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RESUMO

SALGADO, Jacymar de Almeida. Reflexbes quanto a importancia das
Construgdes Geométricas no ensino da Geometria Plana. Seropédica: UFRRJ,
2013. 97p. (Dissertacdo, Mestrado em Matematica).

O presente trabalho foi realizado em trés etapas, que sdo parte tedrica, pesquisa
com profissionais de educacdo (professores de matematica da rede publica da
regido metropolitana do Rio de Janeiro) e realizacdo de atividades diagnésticas e
pedagdgicas na Escola Municipal Cruzeiro do Sul, Mesquita, Rio de Janeiro, com
alunos do 6° ano do ensino fundamental. O trabalho mostrou-se promissor ao
identificar uma forte tendéncia dos professores de Matematica dessa regidao em
promoverem sua pratica pedagogica, no ensino da Geometria Plana, altamente
influenciados por um processo de algebrizacdo desta ciéncia e do seu ensino. Este
trabalho teve como objetivo promover reflexdes sobre o atual ensino da Geometria
Plana no ensino fundamental da regido metropolitana do Rio de Janeiro, bem como
apresentar uma forte ferramenta para minimizar a deficiéncia no ensino da mesma.
Especula-se, com forte indicio, que o abandono ocorrido no Brasil, em particular da
regido no qual o estudo foi promovido, do uso das Constru¢cdes Geométricas no
ensino da Geometria Plana é, talvez, o principal fator que afeta o ensino e
aprendizagem desta disciplina.

Palavras Chaves: Construcdes Geométricas, Ensino, Geometria Plana.



ABSTRACT

SALGADO, Jacymar de Almeida. Reflections about the importance of Geometric
Constructions in teaching Plane Geometry. Seropédica: UFRRJ, 2013. 97p.
(Thesis, Master in Mathmatics).

The present work was carried out in three stages, which are the theoretical, research
with professionals of education (mathematics teachers from public schools in the
metropolitan region of Rio de Janeiro) and performing diagnostic and educational
activities at the Municipal School Cruzeiro do Sul, Mesquita, Rio de Janeiro, with
students from the 6th grade of elementary school. The work has shown promise in
identifying a strong tendency of mathematics teachers in this region promote their
practice in teaching Plane Geometry, highly influenced by a process algebrization
this science and its teaching. This study aimed to promote reflection on the current
teaching of Plane Geometry in elementary school in the metropolitan area of Rio de
Janeiro, as well as provide a strong tool to minimize disability in its teaching. It is
speculated, with strong evidence, that the abandonment occurred in Braazil,
particularly in the region where the study was promoted, the use of Geometric
Constructions in teaching plane geometry is, perhaps, the main factor that affects the
teaching and learning of this discipline.

Key Words: Geometry Constructions, Education, Plane Geometry.
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1. INTRODUCAO

No cotidiano escolar, cada vez com maior frequéncia, verifica-se a dificuldade
do ensino e do aprendizado da geometria nas unidades escolares publicas. A falta
de concentracdo, o déficit na percepgcdo visual, o baixo estimulo de alunos e
professores, a dificuldade de se compreender a abstracdo geométrica e todas as
suas exigéncias, dentre elas, as propriedades béasicas das figuras planas estudadas
no ensino fundamental, foram fatores que fomentaram a realizacdo deste trabalho.
Por que o ensino da Geometria Plana é falho de forma multifacetada? Por que o
aprendizado da Geometria Plana se torna, por vezes, tarefa irrealizavel na realidade

escolar?

Muitos sdo os fatores que atrapalham, inibem, prejudicam, enfim, coibem a
gualidade do ensino da Geometria plana no ensino fundamental da rede publica dos
municipios da regido metropolitana do Rio de Janeiro. Dentre eles, claramente,
encontram-se a realidade social dos alunos, o excesso de alunos dentro de sala,
falta de materiais e infraestrutura, defasagens das mais variadas, como idade e
cognicdo. Porém, cabe também aos professores de Matematica reverem suas
praticas. Assim como 0s alunos precisam estar em constante progressao o professor
também deve evoluir em sua profissdo, que consiste, em esséncia, ser um facilitador

e fomentador do aprendizado.

Este trabalho tem como objetivo propor reflexdes a respeito da pratica
pedagodgica do professor de Matematica frente ao ensino da Geometria Plana e
discutir se 0 ensino da Geometria Plana n&o deveria ser indissociado do ensino das
Construcdes Geométricas. Para responder a essas reflexdes partiu-se a busca de
subsidios que respaldassem a proposta do ensino da Geometria Plana ser realizado
nao apenas de forma abstrata e algébrica, mas também, de forma concreta e

geomeétrica.

Realizou-se um levantamento da evolucdo do tratamento da Geometria Plana
como ciéncia ao longo dos séculos, uma pesquisa quanto ao ensino da Geometria
Plana e das Construcbes Geométricas no Brasil, o surgimento da Geometria
dindmica e sua relagcdo com os estdgios de aprendizagem, uma pesquisa de campo
com professores de Matematica a respeito de suas praticas quanto ao ensino da
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Geometria e um trabalho de campo com alunos da Escola Municipal Cruzeiro do Sul,
Mesquita, Rio de Janeiro.

No capitulo Egito, Euclides, Descartes e a algebrizacdo da geometria, relata-
se o surgimento da Geometria Plana como ferramenta para solu¢des de problemas
praticos no dia a dia, seu surgimento como ciéncia na Grécia e sua abordagem

puramente Idgico-geométrica e por fim sua algebrizacdo sofrida por René Descartes.

No capitulo O Brasil, a geometria e as constru¢cdes geométricas, faz-se um
levantamento do surgimento e evolugdo da Geometria Plana como disciplina no
Brasil e o surgimento e desuso das Constru¢cdes Geométricas como disciplina no
Brasil.

No capitulo A Geometria Dinamica, sua importancia e potencialidades,
comenta-se sobre a necessidade urgente do surgimento da Geometria Dinamica
bem como sua relacdo com adequacdo da cognicdo humana durante sua

maturacao.

No capitulo As Construcbes geomeétricas e o Ensino da Geometria:
Professores, suas realidades e praticas, uma pesquisa de campo, Realizou-se uma
pesquisa com professores de diversas redes publicas da regido metropolitana do Rio
de Janeiro, com 0 objetivo de identificar suas praticas através de analise de dados

estatisticos.

No capitulo As Construcbes geométricas e o Ensino da Geometria: Uma
aplicacdo pedagogica e suas implicacfes, aplicou-se um trabalho com alunos da
unidade escolar citada nesta introducdo, afim de se identificar a relacdo das
Construcdes Geométricas no ensino-aprendizagem da Geometria Plana na pratica.
Fez-se quadro estatistico das respostas dos alunos e comentou-se com base

nesses resultados.

O trabalho € concluido ressaltando a grande importancia do ensino da

Geometria Plana ser feito juntamente com o ensino das Constru¢cdes geométricas,



onde os alunos utilizam régua e compasso e assim potencializam de forma notoria o

aprendizado das propriedades fundamentais das figuras planas.



2. Eqito, Euclides, Descartes e a algebrizacdo da geometria.
2.1. Egito e a “Geometria Empirica”

A urgente necessidade de se demarcar terras, a fim de se estabelecer limites
de propriedades em civiliza¢cdes antigas, bem como no Egito Antigo, estimulou o
desenvolvimento de uma importantissima ciéncia chamada Geometria. O nome
Geometria deriva do grego “geometrien”, donde geo significa terra e metrien significa
medida. No século V a.C. um gedgrafo e historiador grego de nome Herédoto’,
conhecido como “o pai da histéria”, seria o primeiro a registrar o possivel surgimento

da geometria.

“CIX - Disseram-me ainda os sacerdotes que Ses6stris® realizou a
partilha das terras, concedendo a cada Egipcio uma por¢ao igual,
com a condicdo de Ihe ser pago todos os anos certo tributo. Se o rio
carregava alguma parte do lote de alguém, o prejudicado ia procurar
o rei e expor-lhe o acontecido. O soberano enviava agrimensores ao
local para determinar a reducéo sofrida pelo lote, passando o dono a
pagar um tributo proporcional a porcéo restante. Eis, segundo me
parece, a origem da geometria, que teria passado desse pais para a
Grécia.” (HERODOTO, 2001, p.251)

Valendo-se da experimentacdo e da observacdo a civilizacdo egipcia
desenvolveu resultados geométricos baseados em um método indutivo, ou seja,
surge com os egipcios uma “Geometria Empirica” em que a experiéncia sensorial e
despreocupada com a demonstracao formal, comum a matematica moderna, se faz
presente. Esses conhecimentos geomeétricos utilizados pelos povos da antiguidade,
COmMo 0S povos egipcio e babildnio, datam, aproximadamente, de 4000 a.C. Era uma
Geometria desenvolvida apenas para atender as necessidades econdémico-sociais.
O tratamento da Geometria como uma ciéncia baseada em uma estrutura logica e
portanto organizada deve-se aos gregos, que o fizeram, inicialmente, por volta de V
a.C.

"Herodoto foi um gedgrafo e historiador grego nascido no século \Y, a.C. (4857420 a.C)
em Halicarnasso (hoje Bodrum, na Turquia).Foi considerado o pai da historia e foi o autor da histéria da
invasdo persa da Grécia nos principios do século V a.C., conhecida simplesmente como As histérias de
Herddoto.

2 Z . . . z A . A .
Sesostris foi mencionado por Her6doto como avd do rei Proteu, este contemporaneo da Guerra de Troia.
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Sao o0s gregos, que enxergam a Geometria por um novo prisma ndo mais

baseado no modelo indutivo, mas sim num modelo de carater dedutivo.
2.2. Euclides e a “Geometria Dedutiva”

No século Il a.C. a Geometria j& era bem conhecida de muitas sociedades e
povos. Os egipcios, os arabes, os babilénios, os gregos, dentre varios outros ja
conheciam a Geometria devido a enorme necessidade de medicdo. Nessa mesma
época, um filésofo e matematico grego realizou um ato espantoso, reunir em um
tratado, de nome Elementos, uma obra de 13 volumes, todo o conhecimento de
Matemética da época. A titulo de ciéncia, talvez os Elementos seja o livro de maior
influéncia do mundo ocidental moderno.

Uma tarefa dessa magnitude exigia destreza matematica, mas acima de tudo
‘organizagdo”. Sua “organizagcdo” foi tamanha, que pode-se dizer, que esse
matematico foi o inventor do método axiomatico (procedimento que se inicia na
aceitacao intuitiva de algumas verdades, os postulados, ou axiomas, e que tem seu
desenrolar através de uma conducao légica dos mesmos). Foi pela busca de uma
organizacdo puramente embasada numa logica retilinea, que esse gebmetra,
chamado Euclides®, ditou defini¢des, axiomas e postulados.

Essas normas totalizam 35 definicbes, 3 postulados e 12 axiomas, porém ao
longo do tempo convencionou-se 0s postulados como 5, o0s trés primeiros
postulados acrescidos de outros dois, que sdo os axiomas 11 e 12. Sdo tais o0s
postulados:

1) “Pede-se, como coisa possivel, que se tire de um ponto
qualquer para outro qualquer ponto uma linha reta.”

2) “E que uma linha reta determinada se continue em direitura de
si mesma, até onde seja necessario.”

3) “E que com qualquer centro e qualquer intervalo se descreva
um circulo.”

4)  “Todos os angulos retos sao iguais.”

5) “E se uma linha reta, encontrando-se com outras duas retas,

fizer os angulos internos da mesma parte menores que dois retos,

Euclides de Alexandria foi um professor, matematico platonico. Muitas vezes referido como o "Pai da
Geometria". Além de sua principal obra, Os Elementos, Euclides também escreveu sobre perspectivas, secdes
cOnicas, geometria esférica e teoria dos nimeros.
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estas duas retas produzidas ao infinito concorrerdo para a mesma
parte dos ditos angulos internos.” (EUCLIDES, 1944, p. 7 e 8)

Sendo esses 4° e 5° postulados, justamente, os axiomas 11 e 12 dos ditos de

Euclides.

Tradicionalmente, chamam-se as constru¢cbes com régua e compasso de
construcdes euclideanas, sendo que:
“Euclides ndo usa a palavra compasso em seus Elementos e nunca
descreve como as construcdes devem ser feitas. A restricdo de que
essas construcdes devem ser realizadas apenas com o0 uso de uma
régua sem escalas e um compasso tem tradicionalmente sido
atribuida a Platédo (390 a.C.)". (EVES, 1992, p.29).

Sao os trés primeiros postulados que definem como as constru¢cdes podem
ser realizadas. A régua, sem escalas, surge dos dois primeiros postulados, que sao
reescritos aqui numa linguagem mais acessivel:

1) Pode-se tracar uma reta por dois pontos quaisquer;

2) Pode-se prolongar uma reta limitada continuamente segundo uma reta.
Ja o compasso surge do terceiro postulado:
3) Pode-se construir um circulo dado o centro e um segmento (o raio).

Deve-se atentar para o fato de que a Geometria de Euclides é estritamente
baseada em Construcbes Geomeétricas e todas as demonstracdes encontradas nos
“‘Elementos” sdo desprovidas de valores numéricos. Nesse momento histérico, na
gual a Geometria se encontrava, Geometria e Construcbes Geométricas eram
indissociaveis, ou seja, os métodos de solucéo tanto de problemas praticos como de
teoremas e problemas em geral n&o recorriam & Algebra para serem solucionados.

As “armas” disponiveis ndo passavam de algumas defini¢des, postulados e axiomas.

Claramente, a Geometria Plana ensinada no ensino fundamental difere da
Geometria de Euclides, pois recorre-se a Aritmética e a Algebra para a solucdo de

praticamente todos os problemas e teoremas.



O fato de que a Geometria ensinada atualmente difere radicalmente da
Geometria de Euclides esta clara no uso dos numeros, o que ndo era feito pelos
gregos. O método desenvolvido por Euclides foi um refinamento baseado numa
I6gica retilinea ja utilizada pelos gregos, porém sem preocupagao de se “amarrar” as
ideias, a ponto de ndo se cometer afirmacdes por demais gerais, levianas ou até
mesmo inverdades ao ndo se valer do rigor necessario. Nesse instante que se fez
presente a motivacdo em se criar regras, premissas e pontos de partida que
estruturassem a Geometria hdo apenas como um conjunto de resultados, mas sim
como uma ciéncia. Essa preocupacao de Euclides o levou a desenvolver um método
cientifico utilizado até hoje, o método axiomatico baseado totalmente em deducdes

l6gicas.

O declinio do império Grego, a partir do séc. Il a. C. e a transmissdo esparsa
e parcial através dos povos posteriores de sua cultura e descobertas matematicas

relegou o estudo da Geometria a forma isolada e pouco importante.

2.3. René Descartes e a algebrizacdo da Geometria Euclidena

A expanséao do império Romano comeca a tomar forma como o mais recente
império dominante. Historicamente, a ascensédo de um império implica em mudanca
social, politica, econdémica, religiosa, dentre outras mudancas em todas as esferas

sociais.

A grande preocupacdo do Império Romano era a reorganizacdo urbana e
fundacédo de cidades. A pedra angular da intelectualidade da sociedade Romana era
uma filosofia voltada ao social e ao politico. Marcus Vitruvius® &, entdo, autor da obra
Dez livros de arquitetura onde consta o0 que se considerava por importante em

matematica no Império Romano.

* Marcos Vitravio Polido foi um arquiteto e engenheiro romano que viveu no século | a.C. e deixou como legado a
obra "De Architectura" , Unico tratado europeu do periodo greco-romano que chegou aos nossos dias e serviu de
fonte de inspiracdo a diversos textos sobre Hidraulica, Engenharia, Arquitetura e Urbanismo, desde o
Renascimento.
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Portanto a mateméatica desenvolvida pelos Gregos, em particular a Geometria,
gue é tema desse trabalho, perdeu sua importancia pés Grécia.

Com o fomento ao cristianismo, durante esse novo Império, 0 espago para
uma cultura desenvolvida por uma sociedade politeista, que era a sociedades
Grega, era muito pequeno.

“Os intelectuais cristaos criaram seu préprio espaco, como alternativa
as academias Gregas, para o importante exercicio intelectual de se
construir uma filosofia. Foram os mosteiros, que se estruturaram
segundo os preceitos dados por Sao Bento (480-547). Nos mosteiros
desenvolveram-se 0s pensamentos da ldade Média direcionado a
construcdo de uma teologia cristd. Nao havia espaco para a
matematica filoséfica de origem Grega.” (D’AMBROSIO, 2011, p. 40
e 41)

Cabia, portanto, a outros povos o0 desenvolvimento da matematica e nesse

instante o oriente médio teve fundamental contribuic&o.

