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RESUMO

Esta pesquisa se insere no ambito das pesquisas de formacao de professores, e
teve como proposta a elaboracdo de uma sequéncia didatica envolvendo
construgdes geométricas com régua e compasso de quadrilateros. O trabalho
objetivou responder a seguinte questao de pesquisa: A utilizacdo de construcoes
geométricas com régua e compasso favorece o desenvolvimento dos
conhecimentos dos professores em Geometria? Os sujeitos de pesquisa sao
professores de Matematica do Ensino Basico. A metodologia utilizada é de cunho
qualitativo, mais especialmente, a pesquisa acado. Para o desenvolvimento da
pesquisa apoiamo-nos nos estudos e Imbernén (2010) e Shulman (1996). A
analise dos resultados da pesquisa revelou dificuldades por parte dos
professores, participantes, em relacdo ao uso da régua e do compasso, assim
como a articulacao das diversas propriedades das figuras a serem construidas e
as justificativas das construgdes. O produto final, resultante deste trabalho, € uma
sequéncia de atividades para uso de professores do Ensino Basico.

Palavras-Chave: Construcbes geométricas, formacdo de professores,
quadrilateros.



ABSTRACT

The objective of this research is to consider the professor continued formation,
which background is a didactical sequence related to geometric constructions with
a ruler and quadrilateral compass. The work developed intended to respond to the
following research point: Is the use of geometric constructions with a ruler and a
compass an instrument which favors the development of the geometry knowledge
of the professors? The target public was made of primary mathematics professors.
The research has a qualitative imprint, but we have especially considered the
principles of the action research. For this research development we have relied on
Ibermon (2010) and Shulman (1996) studies. The research results evaluation has
disclosed difficulties on the part of these professors, related to the ruler and
compass use, as well as the various figures properties articulation to be
constructed as a way to justify such constructions. These findings are a sequence
of activities to be used by primary school professors.

Word-Key: Geometric constructions, professors formation, quadrilaterals.
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INTRODUCAO

Nossa intencao neste trabalho é contribuir com a melhoria do ensino de
Geometria. O interesse pelo ensino dessa area da Matematica é antigo, e € ele
qgue nos levou a participar de um curso de formacao continuada para professores.
Nesse curso pudemos perceber dificuldades que alguns dos professores
participantes demonstravam quando as atividades envolviam construgdes
geométricas. O interessante € que durante nossa trajetéria profissional, ja
haviamos percebido que as construgdes geométricas causavam também

dificuldades aos nossos alunos.

No Mestrado nos reportamos a essa experiéncia de formagédo continuada
de professores e elegemos como tema de pesquisa as construcdes geométricas,
em particular os quadrilateros. E definimos como publico alvo os professores do
Ensino Fundamental que atuam na Rede Publica Estadual de Ensino.
Estabelecemos entdo como objetivo da pesquisa a contribuicdo com a formacgao

de professores assim como com a pratica profissional dos mesmos.

O passo inicial desta pesquisa foi a realizacdo de levantamento
bibliografico das pesquisas realizadas sobre o tema Geometria, no Programa de
Educacdo Matematica da PUC/SP. Desse levantamento trés trabalhos foram
escolhidos como norteadores desta pesquisa: Maioli (2002), Araujo (2007) e
Jesus (2008) por se aproximarem mais do enfoque escolhido por nés.

Os procedimentos metodoldgicos que conduziram esta investigacdo sao

aqueles adequados a metodologia da pesquisa-acao.

A proposta é de construir atividades com construgbes geométricas de

quadrilateros que levem em conta as dificuldades referidas.



13

A elaboracao das atividades se fundamenta nas teorias de Duval (2003),
sobre os registros de representacdo semibtica, de Brousseau (1986), sobre a
Teoria das Situagbes Didaticas. O estudo de Imberndén (2010) nos referencia

sobre a formacao de professores, um dos aspectos pretendidos.

O conjunto dessas atividades, devidamente analisado, vai se constituir o
pretendido produto resultante de uma pesquisa do Mestrado Profissional. O
mesmo se encontra em separado dessa dissertagao.

O relatério desta pesquisa esta estruturamos em trés capitulos, e o

produto.

No primeiro capitulo apresentamos alguns aspectos da histéria da
Geometria e algumas reflexdes sobre as construgdes geométricas, e também um

breve estudo sobre o retangulo aureo e suas implicacdes na arte e natureza.

No segundo capitulo expomos os estudos preliminares para a realizacao
deste trabalho, o problema de pesquisa, a fundamentacao teérica, e uma analise
de livros didaticos com foco no tema das constru¢cées geométricas.

No capitulo trés sao abordados os procedimentos metodoldgicos da
pesquisa, a elaboracdo, descricdes, comentarios e solugdes possiveis das
atividades com as andlises a priori € a posteriori. Nesse capitulo estdo os
resultados da aplicacdo das atividades, e as atividades reorganizadas em funcao
da analise a posteriori.

O produto é composto pelas atividades reorganizadas com explicacées que
podem auxiliar os professores em sua pratica docente e contribuir com sua

formagao relativa a esse conteudo.
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CaprituLo 1

UM BREVE ESTUDO DA HISTORIA DA GEOMETRIA

Neste capitulo, apresentamos alguns aspectos da Historia da Matematica,
focada, especificamente, no contexto da Geometria, tendo em vista que temos por
pressuposto que o0s conhecimentos histéricos devem fazer parte dos
conhecimentos dos professores. Também neste capitulo tratamos de temas
relacionados as construcoes geométricas e exploramos algumas aplicagdes do

retangulo aureo.

1.1 Aspectos da Histéria da Geometria

Desde 0 momento em que 0 homem adquiriu um grau razoavel de
civilizagdo, eis que comegou a interessar-se por problemas de
medidas de comprimentos, de areas, etc. e, dessa forma, se viu
obrigado a comparar distancias e a determinar as dimensdes dos
corpos que o rodeavam. Conjectura-se que tenha sido isto a
origem da geometria. Por exemplo, egipcios, assirios e babilénios
ja conheciam as principais figuras geométricas, bem como as
nogbes de angulo que usavam na medicdo de areas e na
Astronomia. Primeiro, com uma geometria intuitiva, passando em
“seguida” a uma geometria cientifica e desta, para o que temos na
atualidade, que ¢é entre tantas outras, uma geometria
demonstrativa (ARAUJO, 2007, p. 1).

O enfoque neste item € o das etapas de evolucao da Geometria, sendo a
primeira delas a da Geometria Subconsciente. Boyer (1974, p. 2 e 4) apresenta

dados sobre essa fase dizendo que:



15

Boyer (1974, p. 4) afirma que:

E que:

Herodoto e Aristételes ndo quiseram se arriscar a propor origens
mais antigas que a civilizagdo egipcia.... Herédoto mantinha que
Geometria se originava no Egito, pois acreditava que tinha surgido
da necessidade pratica de fazer novas medidas de terras apés
cada inundagao anual no vale do rio. Aristételes achava que a
existéncia no Egito de uma classe sacerdotal com lazeres é que
tinha conduzido ao estudo da Geometria. Podemos considerar as
ideias de Herddoto e Aristételes como representando duas teorias
opostas quanto as origens da Matematica, um acreditando que a
origem fosse a necessidade pratica, outro que a origem estivesse
no lazer sacerdotal e ritual. O fato de os gebmetras egipcios
serem as vezes chamados “estiradores de corda” (ou
agrimensores) pode ser tomado como apoio de qualquer das duas
teorias, pois cordas eram indubitavelmente usadas tanto para
tracar as bases de templos como para realinhar demarcagdes
apagadas de terras. Nao podemos contradizer com segurancga
nem Herddoto nem Aristoteles quanto a motivagao que produziu a
Matematica, mas € claro que ambos subestimaram a idade do
assunto.

O homem neolitico pode ter tido pouco lazer e pouca necessidade
de medir terras, porém seus desenhos e figuras sugerem uma
preocupagao com relagdes espaciais que abriu caminho para a
Geometria. Seus potes, tecidos e cestas mostram exemplos de
congruéncia e simetria, que em esséncia sao partes da geometria
elementar.

Em Eves (1994, p. 1) podemos encontrar outras referéncias sobre essa

etapa da Geometria. Para ele foi a capacidade humana de comparar formas e

tamanhos que fez surgirem as primeiras consideragées sobre a Geometria. Esse

autor afirma que:

InUmeras circunstancias da vida, até mesmo do homem mais
primitivo, levavam a certo montante de descobertas geométricas
subconscientes. A nogao de distancia foi, sem duavida, um dos
primeiros conceitos geomeétricos a ser desenvolvido. A
necessidade de delimitar a terra levou a nogdo de figuras
geométricas simples, tais como retangulos, quadrados e
triangulos. Outros conceitos geométricos simples, como as nogdes
de vertical, paralela e perpendicular, teriam sido sugeridos pela
construcdo de muros e moradias.
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E que:

Muitas observagdes do seu cotidiano devem ter levado o homem
primitivo & concepgcao de curvas, superficies e sélidos. Os
exemplos de circunferéncia eram numerosos — entre outros o
contorno do Sol e da Lua, o arco-iris, as sementes de muitas
flores, o corte transversal de um tronco de arvore. [...], 0s circulos
concéntricos provocados na superficie de um lago por uma pedra
nele arremessada [...]. Corpos de homens e animais, a maioria
das folhas e flores e certas conchas e cristais ilustram a ideia de
simetria, [...]. Esta geometria subconsciente era empregada pelo
homem primitivo para fazer ornamentos decorativos e desenhos, e
provavelmente é correto dizer-se que a arte primitiva preparou em
grande escala o caminho para o desenvolvimento geométrico
posterior.

Em Dante, (2009, p. 197) podemos encontrar dados sobre a Geometria
Demonstrativa, a Experimental, a Fisica, os quais contemplam até o inicio do
século VI a. C. Nessa etapa as figuras geométricas eram vistas da mesma
maneira que os objetos fisicos. E, além disso, eram tomadas decisGes sobre
propriedades e relacdes entre figuras geométricas por aparéncia e por medidas
aproximadas. Mas hoje sabemos que as aparéncias podem nos enganar. O
exemplo da Figura 1 ilustra esse fato. Questionando-se: qual segmento de reta é
maior: AB ou CD? Se nos guiarmos pelas aparéncias nossa resposta sera CD, e,

se efetuarmos uma medida, perceberemos que essa estimativa nao esta correta.

Figura 1. Segmentos AB e CD perpendiculares
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Para Eves,

Um novo modo de ver a Geometria surgiu na primeira metade do
século VI a.C. Tales de Mileto — 64 a.C - 550 a.C —, foi um dos
primeiros gregos a insistir que fatos geométricos devem ser
estabelecidos por raciocinio légico e nao por observacao,
experimentagao, tentativa e erro. Ele foi fundador da geometria
demonstrativa. Seus esforcos serviram de base para o
incomparavel trabalho de Euclides (300 a.C.), Os Elementos.
Tales, Euclides e outros gregos elevaram a Geometria de um nivel
puramente fisico para um nivel mais légico e abstrato. Os
Elementos, obra memoravel de Euclides, € uma cadeia dedutiva
Unica de 465 proposicdes de algebra geométrica grega (EVES,
1994, p. 7).

1.2 Construcoes geométricas

As construgcdes geométricas sdo até hoje de grande importancia na
compreensdo da Matematica Elementar. Os problemas que se utilizam de
constru¢des geométricas desafiam o raciocinio e exigem sélido conhecimento de

teoremas e propriedades da Geometria.

Por uma constru¢cdo geométrica devemos entender um problema
do seguinte tipo: a partir de elementos dados ou prontamente
construidos (pontos, retas, circulos, angulos) outros elementos
podem ser derivados de acordo com as regras seguintes, com
base em Breidenbach & Suss (1983, p. 198-237, apud ARAUJO,

p. 18).

As construcbes geométricas possibilitaram questionamentos entre os
matematicos, tais como: Que constru¢cdes sdo possiveis quando se utilizam
apenas a régua e compasso? E que construgdes sdo possiveis se acrescentamos

a régua e compasso o transferidor?

No ensino, o uso dos instrumentos é indicado para resolucao de problemas
de construgdes geométricas. Em livro didatico encontramos indicacdes para o0 uso
do transferidor na construcdo do paralelogramo para medir angulo, conforme
Figura 2 (BARROSO, 2006, p. 10).
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© Construgdo de paralelogramos

Vamos construir o paralelogramo ABCD com lados de 2,1 cm e
1,5 cm e um angulo interno medindo 60°.

C
Inicialmente, faremos um esboco conforme 15 b
. . : m
a descricdo. O esboco serve para orientar a A

construcdo da figura.

] 7] s

\

A B A B A ‘B

Comecamos a construgo tragan- | Com a ponta-seca de um | Centramos o compasso em C e com
do o segmento AB de 2,1 cm. | compasso em A e abertura abertura de 2,1 cm tragcamos um arco.
de 1,5 cm, marcamos o | Depois, centramos em B e com aber-
ponto C. tura de 1,5 cm tracamos outro arco
de forma que cruze o tltimo arco tra-
cado. O ponto de cruzamento desses
arcos é o vértice D.

Depois, corn o auxilio de um
transferidor construimos um an-
gulo de 60° com vértice em A.

Observagao:

Observe como construimos um retingulo ABCD com base de

4 c¢m e altura de 2 cm.

1) Desenhamos um esboco.

2) Construimos um dngulo de 90° com o auxilio de um transferi-
dor ou de um esquadro. Marcamos o ponto A.

3) Tragamos 0s pontos Be D. respectivamente, a2 cm e 24 cm de A.
4) Centramos o compasso em Be em D e encontramos o ponto C.

