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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi acompanhar a evolucdo das argumentagdes que
aparecem nas validacOes de atividades envolvendo Constru¢des Geométricas. Preparamos
uma sequéncia didatica com atividades de construcdes envolvendo pontos notaveis do
triangulo onde os alunos poderiam justificar essas construg¢des ou 0s procedimentos utilizados
apresentando argumentacdes. Essas argumentacbes sdo estudadas segundo a Tipologia de
Provas que se dividem em: empirismo ingénuo, experiéncia crucial, exemplo genérico e
experiéncia mental. As atividades de construcdo geométrica se inspiraram na Teoria das
Situagbes Didaticas sendo organizadas pela Engenharia Didatica. Acompanhamos 08 alunos
do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede privada do municipio de
Agquidauana/MS. Os resultados alcancados nos levam a acreditar que atividades de
Construces Geométricas podem constituir um meio propicio para a producao e evolucao de
argumentagdes dos alunos. Entretanto, as situagdes propostas ndo foram suficientes para que
todos os alunos evoluissem dentro dos niveis de prova como esperado, utilizando a linguagem

escrita adequada e libertando-se de elementos graficos, ou seja, desenhos e construgdes.
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RESUME

L'objectif de cette recherche est de suivre I'évolution des arguments qui semblent
la validation des activités comportant des Constructions Géométriques. A préparé un
A la suite des cours dans des activités de construction impliquant des points remarquables du
triangle ou les étudiants peuvent justifier ces batiments ou les procédures utilisées
présentation d'arguments. Ces arguments sont étudiées en fonction de la Typologie
de Preuve qui sont divisés en: I'empirisme naif, expérience cruciale, I'exemple générique et
mentale expérience. Les activités de construction sont inspirés par la Théorie Situations
Didactiques organisées par le Ingénierie Didactique. Nous avons suivi 08 éléves 8 année dans
une école privée dans la ville de Aquidauana / MS. Les résultats nous portent a croire que les
activités Constructions géométriques peuvent offrir un environnement fertile pour la
production et I'évolution desarguments des étudiants. Toutefois, les situations proposées
n'étaient pas suffisantes pour les éléves évoluent dans les niveaux de preuve comme prévu, en
utilisant le langage Se débarrasser correctement écrit de graphiques, a savoir, des dessins et

des constructions.
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INTRODUCAO

A grande preocupacdo com o aprendizado dos alunos na Educacdo Baésica vem se
tornando uma constante para o Governo Federal. Ao longo dos anos, varias foram as
avaliagBes instituidas e realizadas pelo Ministério da Educagdo com o intuito de diagnosticar
possiveis problemas nos mais diversos campos do conhecimento que tém dificultado o
processo de ensino e aprendizagem. A Matematica e as dificuldades provenientes desse
campo representam um dos pontos dessa investigacdo. Ha hoje uma busca por novas
metodologias que provoquem mudancas nos resultados obtidos nos ultimos anos pelo indice

de Desenvolvimento da Educagéo Bésica (IDEBY).

Uma das mudangas pretendidas na aquisicdo do conhecimento matemético é a
valorizagdo da Geometria. Nas Ultimas décadas, pesquisas como a de Serrazina (1999) e
Smole (2003) constataram que 0 ensino da Geometria na Educagdo Fundamental ndo vem
apresentando resultados satisfatorios. E notorio que tanto seu ensino quanto sua aprendizagem
apresentam diversas dificuldades. Este ensino, comparado com o ensino de outras areas da
Matematica, ainda é muito ausente nas salas de aula no Brasil, ndo apenas na escola
elementar, mas também ao longo de todo o Ensino Fundamental e Médio. Na pratica, seu
ensino foi consideravelmente reduzido. I1sso ocorreu por muitos motivos; dentre eles, Miguel
& Miorim (1986) ressaltam que os tOpicos geométricos acabam por aparecer em menor

nimero em relacdo aos demais assuntos em alguns livros didaticos.

Outro fator que surgiu a partir da publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), que podemos destacar, € que mesmo com o direcionamento dado por este documento,
em algumas escolas, particularmente no municipio onde foi realizada a pesquisa, a Geometria
ainda ndo estd integrada a outras disciplinas do curriculo e até mesmo ndo relacionada com
outros contetidos matematicos, tratados como um assunto a parte, o que dificulta as relagGes
entre 0s mesmos. Mas como fazer esta integracdo? Responder a esta pergunta ndo ¢ uma

tarefa tdo simples, porém podemos encontrar na Educacdo Matematica algumas respostas.

1 O IDEB ¢ um novo indicador de qualidade da educacéo que combina informacdes sobre fluxo (aprovagdes) e
desempenho escolar (Prova Brasil e SAEB) com notas variando de 0 a 10 dadas a cada instituicdo de ensino da
Unidade Federativa de acordo com o desempenho de seus alunos. (GREMAUD, 2007, p. 22)

13
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Essa tem se preocupado com o ensino e aprendizagem da Matematica e respondido a algumas

questdes pedagogicas.

Segundo Alves (2005, p. 11) a “Educacdo Matematica no Brasil ja é consideravel,
possibilitando mudangas educacionais dentre as quais podemos destacar as relativas aos
curriculos de Matematica no ensino fundamental e médio”, o que traz, ao cenario educacional,
varias pesquisas que discutem, entre outros, 0s processos de ensino e aprendizagem da

Geometria.

Algumas dessas pesquisas, como a de Zuin (2001), mostram a importancia do ensino
de Geometria aliado a outros campos do conhecimento matematico como a Algebra e
principalmente o Desenho Geométrico. Atualmente, alguns livros didaticos buscam relacionar
a Geometria com cada conteddo matematico, exigindo, assim, que o professor, transite
seguramente por todos os campos da Matematica, de modo que possa contribuir na
compreensdo dos conhecimentos matematicos pelos alunos. Consideramos que o Desenho
Geomeétrico, nesse trabalho chamado de Construgdes Geométricas, “tem uma importancia
tedrica (e pratica) fundamental no ensino e aprendizagem de geometria, além de
representarem uma poderosa ferramenta nas investigagbes matematicas” (ARAUJO, 2007,
p.22), corroborando assim, com Almeida (2007) e Barreto (2005) dentre outros. Esses autores
acreditam que os conceitos envolvidos em uma construcdo geométrica abordam uma
diversidade de conhecimentos em Geometria que auxiliardo o aluno no desenvolvimento de

uma atividade.

As pesquisas de Pavanello (1993) e Liblik e Pinheiro (1996) ja nos mostravam a
importancia de se aliar as Construcfes Geométricas ao ensino de Geometria. Wagner (1998)
mostra que as construcbes geométricas auxiliam a construcdo do conhecimento em
Geometria. Discussdes em eventos cientificos dirigidos para a Matematica, Educacdo e
Educagdo Matematica apontavam para isso e acabaram por influenciar as propostas dos PCN

e a volta de um saber matematico que ficou esquecido por varios anos.

Ao concluir a graduagdo eu ndo fazia ideia do que iria encontrar no campo
profissional; os anseios e a vontade superou, a principio, todos os problemas. Mas esses foram
surgindo e senti que sé a vontade ndo seria suficiente para resolvé-los. Iniciei a minha vida

profissional como educadora trabalhando com a disciplina de Geometria e com material

14
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didatico especialmente preparado para as aulas acreditando, por um bom tempo, que esta era a

melhor forma de ensinar.

A realidade nesta escola, e sem divida a realidade de muitas escolas brasileiras, na
época, fossem elas publicas ou privadas, era o ensino de uma Matematica dividida em varias
disciplinas: Algebra, Aritmética e Geometria. Ao ensinar Geometria, uma das dificuldades
dos alunos era entender conceitos geométricos como mediatriz, bissetriz e semelhanca de
triangulos. Mesmo apresentando definigdes, discutindo-as, dando exemplos diferenciados e
inimeras atividades, a compreensdo nédo era alcancada pela totalidade dos alunos e, por mais
que tentasse métodos diferentes, ndo conseguia a compreensao de todos, o que representava

uma frustracdo para mim.

A aprendizagem, mesmo para aqueles que obtinham resultados favoraveis expressos
por meio de avaliagBes, ndo era realmente apropriada. Sentia que para a grande maioria 0s
conceitos haviam sido memorizados por ocasido dessas avaliagbes. Segundo Barreto (2005,
p. 1) “Um dos problemas mais comuns observados nas aulas de Matematica é que os alunos
sd0 expostos a situacOes padrdo acarretando uma aprendizagem de memorizagdo e

mecanizada.”.

Diante desta dificuldade sempre acreditei que o problema se encontrava na série
anterior, que a culpa era de quem deveria ter dado pré-requisitos essenciais ao contetdo
necessario aquela série, mas com o tempo descobri que isso ndo era verdade. Acabei por sair
do Ensino Médio e passei a dar aula no Ensino Fundamental; porém os problemas eram o0s
mesmos e ndo tinha ideia do que fazer; os saberes docentes® ndo eram suficientes. Em sala,
durante as aulas de Geometria, 0s alunos continuavam com as mesmas dificuldades na
aprendizagem. A exemplo, as relagdes métricas do triangulo retangulo: apesar de fazer algum
tipo de demonstracbes das férmulas utilizando recurso exterior ao livro didatico todos

acabavam por decorar momentaneamente todas as formulas.

Essas demonstracGes estavam mais proximas, do que era exposto no livro didatico
utilizado, ou seja, uma explicacdo do que ja estava proposto, mas que ao final ndo conseguia

atingir os alunos, pois a atividade apresentada em seguida ndo tem, segundo Carlovich (2005),

2 Formado pelo améalgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formagéo profissional, dos saberes
das disciplinas, dos curriculos e da experiéncia. (TARDIF, 1991, pag.219)
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relagdo com essas provas. O ensino de provas, ainda segundo essa autora, teve inicio de forma

mais incisiva a partir de 2000.

As demonstracdes que eu realizava em sala de aula estavam distantes do que Balacheff
(1982) propods, prova como explicagdo que uma comunidade aceita num dado momento e
demonstracdo, uma prova aceita pela comunidade matematica. As aulas teriam sido mais
significativas se essas defini¢Oes e praticas estivessem claras para mim; ao final das tentativas
de inovacdo das aulas eu terminava por ministrar o contetdo de forma tradicional, expor o
conteido, fazer alguns exemplos e aplicar os exercicios. E esta era a Unica forma que

conseguia ministrar as aulas.

Com a publicacdo dos PCN em 1998, pelo Ministério de Educacdo e Cultura, a
discussao sobre contetdos, metodologias, recursos, livros didaticos tornou-se uma constante
nas diversas instituicbes de ensino. Varios encontros foram propostos pelos diferentes
segmentos da Educacédo e, em 1998, tive a oportunidade de participar do Encontro Nacional
de Educacdo Matemética em Sdo Leopoldo, Rio Grande do Sul. Neste encontro, pude
compreender o que era a Educagdo Matematica e, principalmente, como ela podia me ajudar a

mudar o cenario das minhas aulas.

As mudancgas foram executadas lentamente, e concentrei-me na aprendizagem de
contelldos geométricos com o auxilio das Constru¢des Geométricas. José Carlos Putnoki,
autor de colecBes de livros didaticos de Desenho Geométrico para o Ensino Fundamental e

Médio, considera de fundamental importancia o ensino das Constru¢cbes Geométricas: “o0
aprendizado das construgdes amplia as fronteiras do aluno e facilita muito a compreenséo das
propriedades geométricas” (apud ZUIN, 2002, p. 9-10). Mas esse aprendizado precisa estar

vinculado a conceitos geométricos utilizados nesse campo do conhecimento.

A integracdo das construcdes geométricas no ensino de Geometria é uma tendéncia
que ha muito vem sendo cobrada por parte dos pesquisadores (KODAMA, 2006; SOUZA,
2001). Algumas pesquisas, como a realizada por Assude (2002) com alunos das séries iniciais
na Franca, apresentam o uso do compasso, régua e papel na aquisicdo de um conteudo
geométrico e, posteriormente com o uso de um software na realizacdo de atividades
relacionadas a esse conteido o que ndo representa uma regra a ser seguida. No Brasil,
pesquisas mais recentes como as de Zullato (2002) apontam para a utilizagdo de um software

na discussdo das atividades relacionadas as Construcdes Geométricas, visto que essas
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promovem o desenvolvimento de hipéteses na elaboracdo de conceitos. Atualmente, o uso de
um software no auxilio de aquisicdo de conhecimento matematico € um dos temas de grande
discussdo na Educacdo Matematica o que pode ser comprovado por meio das pesquisas de
Bittar (2000), Chaachoua (2004), Camara (2005) e Almeida (2007) dentre outros.

E nesse sentido que propusemos e desenvolvemos nossa pesquisa: acreditamos que
atividades de Construcdes Geométricas podem contribuir com a constituicdo de um meio
(BROUSSEAU, 1986) favoravel a producao de validacdes e, que o uso de um software
adequado pode ajudar, tanto na compreensdo dos conhecimentos geométricos em cena quanto
no processo de validagdo. Seguindo essa tendéncia ndo pretendemos impor uma ordem de
utilizacdo como proposto por Assude e sim apresentar as duas ferramentas deixando a escolha
ao aluno, pois, segundo Vergnaud (2004) ambos os instrumentos favorecem um determinado

conjunto de propriedades geométricas.

Nessa pesquisa apresentamos atividades de construcbes geométricas sobre pontos
notaveis de um tridngulo. Esse conteldo apresenta diversos conceitos geométricos
interligados apresentados gradativamente formando uma rede de conhecimento na qual é
possivel investigar a construgdo de conceitos, a argumentacdo e conclusdo de idéias. Aqui
podemos trabalhar como sugeriu Pietropaolo (2005) procurando validagGes para afirmacdes
por meio de argumentos, o que ndo pode ser diferenciado de prova. Atividades que levem
alunos a expor justificativa ainda ndo é realidade em muitas escolas do pais como diz Silva
(2007), mas pesquisas estdo sendo apresentadas com esse tema, como forma de mudar a

realidade e discutir em sala de aula um processo que estimule o aluno a produzir provas.

Dessa forma, propomos uma sequéncia didatica sobre pontos notaveis de um triangulo
com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental em que as construgbes sdo fatores
determinantes para a producgdo de argumentacdes, e sua evolugdo, tendo como classificagéo a
Tipologia de Provas (BALACHEFF, 1988). Segundo Aradjo (2007, p.60) “as tarefas de
construgdo podem envolver desde nogcbes geométricas simples, até aquelas que permitam

introduzi-los a nogéo de prova [...]”, no que concerne aos alunos.
Desenvolvemos esse trabalho em 5 capitulos que descrevemos a seguir:

No capitulo 1 apresentamos um relato historico das Constru¢bes Geométricas a partir
do Movimento da Matematica Moderna, buscando indicios do seu retorno ao curriculo do
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Ensino Fundamental. Tratamos das abordagens feitas pelos PCN e em alguns livros didaticos,

finalizando com o tema da nossa pesquisa.

Os objetivos da pesquisa sdo definidos no capitulo 2, a partir da apresentagdo do
conceito de argumentacdo. As argumentacOes produzidas pelos alunos serdo analisadas por
meio da Tipologia de Provas, (BALACHEFF, 1988), apresentando 0s varios niveis de prova.
Para identificarmos esses niveis de prova, analisando as justificativas dos alunos, utilizamos a
Teoria das Situacdes Didaticas (BROUSSEAU, 1986) e a Engenharia Didatica (ARTIGUE,
1988) contemplando assim, respectivamente, nossos referenciais tedricos e metodoldgicos

também apresentados nesse capitulo.

No capitulo 3 apresentamos dez colecOes de livros didaticos referendadas pelo Guia do
Programa Nacional do Livro Didatico de 2008 que foram estudadas por apresentarem indicios
de construcdes, ou seja, as constru¢des aparecem nos indices dessas cole¢des, em atividades
esporadicas, em comentarios dos avaliadores ou em figuras expostas ao longo do livro. Além
dessas dez cole¢des que foram observadas optamos por analisar, criteriosamente, 2 colecoes
de livros didaticos utilizadas por professores de escolas da rede publica e privada da cidade de

Aguidauana, cidade em que realizamos a pesquisa com o0s alunos.

A elaboracdo da sequéncia didatica composta de 10 sessdes juntamente com a analise

a priori é apresentada no capitulo 4.

No capitulo 5 apresentamos a realizacdo e a analise da sequéncia didatica buscando
evidenciar as argumentacgdes apresentadas pelos alunos relatando indicios de uma evolugéo de

argumentacgdes descrita por Balacheff (1988).

Por fim, apresentamos nossas principais conclusbes obtidas a partir dos dados
coletados nessa pesquisa bem como algumas perspectivas para futuros trabalhos. Além disso,

fazemos uma andlise critica de nossa pesquisa.
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CAPITULO 1

CONSTRUCOES GEOMETRICAS E A CONSTRUCAO DE UMA
PROBLEMATICA DE PESQUISA.

O ensino de Construcdes Geométricas de 1931 a 1971 era oficialmente parte do
curriculo escolar. A partir de 1961, com a publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo, inicia-se o desprestigio desta disciplina, pois ela deixa de ser obrigatéria e com a
Lei n. 5692/71, passa a integrar o conteldo de Educacdo Artistica, evidenciando seu

abandono.

Neste primeiro capitulo apresentamos as Constru¢des Geométricas a partir do
Movimento da Matematica Moderna até os dias atuais, procurando relatar dados significativos
para o retorno desta disciplina ao curriculo escolar integrando-a a Geometria. Consideramos

este retorno um aliado da aprendizagem da Geometria no Ensino Fundamental.
1.1 As Construgdes Geométricas a partir do Movimento da Matematica Moderna.

Segundo Valente (2003), aprendemos com a Historia da Educacgdo, e é nesta histéria
que buscamos algumas transformacBes que puderam ser sentidas em meio aos Vvarios
movimentos e reformas educacionais que acompanharam todo o século XX. Essas mudancas
podem ser traduzidas por algumas atitudes e preocupagfes que passaram a fazer parte do
cenario da educacdo brasileira tais como: 0 que ensinar e como ensinar, a preocupagao com a
relagdo entre professor e aluno, a introducao de novos recursos didaticos e como o professor
iria utiliza-los. A mudanca mais marcante, por ainda persistir até os dias atuais, refere-se a
propria constituicdo da disciplina Matematica, pela fusdo da Trigonometria, da Algebra, da

Aritmética e da Geometria.

Segundo Valente (1999) de 1730 a 1930 a Matematica passou de formagdo técnica,
militar, para se tornar um elemento de formacéo geral das elites instruidas. Apos esse periodo,
muitas mudancas puderam ser sentidas, dentre elas uma alteracdo radical no ensino da
Matematica, provocada pela nomeagdo de Euclides Roxo para o cargo de diretor do externato

Pedro Il. Tais mudangas podem ser encontradas em um documento que foi assinado por mais
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de dois tercos dos professores, do Colégio Pedro Il, propondo ao governo “modificar a
distribuicdo das matérias do curso secundario, do seguinte modo: o estudo da aritmética,
algebra, geometria, trigonometria se fara sob a denominacdo Unica de Matematica, do 1° ao 4°
ano do curso” (VALENTE, 2003, p. 75). Esta idéia persistiu mesmo depois da Reforma
Francisco Campos e Capanema, permanecendo até a aprovagdo da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional, Lei 4024, de dezembro de 1961.

Nesta época, no inicio da década de 1960, ja podiam ser sentidos 0s rumores de um
novo movimento, 0 Movimento da Matematica Moderna, em que o ensino de Matematica e,

consequentemente, de Geometria iriam passar por transformagdes.

O que tinhamos até inicio de 1960 era uma Geometria com aspecto quase de
receituarios com imensos exercicios de memorizacdo em que 0 que se via eram conteudos
mais teodricos que praticos. A parte de Construcbes Geométricas observada nas escolas
politécnicas com o intuito de formar engenheiros ndo permaneceu nos livros didaticos. O
ensino das construgdes como as que observamos no livro Charles D’Augustine (1970),
escolhido por representar a passagem da década de 1960 para a década de 1970,
proporcionava uma enorme lista de contelidos que eram apresentados como receitas de como
fazer, seguindo passos previamente estipulados, em que muitas construgdes aparecem em

forma de problema, como o que podemos observar na fig. 1.
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FIGURA 1 - D’AUGUSTINE, Charles. 1970, p. 356. Como inscrever um circulo em um triangulo.

Esse livro apresenta alguns procedimentos de construgédo e explora, em alguns casos
por meio de exercicios propostos no final do livro, esses procedimentos, solicitando ao aluno
que os refaca. Essa era a realidade de alguns livros didaticos da época em que podemos
observar uma Geometria desvinculada do conteido matemético que, também por sua vez, ndo
se articulava com nenhuma outra disciplina. Tratava-se de um conteddo com rigor
matematico, ao qual tinha acesso uma pequena camada da populacdo, e havia “uma
preocupacdo dos matematicos com a preparacdo dos jovens para a Matematica que iriam
encontrar na universidade”. (PITOMBEIRA, 1991, p.24).

Este cenario impulsionou a entrada do movimento da Matematica Moderna no Brasil
em que “a tbnica era mudar a énfase, no ensino da Matematica, do aspecto manipulativo de
expressdes de calculo, vazias de significado, - os malfadados “carro¢bes” — para 0 aspecto
conceitual dessa ciéncia.” (BICUDO, 1993, p. 31-32).

21



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

1.2. O Movimento da Matematica Moderna

E importante tentarmos entender como este movimento chegou ao Brasil e como
alterou o que ja estava sendo ensinado. A Matematica antes do Movimento da Matematica

Moderna (MMM) apresentava:

[...] um curriculo tradicional que ndo da muita atencdo a compreensdo... Sao
solicitados ao aluno inimeros exercicios... variedade de processos que ele
repete de cor a fim de aprender a maneja-los. A aprendizagem consiste quase
sempre em simples memorizacao... sem conexdo. (KLINE, 1976, pp. 20-21).

Kline (1976), ao fazer esta critica, se preocupou em mostrar a comunidade matematica
uma realidade que predominava em quase todos os paises. Esse curriculo, quase tecnicista,
nao era realidade apenas no Brasil: varios paises estavam buscando solucGes que tornassem o
ensino de Matematica suficientemente atrativo para jovens promissores e que também
desfrutasse de uma linguagem acessivel as camadas populares. O que prevalecia entdo, nestes
paises, era uma tendéncia de tornar a Matematica mais inteligivel para trabalhadores e

populacdo em geral, e mais dindmica para técnicos e cientistas.

Dentre estes paises mencionamos somente alguns que sempre estiveram, de alguma
forma, ligados ao Brasil desde o tempo do Brasil - Colbnia: a Inglaterra, a Franca e os Estados
Unidos. Na Inglaterra, como cita Dantas (1999), a Geometria ja assumia um papel importante,
mas os educadores queriam lhe dar um contexto diferente, dar-lhe significado: os exercicios
passaram a estimular a aprendizagem por meio da descoberta, formulagdo e demonstracdo. Ja
a Franca tinha todo o ensino de Matematica fundamentado nos mais avangados
conhecimentos de Psicologia e Pedagogia da época. Eram realizados grandes encontros entre
professores franceses e até mesmo alguns estrangeiros, em que se discutiam as dificuldades
dos alunos, seus verdadeiros conhecimentos, seus problemas e necessidades que permitiam
apontar medidas praticas e eficientes no processo de ensino. Neste pais, a Geometria sempre
teve uma preocupacdo diferente, baseada em demonstragdes. A Matematica estava a caminho
de mudangas e era notdria a atencéo dada & Didatica da Matematica®. J& nos Estados Unidos a
Matematica precisava passar por mudangas, mas estas foram influenciadas pela era da alta
tecnologia e pela corrida espacial, portanto se fazia necessario a formacao rapida de técnicos

que pudessem suprir a deficiéncia do mercado tecnoldgico.

® E uma das tendéncias da grande area de Educacdo Matematica, cujo objeto de estudo é a elaboragdo de
conceitos e teorias que sejam compativeis com a especificidade educacional do saber escolar matematico,
procurando manter fortes vinculos com a formagdo de conceitos matematicos, tanto em nivel experimental da
pratica pedagdgica, como no territorio tedrico da pesquisa académica. (PAIS, 2002, pag. 11)

22



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

A Matemética Moderna nasceu como um movimento educacional inscrito
numa politica de modernizacdo econdmica e foi posta na linha de frente do
ensino por se considerar que, juntamente com a area de Ciéncias, ela
constituia uma via de acesso privilegiada para o pensamento cientifico e
tecnologico. (BRASIL, 1997, p. 19)

No Brasil 0 MMM foi um marco e mudou os rumos da Educacdo Matematica

conforme cita Carvalho® (1988 apud SOARES, DASSIE e ROCHA, 2004, p. 12):

E inegavel que ele marcou indelevelmente o ensino da matematica
elementar. [...] O movimento da Matematica moderna foi o maior
experimento ja feito em educacdo matematica. [...] Sua compreensdo é

essencial para entender porque se ensina matematica como hoje em dia.
Este movimento tinha como objetivo buscar aproximar a Matemética desenvolvida na
escola basica com a Matematica produzida pelos pesquisadores da area. Também ajudou a
Educagdo Matematica a se tornar mais forte e ocupar um espago mais significativo no cenario
educacional, principalmente quando falamos de ensino e aprendizagem de Matematica. Era
preciso encontrar novos rumos, apresentar os contetdos de forma a conquistar os alunos,
tirando-lhes o conceito de que a Matematica era uma disciplina cansativa, cheia de regras a
serem decoradas e exercicios a serem feitos repetidamente. Dentro desse contexto, uma das
diretrizes da “Matematica Moderna” era de estabelecer uma linguagem comum entre
professores e alunos e aproximar a Matematica académica da realidade. A nova metodologia
foi adotada pela maioria das escolas, na esperanca de solucionar velhos problemas desta
disciplina, provocando discuss@es e reformas no curriculo da Educagao Basica, e 0 seu ensino
sofreu alteragOes significativas tomando grandes dimensdes. Para Miguel & Brito (1996,

p.48) isso acontece devido a

[...] adocdo por parte dos diferentes grupos que se formaram visando a
operacionalizacdo do ideario desse movimento, de uma concepg¢do
estruturalista da matematica e de uma concep¢do quase sempre tecnicista do
modo de organizacdo do ensino.

Entretanto os professores ndo estavam preparados para isso e as diretrizes do
Movimento ndo foram todas contempladas. “Os indicios preliminares da apropriacdo do
movimento é que o moderno, da disciplina Matematica, foi incorporado, pelos professores e
alunos, mais como um conjunto de novos dispositivos e nomenclaturas de uma nova

linguagem”. (BERTONI, 2000, p. 4067). Na Geometria continuou-se ensinando a Geometria

4 CARVALHO, Jodo Bosco Pitombeira de. As ideias fundamentais da matematica moderna. Boletim GEPEM,
ano XIII, n. 23, p. 7-24, 2° sem. 1988.
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Euclidiana tradicional, empregando-se a linguagem dos conjuntos o que dificultava a
aprendizagem por parte dos alunos e havia a preocupagdo com o quantitativo e ndo com o

qualitativo como nos diria Piaget (1984, pp. 16-17)

Uma coisa, porém € inventar na agdo e assim aplicar praticamente certas
operagdes; outra é tomar consciéncia das mesmas para delas extrair um
conhecimento reflexivo e, sobretudo tedrico, de tal forma que nem os alunos
nem os professores cheguem a suspeitar de que o conteldo do ensino
ministrado se pudesse apoiar em qualquer tipo de estruturas naturais.

Piaget comentando sobre o Movimento da Matematica Moderna nos leva a acreditar
que professores e alunos sentiram dificuldade em acompanhar as diretrizes do movimento. A
Geometria, entdo, foi uma das grandes prejudicadas seja pela falta de formacdo docente, o
acesso a informacoes ou ainda, a falta de apropriacdo do conhecimento pelo aluno o que
resultou, segundo Pavanello (1989, p. 25), no “gradual abandono do ensino da geometria [...]

que embora reflita uma tendéncia geral, € mais evidente nas escolas publicas [...]".

Hoje o governo Federal, por meio do Ministério da Educacao e de algumas instituicdes
publicas de ensino superior, representando por pesquisadores dessas institui¢des, incentivados
pela Educacdo Matematica, Educacdo ou Matematica, tentam mudar esta realidade, trilhando
0 caminho inverso. S8 muitas as pesquisas em aprendizagem, ensino e formacdo de
professores desenvolvidos dentro da Educacdo Matematica que estdo sendo apresentadas a
comunidade de educadores da disciplina de Matematica sob as mais variadas midias de
acesso. Esses resultados podem fazer diferenga em sala de aula assim como diversos

convénios estabelecidos pelas parcerias entre as universidades e escolas publicas.

Nesta trilha juntamente com a Geometria, colocamos as Constru¢des Geométricas que
em pequenas doses vém voltando ao cenario dos livros didaticos. Mas como os autores de

livros didaticos interpretaram e traduziram as Construcdes Geométricas durante 0 MMM?

Para respondermos essa pergunta apresentamos alguns livros didaticos escolhidos pela
sua divulgacdo nacional, segundo alguns autores. Estes livros ndo serdo analisados por este

ndo ser nosso objetivo de trabalho.

1.3. Uma andlise das Construcdes Geométricas durante o Movimento da Matematica
Moderna

Valente (2004) salienta que ha momentos, impulsionados pelos mais
diversos determinantes, em que o historiador encontra producdes que
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intentam dar origem a um novo modo de organizacdo do ensino. O estudo
desses novos manuais podera revelar importantes elementos constituintes da
trajetdria de uma dada disciplina escolar. (apud SILVA, 2005, p. 74)
E foi por meio de um desses manuais, o livro didatico, que 0 MMM conseguiu atingir
um grande grupo de educadores. Este foi o veiculo utilizado para levar ao professor a nova

organizacao do contetdo.

No Brasil, o0 movimento Matematica Moderna, veiculado principalmente
pelos livros didaticos, teve grande influéncia, durante longo periodo, s
vindo a refluir a partir da constatacdo de inadequagdo de alguns de seus
principios basicos e das distor¢des e dos exageros ocorridos. (BRASIL,
1997, p. 20)
Segundo Neves (2005), Valente (1999) e Silva (2005), Alvaro Andrini, Scipione di
Pierro Neto e Osvaldo Sangiorgio séo alguns dos autores sucessos de venda durante todo o

periodo em que a Matematica Moderna predominou no pais.

Um dos primeiros autores de livros didaticos a incorporar as novas propostas
defendidas pelo MMM, tendo suas cole¢des “como uma das mais vendidas no Brasil durante
a década de 60” (SILVA, 2005, p. 76), foi Osvaldo Sangiorgi. E possivel identificar ja no

prefacio do livro Matematica — Curso Moderno — 1969, volume 3 suas idéias inovadoras:

[...] Finalmente, vem o “bom-bocado” do livro: o estudo da Geometria.
Agora, ndo sera mais preciso que vocé “decore” enfadonhos teoremas e mais
teoremas, contra 0 que, erradamente, alguns colegas mais adiantados
costumavam “preveni-10”.

Ao iniciar o topico de Geometria fica clara a divisdo dos conteudos algébricos,

aritméticos e geométricos:

[...] até aqui vocé estudou e trabalhou com conjuntos de nameros.
Estabeleceu relagbes, operacdes e propriedades, dentro da Matematica
conhecida pelo nome de Aritmética. A seguir estuda as sentencas
matematicas, ressaltando-lhes as estruturas algébricas, na parte conhecida
pelo nome de Algebra.

Agora ao invés de conjuntos de nimeros, vocé estudara conjuntos de pontos.
Estara ainda dentro da Matematica, na parte chamada de Geometria.
(SANGIORGI, 1969, p. 115)

Sangiorgi manteve em seus livros topicos relacionados a Geometria, mas ndo podemos
identificar dentro desses topicos ou em qualquer outra parte dos seus textos construgdes com

ou sem o uso de instrumentos euclidianos.
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Segundo Neves (2005, p. 64), “a colecdo de matematica mais popular e com maior
nimero de vendagem foi o livro Praticando Matematica de Alvaro Andrini”, publicada pela
Editora Nacional, outro sucesso de venda na histdria dos livros didaticos. Este livro apresenta
uma linguagem simples com desenhos ilustrativos, referentes ao contetido, como podemos
comprovar no livro da 72 série, atual 8° ano, edicdo de 1976. Este aspecto o diferencia dos
outros livros didaticos da época que ainda ndo incluiam desenhos ilustrativos. Ele traz no
capitulo inicial o conjunto dos numeros reais e até o capitulo 6 podemos afirmar que seu
contedo é totalmente algébrico, sempre apresentando muitos exercicios ao final de cada
capitulo. Podemos ainda observar o uso de recursos visuais coloridos, como algumas figuras
que ilustram o texto apresentado. Nem sempre estas figuras se relacionam com o conteudo, e
muitas vezes ndo passam de meras ilustracbes. O capitulo 7, com o titulo Introdugdo a
Geometria, inicia o estudo de Geometria, que se estende até o capitulo 12 ficando claro que
Algebra e Geometria ndo se articulavam. Apresenta, primeiramente, as definicdes, depois um
ou dois exemplos e logo em seguida as atividades. Essa metodologia permeia todos os livros

da sua colecéo.

Outro livro, Métodos Modernos para o ensino da Matematica, de D’Augustine,
(1970), uma obra traduzida, afirma em seu prefacio, se tratar de um livro que é quase um
manual explicativo do MMM. Ainda, em seu prefacio é possivel encontrar uma citagdo que
diz o seguinte:

Uma quarta caracteristica € ser a Geometria apresentada numa base
topoldgica e geométrica. O estudo das figuras geométricas é feito por um
sistema de classificacdo, segundo suas propriedades. Da-se especial atencdo
as relacGes e propriedades pelas quais podemos distinguir um conjunto de
pontos no espaco de outro e a elaboragdo de uma sequéncia didatica e logica

para o ensino dos conceitos geométricos. (D’AUGUSTINE, 1970, p. 6).
Segundo este autor a inclusdo de mais Geometria no curriculo ajudaria a dar a
Matematica uma base maior e mais flexivel da que era possivel dar aos programas
tradicionais, que eram orientados quase que exclusivamente para a Aritmética. As atividades
apresentadas eram tais que, geralmente, complementavam e ampliavam o programa de
Aritmética. No apéndice do livro encontramos varios exercicios envolvendo Construcoes
Geomeétricas e também a seguinte citacdo: “como professor vocé encontrard ocasides em que
precisard saber como fazer e demonstrar varias construces geométricas”. (D’AUGUSTINE,

1970, p. 84).
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Dos livros observados este foi 0 Unico que apresentava algo de construces. A maioria
dos que foram editados a partir do MMM, néo privilegiou o ensino de Geometria e mesmo
quando a Geometria fazia parte do contetdo do livro acontecia nos ultimos capitulos, o que
dificultava ainda mais a sua aplicacdo. Comprovando este fato citamos o livro Matematica

para a Escola Moderna de Scipioni di Pierro Neto (1969) que diz em sua apresentagéo:

Escrevemos nossa Mateméatica PARA A ESCOLA MODERNA. Um
capitulo introdutorio, especialmente dedicado a Teoria dos Conjuntos,
possibilitara ao aluno o entendimento da linguagem em todos 0s outros
capitulos. Por outro lado, tivemos sempre uma preocupac¢do especial: uma
grande quantidade de exercicios, para que a aquisicao e fixacdo de técnicas
ndo ficassem prejudicadas pelas tendéncias atuais.

No livro, € possivel observar no capitulo VIII, denominado Estudo intuitivo das
principais figuras Geométricas, uma apresentacdo inicial de algumas consideracdes sobre
solidos geométricos e, a partir dessas consideragdes, apresenta a no¢do de ponto, reta, plano,
define algumas figuras geométricas, mas ndo apresenta nenhuma atividade em que pudessem
ser institucionalizados os conhecimentos adquiridos. Ndo faz nenhuma referéncia ao uso de
Construcbes Geométricas o que pode ser justificado pelo quase desaparecimento da

Geometria durante 0 MMM e também pela Lei 5692/71 da qual extraimos o artigo 4°:

Art. 4° - os curriculos do ensino de 1° e 2° graus terdo um nicleo comum
obrigatério em ambito nacional, e uma parte diversificada para atender,
conforme as necessidades e possibilidades concretas, as peculiaridades
locais, aos planos dos estabelecimentos e as diferencas individuais dos
alunos. (BREJON, 1973, p. 231)

As Construgbes Geométricas se mantiveram oficialmente de 1931 a 1971 nos
curriculos escolares e eram contempladas, até o inicio do MMM, na grande maioria dos livros
didaticos. A partir de 1971, como ja citado no artigo 4°, as escolas poderiam, dentro da parte
diversificada, construir seu curriculo optando, se quisessem, por contemplar a disciplina de
Construcbes Geométricas em Educacdo Artistica. Muitas dessas escolas optaram por ndo
incluir no curriculo de educagdo Artistica o conteddo de Construgbes Geométricas 0 que

acabou por abolir o seu ensino.