A grande insatisfacdo, frente ao Império Romano, de sociedades ao sul do
Mediterraneo, norte da Africa e Oriente Médio gerou uma ruptura em todos os
aspectos com o modelo romano. Essa insatisfacdo gerou uma intolerancia religiosa
por parte do Império Romano quanto a liberdade religiosa de outrora e assim apos
conflitos com povos judaicos seus discidentes migraram para 0 oeste e entdo
fundaram o Islamismo. Nesse momento a matematica desenvolvida pelos Gregos
volta a ter importancia. Grandes centros culturais foram criados dentre eles
destacam-se Coérdoba e Bagda, neste ultimo desenvolveu-se a principal escola
matematica da ldade Média. Foi fundada em Bagda, pelo Califa Harun al-Rashid,
uma importante biblioteca com uma enorme quantidade de textos matematicos

gregos.

Nesse periodo ocorre o nascimento da Algebra ao se considerar a mudanca
de “sinal” (mudanca de operacao) de termos em uma equacdo e grandes
contribuicbes adquiridas da india como o método de resolucdes de equacdes de 1° e

2° e o sistema posicional de base 10.



O grande interesse da Igreja Catolica Apostolica Romana e da burguesia
Européia do século X d. C., respectivamente, eram de reconquistar Jerusalém e de

abrir novas rotas comerciais, foi a época das cruzadas.

O contato entre o Oriente e seu desenvolvimento cultural com a Europa foi de
fundamental importancia para o desenvolvimento intelectual secular europeu. Nesse
periodo foram fundadas as Universidades de Bolonha (1088), de Paris (1170), de
Cambridge (1209), de Coimbra (1218), de Oxford (1249).

O livro de maior importancia no desenvolvimento da matematica europeia é
de autoria de Leonardo Fibonacci®, o livio se chama Liber abbaci onde se
encontravam explicacdes a respeito do sistema posicional de base 10 e regras das

operacgOes aritméticas.

“[...] the geometry developed in Euclid’s Elements does not make use
of numbers to measure lengths or angles or areas. It is purely
geometric in that it deals with points, lines, triangles, and the
relationships among these. In the centuries after Euclid, geometers
began using numbers more and more. At first number theory
(arithmetic) and geometry were kept strictly apart.” (HARTSHORNE,
2000, p. 117)

A Geometria utilizada nos Elementos De Euclides ndo faz uso de numeros
(Aritmética) nem de variaveis (Algebra). Seus problemas eram estritamente, como
visto anteriormente, de abordagem geométrica. A evolucdo do conceito de nimero e
das manipulacbes das equacbes, ao longo dos séculos, permitiu uma interacao
dessas Matematicas. Desponta no século XVI René Descartes®, um importante

matematico, fisico e fil6sofo.

Leonardo Fibonacci (1170-1250), também conhecido como Leonardo de Pisa, Leonardo Pisano ou
ainda Leonardo Bigollo, mas, na maioria das vezes, simplesmente como Fibonacci foi um matematico italiano,
tido como o primeiro grande matematico europeu da Idade Média. E considerado por alguns como o mais
talentoso matematico ocidental daldade Média.” Ficou conhecido pela descoberta da sequéncia de Fibonacci e
pelo seu papel na introducao dos algarismos arabicos na Europa.

6 René Descartes (La Haye en Touraine, 31 de marc¢o de 1596 — Estocolmo, 11 de fevereiro de 1650) foi

um filésofo, fisicoe matematico francés. Durante a Idade Moderna também era conhecido por seu
nome latino Renatus Cartesius. Notabilizou-se, sobretudo, por seu trabalho revolucionario na filosofia e
na ciéncia, mas também obteve reconhecimento matematico por sugerir a fuséo da algebra com a geometria fato

gue gerou a geometria analitica e o sistema de coordenadas que hoje leva o seu nome. Por fim, ele foi uma das
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“Descartes, ao que tudo indica, foi o primeiro a utilizar a tradugéo de
problemas geométricos para a linguagem algébrica. Logo na primeira
parte do seu livro, La Géométrie, Descartes demonstra, como as
operagbes aritméticas se relacionam com as operacdes
geométricas.” (BARBOSA, 2011, p. 44)

Resumidamente o que Descartes faz em seus trés volumes é criar um método
de abordagem da Geometria Euclideana em que o foco de solucdo é quase que
totalmente algébrico. Descartes segue 0s seguintes passos para abordar os
problemas geométricos:

» Traduz-se o problema geométrico para um problema de linguagem algébrica,
assim podendo resolvé-lo através de equacdes polinomiais.

» Essas equacdes devem ser reduzidas afim de que se obtenha uma equacéo
gue possa ser construida com régua e compasso, ou seja, reduziu-se a ponto
de se obter uma intersecédo de duas curvas, que sdo apenas retas e arcos de
circunferéncia, pois € o que os postulados permitem construir na Geometria

Euclideana.

Portanto, passou-se de uma abordagem que se resumia a uma intersecédo de
curvas (método euclideano) para a solucdo de uma equacao polinomial.
No modelo euclidiano é possivel construir circunferéncias e retas que sabe-se da
Geometria Analitica tem por equacdes gerais, respectivamente:
» Ax+By+(C=0¢e
> x24+y242Cx+2Dy+E=0; donde 4,B,C,D,E €R.

Note que as interse¢des possiveis entre curvas no modelo de Euclides séo reta-
reta, reta-circunferéncia e circunferéncia-circunferéncia, onde todas essas
intersecbes algebricamente geram uma equac¢do onde sua solucdo depende de

somas, subtracdes, multiplicacdes, divisdes e extracdes de raizes quadradas. Assim

figuras-chave na Revolucéo Cientifica. Descartes, por vezes chamado de "o fundador da filosofia moderna" e o
"pai da matematica moderna", é considerado um dos pensadores mais importantes e influentes da Historia do
Pensamento Ocidental. Inspirou contemporaneos e varias geracfes de filésofos posteriores. Boa parte da
filosofia escrita a partir de entdo foi uma reacéo as suas obras ou a autores supostamente influenciados por ele.
Muitos especialistas afirmam que a partir de Descartes inaugurou-se o racionalismo daldade Moderna.
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em seu livro 1, Descartes constréi essas operacdes elementares utilizando régua e

compasso.

“[...] se um elemento de uma figura & construtivel com régua e
compass, 0s numeros que o definem derivam dos dados do
problema através de uma quantidade finita de operagbes de soma,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo e extracdo de raizes quadradas. A
reciproca também é verdadeira: se os numeros que definem um
elemento de uma figura derivam dos dados do problema através de
uma quantidade finita daquelas operacdes, o elemento € construtivel
com régua e compasso porque com tais instrumentos € possivel
somar, subtrair, multiplicar, dividir e extrair raizes quadradas”
(BARBOSA, 2011, p. 49)

René Descartes valendo-se de conhecimentos de geraces uniu a Algebra
desenvolvida pelos indianos e muculmanos com a Geometria Euclideana
desenvolvida pelos gregos, mas néo reduzindo a Geometria Plana & Algebra. Sendo
assim, a Geometria Plana assumiu uma nova abordagem cientifica, novo enfoque,
ndo significando que Descartes provou que a Geometria Plana deriva da Algebra

nem muito menos que uma seja mais importante que a outra.
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3. O Brasil, a Geometria e as Construcdes Geométricas.

3.1. O ensino da Geometria no Brasil

A geometria em ambito escolar se fez presente no final do século XIX em

cursos militares.

“Os cursos militares no Brasil eram escolas de formacao técnica,
com o objetivo de formar profissionais para a artilharia e
fortificagdes”. (CAMARGO, 2009, p.32).

O objetivo desses cursos militares era desenvolver competéncias de ordem
puramente pratica no exercicio das funcées militares. A geometria lecionada nesses
cursos € de ordem pratica, ou seja, 0s axiomas e teoremas nao eram tema central

das aulas ministradas a época.

Normalmente, durante um curso, utiliza-se um suporte tedrico como apostilas
ou livros e o primeiro livro didatico produzido no Brasil, como suporte tedrico para o

ensino da geometria, foi o do autor portugués José Fernandes Alpoim.

“A matematica, a ser ensinada a partir dos livros de Alpoim, é a dos
conhecimentos necessarios a pratica imediata dos artilheiros e
lancadores de bombas” (VALENTE, 2007, p. 60)

Ainda no ensino “militar” da geometria outros autores foram adotados, como A

geometria Pratica de Bélidor e a Aritmética de Bézout.

“‘Em 1808 a Corte Portuguesa transferiu-se para o Brasil, e junto
trouxe toda a Academia Real dos Guarda-Marinha . O curso para a
formacdo dos profissionais dessa academia era todo organizado e
orientado pelos livros de Bézout, com isso a geometria ensinada no
Brasil passa a ser orientada também por esse autor.” (CAMARGO,
2009, p.33).

Um livro, que foi adotado posteriormente nessas academias militares foi
Elementos de Geometria, publicado em 1815, em Portugal, pelo autor brasileiro
Francisco Vilela Barbosa, nesse livro as ideias de axioma e teorema ja se fazem

presente. Isso mostra, mesmo que de forma prematura, uma necessidade que o
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autor sente em prumar o ensino da geometria, indo além da pura ferramenta

matematica.

A geometria ampliou seu “raio de agdo” com a insergéo de seu conteudo em
exames vestibulares de direito e medicina, apds a independéncia do Brasil.
Reformas educacionais e a criacdo de uma escola de referéncia também foram

fundamentais para esse aumento.

“Com a organizagdo dos conteudos, ditada pelos exames para os
cursos superiores, e a constituicdo do ensino secundario, com a
criacdo do Colégio Imperial Pedro Il em 1837, a geometria comegou
a se estabilizar e ganhar caracteristicas de disciplina.” (CAMARGO,
20009, p.34).

O modelo de ensino da geometria no Brasil, até o fim da década de 20, foi
pautado nos moldes de Euclides e essa linha filoséfica-educacional se manteve na
vanguarda até o Movimento Internacional, onde Euclides Roxo influenciado por
essas novas concepcdes incorporou no Colégio Pedro I, em 1929, algumas
modificacdes no ensino da geometria. Dentre essas modificacdes a unificacdo da
aritmética, algebra e geometria gerando uma nova disciplina chamada de

Matematica.

‘Em 1931, com a reforma Francisco Campos, a unificacdo das
matematicas passou a valer em todo o territério nacional. O
programa institucionalizado pela reforma para a nova disciplina
Matemética foi elaborado por Euclides Roxo, sendo o0 mesmo do
Colégio Pedro Il. Com a jungé@o das matematicas, a geometria deixou
de ser uma disciplina e transforma-se em conteudo escolar.”
(CAMARGO, 2009, p.36).

O grande objetivo dessa reforma, no ensino da geometria, ndo é a mudanca
curricular, mas sim a mudanca no tratamento didatico, que era feito de maneira
euclidiana, l6gico-dedutiva e tem como proposta de nova linha de desenvolvimento

didatico, nesse instante, a intuicdo e experimentacao.

A abordagem feita nos livros didaticos por Euclides Roxo foi bastante criticada

pelos professores do Colégio Pedro Il. No cotidiano escolar o ensino da geometria
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continuou nos moldes euclidianos, ou seja, l6gico-dedutivo, pois os livros didaticos
nao seguiram as mudancas propostas por Euclides Roxo durante a reforma
Campos.

Durante os anos 40 e 50 o ensino da geometria se manteve no molde légico-
dedutivo. Em meados da década de 50 a discusséo a respeito desse molde comeca
a tomar folego através de matematicos como Leme da Silva, Martha Blauth, Anténio
Rodrigues, Benedito Castrucci, dentre outros.

Nos primeiros Congressos Brasileiros de ensino de Matematica, esses
matematicos defendiam ideias que variavam desde manter o pensamento lgico-
dedutivo, porém diminuindo o rigor das demonstracdes, até em chegar a essas

demonstracdes rigorosas porém através da demonstracdo experimental.

“Com as duas pesquisas realizadas por Leme da Silva é possivel
dizer que a geometria escolar até meados de 1964, nas escolas do
Brasil, foi abordada com o carater l6gico-dedutivo. Com a chegada
das ideias do MMM no pais, essa forma de ensinar comeca a se
romper; tal fato é percebido no tratamento dado a geometria no livro
didatico de Osvaldo Sangiorgi, primeiro autor a incorporar em suas
colecbes os contelidos de Matematica Moderna.” (CAMARGO, 2009,
p.41)

No inicio do século XX o Movimento Internacional, com origens na Alemanha,
Inglaterra, Estados Unidos e Franca, buscava uma renovagcao no ensino secundario.
O matematico alem&o Felix Klein’ foi um dos expoentes do movimento e defendia a

mudanca do ensino da geometria.

“O curso proposto pelo matematico alemao, de carater intuitivo-
sintético, possibilitaria ao aluno o desenvolvimento da capacidade de
visualizar e trabalhar com naturalidade a mobilidade das figuras
geométricas. Para Klein, o calculo de inspiragdo newtoniana estaria
diretamente relacionado a ideia de movimento. Essa visdo cinética

das figuras geométricas esbarra no carater estatico da concepcgéao

7 Felix Klein (1849-1925) foi professor de matematica na Universidade de Goéttingen, Alemanha. Figura de grande
importancia no estudo e desenvolvimento de geometrias ndo-euclideanas e na teoria de grupos. Por ter sido
reconhecidamente um professor entusiasta, portanto preocupado com o ensino, exerceu forte influéncia nos
circulos pedagdgicos.
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I6gico-analitica da geometria euclidiana. Para mudar isso, Felix Klein
sugeriu iniciar o ensino da geometria por um tratamento
propedéutico, valorizar a intuicdo e experimentacdo, e s6 depois
partir para a sistematizacdo, demonstragdo.” (CAMARGO, 2009,
p.35)

Essa mudanca tdo desejada pelo Movimento Internacional tomou forga como
efetiva mudanca, apenas na década de 50, com outro movimento conhecido como
Movimento da Mateméatica Moderna. Os dois movimentos nao tinham as mesmas
propostas, mas esperavam que suas intervencdes transformassem a maneira com

gue a geometria euclidiana era ensinada.

A experimentalidade, o espirito investigativo e o pensar intuitivo eram as
habilidades que se buscava desenvolver ndo no ensino secundarista, mas sim no
ensino fundamental. O Movimento da Matematica Moderna buscava desenvolver
essas habilidades nos alunos antes da formalizagdo que viria no ensino

secundarista, ou ensino médio atual.

Omar Catunda® foi o matematico, que no Brasil, iniciou a propagacdo do
movimento. Mas foi Osvaldo Sangiorgi®, que apds cursos de verdo realizados no
Departamento de Matematica da Universidade do Kansas, Estados Unidos da
América, em 1960, quem difundiu os preceitos do Movimento da Matematica

Moderna.

“Osvaldo Sangiorgi atua em diversas frentes, articula propostas,
programas, aglutina diferentes profissionais para a formacdo do
GEEM, mantém contato com a esfera governamental, com a midia
escrita, televisiva, escreve a colegéo de livros didaticos de referéncia
para o Movimento da Matematica Moderna no ginasio, de
reconhecido sucesso editorial, participa de reunifes, congressos
nacionais e internacionais que trataram da implementagdo da MMM.
Enfim, configura-se como uma lideranca do MMM no Brasil.”
(MATOS e SILVA, 2011, p.180)

8 Omar Catunda (Santos, 23 de setembro de 1906 — Salvador, 12 de agosto de 1986) foi um matematico,

professor e educador brasileiro.

° Osvaldo Sangiorgi (9 de maio de 1921) é um professor de matematica e autor de livros didaticos da época
do Movimento da Matemaética Moderna no Brasil. E membro da Academia de Letras de Campos do Jord&o.
Ganhou o Prémio Jabuti na categoria "Ciéncias Exatas" em 1964 pelo livro "Matematica Curso Moderno”
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No ano de 1961, em S&o Paulo foi criado o GEEM, Grupo de Estudos do
Ensino da Matemética. Autores, professores do nivel basico ao universitario e
matematicos faziam parte desse grupo. Foi 0 grupo mais importante da época na
propagagéo do MMM no Brasil e seu presidente Foi Osvaldo Sangiorgi.