Figura 2. Uso de transferidor

O uso do conjunto régua, compasso e transferidor amplia a quantidade de
constru¢des que se podem realizar. Segundo Leite,

[...] a restricAdo de um desses instrumentos constitui um ponto de
interesse central nos problemas de construgdes geométricas,
como € o caso do que se pode construir apenas com a régua.
Nesse caso, a auséncia do compasso € uma restricao real e muito
significativa, sendo que o estudo sistematico do que é possivel
fazer usando somente a régua nos leva a Geometria Projetiva
(LEITE, 1983, p. 3, apud ARAUJO, 2007, p. 22).

Segundo Eves, “Em 1797 Mascheroni publicou Geometria Del compasso, onde
mostrou que os problemas de construcdo podem ser resolvidos apenas por meio de
compasso” (1994, p. 30).
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Segundo esse autor (Eves, 1994, p. 32), um teorema provado em 1833 por
Steiner diz que nas construc¢des euclidianas ndo se pode abandonar totalmente o
compasso, usando o compasso para tragar a circunferéncia e seu centro, e

depois, sim, pode dispensa-lo para utilizacao apenas da régua.

Toda a tematica histérica que estudamos esta vinculada a importancia do

conhecimento das construgdes geométricas.

Em 1904, o italiano F. Severi foi muito mais além, mostrando que
é suficiente dispor de um arco de circunferéncia (por menor que
seja) o seu centro, a fim de cumprir todas as construgdes
euclidianas com a régua apenas. (apud ARAUJO, 2007, p. 24).

O estudo historico-epistemolégico da Geometria nos indica sua grande
importancia para o desenvolvimento dos povos. Esse fato nos auxilia a despertar
o interesse em introduzir a Histéria da Geometria no seu ensino e nos motiva a
aprofundarmos os conhecimentos sobre os topicos tratados neste trabalho, como

€ 0 caso dos quadrilateros e as suas construcées geométricas.

Esta pesquisa visa salientar a importdncia do conhecimento das
construgbes geométricas. Constam também neste estudo textos que
desenvolvem o material basico de aplicacbes das constru¢cdes geométricas no
Ensino de Geometria, assim como sua Historia.

1.3 Razao Aurea

O estudo de razdo aurea iniciou-se com a Geometria. Essa razdo

apresenta propriedades geométricas, aritméticas e algébricas muito interessantes.

A presenca da razao aurea € comum em algumas figuras planas, como no
retangulo aureo. E nossa intencdo destacar as propriedades da razdo aurea e
resgatar algumas das propriedades dessa razdo como uma proposta de
orientacdo didatica da seguinte forma: utilizar as diversas propriedades
geométricas, aritméticas, algébricas da razdo &aurea para estudar certas

construgdes geométricas.
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A seguir, apresentamos alguns dados sobre a razao aurea.

Em um segmento de reta AB com medida de 1 unidade de comprimento,
podemos localizar um ponto C, de tal modo que C divida AB na seguinte

proporcao: o segmento todo estd para a parte maior, assim como a parte maior
esta para a parte menor. Veja Figura 3.

e >
e O
o w

X

Figura 3. Razado aurea
(DANTE, 2009, p. 122).

Diante do acima exposto, a propor¢ao sera a seguinte:

AB _AC 1_ X
1-x

A—C—E ou ainda ;—

A igualdade acima implica:

x? =1-x, portanto, x*+x—-1=0 (equagdo 1)
A solucéo positiva da equacgéao 1 é % E entao

1: 2 :2(\/§+1):\/§+1
X /51 5-1 2

. o + , ~ , N
O numero irracional */52 1 , que com aproximagao de seis casas decimais

é 1,618034, é conhecido como numero de ouro ou razao de ouro ou razao aurea
(DANTE, 2009, p. 122).

Esta razdo recebeu o nome Numero de Ouro dos Gregos,
especificamente do escultor grego Phidias.

mais
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Eves (1994) indica que a seccao aurea foi estudada pelos gregos antes do
tempo de Euclides. Alguns quadros de Leonardo da Vinci e o Partenon grego

respeitam as proporgdes da razédo aurea.

Para esse autor, a natureza apresenta modelos envolvendo a razao aurea.
Em todos eles a razao a/b é aproximadamente de 1,6. Os fl6sculos da margarida
estao dispostos em dois conjuntos de espirais, tais como a do girassol em que a =
namero de espirais no sentido anti-horario (aproximadamente 34), b = numero de
espirais no sentido horario (aproximadamente 21) encontrados em varias plantas

e modelos espirais.

Figura 4. Girassol
(DANTE, 2009, p. 122)

No que segue, apresentamos o retangulo aureo, e, segundo alguns autores
como Corbo (2005, p. 24), o trabalho com o “retangulo aureo” pode auxiliar o
professor na revisdo, ampliagdo e aprofundamento em conceitos e procedimentos
ligados as construcbes geométricas, tais como: razdo, proporgcado, semelhanca de
figuras planas e demonstracoes.

1.4 Retangulo Aureo

O retangulo aureo pode possibilitar a elaboracdo de atividades para o
ensino que incentive o aprendizado das construgoes geométricas. Na sequéncia,
apresentamos a construcdo do retangulo aureo, assim como aplicacbes e
propriedades. Esse retangulo tem, ao longo dos tempos, influenciado a arte, pois
€ considerado perfeito, na medida em que € o retangulo mais agradavel a visao.



22

O retangulo aureo é aquele em que a razdo entre o lado maior e o lado

menor é 0 nidmero de ouro.

O retangulo ABDE (Figura 5) é um retangulo aureo.

1 ¢ k

ap

/-
X
2

Slx

/

L ot

f Ca

Figura 5. Retangulo aureo
(construgao propria)

Indicando-se BD =a

BA’=AC =x
_X

BM =%

MC=MD=c

No retangulo de ouro, temos:

E fato que:

Leonardo da Vinci ao pintar “Sao Jerdnimo”, em 1843, utilizou um
retAngulo aureo. O mesmo aconteceu com Seurat e outros
artistas. Também o desenho do Partenon de Atenas (440 a.C.) se
encaixa num retangulo aureo. Os antigos diziam que todo trabalho
colocado dentro de um retangulo aureo, isto é, dentro de um
retdngulo cuja razdo entre o comprimento e a largura é a
constante phi, se sobressaia mais esteticamente (Projeto — MEC -
PREMEN/UNESP. 2002, p. 20).
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Figura 6. Paternon (Fonte: Dante, 2009, p. 123)

Construido ha muitas centenas de anos depois, por volta de 447 e
433 a.C., o Partenon Grego, templo representativo do século de
Péricles contém a razdo de ouro no retangulo que contém a
fachada, o que revela a preocupacéo de realizar uma obra bela e
harmoniosa. O escultor e o arquiteto encarregado da construgao
desse templo foi Fidias. A designag¢édo adaptada para o nimero de
ouro é a inicial do nome desse arquiteto — a letra grega .
(Disponivel em: <http://www.mat.uel.br/geometrica/artigos/ST-15-
TC.pdf>. Acesso em: 3 mar. 2011).

Segundo Dante,

Os antigos diziam que todo trabalho colocado dentro de um
retangulo aureo, isto é, dentro de um retangulo cuja razao entre o
comprimento e a largura € a constante phi, se sobressaia mais
esteticamente. Vejamos alguns casos pitorescos na natureza
onde ocorre o numero phi. Conchas, Caracéis, Caranguejos e
Peixes. As formas harmoniosas dos carac6is foram objeto de
muitos estudos que mostram como elas se abrem em espirais
logaritmicos caracterizadas pelas propor¢des da secao Aaurea.
Uma tipica espiral logaritmica do crescimento de uma concha
mostra que cada estagio consecutivo de expansao é contido por
um retangulo aureo que é um quadrado maior que o anterior: um
padrdao que Jay Hambidge chamou de “quadrados rodopiantes”
(Projeto - MEC - PREMEN/UNESP, 2002., p. 20).
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Figura 7. Espiral do Caramujo
(Disponivel em: <http://marciobrasil7.blogspot.com/2010/01/giovani-
pasini>. Acesso em: 12 set. 2010).

E possivel desenhar varios retangulos de ouro um dentro do outro. E, com

eles, tracar uma espiral.

Para encontrar o pélo da espiral tragamos os segmentos AD e GB.

G e J

A F E

Figura 8. Construgéo da Espiral.
Construgéo prépria

E também chamada de equiangular, pois corta todos os raios
vetores sob o mesmo angulo; € uma curva gerada por um ponto
que caminha em torno de um podlo. O ponto se desloca no raio
vetor em progressdao geométrica, enquanto o raio polar gira em
torno do pdlo em progressdo aritmética numa sucessado de
angulos iguais.

(Disponivel em:
<http://www.mat.uel.br/geometrica/php/dg/dg_4t.php>. Acesso em:
3 mar. 2011).
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Para os gregos, o numero de ouro representava harmonia,
equilibrio e beleza. Por esse motivo, muitas construgdes gregas
tinham como base esse numero. Mas foi no século Xl que o
matematico Fibonacci constatou que o numero de ouro esta
presente também na natureza. No Renascimento, a revaloriza¢do
dos conceitos estéticos gregos levou grandes artistas, como
Leonardo da Vinci, a utilizar o nimero de ouro em suas pinturas
(DANTE, 2009, p. 122).

Nossa proposta é de acordo com os PCN (Brasil, 1998), a importancia das
habilidades de visualizacdo, desenho, argumentagédo légica para que o aluno
utilize as formas e propriedades geométricas para visualizagdo do mundo.
Usamos da construcao e verificacdo das obras de artes que se enquadram no
retdngulo &ureo, bem como da andlise da natureza como o espiral de um

caracol.

Além disso, pudemos destacar a conexdo entre a Matematica e outras
areas de conhecimento. Segundo os PCN, no estudo do espaco e forma devem
se utilizar de obras de arte, pinturas e desenhos, destacando a

interdisciplinaridade entre a Matematica e outras areas de conhecimento.
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CaPiTULO 2

DADOS PREPARATORIOS DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos a motivacdo para a escolha do tema de
pesquisa, trabalhos que orientaram a pesquisa, estudos preliminares, referéncias

teoricas e andlise de alguns livros.

2.1 A escolha do tema

Em nossa pratica docente ministramos aulas de Matematica no Ensino
Fundamental e Médio, ha 15 anos, e lecionamos Desenho Geométrico em turmas
de 5.2 a 8.2 séries do Ensino Fundamental. Essa experiéncia nos forneceu
material para esta pesquisa. Além disso, cursamos a graduagdo em Desenho
Industrial (1984) — Unesp Bauru, e nesse curso foram desenvolvidas habilidades
de utilizagdo do compasso.

Em um curso de formagao continuada para professores de Matematica da
Rede Publica, com o tema Ensinando Matematica por meio das Artes, tivemos a
oportunidade de perceber dificuldades encontradas pelos participantes do curso
ao realizarem resolucao de problemas da Geometria Plana por meio do uso de

régua e compasso.

No Programa de Mestrado do Programa de Estudos Pés-Graduados em
Educagdo Matemadtica da Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo, a
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escolha do tema foi feita com clareza, pois o estudo das construgdes geométricas

no ensino e aprendizagem da Geometria nos instigava.

No desenvolvimento da pesquisa nos deparamos com artigos sobre o
tema, além de percebermos as vantagens de utilizacdo do software Cabri-
Géomeétre na resolucao dos problemas de constru¢cdes geométricas. Esses novos
ganhos ampliaram nosso interesse em pesquisar sobre o tema Geometria, mais
especificamente em construcbes geométricas. Como reforco destacamos as

palavras de Costa:

[...] a falta da geometria repercute seriamente em todo o estudo
das ciéncias exatas, da arte e da tecnologia. Mas o desenho
geométrico foi afetado na sua prdpria razao de ser, ja que em si é
uma forma grafica de estudo de geometria e de suas aplicagdes.
Muito antes de desaparecer, como matéria obrigatéria no ensino
do 1.° grau, o desenho geométrico ja havia sido transformado
numa colecdo de receitas memorizadas, onde muito mal se
aproveitava o mérito da pratica no manejo dos instrumentos do
desenho, pois geralmente estes se reduziam a regua € compasso
(COSTA, 1981 p. 89-90).

2.2 Questao de Pesquisa

Os trabalhos sobre a dificuldade da resolucao de problemas da Geometria
Plana por meio do uso de régua e compasso que selecionamos no levantamento
bibliografico sdao: Maioli (2002), Araujo (2007) e Jesus (2008). Nesses trabalhos

0s questionamentos foram:

“Como trabalhar com formagédo de professores de forma a contribuir com
saberes referentes a Geometria e, a0 mesmo tempo, proporcionar aprimoramento

em conhecimentos didaticos inerentes a este conteudo?” (MAIOLI, 2002, p. 12).

Em sua pesquisa, a autora apresenta exercicios de construcdes
geomeétricas elaboradas para 12 professores do Ensino Fundamental e Médio, por
meio de uma oficina composta por atividades envolvendo os quadrilateros. Apds a
oficina, ela fez a institucionalizacdo e o estudo dos diferentes registros de

representacdo utilizados em Geometria, levando em consideracdo aspectos
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importantes, como o uso de definicdes na construcdo de quadrilateros e
demonstracées matematicas. Em seguida, analisou se com a oficina houve

evolucao no conhecimento de conceitos de Geometria.

Maioli norteou sua pesquisa basicamente nos trabalhos de: Lorenzato
(1995), Perez (1995) e Carrascosa (1996)

Lorenzato (1995 apud MAIOLI, 2002, p. 11) afirma que, presentemente,
esta estabelecido um circulo vicioso que envolve os docentes: a geracao que nao
estudou Geometria ndo sabe como ensina-la. E assevera, também, que “é preciso
um amplo e continuo esforco de diferentes areas educacionais para que

mudancas se efetivem no atual quadro do ensino da Geometria escolar” (p. 4).

