros, com tamanhos e
cores diferentes, para recortar e classificar em grupos, conforme as propriedades que
apresentarem em comum. Espera-se que os alunos facam a classificacdo em quadrados,
retangulos, paralelogramos, losangos e trapézios.

Depois, serdo elaborados cartazes, como abaixo, para colar as figuras de acordo com o
tipo de quadrilatero e as propriedades, que surgiram quando resolveram a atividade anterior,

do recorte das figuras. Esses cartazes ficarfo expostos na sala de aula.

LOSANGOS

4 lados

4 angulos

4 lados iguais

lados opostos paralelos
lados opostos iguais

diagonais perpendiculares
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Finalizadas essa etapa de atividades, os alunos estudardo a definicdo e propriedades
dos paralelogramos. Para isso, os alunos construirdo, com régua e compasso, a figura que,
inicialmente, ndo sabem que se trata de um paralelogramo. Os passos da construgdo serdo
fornecidos:

Construcao do Paralelogramo com régua e compasso

a) Reta r definida pelos pontos A e B

b) Com a ponta-seca do compasso em P, ponto fora da reta r, construir um circulo
que passa por B

¢) Marcar o outro ponto D de interseccdo entre o circulo e a reta

d) Com a ponta-seca do compasso em D, construir um circulo que passa por P

e) Marcar o ponto E e I, ponto de intersec¢io entre a reta r e esse ultimo circulo

f) Com a ponta-seca do compasso em FE, construir um circulo que passa por D

g) Marcar o ponto G, ponto de intersec¢do entre esse ultimo circulo e o primeiro

h) Construir uma reta passando pelos pontos P ¢ G

i) Marcar o ponto C, ponto de interseccdo entre o primeiro circulo e a reta paralela
construida

j) Construir os segmentos EG, GC, Cl e IE

Concluida essa construgcdo, os alunos escreverdo, na préopria folha, qual a figura
visualizada e, também, observario se as propriedades do cartaz condizem com a construgao.
Com a ajuda da professora-pesquisadora, construirdo a defini¢do de paralelogramo, ao

observar a constru¢do e analisar as propriedades da figura.

Definicao: O paralelogramo € um quadrilatero em que os lados opostos sdo paralelos.

Depois disso, os alunos, no Laboratério de Informadtica, fardo a constru¢do do
paralelogramo, mas utilizando os seguintes passos de construgao.
Construcao do Paralelogramo com o GeoGebra

a) Tracar um segmento de reta de comprimento qualquer, com extremidade nos pontos A
e B

b) Marcar um ponto C a uma altura qualquer do segmento

c¢) Tragar um segmento de reta do ponto A ao ponto C

d) Tracar uma reta paralela ao segmento AB passando pelo ponto C

e) Tracar uma reta paralela ao segmento AC passando pelo ponto B
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f) Marcar o ponto D que ¢ a intersec¢@o entre a reta paralela ao segmento AB e a reta
paralela ao segmento AC

Movendo os vértices desta constru¢ido, os alunos podem observar que o losango,
retdngulo e o quadrado sdo tipos especiais de paralelogramo.

Agora, aos alunos serd pedido que construam os segmentos AD e BC (diagonais do
paralelogramo) e que seja marcado o ponto de intersec¢do entre as diagonais, para observarem
a regularidade existente.

No préprio programa, os alunos podem utilizar a op¢do de ferramenta “Mover” os
vértices e, também, podem medir os segmentos entre o ponto médio e os vértices do
paralelogramo, para escreverem sobre o que observaram sobre as diagonais do paralelogramo.
Segue o enunciado da propriedade construida:

Propriedade do Paralelogramo

As diagonais de um paralelogramo se cruzam nos respectivos pontos médios.

Quando citada essa propriedade, retomar oralmente o conceito de ponto médio.
Colocando as medidas dos lados e a construgdo das diagonais do paralelogramo, no
GeoGebra e movendo os vértices, os alunos observario as seguintes propriedades:
Propriedades do Paralelogramo
Em todo paralelogramo, as medidas dos lados opostos t€ém o mesmo comprimento, ou

seja, sao congruentes.

Cada diagonal separa um paralelogramo em dois tridngulos congruentes. Isto é, se
ABCD é um paralelogramo, entio AABC = ACDAe AABD = ACDB.
D (@

A B
Ainda:

As medidas dos angulos opostos de um paralelogramo também s@o congruentes.