‘O estudo das propostas da geometria escolar preconizadas pelo
MMM mostrou que elas foram discutidas intensamente entre os anos
de 1969 e 1971 em encontros internacionais. Pelas andlises dos
Seminarios de Royaumont'®, de Dubrovnik' e na CIAEM™, trés
indicacBes sao identificadas: 1° - Geometria pelos espacos vetoriais;
2° - Geometria de Euclides modificando-se seus axiomas e 3° -
Geometria via transformacdes geométricas. Tudo leva a crer que
entre os matematicos nao houve um consenso ao tratamento da
geometria moderna.” (CAMARGO, 2009, p.49)

Como internacionalmente ndo houve um consenso quanto ao tratamento
dado a geometria, cada pais comprometido com a divulgacdo do MMM adotou uma
abordagem de acordo com os desdobramentos dessa divulgacdo, bem como da

aceitacdo dos docentes e autores de livros didaticos em relagcéo a essa divulgacao.

Como resultado da atuacdo do GEEM, em cursos para professores na década
de 60, tem-se a atualizacdo dos professores somente. Entre 1963 e 1968, 0s cursos
oferecidos aos professores pelo GEEM, foram: Vetores e Geometria Analitica,
Espacos Vetoriais, Geometria Moderna, Geometria Elementar. E, portanto, nenhuma
dessas disciplinas tinham como objetivo elucidar a pratica docente através da

renovacao metodolégica proposta pelo MMM.

“A Unica recomendacao para o ensino da geometria que estava de
acordo com as discussdes internacionais era 0 uso dos conjuntos e
suas operacgdes” (CAMARGO, 2009, p.35)

19 “Seminario realizado em 1959, organizado pela Organizacdo Européia de Cooperacdo Econémica (OECE) e
contou com a participacdo de 50 delegados de dezoito paises. [...] € certamente a realizagdo mais
emblemdticade todo o movimento reformador de grande influéncia internacional que recebeu o nome de
Matematica Moderna, e, também, uma das mais conhecidas na histdria da evolugdo curricular recente do
ensino da Matemdtica “ (MATOS e SILVA, 2011, p.173)
" Seminario ocorrido em agosto de 1960 promovido pelo MMM com intuito de reformulag3o do ensino da
matematica.
!2 Conferéncia Interamericana sobre educacio Matemitica, realizada em 1961 na Coldmbia.
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No periodo que precede o MMM no Brasil a geometria era dividida da
seguinte forma: geometria plana nas 3° e 4° séries do ensino ginasial, conhecido
atualmente como 8° e 9° anos do ensino fundamental e geometria espacial na 1°

série colegial, que se tem hoje por 1° ano do ensino médio.

Para se entender a influéncia do MMM no ensino de geometria no Brasil
precisa-se entender a contribuicdo feita por Osvaldo Sangiorgi na sua colecédo de
livros didaticos denominada Matematica curso moderno. A palavra moderno nao se

apresenta no titulo por acaso. E nitida a referéncia ao MMM.

Desde os anos 50 Osvaldo Sangiorgi jA era um autor consagrado. O mesmo
era bem aceito, pois estava proximo dos docentes secundaristas e conhecia bem
suas realidades e reivindicacdes. O ensino l6gico-dedutivo da geometria no Brasil,
presente nas colecfes de livros didaticos na época, ndo era questionado como um
todo pelos professores do ensino basico, o que era contestada era sua abordagem
rigorosa e por vezes precoce e desnecessaria. No livro Matematica curso moderno —

3° volume, a geometria tem um tratamento diferenciado, ou melhor, moderno.

“A primeira parte, denominada Fazendo Geometria...discute o0s
objetivos do ensino de geometria em plena era do espaco, apresenta
0s primeiros conceitos, sempre com muitos desenhos,
representacdes e finaliza com “um pouco de topologia” [...] na 2°
parte, a caracteristica é a utilizacdo da linguagem da teoria dos
conjuntos em relacbes e operacbes da geometria. Na escrita
moderna, ponto pertence a reta, interseccao de duas retas é igual ao
conjunto unitario contendo um ponto, o plano contém retas, etc. Os
novos simbolos €, ¢, U, dentre outros introduzidos desde o inicio da
colecado sao incorporados a geometria” .” (MATOS e SILVA, 2011,

p.181)

Por essa 2° parte do tratamento da geometria em sua colecdo, observa-se
gue Sangiorgi segue as consideracfes de unificacdo das matematicas propostas
inicialmente por Felix Klein e sustentada pelo MMM. A algebrizacdo da geometria e
seu ensino € a caracteristica de principal destague no MMM com relacdo a

geometria.
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“E evidente que o tratamento dado a geometria, vale-se das

estruturas que atualmente a Mateméatica dispde [...] a historia,

s

portanto, se repete: € uma nova reconstrucdo da geometria
euclidiana com as novas ferramentas.” (SANGIORGI apud MATOS &
SILVA, 2011, p.181)

Com essa abordagem “algebrizada” da geometria, a colecdo de Sangiorgi, e
portanto, seu método de ensino da geometria, mesmo influenciado pelo MMM
esteve muito mais relacionado, em sua concepcao, a atender reivindicacbes dos
professores em sua realidade na pratica docente do que em seguir uma tendéncia
internacional. Fica notério esse fato notando-se que mesmo realizando cursos nos
EUA direcionados ao MMM na década de 60, seus livros ndo se deixaram influenciar
pelo “estilo” americano, onde suas colegbes de geometria ndo tinham enfoque

dedutivo, mas sim, em sua totalidade, experimental e dedutivo.

Em 1962, Omar Catunda se aposenta em S&o Paulo da FFCLUSP®® e vai

para a Bahia para ser diretor do IMF-UBa™*.

“Teve como objetivo melhorar a formacdo dos professores,
promovendo cursos, seminarios, palestras e conferéncias para
divulgar os resultados das pesquisas e estimular os alunos a
exporem seus trabalhos. A partir de 1964, na direcdo desse instituto,
Catunda e o grupo de professoras lideradas por Martha Dantas
iniciaram um projeto experimental com o objetivo de modificar os
programas de matematica do secundario, para incluir conteados de
Matematica Moderna.” (CAMARGO, 2009, p.71)

Assim, outro grupo de matematicos lanca uma nova proposta para 0 ensino
da geometria. Liderados por Omar Catunda e Martha Maria de Souza Dantas
despontou o projeto Desenvolvimento de um curriculo de mateméatica moderna para
0 curso ginasial realizado na CECIBA — Secdao Cientifica de Matematica do Centro

de Ciéncias da Babhia.

Essa proposta se mostrou ousada, inovadora e rompia com a linha seguida

por Sangiorgi em sua aclamada cole¢éo. Influenciada por pesquisas européias no

13 Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sao Paulo.
% Instituto de Matemdtica e Fisica da Universidade da Bahia. A UBa foi criada em 1946.
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campo da educacdo matematica, Maria de Souza Dantas contribuiu
significativamente na concepcao deste material. A elaboragéo do material destinado
ao aluno e professor de matemética em sua préatica docente tem fundamentacéao por

vezes densa.

“Os conceitos introduzidos ndo sao simples, trata-se de assuntos
trabalhados no ensino superior e um tratamento destinado aos
alunos do inicio do secundério, de 13 anos de idade n&o € uma
tarefa tranquila [...]” (MATOS e SILVA, 2011, p.190)

Com isso, tinham por preocupacdo e meta, revolucionar a maneira de se
lecionar a geometria e ndo a atender as necessidades apontadas pelos professores

de matematica de sua época quanto ao ensino da mesma.

Universidades e secretarias de educacdo juntamente com o Ministério da
Educacao e Cultura criaram Centros de ensino de Ciéncias. O CECIBA, assim como
outros grupos, tinha como responsabilidade desenvolver materiais didaticos,

oferecer cursos de aperfeicoamento e estagios para professores.

As atividades do CECIBA se encerraram em 1970, porém, em 1971 foi
publicado o livro Ensino Atualizado da Matematica curso ginasial, que nada mais
eram do que as apostilas e manuais didaticos que foram desenvolvidos e aplicados

em escolas publicas e particulares da Bahia.

“O ensino da geometria compreende praticamente todo o volume |l
da colecéo, inicia na introducdo com nocdes de ldgica, no qual sdo
tratadas proposigoes, implicagbes, equivaléncia, axiomas, teoremas.
No capitulo |IlI, intitulado Reta, sdo trabalhadas translacdes e
simetrias na reta real, transformacédo afim ou afinidade na reta ou
homotetia. A geometria afim do plano é o tema do terceiro capitulo,
no qual destacamos alguns tOpicos, como espaco afim, vetores
dependentes e independentes, transformacgfes afins no plano, grupo
afim elementar, propriedades do paralelogramo e do tridngulo, dentre
outros. Para fechar o volume, no ultimo capitulo, é desenvolvida a
geometria euclidiana, com distancias e poligonos. O volume IV segue

a mesma tbnica do anterior, dos oito capitulos, seis tratam de
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geometria, dando continuidade a geometria euclidiana iniciada no
volume lll. .” (MATOS e SILVA, 2011, p.189)

Nessa nova colecéo, o rigor se faz presente junto aos conceitos abordados,
mas sem deixar de lado a investigacdo e a exploragdo. A geometria euclidiana,
antes de ser estruturada e desenvolvida, é precedida por conceitos matematicos
desenvolvidos com defini¢bes, propriedades e demonstragdes.

“[...] geometria euclidiana [...] precedida do estudo da geometria afim
e das transformagbes geométricas.” (MATOS e SILVA, 2011, p.189)

O ensino da geometria através das transformac6es geométricas no ensino
secundarista ja se apresentava como reivindicacdo no inicio do século XX pelo
Movimento Internacional, proposta essa ja defendida por Felix Klein desde 1872.
Essa abordagem foi uma proposta feita por Maria de Souza Dantas a Omar Catunda
durante o desenvolvimento dos trabalhos. Imagina-se que Omar Catunda tenha
concordado com essa proposta, pois a mesma se apresentava como uma tendéncia

europeia de ensino da geometria defendida pelo MMM.

Mesmo ap6és o fim do CECIBA, Dantas e suas colaboradoras, com o apoio de
Omar Catunda e Arlete Cerqueira Lima, em 1975, iniciaram um novo trabalho

denominado PROED — Processo entre a exposicao e a descoberta.

“[...] o projeto foi reestruturado [...] ndo mais no CECIBA porque este
desapareceu, ndo mais na universidade porgque nos disseram: - “Nao
ha lugar para pesquisa de ensino médio na universidade” (década de
70). Mas a oportunidade que o CECIBA nos proporcionou de
introduzir Matematica Moderna no ensino secundario, de analisar os
éxitos obtidos e as dificuldades criadas para o aluno pelo ensino
adotado, para entdo buscar outros caminhos justificou, plenamente, a
sua criagdo. Nao fora a experiéncia do CECIBA até hoje estariamos
sem saber porque rejeitar a Matematica Moderna e em que medida
ela deveria ser rejeitada — definir o que devia ser excluido e o que
era preciso conservar de tudo que foi feito” (DANTAS apud
CAMARGO, 2009, p. 78)

Os trabalhos do PROED continuaram a ser realizados mesmo apés o declinio
do MMM mundo a fora. No Brasil, as atividades do PROED duraram por mais de 30
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anos, porém nunca atingiu popularidade na cultura escolar. Durante esses anos
algumas escolas utilizaram seu método de ensino da geometria através das
transformagBes geométricas algumas delas interrompendo e retomando o modelo,

como foi o caso da Escola Parque na Bahia.

A editora da UFBa, EDUFBA, em 1988, edita trés livros de uma nova versao
do PROED. Um desses livros chamado de As transformacfes geométricas e o
ensino da geometria foi editado posteriormente em duas ocasides, em 1996 e 1998.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao de 11 de agosto de 1971 promove
uma descentralizacdo da formulacdo dos curriculos em prol de uma maior

autonomia das instituicdes de ensino.

A grande influéncia na nova abordagem do ensino da Geometria Plana
promovida pelo MMM e a ndo adaptacéo/capacitacdo dos professores a essa nova
metodologia proporcionou aos professores, por sua vez inseguros, a possibilidade
de excluir o ensino da Geometria ou, tdo somente, inclui-lo ao final do ano letivo. Os
reflexos desse momento histérico quanto ao ensino da Geometria se faz presente

até os dias atuais, em escala bastante reduzida, porém longe do ideal.

Vé-se nas Ultimas duas décadas uma maior preocupacdo com o ensino da
Geometria. Segundo Raymundo (2010) ja percebemos, mais recentemente, uma
maior preocupacdo por parte de autores de livros didaticos, professores da
educacdo basica e poder publico com relacdo a uma revitalizacdo ao ensino da
Geometria. Os PCN’s'® de 1998 ressaltam grande importancia & Geometria como

parte importante do estudo da Matematica.

“Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo
de Matemética 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 gque vive.

O estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com
situacdes-problema e € um tema pelo qual os alunos costumam se

interessar naturalmente. O trabalho com noc¢bes geomeétricas

15 N . . .
Parametros Curriculares Nacionais
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contribui para a aprendizagem de nameros e medidas, pois estimula
0 aluno a observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar
regularidades etc.” (BRASIL, p. 51)

Portanto o ensino da Geometria Plana no Brasil parece estar se
desvinculando do medo de aprender e de ensinar que se instalou na educacao de
modo geral naquele pais, em particular no ensino publico, ap6s 0 MMM.

3.2. O Ensino das Constru¢cdes Geometricas no Brasil

O pais que desenvolveu os modelos de ensino mais influentes da histéria foi a
Franca. Do século XVI ao século XIX, aquele pais consolidou o ensino técnico e teve
seu molde copiado por paises tanto do ocidente quanto do oriente. Russia, Estados
Unidos, Japdo e muitos outros sdo exemplos de nacdes que foram influenciadas

pelo método francés.

Com o Brasil, portanto, nao foi diferente e em 22 de janeiro de 1808, data da
chegada da familia real portuguesa ao Brasil, o florescer de profissdes técnicas e
cientificas se fez necessario. Alguns cursos de desenho foram criados com o intuito
artistico e somente em 1817 foi-se criado o primeiro curso de desenho técnico do

Brasil, mais precisamente na Bahia, o Curso de Desenho Técnico.

Um segundo grande momento que deu base para o ensino do Desenho
Geométrico, e portanto das Construcfes Geomeétricas no Brasil, foi na transicdo do
Brasil Império para o Brasil Republica. A modernizacdo da sociedade brasileira se
faria real com a devida atencéo das politicas publicas ao ensino no Brasil e 0 ensino
técnico foi de grande importancia para essa corrida contra o tempo devido a
auséncia de desenvolvimento politico, econémico e social que o Brasil sofreu por ser

um dos ultimos paises do mundo a abolir a escravidao.

Uma figura de importancia impar foi Rui Barbosa'®, que nos anos de 1882 e

1883 promoveu mudancas fundamentais na educacdo com a Reforma do Ensino

'® Rui Barbosa de Oliveira (1849-1923) foi um polimata brasileiro tendo se destacado principalmente como
jurista, politico, diplomata, escritor, fildlogo, tradutor e orador. Um dos intelectuais mais brilhantes de seu
tempo. Foi um dos organizadores da Republica e coautor da constituicdo da Primeira Republica juntamente
com Prudente de Morais.
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Secundario e Superior e a Reforma do Ensino Primario e vérias Instituicoes

Complementares da Instrugcédo Publica, respectivamente.

‘O projeto Rui Barbosa deixava claro sua preocupagdo com o
desenvolvimento da economia e industria no Brasil e quanto a
importancia da gratuidade dos cursos para adultos na area técnica
gue apresentava grande avanco, o que valorizava, assim também, o
ensino do desenho geométrico em todos os anos de todos 0s cursos
Liceus, visando a sua aplicacdo, principalmente, nas industrias, como
se fazia na Europa” (RAYMUNDO, 2010, p. 28)

Nota-se a preocupacdo de Rui Barbosa com a gratuidade devido a
necessidade de fomento a industria brasileira. O objetivo era incentivar 0 ensino
técnico a populacdo adulta a fim de qualifica-la ao exercicio de uma profissdo de

nivel técnico.