Segundo Perez (1995 apud MAIOLI, 2002, p. 11), os professores
participantes de sua pesquisa sustentaram que lhes faltavam conteudos e
metodologia adequados sobre como desenvolver o ensino de Geometria em sala
de aula.

Carrascosa (1996, p. 8, apud MAIOLI, 2002, p. 11) diz que “a falta de
conhecimentos especificos sobre o conteudo que se deseja ensinar constitui, com
certeza, o primeiro e grave impedimento para que o0s professores possam

desenvolver um ensino de qualidade”.

Nesta pesquisa buscamos aprofundar alguns dados apresentados nesses
estudos e buscamos responder questdes deixadas em Jesus (2008).

Esse foi 0 contexto da delimitacdo do problema desta pesquisa definindo a
questado: A utilizacdo de construcbes geométricas com régua e compasso em
resolucdes de problemas de Geometria € um instrumental que favorece o

desenvolvimento dos conhecimentos dos professores em Geometria?

As observacobes feitas na pesquisa de Maioli (2002), conforme explicitado
anteriormente, nos levaram a focar esta pesquisa no estudo dos quadrilateros. Os
estudos de Maioli (2002) colaboraram com a reflexdo de nossa propria além de

contribuir com a estruturacao desta pesquisa.
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2.3 Estudos Preliminares

Para subsidiar a realizacao desta pesquisa procedemos a alguns estudos
preliminares sobre o ensino de desenho geométrico. Para tanto, efetuamos um
levantamento bibliografico junto ao Banco de Teses da Coordenagdao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e em bibliotecas de
universidades e no sitio da Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo
(PUC/SP). Nessa busca, utilizamos como palavras-chave as expressoes:
desenho geométrico, geometria e construcbes geométricas. Dos trabalhos
pesquisados selecionamos as dissertacdes de mestrado de Ivanildo Basilio de
Araujo, Gilson Bispo de Jesus e Marcia Maioli. Apresentamos a seguir alguns dos

elementos das pesquisas desses autores que nos interessaram:

Araujo (2007) afirma que a principal inspiracao para sua pesquisa surgiu a
partir do contato que teve com a Geometria do compasso. Salienta, ainda, que as
construgdes geométricas tém sido importantes objetos de estudo nas
Matematicas desde a Antiguidade.

Na primeira fase do trabalho de Araujo (2007), foram criados e aplicados
trés conjuntos de atividades, sendo um deles fora do ambiente do Cabri. No
segundo, por sua vez, as atividades tiveram como inspiracdo a Geometria do

compasso.

A fase do design, sendo uma delas denominada fase empirica,
compreende o desenvolvimento em que se especifica o sujeito e elabora as
atividades. Segundo Balacheff (1987 apud ARAUJO, 2007, p. 56), essa fase é
apropriada no que diz respeito a passagem das provas pragmaticas as
conceituais, isto €, seja no estagio pragmatico ou no conceitual. Interessa ao
autor que o conhecimento adquirido pelos estudantes fosse objeto constante de
reflexdo. Balacheff (1987 apud ARAUJO, 2007, p. 56) comenta, também, sobre as
caracteristicas hierarquicas que dependem da qualidade das generaliza¢des das
provas, assim como da contextualizagdo do conhecimento envolvido, e identifica

quatro diferentes formas de validacao solidarias ao processo de ascensao.
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Para Araujo (2007, p. 57), as provas podem t os aspectos:

empirismo ingénuo — tem um cardter mais indutivo; assim
verificam-se varios casos e, entado, conclui-se a validade de todos
eles, aceitando o fato como verdadeiro;

experimento crucial — no qual se escolhe um exemplo com
determinadas caracteristicas, com a intencdo de verificar sua
validade para esse caso especifico; se ela for confirmada, conclui-
se seu carater geral;

exemplo genérico — consiste na explicacdo das razdes que
validam uma propriedade, com base na escolha de um objeto
representativo de uma classe;

experiéncia mental — é a etapa das construgdes cognitivas mais
complexas, com estruturagdo do discurso e encadeamento do
raciocinio;

Na outra fase da metodologia do design, a qual o autor chama de
experimentagdo, ocorreram duas sessdes: a primeira refere-se a familiarizagéo
das trés duplas de estudantes com o software Cabri-Géométre, e a segunda, fase
das atividades dos participantes, na qual foram analisadas as producdes

matematicas dos aprendizes levando-se em conta trés aspectos importantes:

a) usaram linguagem matematica na descri¢ao/justificativa de
cada construcéo;

b) fizeram referéncia as propriedades matematicas vistas
anteriormente;

c) exploraram os recursos dindmicos do Cabri para validar as
construcoes.

Jesus (2008) realizou um estudo com professores do Ensino Fundamental
e Médio da Rede Publica, com a finalidade de construir o conhecimento acerca da
demonstracdo em Geometria, nas constru¢cdes geométricas da mediatriz de um
segmento. A metodologia utilizada para a formagédo continuada dos professores
nesse projeto € a pesquisa-agdo, que significa a resolucdo de um problema

coletivo, como forma de cooperacao e participagao.

A pesquisa desse autor contempla uma abordagem de experimentos com
construgcdes geométricas. As discussdes que fazem parte desse estudo sao
resultantes das interacdes do professor-pesquisador com os estudantes.
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Jesus (2008) propds a seguinte questdo em seu trabalho: “Uma sequéncia
de ensino com enfoque em constru¢cdes geométricas pode contribuir para o
desenvolvimento de conhecimentos acerca da demonstragdo em geometria em

uma formacéao continuada de professores?”.

Apés estudos acerca desse questionamento, o pesquisador afirma que:

Podemos enfatizar que a sequéncia de atividades elaboradas,
aplicadas e analisadas por nés parece ter contribuido de fato para
a formacgao dos professores envolvidos, no que diz respeito aos
conhecimentos de demonstracdo em Geometria, no caso
especifico da mediatriz do segmento (JESUS, 2008, p. 200).

Em seu trabalho, o autor assevera que as producdes matematicas dos
sujeitos investigados foram analisadas levando-se em consideracao trés aspectos

importantes:

— Se a demonstracdo pode permear, de maneira natural, 0 processo de

construgcédo dos conceitos matematicos;
— Se os professores justificaram as construcées geométricas realizadas;

— Se eles puderam perceber que um registro de representacdo pode ter

vantagens em relagdo a outro.

A pesquisa indicou que a formacéo continuada dos professores parece ter
contribuido para um melhor entendimento a respeito do que seja uma definicao e
uma propriedade em matematica (JESUS, 2008, p. 200).

Ao fazer uma andlise sobre seu trabalho, Maioli (2002, p. 144) verifica que
a oficina contribuiu para a formacao dos professores, facilitando-lhes a aquisicao
de conteludos e o aprimoramento de conhecimentos que os auxiliassem na
elaboracao de estratégias adequadas ao seu trabalho com geometria em sala de

aula.
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2.4 Os PCN

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (1999) do Ensino Médio
destacam a importancia das habilidades de visualizacdo, desenho, argumentacéo
l6gica e de aplicacdo na busca de solucdes para problemas, as quais podem ser
desenvolvidas com um trabalho adequado de Geometria, para que o aluno possa
usar as formas e propriedades geométricas na representacao e visualizagdo de
partes do mundo que o cerca. Desde a analise da natureza, como o espiral de um
caracol, como podemos construir, ou a analise das obras de artes, que utilizam o

retangulo aureo, como o quadro da Monalisa.

Além disso, é fundamental que os estudos do espago e forma
sejam explorados a partir de objetos do mundo fisico, de obras de
arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, de modo que
permita ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica e
outras areas do conhecimento (PCN, 1998, p. 51).

Segundo Zuin (2002, p. 5), em todas as interfaces que a Matematica faz
com a linguagem grafica, o conhecimento de Desenho entra como ferramenta
enriquecedora. Por exemplo, o estudo da Geometria Analitica fica bastante

facilitado para alunos que tiveram aulas de Desenho. De acordo com os PCN,

Essas competéncias sdo importantes na compreensdao e
ampliacao da percepc¢ao de espacgo e construgdao de modelos para
interpretar questdes da Matematica e de outras areas do
conhecimento. De fato, perceber as relagbes entre as
representagdes planas nos desenhos, mapas e na tela do
computador com os objetos que Ihes deram origem, conceber
novas formas planas ou espaciais e suas propriedades a partir
dessas representacfes sao essenciais para leitura do mundo
através dos olhos das outras ciéncias (PCN, 1999, p. 257).

Apoiados nos resultados e indicacdes de pesquisas e dos documentos
oficiais que orientam o ensino brasileiro, elaboramos atividades que tém por
objetivo colaborar com a formacéo dos professores no que se refere as situacoes

que envolvem construgbes geométricas com compasso e régua. Segundo 0s
PCN,
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Os conceitos geométricos constituem parte importante do
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. O estudo da Geometria € um
campo fértil para trabalhar com situagdes-problema e é um tema
pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O
trabalho com nogbes geométricas contribui para a aprendizagem
de numeros e medidas, pois estimula o aluno a observar, perceber
semelhancgas e diferengas, identificar regularidades etc. O trabalho
com espaco e forma pressupde que o professor de Matematica
explore situagbes em que sejam necessarias algumas
construcbes geométricas com régua e compasso, Como
visualizacdo e aplicacdo de propriedades das figuras, além da
construcdo de outras relacées. Este bloco de conteludos
contempla ndo apenas o estudo das formas, mas também as
nogdes relativas a posicdo, localizacdo de figuras e
deslocamentos no plano e sistemas de coordenadas (PCN, 1998,

p. 51).

Ainda de acordo com os PCN:

Da mesma forma, os autores do PCN (1998) sugerem que o
professor proponha atividades que, a partir da resolugédo de
problemas, podem levar os alunos a descoberta de regularidades
e propriedades numéricas, geométricas e  métricas,
desenvolvendo a capacidade de perceber a existéncia de
elementos comuns a varias situagées. Segundo os autores, esse
trabalho pode propiciar a elaboracdo de conjecturas,
generalizagcbes e deducbes e, além disso, possibilta o
aperfeicoamento das representagdes (PCN, 1998, p. 63 apud
CORBO, 2005, p. 39).

Os estudos de Maioli (2002), Jesus (2008) e Araujo (2007) revelam que 0s
professores tém dificuldades no tocante as construcbes geométricas e, em razao
disso, os alunos, por ndo receberem 0s ensinamentos necessarios, apresentam a
mesma dificuldade em trabalhar com essas construgdes. Assim, pretendemos
com esta pesquisa contribuir para um trabalho cujo foco é a formacao de
professores em geometria, utilizando atividades voltadas a construcdes
geomeétricas de quadrilateros.

Embasados nos PCN nos quais sédo indicados que o trabalho de espaco e

forma deve apresentar algumas construgdes geométricas, apresentamos nesta
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dissertacdo uma sequéncia didatica para a resolucdo de problemas de

construgdes geométricas, confrontados com situacées do mundo real.

2.5 Formacao de Professores

A formacéao de professores € um tema relacionado a esta tese na medida
em que os sujeitos de pesquisa sdo os professores. Assim sendo, preocupamo-
nos em realizar estudos sobre os conhecimentos especificos na formagédo de
professores. Alguns autores nos possibilitaram perceber a importancia do
conhecimento especifico na formacao de professores. Passamos a citar algumas
consideracdes feitas por eles.

A reelaboracdo de propostas curriculares para 0 ensino
fundamental encontra professores despreparados para atuarem
profissionalmente. Em relagdo ao ensino das construcdes
geométricas a situacdo €& mais grave. As construcdes
geométricas, abandonadas no ensino béasico e em cursos de
licenciatura de Matematica, por muitos anos, ndo se incorporaram
a formacdo bésica e /ou académica de diversos professores.
Deste modo, como o professor € quem comanda as atividades
nas suas aulas, nao € garantido que ele trabalhe as construcées
geométricas com os seus alunos. Além disso, a transposicao
didatica dependera da pratica pedagogica de cada professor, de
sua formacgao, e do projeto pedagdgico de cada escola, o qual
elege ou relega determinados saberes. Todos estes aspectos nos
indicam que as construgbes geométricas nao tratadas por
décadas em geometria continuardo como um saber nao acessivel
a todos (ZUIN, 2002, p. 7).

Imbernén (2010) sugere que o professor deve criar questdes validas sobre
sua prépria pratica e definir objetivos que tratem de responder a tais questdes,
baseadas em sua experiéncia, assim recolhendo seus proprios dados é possivel

que se gere um conhecimento valido mediante a formacao.

O modelo de “treinamento” devera mudar mediante planos
institucionais, para dar espaco a um modelo questionador e de
desenvolvimento de projetos, no qual os professores de um
contexto determinado assumam o protagonismo merecido e sejam
aqueles que planejem executem e avaliem sua prépria formacao
(IMBERNON, 2010, p. 95).
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Segundo Imbernén, a formacdo deve deixar de ser um espaco de
“atualizacdo” e passar a ser um espago de reflexdo, formacédo e inovacéo,
permitindo a aprendizagem docente. Isso implica, por parte dos formadores e das
politicas de formacdo, uma visao diferente do que seja a formacao, do papel dos
professores nesta, e, portanto, uma nova metodologia de trabalho com eles.

Ainda com base em Imbernén, destacamos no Quadro 1 as diferengas de
formas de ensino, entre 0 Assessor Académico e o Assessor Colaborativo que

nos leva a refletir sobre as praticas de ensino na formacao de professores.