Essa tdltima propriedade é observada quando tracada uma das diagonais e utilizando o
critério de A.L.A. — angulo-lado-angulo, mas utilizaremos a ferramenta ‘Angulo’ do programa

para fazer essa generalizacdo.
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APENDICE F — PLANO DE ENSINO 03

I. Objetivos
Identificar o quadrilatero retdngulo.
Assimilar a defini¢d@o e as propriedades do retangulo.
Fazer a constru¢io geométrica do retdngulo, por meio da régua e do compasso.
Utilizar o software Geogebra para construir o retangulo, observando as propriedades e a

definicao.

II. Conteudos

Conceito e propriedades do retangulo.

III. Recursos
Régua e compasso, borracha, lapis, folha de oficio, folha de informacgdes e

computador.

IV. Procedimentos metodolégicos
Nesse encontro, estudaremos outro tipo de quadrilatero, a saber, o retingulo.
A professora-pesquisadora escreve no quadro a seguinte defini¢do para ser preenchida

pelos alunos:

Definicao: O ¢ um quadrildtero que possui os quatro dngulos retos.

A seguir, os alunos terdo a oportunidade de fazer a construcdo no GeoGebra, para
entender, entre outras, a seguinte propriedade: “As diagonais de um retingulo sdo
congruentes.” Os passos da construgdo serdo os seguintes:

Construcao do Retiangulo com o GeoGebra
a) Construir um segmento AB
b) Tragar uma reta perpendicular ao segmento passando por A
c) Tracar uma reta perpendicular ao segmento passando por B
d) Marcar um ponto C sobre uma das retas perpendiculares
e) Tracar uma reta paralela ao segmento passando por C

f) Ponto D, intersec¢do entre a reta paralela e a reta perpendicular que passa por B
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Depois, os alunos tracam as diagonais do retdngulo e o ponto médio delas, para
poderem observar que as diagonais se interceptam nos respectivos pontos médios. Também
devem concluir que os lados opostos do retangulo s@o paralelos e congruentes. Para ajudar, os
alunos podem colocar a medida das diagonais e mover os vértices para observar o que
acontece e concluir a validade da propriedade, de que as diagonais sd@o congruentes. Assim
como, marcar as medidas dos lados do retangulo. Também devem notar que todos os angulos
internos sdo congruentes. Formalizando as propriedades, conclui-se:

Propriedades do Retangulo
As medidas dos lados opostos de um retangulo tém o mesmo comprimento, ou seja, Sao
congruentes.

As diagonais de um retdngulo s@o congruentes e se cruzam no respectivo ponto médio.

No encontro anterior, observamos que o retangulo é um tipo especial de
paralelogramo. Com a construc¢do pronta, os alunos poderdo analisar se as propriedades do
paralelogramo sdo satisfeitas na constru¢do do retdngulo. Sendo assim, € importante que
concluam que como o retangulo satisfaz as propriedades do paralelogramo, entdo o retdngulo
€ um tipo especial de paralelogramo.

Para concluir, os alunos tentardo fazer a construcdo geométrica do retangulo, com
outros passos, usando a régua e 0 compasso.

Construcao do retangulo com régua e compasso

a) Reta definida pelos pontos A e B

b) Construir um circulo com centro em B passando por A

¢) Construir um circulo com centro em A passando por B

d) Marcar o ponto C, ponto de intersec¢do entre a reta e o tltimo circulo

e) Construir um circulo com centro em C passando por A

f) Marcar os pontos D e F, pontos de interseccdo entre o segundo e terceiro

circulos

g) Marcar os pontos E e G, pontos de interseccdo entre o primeiro e segundo

circulos

h) Construir as retas DE, FG, DF e EG

DFGE ¢ o retangulo construido.
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APENDICE G — PLANO DE ENSINO 04

I. Objetivos
Identificar a defini¢do e propriedades do losango.
Fazer a constru¢io geométrica do losango, por meio da régua e do compasso.
Utilizar o software Geogebra para construir o losango, verificando a validade da

definicdo e das propriedades que serdo construidas.

II. Conteudos

Conceito e propriedades do losango.

III. Recursos

Régua e compasso, borracha, lapis, folha de oficio, folha de informagdes, computador.

IV. Procedimentos metodolégicos

Os alunos terdo a oportunidade de construir com régua e compasso e com o auxilio do
GeoGebra a construcdo da figura losango para entender as propriedades.

Antes de fazer a construgdo, os alunos serdo questionados sobre como definiriam um

losango, anotando no quadro branco as respostas dos alunos. Espera-se que concluam que:

Definicao: O losango é um quadrildtero que possui os quatro lados congruentes.