“O ensino de desenho nao era o de ornamentagao, nem tinha como
objetivo transformar todos os alunos em artistas, mas exercitar o olho
e a mao para que eles pudessem ver com exatiddo e reproduzir
coisas de seu interesse ou que pudessem ser aplicadas,
principalmente, nas industrias. Assim, 0 ensino proposto ndo se
destinava ao cultivo da pintura, da escultura ou estuaria, mas
explorava as possibilidades da adaptacdo da arte ao desenho
industrial por meio do estudo do desenho, adequando a arte ao
trabalho mecanico e fabril.” (MACHADO apud RAYMUNDO, 2010,
p.28)

Em meados da década de 80 do século XIX, ja havia livros que tratavam
especificamente de construcbes geométricas no Brasil e concebidos por autores
brasileiros, tamanha a dimensdo que o desenho e as constru¢cdes geomeétricas

tiveram a época, gracas a Rui Barbosa.

Com o crescimento das cidades, outras preocupacdes didaticas a respeito do
curriculo se fizeram necesséarias e o Desenho, antes visto como fundamental para
desenvolvimento nacional, agora perde forca, pelo menos em relagcdo aos

responsaveis pela legislagdo escolar, para um discurso de uma formacdo escolar
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mais plural visando uma melhor formacdo escolar para fins de desenvolvimento

nacional.

A nota obtida no exame de desenho visava apenas estimular os estudantes,

nao influenciando na passagem do aluno para o ano seguinte.

Foi no ano de 1931, no inicio da Era Vargas, que a Reforma Francisco
Campos'’, promoveu grande destaque ao ensino do Desenho, pois 0 garantia sob
guatro formas de instrucdo (Desenho do Natural, Desenho Decorativo, Desenho
Geomeétrico e Desenho Convencional) a todos os anos do Curso Fundamental, atual

primeiro segmento do Ensino Fundamental.

A Reforma Capanema®® garantiu o ensino do Desenho no Curso Ginasial e
Colegial Cientifico, atuais segundo segmento do Ensino Fundamental e Ensino
Médio, respectivamente. A metodologia publicada pelo Ministério da Educacdo em 4
de janeiro de 1946 determinava que:

“No curso ginasial o Desenho Natural e 0 Desenho Decorativo ndo
era inseridos na 12, 23, 32 e 42 séries; 0 Desenho Geométrico na 12 e
22 séries; o Desenho Geométrico e projetivo somente na 32 série e
nocdes sobre Perspectiva Linear e tracado das sombras na 42 série.
No curso cientifico o Desenho Natural e Desenho Geométrico e
projetivo eram oferecidos na 12, 22 e 32 séries; o0 Desenho Decorativo
e 0 Desenho Convencional na 12 e 22 séries e o Desenho Técnico
somente na 32 série.” (RAYMUNDO, 2010, p. 30)

Para que ndo haja davidas, as 12, 22, 32 e 42 séries do Curso Ginasial sdo 0s
atuais 6°, 7°, 8° e 9° anos do Ensino Fundamental e as 12, 22 e 32 séries do Colegial
Cientifico sdo os atuais 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio.

Nesse periodo, concursos a academias militares e vestibulares do mais
diversos, como para Engenharias, Arquitetura, Belas Artes, dentre outros, adotaram
o Desenho Geométrico como parte integrante do processo seletivo. Foi entdo o
apice do estudo no Brasil do Desenho Geométrico e por sua vez, das Construcdes

Geométricas.

7 Reforma promulgada sob Decreto n° 19890 de 18 e abril de 1931.
'® Ficou conhecida como Reforma Capanema as Leis Organicas de Ensino decretadas nos anos de 1942 e 1946.
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Foi com a grande influéncia do MMM (Movimento da Matematica Moderna)
gue tomou forga nas décadas de 60 e 70, como visto anteriormente neste capitulo,
gue o Desenho Geométrico recebeu um grande impacto quanto a sua caracteristica
como disciplina. Com o intuito de se reformular o ensino tradicional da Matemética o
MMM trouxe uma nova abordagem do ensino da Geometria. Essa abordagem era
feita em bases de Topologia e Teoria dos Conjuntos.

Como as Construcdes Geométricas tem seus fundamentos na teoria da
Geometria Plana e essa se faz sob um enfoque algebrizado, motivada pelo MMM,
tem-se assim uma desvalorizacdo da Geometria Plana em detrimento da Algebra e
por sua vez uma desvalorizacdo das Construcbes Geométricas.

Essa desvalorizacdo se concretiza no Brasil em 20 de dezembro de 1961 com
a promulgacédo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo que transforma o ensino
do Desenho e portanto do Desenho Geomeétrico, como disciplina optativa facultada a
sua escolha aos estabelecimentos de ensino.

Portanto a influéncia do MMM permeou todos os ramos do ensino basico,
como professores, livros didaticos, pesquisadores em Educacdo Matematica e poder
publico.

O declinio do ensino da Geometria e a transformacdo do Desenho em
disciplina optativa, vindo aparecer na disciplina de Educacdo Artistica (Parecer
n°1071 de 02 de outubro de 1972 do Conselho Federal de Educacéo) relegou a
proximidade do Ensino da Geometria e das Constru¢cdes Geométricas a distancia de
um abismo. Nao se observa, atualmente, influéncia mediante tradicdo, do uso das
Construcbes Geométricas no ensino da Geometria. Os professores que o fazem,
assim o fazem, por conhecer a potencialidade nesta embutida.

Portanto as Constru¢cbes Geométricas, diferentemente da Geometria, nao
estd ganhando um grande fbélego. Para isso acontecer aponta-se que 0 ensino da
Geometria deva, antes, ganhar maiores propor¢cdes e importancia, para entao
métodos de ensino surgirem com maior forca e talvez o uso das Construcdes
Geométricas pode ser tornar uma tendéncia. O PCN de matematica de 1998
ressalta com pouca importancia o uso da régua e do compasso no ensino da
Geometria Plana.

‘O trabalho com espaco e forma pressupbe que o professor de

Matematica explore situacbes em que sejam necessarias algumas

construgcdes geomeétricas com régua e compasso, como visualizacao
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e aplicacdo de propriedades das figuras, além da construcdo de
outras relagdes.” (BRASIL, p. 51)
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4. A Geometria Dinamica, sua importancia e potencialidades.
4.1. A presenca da Informética nos dias atuais

Durante a evolucdo cientifica da humanidade, e mais precisamente, a partir
da revolucdo industrial, a busca por solu¢cdes mais rapidas, econdmicas e eficazes
faz-se uma prioridade. Prioridade essa que culmina na exigéncia constante de
adaptacdo da sociedade frente a esses avancos tecnoldgicos cada vez mais
exigidos em praticamente qualquer regime de trabalho das grandes e médias
cidades. A evolucdo da tecnologia informatica disponibiliza ao usuario uma
interacdo cada vez mais facil com o computador, propiciando, progressivamente,
maior exteriorizacdo e ampliacdo dos aspectos cognitivos de quem os utiliza, seja

para fins de trabalho, lazer ou educacéao.

Portanto se a sociedade mundial se vale cada dia mais desses recursos e
inovagcbes tecnologicas, faz-se evidente e necessaria a utilizacdo de novas
tecnologias para fins educacionais. “O computador é referido sistematicamente
como propiciador de potentes ambientes de ensino/aprendizagem.” (COELHO e
SARAIVA, 2000, p.35).

A informatica no cotidiano da comunidade escolar, em geral, € um recurso de
grandes potencialidades para o desenvolvimento individual e social. Especificamente
na matematica/geometria, dispde-se atualmente de muitos recursos informatizados

para ensino e aprendizagem da mesma; parte de tais recursos sao:

4.2. O ambiente de Geometria Dinamica e seus recursos.

Entende-se por Geometria Dinamica, nome criado pela empresa Key
Curriculum Press (criadora do software Geometer’s Sketchpad), como um modelo
de ensino-aprendizado da Geometria com a utilizacdo de recursos computacionais,

gue privilegiam a interacdo do aluno com o recurso através de um ambiente virtual.

7

Primeiramente, serd visto o que € um ambiente de geometria dinadmica
seguidos dos seus recursos. “Os ambientes de geometria dindmica sao ferramentas
informaticas que oferecem régua e compasso virtuais, permitindo a criacdo de
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objetos geométricos a partir das propriedades que os definem.” (GRAVINA, 2001,
p.82).

Justamente o que o software proporciona é um ambiente na qual o usuério se
insere com a finalidade de exteriorizar suas ac¢fes mediante uma interface
computadorizada. Essas acdes nada mais sdo do que processos de construcéo de
objetos através de escolhas disponiveis nos diferentes menus dos diferentes
softwares de geometria dindmica existentes. As escolhas sdo multivariadas, dentre
elas temos: pontos, retas, circulos, retas paralelas, constru¢cdo e medicdo de
angulos e muitas outras. Grande parte desses programas disponibilizam um recurso
chamado macroconstrucdo ou macros que sdo expansdbes do menu via

procedimentos que automatizam as rotinas.

Sem duavidas o que difere esses softwares das tradicionais ferramentas,
guadro e giz, € a capacidade de se construir figuras, movimenta-las e ainda sim
manter suas propriedades. Propriedades essas, que sao determinadas pelo usuario
no comego da construgdo. Essa “capacidade” do programa € o Principio da
Propriedade Mantida (PPM). Este € o principal recurso desses programas. Esse
principio nos possibilita “estabilidade sob agdo de movimento” (GRAVINA, 2001,
p.83) e como as propriedades da figura sdo mantidas podemos entdo dizer que o
PPM nos leva, despretenciosamente, devido a naturalidade com que ocorre, ha uma
busca incessante pelas “variacdes invariantes”. E a busca de tudo o que permanece

constante, no meio de tudo 0 que varia.

Figura 1 Figura 2
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A figura 1 foi construida mediante dominio de propriedades geométricas,
enquanto a figura 2 foi construida a partir da experiéncia sensivel, ou seja, como se
fosse “a mao livre”. Enquanto n&o utilizamos o PPM temos ambos os objetos
indistintos entre si. Porém quando escolhemos um ponto qualquer para movimenta-
lo, observamos que a figura 1 apenas é rotacionada, enquanto a figura 2 colapsa.
Fica claro nesse momento que o software funciona como suporte para 0
aprendizado de geometria. Ele ndo € o meio e o fim. E apenas o meio, € apenas a
ferramenta. De nada vale o objeto exteriorizado na interface do programa se o
usuario ndo tiver uma representacdo mental, o significado de tal objeto. E nesse
momento que se percebe a dualidade dos objetos geométricos. Num primeiro
momento esse objeto nada mais € do que um desenho mas posteriormente é
transformado em figura. Na passagem gradual do concreto ao abstrato, o usuario

passa do desenho a figura.

“A figura é o significado, a representacdo mental, enquanto que o
desenho ndo é mais do que a respectiva representacdo externa, o
significante.” (LABORDE e LABORDE apud COELHO e SARAIVA,
1992, p. 37).

“A distingcao entre desenho e figura € uma das alteracdes essenciais
introduzidas pelos ambientes de geometria dindmica na
aprendizagem da geometria, 0s quais constituem ambientes
propiciadores da descoberta de propriedades e relacBes
geomeétricas, através do desenvolvimento da capacidade dos alunos
de estabelecerem e explorarem conjecturas.” (SCHWARTZ apud
COELHO e SARAIVA, 2000, p. 37).

O PPM se faz tdo poderoso devido ao fato de se comportar como uma

extensdo da capacidade de imaginacao.

“Pelo recurso de estabilidade sob acdo de movimento, as
configuracdes geomeétricas classicas (0s teoremas) passam a ter
multiplicidade de representagbes. Os desenhos deixam de ser
prototipicos e os alunos tornam-se mais habeis na identificagao [...]"
(GRAVINA, 2001, p.89).
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Os gregos se valeram de instrumentos mecanicos para construir curvas
superiores que eram impossiveis de serem construidas apenas com régua e
compasso. Ou seja, desde o principio do desenvolvimento da geometria existe a
necessidade do movimento. As cOnicas sao um excelente exemplo dessa
necessidade, pois cbnicas sdo lugares geométricos e lugares geométricos nada
mais sdo do que, vulgarmente dizendo, pontos em “movimento” orquestrados por
determinados principios mateméaticos. Até mesmo na atividade didatica o dinamismo
de figuras se faz presente quando o professor recorre a imaginacao de seus alunos
para lhes explicar algo.

Foi visto o quanto um ambiente de geometria dindmica pode ser poderoso
ampliando a capacidade imaginativa. Surgem, por sua vez, naturalmente indagacdes

guanto as possibilidades desse recurso num processo de ensino e aprendizagem.

4.3. As teorias de aprendizagem e as possibilidades de um

ambiente dindmico de geometria dinamica.

O olhar de um matematico para uma construcdo geométrica € totalmente
diferente do olhar de outro individuo que néo teve contato com geometria. Bem, se
eles observam a mesma figura com olhares diferentes, certamente tiram conclusées
a seu respeito de forma diferenciada. Se a figura € a mesma por que entdo 0s

olhares séo diferentes? Por quais motivos as conclusfes séo diferenciadas?

E na psicologia, mais especificamente nas teorias de aprendizagem, que se
encontram respostas para esses tipos de indagacées. E onde se pode entender a

fluidez entre desenvolvimento cognitivo e constru¢cdo do conhecimento.

Encontra-se na internet, em livros, em revistas, dentre outras fontes, inUmeras
citacdes as teorias de Piaget quanto a cognicdo e a construcao do conhecimento.
De modo geral podem-se destacar, para fins deste trabalho, os seguintes pontos de

sua teoria:

a) O desenvolvimento do individuo se da mediante experenciacdo. O sujeito age
e através dessas acdes sua genética se incumbe de reorganizar 0s pensamentos

repetidas vezes até a chegada & num nivel altamente abstrato. E por esse motivo
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que Piaget é enquadrado como um tedrico construtivista, pois, segundo Piaget,
apenas se aprende fazendo.

b) O desenvolvimento cognitivo se da numa linha bem definida, segue um
padrdo onde nao se pula estagios. Segundo Piaget, esses estagios sdo quatro:

X Estagio sensorio-motor;

X Estagio pré-operatorio;

X Estagio operatério-concreto;

X Estagio operatério-formal.

Os dois ultimos estdgios se apresentam fortemente no aprendizado da
geometria. No estagio operatorio-concreto o nivel de abstracao ja esta bem elevado,
porém o individuo ainda precisa de objetos concretos para dar suporte ao seu
pensamento. Nesse instante o individuo ainda se encontra na transicdo da
abstracdo empirica (abstracdo baseada na observacdo direta do objeto, mas sem
embasamento tedrico) para a abstracdo chamada por Piaget de abstracao
reflexionante (abstracdo que ndo ocorre dos objetos, mas sim das acdes). Por sua
vez, no estagio operatorio-formal, o individuo abstrai valendo-se de representacdes
puramente mentais. A maturacdo cognitiva do individuo se encontra em nivel
maximo e € ai que se faz o real ensino/aprendizado da geometria. E quando um
individuo se encontra geneticamente evoluido para perceber a geometria como um
modelo hipotético-dedutivo.

O ambiente de geometria dinamica se encontra justamente no papel, dentre
outros, de fornecer esse momento de adaptacédo natural do ser humano do estagio
operatorio-concreto para o operatorio-formal através da manipulacdo de objetos
concreto-abstratos. Concretos, pois existem na realidade (na interface interativa do
software) e abstratos, pois existem propriedades implicitas a figura que somente um
olhar “treinado” pode observar; séo as tais ja citadas representacdes mentais.

Numa situacdo de aprendizagem em que o aluno observa uma construcao
tradicional com régua e compasso, ou seja, uma construcdo estatica, esta por si s6 o
limita a exploracdo pois é do tipo 1-construcéo, 1-teste. Enquanto que a construcao
realizada num ambiente de geometria dindmica é do tipo 1- construcdo, N-testes.
(BRANDAO e ISOTANI, 2006, p.121). O ambiente de geometria dinAmica nos
fornece para cada construcao uma “familia de desenhos em movimento” (GRAVINA,
2001, p.89) que “langa” o aluno a um nivel de identificagdo poderoso em um tempo
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menor do que 0 que se levaria com o ensino tradicional. O aluno ao
explorar/movimentar as constru¢cbes obtém feedback instantdneo. Em poucos

minutos um incontavel conjunto de exemplos podem ser abordados.

“Manipulando diretamente os objetos na tela do computador, e com
realimentagédo imediata, os alunos questionam o resultado de suas
acdes/operagdes, conjeturam e testam a validade das conjeturas.”
(GRAVINA, 2001, p.89 e 90).