Quadro 1. Diferencas entre o Assessor Académico e o Assessor Colaborativo

Formador/Assessor Académico ou Formador/ Assessor Colaborativo ou de

Especialista

Processo

Espera que os professores confiem em
seus conhecimentos e sabedoria superiores
para identificar, esclarecer e resolver seus
problemas

Colabora com o0s professores na
identificacdo das necessidades formadoras,
no esclarecimento e na resolugdo de seus
problemas.

Realiza uma comunicagédo unidirecional,
Os professores ndo sabem. O assessor sim.
Enquanto este fala, os professores escutam
e obedecem, podem perguntar, mas
dificilmente questionar.

A empatia, o trabalho em grupo e a
comunicagdo com o0s professores sao
bidirecionais e extremamente importantes
para se compreender as situagdes a partir de
seu ponto de vista.

Entende e coordena as situagbes em que
se encontra, exclusivamente em termos de
categorias de conhecimento especializado

A pratica profissional baseia-se em uma
compreensdo  holistica das situagdes
educacionais

O juizo profissional do assessor baseia-
se mais em um esteredtipo intuitivo do que
na reflexdo das situagcbes reais. Sua
perspectiva € a Unica realmente valida.

O juizo profissional é um produto da
autorreflexdo de todos. Este é o meio de
superar 0s juizos e as respostas
estereotipadas.

As mudancas aparecem de vez em
quando e podem ser planejadas. Tem
sentido em uma sociedade concebida como
estavel e invariavel.

A mudancga social e educacional sempre
€ possivel, embora, 4&s vezes, seus
planejamento seja bastante complicado. Tem
sentido em uma sociedade dinamica,
imprevisivel e baseada na mudanga

Atua como fonte
conhecimento pertinente.

especialista de

Participa de um processo colaborativo de
resolucdo de situagbes problematicas

A aquisicao do conhecimento
proposicional (“saber que”) e o}
desenvolvimento da competéncia profissional
sdo dois processos diferentes. O primeiro
pode ser adquirido fora do trabalho,
enquanto o0 segundo apenas pode ser
desenvolvido a partir da experiéncia direta.

A aquisi¢cdo do conhecimento pertinente e

ati - ndo pode ser separada do
desenvolvimento da competéncia
profissional, concebida esta como um

conjunto de capacidades de atuagéo pratica
em situagdes sociais e educativas complexas
e imprevisiveis.

(Fonte: Imbernén - Formagéo continuada de professores, 2010. p. 98)
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Para Shulman (1996), uma formacao de professores deve contemplar
aspectos que destaguem um processo de aprender, pela experiéncia, os

conteldos matematicos.

E nossa compreensdo de que os conhecimentos elencados no Quadro 1,
no qual se diferencia o Assessor Académico do Assessor Colaborativo,

contribuem com a postura do formador.

Dessa forma, o formador devera considerar a diversidade dos
professores participantes, buscando conhecer cada um,
acreditando na capacidade de aprendizagem deles e procurara
contextualizar a aprendizagem quer seja do ponto vista pessoal
quanto do profissional (sala de aula) (JESUS, 2008 p. 49).

2.6 OS livros Didaticos

Em virtude da importancia do material didatico no contexto do ensino-
aprendizado, entendemos ser compativel com os propésitos deste trabalho
analisar nos livros didaticos de que forma sao abordadas as construcoes

geomeétricas em seu conteudo.

Por meio da analise de livros didaticos pretendemos verificar se o resgate
da Geometria e dos tracados geométricos acontece, com suas conjecturas,
demonstracgoes, registros de representagcdo e motivagcao por meio de situagao-

problema.

Putnoki (apud ZUIN, 2002, p. 9) autor de cole¢des de livros didaticos de
Desenho Geométrico para o Ensino Fundamental e Médio, considera importante o
ensino das constru¢cdes geométricas com as devidas pontes com a teoria que as

fundamenta — a Geometria. Esse autor pondera:
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[...] ndo ha Geometria sem Régua e Compasso. Quando muito, ha
apenas meia Geometria, sem os instrumentos euclidianos. A
propria designagdo Desenho Geométrico me parece inadequada.
No lugar, prefiro Construgbes Geométricas. Os problemas de
construcdes sao parte integrante de um bom curso de Geometria.
O aprendizado das constru¢des amplia as fronteiras do aluno e
facilita muito a compreenséao das propriedades geométricas, pois
permite uma espécie de “concretizacdo”. Vejo a régua e o
compasso como instrumentos que permitem “experimentar”. Isso,
por si s6, da uma outra dimensdo aos conceitos e propriedades
geomeétricas.

Com esses pressupostos analisaremos a seguir como € apresentado o

tema dos quadrilateros em livros didaticos.

Examinamos o volume da 5.2 série (6.° ano) de uma colecao de
Matematica de 5.2 a 8.2 séries do Ensino Fundamental, classificada pela comissao
de avaliagdo do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD (2008). A analise
esta centrada na apresentacado dos conteudos, a fim de fazer um levantamento

sobre quais momentos as construcbes geométricas sdo propostas.

De acordo com Zuin:

Os PCN de Matematica para o 3.2 e 4.° ciclos do ensino
fundamental enfatizam que as atividades geométricas devem
centrar-se em procedimentos de observacado, representacdes e
construgdes de figuras, bem como manuseio de instrumentos de
medidas que permitam aos alunos fazer conjecturas sobre
algumas propriedades dessas figuras. Desse modo, o estudo do
espaco e das formas privilegiara a observagdo e a compreensao
de relagbes e a utilizagdo das nogbes geométricas para resolver
problemas, em detrimento da simples memorizacdo de fatos e de
um vocabulario especifico. Trabalhar com as construgdes
geométricas possibilitaria aos alunos visualizar, elaborar
conjecturas, entender e fazer demonstragdes. Atendendo a estas
e outras recomendacgodes os autores dos livros didaticos, cada vez
mais, tentam se aproximar das mesmas, realizado modificagbes
em suas obras. Tudo gira em torno desses parametros, ndo ha
como negar a sua grande influéncia no ambito escolar. Nossas
analises indicam que alguns autores de livros didaticos de
Matematica ja incluiram as construgbes geométricas em suas
colegbes (ZUIN, 2002, p. 6).
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Os livros-colegbes de 5.2 a 8.2 séries do Ensino Fundamental, que foram

escolhidos para analise, sdo aqueles utilizados na Escola Estadual em que

realizamos esta pesquisa com os professores.

Os livros selecionados sé@o os seguintes:

Quadro 2. Analise dos livros didaticos

Titulo

Autor Editora Ano

Matematica na medida certa | Marilia Centurién Scipione 2009

José Jakubovic (jakubo)

Projeto Arariba

Juliane Matsubara Barroso | Editora Moderna 2006

Tudo é Matematica

Luiz Roberto Dante Atica 2009

A analise dos livros didaticos foi realizada segundo alguns critérios, sendo

um deles as recomendagdes dos PCN, por exemplo:

O trabalho com espaco e forma pressupde que o professor de
Matematica explore situagcdes em que sejam necessarias algumas
construcbes geométricas com régua e compasso, Como
visualizacdo e aplicacdo de propriedades das figuras, além da
construcdo de outras relacdes. Este bloco de conteludos
contempla ndo apenas o estudo das formas, mas também as
nogdes relativas a posicdo, localizacdo de figuras e
deslocamentos no plano e sistemas de coordenadas (PCN 5.2 A
8.2 SERIES, 1998, p. 51).

Na analise dos livros didaticos, utilizamos as mesmas questdes propostas
por Maioli. (2002, p. 36).

Assim, estabelecemos 0s seguintes critérios:

(Cl) O autor apresenta os conteudos partindo de situacao-problema?

(Cll) O autor apresenta atividades de construcbes geométricas?

(CIIl) As atividades permitem ao aluno fazer conjeturas?

(CIV) As atividades envolvem demonstragdes?

(C V) O autor trabalha com diversos registros de representacao?
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Acrescentaremos uma questdo que é de fundamental importéncia para a

nossa pesquisa:

(C V I) O autor faz alguma referéncia ao retangulo aureo?

Quadro 3. Analise dos livros didaticos

1 2 3
N&o inicia com a situacao No inicio propde a No inicio propde a
cl problema, utiliza os resolucdo do problema | resolugdo do problema
quadrilateros como figura com observagédo de com observagao de
do cotidiano. figuras. quadrilateros, conforme
a quantidade de lados.
Nao apresenta Apresenta diversas Nao apresenta
cll construgdes geométricas. construcdes construcdes
geométricas, bissetriz, geométricas.
transporte de angulos.
O aluno faz diversas O aluno faz diversas O aluno faz diversas
Clil conjecturas por meio das conjecturas por meio conjecturas por meio
atividades. das atividades. das atividades.
As atividades néao As atividades nao As atividades nao
Clv apresentam apresentam apresentam
demonstragdes. demonstracdes demonstracdes
O autor trabalha com O autor trabalha com O autor trabalha com
CcVv diversos registros de diversos registros de diversos registros de
representacao. representacao. representacao.
O autor néo faz O autor nao faz O autor faz referéncia
CVI referéncia ao retangulo referéncia ao retangulo | ao retdngulo dureo no
aureo. aureo 92 ano.

Nas cole¢des analisadas ha énfase na apresentacéo dos quadrilateros com
figuras do cotidiano. Passemos as colecgodes.

COLEGAO 1

Na perspectiva de analise de como o tema quadriladtero é abordado
pudemos verificar que na colegdo 1 o assunto quadrilateros € tratado com o uso
no cotidiano e apresenta figuras de objetos com formato de quadrilateros.

Na perspectiva de analise confrontada com normas do PCN pode-se dizer
que nessa colecédo sao privilegiadas a observacdo e a compreensao de relacdes
dos objetos com figuras do cotidiano. Conferir, como exemplo, a atividade
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indicada na Figura 9. O tridngulo aparece na estrutura triangular submarina de
extrato de petréleo, assim como os arranjos de poligonos formam mosaicos nos

tapetes e a forma hexagonal nos ladrilhos.

Os poligonos sdo usados nas mais diversas situagdes. Veja trés exemplos de uso de
poligonos:

Mizue Jyo

Divulgagao/Editora Abril

Arranjos com poligonos formam mosaicos como nesse tapete.

Nas construgbes, as formas triangulares aparecem
em varios tipos de estruturas. Observe a plataforma
submarina de extracao de petréleo Enchova, na bacia
de Campos (R)).

Carlos Lemos Moraes/Editora Abril

Sao comuns pisos com

ladrilhos hexagonais.

Observe também a forma octogonal £
do heliponto na plataforma petrolifera. -

Figura 9. O uso dos poligonos
Fonte: CENTURION, 2009, p. 69.

COLECAO 2

A colecdo 2 mostra que os quadrilateros sao formados no entrelacamento
das palhas do cesto. E, logo abaixo, ja inicia o assunto com classificacao dos
quadrilateros.

A atividade indicada na Figura 10 demonstra que nessa colegdo se
privilegiam a observacao e a compreensao de relagcdées dos objetos com figuras
do cotidiano.
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F‘ Quadrilateros

Alguns cestos sao produzidos com o entrelacamento de pa-
lha ou um material similar.

«
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MARCO ANTONIO SA/KING
ROSA GAUDITANC/STUDIO R

O artesanato € uma das ' - '\.\L.L‘\
expressdes culturais de um povo, . e

e as orientagdes sobre o -
aprender-fazer s3o transmitidas Observando o vdo que se forma ao entrelagar 4 palhas,

de/germganagerasdo. podemos identificar a forma de que poligono?

("um poligono é convexo AR | E|ementos dO quodnlc’:fero
quando todos os seus
Angulos internos mederm
menos que 160°.

Nos entrelagcamentos de palha mostrados acima, o vao tem for-
ma de quadrilatero.

Os quadriléteros sdo poligonos com 4 lados.

Poli A -
Q;;Eg:f Destacamos quatro elementos dos quadriliteros: vértices, lados,
angulos internos e diagonais.

Vértices: A, B, Ce D.

Poligono A e meeE 4
nae-eanvexe D Tados: AB, BC, CD e DA.
% Angulosinternos: DAB, ABC, BCD e CDA.

B ¢ Diagonais: AC e BD.

m Classificagdio dos quadriléteros

Os quadrilateros podem ser classificados quanto ao paralelis-
mo dos lados em quadriliteros que tém 0, 1 ou 2 pares de lados
opostos paralelos.

Paralelogramos Trapézios Outros quadrilateros

s | AN

Os paralelogramos sdo quadrild- | Os trapézios sdo quadrildteros | Nenhum par de lados opostos
teros que t&m dois pares de la- | que t8m somente um par de la- | paralelos.

dos opostos paralelos. dos opostos paralelos. Podem ser convexos ou ndo.
Sdo sempre convexos. Sdo sempre convexos.

Figura 10. Quadrilateros
Fonte: Projeto Araribd (BARROSO, 2006, p. 233).

Na colecdo 2 o tema paralelogramo € introduzido com uma situagéo-
problema. Desse modo, o estudo do espaco e formas privilegiara a observagao e
a compreensao de relagdes e a utilizagdo das nogdes geométricas para resolver
problemas, no qual motiva o aprendizado do aluno. A atividade da Figura 12

exemplifica o que argumentamos aqui.
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Paralelogramos

e -

Observando objetos, podemos 4
identificar figuras que lem- }
bram quadrilateros.

MAE-USP |

Podemos identifica-las, tam-
bém, em diversos utensilios
dos povos indigenas.

WAGNER SOUZA E SILVA/

A forma da peneira ao lado
lembra qual quadﬁldter 0? Peneira dos Waidpi, do Amapa.

Figura 11. Paralelogramos
Fonte: Projeto Araribd (BARROSO, 2006, p. 235).