Em consequéncia, temos, na década de 80, algumas cole¢des de Construcdes
Geométricas lancadas por varias editoras, ja que algumas escolas particulares e da rede
publica continuavam a ministrar aulas de Desenho Geométrico. Varios livros de Educacgdo
Artistica passaram a trazer nos seus capitulos iniciais topicos de constru¢des como: retas

paralelas e perpendiculares, circunferéncias e também alguns manuais de como usar

27



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

instrumentos como régua, compasso e esquadro. Nestes livros as construcdes eram realizadas

como regras a serem seguidas, sem nenhuma justificativa tedrica sobre a construcéo.

Observamos, por meio da analise de livros didaticos, que uma distor¢do da filosofia do
Movimento acabou por predominar em grande parte das colecdes de livros didaticos,
expressando um uso exagerado da linguagem da teoria dos conjuntos com énfase no
formalismo e na terminologia e descaso com a Geometria nos livros de Matematica. Quanto
as ConstrucGes Geométricas essas ndo aparecem no indice de nenhum dos livros analisados,
mas ao folhearmos estas edigdes conseguimos, em alguns casos, notar o aparecimento de
tracados geométricos, porém ndo podemos, a partir destas atividades, comprovar a inclusao

deste saber matematico.
1.4. A construgéo da pesquisa

Apo6s 0 Movimento da Matematica Moderna as mudancas ndao foram poucas, mas
persistia o alto indice de reprovacao e a pouca atencdo dada a Geometria; talvez uma heranga
de alguns defeitos, segundo Kline (p. 30, 1976), do curriculo tradicional seja: “o confiar na
memorizagao de processos e provas, o tratamento dispare de Algebra e Geometria, pequenos
defeitos de Ldgica, a retengdo de alguns tdpicos antiquados e auséncia de qualquer motivacao

ou atracao [...]”.

Segundo dados do SAEB®, SARESP® e SAEMS' o indice de reprovacéo na disciplina
de Matematica continuava alto e intimamente ligado ao baixo desempenho em Geometria. As
aulas de Matematica sempre foram associadas aos contetidos de Algebra e Aritmética o que
acabou por contribuir com a pouca aten¢do dada aos conteudos de Geometria. Segundo
Almouloud (2004) fatores como as orientacGes do sistema educativo, que deixa a cargo de
cada escola escolher os contetdos que julga importante, a formagdo dos professores e 0s
livros didaticos, que privilegiam as resolu¢des algébricas diante das geométricas, contribuem

com essa situacdo de abandono.

O Movimento da Matematica Moderna pode ter trazido equivocos, distor¢des de
alguns de seus principios durante sua implantacdo, mas talvez esses “erros” tenham tirado o

ensino de Matematica do comodismo dos métodos utilizados para transmitir o conhecimento

® Sistema de Avaliacéo da Educacéo Bésica
® Sistema de Avaliacéo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo
7 Sistema de Avaliagdo da Educagdo no Estado de Mato Grosso do Sul
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matematico. Iniciou-se, assim, a busca por novos métodos, partindo da realidade do educando

e do mundo a sua volta. Nessa busca se consolida a Educacéo Matematica que

Toma como ponto de partida o cuidado com o aluno, considerando sua
realidade historica e cultural e possibilidades de vir-a-ser; cuidado com a
Matematica, considerando sua histéria e modos de manifestar-se no
cotidiano e na esfera cientifica; cuidado com contexto escolar, lugar em que
a educagdo escolar se realiza; cuidado com o contexto social, em que as
relagdes entre as pessoas, entre grupos, entre instituicdes sdo estabelecidas e
em que a pessoa educada também de um ponto de vista matematico é
solicitada a situar-se, agindo como cidaddo que participa das decisGes e que
trabalha participando das forgas produtoras. (BICUDO, 1999, p. 7)

Surgem entdo o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em 1995 e os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em 1997. O primeiro oferece aos professores de
escolas publicas do Ensino Fundamental, um guia elaborado por pesquisadores de cada area

conjuntamente com o Ministério da Educacdo. S&o inscritas varias colecdes para a avaliagdo

que é feita por esses especialistas da area.

Ao final de cada processo, € elaborado o Guia de Livros Didaticos em que
sdo apresentados os principios, os critérios, as resenhas das obras aprovadas
e as fichas de avaliacdo que nortearam a avaliagdo dos livros. O Guia é
enviado as escolas como instrumento de apoio aos professores no momento
da escolha dos livros didaticos. ®
Ja os PCN foram elaborados a partir de uma proposta educacional que buscou
sintonizar-se com o0s avangos das modernas teorias da aprendizagem por meio de discussdes e
“criticas” pautadas por diversos segmentos da sociedade, trazendo propostas que visam

contribuir de forma significativa com o ensino da Matematica.

Verificamos nos livros didaticos, por meio de observagdes e analise, as mudancas
ocorridas nos centrando no conteudo de Geometria que, a partir da divulgacdo deste
documento, passou a ser observada de uma maneira diferente, pois os Pardmetros Curriculares

Nacionais de Matematica reconhecem que:

[...] a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica, e muitas
vezes, confunde-se seu ensino com os das medidas. Em que pese seu
abandono, ela desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida
em que possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento particular
para compreender, descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo
em que vive. (BRASIL, 1998, p. 122).

8 Excerto retirado de http://portal. mec.gov.br. Acesso em 28 de janeiro de 2009.
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Essa importancia, outrora esquecida, motivou-nos a pesquisar nos contetdos de
Geometria, construgdes geométricas utilizadas para a abordagem e aprendizagem do contetido
geométrico, buscando fatores que contribuissem para tornar significativo o ensino de

Geometria.

Segundo Abrantes (1999, p. 155)

[...] Na geometria, h& um imenso campo para a escolha de tarefas de
natureza exploratdria e investigativa, que podem ser desenvolvidas na sala
de aula, sem necessidade de um grande nimero de pré-requisitos e evitando,
sem grande dificuldade, uma visdo da Matematica centrada na execucao de
algoritmos e em “receitas” para resolver problemas-tipo.

Essas investigacOes levam os alunos a discussdes e argumentacdes na resolucdo da
atividade proposta e “mesmo que a tarefa seja resolvida como uma simples exploracgdo, sem
tornar-se investigacdo, muitos contetidos matematicos e, nesse caso, geomeétricos podem ser
mobilizados ou mesmo desenvolvidos no trabalho”. (GRANDO, NACARATO e

GONGALVES, 2008, p.44).

Trabalhando durante alguns anos no Laboratério de Informatica, onde foram
desenvolvidos alguns projetos envolvendo alunos e professores, acabei por participar de um
projeto, em particular, desenvolvido em parceria com a professora de Geometria’. A proposta
deste projeto era ensinar Geometria a partir da exploragdo das figuras geométricas como
quadrados, triangulos e outros poligonos e, a partir dessa exploracao, fazer com que os alunos
se apropriassem dos conceitos geométricos estudados em sala de aula usando para isso uma
ferramenta diferente, um software especifico. As argumentacOes apresentadas pelos alunos ao
resolver as atividades poderiam, segundo nossas hipéteses, aparecer facilmente. Mas o
desempenho por parte dos alunos ndo foi o esperado e podemos hoje elencar alguns fatores

que contribuiram para esse resultado:

O uso do computador como uma ferramenta para tornar a aula
mais divertida e menos cansativa, contrariando o que nos diz Bittar (2000) ao
considerar que o computador devera estar integrado ao ensino e nao inserido

como uma ferramenta que servira para ilustrar atividades;

° Na escola em que foi desenvolvida a pesquisa existem aulas de Geometria e Matemética ministrada em
horarios separados e por professores distintos.
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O planejamento das aulas ndo contemplou este recurso, o que,
segundo Zullato (2003) ocorre devido & utilizagdo do computador como um
mero caderno eletrbnico, sem qualquer preocupacdo com a mudanga de
ambiente da aula;

A escolha de atividades ndo favoreceu a aprendizagem no
ambiente informatizado, pois, segundo Gravina (1996), para que haja avanco
no conhecimento matematico, € importante que o professor projete as
atividades a serem desenvolvidas conciliando o que julga importante a ser
aprendido e a liberdade de acdo do aluno.

A falta de interagéo dos alunos, ou seja, auséncia de discussoes,
o individualismo, resultado levantado na pesquisa realizada por Frota (2007),

levada pela atragdo e interagdo maior com a maquina.

Esses fatores associados a nossa experiéncia profissional como professora de
Matematica dos Ensinos Fundamental e Médio, contribuiram para a definicdo e
desenvolvimento da nossa questdo de pesquisa: a partir de atividades de Construcdes
Geomeétricas, que podem ou ndo serem desenvolvidas em ambiente informatizado, é possivel
promover a argumentacao nas justificativas de resolucdo dessas atividades e acompanhar a

evolucdo dessas argumentacfes?
1.5. A Construcdo de uma problematica de pesquisa

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental sugerem que, no
trabalho com Espaco e Forma, o professor de Matemaética “explore situacBes em que sejam
necessarias algumas construgdes geométricas com régua e compasso, como Vvisualizagdo e
aplicacdo de propriedades das figuras, além da construcdo de outras relagbes.” (BRASIL,
1998, p. 51). Ainda em relacdo as Construcdes Geométricas, destaca a atengao que merece ser
dada aos “procedimentos de construcdo com régua e compasso e 0 uso de outros
instrumentos, como esquadro, transferidor, estabelecendo-se a relagdo entre tais
procedimentos e as propriedades geométricas que neles estdo presentes” (BRASIL, 1998, p.
68 — 69) no 3° e 4° ciclos.

Esses documentos constatam que se deve incentivar a aprendizagem de conceitos
geométricos aliado ao estimulo das Construgdes Geomeétricas, e que o professor responsavel

por esta aprendizagem deve ter uma formacéo pautada nesta importancia.
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E o que nos diz Purificagdo (p. 5, 2002): “um novo olhar sobre as construcdes
geométricas possibilita aos professores refletir e reconstruir conceitos geométricos e repensar
a pratica pedagogica”. Em pesquisa realizada com professores da 3% série do Ensino
Fundamental (atual 4° ano) a autora pode explorar 0s conceitos geométricos por meio de
construgdes realizadas com o auxilio do software Cabri-Géometre experimentando um
caminho novo para a aprendizagem de Geometria nos anos iniciais e contribuindo

significativamente para a formacéao dos professores.

Liblik & Pinheiro (1996), Zuin (1997), Dias (1998), Zuin (2000), Peres & Zuin,
(2001) apontam a importancia do ensino das Construcbes Geomeétricas, auxiliando a
construgdo do conhecimento em Geometria além de mostrar as dificuldades encontradas pelos
alunos, nos cursos superiores, nos quais a Geometria e as Constru¢des Geométricas sdo pré-

requisitos imprescindiveis.

Quanto aos alunos, os PCN deixam claro que, no dominio da Geometria, das
grandezas e da medida, a competéncia matematica que todos devem desenvolver inclui um
aspecto que precisa ser considerado ao longo de todos os ciclos: a aptiddo para realizar
construgdes geométricas e para reconhecer e analisar as propriedades de figuras geométricas,

nomeadamente recorrendo a materiais manipuléaveis e a software de Geometria.

Atendendo a estas e a outras recomendacdes os autores de livros didaticos, cada vez
mais, tentam se aproximar das mesmas, realizando modificagdes em suas obras. Mas as
alteracOes feitas nem sempre sdo claras. Segundo Calsa (2006) os livros do 6° ao 9° ano do
Ensino Fundamental, entre 1998 e 2003, ndo apresentavam o contelido de Geometria diferente
do que ja era apresentado, ou seja, a Geometria vinha no final do livro ou com pouca
exploracdo de conceitos distribuidos ao longo do livro. Poucos foram os autores de livros
didaticos de Matematica que incluiram as Construcbes Geométricas em suas colecBes e
mesmo assim apresentam como atividades complementares, ou mesmo com capitulos inteiros
dedicados a contetdos especificos dentro do Desenho Geométrico como podemos observar

nos livros doa autores Imenes & Lellis (1998), Imenes & Lellis, (2002).

José Carlos Putnoki, autor de cole¢des de livros didaticos de Desenho Geométrico
para 0 Ensino Fundamental e Médio, considera o ensino das Construcdes Geométricas

importante, desde que seja dado relacionando-o a Geometria. Este autor pondera que:
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[...] ndo ha Geometria sem Régua e Compasso. Quando muito, ha apenas
meia Geometria, sem 0s instrumentos euclidianos. A propria designacao
Desenho Geométrico me pareca inadequada. No lugar, prefiro Construcdes
Geomeétricas. Os problemas de construgfes sdo parte integrante de um bom
curso de Geometria. O aprendizado das constru¢Bes amplia as fronteiras do
aluno e facilita muito a compreensdo das propriedades geométricas, pois
permite uma espécie de “concretizacdo”. Vejo a régua e 0 compasso como
instrumentos que permitem “experimentar”. 1sso, por si s, dd uma outra
dimensdo aos conceitos e propriedades geométricas. (apud ZUIN, 2004, p.9-
10)

Mas pesquisas recentes, como a de Barreto (2005), denotam que as dificuldades ainda
persistem: desde 2002 lecionando a disciplina de Desenho Geométrico'® em turmas de 72 e 8
séries do Ensino Fundamental, essa pesquisadora tem se deparado com um problema simples,
mas que incomoda a dificuldade e erros por parte dos alunos na construcdo da mediatriz de
um segmento. E esta dificuldade se faz mais presente em alunos, segundo a pesquisa, que ndo
tiveram aulas de Desenho Geométrico. Barreto verificou a importancia da construcdo do

desenho como diferenciador na aquisi¢cdo de conhecimento.

Segundo Flores (2007, p. 17) “a ligagéo entre a aprendizagem da Geometria e 0 saber
ver as representacoes das figuras geométricas tem agucado a busca de variados procedimentos
que possam ser colocados em pratica na sala de aula [...]”. Pais (1996, p. 66) diz que: “quatro
elementos fundamentais intervém fortemente no processo de ensino e aprendizagem de

Geometria euclidiana plana e espacial: objeto, conceito, desenho e imagem mental”.

Para Wagner (1998) a partir dos gregos surgiu uma espécie de algebra geométrica em
que a palavra construir era o sindnimo do termo resolver, ou seja, as construgdes serviam para
validar conhecimentos de base relativos a propriedades das figuras geométricas. Sendo assim
as Construcbes Geomeétricas representam “um meio pelo qual se apresentam novos
problemas, bem como, um recurso para resolucdo de problemas matematicos” (SANTANA,
2002, p. 7-8).

Segundo Brasil (1998, p. 70) o aluno, na busca por respostas, “reconhece a
necessidade de construir argumentos plausiveis”, porém, acreditamos que isso depende
necessariamente do tipo de atividade que lhe é proposta. As pesquisas aqui apresentadas
mostram que as Constru¢des Geométricas podem fornecer atividades que favorecem a
construcdo desses argumentos e suas validagOes. Ressaltamos, ainda, que temos como

objetivo central acompanhar a evolugdo dessas validagGes, que podem acontecer, segundo

10 Nesta pesquisa estamos tratando Desenho Geométrico como Construcdes Geométricas.
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Grando (2006), em grupo, bastando para isso concentrarmos, nos diversos tipos de exposicao,

escritas ou orais, das atividades desenvolvidas pelos alunos.

Deviamos entdo escolher um tema especifico em Geometria no qual pudéssemos
utilizar as Constru¢des Geométricas no processo de evolugdo das validagBes. E propusemos

além da régua e compasso para resolucdo das atividades o uso da tecnologia.

Relativamente a informatica, concordamos com Bittar (2000, pp. 92-93) quando

afirma que ndo podemos:

correr o risco de usar a informatica como um “apéndice” do curso habitual;
ou seja, o professor da a aula da maneira tradicional (lapis, quadro-negro,
papel) e depois ilustra algumas atividades no computador [...] Dessa forma o
uso do computador perde seu sentido ndo somente para o professor, mas
também para o aluno que vera a informatica como algo “extra curricular”.
Contrario a este contexto a informéatica pode assumir um papel importante, no

processo de aprendizagem, como citam os Parametros Curriculares Nacionais,

[...] (pela influéncia dos recursos de informatica)... insere-se mais um desafio
para a escola, ou seja, o de incorporar ao seu trabalho, tradicionalmente
apoiado na oralidade e na escrita, novas formas de comunicar e conhecer.”
“(os computadores podem ser usados...) como fonte de informacgdo, poderoso
recurso para alimentar o processo de ensino e aprendizagem; como auxiliar
no processo de construgcdo do conhecimento; como meio de desenvolver a
autonomia pelo uso de softwares que possibilitem pensar, refletir e criar
solugdes [...] (BRASIL, 1998, pp. 43-44).

Temos hoje uma realidade que apresenta um momento singular para a utilizacdo de
tecnologia no ensino. Os ambientes digitais permitem que cada pessoa descubra seus proprios
caminhos para o melhor aprendizado, sempre mediados pelo professor. Outra consideracéo
relevante ao problema da interrelagcdo entre um recurso informatizado e processos cognitivos
diz respeito a memoria, que influencia no desenvolvimento do pensamento algébrico, como
uma forma de gerenciamento de informacdo. Conforme Lévy, assim como a escrita nos
permite ampliar a memdria a curto prazo, a informatica permite ter um auxiliar para a
memoria bioldgica, funcionando principalmente como “um maodulo externo e suplementar da
capacidade de imaginar”. (LEVY, p. 140). Pesquisas recentes em Educacio Matematica e
informatica tém mostrado a relevancia da informatica na Educacdo para a aprendizagem de
conceitos matematicos, com a utilizagdo de softwares em areas como a Geometria como
destaca Castro Filho (2001). Pesquisadores como P6voas (1997), utilizando o software Cabri-

Géometre, investigam como alunos no curso de Licenciatura o utilizariam para ensinar
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Geometria, e Bittar (2000, p. 93) nos diz que: “analisando o software Cabri-Géométre,
podemos ver que a elaboracdo de atividades envolvendo softwares oferece ganhos qualitativos

relativamente a aprendizagem da geometria em comparagdo ao contexto lapis e papel”.

Apos a analise destes fatores nos dedicamos a encontrar um contelido especifico de
Geometria em que pudéssemos promover as validacGes de conjecturas expostas pelos alunos
na apresentacdo dos conceitos geométricos nas atividades de Constru¢es Geométricas com o
uso de instrumentos como régua e compasso e também a utilizacdo de um software especifico.
Acabamos por escolher os pontos notaveis do triangulo: ortocentro, baricentro, circuncentro e
incentro. Essa escolha foi pautada pelas pesquisas ja apresentadas que tinham como ponto em
comum a utilizacdo das construcbes para a aprendizagem de Geometria. Esse conteldo,
pontos notaveis, leva o aluno a utilizar um conjunto de procedimentos de construcdo em que
pode se apropriar dos conceitos geométricos que 0s envolvem em uma sequéncia de
construgcdo e propriedades geométricas que conduzirdo a apropriagdo dos conhecimentos
pelos alunos destes conceitos por meio das argumentagdes, justificativas apresentadas nessas

construcoes.

Para Pietropaolo (2005, p. 90) a construgdo de uma argumentacdo “para explicar e
justificar um resultado geométrico percebido ou induzido em um ambiente informatizado ou
em qualquer outro contexto” representa um desafio para o aluno e também para o professor.
Em pesquisa com professores Jahn, Healy e Coelho (2008) constataram que mais da metade

ndo trabalhava com argumentagdes ou qualquer tipo de provas.

A partir do exposto nossa problematica de pesquisa ficou assim definida: A evolugao
das possiveis argumentacdes utilizadas pelos alunos ao justificarem procedimentos de

Construcbes Geométricas.

Buscamos nesse trabalho tratar do tema Constru¢fes Geometricas dando enfoque as
questdes relativas a argumentacdo elaborada pelos alunos na constru¢do do conhecimento
geométrico acompanhando sua evolucdo na aquisicdo desse conhecimento. Porque utilizar
Construcbes Geométricas?

Entendemos que existe uma particularidade no pensamento geométrico que
possibilita uma maior flexibilidade nos momentos de realizacdo de uma
investigacdo — exploracdo e formulacdo de questBes; levantamento de
conjecturas; testes e reformulacdo/refinamento das conjecturas e justificagdo
e avaliacdo. [...]; em se tratando de tarefas de geometria, acrescenta-se a isso
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as possibilidades de experimentagdo empirica e o uso de diferentes tipos de
representacdo, além da forte presenca da intuicdo. (GRANDO, et al., 2006,

p.7)

As argumentacfes usadas no levantamento de conjecturas citadas por Grando (2006)
ndo fazem parte da sala de aula, mas ainda na pesquisa realizada por Jahn, Healy e Coelho
(2008, p.18) podemos encontrar no didlogo de uma professora que fez parte desta pesquisa,
uma das razdes para esse trabalho e também na minha experiéncia pessoal quando me sentia

frustrada em ndo conseguir fazer com que meus alunos se apropriassem do contetdo.

Acredito sinceramente que elaborar uma sequéncia que visa o aprendizado
de maneira livre e independente, em que o aluno pensa, participa, levanta
hipoteses, argumenta e descobre é trabalhoso, mas é muito REALIZADOR,

tanto para o professor como para o aluno. (Professora Fatima).
Mas como observar e analisar essas argumentacdes? Como categoriza-las em niveis de
evolucdo para diagnosticarmos consequentemente uma apropriagdo de propriedades
concernentes ao objeto de estudo? As respostas a essas questdes serdo apresentadas no

préximo capitulo.
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CAPITULO 2

ARGUMENTACAO E SITUACOES DIDATICAS

Uma das tentativas de melhorar a formacdo dos alunos esta na preocupagdo com o
processo de ensino e aprendizagem das disciplinas que compdem o sistema escolar e na sua
contribuicdo no processo de formacdo do individuo como cidaddo participativo na sociedade.
Dentre essas disciplinas destacamos a Matematica e os inumeros esfor¢os na tentativa de
torné-la mais “popular” entre os alunos, pois segundo os PCN, ela se faz presente em muitos

campos da atividade humana.

A Matematica constitui um campo de saber composto por outros tantos campos, que
estudam os diferentes objetos matematicos, dentre os quais nos detemos na Geometria. Neste
capitulo apresentamos a Geometria como um campo capaz de produzir atividades,
envolvendo Construcdes Geomeétricas, onde seja possivel trabalhar com as argumentacdes que
contribuem, ainda segundo os PCN, na formacéo e aquisi¢do de conhecimentos por parte dos

alunos.

Antes de passarmos a discussdo sobre a argumentacdo apresentamos 0s objetivos da

pesquisa.
2.1 Objetivos
2.1.1 Geral

Investigar as argumentacOes de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental em

Construcbes Geométricas envolvendo pontos notaveis de um triangulo.
2.1.2 Especificos

Analisar como as Construcbes Geométricas aparecem nos livros
didaticos atuais;
Investigar os tipos de provas que aparecem nas argumentacoes

realizadas pelos alunos em atividades envolvendo pontos notaveis do triangulo;
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Investigar a evolugdo das argumentacdes realizadas por alguns alunos

do grupo estudado em atividades envolvendo pontos notaveis do triangulo;

As Construcdes Geométricas, como ja dissemos, constituem um campo oportuno e
fértil para o estudo de argumentacBes utilizadas pelos alunos nas conjecturas levantadas.
Escolhemos entédo os livros didaticos atuais para analisar com detalhes, pois, muitas mudancas
foram instituidas apds os PCN e a implementacdo do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD). Os livros didaticos foram escolhidos por fazerem parte do meio pesquisado, ou seja,
a sala de aula. Essa analise deve contribuir com a elaboragdo da sequéncia didatica com
atividades que leve a discussdo de Pontos Notéaveis do triangulo, contetdo do 8° ano do
Ensino Fundamental. A escolha desse contelido se deu por esse envolver varios conceitos
geométricos que possibilitam investigar a evolucdo das provas descritas por Balacheff (1988)
e a apropriacdo desses conceitos pelos alunos. Na sequéncia de atividades queremos
investigar os tipos de provas que serdo utilizadas por todos os alunos envolvidos na pesquisa
e, a partir dai, escolher alguns deles para o estudo da evolu¢do das argumentacGes
apresentadas. A justificativa dos alunos escolhidos sera feita no momento da escolha, ou seja,

no capitulo 5.
2.2 Argumentacéo.

Segundo Boavida (2005) o interesse da Educagdo Matematica pela argumentacéo
matematica é recente se compararmos as outras problematicas de pesquisa. Esse interesse
também pode ser observado nos Pardmetros Curriculares Nacionais que tratam a
argumentagdo como um fator positivo, na resolucdo de problemas, para a aquisicdo do
conhecimento por parte do aluno. Segundo os PCN a argumentagdo é sugerida para ser
desenvolvida no Ensino Fundamental como mostra este excerto:

E desejavel que no terceiro ciclo se trabalhe para desenvolver a
argumentacdo, de modo que os alunos ndo se satisfacam apenas com a
producdo de respostas a afirmacfes, mas assumam a atitude de sempre tentar
justifica-las. Tendo por base esse trabalho, pode-se avangar no quarto ciclo
para que 0 aluno reconhega a importancia das demonstracBes em
Matematica, compreendendo provas de alguns teoremas. (BRASIL, 1998,
p. 71).

Mas apesar dessa recomendacéo o alcance em sala de aula continua quase inexistente.
Pesquisas como as de Ponte, Matos e Abrantes (1998), Ramalho (2002) e Boavida (2005)
mostram que esta realidade esta muito longe da sala de aula ja que a auséncia de atividades

que levem a essa pratica resultam na auséncia de respostas dos alunos. Um outro fator €
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apresentado por Chevallard, Bosch e Gascon (2001): os alunos ainda ndo se comprometem
com a coeréncia, avaliagdo ou analise critica do que ouvem, ndo apresentando, portanto,

justificativas em atividades onde Ihes é cobrado esse procedimento.

Autores como D’Ambrosio (1993), Chevallard (2001) e Pietropaolo (2005) nos
mostram que é importante a formacdo consistente de conceitos matematicos pelos alunos,
sejam esses do Ensino Fundamental ou Médio, assim como a justificacdo e validacdo desses
conceitos na resolucdo de atividades matematicas. A missao do professor é fundamental, mas
nao isolada: é necessaria uma participacdo mais efetiva dos alunos. Para Oliveira (2006, p. 2)
“a comunicacao eficiente das idéias matematicas ¢ uma habilidade basica a ser desenvolvida
pelo aluno” sendo que o professor tem um papel importante na busca por atividades que

auxiliem nessa comunicacéo.

Escolhemos entdo a Geometria como o campo da Matematica capaz de nos fornecer
essas condigcdes favoraveis, pois entendemos que um problema envolvendo conceitos
geométricos pode levar o aluno a discutir, argumentar e fundamentar sua resolucdo. Se
apresentarmos um problema onde seja necessaria a constru¢cdo de uma mediatriz ha dois
procedimentos basicos para a sua resolugdo, realizar a construgdo pedida e, em seguida,
apresentar uma argumentacdo que justifica essa construcdo, ou simplesmente realizar a
construgdo sem posterior justificativa. O caminho escolhido para nossa pesquisa é 0 da

validacdo da construcéo realizada.

Para Boavida (2005, p. 1), aargumentacdo dever ser precedida de:

[...] condicBes favoraveis ao envolvimento dos alunos em experiéncias de
aprendizagem cujo foco é a explicacdo e a fundamentacdo de raciocinios, a
descoberta do porqué de determinados resultados ou situacbes e a
formulagéo, avaliagéo e prova de conjecturas [...].

Para Duval (1988, p. 57)

[...] os problemas de Geometria apresentam uma originalidade em relacéo a
outras tarefas matematicas que podem ser propostas aos alunos. De um lado,
suas resolucdes exigem uma forma de raciocinio que implica a referéncia
axiomatica local, a qual se desenvolve no registro da lingua natural.

Arbach (2002) nos mostra em sua pesquisa que a Geometria oferece condigdes
favoraveis de apropriacdo, atividades, de competéncias essenciais ao aprendizado onde podem

ser utilizados diferentes tipos de argumentacgdo e validacdo dessas atividades.
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Para Ponte et al. (2005, p. 8) o trabalho com atividades que levam a argumentacao,

dirigido aos alunos dos 5° e 7° anos, mostra os seguintes resultados:

Estas tarefas sdo apropriadas para todos os alunos e ndo apenas para 0s
melhores;

Os alunos podem realmente envolver-se em actividade matematica
significativa e ter a nocdo de que fazem algo de relevante;
- E possivel que os alunos desenvolvam uma autonomia significativa;
- Ha grande vantagem em estimular a interacgdo entre os alunos, trabalhando
em grupos ou aos pares nestas tarefas, uma vez que emerge muita “energia”
ao falarem e discutirem uns com os outros.

Tencionamos propor atividades que promovam argumentacdes envolvendo
Construcbes Geométricas em uma abordagem que privilegie estas atitudes por parte dos
alunos do Ensino Fundamental. Apresentamos nessa pesquisa problemas que envolvem as
Construcdes Geométricas, um saber matematico respaldado pelos PCN e que hoje faz parte de
algumas colecdes de Ensino Fundamental e Médio contidas no Guia do Programa Nacional

do Livro Didéatico 2008.

Os problemas que envolvem as Construgdes Geométricas nos oferecem varias
estratégias de resolucdo, podendo aparecer um encadeamento de ideias que podem atingir
varios niveis de evolucao, justificando essa resolugdo. Ao propor atividades de construgdo de
triangulos para professores do Ensino Fundamental, Oliveira (2006) buscou incentivar e
desenvolver nos docentes a capacidade de valorizagdo dos registros escritos dos alunos e a
analise destes registros como uma estratégia para a aquisi¢do de conceitos de Geometria. Para
Zulatto (2002, p. 97) “[...] apods realizar as construcdes € possivel investiga-las. As atividades
dessa natureza, por serem abertas, possibilitam que os alunos explorem propriedades, fagam
descobertas, levantem conjecturas [...]”. Aradjo (2007) em sua pesquisa aborda as
Construcbes Geométricas como ponto de partida para o estudo e a aprendizagem da prova,
salientando a importancia tedrica que tem uma construgdo e sua validacdo: “[...] toda
construgdo geométrica tem que ter algum argumento que a justifique”. (ALMEIDA, 2007,
p.72).

Uma caracteristica basica e comum a essas pesquisas e que deixaremos claro neste
trabalho é a definicdo de desenho. Esse é um ponto que precisa, segundo Almeida (2007),
estar claro na pesquisa. Sera necessario entdo definirmos o que chamamaos de construcao. Para
Chaachoua (1997, p. 9) isso representa “[...] uma discussdo que estd no centro dos estudos de
muitos trabalhos em Didéatica da Matematica [...]” e que envolve o conceito de desenho e
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figura. Segundo Parzysz (1989) a figura € um objeto geométrico e o desenho uma
representacdo gréfica da figura. Laborde e Capponi (1994, pp. 168-169) apresentam uma

distincdo entre desenho e figura afirmando que:

A figura é [...], o objeto abstrato que serve de substrato para o raciocinio,
para 0 pensamento, enquanto tal pode ser identificada ao objeto da teoria. O
desenho, por sua vez, é a materializacdo sobre uma folha de papel, uma tela
do computador, etc. O desenho é um modelo da figura. A figura permite a
determinacdo de propriedades, estabelecendo instrumentos de generalizacao,
o0 desenho se refere ao objeto concreto que figura na folha de papel.
Em nossa pesquisa, utilizamos o termo construir associado ao conceito de figura,
tendo em vista que, construir uma figura significa argumentar explorando as propriedades e
estabelecendo generalizacdes que levem a apropriacdo do conceito do objeto matematico em
questdo. Tal definicdo a diferencia do termo desenhar o que, segundo Bellemain (2001), é a
representacdo de um modelo, um objeto de raciocinio para o aluno traduzido pela simples

representacao plana.

Utilizaremos, nas construcdes da figura geométrica escolhida, duas midias: a régua e o

compasso e o software Cabri-Géometre, que serd discutido ainda nesse capitulo.
2.3 Como investigar as argumentacoes.

Uma posicdo da corrente francesa em Didatica da Matematica segundo Quaranta e
Tarasow (2004) é que os alunos devem, em determinados periodos, trabalharem utilizando
seus conhecimentos como ferramenta na solugcdo de problemas de modo auténomo na
apropriacdo de conceitos. Para essa apropriagdo € necessario organizar situacGes que

promovam o processo de validacdo das suas respostas.
Para Margolinas (1993, p. 78, traducdo nossa)

A situacdo de validacdo € uma organizagado especifica do meio de modo que
as mensagens trocadas com 0 meio sejam afirmacBes, teoremas,
demonstracGes, emitidas e recebidas como tais. A situacdo de validacéo visa
a producdo explicita de provas pelos alunos. No caso da corrida ao 20, esta
situacdo é realizada na cena final. O que caracteriza a situacao de validagdo é
o desafio explicito da verdade das afirmacoes.

Dentro desse conceito apresentamos a argumentagdo como um fator que segundo 0s

PCN (BRASIL, 1998), pode auxiliar na aquisi¢cdo do conhecimento por parte do aluno. Nesse
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processo de validacdo os alunos podem elaborar explicagdes que, segundo Balacheff (apud

MARGOLINAS, 1993) podem ser uma prova ou demonstragao.

Para Balacheff (1992) a explicacdo € um discurso que oferece uma ou varias razoes
para tornar compreensivel uma afirmagdo e pode ser analisada em duas categorias: provas
pragmaticas e provas intelectuais. “As provas pragmaticas sdo validacdes apoiadas sobre
conhecimentos praticos e as provas intelectuais sdo formulacdes e relacbes das propriedades,
com intuito de generalizagdo”. (SILVA, 2007, p.13).

O possivel acesso ou ndo a experiéncia constitui uma caracteristica da
situacdo e vai desempenhar um papel fundamental na aplicagdo do processo
de validagcdo. A execucdo de uma decisdo, ou o contetido de uma afirmacao,
permite chamarmos validacBes pragmaticas ou provas pragmaticas as
produzidas pelo aluno com o objetivo de estabelecer a validade de uma
proposi¢do. Quando 0 acesso a execucdo ndo é possivel entdo as validacdes
sdo intelectuais e as provas produzidas sdo provas intelectuais.
(BALACHEFF, 1996, p. 110, Grifo do autor). ™

As provas intelectuais, ou conceituais, envolvem a linguagem e, para Balacheff, passa
por quatro niveis de desenvolvimento: empirismo ingénuo, experiéncia crucial, experiéncia

genérica e exemplo mental.

Apresentamos o0s quatro niveis de prova, por meio de um exemplo, com a justificativa

do procedimento de construcéo da mediatriz.

QUADRO 1 - Tipologia de provas (BALACHEFF, 1988).

A mediatriz de um segmento AB ¢é reta perpendicular a AB que passa pelo ponto médio
desse segmento. Os pontos que pertencem a mediatriz € o lugar geométrico dos pontos

que equidistam dos extremos do segmento.

s Usar a régua e medir a distancia de um ponto que est4 sobre a mediatriz
e até os pontos A e B e ver que é a mesma. Esse ponto pode ser até mesmo
I P . .
! 0 ponto médio. Esse procedimento pode ser repetido uma ou duas vezes.
1) | 4 ~ e . . - A
A159 cm159 emp Essa argumentagdo pode ser classificada no empirismo ingénuo.
1)

Empirismo ingénuo: Os alunos determinam experimentalmente, se convencem apenas
com alguns exemplos e apresentam-nos como uma validagéo.