Um enorme empecilho existente para o aprendizado da geometria sdo
imagens mentais inadequadas. Esse empecilho pode ser amenizado com um
aumento no numero de exemplos e maior contato direto dos alunos com as
construcbes geomeétricas. Algo muito importante para a didatica da matematica e a
didatica em geral € que ao ser inserido um software de geometria dindmica na sala
de aula, o aluno & convidado a interatividade, segundo Gravina (2001, p.89) os
ambientes de geometria dindmica também incentivam o espirito de investigacao

matematica.

E essa interatividade ndo se restringe ao aluno-computador, ela permeia
todas as entidades da sala de aula; alunos, professor e computadores. Se a analise
critica geral for estimulada através de um ambiente interativo (mesmo que seja um
ambiente matematico), pode-se notar que se minimizam as dificuldades de se
desenvolver no aluno uma visao critica geral (ndo apenas na matematica). Nesse
tipo de sucesso se realiza o ideal de um grande educador, Paulo Freire. Ideal esse
gue é de despertar politicamente o aluno; a luz da realidade em que 0 mesmo esta
inserido. Mas para que isso aconteca, o professor tem influéncia primordial. Dai se
entende que uma formac&o docente de qualidade depende de um professor que néao

se limite ao seu contelido.

“A formacao docente era uma preocupacao constante de Freire. Ele
acreditava que o educador deve se comportar como um provocador
de situagbes, um animador cultural num ambiente em que todos
aprendem em comunh&o [...] ninguém ensina nada para ninguém e
as pessoas nao aprendem nada sozinhas” (PELLEGRINI, 2001,
p.22).
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Dentro desse contexto constatamos que por melhor que seja o software, o
direcionamento dado pelo professor é de vital importancia por trés motivos:
X Despertar critico;
X2 Valida¢gBes empiricas acima de valida¢des hipotético-dedutivas;
<> O desenvolvimento proximal de Lev Vygotsky.

Assim, o papel do professor como um despertador de visdo critica nos alunos
€ de extrema importancia. O professor de matematica ao utilizar um software de
geometria dindmica esta se valendo de um poderoso recurso para promocao da

interatividade.

“um sujeito ndo age individualmente no mundo que o rodeia, mas ele

faz parte de um coletivo, de um sistema de relagdes sociais, sendo a
sua atividade de interacdo social localizada na pratica diaria que
envolve a sua pratica social” (MATOS e PITEIRA, 2000, p. 61).

Fala-se, portanto, no ambiente dinamico de geometria dinamica. E o
ambiente de promocdo de interatividade (aluno-aluno, aluno-professor, aluno-
computador) mediante utilizacdo de um software de geometria dindmica. Porém
essa interatividade ndo se restringe a obtencdo de despertar critico-social, ela
também desenvolve o aluno matematicamente, como veremos nha teoria de
aprendizagem vygotskiniana.

Um ponto em que o professor deve se manter em alerta € que o software de
geometria dindmica ndo estimula, por si s6, o aluno as demonstracbes e ao
entendimento delas.

“Vale ressaltar que, pelos recursos que disponibilizam e pelo alto
grau de precisdo dos desenhos deles obtidos, os ambientes de
geometria dinAmica também podem desencadear nos alunos atitudes

gue priorizam as validagBes empiricas em detrimento das valida¢des
hipotético-dedutivas.” (GRAVINA, 2001, p. 90).

O software, nesse instante, “anda” na contra-mao da situacao didatico-
matematica. O aprendizado em matematica inclui o pensamento formal de caréater
demonstrativo, o que segundo a referéncia anterior, os alunos ndo se despertarao

para tal. E papel do professor utilizar de exercicios e exemplos que facam a
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interacao do processo formal de demonstragdo com a utilizagdo do programa. Assim
os alunos além de elevarem substancialmente seu nivel de abstracdo matemética,
mediante forte embasamento nas propriedades das figuras, atingem também o
pensamento formal demonstrativo.

Podemos perceber, em uma analise superficial da teoria do casal Van Hiele,
que o papel do professor € de fundamental importancia. Para eles o progresso de
um nivel para o outro (que fique claro que esses niveis jA& ndo sdo mais 0s
mencionados por Piaget, mas sim outra nomenclatura definida pelos Van Hiele)
ocorre através de vivéncia de atividades adequadas e ordenadas. E a elevacdo dos
niveis depende mais de aprendizagem adequada do que de idade e maturacao. Aqui
um “confronto” ocorre entre as teorias piagetianas e as teorias do casal Van Hiele.
As duas teorias se encaixam quanto a posi¢cao construtivista (s0 se aprende atraves
de interacdo com o0 meio, ou seja, com acdes) mas se opOe quanto a forca da
intervencgéo do professor ou de alguém que se encontra num nivel de conhecimento
mais elevado. Para Piaget o processo de aprendizagem é€ individual e a interacdo
com o meio mediante experiéncia do individuo é suficiente para que 0 mesmo se
desenvolva até seu ultimo nivel. Para os Van Hiele, a ndo intervencdo de alguém
superior em conhecimento € fator determinante para a estagnacdo do aprendizado,
matematico-geomeétrico, em algum momento, ndo chegando assim o aluno no seu
estagio mais avangado. Essa teoria “intervencionista” tem total suporte nas teorias
do pensador, bielo-russo, Lev Vygotsky. Pellegrini, baseada em Vygotsky, afirma

gue o aprendizado se da da seguinte maneira:

> “Zona de desenvolvimento real: E aquilo que a crianca sabe
fazer por si mesma, sem intervengoes”;

> “Zona de desenvolvimento potencial: E aquilo que a crianca é
capaz de realizar com o auxilio de alguém mais experiente, um
professor por exemplo”;

> “Zona de desenvolvimento proximal: E a distancia entre o
desenvolvimento real e o desenvolvimento potencial, ou seja, o que é
desenvolvimento proximal no presente se torna desenvolvimento real
no futuro”. (PELLEGRINI, 2001, p. 25).

>
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“O bom ensino, portanto, € 0 que incide na zona proximal.
Ensinar o que a crianca ja sabe € pouco desafiador e ir além do que
ela pode aprender ¢é ineficaz” (PELLEGRINI, 2001, p. 25).

Conclui-se que a cognicdo avanca através das experiéncias do individuo com
0 meio (contrutivismo) porém direcionadas por alguém capacitado (o professor) com
0 objetivo de proporcionar um ensino desafiador e eficaz. Portanto, o professor de
matematica, ao se utilizar de um software de geometria dinamica, em um ambiente
dindmico, potencializa seu papel de auxiliador do aprendizado, “cumprindo” numa
escala ampliada (pois também engloba o despertar critico-social) grande parte

dessa gama de “exigéncias” referidas por Piaget, Van Hiele e Vygotsky.
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5. As Construcdes geométricas e o Ensino da Geometria: Professores,

suas realidades e praticas, uma pesquisa de campo.

5.1. Estrutura da pesquisa de campo.

Foi feita nesta parte do trabalho uma pesquisa de campo com 28 professores
apenas da rede publica de ensino das mais diferentes redes municipais.
Participaram dessa pesquisa professores da Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro,
Prefeitura Municipal de Mesquita, Prefeitura Municipal de Nova Iguacu, Prefeitura
Municipal de Nilépolis, Prefeitura municipal de Angra dos Reis e professores do

Governo do Estado.

A pesquisa foi feita através de um questionario que tinha como intuito
observar a prética de professores da rede publica de ensino em relacdo ao ensino
da geometria e quanto ao ambiente escolar. Foram feitas 20 perguntas relacionadas
ao seu cotidiano na sala de aula, tais como, sua pratica quanto ao ensino da
geometria, seu dominio de contetdos no que se refere as construcdes geométricas

e quanto a geometria, a realidade de sua escola, dentre outras.

Os professores ndo eram obrigados a se identificar, porém na sua grande
maioria, 0s mesmos se identificaram. Consta em Anexo o0 questionario relativo a esta

pesquisa de Campo.
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5.2. Quadro estatistico das respostas e uma breve analise do

percentual.

Para cada pergunta do questionério foi feita, a seguir, uma tabela onde consta
o percentual de respostas dadas para cada alternativa oferecida em cada pergunta e

uma breve anélise.

1) Quanto tempo, em anos, possui de pratica no ensino publico ?

a) Menosde5 |b)De5al0 c)De 10 a 20 d)De 20a30 | e)Maisde 30

28,57% 25,00% 25,00% 17,85% 3,57%

Nota-se que o quadro percentual ficou bem distribuido, ou seja, houve uma
preocupacdo de se pautar a pesquisa com uma boa extensdo etaria afim de
minimizar direcionamento de respostas devido a fatores comuns a profissdo, como

desmotivacdo do docente, por exemplo.

2) Estudou Geometria Plana na graduagéo ?

a) Sim b) Nao

89,28% 10,71%

Como 89,28% dos professores que participaram da pesquisa estudaram
Geometria Plana na graduagao parte-se do pressuposto que o contato com a

disciplina € bem comum na profissdo. Mas esse contato com a disciplina durante a
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graduacdo ndo garante ao docente o dominio da Geometria Plana, vide o quadro
estatistico da pergunta de numero 3.

3) Como considera seu nivel de dominio da Geometria Plana ?

a) Insatisfatério b) Regular c) Bom d) Otimo

00,00% 25,00% 64,28% 10,71%

De forma evidente, o dominio de qualquer conteudo cientifico esta

intrinsecamente ligado ao uso continuado desse conteudo.

Nessa pergunta ja se pode observar que o dominio da Geometria Plana é
regular em 25,00% dos professores pesquisados, ou seja, 0os professores inseridos
nesse percentual ndo teriam condicbes de ensinar o conteudo além de um nivel
superficial. Bem, se o profissional ndo domina a Geometria Plana em um nivel mais
“alto” certamente ndo a ensina em nivel mais “alto” e mesmo se o quisesse nao
poderia. Claro que as condi¢des socio-culturais e o nivel de defasagem no qual os
alunos possivelmente se encontram tornariam muito dificil um aprendizado mais
eficaz, porém um professor despreparado tornaria essa tarefa impossivel em

condi¢cBes boas ou ruins nas quais se encontram os discentes sob sua tutela.

Se 64,28% dos professores consideram seu dominio do conteudo como
“‘Bom”, isso significa que em boas condicdbes de ensino, como salas em boas
condicles, clientela em nivel apto de desenvolvimento, dentre outros igualmente
importantes, os professores teriam condicbes de realizar um bom trabalho,
respondendo, assim, aos seus anseios e de todos aqueles envolvidos no processo
de ensino-aprendizagem, como alunos, responsaveis, coordenacéo, direcdo e a

comunidade escolar como um todo.

10,71% dos professores pesquisados consideram seu dominio da Geometria
Plana com “Otimo”, ou seja, tem totais condi¢gdes de atender a praticamente todos

0s anseios de um aluno compromissado com a sua formagao intelectual.
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De fato, o dominio do conteddo e a auséncia de uma proposta de ensino
clara, concisa, bem estruturada, preocupada com os niveis de desenvolvimento dos
alunos e pautada no aprendizado e ndo no ensino como o fim, € no minimo
contraditério. Assim, o ensino aprendizado da Geometria Plana, bem como de outra
qgualquer disciplina, passa por uma formacgao continuada do profissional de

educacao que consiste em dominio do conteudo e das suas multiformas de ensino.

4) Estudou Constru¢des Geométricas na graduacao ?

a) Sim b) N&o

78,57% 21,42%

Praticamente 2 em cada 10 professores entrevistados tiveram acesso as
Construcbes Geomeétricas durante sua graduacdo. Com isso, interpreta-se que o
dominio das técnicas de construcbes das principais figuras planas utilizadas na
educacdo basica como retas paralelas, retas perpendiculares, circunferéncias,
triangulos, quadrados, retangulos, trapézios, paralelogramos, losangos, dentre
varias outras, sao de dominio do profissional de educacéo entrevistado, ou seja, do

professor de Matematica.

5) Como considera seu nivel de dominio das Construcfes Geomeétricas ?

a) Insatisfatoério b) Regular c) Bom d) Otimo

10,71% 35,71% 53,57% 3,57%

Note que 10,71% dos professores entrevistados consideram seu nivel de

dominio das constru¢cdes geométricas insatisfatério, ou seja, ndo tém condi¢cbes de
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utilizar esse conteddo para auxiliar no ensino-aprendizado de qualquer outra

disciplina, dentre elas a Geometria Plana.

35,71% dos professores entrevistados consideram seu nivel de dominio das
construcdes geométricas regular, com isso estdo despreparados para utilizar esse
conhecimento para o auxilio do ensino-aprendizado da Geometria Plana, caso o

quisesse, em um nivel além do superficial.

O percentual restante, 57,14%, tem um “Bom” ou “Otimo” dominio do
contetdo. Se esses profissionais dominarem os conhecimentos de Didatica terdo
totais condi¢cOes de exercer um proveitoso trabalho dentro da sala de aula, mas isso,
obviamente, com boas condicGes de ensino-aprendizagem ja citadas na analise da

pergunta 3.

6) Durante a graduacéo teve acesso a algum software de Geometria Dinamica
?

a) Sim b) N&o

28,57% 71,42%

Tem-se como ferramenta poderosa para auxiliar o ensino-aprendizagem o
uso de um software de Geometria Dindmica e mesmo assim 71,42% nao tiveram
acesso a esse conhecimento na sua graduacdo. Mesmo sendo tema de todo e
gualquer congresso em Educacdo Matematica, as universidades, de forma geral no
Brasil, persistem em curriculos antigos que nao privilegiam novas tecnologias
renegando, assim, 0 acesso e incentivo a esse formidavel recurso, como foi visto no

capitulo 3.
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7) Como considera seu nivel de dominio desse software ?

a) Insatisfatério b) Regular c) Bom d) Otimo

35,71% 25,00% 14,28% 00,00%

Na pergunta anterior viu-se que 71,42% dos professores pesquisados nao
tiveram acesso a qualquer software de Geometria Dinamica, mas mesmo assim
apenas 25% desses mesmos entrevistados ndo responderam a pergunta de nimero
7.

Conclui-se com isso, que de alguma forma seja por busca auto-didata ou por
alguma especializacéo feita, os professores buscaram sanar ou diminuir, 0 que 0s
mesmos consideram uma defasagem, esse despreparo. Bem, se os professores
sentem essa necessidade em aprender e dominar pelo menos alguns recursos de
um software de Geometria Dinamica, por que, volta-se a mesma indagacao, os
curriculos das universidades em geral ndo privilegiam esse conhecimento em suas

formacOes de professores de Matematica?

8) Na sua pratica pedagodgica, ao ensinar Geometria Plana, utiliza as

construcfes geométricas ?

a) Sim b) N&o

35,71% 64,28%

64,28% dos professores entrevistados ndo utilizam as construcdes
geomeétricas em sua pratica pedagoégica, ou seja, mesmo 78,57% dos mesmos
professores terem tido acesso a esse conteddo nota-se que por algum motivo o

conteudo é “esquecido”. Esse “motivo” sera melhor abordado na questao 14.
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9) Na sua prética pedagogica, ao ensinar Geometria Plana, utiliza algum

software de geometria dinamica ?

a) Sim b) N&o

10,71% 89,28%

A nao utilizacdo de um software de Geometria Dinamica por 89,28% dos
professores entrevistados ndo se d4, na sua esmagadora maioria, por falta de
dominio do software ou por negligéncia dos professores, mas sim pela auséncia de
infraestrutura das escolas, bem como 67,85% dos professores relataram na
pergunta de numero 14. Perde-se, aqui, uma grande oportunidade de se
potencializar o ensino-aprendizado da Geometria Plana.

10) No planejamento anual, como prefere ensinar Geometria Plana?

a) No 4° bimestre b) Diluido ao longo dos bimestres

7,14% 92,85%

Vé-se que apenas 7,14% dos professores de matematica deixam o ensino da
Geometria Plana para o ultimo bimestre do ano, ou seja, privilegiam as outras
disciplinas como Aritmética e Algebra. Percebe-se aqui que grande parte dos

professores reconhecem a importancia da Geometria Plana.
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11) Se pudesse ordenar por importancia as areas da matemética (Aritmética,
Algebra e Geometria) como faria?
A — Aritmética, B — Algebra, C - Geometria

A-B-G A-G-B B-A-G
32,14% 17,85% 14,28%
B-G-A G-A-B G-B-A
7,14% 00,00% 00,00%

Mesmo na questao anterior onde 92,85% dos professores nao privilegiam as
outras disciplinas em relacdo a Geometria Plana, na ordenacdo de disciplinas a
Geometria Plana em nenhum momento é colocada como a disciplina de maior
importancia, em 24,99% das vezes foi ordenada como a segunda disciplina mais

importante e em 46,42% das vezes foi ordenada na ultima posi¢cédo de importancia.