Na colecédo 2, ap6s a observacao do formato da peneira é apresentado o
seguinte desafio (Figura 13), o qual motiva o aluno a tragar e a descobrir os

quadrados existentes em cada figura.

Descubra como formar qua-
drados com cada figura com
apenas 1 corte.

[

Figura 12. Desafio
Fonte: Projeto Araribd (BARROSO, 20086, p. 235).

Nossa proposta nesta dissertacdo é a de salientar a importancia das

construgdes geométricas realizadas apenas com régua e compasso. E este o
enfoque no que segue.
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Segundo os PCN, o trabalho com espaco e forma pressupde que o
professor de Matematica se utilize de algumas construgcdes geométricas com

régua e compasso.

Como ja salientamos, o uso da régua, compasso e transferidor amplia as
possibilidades de construcdes geométricas. No entanto, é a restricdo ao uso do
transferidor e o tracado realizado apenas com régua e compasso que nos
interessam.

Portanto, analisemos a construgdo do paralelogramo da colecdo 2 da
Figura 15.

" Construgdio de paralelogramos

Vamos construir o paralelogramo ABCD com lados de 2,1 cm e
1,5 cm e um dngulo interno medindo 60°.

c

Inicialmente, faremos um esbo¢o conforme 15 b
X . em,

a descrigdo. O esboco serve para orientar a

construgao da figura.

1] 2] 3]

A B A B ATTTTTTTTB

Comegamos a construgdo tracan- | Com a ponta-seca de um | Centramos o compasso em C e com
do 0 segmento AB de2,1cm. | compasso em A e abertura | abertura de 2,1 cm fracamos um arco.
de 1,5 cm, marcamos o | Depois, centramos em B e com aber-
ponto €. tura de 1,5 cm tragcamos outro arco
de forma que cruze o tltimo arco tra-
¢ado. O ponto de cruzamento desses
arcos é o vértice D.

Depois, cora o auxilio de um
transferidor construimos um an-
gulo de 60° com vértice em A.

Observacdo:
Observe como construimos um retingulo ABCD com base de
4 cm e altura de 2 cm.

1) Desenhamos um esbogo.

2) Construimos um dngulo de 90° com o auxilic de um mransferi-
dor ou de um esquadro. Marcamos o ponto A.

3) Tracamor os pontos Be D, respectivamente, a2 cm e a 4 cmde A.
4) Centramos o compasso em B e em D e encontramos o ponto C.

Figura 13. Construcao de paralelogramos
Fonte: Projeto Arariba (BARROSO, 2006, p. 239).

Nesse caso, € efetivada a construcdo com os seguintes passos: Tracar um

segmento de reta AB, e pelo ponto A construir um angulo de 60° com transferidor.
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Com o compasso marcar o ponto C com a ponta seca em A. Centrando a ponta
seca em C tragar um arco e com o compasso em B cruzar o arco. O cruzamento é
o ponto D (BARROSO, 2006, p. 239).

Analisemos também a seguinte atividade, em que se apresenta a proposta:
Observe como construimos um retadngulo ABCD em que sua base é 4 cm e sua

altura € 2 cm.
1) Desenhamos um esbogo

2) Construimos um angulo de 90° com o auxilio de um transferidor o de um
esquadro. Marcamos o ponto A.

3) Centramos o compasso em B e em D e encontramos o ponto C
(BARROSO, 2006, p. 239).

Nesse caso, € proposto o uso do transferidor para tracar os angulos
necessarios, no entanto toda a construgdo poderia ser realizada apenas com

régua e compasso.

COLECAO 3

Na colecdo 3 observamos que os quadrilateros nao sao introduzidos por
meio de uma situagdo-problema, e sim mediante fotos de objetos que sao
encontrados com frequéncia nas telas de arames, nas grades de portas, janelas,

portdes e vitrais.
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QUADRILATEROS

Observe estas fotos. Elas apresentam alguns tipos de
quadrilateros. Eles sao encontrados com frequéncia nas
telas de arames, nas grades de portas, janelas, portoes
e vitros.

SERGIO DOTTA JR/THE NEXT

Heme e o
Quadrados Paralelogramos e trapézios Losangos

Vocé ja viu que quadrildteros sdo poligonos de quatro lados e, por isso, de quatro vértices e
quatro dngulos internos. Todas as figuras seguintes sao quadrilateros:

Figura 14. Aplicacéo dos Quadrilateros
Fonte: Dante, 2009, p. 251.

Outra atividade faz uso da observacdao e motiva o aluno a classificar os
quadrilateros que tém lados paralelos; os que tém dois pares de lados paralelos e

os que tém sé um par de lados paralelos.

Observe os quadrilateros abaixo e indique em seu caderno: ' )
al 0 que ndo tém lados paralelos; ¢/ 05 que t8m dois pares de lados paralelos
AFel CEGel
bl 05 que tém 50 um par de lados paralelos; B, D+
Ao it E G H
— ey —_—
~J e
1’\
./ v“\.‘
B D F 1\ J
\\ < / (
\ \ /
/ \ \/
L ‘\//

Figura 15. Resolucao de problemas
Fonte: Dante, 2009, p. 251.
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Na colegéo 3, no livro do 9.2 ano é abordada a constru¢cdo de um retangulo

aureo com 0 compasso, € explorada sua geometria como descreve Dante:

Construcao de um retangulo de ouro

A construcao de um retangulo de ouro é bem
simples. Veja como devemos proceder:

Iniciamos com um quadrado ABCD.

Determinamos os pontos médios M de DCeNde

AB.

Com o compasso, tracamos dois arcos: um com

centro em M e raio MB e outro com centro em N

e raio NC.

Prolongamos os lados AB e DC até intersectarem o A c T

esses arcos em E e F. Tracamos o segmento EF.

Pronto! Esté construido um retangulo dureo AEFD.

Medindo seus lados, verificamos que:

comprimento . 6,5¢cm ~ 14
largura ~ 4cm '

Figura 16. Construcao da Colecao 3
Fonte: Dante, 2009, p. 123.

A geometria € explorada informalmente. Inicia-se esse conteudo
com os sélidos geométricos, em seguida passa-se as regides
planas e chega-se aos contornos (linhas fechadas), com
atividades que favorecem a manipulagdo de embalagens,
visualizagcdo e identificagdo de seus elementos, bem como as
diferencas e semelhancas entre essas formas. As regides planas,
sua composicao e decomposicao sao trabalhadas relacionando-as
com sinais de transito, arte e mosaicos. As atividades sao feitas
por meio de dobraduras, recortes e pintura, estimulando a
criatividade do aluno. O trabalho com contornos de figuras planas
leva o aluno a conhecer os mais importantes: quadrado, retangulo,
triangulo e circunferéncia (DANTE, 2009, p. 54).

Tomando por referéncia o PCN na anadlise dos livros didaticos, pudemos

observar que apenas a colegao 2 faz uso de algumas construcdes geométricas.

Nossa proposta € compativel com os PCN, pois defendemos que o
trabalho com espaco e forma pressupde que o professor de Matematica utilize de
algumas construgdes geométricas com régua e compasso. Por isso, a nosso ver,
dever-se-ia ressaltar nos livros didaticos a presenca de construcbes geométricas,
para evidenciar a importancia delas, para que o professor, ao fazer o uso do livro

didatico, pesquise, se atualize e saiba utiliza-las. Concordamos com os dizeres:



Especificamente para o 3.2 ciclo — 5.2 e 6.2 séries do ensino
fundamental — é valorizado o desenvolvimento do pensamento
geométrico, sendo este possibilitado com a “exploragdo de
situagcdes de aprendizagem que levem o aluno a: resolver
situagbes-problema que envolvam figuras geométricas planas,
utiizando procedimentos de decomposicdo e composigao,

transformacéao, ampliacéao e reducao”.

A utilizagéo dos instrumentos de desenho aparece com finalidades
determinadas quando se coloca que um dos aspectos que
merecem ateng¢do neste ciclo € o ensino de procedimentos de
construgdo com régua e compasso e O uso de outros
instrumentos, como esquadro, transferidor, estabelecendo-se a
relagdo entre tais procedimentos e as propriedades geométricas
que neles estao presentes (ZUIN, 2002, p. 10).

E também as palavras de Maioli, quando afirma que:

Suspeitamos que, mesmo que o livro didatico atenda as
recomendacdes dos PCN, se o professor ndo tiver uma formagéao
que lhe permita conhecer os PCN, o livro pode ser utilizado de
maneira inadequada, de forma que os objetivos propostos pelos
PCN, e esperados pelos autores, ndo sejam atingidos. Como nao
investigamos este fato, trata-se apenas de uma hipotese, que
pode ser investigada em outras pesquisas (MAIOLI, 2002, p. 38).

No préximo capitulo apresentamos os dados essenciais da pesquisa.
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CapPiTUuLO 3

PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DE ATIVIDADES SOBRE
CONSTRUCOES GEOMETRICAS

Neste capitulo, descrevemos os procedimentos metodoldgicos utilizados na
pesquisa, a sequéncia de atividades elaboradas, suas anadlises prévias e a
posteriori.

3.1 Metodologia de Pesquisa

O trabalho foi desenvolvido com um grupo de professores da Rede Publica.
E um estudo empirico de campo, sendo feita a coleta de dados no préprio local,
através de entrevista, observacao, aplicacao de questionario.

A metodologia utilizada é a de pesquisa-acao

€ um tipo especial de pesquisa participante, em que o pesquisador
se introduz no ambiente a ser estudado ndo sé para observa-lo e
compreendé-lo, mas, sobretudo para muda-lo em diregées que
permitam a melhoria das praticas e maior liberdade de acéo e de
aprendizagem dos participantes, ou seja, € uma modalidade de
atuacao e observagdo centrada na reflexdo-agéo. Apresenta-se
como transformadora, libertadora, provocando mudanca de
significados (FIORENTINI, 2004, p. 112)
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As informacobes foram coletadas pela pesquisadora em reunides de estudo
com os sujeitos da pesquisa e também em entrevistas individuais, quando elas se

revelarem necessarias.

Uma das virtudes da pesquisa-acdo € a de contribuir com a analise do
aprendizado da Geometria plana, mais especificamente com o estudo de

quadrilateros mediante construgdes geométricas, usando régua e compasso.

Para o desenvolvimento e andlise das atividades desta pesquisa, nos
fundamentamos nos pressupostos da Engenharia Didatica.

Segundo Almouloud (2007, p. 171)

a engenharia didatica, vista como metodologia de pesquisa, é
caracterizada, em primeiro lugar, por um esquema experimental
com base em “realizagdes didaticas” em sala de aula, isto é, na
construcdo, realizagdo, observacdo e andlise de sessbes de
ensino. Caracteriza-se também como pesquisa experimental pelo
registro em que se situa e pelos modos de validagdo que lhe sao
associados: a comparacao entre andlise a priori e analise a
posteriori. Tal tipo de validagdo € uma das singularidades dessa
metodologia, por ser feita internamente, sem a necessidade de
aplicacao de um pré-teste ou de um péds-teste.

Nesse sentido, (ARTIGUE, 1988, apud ALMOULOUD, 2007) salienta as
diferentes fases da metodologia da engenharia didatica: analises prévias,
construcdo das situacoes e analise a priori, experimentagao, analise a posteriori e

validacéo.
Segundo Almouloud (2007, p. 172)

Um dos objetivos das andlises prévias € identificar os problemas
de ensino e aprendizagem do objeto de estudo e delinear de
modo fundamentado a(s) questda(bes), as hipoteses, os
fundamentos tedricos e metodoldgicos das pesquisa.

Fizemos nos capitulos 1 e 2, um breve levantamento histérico sobre a
Geometria, e um estudo sucinto do estado da arte sobre 0 ensino e aprendizagem
da Geometria plana por meio de construcées geométricas.
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Na construcao e analise a priori das situacdes, escolhemos atividades que
deveriam garantir o alcance de nossos objetivos. De acordo com Almouloud
(2007, p. 173-174),

O objetivo de uma analise a priori € determinar como as escolhas
efetuadas (as variaveis que queremos admitir como pertinentes)
permitem controlar os comportamentos dos alunos e explicar seu
sentido.

Na fase de experimentacdo, observamos as produgdes dos professores e
coletamos dados complementares por meio de um questionario e entrevistas
individuais. Fizemos depois uma analise a posterior das diferentes sessdes.

Lembramos que,

Uma andlise a posteriori de uma sessdao é o0 conjunto de
resultados que se pode tirar da exploracdo dos dados colhidos e
que contribui para a melhoria dos conhecimentos didaticos que se
tém sobre as condicbes da transmissdao do saber em jogo.
(ALMOULOUD, 2007. p. 177).

3.2 Procedimentos Metodoldgicos

Neste item descrevemos os procedimentos metodoldgicos utilizados na
pesquisa, a sequéncia de atividades, as analises prévias e as andlises a
posteriori.

Os professores responderam um questionario cujo objetivo é verificar seus
perfis, o tempo de trabalho, sua relacdo com a geometria e as construcoes
geomeétricas. Elaboramos as seguintes perguntas para este estudo:

Como foi sua formacdo em Geometria? Teve aulas de Geometria na
faculdade?

Durante o seu aprendizado de Geometria, vocé aprendeu as construcdes
fundamentais utilizando régua e compasso?

Ao ministrar suas aulas, faz uso das construgées fundamentais utilizando

régua e compasso? Se a resposta for negativa, justifique sua resposta.
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Depois de respondida as perguntas, foram realizadas atividades que

envolvem construgdes geométricas com régua e compasso.

Foram registrados todos os passos realizados pelos sujeitos quando da
construcdo geométrica de quadrilateros. Foram realizadas entrevistas
estruturadas ou eventuais sobre questdes que emergiram na sala dos
professores. Os procedimentos basearam-se nos moldes de uma pesquisa

qualitativa.