Para construir um losango, a professora-pesquisadora faz a constru¢do no quadro e os
alunos acompanham fazendo o mesmo com o seu material. Para isso, procede-se da seguinte
maneira:

Construcao do Losango com régua e compasso
a) Tracar um segmento AB
b) Com a mesma abertura do segmento e com a ponta-seca do compasso em A, construir um
circulo que passa por B
c¢) Com a mesma abertura do segmento inicial e com a ponta-seca do compasso em B,
construir um circulo que passa por A
d) Marcar os pontos C e D, pontos de intersec¢do entre os dois circulos

e) Tracar o segmento que une os pontos AC, CB, BD e DA
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Os alunos serdo orientados a observarem se as informagdes do cartaz sobre o losango
condizem com a construcio realizada. Com o GeoGebra, fardo a construcdo do losango
utilizando outros passos de construcdo, entregues pela professora-pesquisadora. Isso serad
feito, pois a construgdo anterior ndo permite visualizar o dinamismo proporcionado pelo
software.

Construcao do Losango com o GeoGebra
a) Tracar o segmento AB
b) Marcar o ponto médio C do segmento AB
c) Construir uma reta perpendicular passando por C e perpendicular ao segmento AB
d) Marcar o ponto D, ponto qualquer sobre a reta perpendicular
e) Construir um circulo com centro em A e passando por D
f) Ponto E, intersec¢do entre o circulo e a reta perpendicular

g) Tracar os segmentos que unem os pontos AD, DB, BE e EA

A orientacdo para os alunos é construir o segmento CD, fazer a medida em
centimetros dos lados e das diagonais e dos angulos para concluirem que todos os lados sdo
congruentes e nenhum angulo interno € reto no losango e, quando forem congruentes, entdo a

figura serd um quadrado. Além disso, induzir a formular as seguintes propriedades:

Propriedades do Losango
As diagonais de um losango sio perpendiculares e sdo as bissetrizes dos angulos

correspondentes aos vértices que unem.

As diagonais de um losango se cruzam nos respectivos pontos médios

E conveniente, nesse momento, esclarecer que bissetriz de um 4ngulo é o segmento de
reta que tem extremidade em um vértice de um tridngulo, dividindo-o em dois outros angulos
congruentes. A outra extremidade do segmento de reta toca o lado oposto ao vértice do
tridngulo. Esse conceito € visto na constru¢do anterior, do losango, quando os alunos atribuem

o valor dos angulos internos.
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APENDICE H — PLANO DE ENSINO 05

I. Objetivos
Identificar a defini¢do e propriedades do quadrado e do trapézio.
Fazer a constru¢do geométrica do quadrado e do trapézio, por meio da régua e do
compasso.
Utilizar o software Geogebra para construir o quadrado e o trapézio, verificando a

validade da defini¢do e das propriedades que serdo construidas.

II. Conteudos

Conceito e propriedades do quadrado e do trapézio.

III. Recursos
Régua e compasso, borracha, lapis, folha de oficio, folha de informagdes e

computador.

IV. Procedimentos metodolégicos

No presente encontro, serdo estudados dois tipos de quadrildteros: primeiro, o
quadrado e, segundo, o trapézio. A dindmica a ser desenvolvida com os alunos acontecera da
seguinte maneira:

Os alunos formarao dois grupos, sendo que um deles fard a construcdo geométrica do
quadrado, com régua e compasso, sem 0s passos da construgdo entregue. O outro grupo
construira o quadrado no GeoGebra, ndo podendo utilizar a op¢do de ferramenta “Poligono
Regular”.

Depois, cada grupo apresenta aos demais colegas o seu trabalho para que sejam
discutidos os passos da construcdo. Além disso, justificam porque a figura se trata de um
quadrado, a fim de possibilitar a constru¢@o da defini¢cdo do quadrado, podendo ser retomadas

as ideias do cartaz construido pelos alunos.

Definicdo: E um quadrilitero que possui os quatro lados congruentes e os quatro

angulos congruentes.

Com a atividade da construg@o com régua e compasso e o GeoGebra, espera-se que os

alunos concluam que:



106

Propriedade do Quadrado
As diagonais de um quadrado sdo congruentes, perpendiculares entre si no ponto

médio e estdo contidas nas bissetrizes dos dngulos internos.

Uma das construcdes possiveis € a seguinte:
Construcao do quadrado com o GeoGebra
a) Construir um segmento AB
b) Pelos pontos A e B, tracar perpendiculares ao segmento AB
c¢) Com a op¢do compasso, centro em A e passando por B, construir um circulo, que
intercepta a reta perpendicular passando por A, no ponto D
d) Com a opg¢do compasso, centro em B e passando por A, construir um circulo, que
intercepta a reta perpendicular passando por B, no ponto C
e) Tracar o segmento definido pelos pontos C e D
O quadrildtero ABCD € um quadrado.
Aos alunos, serd solicitado que movam os pontos, para perceberem que, para ser um
quadrado, a figura ndo precisa ser apresentada com o lado paralelo ao da tela do computador.
Ou seja, mesmo com a seguinte disposicdo, como na figura abaixo, a mesma continua sendo

um quadrado, pois suas propriedades sdo preservadas.