Fato importante € que 21,42% dos entrevistados se recusaram a ordenar as
disciplinas que compde o atual curriculo do ensino basico brasileiro de Geometria

Plana, mesmo a pergunta ndo oferecendo op¢éo de ndo ordenacao.

Por mais que os professores ndo considerem dispensavel o ensino da
Geometria Plana, em quase metade dos entrevistados seu nivel de importancia fica
relegado a ultima posicdo. O que justifica essa posicdo? Seria a tradicdo de
ordenacdo das disciplinas que como vemos teve 32,14% das respostas e
influenciam ainda hoje o professor de Matematica? Seria a dificuldade do professor
de Matematica em lecionar a disciplina a considerando bastante abstrata? Sao
guestdes que esse trabalho ndo pretende responder, mas que surgem como

indagacdes naturais desse estudo.
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12) Considera a Geometria Plana um contetdo negligenciado atualmente ?

a) Nao considero b) Considero | ¢) Sim considero

parcialmente

3,57% 57,14% 39,28%

Na pergunta de numero 16, tem-se que 75,00% dos professores participam
da elaboracdo dos curriculos de Matematica de suas escolas, como pode entédo
96,43% dos professores entrevistados considerarem total ou parcialmente
negligenciado o contetdo de Geometria Plana se sdo os mesmos que definem se

vao ou ndo ser estudados?

13) Como considera seu nivel de conhecimento da histdria e evolugcdo da

Geometria ?
a) Insatisfatorio b) Regular c) Bom d) Otimo
7,14% 53,57% 39,28% 00,00%

Como foi visto no capitulo 3, a histéria da Geometria Plana € de fundamental
importancia para um posicionamento do professor quanto a participacdo da
Geometria Plana para o desenvolvimento cientifico da sociedade moderna. Ao ser
conhecedor da historia e evolugcdo da Geometria Plana € natural se fazer um
paralelo com suas contribuicGes e como elas afetam seu ensino e sua evolugao no

cotidiano escolar, indo da pratica a abstracdo, do exemplo a generalizacdo, da

construcdo geométrica a algebrizacéo.
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14) Disp0be de infraestrutura na sua escola ?

a) Sim b) N&o

32,14% 67,85%

Tem-se na infraestrutura da unidade escolar um entrave significativo quanto a
utilizacdo de recursos para fomentar e potencializar o aprendizado. De fato uma
unidade escolar dotada de recursos diversos de fomento, embasamento e fixacéo de
conceitos matematicos, especificamente a esse trabalho, conceitos geométricos,
nao sdo luxo mas sim condi¢cdes necessarias para um melhor aproveitamento do

corpo discente.

Cabe ao professor, por sua vez, estar capacitado para o uso dos recursos
caso 0s mesmos estejam disponiveis, como por exemplo softwares, régua,

compasso, jogos, etc.

Na questdo 8 registrou-se que 64,28% dos professores entrevistados nao
utilizam as Construcdes Geomeétricas na sua pratica pedagogica mesmo 78,57%
desses mesmos entrevistados terem tido acesso durante a graduacdo a esta
disciplina. Parte desses professores nao utiliza as Constru¢cdes Geométricas pela
falta de infraestrutura nas escolas, mas de acordo com a questdo de numero 5,
apenas 53,57% dos professores, que responderam a esse questionario, consideram
seu nivel de dominio das Constru¢cdes Geométricas como bom. Assim, percebe-se
gue aliado a falta de estrutura, relatada pela estatistica da questdo 14, tem-se o
despreparo dos professores e/ou a certeza da desnecessariedade da utilizacdo das
Construcdes Geométricas no ensino/aprendizado da Geometria Plana. Certamente
outros fatores influenciam na nédo utilizacdo dos recursos régua e compasso, como

veremos nas estatisticas das outras questdes que se seguem.
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15) Utiliza régua e compasso ao ensinar Geometria Plana?

a) Sim b) N&o

53,57% 46,42%

53,57% dos professores entrevistados utilizam régua e compasso como
recurso para o ensino da Geometria Plana, porém, como visto, 64,28% dos
professores ndo utilizam as Constru¢ces Geomeétricas como auxilio ao ensino da
Geometria Plana. Entende-se que parte dos professores dissociam o0 uso da régua e
do compasso das Constru¢cdes Geométricas. Com isso percebe-se que parte dos
professores utilizam a régua e compasso negligenciando ou até mesmo
desconhecendo suas potencialidades, os utilizam apenas para que seus desenhos e

nao construgdes geométricas, nao fiquem “feios” ou “muito tortos”.

16)Sobre o curriculo na rede de ensino em que trabalha:

a) Nao participo de sua elaboracao b) Participo de sua elaboracéo, ele &

flexivel

25,00% 75,00%

Um ponto positivo desse questionario € o fato de 3/4 dos professores
entrevistados terem participacdo na elaboracdo do curriculo com o qual trabalha.
Sabe-se que uma mudanca a nivel de secretaria de educacdo ou a Orgaos
superiores que regem a educacdo no pais é por demais demoradas e burocratica.

Portanto, essa autonomia € uma grande aliada dos profissionais de educacao.
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17) Quantos alunos tem em média em sua realidade escolar ?

a) 20a 30

b) 30 a 40

c) 40 a 50

d) mais de 50

7,14%

57,14%

32,14%

3,57%

Um dos maiores entraves encontrados pelos profissionais da educacéo,
dentre eles diretores, coordenadores, inspetores de disciplina e professores, € o
excesso de alunos numa mesma unidade escolar. Em se tratando do uso das
Construcdes Geométricas, que exige 0 uso da régua e do compasso, essa
guantidade de alunos pode soar um tanto desanimadora. Atender aos alunos em
suas individualidades e dificuldades bem como zelar pela disciplina e aprendizado
torna-se uma tarefa bastante cansativa podendo n&o alcangar o objetivo
determinado pelo professor. Praticamente 1/3 dos professores entrevistados
(32,14%) tem em suas salas de aula o dobro da quantidade de alunos que os

professores, num senso comum, entendem como o ideal.

18) Como considera as condi¢cdes das salas de aula em que leciona ?

a) Insatisfatorio b) Regular c) Bom d) Otimo

42,85% 32,14% 25,00% 00,00%

Praticamente metade (42,85%) dos entrevistados consideram as condi¢des
das salas de aula em que lecionam insatisfatorias. Fala-se aqui de condi¢des
basicas como ventiladores, janelas, ar condicionado, cadeiras, mesas e quadros em
boas condicGes de uso, portas dentre outros. Esse € mais um grande fator que
dificulta o ensino da Matematica, em particular da Geometria Plana, ou de qualquer

outra disciplina.
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19) A escola em que leciona se encontra dentro de area de risco ?

a) Sim b) N&o

25,00% 75,00%

Um grande numero de escolas se encontram em regifes de risco tanto no
estado do Rio de Janeiro como e todos os outros estados do Brasil, mas apenas 1/4
dos professores entrevistados vivem essa realidade, ou seja, € um problema a

menos no cotidiano desses mesmos profissionais.

As unidades escolares que se encontram em area de risco tém, em geral, um
corpo discente com uma maior dificuldade de aprendizado devido a varios fatores,
dentre eles, elevado numero de evaséo escolar, realidade social repleta de inversao
de valores, baixa escolaridade dos pais. Essas unidades precisam de estratégias
diferenciadas para o ensino dos seus conteudos, assunto do qual esse trabalho ndo

se refere.

20) Como considera a relacdo entre as Construcdes Geométricas e a

Geometria Plana no ensino da matematica na educacao basica ?

a) Desnecesséria b) Parcialmente c) Indispensavel
necessaria
3,57% 46,42% 50,00%

Apenas metade dos professores considera indispensavel o uso das
Construcdes Geométricas no ensino da Geometria Plana. Esse fato talvez se deve a
adaptacao do professor de matematica a algebrizacdo da Geometria. Indispensavel
€ a utilizacdo de quantos recursos forem possiveis ser utilizados para maior fixagéo
das propriedades béasicas das figuras planas. Certamente a utilizacdo das

Construcdes Geométricas ajudam a desenvolver percepcdo visual, associacdo do
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abstrato com o concreto, desenvolvimento I6gico-dedutivo, capricho e concentracao,
dentre outros beneficios tanto para o aluno bem como para o professor de
Matematica.
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6. As Construcbes geométricas e 0 Ensino da Geometria: Uma

aplicacdo pedagdgica e suas implicacdes.

6.1. Justificativas para elaboracdo e aplicacdo destas atividades

pedagdgico-diagndsticas.

Durante a atividade pedagogica do professor de matematica, 0 mesmo se
depara com grandes dificuldades dos alunos para com o ensino-aprendizado da
geometria. Entre a explanacdo do professor e a compreensédo eficaz dos alunos,

muito se perde em informagao tanto para o aluno quanto para o professor.

O aluno perde, pois deixa de assimilar conceitos, definicbes, propriedades e
assim ndo aprende, ndo compara, ndo pensa, nao evolui; acarretando um déficit de

aprendizado gerando desmotivag&o no corpo docente.

O professor perde, pois, em algum momento de sua pratica, ndo consegue
ser melhor compreendido por seus alunos deixando, assim, de lado, o elo entre a
cognicao/assimilacdo do alunado e o conteudo a ser desenvolvido se quebrar.
Portanto, sua analise a respeito de em qual nivel de aprendizado seu aluno se

encontra se torna turva para néo se dizer, por muitas vezes, ineficaz.

Com a finalidade de se diagnosticar de forma pratica e pedagdgica esse
‘medo” da Geometria, que, em geral, ambos os lados, professor e aluno

apresentam, foi-se desenvolvidas pequenas e simples atividades.

Aplicou-se a atividade nas turmas 602 e 603 (6° ano do ensino fundamental)
da Escola Municipal Cruzeiro do Sul, no municipio de Mesquita, que apresentavam,
até o momento do estudo, niveis semelhantes de aprendizado, tinham o mesmo
professor e eram da mesma escola. Essas turmas foram chamadas neste trabalho

de turmas A e B, respectivamente.

As atividades totalizam 5, dentre elas tem-se a construcdo da reta
perpendicular, a construcdo da reta mediatriz, a construcdo da reta paralela, a
construcdo do quadrado de lado arbitrario e a construcdo do triangulo equilatero de

lado arbitrario.
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A turma A, apds serem apresentados a uma definicdo informal do contetudo
abordado e um exemplo feito no quadro com régua e compasso pelo professor
utilizando construcdes geomeétricas, responderam a um questionario em cada
atividade. Os alunos da turma A realizaram todas as constru¢cdes com régua e
compasso utilizando as técnicas de constru¢cdes geométricas. Ja a turma B
respondeu ao mesmo questionario, porém nao tiveram a oportunidade de utilizarem
as técnicas das construcbes geométricas. Responderam as questdes com base na
definicao informal do conteddo abordado e um exemplo feito no quadro com régua e
compasso pelo professor utilizando as técnicas de construgcbes geométricas, ou

seja, apés uma aula tradicional.

As atividades tanto da turma A quanto da turma B encontram-se no anexo

deste trabalho.

6.2. Quadro estatistico e analise dos percentuais.

Os percentuais das respostas dadas pelos alunos que participaram das
atividades serdo apresentados num mesmo quadro com a finalidade de explicitar as
diferencas no aprendizado quanto as atividades propostas. Foi, em seguida, feita

uma breve andlise sobre esses percentuais.
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Atividade 1 — Turma A

1) Os quatro angulos formados pela reta AB e a reta perpendicular séo iguais?

A) Sim B) Nao

100,00% 00,00%

Atividade 1 — Turma B

1) Os quatro angulos formados pela reta AB e a reta perpendicular séo iguais?

A) SIm B) N&o

66,66% 33,33%

A propriedade basica da reta perpendicular é a formacdo de quatro angulos
retos em sua concorréncia com uma dada reta. Observou-se que a Turma A
assimilou essa propriedade em quanto a Turma B obteve um desempenho regular.
Parece que a falta de rigor da figura feita pelo professor, na Turma B, segundo olhar

dos alunos, nao os desperta, de modo significativo, para a propriedade acima.
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Atividade 1 — Turma A

2) A reta perpendicular é vista com frequéncia no cotidiano?

A) Sim B) Nao

84,00% 16,00%

Atividade 1 — Turma B

2) A reta perpendicular é vista com frequéncia no cotidiano?

A) Sim B) Nao

50,00% 50,00%

Acredita-se que a figura feita com capricho, no caso utilizando as Construcfes
Geométricas, permite que o aluno faca comparacdes com o cotidiano sem elevar o
nivel de abstracdo. A construcdo ndo exigiu que o aluno abstraisse o conceito e
depois fizesse a comparacao/abstracao de seu cotidiano. Quando se utiliza a régua
e 0 compasso a figura desenvolvida € concreta por si sO, ndo forcando o aluno a
generalizar suas propriedades através de uma figura dada em um exemplo.
Notoriamente, o uso da régua e do compasso pelos alunos facilitaram na
comparacao da realidade geométrica com o seu dia a dia. Ja a ndo utilizacdo da
régua e do compasso distanciou os alunos, da Turma B, dessa ponte mantendo,

assim, a distancia desse conceito de suas realidades.
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Atividade 1 — Turma A

3) Sem o uso da régua e do compasso, vocé acha que:

A) Teria aprendido menos

do conteudo.

B) Teria aprendido mais

do conteudo.

C) Néo faria diferenca,
teria aprendido da

mesma forma.

76,00%

00,00%

24,00%

Atividade 1 — Turma B

3) Com o uso da régua e do compasso, vocé acha que:

A) Teria aprendido menos

do conteudo.

B) Teria aprendido mais

do conteudo

C) Néao faria diferenca,
teria aprendido da

mesma forma.

00,00%

45,83%

54,17%

Note que, na Turma A, 76,00% dos alunos consideraram importante o uso da
régua e do compasso no aprendizado do conceito de Reta Perpendicular. De fato o
uso dos instrumentos Euclideanos foi um diferencial no estudo desse conceito. Nas
perguntas 1 e 2, o desempenho da Turma B foi menor e ao serem questionados
sobre um melhor rendimento na utilizacdo desses instrumentos mais da metade da

turma achou que néo faria diferenca, ou seja, os alunos ndo conhecem as

potencialidades desses instrumentos.
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Atividade 2 — Turma A

1) Quais os angulos formados pelo segmento AB e a mediatriz?

A) Menores que 90°. B) lguais a 90° C) Maiores que 90°.

4,00% 96,00% 00,00%

Atividade 2 — Turma B

1) Quais os angulos formados pelo segmento AB e a mediatriz?

A) Menores que 90°. B) Iguais a 90° C) Maiores que 90°.

8,00% 84,00% 8,00%

A Atividade 2 explora um outro conceito, Reta Mediatriz, com base no que se
aprendeu na Atividade 1. Nao ha como abordar o conceito de Reta Mediatriz e suas

propriedades desconhecendo uma Reta Perpendicular e o &ngulo Reto.

Nessa pergunta pode-se considerar que nao houve uma notéria vantagem no
aprendizado entre as Turmas A e B. Ou seja, a propriedade em que formam-se
angulos Retos na concorréncia da Reta Mediatriz com uma reta dada foi facilmente

observada. Por ambas as turmas.
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Atividade 2 — Turma A

2) O que se conclui entre as distancias AO e OB?

A) Sao iguais B) S&o diferentes

96,00% 4,00%

Atividade 2 — Turma B

2) O que se conclui entre as distancias AO e OB?

A) Séo iguais B) S&o diferentes

37,50% 62,50%

Outra importante propriedade da Reta Mediatriz € que a mesma bissecciona o
segmento a qual intersecta e nesta atividade a Turma B teve um resultado bastante

inferior em relacdo a Turma A.

Mesmo apresentando uma definicdo de Reta Mediatriz (é a reta perpendicular
a um segmento AB que passa pelo seu ponto médio) a Turma B apenas com a
definicdo e um exemplo construido pelo professor ndo foi capaz, em sua grande

maioria, perceber esta propriedade.