Nossa pesquisa foi desenvolvida em dois encontros com uma hora cada

um, e composta por duas atividades.

3.3 Os Professores

Perfil do grupo

O grupo era constituido por 6 professores, dos quais 2 do sexo masculino e
4 do sexo feminino. Todos com mais de 30 anos, conforme o quadro 4

Quadro 4. Tempo de Magistério

Professores Idade Tempp de Nivel que leciona | Ano de concluséo
Sservico

Marcio 30 anos 4 anos Fundamental 2006

Silvania 50 anos 20 anos Fundar,ngntal € 1984
Médio

Lonise 54 anos 20 anos Fundar,ngntal © 1977
Médio

Maribel 59 anos 30 anos Fundar,ngntal © 1972
Médio

Dauto 42 anos 14 anos Fundar,ngntal © 1996
Médio

Lais 31anos 5 anos Fundar,ngntal e 2000
Médio

Fonte: propria autora
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As atividades da oficina

Apresentamos as atividades que foram desenvolvidas na oficina, com os

objetivos, comentarios didaticos e relato dos principais fatos que ocorreram

durante o desenvolvimento da mesma.

3.4 Atividade 1

Construa um retangulo ABED qualquer utilizando apenas lapis,
compasso e régua:

Construir e medir suas diagonais. Suas diagonais sdo congruentes?
Demonstrar este teorema

As diagonais de um retadngulo sdo congruentes e cortam-se nos seus
pontos médios? Por qué?

Construir um paralelogramo cujas diagonais cortam-se nos seus pontos
médios e sdo congruentes. ABED é um retangulo? Por qué?

Pode-se concluir que todo quadrildtero que possui as diagonais

congruentes € um retangulo.

Justifique sua resposta.

Analise da atividade

Os objetivos desta atividade sdo, de um lado, construir (com régua e

compasso) um retangulo com menor numero de operacdes possiveis, e, por

outro, demonstrar as propriedades do retangulo.

Queremos investigar o conhecimento dos professores a respeito da

construcdo de um retdngulo com régua e compasso, e como lidam as

propriedades desse objeto geométrico.

Existem diversas formas de realizar a construcdo do retangulo, portanto,

segundo Marmo (1926), devemos escolher o processo que tem o0 menor numero

de operacgdes graficas. Apresentamos a seguir as solugées com a quantidade de

operagoes realizadas:
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Construa um retangulo ABED qualquer utilizando apenas lapis, compasso
e régua:

Solucao possivel:

12 processo

Trage-sa pof & o seta v pependouiae 3 seta k
. Traegm- fesd B @ vl | Zaspe et ioul s @ reta R
T O SR T A & TG e K u, chRETes & ponin O
. o cavns 8 B @ raio AD. obblr-se o ponis E

! : Y ,.-’f o3
|II ‘I'l |'. I'|
K A | | ) |
| ,I o - |
".I / '.." |
\ /- \, )}_,r

\ B ---___.-r"f \\M__h ~ e

Figura 17. Construcao do retangulo
Construgéo propria.

Traga-se por A a reta y perpendicular a reta k.
Tracga-se por B a reta | perpendicular a reta k.

Com centro em A e raio qualquer, obtém-se o ponto D.
Com centro em B e raio AD, obtém-se o ponto E.

y :
= *
I~ =
|
=< e

Figura 18. Construgcdes do Retangulo com régua e compasso
Construgao da propria autora
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2° Processo

\ 1 Traga-sa um segrranis 88

\ I Toae-ms per 4 3 i h perpe rriay o B et
1\ 3 Cetmiming o3 wia b o pondn F.
4] Somcenboan F o Ao SE, Dagas o @
£l Campunbizan Ba g AF gzl s Enk

Figura 19. Construgao do retangulo
Construgéo prépria

Traga-se um segmento AB

Traca-se por A a reta b perpendicular a reta a

Determine na reta b ponto F.

Com o centro em F e raio AB, traga-se o arco.

Com o centro em B e raio AF, obtém-se o ponto G no cruzamento dos arcos.
Evidentemente o 1° processo, que tem s 4 operagdes, tem um custo
cognitivo menor que o 2°%, que tem 5 operagoes.

% ]

K ™
[ H |

X

Figura 20. construcdo do retangulo com régua e compasso
(Construcao da propria autora)

Segundo Marmo (1926, p. 25), “ndo fazer operacdes supérfluas, mas
aproveitar tracos ja desenhados”.
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b) Construir um retangulo e medir suas diagonais. Suas diagonais sao
congruentes?

A = #_H_,.I.D
||I_\,ﬁ"“f-’.; |

-~ I
e "'-\-\.__\_
E,l_r" = “-u_._4£-

Figura 21. Andlise das diagonais do retangulo
Construgéo propria

Solugéo possivel: A diagonal BD é congruente a diagonal AE, portanto a
figura é um retangulo.

c) Demonstrar este teorema

Solucao possivel: Analisando os elementos do triangulo ABE e do
triangulo DEB, temos:

AB = EB (lados opostos de um retangulo)
Os angulos ABD e DEB séo retos.
AB = BA (lados comuns)

Pelo caso LAL, temos que os triangulos ABD e DEB sao congruentes.
Portanto, AE = BD.

Figura 22. Retangulo
(Construgao prépria)

d) As diagonais de um retadngulo sdo congruentes e cortam-se nos seus
pontos médios? Por qué?
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Solucao possivel: Considerando as propriedades demonstradas,
podemos afirmar que “as diagonais de um retdngulo sdo congruentes e cortam-se

nos seus pontos médios”.

e) Construir um paralelogramo cujas diagonais cortam-se ao meio e sao

congruentes. ABED é um retangulo? Por qué?

Figura 23. Andlise do retangulo
Construgéo prépria

Solucao possivel:

Seja O a intersecgdo das diagonais AE e BDdo paralelogramo ABED.
Como as diagonais sdo congruentes, os triangulos ABO e DOE sao isdsceles e

A A A A
congruentes, portanto, OAB= OBA = ODE =z OED. Os triangulos OAD e OBE
. A A A A

sdo isdsceles e congruentes, portanto, OBE = OEB = OAD = ODA . Deduz-se que
med(ABE) = med(ABD)+ med(DBE) = med(DEO)+ med(OEB) = med(BED), e sabe-se
que AIABE = AlA)E e que BfAtD = D;EB . Portanto, é um

med( ABE)+ med(BED)+med(EDA)+ med(DAB) = 4med(DAB) = 360°,  portanto

med(DAA\B) =902 ABED é um paralelogramo que tem um angulo reto, portanto é um

retAngulo. Podemos entdo enunciar a seguinte propriedade: Um paralelogramo
que suas diagonais congruentes, é um retangulo.
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f) Pode-se concluir que todo quadrildtero que possui as diagonais

congruentes € um retangulo. Justifigue sua resposta.

Solucao possivel: Nem todo quadrilatero que possui as diagonais
congruentes é um retangulo. Construimos a figura que apresenta diagonais

congruentes e ndo € um retangulo.

Figura 24. Quadrilatero irregular
Construgéo prépria

3.5 Atividade 2

Construa um retangulo ABCD qualquer utilizando apenas lapis, compasso

e régua, de modo que o lado AB tenha a medida 7 cm e o lado BC, 4 cm.
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Solugao possivel

Figura 25. Solucdo possivel para atividade 2

Relato e comentarios:

O quadro 5 (conferir a numeracao) apresenta o perfil do professores que
participaram da pesquisa. O quadro mostra que eles nao tiveram uma formacéao
adequada em geometria. Esses professores afirmam também que lhes falta
habilidade para lidar com situacdes envolvendo constru¢cdes geométricas.
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Quadro 5. Perfil dos professores participantes
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Vemos que os professores utilizam na resolucdo das duas situagdes

preferencialmente, a régua como recurso de construcdo geométrica do retangulo.

As construgoes Geométricas do retangulo com régua e compasso
deveriam ser acompanhadas de justificativas apoiando-se nas diferentes
propriedades de um retangulo. Mas de modo geral, as construcbes nem sempre
foram acompanhadas de justificativas. A quase auséncia de justificativas
demonstra as dificuldades com a argumentacdo e a demonstracdo, assim como

com a linguagem natural.

A construcao com a ferramenta compasso foi usada muito precariamente.
Algumas dificuldades marcantes estdo relacionadas ao uso do compasso, talvez
por falta de experiéncia no uso dessa ferramenta.

E interessante notar que as professoras Denise e Maribel nao
apresentaram dificuldade para realizar a construcdo com régua e compasso. A
professora Maribel, que concluiu o curso de Licenciatura em 1972, e a professora
Denise, em 1977, afirmam ter uma formacdo em Desenho Geométrico, fato que
parece ter tido uma impacto positivo sobre 0 desempenho das duas professoras.

REFLEXOES E PROPOSTA DE OUTROS ENCAMINHAMENTOS

Segundo Almouloud (2007, p. 177), o objetivo de uma analise a posteriori é
“relacionar as observagcées com os objetivos definidos a priori e estimar a
reprodutibilidade e a regularidade dos fenémenos didaticos identificados”.
Reconhecemos que as duas situacbes propostas e as escolhas feitas nao
permitiram colher dados confiaveis que permitem relacionar as observagdes com
0s objetivos definidos nesta pesquisa. Pretendiamos contribuir na formagédo de
seis professores no que diz respeitos as construcbes geométricas envolvendo
quadrilateros, mas podemos afirmar que este objetivo ndo parece ter sido
alcancado em razdo da proposta e do tempo reservado a essa formacdo. Na
analise dos dados, também, ndo conseguimos fazer um trabalhos que articule os
dados recolhidos, os objetivos da pesquisa, o referencial teérico e os resultados

de pesquisas sobre o mesmo tema.
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O fato elencado acima nos levou a propor outra sequencia de atividades
que foca as construcées geométricas com régua e compasso, e envolvem varias
caracterizacdes de quadrilateros, mais especificamente os quadrilateros notaveis
(paralelogramo, retangulo, quadrado e losango). A sequéncia proposta pode ser
utilizada em sala de aula, bem como na formacéo continuada de professores.

Segue nossa proposta:

Sequéncia didatica para construcoes geométricas de quadrilateros

Atividade 1: Construir um paralelogramo, dados trés vértices.

Dados trés pontos do plano, A, B e C nao alinhados. Construa o ponto D tal
que ABCD seja um paralelogramo. Justifique sua construgao.

Analise da atividade:

O objetivo é construir, usando régua e compasso, quadrilateros que
conservam suas propriedades. Obtém-se essas figuras, em geral, a partir de trés
pontos livres, A, B, e C.

Podemos proceder de trés formas para construir o paralelogramo ABCD, o
ponto D sendo o vértice procurado.

a) Usando a translacao de vetor BA, por exemplo:
c

i

o

Como BA =CD, entdo o quadrilatero ABCD é um paralelogramo.
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b) Usando o paralelismo dos lados opostos
Sendo os pontos A, B e C dados, construimos a reta r paralela a reta

AB passando por C, e a reta s paralela a reta BC e passando por B.
As retas r e t interceptam-se no onto D procurado.

V4

c) Usando a propriedade das diagonais de um paralelogramo
Construimos a diagonal AC e seu ponto médio O. O ponto D
procurado é o simétrico de B em relagcdo ao ponto O. Como as

diagonais AC e BDdo quadrilatero ABCD tém mesmo ponto médio,
entdo, ABCD é um paralelogramo.

Atividade 2: Construir um paralelogramo ABCD, dadas as medidas de dois
lados consecutivos e de uma diagonal.

Analise da atividade

a) Com compasso e régua
Sejam m; e m, as medidas respectivas dos lados AB e AD.
Constroem-se as circunferéncias de centro D e raio my, e de centro B
e raio my. C é o ponto de intersecgdo dessas duas circunferéncias.
ABCD é o paralelogramo procurado

D C

L
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b) Construcao usando a simetria central

Constréi-se o ponto médio O da diagonal BD, 0 ponto C, simétrico de
A em relagao ao ponto O.

ABCD é um paralelogramo, os lados AD e BCsdo paralelos e

congruentes (pois, AD e 'BC s&o simétricos em relagéo ao ponto O.)
D C

Atividade 3: construir um losango, dada a medida do lado

Descreva um procedimento que permita construir um losango, dada a

medida do lado AB. Faga a construgdo e justifique seu procedimento.

Analise da situacao

a) Desenhamos o segmento AB. Construimos a circunferéncia de
centro B e raio AB, a circunferéncia de centro A e raio AB. Qualquer
um dos pontos de intersecdo dessa circunferéncia é o ponto D
procurado. Para construir o ponto C, basta construir o simétrico de A

em relacdo areta BD.
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b) Podemos proceder tam@m da seguinte forma:

Criamos o segmento AB e depois, construimos a circunferéncia de
centro B e raio AB. Escolhemos um ponto C qualquer nessa

circunferéncia e tragamos o segmento AC. Construimos as
circunferéncias de centros A e C, passando por B. O ponto D é o
segundo ponto de interseccdo dessas circunferéncias. Finalmente,

desenhar os segmentos CD e AD.

Atividade 4: Construir um losango a partir de uma diagonal AC.
a) Crie dois pontos A e C.
b) Construa uma circunferéncia c de centro A e de raio a maior que AC/2.

c) Construa uma circunferéncia ¢’ de mesmo raio que c e de centro C. As
circunferéncias ¢ e ¢’ interceptam-se nos pontos B e D. A reta BD é

mediatriz do segmento AC.

d) Construa o quadrilatero ABCD e demonstre que ABCD € um losango.
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Analise da atividade:

Os pontos B e D séo equidistantes de extremos do segmento AC, pois
sao pertencem a mediatriz desse segmento. Portanto, AB=BC=CD=DA e
as diagonais sé@o perpendiculares. ABCD é entdo um losango.