Y Traduc#o nossa.
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Utiliza o procedimento de construcdo
inicial e um outro com o segmento em
uma outra posi¢do para convencer-se de
que o procedimento ainda é valido,
usando sempre a régua para medir
algumas distancias. Ao certificar-se de
que as distancias sdo iguais, argumenta
que encontrou a mediatriz.. Esse
argumento pode ser classificado de
experiéncia crucial

de AB

Experiéncia crucial: os alunos fazem experiéncias que, para essa atividade poderiam
usar segmentos de varios tamanhos e em varias posi¢des, buscando a validagdo do
problema para algum dos casos. Uma vez confirmado esse caso, conclui-se para um
carater geral.

C A partir do procedimento de construcdo, a seguinte justificativa é
fornecida: Seja C um ponto qualquer da mediatriz. AM e BM séo
congruentes, pois M é ponto médio de AB; CM é comum aos
triangulos AMC e BMC; CMA e CMB é angulo reto. Logo, os
triangulos AMC e BMC sédo congruentes (caso LAL). Assim, CB é
congruente a CA.

Esse tipo de argumentacdo (ou semelhante a essa) pode ser
classificado de exemplo genérico, devido ao uso da figura.

A ¥ B

Exemplo genérico: No exemplo genérico continuam sendo utilizados exemplos
particulares, mas ja se desprendem das particularidades, ou seja, podem comecar a pensar
dedutivamente explicando as caracteristicas do exemplo, comegam a aparecer as
argumentacdes “cruas”.

Seja C um ponto qualquer da mediatriz. AM e BM sdo congruentes, pois M é ponto
médio de AB; CM é comum aos triangulos AMC e BMC; CMA e CMB é angulo reto.
Logo, os triangulos AMC e BMC sédo congruentes (caso LAL). Assim, CB é congruente a
CA.

A Ultima fase é a da experiéncia mental, quando o aluno consegue estruturar o0 seu
discurso e encadear 0 seu raciocinio, nesse caso sem o apoio da construgao.

O conteldo sobre pontos notaveis nos proporcionard um numero expressivo de
conceitos a serem apresentados corroborando com Henriques (1999) que ao apresentar sua
pesquisa com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental pdde observar que nas atividades
envolvendo os pontos notaveis muitos conceitos como tipo de triangulos, construcéo de retas
perpendiculares, ponto médio, circunferéncias e seus raios estavam envolvidos nas
construgdes. Ao construir o aluno devera apresentar justificativa que valide a sua resposta
podendo ocorrer, de acordo com o objeto matematico apresentado, uma evolugcdo, o que
segundo Capponi'? (1993, apud LABORDE e CAPPONI, 1994, p.57) pdde ser observado em

12 CAPPONI, B. Modifications de menus dans Cabri-géomeétre: des symétries comme outils de construction,
PetitX, n.33, pp.37-68, 1993.
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sua pesquisa, realizada na Franca, com o uso regular do Cabri-Géométre, realizada com

alunos do 8° e 9° anos.

Para nossa investigacdo propomos uma sequéncia didatica abordando o contetdo de
pontos notaveis de triangulos. Segundo Abrantes e Serrazina (1999, p. 23) “a aprendizagem
requer o envolvimento das criangas em atividades significativas. As explica¢cdes do professor,
num momento adequado e de uma forma apropriada, sdo certamente elementos
fundamentais”. Para a elaboragdo dessas atividades nos inspiramos na Teoria das Situacoes
Didaticas (BROUSSEAU, 1986).

Segundo Freitas (2008, p. 80) uma situacao didatica é:

Um conjunto de relacbes estabelecidas explicitamente e ou implicitamente
entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio, compreendendo
eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o professor)
com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em
vias de constituicdo [...].

Para Brousseau (1986) este saber pode ser constituido a partir da resolucdo de um
problema. Nesta pesquisa ndo estaremos propondo problemas no sentido da Teoria das
Situagbes Didaticas, onde o aluno é levado a construir seu conhecimento e o problema é
apresentado a ele como forma, caminho nessa construcdo. Porém vamos propor situagdes que
sdo estritamente novas para o aluno; o conhecimento novo nao é o conhecimento matematico,
mas um conhecimento paramatematico (CHEVALLARD, 1991): ndo se trata objeto de ensino
explicito, nem tampouco usualmente avaliado € um saber auxiliar, “ferramentas de estudo”, o
que Chevallard chama de “nocdes de demonstragdo” chamaremos nessa pesquisa de

argumentagéo.

O aluno precisara buscar no seu rol de conhecimentos um que vai lhe permitir provar o
que precisa 0 que para ele se caracteriza em uma situagdo de aprendizagem com

caracteristicas semelhantes a de uma situacdo adidatica.

Na definicdo de Brousseau (1986, p. 8):

Quando o aluno se torna capaz de pér em funcionamento e utilizar por si
mesmo o saber que esta construindo, em situacdo ndo prevista em qualquer
contexto de ensino e também na auséncia de qualquer professor, esta
ocorrendo entdo o que pode ser chamado de situacao adidatica.
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As situacdes adidaticas representam determinados momentos do processo de
aprendizagem, nos quais o0 aluno trabalha de forma independente, ndo sofrendo nenhum
tipo de controle direto por parte do professor. Vai adaptando o seu conhecimento a
necessidade de resolver um determinado problema. Mas neste processo o professor deve
apresentar condicOes para que o aluno seja capaz de explicitar seus procedimentos, seu
raciocinio. Como diz Margolinas (1993) o termo adidatico aparece quase a0 mesmo tempo

em que o termo devolugdo e, para Brousseau (1987, p. 39):

Né&o é suficiente ‘comunicar’ um problema a um aluno de modo que este
problema torne-se 0 seu problema e que se sinta o Unico responsavel para
resolvé-lo. Ndo é suficiente que o aluno aceite esta responsabilidade de
modo que o problema que resolve seja “universal” livre de pressupostos
subjetivos. Chamamos “devolucao” a atividade pela qual o professor procura
atingir estes dois resultados.

Ao assumir a responsabilidade do problema o aluno podera apresentar ao professor sua
davida e esse, por sua vez, deverd lhe devolver uma boa pergunta o que para Brousseau
(1986) conduz o aluno a apropriacdo do conhecimento. Nesse sentido o papel do professor
serd o de simular uma micro-sociedade cientifica oferecendo aos alunos meios de realizacéo

das atividades e mediando as respostas encontradas.

O meio é essencial na elaboragdo dessa situagdo; corresponde ao “meio matematico

dos alunos”. Ele

[...] abrange todos os objetos com os quais os alunos tém familiaridade
matematica e que podem manipuld-los com toda seguranca e cujas
propriedades sejam inquestionaveis, bem como os diferentes dispositivos de
ajuda para o estudo (“aula de matematica”, “livro didatico”, “recursos
didaticos”, etc.) para contextualizar a matematica ensinada. (CAVALCANTI
e FERREIRA, 2007, p. 2).

A Teoria das Situacdes Didaticas se preocupa em como provocar a aprendizagem
decorrente do aluno, professor e o saber matematico associados a um meio. Dessa forma
construimos a sequéncia didatica procurando apresentar situacfes em que as Construgdes
Geométricas favorecessem o0 aparecimento da argumentacdo que “esta fortemente vinculada a
capacidade de justificar uma afirmacdo e, para tanto, € importante produzir alguma
explicagdo, bem como justifica-la [...]” (BRASIL, 1998, p. 70), usando para essa elaboracdo a
Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1988) e a Teoria das Situacdes Didaticas (BROUSSEAU,

1986).
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2.4 O livro didatico, o software Cabri-Géométre, a régua e 0 compasso e as
argumentacoes.

Optamos por buscar no livro didatico uma evolugdo na apresentacdo de argumentacoes
de atividades de construgdo geométrica visto que, segundo Nufiez (2003, p. 2) “o uso do livro
didatico pelo (a) professor (a) como material didatico, ao lado do curriculo, dos programas e
outros materiais, instituem-se historicamente como um dos instrumentos para 0 ensino e
aprendizagem”. Iniciamos essa fase da analise por um periodo que marcou o ensino de
Matematica no Brasil - O Movimento da Matematica Moderna - e segundo Bertoni (2005)
contribuiu positivamente para o processo de investigacdo da aprendizagem e a consolidacéo

da Educacdo Matematica.

Os livros didaticos desse periodo podem nos mostrar 0 ensino a partir de uma
mudanca curricular em que as Construcdes Geométricas e a Geometria nao tinham um papel
definido dentro da Matematica. Podemos nos certificar se as construcdes aparecem e se junto
a elas as argumentac@es. Ao avangar nossa analise contemplamos os livros didaticos que estdo
no Guia do PNLD/2008. Usamos dados coletados nessa analise destacando as Construcdes
Geométricas que, segundo Aradjo (2007), fornecem elementos que sdo o ponto de partida

para uma argumentagdo promovendo uma aquisi¢do de conhecimentos geométricos.

Para verificar a aquisicdo de conceitos geométricos por parte dos alunos escolhemos
usar duas tecnologias: régua e compasso e um software de Geometria Dindmica — o Cabri-
Géometre. Segundo Almeida (2007, p. 72) ndo importa a midia utilizada “os algoritmos ou
procedimentos empregados nas construcfes de figuras geométricas traduzem ou empregam
proposicdes geométricas”. Vergnaud e Gomes (2004) sugerem o uso das duas tecnologias

uma vez que cada uma favorece um determinado conjunto de propriedades geométricas.

Alguns autores como Braviano (1998), Souza (2001), Kodama (2006), Araujo (2007)
corroboram com a hipétese de que o Cabri-Géométre ajuda os alunos a relacionar a
representacdo com a teoria explicitando dessa forma as propriedades matematicas que serdo
utilizadas. Para Bittar (2000, p. 11) o software oferece “um meio de validagdo de conjecturas
dos alunos, um instrumento de controle das atividades realizadas e uma oportunidade de
visualizagdo dinamica de propriedades vistas no papel”. Segundo a autora essa € uma
validacdo empirica. Para Laborde e Capponi (1994) o meio oferece uma possibilidade de
confrontagéo longa e repetida com o problema e os alunos entdo poderdo testar suas respostas

e confirmar ou corrigir suas argumentacoes.
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Quanto a utilizacdo da régua e compasso, Gomes (1999) investigou que o uso de régua
e compasso influencia na forma como os alunos desenvolvem estratégias de construcdo de
figuras geométricas. Esses sdo instrumentos de desenho instituidos na Geometria grega e que
permanecem até hoje no ensino dessa disciplina. Utilizamos esses instrumentos como forma

de contemplar o ensino de Constru¢des Geomeétricas.

Entretanto, acreditamos que o uso do software podera favorecer a visualizacdo das
propriedades geométricas envolvidas nas construcdes e, consequentemente, as validagdes que
os alunos serdo chamados a realizar. De fato, a utilizagdo de tecnologias diferenciadas pode
contribuir para a aquisicdo do conhecimento e segundo Bittar, Chaachoua e Nicaud. (2005, p.
78):

[...] é importante desenvolver materiais e estratégias de ensino que déem ao
aluno maior controle sobre suas atividades, o que é fundamental para que ele
se torne co-responsavel por sua aprendizagem. Nesse campo sdo bastante
conhecidos alguns softwares de Geometria que permitem ao aluno controlar
a atividade realizada por meio de diversos tipos de retroacées, dentro de uma
perspectiva construtivista de aprendizagem.

Sabemos que a utilizagdo dessas tecnologias, em conjunto, pode levar os alunos a
apresentar concepcdes®® diferentes nesses ambientes, como podemos observar nas pesquisas
desenvolvidas por Bittar et al. (2005), Almeida (2007), Souza (2001) Santana (2005). Mas
analisar estas concepcdes ndo € o objetivo desse trabalho. Conhecemos e concordamos com
0s resultados apresentados nas pesquisas anteriormente citadas, sabemos que os alunos podem
desenvolver diferentes estratégias na resolucdo de atividades, possibilitando determinadas
formas de respostas em cada ambiente utilizado. Entretanto, esse ndo é o foco de nossa

pesquisa.

Ao investigarmos o tipo de prova apresentado pelos alunos nas argumentagoes,
procuramos identificar elementos que comprovem a aquisi¢do dos conceitos geométricos por
parte dos alunos, independente do tipo de ambiente utilizado. Procuramos ainda, valorizar a
argumentacdo produzida na resolugdo das atividades, sejam elas, feita com o auxilio do Cabri-
Géometre ou da régua e compasso, € como essa argumentacao pode dar sentido aos conceitos

utilizados.

13 para Artigue (1991, apud BITTAR, CHAACHOUA e NICAUD, 2005, p. 79) a concep¢éo “é um objeto local,
estreitamente associado ao saber e aos diferentes problemas em cuja relagdo ela intervém; [...]".
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2.5. O referencial metodolégico

Escolhemos a Engenharia Didética (ARTIGUE, 1988) por acreditar que essa
metodologia contribui na elaboracdo, realizacdo, observacao e analise da sequéncia didatica
que nos propomos a desenvolver. Ela carrega uma visao de aprendizagem compativel com a
descrita anteriormente e, ndo serve apenas para diagnosticar, retirar dados e atribuir

julgamentos.

A Engenharia Didatica apresenta 4 fases: analise preliminar, analise a priori,
experimentacdo e analise a posteriori. Na analise preliminar diagnosticamos e identificamos
algumas dificuldades e obstaculos em relagdo ao conteudo pesquisado. Essa analise foi feita

com vistas a fornecer elementos para a analise a priori.

Artigue (1988) descreve que:

A andlise a priori deve ser concebida como uma andlise do controle do
sentido, pois a teoria das situacbes didaticas que serve de referéncia a
metodologia da engenharia didatica teve, desde sua origem, a ambicdo de se
constituir uma teoria de controle das relagdes entre sentido e situacdes. (apud
MACHADO, 2008, pp. 242-243).
Consideramos a analise a priori o coracdo da Engenharia Didatica. Com a ajuda da
analise preliminar, na composi¢do da sequéncia didatica a analise a priori fara do aluno o ator
principal, pois as atividades sdo pensadas e pesquisadas para que ele tenha contato com o

contetdo pré-estabelecido para aprender.

E nessa fase que o pesquisador precisa ser capaz de prever os efeitos da situagio que
elaborou antes de leva-la, no nosso caso, a sala de aula. “Devem ser analisadas as decisoes
que podem ser tomadas pelo aluno a cada momento, as estratégias que poderd adotar para
chegar ao resultado final [...]” (SOUZA, 2001, p.55) além de apresentar a estratégia correta
que corresponde a solucdo do problema proposto. Mesmo estando longe do contato entre

pesquisador e aluno, essa fase é o ponto inicial para uma analise de dados consistente.

O contato entre pesquisador e aluno se da durante a experimentacio. E nessa fase que
aplicamos as sessdes da sequéncia didatica. Para o pesquisador representa, segundo Machado
(2008), um registro das observacdes que podem ser: uma descricdo das atitudes dos alunos

durante a realizagdo das sessoes, transcrigcdo de registros audiovisuais.

48



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Na experimentacdo realizada em nossa pesquisa nos atentamos para a fase de
formulacdo quando o aluno j& utiliza, na solu¢do do problema proposto alguns modelos de
esquemas teoricos relativos ao conteldo apresentado. Estamos buscando aqui indicios de
argumentacdes e evolugdes na linguagem tedrica utilizada nas possiveis respostas. Nessa

analise a fase de validacao exerce um papel importante.

Segundo Margolinas (1993, p. 39)

a necessidade da fase de validagdo no funcionamento adidatico apresenta,
entre outras coisas, 0 paradoxo fundamental do ensino: o professor ndo pode
dizer ao aluno o que ele quer que faca e, entretanto o aluno deve agir de uma
maneira determinada e relevante do ponto de vista do saber que o professor
quer ensinar.™
Ainda segundo Margolinas (1993) se a situagdo de aprendizagem for bem organizada
pelo professor/pesquisador e permitir a validagéo, todas as conclusdes proverdo da interagéo

dos alunos com o0 meio. Brousseau considera importante essas interacoes, pois:

[...] as mensagens trocadas com o meio sdo afirmacdes, teoremas,
demonstracBes, emitidos e recebidos como tais. A diferenga entre uma
informacdo e uma afirmacdo de validade é suficientemente clara e
importante em matematica para que seja inatil insistir.[...] podem ser mesmo
de diferentes tipos, como que se a validade sintatica ou a validade semantica
da declaracdo contida na afirmacdo, como que intervém como ensaio,
demonstracdo ou como axiomas ou definicdes. Ele também invocard a
validade pragmatica, a apreciagdo sobre a eficdcia da declaragdo.
(BROUSSEAU, 1986, p. 72).
A seguir temos a anélise a posteriori, quando analisamos as respostas dos alunos. E
também o momento de observar se 0 que temos é suficiente ou sera preciso investir em outro

meio de aquisicdo de dados e, entdo investigar como os alunos validam suas conjecturas.

A Engenharia ainda tem uma particularidade que a distingue de outras metodologias
de pesquisa, a sua validagdo interna que consiste da confrontagdo entre a analise a priori e a
analise a posteriori, quando as sessdes que compdem uma sequéncia sdo aplicadas aos
sujeitos participantes da pesquisa “e € da confrontacao das analises que se validam ou refutam
as hipoteses levantadas no inicio da engenharia”. (MACHADO, 2008, pag. 246).

Antes da elaboracdo da sequéncia didatica, passamos a analise da presenca das

Construcbes Geométricas nos livros didaticos atuais, o que é feito no préximo capitulo.

¥ Traduc#o nossa.
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CAPITULO 3

A APRESENTACAO DAS CONSTRUCOES GEOMETRICAS EM
ALGUNS LIVROS DIDATICOS ATUAIS

Neste capitulo apresentamos a analise de 10 colecbes de livros didaticos com
diferentes abordagens situando as Constru¢des Geométricas nos dias atuais tendo como
referéncia o guia do PNLD/2008. Essa analise discute as constru¢des as quais 0s alunos das
escolas das redes, publica e privada estdo tendo acesso e nos da suporte para a elaboracao de
nossa sequéncia didatica. Além de apresentarmos a andlise de duas cole¢des de livros
didaticos, essas utilizadas por duas escolas do municipio de Aquidauana/MS, local onde foi

desenvolvida a pesquisa.
3.1 As Construgdes Geométricas nos livros didaticos ap6s os PCN.

“O livro Didatico em muitos casos passou a ser o principal e as vezes o Unico
instrumento de apoio ao trabalho docente” (DANTE, 1996, p. 91). Isso ocorre, muitas vezes,
nao por escolha do professor, mas sim como consequéncia da falta de recursos disponiveis
para o trabalho. Algumas mudancas propostas pelos Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica — PCN - (BRASIL, 1997) e algumas propostas curriculares estaduais e
municipais apresentam o livro didatico como uma das fontes de consulta disponivel
apresentada ao professor no exercicio do seu trabalho. Os documentos oficiais comecaram a
apresentar o livro didatico como um dos pilares de sustentacdo de um programa curricular
com uma nova orientacdo pedagdgica que acenava com novidades no desenvolvimento do
conteido escolar, pois “recorremos ao livro como recurso didatico basico, tdo basico que €
assegurado a todos por um programa do Estado”. (BRASIL, 2008, p. 12). Esse mesmo texto

insiste que:

[...] apesar de toda a sua importancia, o livro didatico ndo deve ser o Unico
suporte do trabalho pedagdgico do professor. E sempre desejavel buscar
complementa-lo, seja para ampliar suas informacdes e as atividades nele
propostas ou contornar suas deficiéncias, seja para adequa-lo ao grupo de
alunos que o utilizam. (BRASIL, 2008, p. 12).

O livro didatico passou a ser elaborado e selecionado contemplando as propostas

contidas no Guia do PNLD, organizado por especialistas de cada area de conhecimento.
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Em 1998, quando os PCN para o Ensino Fundamental foram lancados, as mudancas
pretendidas foram apresentadas a toda a comunidade educacional do pais, inclusive aos
autores de livros didaticos e suas respectivas editoras. A professora do Instituto de

Matematica e Estatistica da USP, lole de Freitas Druck, concorda que houve alguns avancos:

O PNLD provocou uma mudanga positiva na qualidade dos livros didaticos.
Propiciou a incorporacdo de uma inovacao mais coerente com as propostas
dos parametros, e isso comegou a ter impacto no mercado e na producao dos
livros. *°
Na Matematica, essas mudangas puderam ser sentidas muito lentamente. A grande
preocupacdo com a aprendizagem contextualizada de conteldos em que sdo estabelecidas
correlagBes entre as diversas areas do ensino e também, voltada ao cotidiano do aluno, aos
seus conhecimentos prévios apregoado pelos PCN é hoje uma constante, mas ndo quer dizer
que todos os autores de livros didaticos adotam essa pratica em seus respectivos livros. As
tentativas estavam e estdo acontecendo assim como as mudancgas; mas, temos ainda muitos
obstaculos a transpor. Dentre eles podemos mencionar o dificil acesso a informagdes, em
especial em alguns lugares do Brasil, um pais de dimensbes continentais. Além disso, a
formacdo profissional de alguns professores leva a inseguranca em utilizar livros tdo
diferentes daqueles em que aprenderam. Segundo Basso (1994) expropriado dos dominios
metodoldgicos e de contetdo, o professor busca apoio nos livros didaticos, na maioria das
vezes, influenciado pelo selo oficial que garante a qualidade do livro. A partir desta escolha o
professor pode se deparar com novas tecnologias de ensino, digitais ou ndo, usadas para
explorar os contetdos proporcionando a interse¢do entre o velho e o novo. Este fato pode
representar um desafio que, para o professor, ndo é tdo simples. Os documentos oficiais
reviram contelidos e metodologias para ensinar, 0 que pode atuar como uma dificuldade para
muitos professores. O debate necessario a implementacdo desses documentos em sala de aula
nem sempre € facil e acessivel a todos os professores. Para a “[...], sua traducdo em praticas
escolares concretas, ndo existem formulas prontas. Esse processo depende, ao contrario, de
um movimento continuo de reflexdo, investigacdo e atuacdo, necessariamente permeado de
didlogo constante” (BRASIL, 2002, p.60). E essa metodologia ndo € comum a todos 0s
professores, seja pela deficiéncia na sua formagao docente, segundo Ricardo (2007), ou a falta
de uma politica de formac&o continuada (RICARDO e ZYLBERSZTAJN, 2002).

5 MARQUES, Ricardo. A Decis&o que vale por um ano: A escolha do livro didatico. Revista Educagdo. 2007.
<http://www.abrelivros.org.br/abrelivros/texto.asp?id=2442>. Acesso em 12 de junho de 2008.
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Essas novas metodologias atingem também o ensino da Matematica. Os PCN de
Matematica para o Ensino Fundamental apresentam conteddos em blocos de conhecimento
(Espaco e Forma, Grandezas e Medidas, NUmeros e Operacdes e Tratamento de Informacdes)
e algumas ideias de metodologia de trabalho para os contetdos, sendo que uma delas, por
exemplo, propde a articulagdo dos conteidos de Geometria, Algebra e Aritmética
apresentando-os em espiral®® o que ja pode ser observado, segundo o guia do PNLD, em

algumas colegdes de livros didéticos.

Enxergamos o livro didatico como um forte aliado do professor em sala de aula, mas

nao o unico, como é o caso para muitos docentes.

O livro didético, na maioria das vezes, é a principal fonte de consulta do
professor. Ele sugere sequéncias, atividades, desenvolve o conteldo,
transforma, enfim, o saber erudito em saber escolar, numa mistura de idéias,
valores e filosofias cujas finalidades nem sempre sdo compativeis [...]. E
necessario, pois, que o professor, além de tornar explicitas suas concepgdes
de educacdo, de ensino e de aprendizagem, avalie sempre suas metas, seus
objetivos, seus métodos e o proprio conteldo que estd ensinando.
(RUGGIERO, 2003, p.35).

O livro é essencial ao andamento do conteudo, entretanto o professor precisa fazer a
sua intervencéo, participar da constru¢do do conhecimento do aluno ndo como um expectador,
mas como um agente de transformagcdo. “Reforcar a posi¢do de sujeito do professor em todas
as praticas que constituem sua tarefa docente, em cujo dia-a-dia ele re-escreve o livro
didatico, reafirmando-se, neste gesto, sujeito de sua pratica pedagdgica e um quase co-autor
do livro”. (LAJOLO, 1998, p. 12). Para Nufiez (1999, p.2) “[...] embora o desenvolvimento
das novas tecnologias, da midia, [...] em varias regides, o livro didatico continua sendo 0 mais

fiel aliado do professor e um recurso imprescindivel para os alunos”.

Como podemaos observar o livro didatico exerce forte influéncia na atividade didatica e
pedagogica do professor e na aquisicdo do conhecimento pelo aluno. Diante desse fato,
analisamos alguns livros didaticos, observando particularmente a apresentacdo e exploracdo

do contetdo de Construgdes Geométricas e assim como, as argumentacdes utilizadas.

Usamos como referéncia neste levantamento as resenhas apresentadas no Guia do

PNLD/2008 por apresentarem as colecdes que podem ser adquiridas pelas escolas publicas

16 Contetido em espiral, segundo os PCN (1998), significa estabelecer relagdes entre os diferentes significados
dos contetdos estudados e os diversos conhecimentos, retomando e ampliando os conceitos em varios niveis e
ndo apresentar os blocos de forma segmentada.
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brasileiras. Dentre as 16 colecOes referendadas pelo guia, escolhemos 10 por serem aquelas

que contém mais explicitamente nosso objeto de estudo.

Usaremos as resenhas do Guia do PNLD/2008 por ser o mais atual, pois, segundo Pais
(2006) ha uma diferencga consideravel entre as cole¢des lancadas antes e depois de divulgada a

primeira avaliacao.
3.2. Analise das 10 colegbes de livros didaticos.

As resenhas contidas no Guia do PNLD/2008 oferecem informagdes pedagogicas,
recursos que podem ajudar na superacao de obstaculos inerentes ao processo de aprendizagem
da Matematica, e revelam o que estd sendo entendido como ideal para conduzir a pratica
escolar. Neste levantamento verificamos o que estd sendo proposto para 0 ensino de

Geometria e se as Construcdes Geométricas fazem parte da aquisicdo deste saber.

Identificamos entdo algumas colegdes que em suas resenhas fazem mencgdo as
Construcbes Geomeétricas, apresentando elementos que definem as estratégias propostas para

dinamizar o processo de ensino e de aprendizagem do contetido de Geometria.

Para as dez colegdes assim selecionadas, avaliadas pelo Guia do PNLD/2008
elaboramos uma classificagcdo observando itens como: aparecimento de termos que lembrem
construgdes, uso de instrumentos de desenho, a relagdo Geometria e Construgdes Geométricas

e as atividades exploradas. Essa classificacdo se apresenta no quadro 1.

QUADRO 2 - Itens observados com maior frequéncia nas colec6es relacionando Construcgdes
Geométricas e Geometria.

O termo Construcdes Geométricas estd no indice da colecdo sendo
contemplado em 1, 2, 3 ou mesmo nos 4 volumes.

O termo Construcbes Geométricas ndo esta no indice, mas aparece nos
comentarios dos pareceristas.
C A construcdo é feita com o uso da régua e do compasso.

Enfatiza o conteddo de Geometria trazendo atividades que levam a

D demonstracdo geométrica utilizando constru¢cbes com o uso da régua e do
compasso.

Propde atividades ao aluno que incentivam o uso de instrumentos de
desenho (régua e compasso) para justificar um conceito.

Contempla, no indice de qualquer volume da colecdo, termos que
F  lembrem Constru¢cbes Geométricas: construgdes, uso da régua e compasso,
instrumentos de desenho.
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Muitas vezes a resenha de uma colecdo apontava a inser¢do em seus conteidos, sejam
eles do 6° ao 9° ano, de instrumentos de desenho ao apresentar a defini¢cdo de angulos, retas
perpendiculares, retas paralelas, bissetriz, mediatriz, circunferéncia, mas ao folhearmos essa
mesma colecdo ndo foi possivel diagnosticar a proposta apresentada pelos PCN do 3° e 4°
ciclos que citam a atengédo que deve ser dada ao “ensino de procedimentos de construgédo com
régua e compasso € 0 uso de outros instrumentos, como esquadro, transferidor, estabelecendo-
se a relagcdo entre tais procedimentos e as propriedades geométricas que neles estdo
presentes”. (BRASIL, 1998, p. 68 — 69). Ou seja, sdo utilizados esquadros para tragar retas
paralelas, transferidor para desenhar angulos e ndo somente régua e compasso, instrumentos

utilizados em construcgoes.

Podemos notar que foi dada atencdo ao uso desses instrumentos, “entretanto, algumas
atividades de tracado de figuras geomeétricas sdo sequéncias de passos a serem seguidos, sem
justificativa [...]” (BRASIL, 2008, p. 73). A relagdo entre procedimentos e propriedades
geométricas presentes nessas constru¢des ndo foi estabelecida. O uso de instrumentos se faz
presente em alguns indices das colecbes, principalmente em livros do 6° e do 8° ano do
Ensino Fundamental.

A partir da analise das resenhas, recorremos as dez colecGes de livro didatico passando

a buscar indicios dos comentarios feitos pelos pareceristas tais como:

[...] as propriedades das figuras geométricas sdo tratadas, inicialmente de
forma intuitiva e com recurso a visualizagdo, a construgdo com instrumentos
e a medicdo. [...] Em geometria, valoriza-se bastante o tracado de figuras
com o material de desenho; A geometria recebe bastante atencdo em toda a
obra [...] as atividades de desenho com instrumentos e de construcdo de
modelos geométricos sdo frequentes e apropriadas. (BRASIL, 2007, p.65 e
77).

Das 10 colegdes analisadas, 2 aliam os itens A, C, D, E e F 0 que resulta em uma
conexdo entre as Construcbes Geométricas e a Geometria “[...] a geometria é iniciada de
modo experimental. A visualizagdo é valorizada e a apresentacdo das constru¢es geométricas
é feita de forma bem integrada”. (BRASIL, 2008, p. 117). Também podemos observar que é
dada maior énfase ao conteldo de Geometria com atividades que levam a demonstracao
geométrica utilizando construgdes com o uso de régua e compasso, principalmente quando
comecam a discutir as propriedades das figuras planas quando aparecem muitas atividades
envolvendo construgdes e sugerindo, “[...] ainda, que o docente fique atento as numerosas

atividades de construgdes geométricas que solicitam o emprego de materiais concretos e de
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instrumentos de desenho”. (BRASIL, 2008, p. 143). N& podemos afirmar que estas
atividades contribuirdo para a aquisicdo do contelido de Geometria visto que estas colecdes
deixam muitas vezes a escolha, de utilizar ou ndo esses instrumentos para o professor. Por
outro lado as colegBes oferecem ao professor mais de um caminho a ser seguido o que

representa avango nestas colecoes.

Em trés colecOes analisadas, o topico Construcdes Geométricas nao aparece no indice
do livro, mas aparece nos comentarios dos pareceristas do Guia PNLD/2008. Ao recorrermos
ao livro encontramos algumas atividades que envolvem construgdes e também discutem
conceitos. Algumas atividades propostas de Geometria exigem o0 uso de instrumentos

euclidianos

Atividades de desenho apoiadas em instrumentos ou de construcdo de
modelos concretos de objetos geométricos — planificagbes, maquetes,
recortes, dobraduras, etc. — estdo muito presentes na maioria das colecdes.
Por meio delas, espera-se que o aluno seja levado a observar os objetos
geométricos no mundo fisico e, de forma progressiva e adequada, possa
evoluir de no¢des mais intuitivas para compreender os modelos matematicos
— as figuras geomeétricas — com suas propriedades e classificacdes. (BRASIL,

2008, p. 46).
Essas atividades sdo usadas na fixacdo do conteltdo, evidenciando o trabalho em grupo
e em alguns casos requerendo o uso de materiais didaticos como: papel quadriculado, régua,
compasso, esquadro, calculadora, etc. Pudemos encontrar algumas atividades propostas por
essas colegdes que inserem o uso de instrumentos de desenho, mas sdo poucas as cole¢des que
introduzem Construcdes Geométricas como aporte a apropriacdo de conceitos geométricos em
suas atividades. As atividades cumprem o papel de apresentacdo progressiva de conceitos
geométricos mas, defendemos a idéia de integrar as constru¢des geométricas na compreensao

desses conceitos.

Com base nos dados coletados na analise dos livros didaticos elaboramos dois

graficos:
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GRAFICO 1 - Levantamento das colecdes de livros didaticos

No Gréafico 1 podemos observar a frequéncia com que os critérios de avaliagcdo
aparecem. Ao observa-lo vemos que as colegdes 6 e 7 apresentam o0 maior nimero de critérios
analisados. S&o colecbes que apresentam Construcdes Geométricas integradas ao contetdo de
Geometria em todos os livros da cole¢do, o que reflete também nas atividades propostas ao
aluno. Oferecem ao professor a utilizacdo dos instrumentos de desenho régua e compasso ndo
s6 como complemento na resolugdo, mas como um recurso na aprendizagem de conceitos
geomeétricos.

Os critérios A (aparecimento do termo constru¢cdes geométricas no indice) e C
(construcdo realizada com régua e compasso) se fizeram presentes em mais da metade das
cole¢des o0 que pode indicar um inicio de volta das construcBes geométricas aos livros
didaticos.

] B [ ) E F

GRAFICO 2 - Frequéncia dos critérios de analise nos livros didaticos
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Mas, observando no Graf. 2 podemos notar que poucas cole¢des apresentam o critério
E, atividades que incentivem o uso de régua e compasso para justificar um conceito. Ou seja,
mesmo apresentando construcdes, essas ainda ndo sdo trabalhadas nas atividades, ou seja,

somente tém a funcdo, muitas vezes, de ilustrar o contetdo apresentado.

Apresentaremos a seguir as duas cole¢Ges analisadas detalhadamente utilizando

critérios direcionados para a argumentacédo e Constru¢cdes Geomeétricas.

3.3 Duas colecdes utilizadas por algumas escolas da rede de ensino na cidade de
Agquidauana/MS

Analisamos duas colecbes de livros didaticos para o Ensino Fundamental. A 12
colecdo foi escolhida por ser a utilizada pela maioria das escolas da rede pablica do municipio
de Aquidauana/MS. A segunda colecéo escolhida é a utilizada na escola, da rede particular de
ensino, em que esta pesquisa foi realizada. Cabe salientar que ela ndo consta no Guia
PNLD/2008, ou seja, foi reprovada na avaliagdo. Assim, as 2 colecfes que analisaremos agora

Sao:

Matematica, pensar e descobrir: novo/ Giovanni & Giovanni Jr.
— S&o Paulo: FTD, 2000.
Novo Praticando Matematica. Alvaro Andrini e Maria José

Couto de V. Zampirolo — S&o Paulo — Editora do Brasil, 2007.

Para realizar a investigacdo sobre o contelido, sentimos a necessidade de estabelecer

alguns critérios de analise, que sdo 0s seguintes:

QUADRO 3: Critérios de analise de livros didaticos

Critério A Verificar se a Geometria apresentada esta articulada aos outros
conteidos de Matematica (Algebra e Aritmética).

Critério B Investigar se as Constru¢Ges Geomeétricas aparecem na abordagem da
Geometria Plana no Ensino Fundamental.

Critério C Verificar se, ao aparecer o critério B, é estabelecido uma relagdo

entre essas construcdes e as propriedades geométricas apresentadas nos
conceitos envolvidos nesta abordagem;

Critério D Verificar se 0s exercicios apresentados possibilitam o uso de
Construcbes Geométricas utilizando o critério C.

57



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Ao observarmos e comprovarmos a existéncia do critério A na colecdo poderemos
observar uma das metodologias apresentada pelo PCN. Esse fato ndo nos garante a integragéo
das construgbes geométricas a Geometria, mas pode facilitar a sua inclusdo de forma

significativa e ndo apenas como receituarios.

Ja o critério B tem como objetivo verificar como as Construcbes Geométricas
aparecem nestas colecdes. Se esta integracdo € recorrente aparecendo na introducdo de
contetldos geométricos oferecendo ao professor a oportunidade de ministrar aulas em que tal

utilizacdo possa ser considerada um recurso na aquisi¢cdo de conhecimento.

O critério C é um complemento do critério B, e busca verificar se, ao utilizar os
instrumentos de desenho é estabelecida uma relagdo entre os conceitos envolvidos na
construcgdo e as justificativas geométricas, representando um acréscimo no desenvolvimento

do aprendizado.