A discrepancia em relacdo a Turma A foi muito grande, pois a eficiéncia

daquela turma foi de 96,00% em quanto da Turma B foi de 37,50%.

Talvez uma das razdes do sucesso desta atividade € que os alunos da Turma
A tiveram que aprender a construir o ponto médio de um segmento para entao
construirem uma Reta Perpendicular que passasse por esse segmento (Atividade 1),

assim puderam responder com facilidade essa questdo. Ja os alunos da Turma B
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mesmo em posse de uma definicdo de ponto médio ndo abstrairam o conceito

uma abordagem apenas explanatéria e ndo exploratoria.

com

Atividade 2 — Turma A

3) De um ponto P qualquer sobre a mediatriz, a distancia PA é:

A) Diferente de PB. B) Igual a PB. C) As vezes é igual e
as vezes diferente.
4,00% 68,00% 32,00%

Atividade 2 — Turma B

3) De um ponto P qualquer sobre a mediatriz, a distancia PA é:

A) Diferente de PB. B) Igual a PB. C) As vezes é igual e
as vezes diferente.
8,00% 36,00% 56,00%

A terceira importante propriedade da Reta Mediatriz é que de um ponto

gualquer P sobre a mesma a distancia aos pontos A e B, do segmento intersectado,

nao se altera.

Mais uma vez se observa uma superioridade no rendimento da Turma A em

relacdo a Turma B.

Mas um fato que chama bastante atencéo € o fato de que mesmo utilizando a

régua e o compasso o rendimento da Turma A se mostrou regular. Alguns fatores

podem ter contribuido para isso, dentre eles, uma exigéncia de abstracdo em que

fosse necessarias mais construgcdes para “assentar’ essa propriedade com maior

clareza.
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Vé-se que a abordagem com régua e compasso nao fracassou, prova disso
foi o resultado bastante inferior da outra turma, porém devido a complexidade
abstrativa um maior tempo devesse ser creditado a esta atividade com um maior

namero de exemplos.

Note que mesmo sendo uma atividade proposta para enriquecimento cultural
dos alunos, seu maior objetivo era observar a efichAcia ou ndo do uso das

Construcdes Geomeétricas e de fato o resultado foi positivo.

Atividade 2 — Turma A

4) Sem o0 uso da régua e do compasso vocé acha que:

A) Teria aprendido menos | B) Teria aprendido mais C) Nao faria
do conteudo. do conteudo. diferenca, teria

aprendido da mesma

forma.
92,30% 3,84% 3,84%
Atividade 2 — Turma B
4) Com o uso da régua e do compasso vocé acha que:
A) Teria aprendido B) Teria aprendido mais | C) N&o faria diferenca,
menos do conteudo. do conteudo. teria aprendido da

mesma forma.

00,00% 40,00% 60,00%
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Para a Turma A esta atividade foi trabalhosa, pois fizeram uso intenso das
Construcdes Geométricas. Essa expressiva porcentagem de 92,30% parece indicar
gue os alunos entenderam a importancia da organizacéo e do capricho para com o

tracado de uma figura, pois sua perfeita construgcdo € vital para uma melhor
compreensao de seus conceitos e propriedades.

Veja que na Turma B 60,00% da turma ndo considera o uso da régua e do
compasso como elementos importantes no aprendizado do conceito e propriedades
da Reta Mediatriz.

Atividade 3 — Turma A

1) O que se pode dizer da distancia entre as duas retas, a medida que elas séo

prolongadas?

A) Se mantém a mesma B) Diminui C) Aumenta

92,00% 4,00% 4,00%

Atividade 3 — Turma B

1) O que se pode dizer da distancia entre as duas retas, a medida que elas sao

prolongadas?

A) Se mantém a mesma B) Diminui C) Aumenta

92,00% 00,00% 8,00%

Nessa atividade abordou-se o conceito de paralelismo. As construcdes
Geométricas ndo parecem contribuir muito mais a este conceito da Geometria, pelo
menos ndo em relacdo a essa pesquisa. Alguns podem ser os motivos, dentre eles

destaca-se a ideia de ser um conceito “batido”, logo bastante recorrente até mesmo
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em linguagem ndo matematica. E uma palavra utilizada com relativa frequéncia no
cotidiano. Portanto a propriedade da equidistancia foi bem observada por ambas as

turmas.

Atividade 3 — Turma A

2) As retas paralelas séo vistas com frequéncia no cotidiano?

A) Sim B) Nao

87,50% 12,50%

Atividade 2 — Turma B

2) As retas paralelas séo vistas com frequéncia no cotidiano?

A) Sim B) Nao

73,07% 26,92%

Com relacdo a associacao da atividade proposta com a realidade dos alunos,
a régua e o compasso, devido sua condicdo exploratoria, parece ter permitido uma
maior capacidade de comparacdo do que sdo Retas Paralelas e se as mesmas
podem ser observadas no dia a dia. Ou seja, ha talvez, uma tendéncia no uso dessa
ferramenta (Construcfes Geomeétricas) para elevar a condicdo comparativa, uma vez

gue a abstracédo foi melhor contemplada com o manuseio da régua e do compasso.
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Atividade 3 — Turma A

3) Sem o uso da régua e do compasso vocé acha que:

A) Teria aprendido menos | B) Teria aprendido mais C) Nao faria
do conteudo. do conteudo. diferenca, teria

aprendido da mesma

forma.
86,95% 4,34% 8,69%
Atividade 3 — Turma B
3) Com o uso da régua e do compasso vocé acha que:
A) Teria aprendido B) Teria aprendido mais | C) N&o faria diferenca,
menos do conteudo. do conteudo. teria aprendido da

mesma forma.

00,00% 32,00% 68,00%

Como comentado anteriormente, pelo conceito de Retas Paralelas ser
bastante corriqueiro € comum se esperar que parte dos alunos da Turma A achem
gue ndao faria diferenca o uso da régua e do compasso e que os alunos da Turma B,
em sua maioria (68,00%) também partiihem da mesa opinido dos alunos da outra

turma.
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Atividade 4 — Turma A

1) E importante saber o que é uma reta perpendicular para compreender bem o

que € um quadrado?

A) Sim B) Nao C) Mais ou menos

91,66% 4,16% 4,16%

Atividade 4 — Turma B

1) E importante saber o que é uma reta perpendicular para compreender bem o

gue é um quadrado?

A) Sim B) Nao C) Mais ou menos

40,00% 44,00% 12,00%

O aluno que néo internalizou o conceito de Reta/Segmento Perpendicular ndo
tem condicdo de entender a figura geométrica quadrado, na profundidade de suas

propriedades.

O quadrado €, praticamente, uma figura formada por interseccdes de Retas

Perpendiculares.

Note que a Turma B teve um desempenho insatisfatério com relacdo a essa
propriedade do quadrado (lados consecutivos perpendiculares). Ja a turma A para
construir a figura quadrado precisou tracar Retas Perpendiculares, com isso, era de
se supor que eles teriam como opinido que entender o conceito de Reta

Perpendicular é fundamental para se compreender a figura plana quadrado.
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Atividade 4 — Turma A

2) E importante saber o que é uma reta paralela para compreender bem o que

€ um quadrado?

A) Sim B) Nao C) Mais ou menos

87,50% 4,16% 8,33%

Atividade 4 — Turma B

2) E importante saber o que é uma reta paralela para compreender bem o que

€ um quadrado?

A) Sim B) Nao C) Mais ou menos

32,00% 52,00% 12,00%

Guardando-se as devidas proporc¢des, tudo indica que o ocorrido na pergunta
anterior se repete nessa segunda questdo. Na Atividade 3 os alunos da Turma A
aprenderam a construir retas paralelas, que se fez necessario na constru¢ao do
guadrado. Mesmo na atividade anterior parte dos alunos da Turma A néo
considerarem importante o uso das Constru¢cées Geométricas para se compreender
bem o conceito de retas paralelas, seu uso foi de fundamental importancia para os
87,50% que acertadamente reconheceram a importancia das retas paralelas para o

entendimento de uma das propriedades do quadrado (lados opostos paralelos).

Assim, mesmo a construcdo com régua e compasso ndo sendo um grande
diferencial na compreensao das retas paralelas foi indispensavel para a

compreensao do quadrado e uma de sua propriedades.
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Atividade 4 — Turma A

3) As duas diagonais do quadrado sempre tem 0 mesmo tamanho?

A) Sempre B) As vezes C) Nunca

77,27% 22,72% 00,00%

Atividade 4 — Turma B

3) As duas diagonais do quadrado sempre tem 0 mesmo tamanho?

A) Sempre B) As vezes C) Nunca

32,00% 68,00% 00,00%

O desenho perfeitamente construido facilitou e muito a abstracdo dos alunos
da Turma A em comparacdo com a Turma B. Essa propriedade exigiu dos alunos
uma capacidade maior de imaginacdo. Tudo indica que essa diferenca de 77,27%
para 32,00% das respostas seja devido a ampliagdo da percepcdo geométrica

promovida pelo uso da régua e do compasso.

Que fique claro que o aluno da Turma A, em maioria, apenas internalizou a

propriedade e nédo foi convencido formalmente da mesma.
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Atividade 4 — Turma A

4) Sem o uso da régua e do compasso vocé acha que:

A) Teria aprendido menos | B) Teria aprendido mais C) Nao faria
do conteudo. do conteudo. diferenca, teria

aprendido da mesma

forma.
86,36% 00,00% 13,63%
Atividade 4 — Turma B
4) Com o uso da régua e do compasso vocé acha que:
A) Teria aprendido B) Teria aprendido mais | C) N&o faria diferenca,
menos do conteudo. do conteudo. teria aprendido da

mesma forma.

12,00% 36,00% 48,00%

A figura quadrado é do cotidiano de todo ser humano que vive em uma
sociedade urbana, que é o caso dos alunos que participaram da pesquisa. Mas vé-
se com frequéncia no cotidiano figuras planas de quatro lados, por exemplo o
retangulo, serem chamadas de quadrado. O uso da palavra de forma
despreocupada com seu real significado matematico parece induzir o aluno comum
a ter certeza do que é um quadrado e isso fica claro no percentual de 48,00% da
Turma B considerar que o uso da régua e do compasso seriam indiferentes na

atividade proposta.
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Atividade 5 — Turma A

1) O tridngulo equilatero feito no quadro pelo professor tém todos os lados

iguais?

A) Sim B) Nao

95,45% 4,54%

Atividade 5 — Turma B

1) O tringulo equilatero feito no quadro pelo professor tém todos os lados

iguais?

A) Sim B) Nao

40,00% 60,00%

Na Turma B, o professor ndo utilizou as Construcdes Geométricas para tracar
o triangulo equilatero, como fez na Turma A e mesmo assim 40,00% da Turma B
estava convencida de que os lados tinham o mesmo tamanho e o que talvez os
tenha feito responder dessa forma tenha sido o capricho do professor (mesmo néo

usando régua e compasso) ou a abstracdo mediante a defini¢ao.

Nota-se que na Turma A, onde alunos e professor utilizaram as Construcoes
Geométricas, 95,45% dos alunos estavam certos de que a figura construida, em
guestdo o triangulo equilatero, tinha todos os lados iguais e essa é uma

importantissima propriedade do triangulo equilatero.
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Atividade 5 — Turma A

2) Os angulos internos do tridngulo equilatero séo:

A) Menores que 90°

B) Iguais a 90°

C) Maiores que 90°

81,81%

13,63%

4,54%

Atividade 5 — Turma B

2) Os angulos internos do triangulo equilatero séo:

A) Menores que 90°

B) Iguais a 90°

C) Maiores que 90°

48,00%

52,00%

00,00%

A falta de rigor na construcdo da figura, na Turma B, inclinou o aluno a néo
observancia dessa fundamental propriedade do triangulo equilatero (angulos iguais a
60°). O que nédo ocorreu na Turma A, onde uma simples rotacao da folha, ndo prova,

mas convence o aluno dessa faixa etaria que tem a cogni¢cdo em construcéo, de que

seus angulos sao menores que 90°.

Mais da metade da turma B teve chegou a concluséo de que os angulos

internos de um triangulo equilatero sdo iguais a 90°, ou seja, ndo dominam o

conceito de angulo reto, que de certa forma foi desenvolvido na Atividade 1. Esse &

um indicio do sucesso de 81,81% dos alunos da Turma A responderem a questao

corretamente.
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Atividade 5 — Turma A

3) Sem o uso da régua e do compasso vocé acha que:

A) Teria aprendido menos | B) Teria aprendido mais C) Nao faria
do conteudo. do conteudo. diferenca, teria

aprendido da mesma

forma.
95,45% 00,00% 4,54%
Atividade 5 — Turma B
3) Com o uso da régua e do compasso vocé acha que:
A) Teria aprendido B) Teria aprendido mais | C) N&o faria diferenca,
menos do conteudo. do conteudo. teria aprendido da

mesma forma.

00,00% 36,00% 64,00%

Mais uma vez os alunos da Turma B, 64,000 nesse caso, por
desconhecerem a importancia da régua e do compasso como fomentadores e
potencializadores do aprendizado de Geometria entendem que o uso dos mesmos
nao surtiria efeito e ndo € isso que a pesquisa pareceu, em todas as suas atividades,
indicar. Ja na Turma A, 95,45% da turma reconheceu sua importancia e como em

todas as atividades tiveram resultado igual ou superior nas questfes levantadas.
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7. CONCLUSOES

A pesquisa realizada com os alunos, bem como a anélise estatistica de suas
repostas no capitulo As Constru¢cbes Geométricas e 0 ensino da Geometria: uma
aplicacdo pedagogica e suas implicacdes, deixaram clarissimo o enorme potencial
presente no uso da régua e do compasso de forma adequada durante uma aula de
Geometria Plana. Esse uso feito de forma adequada, com as técnicas oferecidas
pelas Construcdes Geométricas, ndo € apenas um momento de descontracao e
fomento para o aprendizado da Geometria Plana, mas sim, uma ferramenta de
exploracdo totalmente acessivel dentro dos padrées econémicos da regido a qual o

estudo se consolidou.

O trabalho mostra que as Constru¢cdes Geomeétricas devem ser um recurso
utilizado com frequéncia pelo professor de Matematica mas que grande parte ndo o
faz por varios fatores que os mesmos acreditam ser limitantes e que como se

mostrou no trabalho, ndo o sao.

Verificou-se que em sua maioria, tanto professores quanto alunos
desconhecem as potencialidades de um ambiente, seja ele dindmico ou nado, que
auxilie o ensino da Geometria Plana no Ensino Fundamental. De certo, o uso de
softwares computacionais € um poderoso recurso, como Visto no capitulo A
Geometria Dinamica, sua importancia e potencialidades, deste trabalho, porém seu
acesso nao é possivel na grande maioria das escolas publicas. Quanto ao uso da
régua e do compasso nao ha barreiras a ndo ser o proprio professor, que deveria ser

a ponte entre esse recurso e 0s alunos.

O despreparo ficou evidente no capitulo As Construgcdes Geométricas e o
ensino da Geometria: Professores, suas realidades e praticas, uma pesquisa de
campo, onde percebeu-se de forma clara que parte dos professores entrevistados
expressaram sua opinides, muitas das vezes, baseados no que achavam e nao

endorsados no que ja estudaram e/ou tentaram aplicar em sua pratica.

O senso comum dos professores de Matematica mostrou na pesquisa de
campo, pois ndo condiz com a realidade como visto na aplicacdo pedagoégica com

os alunos, que o ensino da Geometria Plana feito de forma tradicional, ou seja,
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algébrica € o Unico caminho a qual estdo fadados a seguir na sua pratica
pedagdgica.

Este trabalho mostrou que o processo ocorrido de algebrizagdo durante
séculos da Geometria Plana, como ciéncia, influenciou no ensino da mesma de
forma algebrizada. No Brasil, em particular, o desestimulo do governamental quanto
as Construcdes Geométricas como disciplina e o Movimento da Mateméatica
Moderna nas décadas de 60 e 70 contribuiram fortemente para o ensino da
Geometria Plana da maneira que é feita hoje. Essa “maneira” de ensinar essa

disciplina é tradicional e ndo mais eficaz para a realidade pesquisada.