QUADRADO

QUADRADO

B 8

Retomar a construcdo do paralelogramo para observar novamente que o quadrado é
um tipo especial dessa classe. Ainda, notar que o quadrado satisfaz todas as propriedades do
retangulo e, € um tipo especial de retangulo. Satisfaz também as propriedades do losango. Ou

seja, concluir que todo quadrado é um retangulo e que todo quadrado € um losango.

Dando continuidade ao encontro, os alunos construirdao no GeoGebra o trapézio. Como

sugestdo de construcdo, segue:
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Construcao do Trapézio com o GeoGebra

a) Construir um segmento de reta com extremidades A e B
b) Marcar um ponto C, fora do segmento AB
c) Construir o segmento ¢, extremidadeem B e C
d) Construir uma reta passando por C e paralela ao segmento AB
e) Construir um circulo com raio ¢ e centro no ponto A
f) Construir os pontos D e E, intersec¢do entre o circulo e a reta paralela
g) Tracar os segmentos AE, EC, CB ¢ BA

Com a construgdo finalizada e observando o cartaz, a seguinte defini¢cdo deverd ser

apresentada pela professora-pesquisadora:

Definicio: E um quadrildtero que possui apenas um par de lados opostos paralelos.

Também, devem observar que
Trapézio
O trapézio € o quadrildtero que possui apenas dois lados paralelos. Por exemplo, na figura ao

lado, no trapézio ABCD: A B

® 0 lado AB ¢ paralelo ao lado CD (E /! @);

TRAPEZIO

e olado BC nio é paralelo ao lado AD. 0* *c

Em um trapézio, os lados paralelos sdo chamados de bases. Nesse trapézio ABCD :

e AB ¢ a base maior;

o« CD ¢ a base menor.
Um trapézio pode ser classificado em isdsceles, retangulo ou escaleno.
Trapézio isosceles é aquele que tem os lados ndo paralelos com medidas iguais.
Trapézio escaleno € aquele que tem os lados ndo paralelos com medidas diferentes.
Trapézio retangulo é um trapézio escaleno que tem um dos lados ndo paralelos perpendicular
as bases.

Colocando os segmentos das diagonais e as medidas, os alunos constatario que:
Propriedade do Trapézio Isosceles

Num trapézio isOsceles, as diagonais sdo congruentes.
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APENDICE I - PLANO DE ENSINO 06

I. Objetivos
Observar e comparar as propriedades de cada tipo de quadrilatero.
Perceber que alguns tipos de quadrilateros possuem propriedades em comum e que

algumas classes estdo contidas em outras mais abrangentes.

II. Conteados

Quadrilateros.

III. Recursos
Lapis, borracha, construcdes e cartazes dos tipos de quadrilidteros de encontros

anteriores, folha de questdes e computador.

IV. Procedimentos metodolégicos

Nesse ultimo encontro, para finalizar o estudo dos quadrilateros, os alunos retomarao
as construgdes geométricas realizadas. Ao final dessa atividade, espera-se que os alunos
observem a inclusdo de classes dos quadriléteros.

Com as construgdes dos quadrildteros disponiveis e dos cartazes, os alunos irdo
comparar as propriedades dos:

® quadrados e retangulos;

e retingulos e paralelogramos;

® quadrados e losangos;

® losangos e paralelogramos;

® quadrados e paralelogramos.

Por exemplo, os alunos pegardo o material das constru¢des do quadrado e retangulo e
observardo as propriedades desses quadrildteros. Nesse caso, o quadrado satisfaz todas as
propriedades do retdngulo e, é um tipo especial de retangulo, mas tendo os quatro lados com a
mesma medida. No final, espera-se que sejam capazes de concluirem que o quadrado também
estd incluido no grupo dos losangos e dos paralelogramos, sendo um tipo especial de losango
e um tipo especial de paralelogramo.

Da mesma maneira, espera-se que observem que o losango faz parte do grupo do

paralelogramo, assim como o retdngulo.
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Finalizada a atividade, os alunos organizardo um diagrama, como na figura abaixo,

para representar os tipos de quadrilateros.

Quadrilatero

N

Paralelogramo Trapézio

N

Retangulo Losango

Quadrado

— significa “€ um tipo especial de”
Ou seja:
Os quadrados sdo também retangulos, losangos e paralelogramos.
Os retangulos sd@o também paralelogramos.
Os losangos sao também paralelogramos.

Os paralelogramos néo estdo no grupo dos trapézios.