Finalmente, o critério D investiga as atividades envolvendo Construgdes Geométricas,
propostas pelas colecbes, se estas representam uma contribuicdo no processo de

argumentagéo.

3.3.1 Colecéo 1: Matematica, Pensar e Descobrir: Novo/ Giovanni & Giovanni Jr.
— Sao Paulo: FTD, 2000.

A obra é apresentada em quatro volumes, destinada aos alunos do 6° ao 9° ano do

Ensino Fundamental.

Esta colecdo é utilizada na escola, da rede privada da cidade de Aquidauana/MS na
qual nossa pesquisa foi realizada. Cabe lembrar que nesta escola existem aulas de Matematica
e Geometria em horérios diferentes ministradas por professores distintos. A escolha do livro
didatico, que nesta escola é trocado a cada quatro anos, € feita em conjunto com o0s

professores das disciplinas de Matematica e Geometria.

Neste Livro os capitulos relacionados a Geometria sdo divididos em: Topicos de
Geometria, nome dado aos capitulos de Geometria. Os autores desta cole¢do afirmam, no
manual do professor, desenvolver os conteidos geométricos em paralelo a outros temas.

Porém, ao analisarmos o livro verificamos que a denominacdo “paralela” utilizada pelos
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autores significa um uso em conjunto, articulado a outros campos matematicos. Contudo a

articulagéo proposta néo fica clara na apresentagdo dos conteudos, no livro didatico.

Sendo assim, parece que o critério A ndo é contemplado totalmente, pois 0s Topicos
de Geometria ndo apresentam, em nenhum momento, articulagdo com outros contedidos
matematicos. Mas podemos observar que alguns conteldos de Geometria aparecem em

capitulo ndo especifico desse tema o que sugere um embrido de articulagdo entre 0s campos.

Quando surgem alguns indicios de construc¢do, como bissetriz, podemos observar que
algumas atividades estipuladas e executadas pelo autor mostram o uso da régua e do
compasso, mas nao aparecem nas atividades propostas ao aluno. Tampouco € justificado seu
uso pelos autores que ndo o relacionam ao conteddo de Geometria, sem explorar

propriedades, lugares geométricos ou justificar sua construcao.

Podemos entdo afirmar que os critérios B e C ndo se fizeram presentes o que acarreta

consequentemente, 0 ndo comparecimento do critério D.
A seguir apresentamos cada um dos livros que comp&em a colegéo.
3.3.1.1 6° ano do Ensino Fundamental

O conteudo de Geometria esta em uma sequéncia légica de aprendizagem em que 0
conteldo anterior serve de requisito para o conteddo posterior. Entretanto, o contetdo
geométrico ndo acompanha o contetdo algébrico e nem mesmo o aritmético, ou seja, 0s

varios campos do conhecimento matematico ndo estao articulados.

As atividades iniciais sdo apresentadas em forma de questionarios do tipo: O planeta
Terra sugere qual figura espacial? (GIOVANNI, volume 1, p.38). Essas questfes servem
para inserir o uso de alguns instrumentos euclidianos tais como a régua, 0 compasso € 0
esquadro, para executar tracados de retas e de algumas figuras planas; uma insercdo sem a
preocupacdo com a construcao. O livro ndo faz referéncia a Construgdes Geométricas e ndo se
preocupa em explorar as propriedades geométricas decorrentes do conceito apresentado,
prendendo-se a definicbes sem justificativas, o que pode ser percebido quando utiliza o

compasso para desenhar uma circunferéncia.
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Circunferéncia ¢ a figura geométrica formada por todos os pontos de um plar
que distam igualmente de um ponto fixo desse plano.

Esse ponto fixo ¢ chamado centro da circunferéncia.

A distancia constante € o comprimento do raio.

Para tragcar uma circunferéncia, ha ins-
trumentos proprios. O compasso € um de-
les.

Veja alguns elementos da circunfe-
réncia.

Qualquer segmento que una o cen-
tro a qualquer ponto da circunferéncia
chama-se raio.

raio
0. » a5

o

d"()

b
o

FIGURA 2 - Desenhando uma circunferéncia
Fonte: Giovanni & Giovanni Jr., Matematica pensar e descobrir: novo/ Sdo Paulo: FTD, 2000, volume 1, p.262

Quando inicia o conteudo de angulos utiliza dobradura e transferidor na explicacdo do
conteldo, mas isso ndo acontece nos exercicios o que pode ser notado também ao propor o
uso do compasso. Os tridngulos sdo mencionados nesse volume, assim como outras figuras
planas, mas ndo ligados as Constru¢des Geométricas. Os triangulos vém todos prontos e nao

oferecem, nem ao professor nem ao aluno, a possibilidade de construgéo.
3.3.1.2. 7° ano do Ensino Fundamental

Neste volume sdo apresentadas diversas definicbes geométricas como de angulos,
triangulos, quadrilateros e circunferéncia, na tentativa de explorar alguns desses conceitos. Na
primeira parte apresentada nos Tdpicos de Geometria, é possivel observar uma atividade de

apresentacdo do conceito de retas perpendiculares com a seguinte atividade:
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fietas perpendiculares

Vamos fazer uma experiéncia? Siga os passos:
19) Pegue uma folha de papel e dobre-a, como mostram as fotos.

29) Desdobre-a e torne a dobré-la no outro sentido, como mostram as fotos.

3%) Desdobre novamente a folha e passe um lapis sobre as dobras feitas.
As retas que passam por essas dobras sdo concorrentes.

4%) Mega os quatro dngulos formados pelas retas. O que vocé observa?

5% Compare a sua concluséo com a de um colega.

Ao tragar duas retas concorrentes, ¢ possivel obter quatro angulos congruentes,
ou seja, de mesma medida.

E ficil verificar que cada um desses o
dngulos mede 90°. b M4

a=b=c=d=90° e

FIGURA 3 - Retas perpendiculares

Fonte: Giovanni & Giovanni Jr., Matematica pensar e desc

obrir: novo/ Séo Paulo: FTD, 2000, volume 2, p.41-42.

Como podemos observar, ao discutir com o0s alunos o conceito de retas

perpendiculares, o autor utilizou dobraduras um dos recursos apresentados no Guia do PNLD,

mas induz o aluno a pensar em retas concorrentes como sendo sempre perpendiculares, além

de ndo discutir o porqué de essas retas serem perpendiculares.

O que mais se aproxima da utilizacdo de uma construcao € a bissetriz. Essa é definida

como sendo “a semi-reta de origem no vértice que determina, com seus lados, dois angulos

adjacentes congruentes” (GIOVANNI, volume 2, p. 143), e é apresentada depois de uma

exploracdo com dobraduras, acompanhada por algumas formas de tracado'’. Para a utilizagdo

desses instrumentos euclidianos sao elencad

0S VArios passos:

17 Definiremos nessa pesquisa o termo tragado como um sindnimo do uso de instrumentos euclidianos em uma
construcdo sem justificativas, utilizando o transferidor, a régua e 0 compasso.
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b) régua e compasso

19) Com o centro no vértice O, tragamos um arco

com abertura qualquer e determinamos os pon- p ¢ <
tosCeD.

A
C

in 429 Com centro nos pontos C e D, tragamos dois
0 arcos de mesma abertura, que se encontram no

ponto M.
D A
i C

3%) A semi-reta OM ¢ a bissetriz do anguloAOB dado. » 0 4 4

Com um transferidor vocé poderé verificar que os D
A . A A ~
angulos adjacentesAOM e MOB sio congruentes,
» . . A
e, portanto, OM € realmente a bissetriz de AOB,

FIGURA 4 - A utilizacdo da régua e do compasso

Fonte: Giovanni & Giovanni Jr., Matematica pensar e descobrir: novo/ Sdo Paulo: FTD, 2000, volume 2, p. 144

Os alunos poderiam usar os conhecimentos adquiridos durante a construcéo da figura
para explorar o conceito de bissetriz. Essa discussdo daria um status de significado legitimo a
construgdo realizada o que nao pode ser observado nessa exposicdo. Logo ap06s definicdo e
construcdo sem exploracdo dos conceitos envolvidos séo apresentadas 14 atividades para
praticar os conhecimentos adquiridos e mais 6 atividades de revisdo do contetdo, que mais
uma vez ndo exploram construgdes, sendo todos realizados algebricamente. 1sso segue uma
tendéncia apresentada por Costa (1998, pp.89-90) onde “[...] o desenho geométrico ja havia
sido transformado numa colecéo de receitas memorizadas, em que muito mal se aproveitava o

mérito da pratica no manejo dos instrumentos do desenho [...]".

Neste volume alguns instrumentos de desenho tais como o transferidor, o esquadro e

0 compasso sdo utilizados com maior frequéncia.
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3.3.1.3. 8°ano do Ensino Fundamental

Neste volume o autor chama de construgdo, a realizacdo de desenhos feitos com o
esquadro, transferidor ou dobraduras. A exemplo, a construcgdo de retas perpendiculares, feita
no volume 2, do 7° ano. Isso nos remete ao fato de que este autor usa o termo construir uma
figura diferentemente da definicdo que exploramos nesse trabalho, nos levando a afirmar que
as construcbes ndo aparecem. Neste volume € mencionado o encontro das medianas
(baricentro), das bissetrizes (incentro) e das alturas (ortocentro) de um triangulo, mas ndo cita
0 encontro de suas mediatrizes (circuncentro) e nem diz que esses sdo 0s pontos notaveis de
um triangulo. “Nos desenhos que aparecem nos livros didaticos ha uma série de grafismos
que, embora possuindo um significado preciso, tem seu emprego baseado mais numa certa

tradicdo do que numa aprendizagem formal”. (PAIS, 1996, p. 69).

O livro ndo propbe construcdes desses lugares geométricos, todos sdo apresentados
por meio de desenhos explorando somente a visualizacdo. A figura plana triangulo é
apresentada por meio de suas propriedades, sem nenhuma construcédo referente a ela. Como ja
foi exposto, mesmo apresentando uma sequéncia de conteldos que poderd levar a
apresentacdo de pontos notdveis de um tridangulo como sendo o incentro, baricentro e

ortocentro, esta apresentacao ndo acontece.
3.3.1.4. 9°ano do Ensino Fundamental

Neste volume ndo ha mengdo as Construcbes Geométricas. Os triangulos voltam a
aparecer lembrando a apresentacdo em espiral. Apresenta uma lista com inimeros exercicios
sobre semelhanca de triangulos, mas em nenhum momento foi inserido Construcoes
Geométricas.

Podemos entdo afirmar que os critérios B e C ndo se fizeram presentes o que acarreta

consequentemente, 0 ndo comparecimento do critério D.

3.3.2. 22 Colegdo: Novo Praticando Matematica. Alvaro Andrini e Maria José
Couto de V. Zampirolo — S&o Paulo — Editora do Brasil, 2007.

Esta é a colecdo utilizada pelas escolas da rede publica estadual na cidade de
Agquidauana, que adotam metodologias diferenciadas para o ensino e aprendizagem da

Geometria. Em algumas dessas escolas o professor da disciplina de Matematica divide a sua
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aula em dois momentos ja estabelecidos para serem cumpridos ao longo do periodo escolar, as
aulas de Matematica e as de Geometria. Ha escolas em que os professores seguem
prontamente a ordem a qual sdo apresentados o conteudo e ha aquelas em que os professores
ainda tentam deixar os contetdos de Geometria para o final do periodo letivo e muitas vezes

acabam por ndo serem explorados.

A colecdo apresenta a Geometria em blocos que séo intercalados e estanques ao longo
do livro o que dificulta a sua integracdo entre os diversos campos. Pudemos comprovar, por
meio de conversas informais com alguns professores da rede publica, que a cada trés aulas de
Matematica uma é destinada a apresentacdo do contelido de Geometria, mas ressaltamos que
isto ndo é a pratica de todas as escolas publicas de Aquidauana. A realidade ainda esta, em
algumas dessas escolas publicas, longe de ser a que os PCN sugerem quando prop&em
articulacdo entre tais conteudos. Contudo, ja existe um diferencial em relagdo ha alguns anos,

que reduzia o ensino de Matematica a Algebra e & Aritmética.
3.3.2.1 6° ano do Ensino Fundamental

Este livro é composto por 14 unidades e nas 7 primeiras ndo encontramos sinais de
Construcbes Geomeétricas. A partir da unidade 8, quando o contetdo relacionado a Geometria
comeca a aparecer, temos, na unidade relacionada a angulos, exercicios que ensinam o0 uso
correto do esquadro, do transferidor e do compasso. Mas ndo apresentam indicios de
construgdes utilizando os instrumentos. Nesse livro da cole¢do os critérios B, C e D ndo se

fizeram presentes.
3.3.2.2 7° ano do Ensino Fundamental

Este volume estéd dividido em onze unidades. Até a unidade 4 (quatro) os contetdos
recebem tratamento algébrico ou aritmético e ndo foi possivel identificar conceitos
geométricos e, consequentemente, construcdes geometricas. Ao final da unidade 4 os autores
fazem mencdo a uma construcdo em que utiliza o transferidor; trata-se da construgdo de um
grafico de setores em que aparentemente sdo usados alguns conceitos geométricos como:

angulo, angulo central, setores circulares, vértice e raio.
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Vamos ver como se constréi o grafico de setores

A regido pintada no circulo ao lado é um setor circular. No gréfico
que vamos fazer, precisamos dividir o circulo em 3 setores circulares. Cada
setor tera um angulo central proporcional a participacao do setor no todo

angulo
central

i 100% (circulo todo) corresponde a um angulo central de 360°.

100% — 360°
centro do circulo Entao
1% — 360:100=3,6" =40 + - » + O transferidor ndo mar-

ca décimos de graus,
por isso arredondamos
as medidas.

O angulo central correspondente ao

setor das usinas é de 4°.

Se 1% corresponde a 3,6°,

24% ———— 24-36=2864°=86"

75% — 75-3,6 =270°

Veja, ao lado, como Aninha pensou.

também esta

corretal

FIGURA 5 - O uso do transferidor

Fonte: Andrini e Vasconcelos. Novo Praticando Matemética. S&o Paulo: Editora do Brasil FTD, 2000, volume 2, p. 66.

Na sequéncia da explanacdo do conteudo de graficos os autores apresentam aos alunos
uma sequéncia de passos para a utilizagdo do compasso e transferidor, ferramentas de
instrumentacdo do aluno. N&o estamos avaliando a utilizagdo feita nessa apresentacdo e sim

em como s&o as atividades em que s&o apresentados os instrumentos de desenho.

Ao entrar na unidade 6 (seis), em que o conteldo matematico destina-se ao trabalho
com areas e volumes, comecamos a observar a Geometria mais presente: areas, volumes,
medidas de comprimento, angulos. Neste livro da cole¢do, ndo aparecem as Construcdes
Geométricas e quando citadas ndo se referem ao que denominamos construgdes. O uso de

instrumentos de desenho se restringe ao esquadro e ao transferidor como no exemplo a seguir:
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use 0 esquadro!

Um tridngulo tem trés alturas: uma altura relativa a cada um dos seus lados

No calculo de areas, qualquer lado do triangulo pode ser tomado como base e s6 nos interessa
3 altura relativa a essa base. A altura é o segmento perpendicular a base, com extremidade no vértice
posto a ela

Na figura estao tragadas as trés alturas do trian-
gulo ABC.

e h.: altura relativa ao lado AC

¢ h,: altura relativa ao lado AB

A — _r * h_: altura relativa ao lado BC

Agora ¢ sua vez!
*Megah e AC. Multiplique as medidas. *Megah, e BC. Multiplique as medidas.

* Mega h, e AB. Multiplique as medidas. O que vocé observou?

Veja como o esquadro pode ajuda-lo a tracar a altura:

altura relativa a AC B
/ h: altura relativa a TS

FIGURA 6 - O uso do esquadro para desenhar as alturas de um tridngulo
Fonte: Andrini e Vasconcelos. Novo Praticando Matemética. S&o Paulo: Editora do Brasil FTD, 2000, volume 2, p.145

3.3.2.3. 8°ano do Ensino Fundamental

A Geometria em raros momentos pode ser observada na primeira metade do livro, mas
€ na unidade 5 - Produtos Notaveis e Fatoracdo que podemos encontrar o conteldo

geométrico aliado ao contetido algébrico e aritmético como podemos observar na Fig. 7.
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Na sala de aula...
O professor Jorge trouxe 4 figuras recortadas em cartolina:

b um quadrado de lado b

a um quadrado de lado a

dois retangulos de lados ae b

Com estas figuras ele montou —

5 ® 5l T
um quadrado maior: " Como podemos™
’\ obter a 4rea do )
oy _\.Wam‘adu maior?
a b B = ,\_:/ R
% omando as areas das 4 hg;lura}
N2’ +ab+ab+b*=a’+2ab+ b2
a a? ab "\‘,/(7<
e e e———e
3 S _—" Mostramos =
zahao {a+ b“z‘d &) “/ ( geometricamente que \
b ab b T (a+b) . == (a+b) a% + 2ab + b /
= ==} o

FIGURA 7 - Quadrado da soma de dois termos

Fonte: Andrini e Vasconcelos. Novo Praticando Matematica. Sdo Paulo: Editora do Brasil FTD, 2000, volume 3, p.100.

Essas explanacdes podem ser observadas em toda a unidade 5 desse volume da
colecdo. Também é possivel observar alguns exercicios onde a integracdo entre Algebra e

Aritmética é clara, o que contempla, parcialmente, o critério A da analise.

Porém, em nenhuma unidade deste volume da colecdo é possivel encontrar contetdos,
atividades ou mesmo curiosidades que levem as Constru¢fes Geométricas, quer aliadas a
Geometria ou simplesmente como um recurso didatico. Os critérios B, C e D ndo foram

constatados.
3.3.2.4. 9% ano do Ensino Fundamental

Este livro da colecdo contém 9 unidades, sendo que as de Geometria estdo dispostas

nas Gltimas unidades do livro. Ao tratar de equagdes do 2° grau utiliza na apresentacdo do
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trindmio quadrado perfeito uma pequena demonstracdo geométrica, como se observa na

figura:

o —_—
A &rea da figura ao lado pode ser escrita como:
A = (a+b), ou: Polindmio com trés ,
! A a a ab

‘ termos: trinomio:
\=3a*+2ab+b°e@
3% 4rea do quadrado de lado a |
2ab: 2 vezes a area do retangulo de lados a e b. " = | b

4rea do quadrado de lado b. =
Ju seja, (@ + b)? = a¢ + 2ab + b’ Essas igualdades também podem ser

S obtidas se lembrarmos que:

a+bi={fa+thbath

Aplicandoa propriedade distributiva,
a+ba+b =da+ab+bat b?
(a+ b)Y =a"+2b+b

De forma semelhante, mostre em seu

2 2 i.2
caderno que (a = b)" = a" - 2ab + b,

FIGURA 8 - Demonstracdo geométrica do trindmio quadrado perfeito

Fonte: Andrini e Vasconcelos. Novo Praticando Matematica. Sdo Paulo: Editora do Brasil FTD, 2000, volume 2, p.145.

Essas pequenas exposi¢des permeiam toda a unidade, o que contempla o critério A. Na

segunda metade do livro é possivel encontrar conteddos geométricos em todas as unidades:

congruéncia e semelhanca de figuras, relagdes métricas, trigonometria no triangulo retangulo,

entre outros. Os critérios B e C sdo esporadicamente apresentados. O autor, ainda nessas

unidades, remete ao uso do esquadro e transferidor para falar sobre &ngulos e triangulos, mas

encontramos na unidade referente as relagdes métricas no triangulo retangulo, particularmente

sobre o Teorema de Pitagoras, um exemplo em que é possivel observar procedimentos de

construgdo com o uso da régua e do compasso.
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3. Vocé sabe que 2 € um numero irracional: possui infinitas casas decimais e nao apresenta
verfodo. Diante disso, como construir um segmento de reta de medida 2 cm?
O teorema de Pitdgoras nos ajuda nessa tarefa:

Tracamos um triangulo retdngulo onde ambos os catetos medem 1 cm.
A hipotenusa desse triangulo mede 2 cm.

Na reta numérica...

A %
o
o
a | T
1em P: '.“‘«{%K 'Qggh\\
1cm At e 3
2\' Al
al=1 412 : ¥ et
: = 0
a=\2cm

... aplicando essa idéia, localizamos o ponto qu
representa o nimero irracional 2.

Para tracar um segmento de medida y3 ¢m, transporta-
Mos com compasso o segmento de medida y2 cm, construimos
a o tridngulo retdngulo cujos catetos medem y2 cm e 1 cm. A

! cmN hipotenusa desse triangulo mede y3 <m.

V2 Cy =17+ (2)?
: .
a=y3cm
Com base nos exemplos acima, determine em seu caderno um segmento de medida V5 cm.

FIGURA 9 — Demonstragéo utilizando um compasso.
Fonte: Andrini e Vasconcelos. Novo Praticando Matematica. Sdo Paulo: Editora do Brasil FTD, 2000, volume 2, p.145.

Esta € uma proposta do uso de Constru¢fes Geométricas que aparece nesse livro, nao

se diferenciando das atividades da primeira cole¢do analisada. O critério D néo foi observado.
3.3.3. SINTESE

As duas colegBes apresentam a Geometria, muitas vezes, desarticulada®® dos varios
campos da Matematica. Segundo o Guia do Programa Nacional do Livro Didatico

(PNLD/2008), a colecdo Novo Praticando Matematica caracteriza-se por concentrar 0S

campos matematicos por série, dando énfase a Numeros e Operacdes, no volume do 6° ano.

Além disso, a distribuicdo dos campos, em cada volume, dificulta a integracdo entre eles.

18 Contrariando os Parametros Curriculares Nacionais que visa “estabelecer inter-relagdes entre os conteidos
utilizando o conhecimento matematico (aritmético, geométrico, métrico, algébrico, estatistico, combinatério,
probabilistico)” (BRASIL, 1997, pag. 48).
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(BRASIL, 2008, p. 80). Ja na colecdo Matematica Pensar e Descobrir a Geometria é
apresentada em tdpicos que remetem ao seu ensino naquele determinado capitulo sem

conexdes com outros contetdos apresentados.

No quadro a seguir é possivel ter melhor compreensdo quanto as colecdes e o

aparecimento dos critérios de avaliacdo referente as Construcdes Geomeétricas.

TABELA 1 - Um resumo da frequéncia dos critérios de avaliagdo

CRITERIO A B C D
” Novo Praticando Poucas Raras Raras inexistente
zlé)J Matematica articulagbes | abordagens | abordagens
O
'ﬂ Matematica Pensar e Raras inexistente inexistente inexistente
@] . .
O Descobrir articulagGes

A colecdo Novo Praticando Matematica privilegia, majoritariamente, o contetido
algébrico fazendo pouca alusdo & articulagéo desse saber com outros campos da Matemaética.
Essa articulacdo acontece ao introduzir contelldos como areas e volumes onde as construgdes
de figuras remetem as construcdes geométricas e, também, produtos notaveis em que a
Geometria, por meio do conceito de area, é utilizada para ilustrar a regra, o que tem sido uma

tendéncia nas colec@es de livros didaticos.

O critério A nao foi contemplado no seu real significado ficando restrito ao campo da
Algebra, ja os critérios B e C puderam ser observados permeando os quatro livros da colego,
mas em nenhum deles pudemos constatar uma regularidade ou ainda, conexao, integracdo das
Construces Geométricas ao ensino de Geometria. Temos as Constru¢des Geométricas com

pouco destaque nesta colecéo.

Observamos nas duas colegdes que algumas atividades séo privilegiadas com o uso de
instrumentos como régua e compasso e outros instrumento de desenho, mas estas nao se
integram favorecendo a aprendizagem de Geometria 0 que para nds nao contribui para a
apropriacdo do saber matematico o que torna as construgdes um recurso didatico para tornar

as aulas mais descontraidas, sendo assim sentimos a auséncia do critério D.
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Quando surgem alguns indicios de Construcbes Geométricas, como bissetriz,
observamos que algumas atividades propostas e executadas pelos autores mostram o uso da
régua e do compasso, ja que as duas colecdes inserem 0 uso de alguns instrumentos
euclidianos tais como a régua, 0 compasso e 0 esquadro, para executar tracados de retas e de
algumas figuras planas. Entretanto essa inser¢cdo ndo foi observada nas atividades propostas
ao aluno no livro em questdo, nem tampouco seu uso é justificado pelos autores que ndo o
relacionam ao contelido de Geometria, explorando propriedades, lugares geométricos ou

justificando sua construcao.

Quando se inicia o conteldo de angulos no livro do 6° ano do Ensino Fundamental,
Giovanni (2000), utiliza dobraduras e transferidor na explicacdo do contetido, mas isso nao
acontece nos exercicios o que pode ser notado também ao propor o uso do compasso. Os
triangulos sd@o mencionados nesta série assim como outras figuras planas, mas nao usando as
Construcbes Geométricas. Os triangulos vém todos prontos e utilizando uma Unica
configuragdo geométrica’® néo oferecendo, nem ao professor nem ao aluno, a possibilidade da

construcao.

Contudo, apesar das colecBes apresentarem uma separagdo dos conteildos, os autores
afirmam nos manuais do professor que desenvolvem os contelidos geométricos em paralelo a

outros temas.

As duas colecbes ndo apresentam as Construcdes Geométricas de modo a contribuir,
efetivamente, com a argumentagdo do conhecimento geométrico, uma vez que nao ha reflexdo
sobre as construgbes geométricas. E exatamente isso que propomos em nossa sequéncia
didatica: atividades de Geometria que pedem ao aluno para realizar construgdes geométricas
e, em seguida, validar o procedimento realizado. Na validacdo desse procedimento o aluno

deveréa fazer uso de seus conhecimentos geométricos desenvolvendo a argumentacao.

19 Desenhos que aparecem frequentemente no ensino de Geometria, chamados assim por Gerard Audibert
(1990). (In PAIS, 2006, pag.111).
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CAPITULO 4

A CONSTRUCAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA.

Nesse capitulo apresentamos a elaboracdo de uma sequéncia didatica envolvendo
pontos notaveis de um tridngulo. A Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1988) nos forneceu
subsidios para a elaboragdo da sequéncia didatica, por meio de estudo preliminar das
construcdes geométricas nos livros didaticos a partir do Movimento da Matematica Moderna,
e organizacdo desta sequéncia. Essa também foi & metodologia utilizada para analisar os
dados coletados ap0Os a aplicacdo, juntamente com a Tipologia de Provas (BALACHEFF,

1988) que permite estudar e classificar as validagdes dos alunos em quatro tipos distintos.

Depois de realizada a primeira fase da engenharia — a analise preliminar — comegamos

a segunda fase a qual seré iniciada com o estudo das variaveis didaticas.
4.1 As Variaveis Didaticas em foco

Nesta segunda fase, o investigador toma a decisdo de agir sobre diversas
varidveis do sistema ndo fixadas pelos sujeitos: variaveis de comando sdo
varidveis relevantes do problema estudado. Parece-nos Util, para facilitar a
analise de uma engenharia, distinguir dois tipos de variaveis de comando: As
varidveis macro-didaticas ou globais que se referem a organizagéo global da
engenharia; E as varidveis micro-didaticas ou locais que se referem
organizacdo local da engenharia, ou seja, a organizacdo de uma sessdo ou
uma fase, [...] variaveis de ordem geral ou as variaveis dependentes do
contedo didatico incluindo o ensino visado. [...] essa distingdo é classica
pois, distingue as variaveis ditas do problema das variaveis ditas de situacéo
ligadas a organizacio e & GESTAO do MEIO (BROUSSEAU, apud
ARTIGUE, 1988, pp. 291-292. Tradugéo nossa)

Explicitaremos as variaveis didaticas em jogo, nesta pesquisa, que envolvem 0s
conceitos geométricos explorados a partir das situagbes envolvendo Construgdes
Geomeétricas. Discutiremos neste topico, a partir da fundamentacdo tedrica, a importancia
dessas variaveis no desenvolver da atividade, que podem influenciar pela sua escolha, as

estratégias desenvolvidas para a resolucao.
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4.1.1 Variavel de situagdo 1: O software Cabri-Géometre.

Esta primeira variavel refere-se ao ambiente em que serd aplicada a sequéncia. Os

softwares de Geometria Dindmica, segundo Baldin,

[...] possuem qualidades como de visualizagdo e de tela interativa para
explorar propriedades geométricas, podem ser utilizados, com eficiéncia,
como auxiliar na construgcdo do raciocinio dedutivo e de capacidade
especulativa, podem ser auxiliares na modelagem de problemas com
simulagdes, etc. (BALDIN, 2002, p. 32).

Para Isotani e Brand&o (2006, p.121)

[...] um programa de GD possibilita, a partir de uma Unica construcgéo,
efetuar um nimero arbitrario de testes, 0 que seria praticamente impossivel
com régua e em funcdo desta possibilidade de alterar objetos preservando-se
a construgdo, podemos dizer que a GD é uma geometria do tipo 1-
construcao, N-testes, enquanto a tradicional de régua e compasso é do tipo 1-
construcdo, 1-teste 0 que seria praticamente impossivel com régua e
compasso.
N&o nos remeteremos na discussdo das vantagens e desvantagens da Geometria
Dindmica no processo de aprendizagem, pois esse ndo representa um dos objetivos da
pesquisa. O nosso interesse se volta para as argumentacdes produzidas pelos alunos ap6s o

uso de softwares de Geometria Dinamica, em particular do Cabri-Géometre.

A escolha desse software se justifica por esse apresentar a visualizacdo da construgéo
dos conceitos geométricos apresentados, o que pode tornar mais facil o diagnostico, por parte
do aluno, do erro cometido e a possibilidade de revé-los e corrigi-los. Consideramos essa uma
variavel, pois poderd mudar a estratégia utilizada pelo aluno corroborando com Bellemain
(2005) “com o software Cabri-Géomeétre outras formas de pensar sdo exploradas”. Araljo
(2007, p.15), por meio dos resultados obtidos em sua pesquisa, aponta “que o Cabri-Géométre
é bastante sugestivo aos aprendizes no sentido de que tende a facilitar verificagdes empiricas

de propriedades geométricas nas figuras [...]".

No entanto isto ndo garante que as atividades desenvolvidas neste ambiente podem se
tornar mais faceis ou mais produtivas. Levamos em conta a dificuldade que alguns alunos
podem ter no manuseio do mouse e também no uso dos comandos corretamente, para que nao

seja comprometido o resultado de cada atividade da sequéncia.
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4.1.2 Variavel de situacdo 2: A régua e 0 compasso

O uso da régua e compasso ndo exclui o uso do software “ficando a critério do
professor utilizar o material que for mais acessivel aos seus alunos, sendo que o0 uso de ambos

0s instrumentos ndo sdo excludentes, e sim complementares.” (BORGES NETO, 2003, p. 16).

Ainda, segundo Borges Neto (2003, p. 16) “no trabalho com régua e compasso,
poderdo surgir pequenos erros nas construcdes, tendo em vista que o material oferecido pelo
mercado ndo oferece uma precisdo tdo exata e nossa coordenacdo motora pode também ser
falha [...]”. Inferimos que esta variavel pode mudar a estratégia de resolucéo da atividade pelo
aluno, podendo, além das dificuldades ja descritas, influenciar também no tempo de resolu¢édo
da atividade. A manipulacdo dos instrumentos nao sera contabilizada na resolucgdo, ou seja,
nao avaliaremos nessa pesquisa a “espontaneidade da representacdo de idéias que auxiliam na
organizacao de estratégias” (BELLEMAIN, 2005, p.5) provenientes do tracado a méo livre ou
com o uso de instrumentos de desenho. N&o julgaremos, portanto, as condi¢des de uso dos
instrumentos como certa ou errada. Por esse motivo estaremos, quando necessario, oferecendo

ajuda ao aluno na manipulagdo desses instrumentos.

Segundo Santana (2005) a régua e o compasso podem mediar a formacdo de nocdes
geométricas novas devido as suas potencialidades. Estas potencialidades serdo exploradas nas

atividades apresentadas onde o aluno podera escolher entre as tecnologias disponiveis.
4.1.3. Variavel 3: Presenca do desenho

Na revista Les Génies de la Science, na matéria “Léonard da Vinci Artiste et
scientifique”, encontra-se que “A Geometria requer, por natureza, ser ‘visualizada’ (...)” (apud
FLORES, 2007, p. 18). Em um problema de Geometria o enunciado pode trazer ou ndo o
desenho, ou ainda solicitar o tragado, a construcdo da figura, o que segundo Perrota (2001,
apud TELES, 2007, p. 129) “pode influenciar os procedimentos adotados pelos alunos

dificultando a resolugéo da atividade™.

Cada uma dessas opcoes relativas ao desenho, pode apresentar diferentes estratégias
por parte do aluno, desde a apresentacédo do desenho corretamente, como a incapacidade de
selecionar, segundo Teles (2007), um conjunto de caracteristicas pertinentes (necessarias e

suficientes) para a sua reproducdo. A construgdo do desenho passa a fazer parte da resolugdo

74



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

da atividade e pensamos ser a presenca do desenho uma variavel decisiva na producdo de

conhecimento e ainda, uma determinante para a ndo realiza¢éo da atividade.

Em uma pesquisa desenvolvida com professores e alunos do Ensino Fundamental em
relacdo ao conteudo de Geometria, Almouloud et. al (2004, p.), pretendia que as figuras
“fornecessem um suporte intuitivo importante na resolu¢do de um problema de geometria, de
modo que ampliassem a possibilidade de percepgdo dos elementos do problema proposto, e
ainda permitissem explorar esses elementos, antecipando e conjeturando. Corrobora com a
idéia de Duval (1995) “a resolucdo de problemas de geometria e a utilizagcdo do tipo de
raciocinio que essa resolugdo exige dependem da distin¢cdo das formas de apreensdo da

figura”.

4.1.4 Variavel 4: Posi¢do do desenho

Segundo Gravina (1996, p. 12) “os livros escolares iniciam com definigfes, nem
sempre claras, acompanhadas de desenhos bem particulares. [...] Isto leva os alunos a nao
reconhecerem desenhos destes mesmos objetos quando em outra situagdo”. Esses casos

particulares sdo assim chamados de figuras prototipicas.

Este elemento segundo Coelho (2007) pode levar o aluno a incapacidade de perceber
um desenho de diferentes maneiras 0 que pode provocar confusdo entre a representacdo
externa (apresentacao da figura) e o ente geométrico. Baltar (1996) destaca a importancia das

variaveis ligadas a forma e a posicao da figura na construcdo do conceito de area.

Segundo Santos (2005) durante a investigacdo da relagcdo da abordagem da area do
paralelogramo e os procedimentos utilizados na resolugdo da atividade, foi possivel observar
que os alunos desenham sempre o paralelogramo com o lado maior, o qual é chamado de

base, na posigéo horizontal com a altura sempre dentro do desenho.

Os livros didaticos apresentam os triangulos, na maioria das suas ilustragcbes, como
sendo is6sceles ou equilateros, o que, segundo Pais (2006), faz com que essas figuras tenham
um conjunto basico de representagdes. Em nossa sequéncia usamos triangulos escalenos
assim como trabalhamos também com segmentos inclinados contrariando o uso comum dos
segmentos verticais e horizontais. Com isso procuramos diminuir alguns obstaculos na

aprendizagem de Geometria quando se utiliza as figuras prototipicas.
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4.1.5 Variavel 5: O enunciado do exercicio

Diante das argumentacOes que devem ser expostas pelos alunos o enunciado do
exercicio pode interferir ndo s6 na resolugdo, mas também na estratégia argumentativa, ou
seja, muitos exercicios trazem junto a seu enunciado um tipo especifico de desenho, o que
pode segundo Barros (2005) induzir alunos a pensarem de um jeito ou de outro. “O contexto
desempenha um papel fundamental na escolha do tipo de interpretacdo” (LABORDE e
CAPONNI, 1994, p.53). Um exemplo seria uma atividade que exija no seu enunciado a
construgdo de um triangulo is6sceles; nesse problema o aluno ndo terd escolha e
necessariamente considerard um caso particular o que pode fazer com que sua argumentacao

recaia em um tipo particular de prova.
4.2 A Sequéncia Didatica

A leitura dos textos oficiais dos programas de Matematica e o encadeamento
apresentado por muitos autores de cole¢des de livros didaticos nos fizeram adotar a seguinte
ordem para a elaboracdo da sequéncia didatica: Segmentos perpendiculares e ponto médio;
Lugar Geométrico; mediana; mediatriz; bissetriz; circuncentro; baricentro; incentro;

ortocentro.