De fato, parte dos professores se escondem atras dessa tradicdo e ndo se
ddo a oportunidade de rever e evoluir em sua pratica pedagodgica por puro
desestimulo e ou falta de comprometimento. Observou-se na pesquisa de campo
gue grande parte dos professores desconhecem a evolucéo histérica da Geometria
Plana como ciéncia e disciplina, se consideram ndo dominadores das Construcdes
Geomeétricas e ndo reconhecem seu potencial. Segundo D"Ambrésio (2011), torna-
se cada vez mais dificil motivar os alunos para uma ciéncia cristalizada. Nao € sem
razdo que a histéria vem aparecendo como um elemento motivador de grande

importancia.

Em particular, no ensino da Geometria Plana, a histéria ndo serve apenas
para o professor como agente fomentador mas também como auto percepcao de
individuo vitima de um processo historico que algebrizou o ensino da Geometria,
como Vviu-se no capitulo Egito, Euclides, Descartes e a algebrizacdo da Geometria

deste trabalho.

Muitos, de fato, engessaram sua pratica pedagogica quanto ao ensino da
Geometria Plana por falta de reciclagem, porém muitos outros Sdo mesmo
descompromissados com seu trabalho, que é ensinar. Este trabalho ndo defende, de
forma hipdcrita ou utédpica, que o trabalho do professor se assemelhe mais a uma

missado de vida do que a uma profissao.

Este trabalho n&o pretende colocar o professor como redentor da sociedade,
apenas pretende conduzir os professores a reflexdo de que o ensino da Geometria

Plana ndo deve ser dissociado do ensino das Construgbes Geomeétricas, pois
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simplesmente ndo existem motivos pedagdgicos que respaldem essa posi¢cdo. Neste
trabalho viu-se que historicamente e pedagogicamente o ensino das Construgdes
Geométricas sdo de fato indispensaveis para um melhor alicerce e maturacdo das
propriedades geométricas pelos alunos, bem como a facilitacdo da percepcao de

mundo.

As Construcdes Geométricas ndo precisam ser uma nova disciplina agregada
ao curriculo, mas deve sim fazer parte do curriculo das escolas dentro do
planejamento do professor de Matematica, pois como foi visto, grande parte dos
mesmos tem em suas escolas curriculos flexiveis em que participam de sua

elaboragéo.

Os resultados obtidos na aplicacdo pedagoégica com os alunos séo por si so
um importante material de incentivo a reciclagem dos professores de matematica,
pois como foi observado funciona, contribui e ndo depende de agdo governamental
nem de qualquer outra esfera burocratica. Depende sim da vontade do professor em
se tornar um profissional mais qualificado e apto a exercer sua vocacao com
gualidade e fazer, assim, sua contribuicdo para com a sociedade, ndo pretendendo

redimi-la, mas sim, ajudando na formacéao de cidadaos melhores.

Fica como trabalho posterior a criacdo de material didatico que auxilie o
professor de Matematica em sua prética de insercdo das Construcdes Geomeétricas
ao ensino da Geometria Plana, porém direcionado para diferentes realidades nas
guais as unidades escolares estdo situadas na regido metropolitana do Rio de

Janeiro.
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ANEXOS

ANEXO | —Pesquisa realizada com os professores.

ANEXO Il — Atividades pedagdgicas desenvolvidas com os alunos
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ANEXO |

(Pesquisa realizada com os professores)
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Pesquisa de Campo — Dissertacdo de Mestrado — PROFMAT
Mestrando: Jacymar de Almeida Salgado
Nome:

Rede em que atua:

1) Quanto tempo possui de pratica no ensino publico?

a)Menosde5 b)entre5e10 c)entre10e 20 d)entre20e 30 e)maisde 30

2) Estudou Geometria Plana na graduacéo?

a) Sim b) Nao

3) Como considera seu nivel de dominio da Geometria Plana?

a) Insatisfatério b) Regular c¢) Bom d) Otimo

4) Estudou constru¢Bes geométricas na graduacdo?

a) Sim b) Nao

5) Como considera seu nivel de dominio das Constru¢cdes Geométricas?

a) Insatisfatorio b) Regular c¢) Bom d) Otimo

6) Durante a graduagéo teve acesso a algum software de geometria dindmica ? Qual?

a) Sim b) Nao

7) Como considera seu nivel de dominio desse software ?

a) Insatisfatorio b) Regular c) Bom d) Otimo
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8) Na sua prética pedagodgica, ao ensinar Geometria, utiliza as Constru¢gdes Geométricas ? Por

que?

a) Sim b) Nao

9) Na sua pratica pedagodgica, ao ensinar Geometria, utiliza algum software de geometria

dindmica ? Por que?

a) Sim b) Nao

10) No planejamento anual, como prefere ensinar Geometria ?

a) No 4° bimestre  b) Diluido ao longo dos bimestres

11) Se pudesse ordenar por importancia ( 1°, 2° e 3°) as areas da matemética, como faria ?

( )Aritmética () Algebra ( ) Geometria

12) Considera a Geometria Plana um contelido negligenciado atualmente?

a) N&o considero  b) Considero parcialmente ¢) Sim, considero

13) Como considera seu nivel de conhecimento da histéria e evolugdo da Geometria ?

a) Insatisfatorio  b) Ruim ¢) Bom d) Otimo

14) Disp@e de infraestrutura na sua escola ? O que deveria haver em sua escola, em relagédo a

infraestrutura, para que sua prética tivesse um melhor suporte?

a) Sim b) Nao

15) Utiliza régua e compasso ao ensinar Geometria ?
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a) Sim b) Nao

16) Sobre o curriculo na rede de ensino em que trabalha :
a) Nao participo de sua elaboracao, ele é fixo e inflexivel.

b) Participo de sua elaboracéo, ele é flexivel.

17) Quantos alunos em média tem em sua realidade escolar ?

a)20a30 b)30a40 c)40a50 d)maisde50

18) Como considera as condi¢Bes das salas de aula em que leciona ?

a) Insatisfatério b) Regular c¢) Bom d) Otimo

19) A escola em que leciona se encontra dentro de &rea de risco ?

a) Sim b) Nao

20) Como considera a relagdo entre as Construgdes Geométricas e a Geometria Plana no ensino
da mateméatica na educacao basica?

a) Desnecessaria  b) Parcialmente necesséaria  c) Indispenséavel
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ANEXO I

(Atividades pedagogicas desenvolvidas com os alunos)
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Atividade 1 - Turma A

Conteldo : Construcédo da reta perpendicular .

Obj etivo : Mediante definicdo informal de reta perpendicular e apresentacdo de

exemplo geométrico construido com régua e compasso, no quadro, pretende-se verificar se
propriedades béasicas deste objeto serdo observadas/descobertas pelos alunos, com o

uso/auxilio da régua e do compasso.

Definicdo: “E uma reta que passa por um segmento AB e forma um angulo de 90°” .
Questionario :

1) Os 4 angulos formados pela reta AB e a reta perpendicular sao iguais?

a) Sim, pois

b) N&o, pois

2) A reta perpendicular é vista com frequéncia no cotidiano ? Se a resposta for sim, dé um

exemplo.

a) Sim,

b) Néo

3) Sem o uso da régua e do compasso, vocé acha que:

a) Teria aprendido menos do contetdo

b) Teria aprendido mais do contetido

c) Nao faria diferenca, teria aprendido da mesma forma.
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Atividade 1 - Turma B

Conteldo : Construcédo da reta perpendicular .

Obj etivo : Mediante definicdo informal de reta perpendicular e apresentacdo de

exemplo geométrico construido com régua e compasso, no quadro, pretende-se verificar se
propriedades béasicas deste objeto serdo observadas/descobertas pelos alunos, sem o

uso/auxilio da régua e do compasso.

Definicdo: “E uma reta que passa por um segmento AB e forma um angulo de 90°” .
Questionario :

1) Os 4 angulos formados pela reta AB e a reta perpendicular sao iguais?

a) Sim, pois

b) N&o, pois

2) A reta perpendicular é vista com frequéncia no cotidiano ? Se a resposta for sim, dé um

exemplo.

a) Sim,

b) Néo

3) Com o uso da régua e do compasso vocé, acha que:

a) Teria aprendido menos do conteddo

b) Teria aprendido mais do contetido

c) Nao faria diferenca, teria aprendido da mesma forma.
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Atividade 2 - Turma A

Conteldo : Construcdo da reta mediatriz .

Objetivo : Mediante definicdo informal de reta mediatriz e apresentagdo de

exemplo geométrico construido com régua e compasso, no quadro negro, pretende-se
verificar se propriedades basicas deste objeto serdo observadas/descobertas pelos alunos,

com o uso de régua e compasso.

Definicdo: “E a reta perpendicular a um segmento AB que passa pelo seu ponto

médio”.

Questionario :
1) Quais os angulos formados pelo segmento AB e a mediatriz?
a) Menores que 90° b) Iguais a 90° c¢) Maiores que 90°
2) O gue se conclui entre as distancias AO e OB ?

a) Sao iguais, pois

b) Sao diferentes, pois

3) De um ponto P qualquer sobre a mediatriz, a distancia PA é:

a) Diferente de PB b) Igual a PB c) As vezes é igual e as vezes diferente

4) Sem o0 uso da régua e do compasso, vocé acha que:

a) Teria aprendido menos do conteddo

b) Teria aprendido mais do contetdo

c) N&o faria diferenca, teria aprendido da mesma forma.
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Atividade 2 - Turma B

Conteldo : Construcdo da reta mediatriz .

Objetivo : Mediante definicdo informal de reta mediatriz e apresentagdo de

exemplo geométrico construido com régua e compasso, no quadro negro, pretende-se
verificar se propriedades bésicas deste objeto serdo observadas/descobertas pelos alunos,

sem o uso/auxilio de régua e compasso.

Definicdo: “E a reta perpendicular a um segmento AB que passa pelo seu ponto

médio”.

Questionario :
1) Quais os angulos formados pelo segmento AB e a mediatriz?
a) Menores que 90° b) Iguais a 90° c¢) Maiores que 90°
2) O gue se conclui entre as distancias AO e OB ?

a) Sao iguais, pois

b) Sao diferentes, pois

3) De um ponto P qualquer sobre a mediatriz, a distancia PA é:

a) Diferente de PB b) Igual a PB c) As vezes é igual e as vezes diferente

4) Se pudesse usar régua e compasso, vocé acha que:

a) Teria aprendido menos do contetdo

b) Teria aprendido mais do contetdo

c) Nao faria diferenca, teria aprendido da mesma forma.
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Atividade 3 - Turma A

Conteldo : Construcdo da reta paralela.

Objetivo : Mediante definicdo informal de reta paralela e apresentacdo de

exemplo geométrico construido com régua e compasso, no quadro, pretende-se verificar se
propriedades béasicas deste objeto serdo observadas/descobertas pelos alunos, com o

uso/auxilio da régua e do compasso.

Definicao: “Sao duas retas construidas em um plano, que nunca se cruzam” .
Questionario :

1) O que se pode dizer da distancia entre as duas retas, a medidas que elas sao

prolongadas?
a) Se mantém sempre a mesma b) Diminui c) Aumenta
2) As retas paralelas séo vistas com frequéncia no cotidiano ? Se sim, dé um exemplo.

a) Sim,

b) Nao

3) Sem o uso da régua e do compasso, vocé acha que

a) Teria aprendido menos do conteddo

b) Teria aprendido mais do contetido

c) N&o faria diferencga, teria aprendido da mesma forma.
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Atividade 3 - Turma B

Conteldo : Construcdo da reta paralela.

Objetivo : Mediante definicdo informal de reta paralela e apresentacdo de

exemplo geométrico construido com régua e compasso, no quadro, pretende-se verificar se
propriedades béasicas deste objeto serdo observadas/descobertas pelos alunos, sem o

uso/auxilio da régua e do compasso.

Definigcao: “Sao duas retas construidas em um plano, que nunca se cruzam” .
Questionario :

1) O que se pode dizer da distancia entre as duas retas, a medidas que elas sdo

prolongadas?
a) Se mantém sempre a mesma b) Diminui c) Aumenta
2) As retas paralelas séo vistas com frequéncia no cotidiano ? Se sim, dé um exemplo.

a) Sim,

b) Nao

3) Sem o uso da régua e do compasso, vocé acha que

a) Teria aprendido menos do conteddo

b) Teria aprendido mais do contetido

c) N&o faria diferencga, teria aprendido da mesma forma.
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Atividade 4 - Turma A

Conteudo : Construcéo do quadrado de lado arbitrario.

Objetivo : Mediante definicdo informal de reta paralela e apresentacdo de

exemplo geométrico construido com régua e compasso, no quadro, pretende-se verificar se
propriedades basicas deste objeto serdo observadas/descobertas pelos alunos, com o

uso/auxilio da régua e do compasso.

Definicao: “Quadrilatero de quatro lados de mesma medida e quatro angulos de 90°”

Questionario :

1) E importante saber o que é uma reta perpendicular para compreender bem o que € um

guadrado?
a) Sim b) Nao ¢) Mais ou menos

2) & importante saber 0 que € uma reta paralela para compreender bem o que é um

guadrado?

a) Sim b) Néo ¢) Mais ou menos

3) As duas diagonais do quadrado sempre tem o mesmo tamanho?

a) Sempre b) As vezes ¢) Nunca

4) Sem o uso da régua e do compasso, vocé acha que

a) Teria aprendido menos do conteddo b) Teria aprendido mais do contetdo

c) Nao faria diferenca, teria aprendido da mesma forma.
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Atividade 4 - Turma B

Conteudo : Construcéo do quadrado de lado arbitrario.

Objetivo : Mediante definicdo informal de reta paralela e apresentacdo de

exemplo geométrico construido com régua e compasso, no quadro, pretende-se verificar se
propriedades basicas deste objeto serdo observadas/descobertas pelos alunos, sem o

uso/auxilio da régua e do compasso.

Definicao: “Quadrilatero de quatro lados de mesma medida e quatro angulos de 90°”

Questionario :

1) E importante saber o que é uma reta perpendicular para compreender bem o que é um

guadrado?
a) Sim b) Nao ¢) Mais ou menos

2) & importante saber 0 que € uma reta paralela para compreender bem o que é um

guadrado?

a) Sim b) Néo ¢) Mais ou menos

3) As duas diagonais do quadrado sempre tem 0 mesmo tamanho?

a) Sempre b) As vezes ¢) Nunca

4) Com o uso da régua e do compasso, vocé acha que

a) Teria aprendido menos do conteddo b) Teria aprendido mais do contetdo

c) Nao faria diferenca, teria aprendido da mesma forma.
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Atividade 5 - Turma A

Conteudo : Construcao do triangulo equilatero de lado arbitrario.

Objetivo : Mediante definicdo informal de reta paralela e apresentacdo de

exemplo geométrico construido com régua e compasso, no quadro, pretende-se verificar se
propriedades béasicas deste objeto serdo observadas/descobertas pelos alunos, com o

uso/auxilio da régua e do compasso.

Definigao: “Tridngulo que tém todos os lados de mesmo tamanho e todos os angulos

iguais”.
Questionario :

1) O tridngulo equilatero feito no quadro pelo professor tém todos os lados iguais? Por que?

a) Sim, pois

b) N&o, pois

2) Os angulos internos do triangulo equilatero séo:

a) Menores que 90°, pois

b) Iguais a 90°, pois

¢) Maiores que 90°, pois

3) Sem o uso da régua e do compasso, vocé acha que

a) Teria aprendido menos do conteddo b) Teria aprendido mais do contetdo

c) Nao faria diferenca, teria aprendido da mesma forma.
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Atividade 5 - Turma A

Conteldo : Construcao do triangulo equilatero de lado arbitrario.

Objetivo : Mediante definicdo informal de reta paralela e apresentacdo de

exemplo geométrico construido com régua e compasso, no quadro, pretende-se verificar se
propriedades béasicas deste objeto serdo observadas/descobertas pelos alunos, sem o

uso/auxilio da régua e do compasso.

Definigao: “Tridngulo que tém todos os lados de mesmo tamanho e todos os angulos

iguais”.
Questionario :

1) O tridngulo equilatero feito no quadro pelo professor tém todos os lados iguais? Por que?

a) Sim, pois

b) N&o, pois

2) Os angulos internos do triangulo equilatero séao:

a) Menores que 90°, pois

b) Iguais a 90°, pois

¢) Maiores que 90°, pois

3) Com o uso da régua e do compasso, vocé acha que

a) Teria aprendido menos do conteddo b) Teria aprendido mais do contetdo

c) Nao faria diferenca, teria aprendido da mesma forma.
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