\E

Atividade 5: Construir um losango a partir de um lado e a direcdo de uma
diagonal.

a) Crie um segmento AB e a semi-reta Am, suporte da diagonal AC.

b) Construa o losango ABCD. Justifique sua construcéo.

Analise da atividade:

O vértice D é o simétrico de B em relacao a semi-reta Am. O vértice
C é o simétrico de b em relacao a reta BD. ABCD é losango, pois tem
seus lados congruentes.
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Atividade 6: Construcdao de um retangulo.
a) Crie um segmento AB

b) Construa a reta r, perpendicular a AB passando por A. Crie um ponto D

naretar.
c) Construa a reta s passando por C e paralela a reta AB.
d) Construa a reta t passando por A e paralela a reta BC.
e) Construa o ponto C, intersecgéo das retas s e t.

f) O quadrilatero ABCD é um retangulo? Justifique sua resposta.

Analise da atividade

ABCD é paralelogramo que tém seus angulos retos, é entdo um retangulo.

Atividade 7: Construcédo de um quadrado a partir de um lado AB.
a) Crie um segmento AB.

b) Construa a reta m perpendicular ao segmento AB e passando por B.

c) Construa a circunferéncia ¢ de centro B e passando por A. Nomeie de D,
uma das interseccbes de m e c.

d) Construa as retas s e t passando por A e C, respectivamente
perpendiculares aos segmentos ABe m. Nomeie de C a interseccdo de
set.

e) ABDC é um quadrado de lado AB ? Justifique.

Analise da atividade:

ABDC é um retangulo que tem seus lados consecutivos congruentes, €,

entdo, um quadrado.
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Atividade 8: Construcdo de um quadrado a partir de um lado e da

circunferéncia circunscrita.

Descreva um procedimento que permita construir um quadrado, dados um

lado AB e a circunscrita a esse quadrado. Justifique sua construgéo.

Analise da atividade
Método de construcao 1:

Criamos um segmento AB e construimos a mediatriz m de AB. A

circunferéncia de didmetro AB intercepta m no ponto O, que é centro da
circunferéncia circunscrita ao quadrado. Para achar os dois outros vértices,
procede-se como segue: Pelo ponto A, construimos a reta r, perpendicular ao

segmento AB. Nomeamos de D, o ponto de interseccdo da reta r e a
circunferéncia circunscrita ao quadrado. Pelo ponto B, construimos a reta s,

perpendicular ao AB. Nomeamos de C, o ponto de interseccao da reta s e a
circunferéncia circunscrita ao quadrado.

D C

N

O quadrilatero ABCD € quadrado procurado, pois, o ponto O esta igual
distancia dos pontos A, B, C e D, e tem um angulo reto
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Método de construcao 2:

Usando régua e compasso, construimos a circunferéncia de centro A e
passando por B, a circunferéncia de centro B, passando por A. A reta que passa
pelas intersecgdes das duas circunferéncias é a mediatriz do segmento AB. O
centro do quadrado é um dos pontos de interseccdo da mediatriz e da
circunferéncia de diametro AB. A circunferéncia (c) de centro O, passando por A,

€ a circunferéncia circunscrita ao quadrado.

O vértice C é o segundo ponto de interseccdo da reta AO e da
circunferéncia circunscrita c. Igualmente, o ponto D é a interseccao da reta BO e

da circunferéncia c.

Atividade 9: Construcdo de um quadrado, dada uma diagonal.

Descreva um procedimento que permita construir um quadrado, dada sua

diagonal AC. Justifique sua construcao.

Analise da atividade

Criamos o segmento AC e construimos seu ponto médio O. A mediatriz d de

AC intercepta a circunferéncia ¢ de diametro AC em B e D. os pontos Be D
sao a igual distancia de A e C, portanto AB=BC=CD=DA. O triangulo ABC ¢é
retdngulo, pois inscrito em uma semicircunferéncia. Portanto, ABCD é um
quadrado, pois € um losango que tem um angulo reto.

E
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Atividade 10: Construir um paralelogramo cujos dois vértices pertencem a
duas retas.

Consideram-se dois pontos A e B e duas retas d e d; concorrentes e
diferentes da reta AB. Existe um ponto C sobre d; e um ponto D sobre d tal
que o quadrilatero ABCD seja um paralelogramo? Justifique.

Analise da atividade

Construimos a imagem d” da reta d pela translagao de vetor AB. As retas d e
d’interceptam-se no ponto C. Depois construimos a imagem d, da reta d, pela

translagédo de vetor BA. As retas d, e d interceptam-se no ponto D. Como
CD =BA: o paralelogramo ABCD ¢ a solug¢éo do problema.
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CONSIDERACOES FINAIS

A principal inspiragao para este trabalho surgiu a partir do contato com a
Geometria do Compasso num curso de aperfeicoamento realizado pela rede
publica. Nesse curso, foram desenvolvidas as habilidades trabalhadas com o
compasso e deparamos com as dificuldades encontradas pelos professores de
matematica ao realizarem atividades que envolviam a Geometria plana com
construgdes geométricas com régua e compasso. Com estd preocupacao

elaboramos a pesquisa cujo foco é construcbes geométricas com régua e

compasso.

Ao pesquisarmos trabalhos sobre a dificuldade em construgdes
geométricas percebemos que os autores Gilson (2008), Maioli (2002) e Araujo
(2007) verificam este fato nas suas pesquisas.

Buscamos em nosso trabalho analisar a importancia do estudo da
Geometria e mostrar aos educadores a relevancia dos estudos pertinentes as

construgdes geométricas, bem como os beneficios destes a vida académica.

Esta pesquisa se propds a contribuir com a formagdo continuada de
professores de Matematica. Com esse foco, elaboramos a aplicacdo de uma

sequéncia de atividades com construgdes geométricas.

Outro aspecto importante, abordado neste trabalho focou-se nos estudos
realizados por alguns autores sobre a formacao de professores, o que justificou o
nosso interesse de uma formagdo centrada em Geometria, de acordo com
Imbernon (2010) e Shulman (1996) como forma de subsidiar a formacao

continuada.
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Baseamos-nos nos PCN (1988) que sugerem ao professor a exploracao de
situacbes em que sejam utilizadas construgcdes geométricas com régua e
compasso, assim como 0s conceitos geométricos de forma que o aluno
desenvolva o conhecimento permitindo-lhe compreender, descrever e representar

0 mundo em que vive.

Os PCN propéem uma mudanca no ensino para a construgcdao do
conhecimento do aluno. Os docentes apresentam dificuldade em lidar com a
reelaboracdo de propostas curriculares para o ensino fundamental e se apoiam
nos livros didaticos.

Assim sendo, avaliamos alguns livros didaticos de Matematica (Jakubovic,
jakubo, 2009; Barroso 2006. Dante, 2009). Segundo a nossa analise, nos livros
didaticos de matematica apresentam poucos tépicos com atividades que

trabalham as constru¢des geométricas, com um conteddo reduzido.

Os PCN sugerem por meio do estudo de obras de arte, pintura, desenhos,
esculturas estabeleca uma conexado entre a Matematica e outras areas de

conhecimento.

Salientamos o estudo do retdngulo aureo e suas aplicagdes na natureza e
nas obras de arte, relacionando a Matematica com as artes.

Gostariamos de investigar com a nossa questdao de pesquisa quais 0s
avancos proporcionados pelas constru¢gdes geométricas no conhecimento dos
professores com relacdo a Geometria. Assim, nés delimitamos o problema desta

pesquisa, cuja questéao foi:

A utilizacao de construcoes geométricas com régua e compasso em
resolucoes de problemas de Geometria € um instrumental que favorece o
desenvolvimento dos conhecimentos dos professores em Geometria?

Com atividades elaboradas pretendiamos contribuir com a formacao de
seis professores.

De modo geral, as construcdes geométricas realizadas com régua e
compasso nao justificadas usando as regras dedutivas. Os sujeitos da pesquisa
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tiveram muita dificuldade em justificar suas construgdes por meio de diferentes

propriedades das figuras solicitadas.

As dificuldades foram marcantes com relacéo a utilizagdo do compasso nas

construgdes geométricas, talvez por falta de experiéncia no uso dessa ferramenta.

Preparamos atividades que as escolhas feitas nao permitiram colher dados
confiaveis que possam relacionar as observagbes com os objetivos definidos
nesta pesquisa. Com este fato propomos outra sequéncia de atividades para
formacao continuada de professores que foca nas constru¢cées geométricas com

régua e compasso e envolvem os quadrilateros notaveis.

As informacgdes resultantes da pesquisa fornecem novos questionamentos

que, certamente poderao se constituir em novas questdes de estudo.

As futuras pesquisas abordando o tema constru¢cdes geométricas deverao
ser conduzidas na base de experimentos de ensino de longa duracao. Também
seria interessante pesquisar um grupo de alguns professores que ja tenha tido
alguma experiéncia com constru¢cdes geométricas com régua e compasso €

confrontar os resultados com outro grupo que nao teve esse tipo de experiéncia.

Além das atividades envolvendo a utilizagdo de régua e compasso,
deixamos a sugestdo de se trabalhar atividades semelhantes no ambiente de

geometria dinamica.



74

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMOULOUD Saddo Ag. Fundamentos da didatica da matematica. Curitiba: Ed.
UFPR, 2007

ARAUJO, Carlos César de, A Espiral de Arquimedes
(www.gregosetroianos.mat.br/spiral.asp. acessado em 21/09/2010)

ARAUJO, Ivanildo do Basilio. Uma abordagem para a prova com construgdes
geomeétricas e cabri-geométre, 2007. Dissertacao (Mestrado em Ensino de
Matematica) Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo.

BARISON, Maria Bernadete. (coord.). Desenhos e animagdes construidos por
Giuliano Miyaishi Belussi. (Aluno do Curso de Bacharelado em Matemética- UEL-
Ago/2004) entes25/elenicezuint19.rtf.

BELUSSI, Giuliano Miyaishi, GERALDINI, Daniel Aparecido, PRADO, Enéias de
Almeida, BARISON, Maria Bernadete. Numero de ouro (in
http://www.mat.uel.br/geometrica/artigos/ST-15-TC.pdf, acessado em 3/3/2011)

BOYER, Carl B. Histéria da Matematica. Tradugéo Elza F. Gomide, Sao Paulo:
Edgar Blucher, 1991. 496 p.

BOYER, Carl B. Histéria da Matematica. Sao Paulo: Edgard Blucher e Edusp,
1974

BRASIL, Ministério da Educacéao e Desportos (MEC), Parametros Curriculares
Nacionais, terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental. Brasilia: SEF 1998



75

BRASIL, Ministério da Educacao, Secretaria de Educacao Média e Tecnoldgica.
Parametros curriculares nacionais: ensino médio. Brasilia: Ministério da
Educacao, 1999. 364p.

BREIDENBACH, W: SUSS, W. Geometric Constructions. In BEHNKE, H. et al.
Fundamentals of Mathematics. Geometry, volume Il. Traduzido por S. H. Gould.
Massachusetts: MIT, 1983 (trés volumes).

CORBO, A. Secao aurea: um contexto para desenvolver a nog¢ao de
incomensurabilidade de segmentos de reta, 2005. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Matematica) Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo.

DANTE, Luiz Roberto. Tudo é matematica. Ed. Sdo Paulo. Atica, 2009. 197p 8°
ano, 259p 6° ano

DANTE, Luiz Roberto. Divisdo Aurea. Projeto- MEC- PREMEN/UNESP

EVES, H. Introducéao a histéria da Matematica. Traducao de Higyno H.
Domingues. Campinas: UNICAMP, 2004. 844 p.

FIORENTINI, D. Investigagdo em Educacao Matematica: percursos tedricos e
metodoldgicos/ Dario Fiorentini, Sergio Lorenzato. 22 Ed.rev.- Campinas, SP.
Autores associados, 2007 - (Colecao Formacao de professores).

JESUS, G. B. Construgcoes Geométricas: uma alternativa para desenvolver
conhecimentos acerca da demonstracdo em formacao continuada. Sao Paulo,
SP- PUC, 2007. Dissertagdo de mestrado

GRAVINA, M. A. A aprendizagem da matematica em ambientes informatizados.
IV congresso RIBIE, 1998. Artigo

HUNTLEY, H. E. A Divina Propor¢éao - Um Ensaio sobre a Beleza na Matematica.
Brasilia: Editora Universidade de Brasilia, 1985. 178p.

IMBERNON, Francisco. Formagao continuada de professores. Tradugédo Juliana
dos Santos Padilha, Porto Alegre: Artmed, 2010 - 95p., 98p.



76

KELLY, A. E & LESH. R. A. Research Design in Mathematics and Science
Education. London: LEA, p. 192-195, 2000

LEITE, Paulo Ferreira. Construcées com o compasso. SBM, 1983 (texto de uma
palestra)

LELLIS, Marcelo; IMENES, Luiz Marcio. A Matematica e o novo ensino médio.
Educagao Matematica em Revista, numero 9, ano 2008; (Artigo), Pontificia
Universidade Catélica de Sao Paulo, Sao Paulo.

LISBOA, Joaquim L. de A. A geometria do compasso ou geometria de Macheroni:
Construgdes geométricas graphicas effectuadas somente com o compasso. Rio
de Janeiro: Typ. Revista dos Tribunaes, 1915. 217 p.

MAIOLI, M. Uma oficina para formacao de professores com enfoque em
quadrilateros, 2002. 152f. Dissertacao (Mestrado em Educag¢ao Matematica)-
Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2002.