Optamos por essa sequéncia, pois, segundo Henriques (1999), os contetdos prévios
sd0 necessarios e funcionam como uma revisdo de conceitos para estimular a discussdo e a
argumentacdo durante as resolugdes das atividades. Se fossemos diretamente ao contetdo de
pontos notaveis do triangulo poderiamos ndo ter elementos suficientes para uma analise que
visava a evolucdo das argumentagdes nas atividades que envolviam as construcdes
geométricas. As primeiras sessfes apresentadas e analisadas devem servir de apoio e
fornecerem elementos de verificagdo dessa evolugdo. N& podemos correr o risco de avaliar
conceitos aos quais os alunos ndo tivessem tido acesso anteriormente, o que poderia

prejudicar a prépria pesquisa.

Na tabela a seguir é feito um resumo de cada sessdo. As trés primeiras sessdes sao
apresentadas de forma conjunta, pois essas sdo uma revisdo de conceitos basicos necessarios a

sequéncia.
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12 sessdo
22 sessdo
32 sessdo

42 sessao:
Construcdo da
mediatriz de um
segmento dado.

52 sessao:
Construcdo das
Bissetrizes

62 sessdo:
Construir a
mediatriz e a
bissetriz com o
Cabri-Géometre
72 sessdo:
Construgdo das
alturas

82 sessao:

Ortocentro e
Baricentro

92 sessao
Incentro e
Circuncentro

102 sessdo
Os pontos
notaveis do
triangulo
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QUADRO 4 - Uma sintese dos objetivos da sequéncia

Atividades visando a familiarizagdo com o software e a manipulacdo
da régua e compasso. Os instrumentos serdo de livre escolha dos alunos o
objetivo dessas sessdes é fornecer dados para melhor encaminhamento das
sessOes posteriores tais como: quais as melhores estratégias para promover
as argumentacdes e como acompanhar os alunos escolhidos em meio a uma
sala de 27 alunos. As atividades se assemelham as atividades de sala.

Consideramos ser essa uma sessdo importante. Deve-se iniciar um
didlogo mais aberto entre a professora/pesquisadora e o0 aluno, pelo vinculo
estabelecido nas sessfes anteriores. A partir dessa sessdo 0s alunos podem
usar o software ou a régua e 0 compasso e as argumentacdes poderdo se
tornar mais frequentes.

Estd prevista uma aula expositiva sobre congruéncia de tridngulos
ministrada pela professora da turma, em sala, antes de ser aplicada essa
sessdo. Um dos objetivos dessa sessdo é explorar esse contedido, por ser
determinante no processo de validacdo do conceito de bissetriz, podendo
colocar o aluno em um dos dois niveis de prova descritos por Balacheff
(1988).

Com o objetivo de aplicar um conhecimento adquirido, esta sesséo
sera executada sem intervencdo da professora/pesquisadora e com total
liberdade dos alunos para expor em grupo os procedimentos utilizados.
Nesta sessdo ndo serdo apresentadas a analise a priori por ser essa uma
atividade de descontracéo.

Apresentamos nessa sessdo o conceito de altura explorando os
diversos tipos de triangulos.

Optamos por aplicar uma sessdo que unisse o conceito de dois pontos
notaveis, o baricentro e o circuncentro. A escolha se deu por que nesta
sessdo a intencdo é observar as argumentacdes utilizadas com o uso do
software.

As atividades, nessa sessdo, envolvem muitos dos conceitos
geométricos ja apresentados. Ao contrario das outras sessdes, onde
apresentamos atividades de construgdo com procedimentos a serem
seguidos, aqui ndo mais utilizaremos esse recurso.

Esta sessdo institucionaliza todos os conhecimentos apresentados nas
sessbes anteriores e deve ser realizada individualmente. Nessa sesséo
optamos por acompanhar individualmente os alunos avaliando cada
atividade proposta. O aluno podera escolher o ambiente em que realizara as
atividades.

A sequéncia didatica foi elaborada, portanto, com 10 sessGes, cada uma com,
aproximadamente, 60 minutos e um nimero de atividades que variam de 3 a 6, realizadas em
algumas vezes nos dois ambientes, lapis e papel e com o auxilio do software Cabri- Géometre
e outras somente em um deles. Acreditamos que diferentes contextos levam a uma melhor
assimilacdo de contetdo concordando assim com Henriques (2001) e Bittar (2005) que nos

dizem que a tecnologia digital deve estar aliada a ndo digital.
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Para Bittar et al (2005, p. 78) “é importante desenvolver materiais e estratégias de
ensino que déem ao aluno maior controle sobre suas atividades, o que é fundamental para que

ele se torne co-responsavel por sua aprendizagem”.

Nas trés sessdes iniciais optamos por apresentar conceitos ja vistos pelos alunos em
séries anteriores, pois assim temos condicdes de melhor organizar as proximas sessdes e
familiarizar os alunos com o software, a ideia de construcdes e também relembrar conceitos
fundamentais para o que vai ser trabalhado. Escolhemos entdo os conceitos de ponto médio,

reta perpendicular, lugar geométrico e mediana.

Na sessdo 2 apresentamos o conceito de Lugar Geométrico, que é um conceito novo

para os alunos. Utilizamos o conceito discutido por Rezende e Queiroz (2000, p. 189):

Uma figura recebe o nome de lugar geométrico dos pontos que possuem uma
propriedade P quando:

a)  Todos os seus pontos satisfazem a propriedade P;

b)  Somente os pontos dessa figura satisfazem a propriedade P, isto é, se
um ponto A possui a propriedade P, entéo pertence a figura.

Optamos por apresenta-lo, pois, segundo Almeida (2007), o processo de construcao da
figura se torna mais significativo, ou seja, a figura deixa de ser um conjunto de passos ou
etapas de um tracado especifico e passa a ser um conjunto de propriedades que a

individualiza.

A partir dessas sessdes, as outras tratam, respectivamente, da construcdo de bissetriz,
mediatriz, altura e os pontos notaveis do triangulo, contetido ndo conhecido dos alunos e que
quando possivel serdo tratados como lugares geométricos. Cada uma dessas sessdes €

desenvolvida em quatro fases:
12 fase: construcdo da figura que representa o objeto matematico, tema da sessao.

Pede-se, por exemplo, a construcdo da mediatriz apresentando-se a sequéncia de

passos necessarios a mesma.

2% fase: exploragdo dos conceitos envolvidos na construcdo e justificativa da

construcao.

Neste momento o aluno desenvolve e apresenta solucgdes individuais ou em grupo que
poderdo, segundo Corredor e Calderén (2001), se converter em argumentos iniciais, que
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podem ou ndo serem classificados em um dos quatro niveis de prova proposto por Balacheff.
E a fase de discussdes no grupo de trabalho, acertos e argumentagdes que convengam o0 grupo

a aceitar a resposta. Segundo Margolinas (1993) representa uma situacao de agéo.
32 fase: exploragdo das propriedades do objeto matematico.

Segundo os PCN (1988, p. 125)

Quando os alunos tém de representar um objeto geométrico por meio de um
desenho, buscam uma relacdo entre a representacdo do objeto e suas
propriedades e organizam o conjunto do desenho de uma maneira
compativel com a imagem mental global que tém do objeto.

Na busca dessa relagdo poderdo fornecer dados para a apropriagédo das propriedades
inerentes a figura construida o que Laborde e Capponi (1994) explicam como sendo a

interacao.

Ressaltamos que a construcdo apresentada na realizacdo da atividade nos levara a
restringir os niveis de prova descritos por Balacheff. As figuras utilizadas nessas atividades
fardo com que o aluno chegue, no méaximo, ao exemplo genérico mesmo quando no uso de
termos que lembrem uma demonstracdo e que fagam lembrar a experiéncia mental o aluno
ainda estara utilizando uma figura o que descarta, segundo Balacheff, a possibilidade do aluno
chegar ao altimo nivel de prova. Esse fato se tornara mais forte quando o aluno utilizar o
Cabri-Géomeétre, pois para validar seu objeto geométrico utilizard a funcdo arrastar do
software como mencionado por Mariotti (2001) e necessariamente se utilizara da figura

construida.

42 fase: apresentacdo de um problema para avaliar a apropriacdo por parte dos alunos

do conceito estudado.

Essa metodologia se torna importante na medida em que a partir dela poderemos nos
certificar que os conceitos apresentados foram ou ndo apropriados. Segundo Margolinas
(1993, p. 117)

Tornou-se evidente a importancia da repeticdo do problema nos trabalhos de
engenharia, que até entdo, ndo havia sido considerada no plano teorico. Ela
demonstra claramente ndo se tratar, de forma alguma, de uma consequéncia
de uma opcdo behaviorista, na qual a repeticdo da confrontacdo a estimulos
possibilitaria um aprendizado por reforco, e sim de uma consequéncia de
uma opcdo construtivista: a repeticdo da confrontacdo com 0 mesmo
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problema possibilita ao aluno a elaboragédo de um sentido para o problema
(processo de devolugdo), "torna-o cada vez mais consciente do que o
impulsiona a agir”.

Nessa fase estudamos tanto a apropriacdo dos conceitos quanto as argumentagdes uma

vez que ndo vemos sentido em olhar os dois separadamente.
4.3. A Sequéncia Didatica: analise a priori

As trés sessdes iniciais constam no anexo dessa pesquisa. N&do exploraremos aqui suas
atividades, visto que foram utilizadas para a familiarizacdo com o software e também para uso

da régua e compasso, pois,

[...] com o uso da régua e do compasso cada vez que é dito, nos
procedimentos “tragar uma reta”, ao aluno cabe fazer uso da régua e do lapis,
ja ao se dizer “construir uma circunferéncia” isso consiste no uso do
compasso. Pode parecer uma trivialidade, no entanto, pelo menos quatro
mudangas instrumentais sdo realizadas ao se usar a régua € 0 compasso.
(SANTANA, p. 15, 2005).
Essas mudancas instrumentais refletidas no uso da régua para tragar um segmento,
compasso para tracar circunferéncias e novamente o uso da régua, podem oferecer

dificuldades na construcéo, resultando em imprecisdes do desenho.
4.3.1. 42 Sesséo: Construcédo da Mediatriz de um segmento dado

A quarta sessdo tem por objetivo a constru¢do da mediatriz de um segmento. Nesta
sessdo apresentamos 0 conceito de mediatriz utilizando as Construcdes Geométricas

oportunizando o aparecimento de conceitos geométricos.

Com as sessOes de familiarizagdo s&o discutidos conceitos de segmentos
perpendiculares e ponto médio, com isso, nessa quarta sessdo discutiremos a definicdo de
mediatriz onde aparecem algumas propriedades e conceitos geométricos, como: pontos
equidistantes e lugar geométrico. A atividade 1 envolve procedimentos de construcdo que

podem servir & argumentacdo. Segundo Almeida (2007, p. 48)

Se o0 entendimento do individuo sobre um determinado objeto geométrico
vai estar associado a percepcdo deste, pode-se dizer que suas agdes vdo,
também, seguir a mesma orientacdo. Logo, na acdo de uma construcdo
geomeétrica encontra-se subjacente a influéncia que o desenho com os dados
do problema ¢ fornecido ou organizado a partir do enunciado.
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Atividade 1: Com o uso da régua e compasso encontre o ponto médio do segmento AE. Desenhe
usando régua e compasso o segmento perpendicular a AE passando pelo seu ponto médio.

A

B

A atividade 1 ndo fornece informagdes de como encontrar o ponto médio o que foi
construido nas trés sessdes iniciais. Inferimos que essas informagfes serdo utilizadas no
decorrer da atividade o que facilitara a apresentacdo da construcdo. Os alunos recebem auxilio
na utilizacdo da régua e o do compasso, entretanto, essa atitude da professora pesquisadora
nao influenciara nas argumentacGes que justificam a atividade mesmo quando esse conceito

for reapresentado em uma atividade diferente.

Atividade 2: A mediatriz de um segmento £B é o lugar geométrico dos pontos do plano que

equidistam dos pontos A e B. O que vocé construiu é a mediatriz do segmento 4B ? Como
voce justifica sua resposta?

A atividade 2 (dois), é a primeira questdo em que a definicdo se fara necessaria. Para
esta atividade o objetivo principal é exercitar no aluno a escrita utilizando a justificativa dos
conceitos geométricos apresentados. Neste momento serd trabalhado o conceito de Lugar
Geométrico. Ndo esperamos uma definicdo pronta e acabada, mas um inicio de organizagao
de ideias, uma apresentagdo mesmo que informal de conhecimentos, para que seja possivel o

inicio da formalizacdo e apropriacdo do conceito de mediatriz.
Andlise das estratégias de solucao:

Estratégia 1: os alunos podem observar a figura construida e utilizarem a régua para
comprovar satisfazendo-se com essa verificagdo e estabelecendo-a como prova. A

argumentacdo nessa estratégia pode ser classificada como empirismo ingénuo.
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Estratégia 2:

o Os pontos de interseccdo C e D estdo ambos a
mesma distancia dos pontos A e B pois pertencem
as circunferéncias C1 e C2, ambas de mesmo raio.

FIGURA 10 - Construgdo da mediatriz

Dentre os procedimentos corretos estd o que foi observado por Barreto (2005). Ao
apresentar este procedimento acreditamos que o aluno se encontre na experiéncia crucial, ele
continua utilizando um exemplo comum, mas ja articula respostas com significado

geométrico envolvendo conceitos ja observados de outra figura geométrica, a circunferéncia.

Ao utilizarmos no enunciado da atividade o termo Lugar Geométrico temos como
objetivo fazer com que o aluno perceba que a propriedade da mediatriz esta além da definicao
explorada por muitos livros didaticos como sendo uma reta que corta um segmento no seu

ponto médio perpendicularmente.

Estratégia 3:

/ @

raio

FIGURA 11 — A construcao da mediatriz 2
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Ainda nessa atividade é possivel, corroborando com a idéia de Aradjo (2007, p.30),

que os alunos cheguem ao exemplo genérico utilizando a seguinte estratégia:

Dado o segmento AB, tracamos duas circunferéncias C1 e C2 de mesmo raio r que se
encontram nos pontos P e Q. Por construcdo temos que AQBP é um losango, logo suas diagonais se
interceptam nos seus pontos médios e séo perpendiculares. Portanto a reta PC é perpendicular @ &E e

passa pelo seu ponto médio, portanto F©' é a mediatriz de &E.

Ao apresentar esse procedimento o aluno demonstra que a reta construida é a
mediatriz ndo mais se prendendo a um caso particular, mas generalizando a situacdo. E
possivel que ndo utilize todos os procedimentos de prova apresentados na figura, mas
estaremos considerando como exemplo genérico a apresentagdo de argumentos parecidos ao

descrito anteriormente.

Na atividade 3, pedimos que o aluno explicite a propriedade de mediatriz. Esta
atividade tem por objetivo fazer com que o aluno explore a construcdo realizada e se aproprie

do conceito de mediatriz explicitando-o.

Atividade 3: A mediatriz também pode ser definida como um conjunto de pontos que
apresentam alguma propriedade relacionada com a distancia. Que propriedade é essa?
Justifique sua afirmacao.

Estratégias de resolugédo da atividade 3:

Estratégia 1: Borges Neto (2005) ao desenvolver atividades utilizando o Cabri-
Géomeétre com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental p6de observar que muitos, ao
desenharem a mediatriz utilizando a barra de ferramentas do software e serem questionados
guanto ao seu conceito, marcaram um ponto na mediatriz do segmento desenhado e tentaram

medir a distancia entre os extremos do segmento e esse ponto.
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FIGURA 12 - Procedimento de construcdo da mediatriz

Acreditamos ser esse um dos procedimentos utilizados para responder a atividade
utilizando o software e essa argumentagdo com a utilizagdo das medidas ainda se situa no

empirismo ingénuo, pois se utiliza de medidas para comprovar a afirmacéo.

Estratégia 2: utilizar o resultado da atividade anterior e fazer menc&o na sua resposta
a mediatriz e a propriedade de equidistancia dos extremos do segmento. Segundo Almeida
(2007), essa conjectura € de natureza simples, pois esse € o lugar geométrico mais facilmente

percebido.

O problema a seguir deve ser proposto no final da execucdo da primeira sessdo para
que os alunos o desenvolvam em casa. A discussdo deve ter inicio nesta atividade, como
forma de verificar a apropriagdo do conceito de mediatriz. Os alunos devem levar o problema

para casa e trazer uma proposta de solucdo na proxima sessao.

Atividade 4 (Problema): Numa certa fazenda, a area destinada ao pasto do gado tem forma triangular,
de lados iguais a 5 km, 6 km e 7 km. O proprietario pretende construir um curral num ponto
equidistante dos vértices desse triangulo. A que distancia aproximada de cada vértice ficard o curral?

(Adaptagdo do exercicio retirado do artigo Construgdo da mediatriz de um segmento: uma exemplo de aprendizagem
significativa Marina Menna Barreto, UFRGS, pag. 5)

Segundo Barreto (2005) é dificil estabelecer uma relacéo entre o problema proposto e

a utilizacdo de mediatriz para alunos que nao tenham contato com Constru¢fes Geomeétricas.
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Em sua pesquisa pode diagnosticar que quando construcbes geométricas fazem parte da
atividade do aluno essa relacdo € estabelecida por grande parte do grupo dos alunos
pesquisados; a dificuldade ndo esta na construcao e sim, segundo Barreto, na identificacdo do
ponto de encontro das mediatrizes como resposta ao problema. Essa ocorréncia se deve ao
fato de que “este tridangulo em particular, devido a sua assimetria, ndo nos permite obter esta

informacdo apenas visualmente”. (BARRETO, 2005, p.5).
Estratégias de resolucéo da atividade 4:

Estratégia 1: marcar os pontos A, B e C obtendo os lados AB, BC e AC, com suas
respectivas medidas. Encontrar as mediatrizes de cada lado do tridngulo e o ponto de

encontro.

é a distincia
desejada, sfio iguais

Mediatiiz do
segmento BC

mediatiiz do

segmento AB Ponto desejado

FIGURA 13 - Resolucgéo correta do problema 4 da sesséo 4.

Se ao encontrar a distancia desejada essa for justificada utilizando o conceito de
mediatriz como Lugar Geométrico, essa argumentacdo estara no exemplo genérico. Com
relacdo aos erros ainda pode ser comprovado o que nos apresenta Barreto (2005) a dificuldade

de associar o ponto de encontro a resposta da atividade.

Ainda poderemos ter a ndo resolucdo da atividade o que segundo Almeida (2007) pode
acontecer quando trabalhamos com atividades diferentes as que estamos acostumados: a ndo
resolucdo dessa atividade pode ser consequéncia das situagdes prototipicas ou casos

particulares que alguns alunos desenvolvem em sala de aula.
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4.3.2. 52 Sessdo: Construcéo das bissetrizes

Nesta sessdo utilizamos muitos conceitos geométricos ja apresentados. A sessdo €
iniciada com um exercicio de construgdo com a manipulacdo dos instrumentos régua e
compasso. Salientamos que anterior ao inicio desta sessdo foi discutido com os alunos sobre

congruéncia de triangulos com a intencéo de relembrar este contetdo.

Nesta sessdo o0 software esta a disposicdo dos alunos que podem justificar sua
construgdo utilizando também este recurso. Segundo Laborde e Capponi (1994) os alunos
podem confrontar construcBes, ou seja, usar o software para tirar uma “prova”. Para 0S
autores o Cabri-Géometre oferece uma validagdo pragmatica. Para Aradjo (2007) os alunos
podem utilizar o Cabri-Géometre de forma mais ingénua, experimental, empirica, mas o
importante é que pode conduzir o aluno rumo a um desenvolvimento légico-matematico mais

estruturado.

No entanto, sabemos que a validacdo de uma construcdo utilizando o software Cabri-
Géomeétre estd intimamente ligada a funcdo arrastar: arrasta-se a figura para obter uma
validacdo “visual”. Essa validagcdo conforme Aradjo (2007) pode ser suficiente para alguns
alunos. Para Mariotti (2001, apud ARAUJO, 2007, p. 61)

A presenca do modo arrastar introduz um critério especifico de validacdo
para a solugdo de problemas de construcdo: uma solucdo é vélida se, e
somente se, a figura é estavel sob o teste do arrastar. Porque o sistema
dinamico de figuras no Cabri-Géometre expressa um sistema de relacdes,
consistente no sistema amplo de uma teoria geométrica, solucionar
problemas de construcdo no Cabri-Géométre significa ndo apenas aceitar
todas as facilidades do software, mas também um sistema légico para
suportar estas facilidades.
A atividade 1 é uma atividade de construcdo e apresentacdo do conceito de bissetriz
sem exigir formalizagéo, ou seja, ndo esperamos para essa atividade que o aluno apresente o
conceito de bissetriz. Usamos um angulo formado com segmentos de tamanhos diferentes
para que o aluno n&do associe bissetriz sempre a um angulo formado “aparentemente” por

segmentos iguais, as chamadas figuras prototipicas.

Atividade 1: Para o angulo abaixo construa a bissetriz, obedecendo aos passos dados:
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0 1. Com centro no Vértice do angulo e raio qualquer,
convenientemente grande, descreve-se um arco de circunferéncia
C1, o qual intersecta os lados nos pontos A e B.
2. Com centro em A e com uma abertura qualquer , descreva um
arco de circunferéncia C2.
3. Repita o processo agora com centro em B, usando a mesma
abertura, e trace o arco C3.
4. Marque a interse¢do dos arcos C2 e C3 e chame de P.

5. Trace a semi reta de origem O passando por P.

Espera-se que ao realizar essa atividade de construcdo geométrica, esta auxilie o aluno,
como nos apresenta Almeida (2007), a observar os procedimentos envolvidos e ndo apenas
seguir os passos dados. Essa observacéo é o objetivo dessa atividade, este comportamento por
parte do aluno podera se refletir na atividade 2, em que os procedimentos utilizados

anteriormente podem auxiliar na justificativa da construcéo.

Atividade 2: A bissetriz de um angulo é o lugar geométrico que equidista dos lados desse angulo. O
que foi construido é realmente uma bissetriz?

Estratégias de resolucéo da atividade 2:

Estratégia 1: Um procedimento seria o observado na Fig. 14:

FIGURA 14 - Construgéo da Bissetriz.

O aluno pode realizar a construcdo da bissetriz no Cabri-Géométre, medir 0s
comprimentos de PA e PB com a ferramenta “comprimento” do software e afirmar que essas

distancias sdo iguais. Essa estratégia pode ser classificada no empirismo ingénuo.
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Estratégia 2: A partir da constru¢do temos que o lado OP é comum aos triangulos
AOP e BOP e que 0s angulos OAP e OBP s#o retos. Entdo pelo caso especial de congruéncia
LA os triangulos AOP e BOP sdo congruentes. Portanto AP = BP. Logo o ponto P é
equidistante dos lados do angulo AOB.

%Arquivo Editar Opgdes Janela  Ajuda

A | AC] A ] |4 A2

FIGURA 15 - Bissetriz como Lugar Geométrico

Essa justificativa estaria no terceiro nivel de prova descrito por Balacheff (1988), o
exemplo genérico, pois apesar da argumentacdo correta ainda se apdia em uma constru¢do

para sua justificativa.

A visualizacdo do desenho que segundo Flores (2007), é um fator importante na
resolucdo de atividades de Geometria serd uma variavel didatica importante na proxima
atividade. A atividade 3 apresenta uma variedade de desenhos de angulos. A visualizacéo
desses desenhos se mostrard importante na resolucdo da atividade, ndo pela sua auséncia, mas
por sua posi¢do e forma. O objetivo é levar o aluno a concluir que todo angulo, apesar de
apresentar formas “estranhas” tem bissetriz. Do modo como os desenhos foram apresentados,
é preciso que o aluno prolongue, por exemplo, os lados ou um dos lados do angulo para poder
realizar a construgdo da bissetriz caso contrario essa constru¢do pode parecer inviavel para

ele, como no item 2.
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Atividade 3: Em qual(is) desenho(s) de angulo podemos encontrar a bissetriz?

-
-

Souza (2001) verificou que a dificuldade na construgdo da bissetriz de um angulo
também esta ligada a ma formagdo do conceito de angulo. Em sua pesquisa ela constatou que
muitos alunos tém dificuldade em encontrar o angulo de uma figura, “pois a representagdo
que eles trazem de angulo estd sempre associado aos Vértices e as semi-retas de mesma
origem, atrelada ainda a posicao da figura [...]” (SOUZA, 2001, p. 135), ou seja, 0 aluno pode
pensar que os lados do angulo sdo exatamente aqueles que estdo representados no desenho.
Ao utilizarmos, na representagdo da figura, angulos com medidas de lados diferentes
inferimos que essa dificuldade aumenta o que resultaria apenas como resposta a atividade os

angulos 1 e 3.

Atividade 4: Desenhe duas retas concorrentes, a reta ¢ e a reta d e construa o lugar geométrico
dos pontos que estdo a uma mesma distancia de c e d.

Este problema n&do apresenta a figura inicial para a realizacdo da construcdo da
bissetriz, ou seja, a variavel presenca da figura (nesse caso auséncia) pode dificultar um pouco
a resolucdo do exercicio. Neste exercicio estaremos mais atentos a essas dificuldades visto

que representam uma das variaveis didaticas previstas anteriormente.
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Para essa atividade o procedimento correto sera tracar as retas concorrentes e
encontrar as bissetrizes dos angulos formados. Ao propor a atividade utilizando o termo Lugar
Geométrico temos por objetivo a utilizagdo do conceito de bissetriz como uma figura que
apresenta um conjunto de pontos com uma caracteristica: estdo equidistantes das semirretas

que formam o angulo.
Estratégias da resolucao da atividade 4.

Estratégia 1: Construir retas concorrentes, perpendiculares ou ndo, e tracar uma unica

bissetriz.

-

Bissetriz Bissetiiz

FIGURA 16 - Construcdo da bissetriz de retas concorrentes

O aluno pode construir a bissetriz, mas, segundo Flores (2007), apresenta dificuldade
de comprovar a resposta pela dificil visualizacdo, o que para ela é um dos problemas em
Geometria. Quando a resposta apresentada for a correta podemos ainda ter uma construcao
somente em parte do desenho, ou seja, encontrar a bissetriz do angulo e esquecer do angulo
oposto pelo vértice, ndo prolongando o segmento construido corroborando com idéia de
Barreto (2005) que em sua pesquisa pdde comprovar que os alunos omitem parte da

construcdo realizada.
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Estratégia 2: construir retas concorrentes, perpendiculares ou ndo, tracando as duas

bissetrizes.

FIGURA 17 - Construgéo das bissetrizes de todos os angulos.

Estratégia 3: o lugar geométrico dos pontos equidistantes de duas retas r e s,
concorrentes, é o par de retas t e t” formadas pelas semi-retas que sdo bissetrizes dos angulos

formados por elas, como apresentado na atividade 2.
4.3.3. 72 Sessdo: as alturas

Esta sessdo inclui um conceito geométrico de dificil interpretacéo, segundo Gravina
(1998, p.5), pois “a altura do triangulo guarda a particularidade do desenho prototipico, sendo
identificada como o segmento que tem extremidades no lado “base” e vértice oposto a esta

base, estando o segmento sempre no interior do triangulo”.

Atividade 1: dado o triangulo ABC, chamaremos de altura do tridngulo relativamente ao lado BC o
segmento &3, perpendicular a B¢ e que passa pelo ponto A, como mostra a figura abaixo.

o)

Observando o desenho podemos afirmar que existe mais que uma altura? Por qué?
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A atividade 1 apresenta uma configuracdo do tridngulo em que as alturas se
intersectam no seu interior. Esta escolha é justificada pelo conforto que proporcionara aos
alunos pesquisados sentindo-se seguros no inicio da atividade, pois segundo Kenski (2007, p.
8):

O ser humano busca naturalmente um estado de equilibrio que lhe dé a
sensacdo de bem estar. Vygotsky chama este estado de “zona de conforto”.
Uma vez retirado desta zona de conforto, ou de equilibracdo, conforme
Piaget, o individuo dispara um processo de nova busca do estado de
equilibrio ou de bem estar habitual. Dizem os tedricos que € neste processo
sucessivo de desequilibrio e busca de novo estado de conforto, que se da o
aprendizado [...].

Essa atividade ndo apresentard nenhuma dificuldade a ser realizada visto ser um
exercicio de visualizacdo. Eles deverdo compreender que um triangulo tem 3 alturas visto ser
esse um conceito relativo ao seus lados. Esperamos que essa atividade forneca aos alunos

subsidios para a resolucao da atividade 2.

Atividade 2: Construa as alturas dos tridngulos abaixo, seguindo 0s passos apresentados.
(=

A B
1) Construa uma reta perpendicular a reta £ passando pelo ponto C;

2) Faca 0 mesmo procedimento para os lados BC ¢ Ca
3) Agora repita os procedimentos 1 e 2 no triangulo DEF

D

)

E F

Baseando-se nas suas construcdes, responda as questdes abaixo:

a) O triangulo ABC € um triangulo equilatero. Poderemos afirmar que as alturas
construidas também séo mediatrizes?

b) E ainda, sera que elas sdo também medianas desse triangulo?

c) Explique ou justifique suas respostas.

d) Observe o triangulo DEF ele é um triangulo escaleno. O que vocé construiu foram
as alturas do triangulo? Justifique sua resposta.
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Esta atividade propde figuras diferentes, o triangulo equilatero e o triangulo escaleno,
esse Ultimo ndo tdo usual para os alunos participantes da pesquisa. As dificuldades de
construcdo talvez ndo aparecam, pois os procedimentos de construcdo foram apresentados.
Entretanto, a construcdo da altura envolve alguns conhecimentos ja apresentados como
segmentos perpendiculares e os diferentes tipos de triangulos. Os tipos de tridngulo ainda

podem ser um possivel fator de instabilidade na resolugdo pois, segundo Gravina (1999, p. 2),

Os livros escolares iniciam com definicbes, nem sempre claras,
acompanhadas de desenhos bem particulares, os ditos desenhos prototipicos.
Por exemplo, quadrados com lados paralelos as bordas da folha de papel,
retangulos sempre com dois lados diferentes, alturas em triangulos sempre
acutangulos, etc... Isto leva os alunos a ndo reconhecerem desenhos destes
mesmos objetos quando em outra situacdo. E mais, para os alunos, a posi¢cao
relativa do desenho ou seu tracado particular, passam a fazer parte das
caracteristicas do objeto, quer no aspecto conceitual ou quer no aspecto
figural, estabelecendo desequilibrios na formagéo dos conceitos [...]
Como na sessdo 1, o procedimento de construcdo de retas perpendiculares foi
apresentado, julgamos que a atividade de construcdo serd realizada sem dificuldades.

Apresentamos a seguir as estratégias de resolucao da atividade:

Estratégia 1: Ao construirem o triangulo equilatero e suas alturas poderdo responder a
letra a, utilizando os instrumentos de desenho para indicar as medidas, ou seja, em cada
segmento construido marcar o ponto de encontro das alturas com os lados do triangulo e
depois medir, com o uso da régua ou com a ferramenta “comprimento” do software, a
distancia desse ponto ao extremo do segmento que Ihe € perpendicular. Chegara entdo a M,C
= M2B; M;A = M1B e M3A = MsC; afirmando assim que as alturas também sdo mediatrizes

por ser uma reta que passa pelo ponto médio e também perpendicular.

Essa estratégia utilizando os instrumentos régua e compasso ou ferramenta
“comprimento”, constatada por Almeida (2007), classifica sua argumentacdo como empirismo

ingénuo.
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FIGURA 18 - As alturas do triangulo equilatero

Estratégia 2: utilizar as ferramentas “mediatriz” e “reta perpendicular” do Cabri-
Géométre e argumentar, com o auxilio da ilustracdo 20, que essas retas coincidem.
Classificamos sua argumentagdo no empirismo ingénuo, pois utilizou uma opcéo disponivel

no software que o auxilia.

altura

mediatriz

mediatriz

altura

FIGURA 19 - Construcdo das alturas e mediatrizes utilizando o Cabri-Géometre.

Estratégia 3: argumentar a partir da ilustracdo 21 que a mediatriz e altura sempre
coincidirdo no triangulo equilatero. Classificamos essa argumentacdo como experiéncia
crucial, pois foi utilizado utilizou-se 0 modo arrastar para satisfazer uma davida, observando

se a propriedade poderia ser validada para outros tamanhos de triangulo.
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o

mediatriz ﬁa

ediatriz

mediatriz

alura

mediatriz

FIGURA 20 — Mediana e altura

Descartamos aqui a experiéncia mental, pois o aluno ainda relaciona sua construcéo a
um caso particular de tridngulo. A experiéncia mental ndo envolve casos particulares e sim a

busca por generalizages.

Quanto a resposta a letra b: E ainda, sera que elas sdo também medianas desse
triangulo? Esta poderd resultar da observacdo e compreensdo dos procedimentos de
construcdo utilizados, pois segundo Almeida (2007, p. 103) “[...] alguns alunos valorizam
certos elementos e pardmetros em detrimento de outros. Numa mediatriz a &nfase recai no
ponto médio do segmento que esta passa, e ndo em sua propriedade em relacdo aos pontos que
define o segmento”. Com essa énfase aliado a apropriacdo do conceito de mediana como
sendo as retas que passam pelos pontos médios dos lados de um triangulo, o aluno respondera

afirmativamente a quest&o.

A ilustracdo 22 apresenta o procedimento correto utilizado para encontrar as alturas no
triangulo DEF apresentado na atividade 2, letra d: Observe o triangulo DEF; ele é um
triangulo escaleno. O que vocé construiu foram as alturas do triangulo? Justifique sua

resposta, o que evidenciard a forma como o conceito de altura foi apropriado pelo aluno.
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Optamos pelo tridngulo com trés lados diferentes, pois esse nos oferece a op¢éo do ponto de
encontro das alturas estar fora do tridngulo. Esse fato pode ser um fator de instabilidade na

apropriacdo do conceito de altura por isso € importante investigar esse tipo de desenho.

Estratégia 1 para a atividade 2 letra d::

altura relativa ao lado
EF

altura relativa ao lado DE D

;
relativa ao lado DF
s

FIGURA 21 - Construgdo das alturas do triangulo DEF.

Mesmo utilizando o procedimento correto de construgcdo o aluno pode responder
negativamente a pergunta o que, segundo Gravina (1996), pode ser consequéncia do desenho
do triangulo evidenciando-o como uma varidvel didatica. Em sua pesquisa a autora

comprovou que 51% dos alunos afirmaram ndo existir altura para esse tipo de tridngulo.

Estratégia 2 para o item d: utilizar o procedimento de construcdo apresentado na
ilustracdo 22 e responder afirmativamente a pergunta, utilizando na sua argumentacéo o fato
de construir as alturas usando a definicdo de uma reta perpendicular ao lado do tridngulo. A
argumentacdo com base na definicdo de altura ainda com o auxilio da construcdo sera o
exemplo genérico, no qual o aluno utiliza-se de um conceito ja estruturado de uma classe de

figuras, tridngulos.
4.3.5. 82 Sessdo: 0s pontos notaveis do triangulo

Tém inicio aqui as sessdes que discutem diretamente o conceito de pontos notaveis do

triangulo e as argumentacBes geomeétricas que estdo envolvidas nesses conceitos.
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A atividade apresentada a seguir tem como principal objetivo trabalhar os conceitos ja
estudados e apresentar a sistematizagdo do conceito de ortocentro. O aluno pode usar a caixa
de ferramentas “construir” do Cabri-Géométre, visto que esta atividade ndo avalia as
construgdes mas sistematiza conhecimentos matematicos adquiridos ao longo das atividades
como construcdo da altura e seu conceito e verifica a disposi¢do do ponto de encontro das

alturas de um triangulo, que pode estar no interior ou exterior do triangulo.

Atividade 1: Sabendo que o ortocentro de um triangulo qualquer é o encontro das suas alturas,
construa um tridngulo qualquer e encontre suas alturas.
Esta € uma atividade livre; vocé podera usar o que quiser de recursos do cabri. Ao encontrar as alturas
marque o0 Seu ponto de intersecdo, chame este ponto de ponto O. Movimente este ponto e responda as
perguntas abaixo:

a) Ao movimentar o ponto O 0 que aconteceu com o seu desenho? Por qué?

b) O seu ponto pode estar fora ou dentro do triangulo? Por qué?

€) Quando o ponto O esté fora do triangulo que tipo de triangulo eu tenho?

Nessa atividade os alunos devem, obrigatoriamente, utilizar o software, pois 0
ambiente de Geometria Dindmica possibilita 0 movimento, uma das agbes exigidas na

atividade.

Estratégias de resolucéo da atividade 1:

Estratégia 1: Construir as alturas do triangulo e tentar movimentar o ponto O. O
aluno, ndo conseguindo movimentar o ponto O, podera movimentar os veértices do triangulo.
Podera entdo argumentar que o ponto O ndo se movimenta, remetendo-se ao software e sua

construcdo. Com isso colocamos sua argumentagdo no empirismo ingénuo.

FIGURA 22 — O ortocentro
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Estratégia 2: construir a figura e argumentar que o ponto O ndo pode ser
movimentado porque foi construido em fun¢éo das alturas. Com o uso da construgdo para essa

argumentacdo temos entdo o exemplo genérico.

Observamos que nao sera possivel nessa atividade chegar a experiéncia mental, pois o

aluno sempre se apoiara na sua construcao para responder a pergunta.

Quanto a alternativa b) O seu ponto pode estar fora ou dentro do triangulo? Por
qué?A posicéo relativa de um desenho, segundo Gravina, pode fazer com que o aluno forme
conceitos errados e atribua a esse conceito uma caracteristica de um objeto particular, o
desenho sempre na mesma posicao. Isso podera levar o aluno a afirmar que, mesmo ao olhar a
figura, o ponto O encontrado podera estar errado e que deve estar dentro do triangulo. Uma

resposta errada.

Ao argumentar sobre essa alternativa esperamos que o aluno chegue a seguinte
conclusdo: O ortocentro pode ficar fora (exterior) ou dentro (interior) do tridngulo. Esse fato
depende do tipo de triangulo construido, se for isdsceles ou equilatero fica no interior, se for
escaleno fica no exterior. Utilizara para isso o ambiente da Geometria Dindmica e o
movimento, ou seja, podera deslocar quaisquer dos vértices do triangulo e ter inumeros

triangulos como na sequéncia representada na figura a seguir:

FIGURA 23 — Sequéncia de desenhos de triangulos.

Para Aradjo (2007, p. 190-191) “a validacdo de uma construcdo podera surgir da

observacéo de diversos casos particulares decorrentes do recurso arrastar”. Esse procedimento
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podera levar a experiéncia crucial descrita por Balacheff (1988). Sua argumentacao partira de
casos singulares, no qual aparece uma validagéo para um caso sem considera-lo particular, o
que pode ser comprovado pelo “arrastar” da figura transformando-a em triangulos com
caracteristicas diferentes. A varidvel, desenho prototipico nesta atividade é importante e pode

levar os alunos ao procedimento errado.

Na alternativa ¢ esperamos que o conceito de altura ja tenha se consolidado e o aluno
tenha se apropriado dele. Com isso a resposta poderd ser: um triangulo escaleno ou um

triangulo obtusangulo.

Na atividade 2, apresentada em seguida, nos deparamos com o conceito de Baricentro

e exploramos, também, o conceito de Lugar Geométrico.

Atividade 2: O baricentro de um triangulo é o encontro de suas medianas®. Crie uma circunferéncia e
sobre ela marque os pontos A, B e C. Construa o triangulo ABC. Encontre o ponto médio M do lado
BC e o ponto médio N do lado AC e, em seguida, construa os segmentos AM e BN.

a) O que significam os segmentos &M e BN relativamente ao triangulo ABC?

b) Esses segmentos se interceptaram em um ponto, chame este ponto de G. Este ponto é o
baricentro?

c) Sevocé mantiver fixos os vértices B e C e variando o vértice A (sempre sobre a circunferéncia)

qual é o lugar geométrico do baricentro G? Exercicio adaptado do artigo: CARNEIRO, Jodo Paulo. Pesquisas de
lugares geométricos com o auxilio da Geometria Dindmica, revista do Professor de Matematica, SBM, pag. 5.

Construcdo do desenho com a utilizagdo do software Cabri-Géometre, seguindo 0s

passos dados na atividade, como pode ser visto na ilustragdo 25.

FIGURA 24 - Lugar Geométrico do Baricentro G

2 O conceito de mediana foi discutido na sessdo 3 da sequéncia didatica.
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Esta em jogo nessa atividade o conceito de mediana, apresentado aos alunos no inicio
da aplicacdo da sequéncia. Ao responder a alternativa a da atividade 2 esperamos indicios da
construgcdo do conhecimento o que segundo Brousseau se da a partir da insercao de novas
informacdes e da adaptacdo que o aluno faz diante dessas: é a reformulacdo e readaptacdo. A
resposta correta mediana é a esperada, mas sabemos que este conceito diante do contexto

apresentado pode ser confundido com o de mediatriz.

A interpretacdo depende, evidentemente, da teoria com a qual o leitor decide
ler o desenho bem como dos conhecimentos desse leitor. O contexto
desempenha um papel fundamental na escolha do tipo de interpretacao.
(LABORDE e CAPONNI, 1994, p. 53).

Assim o aluno pode interpretar a construgdo como sendo a mediatriz se este for o

conceito for mais estruturado e consolidado no seu rol de conhecimentos.

Quanto & definicdo de Baricentro esse foi apresentado no inicio da atividade por néo

julgarmos que influenciaria na sua resolugéo.

A alternativa b: Esses segmentos se interceptaram em um ponto, chame este ponto de
G. Este ponto é o baricentro? foi incluida justamente para fortalecer a aquisi¢do do conceito

por meio de uma justificativa, da argumentacao.

Estratégia 1 para o item b: Para essa alternativa é possivel que os alunos, novamente
como ocorrido na alternativa a, voltem a confundir o conceito de mediana e mediatriz,
respondendo negativamente a pergunta. Inferimos que os alunos ndo construirdo a terceira
mediana depois de discutirmos no inicio das sesses que esta também passard pelo ponto de

encontro.

Estratégia 2: O aluno argumentar afirmativamente quanto ao baricentro, ou seja,
afirmar que este é o baricentro pois representa o ponto de encontro das medianas do triangulo
ABC.

A alternativa c: Se vocé mantiver fixos os vértices B e C e variando o vértice A
(sempre sobre a circunferéncia) qual é o lugar geométrico do baricentro G? € a alternativa
que oferece maior dificuldade. Aqui exploramos o conceito de baricentro como lugar
geométrico. Apesar das atividades ja realizadas sobre lugares geométricos é possivel que

alguns alunos tenham dificuldade para responder.
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Estratégias de resolucdo da atividade 2, letra c:

Estratégia 1: A argumentacdo: o ponto G é o baricentro do tridngulo construido com
os Vvértices pertencendo a circunferéncia. Quando movimentarmos quaisquer uns dos vértices
do triangulo, o ponto G descrevera uma circunferéncia, pois € o que foi observado na
construgdo a partir do deslocamento do vértice A. Ao construirmos um tridngulo sem a

circunferéncia circunscrita ndo teremos um Lugar Geométrico para o baricentro.

Essa resposta partira do procedimento: observacdo do desenho e utilizacdo de
ferramentas do software. “As relagdes entre desenho e objeto geométrico podem ser
caracterizadas, grosso modo, pelo fato de que as propriedades do objeto geométrico se
traduzem graficamente por relagGes espaciais”.(LABORDE e CAPONNI, 1994, p. 52).

) Tovinentando
Movimentando o o vértice ('

vertice A

MMovimentando o vértice B

FIGURA 25 - O Lugar Geométrico do Baricentro

A argumentacéo esta no exemplo genérico, pois o aluno utiliza o conceito de mediana
aliado ao de Lugar Geométrico destacando esse como um caso particular para resolucéo dessa

atividade, mas ambos ainda estéo subordinados a sua construcao.

Estratégia 2: A utilizacdo da ferramenta rastro do software seguido da argumentacéo:
eu usei a ferramenta rastro e encontrei uma circunferéncia, entdo o lugar geométrico do ponto

G é uma circunferéncia, o coloca no empirismo ingénuo.
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4.3.6 92 Sessdo: incentro e circuncentro

As atividades desta sessdo se encontram divididas em duas partes: primeiramente
vamos discutir o conceito de Incentro e logo depois o de Circuncentro, 0 que prevemos
aumentara o tempo da sessdo. Disponibilizamos duas horas para essa sessao diferenciando-a

assim de todas as outras.

Atividade 1. "Dado o triangulo abaixo, foram construidas suas trés mediatrizes, relativas aos lados AB,
BC e AC. E possivel afirmar que a distancia do ponto E, encontro destas mediatrizes, a cada um dos

vértices € a mesma?" (exercicio retirado do artigo Construgdo da mediatriz de um segmento: uma exemplo de
aprendizagem significativa Marina Menna Barreto, UFRGS, pag. 5)

A atividade 1 é um exercicio onde a visualizagdo sera 0 primeiro passo para uma

primeira resposta a atividade. Segundo Flores (2007, p. 17)

a ligag&o entre a aprendizagem da geometria e o saber ver as representacdes
das figuras geométricas tem agucado a busca de variados procedimentos que
possam ser colocados em pratica na sala de aula, a fim de se aprimorar a
desenvoltura do olhar as imagens no ensino de geometria.
Teremos entdo a partir dessa primeira resposta a busca por estratégias de resolugao
para a atividade que poderd encaminhar o aluno para um dos trés niveis de prova de

Balacheff.

Ao utilizar a régua ou o software para justificar a sua resposta o aluno se encontra no
empirismo ingénuo, pois darad énfase as medidas encontradas. Se esse procedimento ainda ndo
for suficiente para convencé-lo podera construir um outro triangulo (régua e compasso) com
medidas diferentes ou utilizar-se da funcéo arrastar do software, movimentando o triangulo e
argumentando afirmativamente. Para a experiéncia mental esperamos que o aluno ao

argumentar utilize ainda o conceito de lugar Geométrico para justificar sua resposta.
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Tomamos por base que toda figura geométrica incorpora um conjunto de
propriedade que a individualiza. Cada conjunto de propriedades, por sua vez,
€ um conjunto, em que todos os elementos desse conjunto gozam da mesma
propriedade que chamamos ‘lugar geométrico’. (ALMEIDA, 2007, p. 67)

Construir um lugar geométrico consiste, portanto, em definir posicbes de
elementos geométricos a partir de certa propriedade. (ibid, p. 84)

Segundo a autora, ao utilizarmos lugares geométricos estaremos utilizando
propriedades inerentes a figura. 1sso possibilita ao aluno se desprender do caso particular,

generalizar uma propriedade, chegando a experiéncia mental.

Essa atividade carrega conceitos, aos quais esperamos que o aluno prove, tais como: E
ser ponto de intersecdo das mediatrizes e estar a igual distancia dos Vvértices. Na pesquisa
desenvolvida por Barreto (2005) um nimero expressivo de alunos que tiveram contato com
Construcbes Geométricas e suas justificativas responderam a atividade desenvolvendo as

seguintes estratégias:

Estratégia 1: utilizar a régua para concluir que este ponto esta a igual distancia dos

vértices. Esse procedimento aliado a sua justificativa situa o aluno no empirismo ingénuo.

Estratégia 2: segundo Barreto (2005, p.5) “se o conceito de mediatriz for de fato
entendido, esta conclusdo se torna facilmente deduzida”, ou seja o conceito ja traz implicito
que o ponto de encontro das mediatrizes esté a igual distancia dos vértices do triangulo, fato ja
apresentado na sessdo 4. O aluno entdo estaria no exemplo genérico fazendo uso de uma

propriedade ja conhecida, que vale para qualquer triangulo apresentado.

Estratégia 3: ao visualizar o desenho o aluno pode ndo se convencer de que o0 ponto
de encontro das mediatrizes estd a igual distancia dos vértices do triangulo e sentir

necessidade de provar, apresentando o seguinte procedimento:

Hipotese: E é o ponto de encontro das mediatrizes
Tese: E equidista dos Vértices do triangulo ABC.

Seja Mgc, Mac € Mag pontos em EC, ABe CA ,respectivamente.
Como MgcE é mediatriz de EC e MacE e mediatriz de 4C logo,
EA=EC (pois esta na mediatriz de #C)e

EC = EB (pois E esta na mediatriz de EC). Dai EA = EB.
Portanto E estd na mediatriz de AB.
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Esperamos que seja essa a estratégia desenvolvida pelos alunos o que classifica sua

argumentacdo no exemplo genérico.

Atividade 2: Agora desenhe um triangulo AME e as mediatrizes dos seus lados. Chame o
encontro das mediatrizes de O. Esta atividade pode ser feita no Cabri usando 0s recursos
que quiser.

a) com centro em O e raio AO, trace uma circunferéncia.

b) os pontos M e E pertencem a essa circunferéncia? Por qué?

Segundo Bellemain (2008) as estratégias de resolucdo podem variar de acordo com a
midia escolhida, no nosso caso as variaveis didaticas: régua e compasso e o software Cabri-
Géometre “[...] isto porque o recurso utiliza certas ferramentas ou métodos que facilitam mais
a aplicacdo de certa estratégia”. (BELLEMAIN et. al., 2008, p. 3). Partindo desse pressuposto,
ou seja, de que as ferramentas disponiveis, geralmente, induzem ou influenciam nas
estratégias, a opgédo pelo Cabri-Géomeétre ou régua e compasso poderd apresentar argumentos
diferentes na resolucdo da atividade. Qutra variavel é a presenca da figura o que poderia

dificultar um pouco a resolucdo. Apresentamos a seguir as possiveis estratégias.

\
% -

FIGURA 26 - O tridngulo circunscrito, utilizando ferramentas do software Cabri-Géométre.

Estratégia 1: Construir o triangulo AME, representado na ilustracdo 24, tracar as
mediatrizes encontrando o ponto O logo em seguida encontrar a circunferéncia de centro o e
raio AO. Com a construgdo a justificativa ao item b seria visual, ou seja, a partir da

construcdo da figura responderia afirmativamente a pergunta.
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Para alguns alunos pesquisados por Almeida (2007) a apresentacdo de um triangulo
equilatero é a mais usual, consequentemente, associam a esse triangulo medidas iguais,

quaisquer que sejam elas.

Estratégia 2: Segundo Ponte e Candeias (2005) a atividade tem uma fase
experimental: ao construir a circunferéncia verifica-se, visualmente, que os pontos A, M e E
pertencem a ela. Mas essa informacao visual ainda ndo é suficiente para responder a questao:
Por qué? Esta fase esta relacionada a medigdo de distancias, o que podera ser feito com a
ferramenta “comprimento” do software para verificar sua conjectura. Se esse procedimento

for suficiente sua argumentacdo estara no empirismo ingénuo.

Estratégia 3: o aluno podera utilizar a atividade 1 e a demonstracdo utilizada na
estratégia 3 dessa atividade, para argumentar que sim, a circunferéncia passara pelos pontos
A, M e E pois a distancia do ponto de encontro das mediatrizes, o ponto O, aos vértices do
triangulo sdo iguais. Portanto as distdncias OA, OB e OC representam o0 raio da

circunferéncia.

Na atividade 3: Sabendo que o encontro das mediatrizes é chamado de circuncentro e
ainda, também é o centro da circunferéncia que circunscreve o tridngulo o que vocé
construiu é o circuncentro? Ao contrario do que possa parecer nao temos a intencao de repetir
atividades para reforgar um conceito geométrico e, sim o que para Margolinas (1993) €
evidente, a utilizacdo dessas atividades podem dar sentido a respostas dos alunos. A
simplicidade da nogdo de conceitos envolvidos na atividade 3 podera levar o aluno a resposta

afirmativa.

A atividade 4 obedece a metodologia aplicada as sessfes a partir da 42 Um problema
apresentado ao final da sessdo para avaliar a apropriagéo do conceito apresentado, por parte

dos alunos.
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Atividade 4: Problema: trace a circunferéncia que contém as “pontas” da estrela.

Algumas estratégias podem ser elencadas juntamente com o0s procedimentos

utilizados:

Estratégia 1: Construir as mediatrizes de um dos dois tridngulos e, em seguida,
marcar 0 seu ponto de encontro. Um procedimento correto de resolugéo da atividade. Utilizar
esse ponto de encontro para construir a circunferéncia que contenha os vértices do triangulo

escolhido, como o que pode ser observado na ilustragéo 28.

mediatriz

rnediatriz

mediatriz

FIGURA 27 — Construcdo do circuncentro

Estratégia 2: ndo utilizard uma construcdo podendo responder a atividade utilizando
uma justificativa escrita: Como sabemos que a mediatriz de um segmento € o Lugar

Geométrico dos pontos que equidistam das extremidades desse segmento, encontramos as
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mediatrizes dos lados do triangulo. O ponto de encontro das mediatrizes equidista dos
vertices, pois o triangulo é equilatero entdo a distancia do ponto de encontro ao vertice é

raio da circunferéncia que vai passar por todos 0s raios;.

2% parte da 92 sessdo (segunda hora): Incentro

Atividade 1: Agora observe a desenho abaixo:
Cp

ineentro.

> Al

als \
O desenho representa um tridngulo e suas:
a) mediatrizes

b) bissetrizes

c) medianas

d) alturas

Por qué?

Usar um desenho para iniciar uma discussdo entre os alunos para a resolucdo da
atividade é um fator dominante nestas Ultimas sessdes. Corroboramos com a ideia de Laborde
e Caponni (1994, p. 52) “a Geometria ensinada trata de objetos tedricos, mas envolve também
representacdes graficas cujo papel no aprendizado da Geometria ndo precisa mais ser

enfatizado”.

A primeira vista 0 desenho apresentado no inicio desta sessdo oferece todos os fatores
visuais para levar o aluno a responder quase que imediatamente a questdo. A definicdo de

bissetriz é o conhecimento necessario a resolucao dessa atividade.

Nessa atividade temos como objetivo a construcao da defini¢do de incentro pelo aluno.
Ao apresentarmos 0 desenho esperamos que sua resposta seja bissetriz nos remetendo a

Margolinas (1993) quanto a repeticdo de uma atividade dentro da engenharia.

Atividade 2. No desenho apresentado na atividade 1 vocé pode observar que ha uma intersecédo de trés
retas. Dé a este ponto de encontro o nome de |. E possivel inscrever uma circunferéncia dentro do
triangulo? Por qué?

A atividade 2 verificara a apropriacdo da defini¢do de bissetriz, explorado na atividade

1, sendo introduzida uma nova informacéo. Ao resolver essa atividade temos como objetivo
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fazer com que o aluno apresente a justificativa da construgdo. Apresentamos a Seguir as

estratégias de resolugdo e seus procedimentos:

Estratégia 1: o aluno podera utilizar-se do compasso e a partir do desenho oferecido
na atividade 1, por meio de tentativas para desenhar a circunferéncia pedida, responde

afirmativamente a indagacéo. Classificamos essa argumentacdo como empirismo ingénuo.

Estratégia 2: utilizando o Cabri-Géometre ou mesmo a régua e compasso 0 aluno
reproduzira o desenho da atividade 1. Construir as bissetrizes de um triangulo, encontrar o
ponto de encontro das mesmas. Encontrar a distancia do ponto de encontro até os lados do
triangulo, este serd o raio da circunferéncia pedida. Apos esse procedimento utiliza-se da
funcdo arrastar do software mudando a figura do triangulo, como pode ser observado na
ilustracdo 29. Sua resposta a partir desse procedimento sera que pode-se inscrever uma

circunferéncia em varios tipos de triangulos. Classificamos como experiéncia crucial.

FIGURA 28 - Tridngulos com medidas diferentes para encontrar a circunferéncia inscrita

Estratégia 3: A construcdo apresentada na ilustracdo 30 acompanhada de uma
retroacdo do ambiente Cabri-Géomeétre pode levar a argumentacdo ao exemplo genérico. A
manipulacdo, por meio do “arrastar”, de inUmeras figuras de tridngulos representando uma
classe poder levar o aluno a argumentar que sempre sera possivel inscrever uma
circunferéncia dentro de um tridngulo para isso basta encontrar o seu incentro e a reta

perpendicular a um de seus lados, pois o raio de uma circunferéncia é perpendicular a reta
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tangente a circunferéncia, passando pelo ponto I. Os instrumentos régua e compasso também

poderdo ser utilizados.

L]

T
A L)
feta perpendicular ao lado AB teta perpendicular ao lado AB
pissando pelo ponto |

LY

\
passando pelo ponto |
[y
S
1
1
!
1
\
-
'
. issetriz

 raioda

T

Bissetriz

A rcunferéncia inscrita no tridngulo ABC

FIGURA 29 — Circunferéncia inscrita

Estratégia 4: Reconhecer que sera necessario encontrar o incentro do triangulo que €
0 centro da circunferéncia pedida. A partir dele, encontrar a reta perpendicular a um de seus
lados que passa pelo incentro. Usar a informacdo de que todo raio de uma circunferéncia é
perpendicular a reta tangente a ela. Classificamos esse texto como sendo a experiéncia mental,

pois o aluno nao tem o auxilio do desenho para construir sua argumentacao.

4.3.7. 10 @ sessdo: Revendo os pontos notaveis do triangulo — uma apropriacdo dos

conceitos.

Esta sessdo vai ser aplicada algum tempo depois de aplicada a 92 sesséo. O objetivo
dessa sessdo € torna-la uma verificacdo da apropriacdo dos conceitos geométricos por parte
dos alunos, usando o tempo decorrido entre a aplicacdo das sessdes como um fator favoravel a

esta pesquisa.

Nesta sessdo teremos um numero maior de atividades bem com uma duragdo também

maior. Acompanharemos quatro alunos de cada vez num total de oito; as atividades devem ser
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resolvidas individualmente. Essas foram escolhidas por meio de pesquisas em artigos de

Geometria e trabalhos desenvolvidos com Geometria Dinamica.

A primeira atividade é de visualizacdo. Apresentamos os desenhos como forma de

revisar o contetdo nos preocupando com a compreensédo das ideias matematicas envolvidas.

Atividade 1. Considerando os pontos notaveis do tridangulo, identifique os pontos I, J, K e L na
respectiva ordem.

O objetivo dessa atividade é fazer com que os alunos relembrem os conhecimentos
discutidos nas sessOes ja realizadas. Para isso, apresentamos aos alunos as construcdes dos
pontos notaveis anteriormente realizadas pelos mesmos, buscando assim os conhecimentos

prévios apropriados para a execuc¢do da atividade.

Segundo Rodrigues e Rodrigues (apud, BELLEMAIN, 2005, p.15 ), “um método que
se adota é o de examinar a relagdo entre os dados fornecidos com um desenho de analise que
representa a possivel solugcdo do problema e em seguida formula-se uma estratégia para
encontrar a figura que se quer.” Nesse sentido uma das possiveis respostas estara ligada a uma
“imitacdo” de construcdo desenvolvida segundo Bellemain (2005) com o software ou mesmo

com os instrumentos régua e compasso.

A presenca da figura e sua observacdo podem ser suficientes para a elaboracéo das
respostas. Segundo Laborde e Capponi (1994) o aluno pode ou ndo ler as informagdes do
desenho e interpreta-las geometricamente; em caso afirmativo o aluno dara a resposta correta
e, a incorreta caso ndo saiba interpretar as informagdes contidas no desenho. Descartamos

uma outra condicdo apresentada por Laborde e Capponi (1994) quando a atividade ndo fizer
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parte do seu rol de conhecimento, visto que essa esta relacionada a um conceito previamente

estabelecido em outras sessoes.

Na atividade 2 elencamos algumas definicGes e afirmacdes que devem ser justificadas.
O objetivo é verificar a evolugdo das argumentacBes dos conceitos envolvidos no contetido de

pontos notaveis.

Atividade 2: Responda verdadeiro ou falso para as questdes abaixo, justificando quando verdadeiras e

também guando forem falsas: (questdes adaptadas e acessadas no site
http://www.coladaweb.com/questoes/matematica/luggeom.htm).

a) Num tridngulo isdsceles, o circuncentro coincide com o baricentro. ()

b) Se o ortocentro é vértice do triangulo entdo o triangulo é retangulo. ()

c) Se o circuncentro é externo ao tridngulo, entdo o tridngulo é obtusangulo. ()

d) Se o baricentro, o0 incentro, o circuncentro e o ortocentro estdo alinhados, o triangulo é isdsceles. ()

e) As bissetrizes de um triangulo se cortam sobre um ponto que é equidistante dos lados. Este ponto é
chamado incentro, e utilizado como centro da circunferéncia quando se quer inscrever esta
circunferéncia no triangulo. (.....)

f) Lugar geométrico é uma sucessao de pontos ou de linhas que gozam de uma propriedade comum.( )

Para esta atividade disponibilizaremos o Cabri-Géometre, pois € necessaria a
interatividade do software, sua principal caracteristica, permitindo a criacdo de objetos

matematicos na tela do computador e a manipulacdo direta sobre eles.

No item a os alunos podem argumentar situando-se no exemplo genérico onde a
funcdo arrastar do Cabri-Géometre fornecera ao aluno a manipulacdo de varios tamanhos de
triangulo dando-lhe uma classe de figuras da mesma natureza onde circuncentro e baricentro
nunca se encontram. “O uso do deslocamento implica por si s6 na utilizacdo de
conhecimentos; a vantagem é que essas retroagdes partem de um dispositivo externo ao
sujeito e independente do professor: desta forma, elas sdo suscetiveis de fazer o sujeito
evoluir.” (LABORDE e CAPPONI, 1994, p. 56).
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mediatriz e mediana mediana

mediatriz

mediana

FIGURA 30 - Circuncentro e Baricentro

A questdo b: Se o ortocentro é vértice do tridngulo entdo o tridngulo é retangulo

envolve diretamente o conceito de altura de triangulo.
Podemos ter as seguintes estratégias de resolucao:

Estratégia 1: O aluno responde que é correto e justifica da seguinte maneira: é
verdade, pois a altura é a reta perpendicular ao lado do tridngulo. A condi¢do de
perpendicularidade da altura classifica sua argumentacdo no empirismo ingénuo,

satisfazendo-o com essa Unica informacao.

altura

altura

ortocentro alura

FIGURA 31 - O ortocentro no triangulo retangulo

Estratégia 2: Caso o aluno argumente que € correta a afirmacado pois testou para todos
os triangulos conhecidos e somente no triangulo retangulo coincidiu classificaremos sua

argumentagdo como sendo o crucial.
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A manipulagdo dos exemplos utilizando a funcao “arrastar” do software sera suficiente

para satisfazé-lo, chegando a veracidade da afirmagéo.

altura

altura

90.0 °
ortocentro altura

altura

FIGURA 32 - Triangulos

Estratégia 3: Se o aluno utilizar uma demonstracdo sem referéncia a figura, entdo sua

argumentagéo pode ser classificada de experiéncia mental.

Hipotese: O ortocentro é um dos vértices do triangulo ABC.

Tese: O tridngulo ABC é retangulo.

Se o veértice do triangulo estd no ortocentro as alturas do tridngulo ABC se encontram
em O = A (um dos Vértices) Seja Ha altura relativa ao lado a, Hb altura relativa ao lado b e
Hc altura relativa ao lado c, temos que Hb é a reta suporte do lado b e Hc € a reta suporte do
lado ¢, como as alturas sdo retas perpendiculares ao seu lado relativo entdo b é perpendicular a

b e se encontram em A. Logo o tridngulo é retangulo.

115



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Na questdo c: Se o circuncentro é externo ao triangulo, entdo o triangulo €
obtuséngulo, a resposta afirmativa pode vir da construcdo realizada no exercicio anterior

Estratégias de resolucéao da alternativa c:

Estratégia 1: construir um tridngulo obtusangulo e encontrar o circuncentro utilizando
o software ou a régua e compasso. Respondera afirmativamente classificando sua resposta

como empirismo ingénuo.

[ 1]

ediatriz

FIGURA 33 - Circuncentro

Estratégia 2: Constrdi o triangulo obtusdngulo mas ainda ndo se convence, utiliza a
ferramenta arrastar software para encontrar triangulos diversos sendo que sua resposta sera

afirmativa pois é valida. Classificamos em experiéncia crucial.

No item d) Se o baricentro, o incentro, o circuncentro e o ortocentro estdo alinhados,
o triangulo € isésceles o procedimento utilizado como na Fig. 34 pode ser uma das estratégias

utilizadas;

Estratégia 1: Construir o triangulo isésceles e utilizar os comandos “bissetriz”,
“mediatriz”, “ponto médio” e “reta perpendicular”. Observando sua constru¢do respondera
afirmativamente a questdo, pois encontrou o circuncentro, baricentro, ortocentro e incentro

alinhados o que classifica como empirismo ingénuo.
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mediana,mediatriz,bissetriz, altura

FIGURA 34 — Pontos notéveis no triangulo isdsceles

Estratégia 2: Construir o triangulo e utilizar da funcéo arrastar do software, como pode
ser observado na Fig. 35, o aluno pode afirmar a proposi¢éo colocando sua argumentagéo na

experiéncia crucial e chegando a conclusdo que os pontos sé estao alinhados se o triangulo for
isosceles.

mediana.mediatriz,bissetriz, altura

a

diatriz A
mediatriz

ncentro  |mediana

issEtriz

bissetriZnediatriz

cerntro
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mediana.mediatriz,bissetriz, altura

FIGURA 35 — Os pontos notaveis nos tipos de triangulo

Estratégia 3: O aluno poderd optar pela utilizacdo da régua e compasso. Essa
utilizacdo podera leva-lo a discordar da afirmacdo pelos erros de imprecisdo que, segundo
Santana (2005), pode ser acumulado durante a realizacdo da atividade, levando o aluno a

negar a afirmacdo mesmo quando o triangulo for isosceles.

A alternativa e: as bissetrizes de um triangulo se cortam sobre um ponto que €
equidistante dos lados. Este ponto é chamado incentro, e utilizado como centro da

circunferéncia quando se quer inscrever esta circunferéncia no triangulo.

Estratégia 1: desenhar um triangulo, como na ilustragdo 39, encontrar as bissetrizes
dos angulos do triangulo e seu ponto de encontro, em seguida medir usando a régua ou uma
das ferramentas do software chegard a afirmacéo da atividade com o empirismo ingénuo.
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bissetriz

issetriz

bissetriz

FIGURA 36 — O ponto de encontro das bissetrizes

Estratégia 2: desenhar um tridangulo com medidas maiores, como pode ser observado
na ilustragdo 40, e chegar a afirmacgéo da atividade, argumentado que essa vale para qualquer

triangulo, podemos classificar sua argumentacdo como experiéncia crucial.

bissetriz

bissetriz

bissetriz

bissetriz

FIGURA 37 - O ponto de encontro das bissetrizes: 2° passo.

Estratégia 3: O aluno ainda se utiliza de um exemplo, neste caso uma construcéo
geométrica, para generalizar suas descobertas inferindo serem validas para qualquer tipo de
tridngulo. Ou seja, a afirmagdo € de que o encontro das bissetrizes € o centro da circunferéncia
inscrita no triangulo, o que pode ser observado na ilustragdo 41. Nesse caso a argumentagdo

esta no exemplo genérico.
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bissetriz

bissetriz

bissetriz

issetriz

FIGURA 38 - O ponto de encontro das bissetrizes: 3° passo.

Estratégia 4: Quando o aluno se desprender das construcdes geométricas e observar
que para inscrever uma circunferéncia em um triangulo basta encontrar o seu incentro e tragar
por ele uma perpendicular a qualquer de seus lados, afirmando que a distancia do incentro ao
ponto de encontro da reta perpendicular com o lado € o raio da circunferéncia circunscrita ele

estara na experiéncia mental.

A alternativa f) Lugar geométrico é uma sucessao de pontos ou de linhas que gozam
de uma propriedade comum, relaciona-se a uma defini¢do de Lugar Geomeétrico. Escolhemos
essa atividade, pois “construir o lugar geométrico de pontos que satisfazem uma determinada
condicdo é uma tarefa que implica algum conhecimento das propriedades das figuras
geométricas [...]” (ABRANTES e SERRAZINA, 1999, pag. 83) e para Almeida (2007, p.31)
“toda construgdo geométrica se constitui em um processo de obtencdo de lugares

geométricos”.

A terceira atividade esta relacionada a uma variavel que em algumas sessdes foi
determinante: a presenca da figura. Nesta atividade enfocaremos um dos pontos notaveis

sendo preciso que o0 aluno tenha se apropriado de todos os conceitos, sabendo diferencia-los.
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Atividade 3: Dados os pontos A, B e C, determine a circunferéncia que os contenha

A resolucdo dessa atividade demandara a apropriacdo do conceito de pontos notaveis.
A linguagem utilizada podera ser formal, com o rigor de uma demonstracdo matematica ou
informal, com palavras que nao sigam o rigor de demonstragdes matematicas, mas que aqui
serdo colocadas no ultimo nivel de prova de Balacheff (1988), experiéncia mental. Esperamos

que nessa atividade o conceito de mediatriz seja usado na resolugéo da atividade.

FIGURA 39 - A circunferéncia circunscrita no triangulo

Estratégia 1: Na realizagdo de sua pesquisa Almeida (2007) constatou que muitos
alunos uniam os pontos A, B e C formando o triangulo. O proximo passo é encontrar 0

circuncentro, sendo necessario para isso construir as mediatrizes do tridngulo.

Estratégia 2: Sem preocupar-se com as constru¢des geométricas o aluno usara a
linguagem escrita para argumentar: unido os pontos A, B e C temos um triangulo,
encontramos seu circuncentro, que € o ponto de encontro das mediatrizes, e esta a igual
distancia dos vértices do triangulo. A distancia desse ponto aos Vértices do triangulo € o raio

da circunferéncia circunscrita.
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4.4 Algumas consideracdes sobre Niveis de Prova

Ao apresentarmos nessa pesquisa a Tipologia de Provas (BALACHEFF, 1988) como
fundamentacao tedrica, propusemos classificar as argumenta¢Ges nos quatro niveis de provas
estabelecidos por Balacheff, mas temos que considerar alguns aspectos que podem fazer com

que essa pretensdo ndo seja plenamente alcangada. S&o eles:

O tempo que dispomos para aplicar a sequéncia didatica, sabendo pelas
pesquisas apresentadas que a producdo de argumentacbes requer um
acompanhamento longo e gradual do professor em sala de aula;

As atividades desenvolvidas com constru¢des geométricas podem auxiliar no
aparecimento de argumentacfes, mas também podem inibir o aluno fazendo
com que se contente unicamente com sua construgdo e em sua concepgao a
argumentacdo ndo seja necessaria,;

A classificacdo dos niveis de prova ficara comprometida principalmente em
relagdo ao ultimo nivel, experiéncia mental. Ao final da analise a priori
podemos inferir ou mesmo afirmar que o aluno s6 chegard a esse nivel de
prova se ndo utilizar as construcbes geométricas, se desprendendo
completamente dos apoios dados por essas construcfes, figuras ou desenhos

sejam eles realizados no ambiente régua e compasso ou Cabri-Géometre.

No proximo capitulo apresentaremos a experimentagdo realizada e a analise a

posteriori.
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CAPITULO 5.
A APLICACAO DAS SESSOES E A ANALISE DE RESULTADOS.

Neste capitulo apresentamos a realizacdo da sequéncia didatica e a analise a posteriori
dos dados coletados. Utilizamos nessa analise a Tipologia de Provas (BALACHEFF, 1988) e
também a Teoria das Situacbes Didaticas (BROUSSEAU, 1986) buscando por meio da
analise das argumentacgdes, pontuar fases adidaticas (MARGOLINAS, 1993) e identificar os

tipos de provas presentes nas argumentagdes dos alunos.

Foram aplicadas 10 sessOes, totalizando 35 atividades, para alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental de uma escola da rede privada da regido central da cidade de
Aquidauana/MS. Esta escola foi escolhida por ser a Unica a disponibilizar o Laboratorio de

Informatica e o software para o desenvolvimento da pesquisa.

Aplicamos as sessGes no periodo vespertino em duas turmas do 8° ano com, uma
média de, 27 alunos por sala. Dividimos a sequéncia em dois momentos: 0 primeiro momento
com um total de 3 sessGes com no maximo 3 atividades e 0 segundo, iniciado na quarta sessao

contendo mais que trés atividades.