MARMO, Carlos, 1926. Curso de desenho. Sao Paulo, Ed. Moderna, 1974. 64p
MASCHERONI, |. Geometrie du Compass. Paris: Monom, 1980

MIZUKAMI, Maria da Graca Nicoletti. Aprendizagem da docéncia: algumas
contribuicoes de L. S. Shulman. Sao José do Rio Preto/SP; IBILCE/UNESP, 2004.
(in http://coralx.ufsm.br/revce/revce/2004/02/a3.htm, acessado Revista Educagéo,
UFSM, edicao 2004, vol. 29, n. 2 acessado em 12/10/2010)

PAVANELLO, Regina Maria. O abandono do ensino da geometria no Brasil:
causas e consequiéncias. In: Revista Zetetike. Campinas/SP; UNICAMP, ano 1, n

1, 1993.

RIVERA, Félix; NEVES, Juarenze; GONCALVES, Dinei (1986). Tracados em
Desenho Geométrico. Rio Grande: Editora da Furg, 389 p.

WILLOUGHBY, Stephen S. Learning Mathematics for a New Century, 2000



77

ZUIN. Elenice de Souza Lodron. Da Régua do Compasso: as construcoes
geométricas como um saber escolar no Brasil, 2001. Dissertacdo (Mestrado em
Educacao). Faculdade de Educacao Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte. Disponivel em: http://www.anped.org.br/25/exced.



78

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
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Produto Final da Dissertacdo apresentada a Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo em 25 de maio de
2011, Programa de Estudos Pds-Graduados em
Educacdo Matematica: quadrilateros:  construcdes
geométricas com o0 uso de régua e compasso.

Nossa intencao neste trabalho é contribuir com a melhoria do ensino de
Geometria. O interesse pelo ensino dessa area da Matematica é antigo, e € ele
qgue nos levou a participar de um curso de formacao continuada para professores.
Nesse curso pudemos perceber dificuldades que alguns dos professores
participantes demonstravam quando as atividades envolviam construgdes
geométricas. O interessante € que durante nossa trajetéria profissional, ja
haviamos percebido que as construgdes geométricas causavam também

dificuldades aos nossos alunos.

No Mestrado nos reportamos a essa experiéncia de formagédo continuada
de professores e elegemos como tema de pesquisa as construcdes geométricas,
em particular os quadrilateros. E definimos como publico alvo os professores do
Ensino Fundamental que atuam na Rede Publica Estadual de Ensino.
Estabelecemos entdo como objetivo da pesquisa a contribuicdo com a formacao

de professores assim como com a pratica profissional dos mesmos.

A proposta é de construir atividades com construgbes geométricas de

quadrilateros que levem em conta as dificuldades referidas.

A elaboracdo das atividades se fundamenta nas teorias de Duval (2003),
sobre os registros de representacdo semibtica, de Brousseau (1986), sobre a
Teoria das Situagbes Didéaticas. O estudo de Imbernon (2010) nos referencia

sobre a formacgéo de professores, um dos aspectos pretendidos.
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As construgdes geométricas continuam até hoje a ter grande importancia
na compreensdao da Matematica Elementar. Os problemas utilizando de
construgcdes geométricas desafiam o raciocinio e exigem sélido conhecimento de

teoremas e propriedades da Geometria.

Por uma construgcdo geométrica devemos entender um problema
do seguinte tipo: a partir de elementos dados ou prontamente
construidos (pontos, retas, circulos, angulos). (BREIDENBACH &
SUSS, 1983, p. 198-237apud, ARAUJO, p. 18)

As construcbes geométricas possibilitaram questionamentos entre os
matematicos tais como: Que construcdes sdo possiveis quando se utiliza apenas
a régua e compasso? E que construgdes sdo possiveis se acrescentamos a régua

e compasso o transferidor?

No ensino o uso dos instrumentos € indicado para resolucdo de problemas
de construgdes geométricas. Em livro didatico encontramos indicacdes para o uso
do transferidor na construcdo do paralelogramo para medir angulo, conforme
Figura 2. (BARROSO, 2006, p. 10).

Vemos que os professores, sujeitos da pesquisa, utilizam na resolucao das
situacdes propostas preferencialmente a régua como recurso de construgao
geomeétrica do retangulo. Essas constru¢cées com régua e compasso deveriam ser
acompanhadas de justificativas apoiando-se nas diferentes propriedades de um
retdngulo. Mas de modo geral, as construcdées nem sempre foram acompanhadas
de justificativas. A quase auséncia de justificativas demonstra as dificuldades com
a argumentacdo e a demonstragdo, assim como com a linguagem natural. A
construgdo com a ferramenta compasso foi usada muito precariamente. Algumas
dificuldades marcantes estédo relacionadas ao uso do compasso, talvez por falta

de experiéncia no uso dessa ferramenta.

Segundo Putnoki (apud ZUIN, 2002, p. 15), autor de colecdes de livros
didaticos de Desenho Geométrico para o ensino fundamental e médio, considera
de fundamental importancia o ensino das construcoes geométricas com as

devidas pontes com a teoria que as fundamenta.
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Uma discussao sobre este tipo de atividades pode promover aos
professores (e aos seus alunos) condicdes de refletirem sobre seus
conhecimentos e sua pratica em sala de aula. Esperamos que esta proposta
contribua de forma significativa para a formacao de professores e suas praticas
de sala de aula.

PRODUTO FINAL: Sugestdao de material para encontros de formacao
continuada de Matematica com professores do Ensino Fundamental Il, e para sala
de aula.

Atividade 1: Construir um paralelogramo, dados trés vértices.
Dados trés pontos do plano, A, B e C nao alinhados. Construa o ponto D tal
que ABCD seja um paralelogramo. Justifique sua construgao.

Analise da atividade:

O objetivo é construir, usando régua e compasso, quadrilateros que
conservam suas propriedades. Obtém-se essas figuras, em geral, a partir de trés

pontos livres, A, B, e C.

Podemos proceder de trés formas para construir o paralelogramo ABCD, o

ponto D sendo o vértice procurado.

a) Usando a translacao de vetor BA, por exemplo:
c

i

Como BA =CD, entdo o quadrilatero ABCD é um paralelogramo.
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b) Usando o paralelismo dos lados opostos
Sendo os pontos A, B e C dados, construimos a reta r paralela a reta

AB passando por C, e a reta s paralela a reta BC e passando por B.
As retas r e t interceptam-se no onto D procurado.

V4

c) Usando a propriedade das diagonais de um paralelogramo
Construimos a diagonal AC e seu ponto médio O. O ponto D
procurado é o simétrico de B em relagdo ao ponto O. Como as

diagonais AC e BDdo quadrilatero ABCD tém mesmo ponto médio,
entdo, ABCD é um paralelogramo.

Atividade 2: Construir um paralelogramo ABCD, dadas as medidas de dois
lados consecutivos e de uma diagonal

Analise da atividade

a) Com compasso e régua
Sejam m; e my, as medidas respectivas dos lados AB e AD.
Constroem-se as circunferéncias de centro D e raio m4, e de centro B
e raio my. C é o ponto de intersecgdo dessas duas circunferéncias.
ABCD é o paralelogramo procurado

D C

L
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b) Construcao usando a simetria central
Constréi-se o ponto médio O da diagonal BD, 0 ponto C, simétrico de
A em relagao ao ponto O.
ABCD é um paralelogramo, os lados AD e BCsdo paralelos e
congruentes (pois, AD e BC s&o simétricos em relagéo ao ponto O.)

D c

Atividade 3: Construir um losango, dada a medida do lado

Descreva um procedimento que permita construir um losango, dada a

medida do lado AB. Faca a construcéo e justifique seu procedimento.

Analise da situacao

a) Desenhamos o segmento AB. Construimos a circunferéncia de
centro B e raio AB, a circunferéncia de centro A e raio AB. Qualquer
um dos pontos de intersecdo dessa circunferéncia é o ponto D
procurado. Para construir o ponto C, basta construir o simétrico de A

em relagédo a reta BD.

i g 2 -
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b) Podemos proceder tam@m da seguinte forma:

Criamos o segmento AB e depois, construimos a circunferéncia de
centro B e raio AB. Escolhemos um ponto C qualquer nessa

circunferéncia e tragamos o segmento AC. Construimos as
circunferéncias de centros A e C, passando por B. O ponto D é o
segundo ponto de interseccdo dessas circunferéncias. Finalmente,

desenhar os segmentos CD e AD.

Atividade 4: Construir um losango a partir de uma diagonal AC.

e) Crie dois pontos A e C.

f) Construa uma circunferéncia c de centro A e de raio a maior que AC/2.
g) Construa uma circunferéncia ¢’ de mesmo raio que ¢ e de centro C. As

circunferéncias ¢ e ¢’ interceptam-se nos pontos B e D. A reta BD é

mediatriz do segmento AC.

h) Construa o quadrilatero ABCD e demonstre que ABCD é um losango.

Analise da atividade:

Os pontos B e D sao equidistantes de extremos do segmento A70, pois
sao pertencem & mediatriz desse segmento. Portanto, AB=BC=CD=DA e
as diagonais sao perpendiculares. ABCD é entdo um losango.

’SB c
[

LA
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Atividade 5: Construir um losango a partir de um lado e a direcdo de uma
diagonal.

c) Crie um segmento AB e a semi-reta Am, suporte da diagonal AC.

d) Construa o losango ABCD. Justifique sua construgao.

Analise da atividade:

O vértice D é o simétrico de B em relacao a semi-reta Am. O vértice
C é o simétrico de b em relacao a reta BD. ABCD ¢ losango, pois tem
seus lados congruentes.

[+

<
<>

Atividade 6: Construcdo de um retangulo

g) Crie um segmento AB

h) Construa a reta r, perpendicular a AB passando por A. Crie um ponto D
naretar.

i) Construa a reta s passando por C e paralela a reta AB.

j) Construa a reta t passando por A e paralela a reta BC.

k) Construa o ponto C, interseccéo das retas s e t.

[) O quadrilatero ABCD é um retangulo? Justifiqgue sua resposta.

Analise da atividade

ABCD é paralelogramo que tém seus angulos retos, € entdo um retangulo.
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Atividade 7: Construcdo de um quadrado a partir de um lado AB..
f) Crie um segmento AB.

g) Construa a reta m perpendicular ao segmento AB e passando por B.

h) Construa a circunferéncia c de centro B e passando por A. Nomeie de D,
uma das interseccbes de m e c.

i) Construa as retas s e t passando por A e C, respectivamente
perpendiculares aos segmentos AB e m. Nomeie de C a intersecgéo de

set.

j) ABDC é um quadrado de lado AB ? Justifique.

Analise da atividade:

ABDC é um retangulo que tem seus lados consecutivos congruentes, é,

entdo, um quadrado.
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Atividade 8: Construcdo de um quadrado a partir de um lado e da

circunferéncia circunscrita

Descreva um procedimento que permita construir um quadrado, dados um

lado AB e a circunscrita a esse quadrado. Justifique sua construgéo.

Analise da atividade
Método de construcao 1:

Criamos um segmento AB e construimos a mediatriz m de AB. A

circunferéncia de didametro AB intercepta m no ponto O, que é centro da
circunferéncia circunscrita ao quadrado. Para achar os dois outros vértices,
procede-se como segue: Pelo ponto A, construimos a reta r, perpendicular ao
segmento AB. Nomeamos de D, o ponto de interseccdo da reta r e a
circunferéncia circunscrita ao quadrado. Pelo ponto B, construimos a reta s,
perpendicular ao AB. Nomeamos de C, o ponto de intersecgéo da reta s e a
circunferéncia circunscrita ao quadrado.

D [+

O quadrilatero ABCD é quadrado procurado, pois, o ponto O esta igual
distancia dos pontos A, B, C e D, e tem um angulo reto

Método de construcao 2:

Usando régua e compasso, construimos a circunferéncia de centro A e
passando por B, a circunferéncia de centro B, passando por A. A reta que passa
pelas intersecgdes das duas circunferéncias é a mediatriz do segmento AB. O
centro do quadrado é um dos pontos de interseccdo da mediatriz e da
circunferéncia de diametro AB . A circunferéncia (c) de centro O, passando por A,

€ a circunferéncia circunscrita ao quadrado.

O vértice C é o segundo ponto de interseccdo da reta AO e da
circunferéncia circunscrita c. Igualmente, o ponto D é a interseccao da reta BO e

da circunferéncia c.
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Atividade 9: Construcao de um quadrado, dada uma diagonal

Descreva um procedimento que permita construir um quadrado, dada sua

diagonal AC. Justifique sua construc&o.
Analise da atividade

Criamos o segmento AC e construimos seu ponto médio O. A mediatriz d de
AC intercepta a circunferéncia ¢ de diametro AC em B e D. os pontos Be D
sao a igual distancia de A e C, portanto AB=BC=CD=DA. O triangulo ABC ¢é
retAngulo, pois inscrito em uma semicircunferéncia. Portanto, ABCD é um
quadrado, pois € um losango que tem um angulo reto.

E

Atividade 10: Construir um paralelogramo cujos dois vértices pertencem a

duas retas.

Consideram-se dois pontos A e B e duas retas d e d; concorrentes e
diferentes da reta AB. Existe um ponto C sobre d; e um ponto D sobre d tal
que o quadrilatero ABCD seja um paralelogramo? Justifique.
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Analise da atividade

Construimos a imagem d” da reta d pela translagao de vetor AB.Asretasd e
d’interceptam-se no ponto C. Depois construimos a imagem d, da reta d, pela

translagédo de vetor BA. As retas d, e d interceptam-se no ponto D. Como
CD =BA: o paralelogramo ABCD ¢ a solug¢éo do problema.
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