5.1 Procedimentos de aplica¢éo de cada sessédo

Durante as sessGes que duravam 1 hora apresentamos o contetdo relativo a cada
sessdo, discutimos brevemente alguns conceitos e apresentamos as atividades. Dentre os 54
alunos®® que realizaram as sessdes, escolhemos 9 (nove) alunos para observar e acompanhar
mais atentamente, colhendo dados por meio das sessdes, dos arquivos do Cabri-Géomeétre,
das transcricdes conseguidas por meio de gravacgoes de falas dos alunos e algumas anotagdes

feitas pela pesquisadora e, eventualmente, por dados fornecidos pela professora.

Esses alunos foram escolhidos obedecendo ao seguinte critério:

3 alunos com notas maiores ou igual a 0,0 e menores que 6,0, considerados pela
professora com baixo rendimento nas aulas de Geometria e Matematica;

2L A coordenacéo da escola onde se desenvolveu a pesquisa nos impos a condicdo de trabalharmos com todos os
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental.
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3 alunos com notas maiores ou igual a 6,0 e menores que 8,5. Considerados pela
professora como bons alunos, apresentando dificuldades que variam de contetdo para
conteddo;

3 alunos com notas maiores ou iguais a 8,5 e menores ou iguais a 10,0, considerados
6timos alunos, nao apresentando dificuldades relacionadas ao contelido matematico ou
qualquer outra disciplina.

Esta escolha foi pautada por Coelho (2000) que estabeleceu 0 mesmo critério dentro
de um grupo de alunos voluntérios, conseguindo, por meio desta escolha, um grupo
heterogéneo. Ndo temos a intencdo de efetuar comparagdes entre os alunos e sim verificar a
evolucdo das argumentacGes ao realizar atividades envolvendo conceitos de Geometria por

meio das Construgdes Geomeétricas.

QUADRO 5 - Cadigo e descricdo dos alunos

ALUNOS ESCOLHIDOS

Al Alunos que fazem parte do grupo que apresenta dificuldade em
A2 Matemaética e Geometria

A3

A4 Alunos que apresentam dificuldades em alguns contetidos de Matemaética
A5 e Geometria.

A6

A7 Alunos considerados excelentes pela professora de Geometria e também
A8 de outras disciplinas.

A9

As sessdes foram aplicadas no periodo de setembro/dezembro de 2007 e a ultima
sessdo em fevereiro de 2008. Muitas sessdes foram realizadas com um intervalo de tempo

maior que uma semana, 0 que era previsto inicialmente, e a 102 sessdo com um prazo maior.

Tentamos aliar o uso do software Cabri-Géomeétre ao uso da régua e compasso, 0 que
acabou sendo favorecido pela sala que nos foi disponibilizada, a sala de informatica, munida
de quadro branco, carteiras e 13 computadores, um ambiente propicio para a realizacdo desta

pesquisa.

Na exposicdo de contetdo, que ndo levava mais de 10 minutos, discutiamos o que iria
ser trabalhado e os ambientes disponiveis: em seguida era iniciada a resolucao de atividades.
A principio as atividades foram resolvidas em dupla e até mesmo em trio, mantido ao longo

da pesquisa. Mas, vale ressaltar que tivemos também sessdes aplicadas individualmente.
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Esses momentos foram privilegiados ao abordarmos assuntos considerados mais complexos e
principalmente os que recorriam a um nimero consideravel de informagdes j& apresentadas,
tendo como objetivo verificar a apropriacdo do contetdo por parte do aluno, como na 82

sessdo onde apresentamos o conceito de ortocentro e baricentro e também na 102 sessdo.

5.2. A Analise

Analisaremos as atividades na sequéncia em que foram aplicadas e levando em
consideracdo os resultados obtidos por 8 alunos, ou seja, analisando em grupo ou
individualmente a partir do procedimento adotado em cada sessdo. A escolha de oito dos nove

alunos deu-se por um dos alunos ter mudado de escola durante a realizacdo da pesquisa.

5.2.1 AssessOes 1,2 e3

A sequéncia inicial (sessdes 1 a 3) de atividades privilegiou o uso dos instrumentos de
desenho régua e compasso assim como, teve também o objetivo de familiarizar o aluno com
o0 software a ser utilizado. As atividades representaram uma revisdo do contetdo essencial ao
desenvolvimento das sessfes subsequentes. Nessas sessdes iniciais foi possivel identificar de
acordo com Brousseau (1997), os intercdmbios comunicativos, primordiais nos momentos de

conflitos da execucdo das atividades planejadas.
Apresentamos no quadro a seguir algumas consideragdes resultantes dessas atividades.

QUADRO 6 - Quadro sintese das sesses iniciais

Sesséol Sessdo 2 Sessdo 3

AleA2 Dificuldade no uso dos | Utilizaram o software | Constroem a mediana
instrumentos ndo | com desenvoltura. O | utilizando o software
apresentando conceito de LG foi [ com muita dificuldade
justificativas discutido amplamente. | ndo respondem as

questoes.

A3 e Ad Dificuldade no uso dos | Dificuldade com o uso | Utilizam régua e
instrumentos de | do software. Atividades | compasso apresentando o
desenho.  Justificam | incompletas, mas | conceito de mediana
usando sempre a régua | participaram da | utilizando os passos da
€ 0 compasso. discussdo do conceito | construgdo.

de LG.

A5 e A6 Né&o conseguiam | Passaram a se | Utilizam régua e
entender o porqué das | preocupar sempre com | compasso e apresentam
justificativas. as justificativas das | um esboco na construgdo
Justificam usando | atividades. Discutiam | de tentativas de
régua e compasso muito antes de | justificativas, mas

apresentar uma idéia. utilizam a régua para
justificar.
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A7, A8 e A9 As primeiras | Participam da atividade | Resolvem a atividade
atividades foram feitas | com 0 software, | utilizando régua e
quase obrigadas. discutem e justificam | compasso e nao

essas atividades entre o | justificam as atividades
trio.

Dentre estas trés sessdes iniciais destacamos a sesséo 2, quando discutimos o conceito

de lugar geométrico, um conceito novo apresentado aos alunos.

O conceito de lugar geométrico esta presente em objetos estudados no inicio de um
curso de Geometria e em alguns objetos matematicos estudados nesta pesquisa, como a
mediatriz de um segmento: lugar geométrico dos pontos equidistantes dos extremos desse
segmento; bissetriz de um angulo: lugar geométrico dos pontos equidistantes dos lados desse

angulo.

Nosso objetivo ndo é tratar lugares geométricos com rigor, entendemos que este ndo €
0 objetivo da pesquisa e sim tratar lugares geométricos “sob um ponto de vista dinamico,
como a trajetéria de um ponto em movimento que satisfaz a uma determinada propriedade”.
(BITTAR e MARQUES, 2005, p. 8).

Atividade 1. Determine os pontos que estejam, ao mesmo tempo, a 2,0 cmde Aea 3,0 cmde B.
*B

PL.

a) Que figura vocé encontrou?
b) Por que precisamos fazer desse jeito?

A atividade 1 teve por objetivo a discussdo da definicdo de circunferéncia e a partir
dessa definigcdo apresentar o conceito de lugar geométrico. Registramos o dialogo entre alguns

alunos da sala e o professor/pesquisador.

P: Como desenhamos uma circunferéncia?

Al: E s6 escolher um tamanho e pronto, tem que usar o compasso para fazer a bola.
Outro aluno®: E raio, tem que ter o tamanho do raio.

P: - entdo é so ter o raio e desenhar?

Outro aluno: E. - Acho que sim.

22 sempre que for utilizado o termo outro aluno estaremos nos referindo a um aluno no participante da pesquisa.
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P: entdo é so ter o raio e desenhar?

Outro aluno: Nao, tem que ter o centro também junto com o raio ai sim a gente
desenha.

P: A circunferéncia é o centro e um raio?

Outro aluno: N&o ela tem um monte de raio, ela é a unido de todos 0s pontos que vao
do centro até o final do raio.

P: Entdo podemos dizer que as circunferéncias sdo todas assim.

Outro aluno: Sim sé vai mudar o raio.

P: entdo n6s vamos a partir de agora chamar a circunferéncia de Lugar Geométrico
de todos os pontos que estdo a uma mesma distéancia do centro, e essa distancia vamos
chamar de que?

Al: De raio, € o raio.

Depois desta discussdo estes alunos resolveram a atividade 1 do seguinte modo:
Desenharam a circunferéncia com raio 2 cm e outra com raio 3 cm, marcaram o ponto C no
encontro das duas circunferéncias, mas nao observaram o outro ponto de encontro. Uniram 0s
pontos A, B e C, mas ndo identificaram um tridngulo ao unir esses pontos, como pode ser

observado na Fig. 40.

Atividade 1. Determinc os pbntos que estcjam, ao rn\ebmo tempo,a20cmdec Aca3.0cmde B

\
\

=

a) que figura vocé encontrou? (it 1z 4

L

FIGURA 40 - Protocolo doa alunos Al e outro aluno da atividade 1, sesséo 2.

Apesar de toda a discussdo e a pequena explanacdo por nos realizada poucos alunos
realizaram a atividade. E mesmo os alunos que resolveram ndo souberam justificar. O
conceito de Lugar Geométrico foi entendido, pois as discussdes ocorridas em sala e as
participagbes dos alunos comprovam este fato, mas ndo podemos afirmar que este
conhecimento foi institucionalizado, pois os alunos ndo conseguiram utilizar o conhecimento

adquirido na atividade.
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A atividade a seguir requereu a utilizacdo do Cabri-Géometre. Na atividade foi
oferecido ajuda aos alunos de como usar a barra de ferramentas do software e as opcoes
simetria central e rastro. Nesta atividade os conhecimentos em jogo ndo serdo influenciados
por esta ajuda ja que nosso interesse € a justificativa desta construgao.

Atividade 2: Construa uma circunferéncia e uma reta que nao se cortam. Marque um ponto P
sobre a circunferéncia. Construa o ponto X simétrico de P em relacdo & reta. Observe o
movimento do ponto X quando movimentarmos o ponto P. Utilize a opcdo Rastro para
visualizar a trajetoria de um ponto a partir da movimentagdo de outro.

Nessa atividade destacamos o procedimento realizado pelos alunos A7, A8 e A9.
Obedeceram todos os passos dados na atividade.

FIGURA 41 - Protocolo da Atividade 2, sessdo2 dos alunos A7, A8 e A9

Mas o ponto, que chamaram de A, que deveria ser marcado na circunferéncia foi
marcado no seu interior. Essa resolucdo implica na definicdo de circunferéncia, constatando a
nao apropriacao por parte destes alunos de Lugar Geométrico (circunferéncia).
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ﬁé.ﬁ.rquivn Editar Opcdes Janela  Ajuda

| AD A% 2o 2|4

FIGURA 42 - Protocolo dos alunos A7, A8 e A9, continuagéo da resolucéo da atividade 2

Na sessdo 2 ministramos uma aula expositiva aos alunos, procedimento que se repetiu
em algumas sessdes. A exposicao de conteido ndo levava mais de 15 minutos, em seguida era
iniciada a resolucdo de atividades. Nesta atividade as dividas foram muitas mas tentamos
conduzir para a resolucéo de atividade sem a nossa ajuda. Poderiam questionar o seu colega
de dupla e até mesmo quem estivesse ao seu redor trocar informagdes. Muitos alunos optaram
por ndo se envolver nas discussdes 0 que foi o caso dos alunos A7, A8 e A9, e foram 0s

Unicos dentre o grupo pesquisado a ndo colocar o ponto na circunferéncia.

A sessdo 3 foi executada unicamente com o auxilio do Cabri-Géométre. Na sesséo 2
pudemos verificar a dificuldade com a barra de ferramentas do software e também com a
manipulacdo do mouse, usamos também esta sessdo para contornar esta dificuldade e
apresentar o conceito de mediana, que sozinho ndo ofereceria dificuldades, mas poderia se

tornar um empecilho nas proximas sessoes.

5.2.2 A Sesséo 4: Construcdo da mediatriz

A quarta sesséo teve por objetivo a constru¢do da mediatriz de um segmento,
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A atividade 1 é uma aplicacdo e exploracdo de procedimentos de construcdo, ja
utilizados em sessdes anteriores aos quais ndo tinhamos intencdo de avaliar. Esta atividade
ndo apresentou dificuldade por parte dos alunos para ser executada. Inferimos que este fato se
deve a apresentacdo prévia e assimilagcdo dos elementos de constru¢do do ponto médio e da
reta perpendicular. Nesta fase foi permitido ao aluno o auxilio, entendido como uma

orientagcdo no uso da régua e compasso.

Atividade 1. Com o uso da régua e
compasso  encontre o ponto médio do| A
segmento AB. Desenhe usando régua e
compasso 0 segmento perpendicular
passando pelo ponto médio.

Por ser uma atividade de facil resolugdo ao qual utiliza procedimentos discutidos

anteriormente ndo apresentamos aqui sua resolugéo.

Apresentamos no quadro 6 as respostas de cada grupo na atividade.

QUADRO 7 - Procedimentos utilizados pelos alunos na atividade 2, sesséo 4.

Atividade 2: A mediatriz de um segmento é a reta perpendicular que passa ao mesmo tempo pelo seu
ponto médio. O que vocé construiu € a mediatriz do segmento AB? Como voce justifica sua resposta?

Ale A2

A3e Ad A justificativa, desses alunos, do procedimento de construgéo baseou-se no

A5 e A6 emprego da régua, medindo o segmento, situando a argumentacdo no
empirismo ingénuo.

AT7e A8 Empirismo ingénuo com a seguinte justificativa
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Nesta atividade obtivemos um padréo nas respostas, quase todas mencionando 0 uso
da régua e compasso na construcdo da mediatriz, utilizando os mesmos procedimentos de
construgcdo de ponto médio e reta perpendicular. Barreto (2005) nos diz que ao construir a
mediatriz com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental péde observar também que, os
alunos, quando utilizam procedimentos de constru¢do conseguem se apropriar dos conceitos
geométricos e propriedades da mediatriz e realizar atividades, posteriores, nas quais esse

conceito era exigido.

Destacaremos aqui a terceira atividade da sessdo. Lembramos que as atividades eram
desenvolvidas no laboratério da informatica e os alunos tinham sempre a mao o software.
Eles utilizaram a régua e compasso €, a0 mesmo tempo, o software indo ao encontro do que
nos diz Bittar (2000) sobre o uso integrado do computador a pratica pedagogica do professor
de modo a oferecer novas possibilidades de progresséo e ndo simplesmente ilustrar conceitos

aprendidos.

A unido destes dois ambientes o tornou um ‘meio’ constituido por dificuldades que
poderiam aparecer com o uso de qualquer um dos instrumentos tais como a manipulacdo e a
argumentacédo desenvolvida a partir do seu uso e a0 mesmo tempo oferecia a oportunidade de

resolucéo do problema.

QUADRO 8 - Procedimentos de resolucgéo da atividade 3, sesséo 4

Atividade 3: A mediatriz também pode ser descrita como um conjunto de pontos que apresentam
alguma propriedade interessante relacionada com a distancia. Que propriedade é essa? Justifique
sua afirmacéo.

Ale A2

3 oo o poife midio A

.. N , oo RGO~ J\,— A JT
Empirismo ingénuo, a régua | e t; rpedhe 4 Xe ol

R oy - Do emeac W«J?‘ PR oW Y A o
foi utilizada para efetuar a e "0, /)lf”‘"““
“'}M ON -y, O/ J\_,wﬁﬂh_ PN Vo S
descoberta. ; -~ 4
o i NN S A “m'-._}'_rj} .
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A3 e A4 _ experiéncia #% Cabri Géométre Il - [C:ADOCUME~1\SusiWEUSD O~ 1\mestrado\DISSER~TV\CABRIT~1\FIGURA~1.FIG]

4 Arquivo Editar Opgdes Janela  Ajuda
Cruc|al IR EEEE
A3: Professora, a mediatriz é
igual a circunferéncia?
P: Como assim? Ty
A3: Ela tem distancia igual. seametes
P: que distancia? ponto médio
A4: Néo sei explicar. i samenns o
A3: Eu sei, acho.. como a 204 em 0 s :1‘;':"“
senhora falou que a o, dopols
circunferéncia era na outra aula? s
P: A circunferéncia era um Lugar s
geométrico. 94 em e b e
A3:E, a mediatriz também pode B, e ache
ser um LG? S
P: pode? Por qué? sl raa
A3: Por ter uma propriedade, a L
reta mediatriz esta no meio do
segmento e se marcar um ponto

nela vai ter a mesma distancia do
extremo do segmento.

P: vocé tem certeza?

A3: tenho professora eu fiz no
Cabri também.

A5 e A6: empirismo
ingénuo utilizaram a régua

para medir a distancia.

A7 e A8 - exemplo
genérico com uma tentativa
de formalizag&o no conceito
de mediatriz. Podemos
inferir com essa resposta

que hd uma linha ténue

entre exemplo genérico e

experiéncia mental.

No dialogo realizado entre os alunos A3 e A4 e a pesquisadora durante a resolucao da

atividade 4 diagnosticamos, segundo Brousseau, uma situacdo de aprendizagem. Existia um
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conhecimento de base (Lugar Geométrico) que apesar de nao formalizado foi suficiente para
desestabilizar um conceito formado por meio da retroagdo oferecida pelo meio (Cabri-

Géometre). Isso foi suficiente para que o aluno reformulasse a sua resposta.

Dialogo: A4: E dai?

A3: A4, vocé olhou o desenho que eu A3: Vai dar sempre igual, viu sempre
fiz (at. 1), 0 que vocé vé de igual? igual.

A4: Desenhamos de novo a A4: Mas por qué?
circunferéncia, repetimos o que fizemos no A3: Porque estd no meio, a mediatriz
inicio das aulas aqui. sempre vai estar no meio, nds construimos

A3: Nao A4. Vocé é... me empresta a assim.
régua, se eu marcar um pontinho na A4: Entdo porque mediana nao é
mediatriz e ligar o pontinho com A e com B, mediatriz?

pronto é igual.

Neste didlogo ficou claro que a apropriacao, por parte desses dois alunos, do conceito
de mediana apesar de ndo estruturado foi apresentada como um fator de desequilibrio para a
resolucdo da atividade, uma ddvida que surgiu no grupo. Uma apropriacdo de conhecimento,
pois segundo Brousseau o aluno tera adquirido o conhecimento quando for capaz de utiliza-lo

em outras situacdes sem indicacoes.

Me aproximei um pouco mais.
A3: Eu ndo sei. Professora, por qué?

P: O que é mediana?

Esse procedimento de base se mostrou rapidamente insuficiente; o aluno se viu
obrigado a realizar acomodag6es, modificagdes de seu sistema de conhecimento. Houve
incerteza do aluno quanto as decisdes a tomar. O aluno esperava que respondéssemos sua
pergunta, tirando sua divida. Em vez disso, Ihe respondemos com uma pergunta obrigando-o

a refletir sobre o conceito de mediana.

Segundo Margolinas (1993, p. 38) “ndo é o siléncio do professor que caracteriza as
fases adidaticas, mas o que ele diz”. Neste momento houve a devolucéo, pois os alunos ao

serem indagados continuaram no trabalho de resolucéo da atividade

Nesta fase o0 aluno pode pensar numa resposta inicial (procedimento de base que €
relativo aos saberes e conhecimentos anteriores), porém essa ndo € a resposta desejada. O
professor ndo pode dizer ao aluno o que ele quer que ele faca, e, no entanto, o aluno deve agir

de maneira a ter éxito na tarefa.
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A3: Ja sei, ja sei € o angulo A3: E verdade ela vai ficando torta (se
perpendicular; a mediana ndo tem o angulo. referindo a mediana, recorreu a sessao 3 feita

A4: N&o € angulo perpendicular; é no Cabri) e vai chegando mais perto de um dos
angulo de 90°. pontos A ou B, depende.

Na situacdo adidatica o conhecimento visado €, a priori, indispensavel para passar da

estratégia de base a estratégia de resolu¢do. O meio utilizado para validagdo foi o Cabri.

A4: E isso professora?
P: E, mas porque ndo escreveram?
A3: E muito dificil escrever.

Ao respondermos afirmativamente a pergunta esta fase deixou de ser adidatica, pois
segundo Margolinas (1993) o professor, nessa situacéo, priva-se da sua responsabilidade que
é ensinar o saber e faz com que seja descrita somente a atividade do aluno, o que ndo

aconteceu quando respondemos a questdo e tiramos do aluno essa possibilidade.

Ao final de cada sesséo foi apresentada uma atividade e os alunos recebiam algumas
instrucdes para resolucédo, dentre elas ficou claro que poderiam levar a atividade para resolver

em casa. Cada dupla, que assim quisesse, recebia uma copia da atividade para levar para casa.

QUADRO 9 - Procedimento de resolucdo da atividade 4, sesséo 4

Atividade 4. Numa certa fazenda, a area destinada ao pasto de gado tem forma triangular, de
lados iguais a 5 km, 6 km e 7 km. O proprietario pretende construir um curral num ponto
equidistante dos vértices desse triangulo. A que distancia aproximada de cada vértice ficara o
curral?

AleA2 Nao resolveram a atividade

A3 e Ad

A apresentacdo  da
construcdo sem uma

justificativa nd&o nos
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oferece dados para situar | o,

.

em um dos niveis de L/

prova. | W2

A5 e A6

AT e A8:

Exemplo genérico, pois dupl

apesar de apresentar -

uma argumentacdo que
nos remete a experiéncia SRS ™
mental ainda se apoia

em uma constru QEO.

A construcdo dos alunos A3 e A4, foi realizada com o uso dos instrumentos, régua e
compasso como podemos observar no quadro 8. Durante esta construgdo foi registrado o
didlogo abaixo, em que ficou clara a apropriagdo, por parte destes alunos, do conceito de

mediatriz e das suas propriedades.

Dialogo:

A3: colocamos os pontos A, B e C e colocamos as medidas. Como tem que estar numa mesma
distancia igual para todo mundo (A, B e C) usamos a mediatriz.

A4: Eu queria usar a mediana, mas ela entorta e ndo ia dar certo.

A3: Se é triangulo tem trés lados tém trés mediatrizes. A gente construiu todas.

Esta atividade também foi executada com o auxilio do software Cabri-Géomeétre. Estes
alunos utilizaram-no para argumentar o que tinham feito enquanto nos explicavam a resolucéo

da atividade.

A4: Eu fiz um desenho maior aqui no Cabri e deu a mesma coisa, vai sempre se encontrar,
mas o desenho da M2 nao ficou o0 encontro dentro, mas encontrou.

P: porque este ponto ficou para fora?

A3: porque o triangulo é diferente, € menor.

P: é s6 por isso?
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Houve uma devolugdo, os alunos se apropriaram do problema, se envolveram a ponto
de pedirem para leva-lo casa, pois ndo dispinhamos de tempo para resolvé-lo em sala.
Tivemos a oportunidade de explorar um conceito geométrico implicito na atividade. Em
nenhum momento foi apresentado aos alunos o conceito de triangulos isosceles, equilatero ou
escaleno. De fato, com o uso do software acabou por apresentar por meio das movimentagdes
da figura construida os diversos tipos de triangulos e suas mediatrizes, como observamos no

didlogo que se segue:

Usaram o cabri novamente para desenhar um triangulo maior.

A3: N&o, é porque ele tem jeito diferente, ele é escaleno, mas acho que em algum caso ele vai
ficar para fora, pode ser o do escaleno.

P: Porque esse é o ponto que vocés querem?

A4: No6s medimos com a régua.. Mas estd na mediatriz e da mediatriz até a ponta do
triangulo é igual.

A resposta a pergunta por nds realizada, foi apresentada com seguranca o0 que nao
tinha sido observado nas sessfes anteriores. As discussfes em sala que sucederam a
explanagdo dos alunos A3 e A4 foi muito rica no sentido de apresentar fatos que acabaram
por comprovar alguns dados, tais como: a apropriacdo por parte de alguns alunos da sala do
conceito de mediatriz e de conceitos geomeétricos que ndo estavam em jogo na atividade,

como mediana e tipos de triangulos.

Conseguimos nesta sesséo 0s trés tipos de prova apresentados por Balacheff (1988),
empirismo ingénuo, experiéncia crucial e exemplo genérico. Salientamos que em todas as
atividades o Cabri-Géométre foi utilizado para oferecer dados que ajudassem nas

argumentagdes apresentadas pelos alunos.

5.2.3 Analise da Sessdo 5: Construcéo da bissetriz.

Esta sessdo foi desenvolvida individualmente. Nessa parte da sequéncia os oito alunos,
sujeitos da pesquisa, j& ndo tinham dificuldades no uso dos instrumentos de desenho ou com o
software, pudemos entdo nos ater aos resultados sem interferéncias que pudessem influenciar

na apropriacdo de conhecimentos e na argumentagéo.

A sequéncia de atividades que compde esta sessdo apresenta o conceito de bissetriz
seguindo a metodologia apresentada na sessdo anterior. Esta sessdo foi aplicada ap6s uma
aula, sobre congruéncia de triangulos, ministrada pela professora do 8° ano da sala
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pesquisada. Este conteldo aparece como subsequente ao conteudo de bissetriz de um

triangulo, no livro adotado.

Para essa sessdo apresentaremos as atividades 1 e 2 analisadas conjuntamente

pode ser observado no quadro 10.

QUADRO 10 - Andlise das atividades 1 e 2 dos sujeitos da pesquisa.

0 que

Alunos Atividade 1: Para o angulo Atividade 2: A bissetriz de um
abaixo construa a bissetriz, angulo é o lugar geométrico dos
obedecendo aos passos dados: pontos que equidistam dos lados

desse angulo. O que foi construido é
realmente uma bissetriz?
Al

Sua argumentacao
ndo o situa em

nenhum nivel de

Desenhei a circunferéncia C1 e os
raios VA e VB sdo iguaise o VP é 0
mesmo para os dois.

Observamos que o aluno coloca o
ponto P no lugar errado ndo

prova i
associando este ponto ao encontro
das circunferéncias.

A2 : P Sim, pois se medirmos vocé ira ver
‘ que ird ficar a mesma medida dos
N /\ | dois lados do triangulo.
empirismo \
- ~ /f 1 |
ingénuo /
/
A3

Sim, pois desenhei a circunferéncia
C1 e os raios VA=VB pois é o raio e
PA = PB pois é o0 raio da
circunferéncia C2 e C3.
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A4

Sim, pois desenhando a
circunferéncia C1 consegui
descobrir que A e B sdo iguais. Fiz
as circunferéncias C2 e C3 e onde
elas se encontraram formam o ponto
P. E como este triangulo é isosceles
as circunferéncias C2 e C3 sdo
iguais.

A5

Sim. Os lados BD e DA séo iguais,
pois sdo raios, os lados BC e AC
também sdo raios das
circunferéncias C3 e C2. O lado DC
¢ igual para os dois triangulos.
Assim os lados sdo iguais (todos os
triangulos) entdo os angulos todos
sao iguais e 0 segmento DC € o lugar
geométrico dos pontos que estdo no
meio do angulo.

A6

Empirismo

ingénuo

Sim, pois ao desenhar a
circunferéncia C1 sobre o ponto L,
encontramos que AL = BL. Se os dois
lados sdo congruentes é um A
isosceles, entdo AP = BP. De uma
forma mais facil, ao medir,
encontramos a mesma medida.

A7

Empirismo

ingénuo

Sim desenhei uma circunferéncia C1,
com isso VA ficou igual a VB
formando, eles raios iguais, assim
formando um tridngulo e se
cortarmos ele ao meio ficardo do
mesmo tamanho.

A8

Desenhei a circunferéncia C1 e os
raios VA e VB so iguais e 0 VP e
mesmo para os dois.

Ao analisarmos os procedimentos do quadro 10 pudemos concluir que os alunos ndo
apresentam uma evolugdo no nivel de prova, ou seja, passar de uma a outra, mas é possivel
verificar que A3 na sua tentativa de argumentacdo apresenta um embrido do exemplo

genérico, assim como A6 que desenvolve um discurso que poderia leva-lo também ao
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exemplo genérico mas, acaba por escolher o empirismo ingénuo. O aluno A4 ndo apresenta
uma formalizacdo na sua escrita, mas diagnosticamos avango nas suas argumentagdes orais.
Dialogamos muito para que todos transformassem a linguagem oral em escrita registrando
suas justificativas, mas dificilmente esse aluno conseguia escrever o que falava. A seguir

transcrevemos o dialogo:

A4: professora, LG tem sempre uma propriedade, no caso a bissetriz fica no meio dos
angulos igual a mediatriz no meio do segmento.
P: Sim, mas e dai?
A4: é como se do ponto A a P e de P a B fosse igual..., ndo € igual.
P: A4, mas a sua construcéo esta certa?
A4: Nao, professora, eu ndo consigo usar a régua direito, 0 compasso cai toda hora.
P: entdo explica A4.
A4: Se a gente usa a circunferéncia tem raio, ndo é? ... E ... entdo... do vértice até Ae
do vértice até B ¢ raio? E..., é igual entdo? Pronto eu tenho tridngulo isdsceles e do vértice até P é
altura, pronto acabou.

P:Por qué?

A4: eu tenho triangulos iguais, entdo a altura é bissetriz, a altura é LG?

P: E?

A4: N&o, acho... ndo sei.

Os pontos A e B no desenho nédo estdo exatamente posicionados nas marcas que foram
feitas, ele menciona que s&o iguais, mas ndo comenta que sdo raios da circunferéncia
construida. Ao construir as circunferéncias C2 e C3 ndo usa 0s pontos A e B e sim o local
onde estdo as letras A e B. Sua construgéo ficou errada, mas o aluno A4 comenta, quando
perguntado, sobre o seu desenho, que sabia que o desenho estava errado mas a idéia do

exercicio ndo. Entdo o colocamos como na analise a priori no exemplo genérico.

Eu entendi o que tinha que ser feito, mas ndao consigo escrever eu sei que o triangulo é
isdsceles e, pelo caso dos lados, os triangulos sdo iguais, mas como eu explico?

Fica claro que o aluno se apropriou do conceito estudado em sala e conseguiu pensar
na atividade; tomou o problema para si, formulou, procurou por respostas, podemos dizer que

este aluno viveu uma fase adidatica. Seu problema foi a escrita formal matematica.

A aula de congruéncia de triangulos realizada num intervalo de tempo proximo a
aplicacdo da sessdo (4 dias antes) de fato, foi um fator importante nas respostas. Por outro
lado todos os alunos, sujeitos da pesquisa fizeram referéncia a este conteddo ao justificarem
suas respostas, mas ao usarem as construgdes puderam aplicar os conceitos estudados e

segundo A7: - Ah! Agora eu sei 0 porqué, que quando eu tenho LAL é congruente, se eu
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dobrar a folha na bissetriz posso colocar um em cima do outro e vao ser iguais. LAL é para

dois triangulos.

Segundo Pais (1996, p. 69)

[...] os alunos com idade entre 11 e 15 anos frequentemente tém grandes
dificuldades na leitura de propriedades geométricas, pois na leitura do
desenho o0 aluno pode fixar a sua aten¢do num determinado aspecto gréafico
particular o que Ihe impede de visualizar a figura como um todo.

A atividade seguinte desta sessdo apresentava varios desenhos de &ngulos onde

pediamos para o aluno encontrar a bissetriz para cada um desses desenhos. Ao analisarmos as

respostas dadas para a figura a seguir dentre os oito alunos pesquisados somente os alunos A4

e A7 afirmaram que em todos o0s casos era possivel encontrar a bissetriz; os outros 6

apresentaram respostas iguais, o desenho 2 e o desenho 4. Tivemos no desenho 4 uma

resposta recorrente para quase todos os alunos: ndo foi possivel construir a bissetriz por falta

de espaco, logo ndo existe a bissetriz deste &ngulo. As respostas negativas quanto a existéncia

da bissetriz deu-se exclusivamente pela dificuldade da construgdo da bissetriz no desenho

apresentado, ou seja, a variavel presenca do desenho foi uma determinante para a nao

realizagéo da tarefa.

-

FIGURA 43 - Atividade 3 da sessdo 5.

A atividade 4, desenhe duas retas concorrentes, a reta c e a reta d e construa o lugar

geométrico dos pontos que estdo a uma mesma distancia de ¢ e de d, foi a que apresentou o

maior indice, dentre as atividades, de ndo realizacdo. Sua ndo resolucéo é associada a falta do
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desenho o que é confirmado pela afirmacgdo do aluno Al: Professora, a senhora esqueceu do

desenho na Gltima atividade.

A sala 0 acompanhou na afirmagdo com uma ou duas excegdes; todos disseram que
nao teria como resolver sem o desenho. Muitos ficaram em ddvida quanto ao que eram retas
concorrentes o que foi discutido amplamente antes da resolucdo da atividade. Ndo vamos nos
ater a essa discussdo visto ndo ser esse 0 conhecimento que estava em jogo na atividade e sim,

0 conceito de bissetriz.

No quadro a seguir é possivel observar o protocolo de A4 que resolveu a atividade
depois de alguns minutos. Este aluno ndo participou da discussdo da sala, mas também
comentou sobre a presenca do desenho, aqui uma variavel didatica importante. Foi possivel

gravar o didlogo que realizou com o seu colega que ndo corresponde a um sujeito da pesquisa.

QUADRO 11 - Protocolo do didlogo de A4 da atividade 4, sessdo 5.

A4: Eu vou desenhar retas perpendiculares que séo concorrentes.

Outro aluno: Por qué?

A4: Elas sdo concorrentes e a construcgdo da bissetriz vai ficar mais facil.

Outro aluno: Como vocé sabe que € bissetriz?

A4: Vocé lembra da definicdo de bissetriz; estd no meu caderno eu anotei. (presumo que tenha feito
anotacfes 0 que era permitido durante as sessoes).

Outro aluno: Mas e dai?

A4: Como é um LG entdo qualquer ponto que eu tomar na bissetriz vai estar a igual distancia das
retas que desenhei. Pronto por isso.

Outro aluno: N&o entendi como vocé sabe que é bissetriz.

Ad4: Me da seu caderno, olha aqui n6s construimos a bissetriz lembra da congruéncia de triangulos,
porqué vocé acha que estudamos construcdes primeiro? Para aprender de onde vém as definicdes,
para ficar mais facil. Vocé tem que prestar atencao.

Esse dialogo ndo teve nenhum acompanhamento direto, ou seja, somente tivemos
acesso a ele apds efetuarmos a transcricdo. Podemos inferir que houve uma apropriacdo da
definicdo de bissetriz por meio das constru¢des geométricas, ajudando-o a entender esse
objeto matematico aplicando-o em uma atividade que ndo fazia referéncia ao seu uso. O que

pode ser acompanhado no quadro a seguir.

QUADRO 12 - Protocolos da atividade 4, sessdo 5.

Atividade 4: Desenhe duas retas concorrentes, a reta ¢ e a reta d e construa o lugar

geométrico dos pontos que estdo a uma mesma distancia de c e d.
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Al Sem argumentagao
\
i)

A2 N&o realizou a atividade

A3 N&o realizou a atividade

Al }

A5 Exemplo genérico

n f\% v Uy w’wm LW e

wrado vl gaviis ungrel,
L5 m@m%m@mwm

w«d{z o Db jpwom o Lo~ //

x,«mmé‘ »
A6 N&o realizou a atividade
A7 N&o realizou a atividade
A8 N&o apresentou argumentacéo

Observamos nos protocolos realizados que as construgdes respondem parcialmente a
questdo. Pudemos notar que a bissetriz foi desenhada somente em um quadrante do desenho
que em sua maioria representavam retas perpendiculares. Inferimos que a falta de

argumentagdes para essa atividade seja uma consequéncia do enunciado do exercicio, que ndo

sugere uma justificativa para o procedimento.
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O problema 4 da sesséo 5 foi discutido ao iniciarmos a 62 sessdo. Conversamos sobre 0
conteldo apresentado, a bissetriz, e os alunos foram conceitualizando, apresentando
propriedades e discutindo provaveis erros ocorridos na resolucdo das atividades da sessao.
Pedimos para que falassem devagar, pois estdvamos gravando as falas de cada um que se

dispusesse a falar. Colocamos o enunciado da atividade no quadro e iniciamos o didlogo.

P: E ai, como podemos resolver?

A4: temos que usar bissetriz, tenho certeza.

P: por qué?

A4: Este foi 0 assunto da sesséo.

P: Entdo ndo podemos usar informacdes que ja adquirimos nas outras sessdes, para
resolver esta atividade?

A4: Nao sei. (levemente em davida).

A8: Eu acho que da para usar mediatriz, porque queremos uma reta que esteja no
meio da retad e c.

A5: Nao da ndo, porque se vocé usar a mediatriz vai ter que usar reta perpendicular e
quando eu fiz 0 desenho as minhas retas ¢ e d ja sdo perpendiculares.

Outro aluno: Mas e dai, vocé desenhou errado eu ndo desenhei perpendicular, elas se
cruzam formando um x.

P: A posicao das retas tem importéncia?

Outro aluno: Tem sim professora, se for perpendicular € de um jeito se forma um x é
de outro.

P: Por qué?

Outro aluno: Nao, ndo tem. Sé a distancia pode ser que fique diferente.

P: Entdo podemos colocar qualquer desenho?

Pode, pode sim. (varios alunos ao mesmo tempo).

Desenhei retas concorrentes.

P: mas e agora o que vamos fazer?

Outro aluno: a bissetriz divide o angulo no meio entdo podemos usar ela.

A7: Professora ndo é melhor usar a mediatriz, pois qualquer ponto nela estd na
mesma distancia dos segmentos.

Outro aluno: e como é que vocé vai desenhar a mediatriz?

AT: Isso é facil.

Ela se dirigiu ao quadro e tentou desenhar.

A7: Acho que ndo da, mediatriz € para uma reta e aqui sdo duas. Eu teria que fazer
uma para cada e no final ndo ia dar certo eu ia ter duas respostas uma para esta reta (reta c)
e outra para esta reta (reta d).

P: Nao pode ter duas respostas?

Pode, pode sim.

A7: N&o professora eu estou usando a mediatriz e € por isso que ndo vai dar certo.
Né&o é mediatriz, a mediatriz iria dar pontos que estdo a uma mesma distancia de uma reta,
mas e a outra? Nao d& mesmo.

Para Margolinas (1993, p. 40) “o aluno deve ter a ocasido de reconhecer a verdade ou

a falsidade de seu resultado e ndo deve enganar-se e permanecer no erro”. O aluno reconheceu
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que estava errado ao se dirigir ao quadro e iniciar a sua construgdo. Se este aluno tivesse

certeza do que fazer entdo segundo Margolinas ndo existiria aprendizagem.

A8: Tem que usar bissetriz.

P: Como?E por qué?

A5: A bissetriz divide o angulo no meio.

A8: E dali. Eu sei que usa a bissetriz, mas como?

A5: Voceé ndo sabe construir?

A8: Ja sei. Se eu pegar s6 a metade do desenho?

P: O que, vocé vai ter se pegar s a metade?

A8: Eu vou ter 0 angulo. Pronto eu consegui.

Ele explicou o que estava pensando.

Eu sei que a bissetriz divide o angulo no meio, entdo eu pego uma parte do desenho
(apagou a outra parte do desenho), construo a bissetriz, desenho a bissetriz e pronto
encontrei a reta.

P: A reta que vocé procura é a bissetriz?

A8: E toda ela é s vocé colocar a outra metade do desenho e continuar a bissetriz.

Nesse didlogo é possivel registrar que os alunos pesquisados tiveram uma evolugao
nao nas suas argumentacdes como é nosso objetivo, mas nas tentativas de justificar uma

atividade o que para nds ja representa um ganho.

5.2.4 73 sessdo: as alturas

Esta sessdo foi desenvolvida em dupla. Esse procedimento foi necessério ja que alguns
computadores estavam na revisdo o que nos foi avisado com uma semana de antecedéncia,

fato que nos permitiu organizar a sessdo para o trabalho em dupla.

Apresentaremos no quadro 10 a atividade 1 das duplas e os procedimentos e

argumentacgdes apresentados por cada dupla.

QUADRO 13 - Procedimentos de resolugdo da atividade 1, sessao 7.

Atividade 1: dado o tridngulo ABC, chamamos de altura do triangulo relativamente ao lado BC o
segmento AS, perpendicular a BC e que passa pelo ponto A, como mostra a figura abaixo.

Observando o desenho podemos afirmar que
existe mais que uma altura? Por qué?

Ale A2 Sim, porque o triangulo tem mais de um lado.

A3eAd Sim pois, ha mais de um lado e os segmentos que saem de algum lado formam
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uma reta perpendicular.

A5 e A6 Como a altura é relativa a cada lado do tridngulo entdo vamos ter trés alturas,
mas podemos encontrar sé duas para determinar o ponto de encontro.
A7 e A8 Sim, pois existe mais de um lado e todas as retas partidas dos vértices sdo

perpendiculares e formam 90°.

Apresentamos a resolucdo dessa atividade para compreendermos alguns

procedimentos utilizados na resolucéo da atividade 2.

QUADRO 14 - Protocolos da atividade 2, sessdo 7.

Atividade 2: Construa as alturas dos tridngulos abaixo, seguindo os passos apresentados.

c

a) Construa uma reta perpendicular a reta AB

passando pelo ponto C;

2) Faca 0 mesmo procedimento para os lados BC e

CA

3) Agora repita os procedimentos 1 e 2 no ¢ ¢
triangulo DEF

Bl trquive Editer OpgBes Janela Ajuda

AleA2 PP EEEEEE [N = =T ]l o
A3 e Ad
AT7e A8
e Sy
A5 e A6
/;/
'

Baseando-se nas suas construgdes, responda as questdes abaixo:

2.1) Observe o triangulo ABC. Ele é um triangulo equilatero.

a) Poderemos afirmar que as alturas construidas também sdo mediatrizes?
b) E ainda, sera que elas sdo também medianas desse triangulo?

c) Explique ou justifique suas respostas.
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2.2) Observe o triangulo DEF ele é um triangulo escaleno.
a) O que vocé construiu foram as alturas do triangulo? Justifique sua resposta..

Ale A2

A3 e Ad
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A5 e A6

A7 e A8

Pudemos comprovar na resposta dos alunos A3 e A4, 0 que nos mostrou a pesquisa
realizada por Gravina (1996), a afirmacdo de ndo ser a altura do tridangulo porque o encontro
dessas ficou fora do desenho. N&o podemos pelas respostas apresentadas situar o aluno em um
dos niveis de prova descritos por Balacheff (1988). Um fato que nos chamou a atengdo na
resolucdo dessa atividade é que os alunos que sempre recorriam a ferramenta “arrastar” do
software nessa atividade ndo o fizeram. Inferimos que essa atitude seja consequéncia de uma
“segurancga” adquirida pelos alunos desprezando ferramentas que antes eram utilizadas com
frequéncia ou como diz Almeida (2007) todos os alunos deram énfase ao ponto medio.

5.2.5 Sessdo 8: Pontos notaveis do triangulo.

Essa sessdo € importante, pois discutimos os pontos notaveis do triangulo. Como essa
sessdo era composta por atividades que exigiam o uso do software, justificado pela sua
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interatividade e o movimento, essencial a resolucdo da atividade levou alguns alunos a se

sentiram pouco a vontade com essa “obrigatoriedade” como podemos constatar no diélogo:

A3: Professora tem que utilizar somente o software néo €?

P: Sim.

A6: Porque ndo podemos utilizar régua e compasso? Eu gosto mais. Nao sei usar
direito o Cabri, minhas figuras néo ficam boas.

P: Como assim boas?

A6: Eu ndo sei usar direito e também ndo gosto.

A3: Eu gosto, mais ou menos... Se vocé ler o exercicio vai ver que tem que movimentar
0 ponto e como vai fazer isso com o papel? Precisamos do Cabri.

QUADRO 15 - Procedimentos de resolugéo da atividade 1, sessdo 8.

Atividade 1: Sabendo que o ortocentro de um triangulo qualquer é o encontro das suas alturas,
construa um triangulo qualquer e encontre suas alturas.
Esta é uma atividade livre; vocé podera usar o que quiser de recursos do cabri. Ao encontrar as
alturas marque o seu ponto de intersecdo, chame este ponto de ponto O. Movimente este ponto e
responda as perguntas abaixo:

d) Ao movimentar o ponto O 0 que aconteceu com 0 seu desenho? Por qué?

e) O seu ponto pode estar fora ou dentro do triangulo? Por qué?

¢) Quando o ponto O esta fora do triangulo que tipo de triangulo eu tenho?

Al e A2 ! arquiva Editar Opefies Janela Ajuda
BEEEEEEEREE

Ndo temos um didlogo para essa dupla, mas
responderam as questdes B e C.

L]

A3: Ao movimentarmos o tridngulo, acontece que cada lado | = iz a1 %
menor é a metade do lado maior.

A4: e aletra b, como vamos responder? néo sei a letra a.
A3: quando o triangulo é equilatero o ponto O fica dentro
no isosceles fica fora.

Me aproximei.

Pesquisadora: A3 um triangulo equilatero é isosceles?

A3 e A4 ao mesmo tempo: N&o,

Pesquisadora: Porqué?

A4: A professora fez dois desenhos diferentes na aula e mais
um para o escaleno. Entdo ndo sao.

Pesquisadora: o que é um triangulo isosceles?

A4: tem dois lados iguais e dois angulos iguais.
Pesquisadora: E o equilétero?

A4: Trés lados e trés angulos iguais. Ele pode ser isésceles
também que legal eu descobri. Entdo para os dois o ponto O
esta dentro e sd no outro tridngulo com lados diferentes
pode estar fora.
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Os alunos ndo movimentaram o0 ponto O e sim 0
tridngulo. Utilizaram o software nas suas
argumentagfes e o0s situamos na experiéncia
crucial

A6: Professora depois de desenhar o tridngulo ndo da para | 24

mexer no ponto O. Posso mexer nos vértices do triangulo e B |
fazer esse ponto ficar fora ou dentro dependendo do
triangulo. Eu gosto muito de mexer no Cabri consigo
explicar mais rapido

Pesquisadora: porque o ponto O nédo se mexe?

A5: Eu acho que tem a ver com a altura, mas ndo consigo
pensar. Apos um tempo A5 me chamou.

A5: Professora eu tenho trés alturas certo? E o ponto O é o
ponto de encontro, certo? Posso dizer que O € o lugar
geométrico do ponto de encontro das alturas. Essa é a
propriedade dele.

Pesquisadora: Vocé lembra do lugar geométrico mediatriz?
A5: Sim.

P: quantos pontos pertencem a mediatriz?

A5: muitos; entendi O ndo é lugar geométrico. Ndo posso
mexer nele porque a altura é perpendicular e passa pelo
vértice do triangulo. Se eu pudesse mexer ndo teria mais
ssa, essa...

Pesquisadora: condi¢do?

A5: Isso, entdo é por isso.

Exemplo genérico; discutiu-se nesse dialogo
definicbes que passaram a fazer parte de uma
classe de figuras nao relacionadas,

particularmente, a uma Gnica.

A8: Nao lembro de ter visto ortocentro no livro, professora. | Esses alunos utilizaram construcao
AT7: porque temos que ver ortocentro, ndo tem no livro como

vamos fazer? Como vou estudar? no Cabri-Géométre, mas nao
P: Calma A7; uma pergunta de cada vez. [Estamos ) .
utilizando o livro nas aulas? Sa|Varam Seus aquIVOS Nnessa Sessao.

A7: Eu sei, mas é estranho.

A8: Vou desenhar um triangulo isdsceles.
A8: desentlei, mas nao da para mexer o ponto O. experiéncia crucial: continuam com
P: Por qué?
A8: Se eu mexer o ponto O vai ter mais alturas no triangulo | um exemplo.
e ndo pode vimos que s&o so trés.

P N&o entendi.

A8: O ponto O é o encontro das alturas, ndo é? Entdo ndo

posso mexer sendo teria outro ponto O e ndo tem.

Estes alunos situam-se na

Na préxima atividade estava em jogo a aquisi¢cdo do conceito de baricentro como lugar

geométrico. Para isso foi essencial que o conceito de mediana estivesse claro para o aluno.

QUADRO 16 - Procedimentos de resolucéo da atividade 2, sesséo 8.

Atividade 2: O baricentro de um triangulo é o encontro de suas medianas. Crie uma circunferéncia
e sobre ela marque os pontos A, B e C. Construa o triangulo ABC. Encontre o ponto médio M do
lado BC e 0 ponto médio N do lado AC e, em seguida, os segmentos AM e BN.

d) O que significam os segmentos AM e BN do tridngulo ABC?

e) Esses segmentos se interceptaram em um ponto, chame este ponto de G. Este ponto é o
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baricentro?

Se vocé mantiver fixos os vértices B e C e variando o vértice A (sempre sobre a circunferéncia)

qual é o lugar geométrico do baricentro G? Exercicio adaptado do artigo: Pesquisas de lugares
geométricos com o auxilio da Geometria Dindmica, Carneiro, revista do Professor de Matematica, SBM, pag. 5.

AleA2:
] 1z o]

Este ponto

a) mediana

b) O ponto G ao girar serd uma circunferéncia,
porque o triangulo que tem o ponto G estd na
circunferéncia. Quando desenhamos um triangulo
qualquer o ponto G ndo sera uma circunferéncia
como no desenho.

Classificamos  essa  argumentacdo  como

empirismo ingénuo.

A3 e Ad

Utilizaram a opcdo rastro disponivel
no software Cabri-Géométre, mas se
concentraram unicamente no ponto G

nao em sua trajetoria.

a) Mediana
b) Ele fica sé no centro.

Inferimos que esses alunos ndo se apropriaram
do conceito de circunferéncia como Lugar
Geométrico e como ndo apresentaram uma
argumentacdo ndo podemos nos referir a

Tipologia de Provas.

A5 e A6: Colocamos esses alunos no
exemplo genérico, explicitaram a
validade da atividade pela realizacdo
da do

caracteristico de uma classe.

transformacéo objeto

a)Sao as medianas, partem do ponto médio do
segmento AC até B e também do segmento BC até A.
b)Sim, consegui encontrar mesmo ndo tracando a
outra mediana, ndo preciso. E uma circunferéncia a
trajetoria se justifica por eu estar girando o ponto B
sobre a circunferéncia. E muito interessante.

Upross  Janela  mpuda

] = 7
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A7 e A8

Sem classificagdo

Para essa atividade todos os alunos utilizaram o Cabri-Géometre sem nenhuma
dificuldade. Os alunos A7 e A8 ndo conseguiram realizar a atividade ¢ encontrar o lugar
geométrico do ponto G. Ao nos explicarem o porqué, afirmaram que a construcdo tinha
muitos itens para serem feitos e deveriam ter deixado alguma coisa sem fazer porque o
triangulo ndo se mexeu. A resposta dos alunos Al e A2 nos surpreenderam pela seguranca
lembrando que séo alunos que em sala de aula tem um baixo rendimento e ndo participam da
aula. A resposta nao esta classificada no Gltimo nivel de prova, mas Brousseau (1986) nos diz
que as respostas ndo precisam ser formais, as ideias sim, precisam estar corretas, a escrita nem

sempre retrata efetivamente o pensamento, ndo podemos desconsidera-la por esse motivo.

Quanto aos conceitos, em jogo nessa sessao, de mediana e Lugar Geométrico podemos
afirmar que o primeiro foi efetivamente apropriado e usado em uma atividade sem nenhuma
indicacdo. O conceito de Lugar Geométrico ainda esta condicionado a énfase em uma Unica
informacdo, nesse caso o ponto G ser 0 ponto de encontro e supostamente estar no centro de
uma circunferéncia, essa informacdo visual ainda é mais forte que o conceito de Lugar

Geométrico. N&o tivemos nessa atividade a experiéncia mental.

5.2.6 Sessdo 9: Incentro e Circuncentro

Essa sesséo foi realizada individualmente. Estavam em jogo os conceitos de incentro
e circuncentro. Muitos alunos continuaram na sala ap6s a finalizacdo da sessdo para
discutirmos as atividades e pudemos nessa oportunidade colher alguns depoimentos que
colocaremos na concluséo desse trabalho.

A primeira atividade se relaciona a mediatriz e o seu ponto de encontro. Os

procedimentos s&o apresentados no quadro 17.

QUADRO 17 - Procedimentos de resolugédo da atividade 1, 9? sessdo.

| Atividade 1. "Dado o tridngulo abaixo, foram construidas suas trés mediatrizes, relativas aos lados |
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AB, BCe AC. E possivel afirmar que a distancia do ponto E, encontro destas mediatrizes, a cada
um dos vértices é a mesma?" (exercicio retirado do artigo Construgdo da mediatriz de um segmento: uma exemplo
de aprendizagem significativa Marina Menna Barreto, UFRGS, pag. 5).

[
\\\/\\
™
-

Al: utilizou a régua para medir. Esse
procedimento classifica sua justificativa

como empirismo ingénuo.

A2

A3: utilizou a ferramenta “comprimento”
do  Cabri-Géométre, baseando  sua
argumentacdo nas medidas encontradas, o

que a classifica no empirismo ingénuo.

A4 Respondeu  afirmativamente a

atividade, mas nao justificou.

A5: Sua argumentacdo pode ser | O ponto E estd no ponto de encontro das
e L. - mediatrizes que estd a igual distancia dos
classificada no exemplo genérico, utilizou- | yartices, entéio é verdade a pergunta.

se do desenho, mas justificou usando a

propriedade de mediatriz.

A6: ndo resolveu a atividade.

AT: respondeu afirmativamente mas n&o

justificou.
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A8: empirismo ingénuo, pois se utilizou

uma régua para Vverificar a afirmacao,

concordando apds o procedimento.

Essa atividade foi totalmente desenvolvida com o uso do software.

QUADRO 18 - Procedimentos de resolucéo da atividade 2, 92 sesséo

quiser.

Atividade 2: Agora desenhe um triangulo AME e as mediatrizes dos seus lados. Chame o
encontro das mediatrizes de O. Esta atividade pode ser feita no Cabri usando os recursos que

a) com centro em O e raio AO, trace uma circunferéncia.
b) os pontos M e E pertencem a essa circunferéncia? Por qué?

Al desenhou o tridngulo
equilatero, mas ndo respondeu na

sua folha de atividades.

A2:  Professora, no primeiro
triangulo eu acho que estéa errado.
Pesquisadora: por qué?

A2: Quando eu mexi a
circunferéncia ndo tocou os pontos.
Pesquisadora: por isso construiu
outro triangulo?

A2: E, para testar. Agora eu
marquei o0 segmento AO porque ele é
0 raio entdo se eu aumento o
tamanho do tridngulo AO aumenta e
ai d4 certo?

Pesquisadora: Porque AO?

A2: porque ele é o raio da
circunferéncia que passa por A, M e
E. Agora eu entendi.

(=7

/\ A
Exemplo genérico utilizando-se da ferramenta
“arrastar” constatou que ndo bastava encontrar a

circunferéncia que passava pelos Vértices do

triangulo, precisava ainda encontrar o raio.
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A3: classificamos essa
argumentacdo como exemplo
genérico. Justificou usando uma

propriedade caracteristica de um

objeto geométrico a mediatriz.

Ad4: Experiéncia Crucial Of 2 Afxe] 12 A4

bissetriz

A5: ndo compareceu.

A6 ndo utilizou nenhum dos dois g,dh ?"%ﬂ/
ambientes. O colocamos na | 2. U Kb (el 206 00 e,

experiéncia crucial

A7 e AS8: sem

classificagéo.

Na atividade 3 as respostas foram, unanimes, sim é o circuncentro, destacamos duas
respostas nessa atividade a do aluno A7: olhando o desenho, vocé ira ver que esti exatamente

assim no circuncentro, o que nos lembra Flores (2007) o desenho é parte importante na
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resposta; e a resposta do aluno A8: Sim, pois eu fiz a construcé@o e isso tudo deu certo, se
remetendo a construcdo da atividade anterior sem nenhuma comprovagdo geométrica como
pode ser observado na resposta do exercicio.

Na atividade 4 as respostas dos alunos Al, A4, A6, A7 e A8 ficaram no exemplo
genérico, o procedimento de resolucao foi a escolha de um triangulo dando-lhe o nome, a
construcdo das mediatrizes dos lados desse triangulo seguido da seguinte argumentacéo :
“Para desenhar a figura eu tirei a mediatriz dos lados do tridngulo e depois de encontrar o
ponto de encontro desenhei a circunferéncia” (Al); “Porque O é o ponto de encontro das
mediatrizes chamado circuncentro também € o centro da circunferéncia que circunscreve o
triangulo”. (A4).

5.2.7 102 sessdo: Revendo os pontos notaveis do triangulo — uma apropriacdo dos
conceitos.

Essa Ultima sessdo foi realizada em fevereiro de 2008, trés meses depois de aplicada a
9% sessdo, no periodo vespertino com duracdo de 01h30min. Participaram dessa sessao
somente os alunos envolvidos na pesquisa, ou seja, 08 alunos, divididos em dois grupos de
quatro alunos, por sesséo, que realizaram as atividades individualmente.

Inicialmente conversamos sobre as atividades que iriam realizar, dirimimos algumas
davidas, sobre temas como conceitos de mediatriz, bissetriz, mediana, lugar geométrico e
reforgamos que ndo estavam sendo avaliados e que poderiam conversar no grupo.

Na atividade 1 alguns conceitos sobre 0s pontos notaveis ja apareceram, utilizamos
para isso construgdes prontas de mediatriz, mediana, bissetriz e altura. Por influéncia do
tempo decorrido entre essa e a Ultima sessdo optamos por essa atividade. Tivemos as
seguintes argumentacdes: “construi todos 0s pontos notaveis no Cabri e o desenho foi igual ao
da ordem baricentro, ortocentro, circuncentro, incentro” (Al, A3, A7, A8). Essa
argumentacdo os coloca no empirismo ingénuo. Os alunos A2 e A6 utilizaram régua e
compasso e chegaram a semelhante argumentagcdo. A5 e A4 responderam na ordem correta,
mas ndo apresentaram nenhum argumento, nem construcdo seja ela feita com régua e

compasso ou com software Cabri-Géométre.

Na atividade 2 apresentaremos as respostas em cada um dos seis itens questionados,

que apresentamos em seis quadros correspondentes:

QUADRO 19 - Procedimentos de resolucéo da atividade 2, letra a da 102 sess&o.
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Num tridngulo isdsceles, o circuncentro coincide com o baricentro.

Al Falso Sem justificativa
A2 Falso.
A3 Falso.

A4 | Verdadeiro, pois as medianas e as| Construiram um tridngulo isosceles,
mediatrizes se coincidem em um

o o utilizando o software Cabri-Géométre.
triangulo isdsceles.

Classificamos essa argumentacdo no

empirismo ingénuo.

A5 | Falso, isso acontece somente em Nao justificou sua resposta.
tridngulos equilateros.
A6 Construiu o triangulo equilatero utilizou a
SO coincidiria se fosse um triangulo <
oy funcdo arrastar do software. Sua
equilatero.
argumentacdo € classificada no empirismo
ingénuo.
A7 Falso, construi varios triangulos. Construiram varios tipos de tridngulos:
A8 Falso. equilateros, isosceles, escaleno.

Classificamos sua argumentacdo na

experiéncia crucial.

Nessa atividade tivemos o empirismo ingénuo e o experimento crucial. Ndo pudemos
classificar algumas argumentacfes por ndo serem apresentadas, esses alunos fizeram
construcBes utilizando o software e como disseram: professora, ndo vejo necessidade de

justificar, eu construi e ndo deu certo.

QUADRO 20 - Procedimentos de resolucédo da atividade 2, letra b da 102 sesséo.

Se o ortocentro é vértice do tridngulo entéo o tridngulo é retangulo

Al Verdadeiro
A2 Verdadeiro
A3 Verdadeiro, pois a altura coincide com dois lados.

A4 | Verdadeiro, pois o encontro das alturas do triangulo retangulo € o vértice onde esta

0 angulo reto.

A5 | Verdadeiro, pois os lados serdo alturas, pois o ortocentro é o encontro das alturas
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isso quer dizer que dois lados seréo perpendiculares.
A6 Né&o respondeu.
A7 Né&o respondeu.
A8 Verdadeiro, pois os lados serdo alturas.

N&o classificamos nenhuma das respostas dadas a essa atividade, mas pudemos
observar que alguns alunos tentaram justificar suas respostas, houve uma mudanca de atitude,
mesmo quando ndo colocamos no enunciado a necessidade de justificar a resposta. Assim

como na atividade anterior todos utilizaram o Cabri-Géométre.

QUADRO 21 - Procedimentos de resolucdo da atividade 2, letra ¢ da 102 sessdo

Se o circuncentro é externo, o triangulo é obtusangulo.
Al Verdadeiro
A2 Verdadeiro
A3 Verdadeiro
A4 Verdadeiro, construi varios triangulos obtusangulos e encontrei o circuncentro.
A5 Verdadeiro, pois o ortocentro fica fora.
A6 Né&o respondeu
A7 Verdadeiro
A8 Verdadeiro

Com excecdo do aluno A4, ao qual classificamos sua argumentacdo como experiéncia

crucial, ndo classifica as resposta dos alunos em nenhum dos tipos de prova.

QUADRO 22 - Procedimentos de resolugdo da atividade 2, letra d da 102 sessdo

Se o baricentro, o incentro, o circuncentro e o ortocentro estdo alinhados, o triangulo é
isosceles.

Al Né&o respondeu.

A2 Verdadeiro, construi varios triangulos com o Cabri-Géometre.

A3 Falso por causa do item a.

A4 Verdadeiro.

A5 Verdadeiro pois altura, bissetriz, mediatriz, mediana coincidir&o.
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A6 Verdadeiro.
A7 N&o respondeu.
A8 Falso é equilétero.

Todos os alunos, que responderam a atividade, utilizaram o Cabri-Géomeétre para
justificar suas respostas ficando entre o empirismo ingénuo ao criar no ambiente Cabri-
Géomeétre um unico triangulo para justificar sua resposta ou na experiéncia crucial ao utilizar
um outro triangulo, diferente do presente na atividade, para comparar com a informacéo ja

existente.

No item e) As bissetrizes de um tridngulo se cortam sobre um ponto que é equidistante
dos lados. Este ponto é chamado incentro, e utilizado como centro da circunferéncia quando

se quer inscrever esta circunferéncia no triangulo; esta representada no quadro abaixo:

QUADRO 23 - Protocolos de resolucéo da atividade 2, letra g.

ALUNO ESTRATEGIA ARGUMENTA(}AO
Al Construgéo no Cabri- Construi as  bissetrizes,
Géomeétre. encontrei o0 incentro depois
desenhei a circunferéncia.
A2 Nao se utilizou de Ao encontrar 0 incentro
construcéo também vamos encontrar o

raio da  circunferéncia
inscrita que é uma
perpendicular a um lado do
triangulo. N&o tenho certeza.

A3 E verdadeira

Ad - Por construgdo. Tracar as

bissetrizes dos vértices do
triangulo  na  intersecdo
marcar o ponto O, que serd o
centro da circunferéncia
inscrita do triangulo.
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A5 E s6 construir o triangulo e
encontrar o0 raio da
circunferéncia, que ¢é a
— distdncia do incentro a um
dos lados do triangulo.
Ab Construcéo no Cabri E verdadeira
A7 Quando encontrar o ponto de

encontro trace a
perpendicular ai vocé
encontrard 0 raio da
circunferéncia desejada.

A8 O ponto de encontro das
bissetrizes é o incentro O. a
partir dele vou tracar uma
perpendicular a um dos lados
do triangulo que serd o raio
da minha circunferéncia
inscrita dentro do triangulo
por que se eu nao fizer isso
ndo consigo desenhar a
circunferéncia.

Os alunos ficaram entre 0 empirismo ingénuo e o exemplo genérico. Apesar do aluno
A8 apresentar argumentos que comprovem seu conhecimento ndo pudemos coloca-lo na

experiéncia mental, pois seu texto ndo pode ser considerado uma demonstracdo matematica.

A terceira atividade: Dados os pontos A, B e C, determine a circunferéncia que os

contenha apresentou as estratégias de resolucdo apresentadas no quadro 24.

QUADRO 24 - Resolucao da atividade 3, sesséo 10.

Aluno Estratégia Argumentacao

Al Uniu os pontos e construiu
as mediatrizes. Sem
indicacéo do circuncentro.

E s6 encontrar as mediatrizes
dos lados do triangulo ABC.
Sabemos que o ponto de
encontro estd a igual
distancia dos pontos A, B e C,
entdo serd o0 raio da
circunferéncia.

A2: aargumentacdo desse
aluno pode ser classificada
no exemplo genérico.

A3: sem classificacao. E s6 achar o circuncentro,
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que é o ponto de encontro das
bissetrizes.

A4: Empirismo ingénuo Por construgéo no Cabri.

Ab O centro da circunferéncia
esta no circuncentro.
A6 Construiu o triangulo com O esta na mediatriz, logo €
régua e compasso. equidistante de A e B. Essa
distancia sera o raio.
A7 Nao utilizou nenhum dos dois | Unindo os pontos vamos ter o
meios. triangulo ai encontramos o

ponto de encontro das
mediatrizes que define o
centro da circunferéncia
circunscrita no triangulo.

A8: Nao utilizou nenhum dos dois | A mediatriz de um segmento
Exemplo genérico. meios. AB € o lugar geométrico dos
pontos equidistantes de A e
de B, logo o encontro das
mediatrizes € o ponto
equidistante de A, B e C, logo
AO =BO =CO =r. Se eu
construir as mediatrizes do
triangulo ABC o0 exercicio
fica pronto.

As respostas estdo entre 0 empirismo ingénuo e exemplo genérico. Podemos notar que
0 aluno A8 esta se aproximando da experiéncia mental ao utilizar a propriedade do
circuncentro. Os alunos, mesmo sem nenhuma indicagéo, procuraram justificar suas respostas,
0 que consideramos como uma evolugdo ndo nos niveis de prova, mas de atitude ao resolver

as atividades.

5.3 Detalhes da anélise

Escolhemos dentre os oito alunos pesquisados trés alunos para discutirmos uma
possivel evolugdo nos niveis de prova. Sao eles os alunos A3, A5 e A8, lembramos que A3,
faz parte do grupo de alunos considerados fracos em matematica, A5 faz parte do grupo de

alunos intermediarios, ou seja, considerados bons alunos e A8 faz parte do grupo de alunos
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considerados excelentes. A escolha foi feita, apos observados e analisados os resultados das
sessOes e inferirmos que esses alunos tiveram uma evolucdo nos niveis de prova.

Na sessdo 4, construgdo das mediatrizes, as argumentacfes apresentadas pelos trés
alunos pode ser acompanhada no Grafico 3.

3
)
;
E 2 mAs
= mAS
B m A7
B
2

at 2 at 3 a4

Gréfico 3 — evolucdo dos niveis de prova
A sessdo 4, temos os alunos Al que ndo saiu do empirismo ingénuo, A2 com uma
pequena evolucgdo saindo do empirismo ingénuo e chegando a experiéncia crucial. Para A7 a
evolucdo foi mais significativa, pois passou do empirismo ingénuo ao exemplo genérico.
Na sessdo 5 ndo tivemos uma evolucdo tdo clara quanto na sesséo 4. Mas, todos 0s
alunos justificaram suas construgdes muitas vezes sem podermos classificar, mas o fato é que
tivemos muitas tentativas que podemos considerar como embrides de niveis de prova como

podemos observar na protocolo do aluno Ab5.

A5 g Cf! Sim. Os lados BD e DA séo iguais,
' pois sdo raios, os lados BC e AC
também sdo raios das

n
/ y 7 ‘ 2 circunferéncias C3 e C2. O lado DC
G ,l\ | S | é igual para os dois triangulos.
%o
\ tridngulos) entdo os angulos todos
° ‘ sao iguais e 0 segmento DC € o lugar
: geométrico dos pontos que estdo no

meio do angulo.

)
[} Assim os lados sdo iguais (todos os
| /
4

Essa sessao, em particular, ndo teve uma evolucdo quando mencionamos os niveis de
prova, mas notamos uma evolugdo nos textos apresentados na justificativa, pudemos observar

que ha uma preocupacdo em justificar as respostas, mas uma dificuldade em apresenta-la em
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uma escrita mais formal. Esse fato ocorreu por dificuldade na linguagem escrita ou na
compreensdo do conceito apresentado? Uma pergunta que tentaremos responder nas nossas
consideragoes.

Nas sessOes de 7 a 10, destacamos esses alunos por tentarem sempre justificar suas
respostas. A5 foi um dos Unicos a manter uma evolugao sem oscilar entre o primeiro e Ultimo
nivel. Esse aluno ficou sempre “perto” do exemplo genérico. Consideramos o resultado
coletivo, significativo se analisar as respostas, mesmo quando ndo contemplando os niveis de
prova, que apresentam uma consideravel mudanca de atitude ligada a um inicio de

argumentacgéo.

5.4 Resultados encontrados

Da anélise feita, pode-se inferir que as construgdes geométricas foram utilizadas com
frequéncia pelos sujeitos da pesquisa, este fato nos impediu de chegar de certo modo ao
altimo nivel de prova descrito por Balacheff (1988). Mesmo utilizando dois ambientes, ndo
podemos dizer que um ou outro foi privilegiado, as sess6es diversificadas exigiam em certos
momentos a utilizagcdo do software, mas isso ndo era garantia do seu uso. Inferimos que essa
atitude se deva ao fato de que mesmo com o Laboratério de Informatica a disposicdo dos
alunos, poucos professores utilizam em atividades envolvendo contetdos matematicos.

Durante a realizacdo das sessdes foi possivel observar que a “novidade” das aulas
contagiou alguns alunos mesmo quando esses faziam parte do grupo dos alunos com mais
dificuldade. Podemos notar que muitos ndo se limitaram a cumprir o tempo estabelecido e
mesmo quando recolhidas as atividades referentes a sessdo aplicada, muitos ainda
permaneciam na sala para eventuais discussdes, interrogagdes e conclusdes. Um dos alunos
fez um comentario que resume em muito essas reunides: Fica dificil imaginar que todo
mundo fique aqui mesmo depois de terminada aula para tirar ddvidas, quando nem temos
avaliacéo disso.

Pudemos sentir ao longo das sessfes que as argumentacdes foram gradativamente
fazendo parte das respostas. Alguns alunos pesquisados conseguiram desenvolver uma escrita
mais formal, mas ainda longe de uma demonstracdo matematica. A evolucdo nas
argumentacdes ndo aconteceu em todos os niveis de prova nem com todos os alunos, mas foi
possivel diagnosticar uma evolucdo de atitude diante da resolucdo de atividades, um maior
comprometimento em relacdo as justificativas, o que condiz com o que nos afirmou

Chevallard (1991): para podermos ter justificativas é necessario que o professor assuma um
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papel de investigador e inquiridor e que segundo Brousseau (1986) as situacfes sejam vividas
e assumidas pelo aluno.

Balacheff (1988) ao distinguir os quatro niveis de prova ndo espera que 0s alunos o
atinjam, apresentem uma prova matematica, mas indicios de prova que levem a uma
demonstracdo considerada pelos matematicos como demonstracdo matematica. Inferimos que

os alunos chegaram a esse nivel de prova.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nestas consideracOes finais apresentamos uma sintese das nossas reflexdes sobre as
respostas as perguntas expostas nos capitulos anteriores. Expomos o nosso ponto de vista a
respeito das argumentacfes e como estas podem evoluir diante de atividades propostas pelo
professor, abordando contetdos do curriculo da Educacdo Basica aliados as Construcdes

Geomeétricas.

Encontramos durante os processos de construgdo da pesquisa fatos que levam a
acreditar que a argumentacdo em atividades geométricas, como as que foram aqui tratadas, ou
ndo, estdo ainda muito longe da sala de aula. Este fato pdde ser apontado por algumas
pesquisas como a realizada por Jahn e Healy (2008) que abordaram a formacéo de professores
e constataram que esses nao utilizavam atividades que levassem a argumentacdo, justificando
essa postura por ndo terem acesso, na formagéo, a esse tipo de atividade. Pietropaolo (2005)
mostrou que os curriculos nacionais ainda se apresentam timidos quanto a argumentacdo; e
ainda Chevallard (1991) diz que falta despertar o interesse dos alunos em discutir atividades

justificando-as.

Pudemos observar que o livro didatico, um grande aliado do professor, também ndo
privilegia a argumentacdo mesmo quando abordados contetdos que, segundo Duval (2005),
apresentam atividades que poderiam promover debates e discussdes na sua resolucdo. Nao
privilegiam atividades que motivem o aluno a discutir, justificar e argumentar suas
resolucbes. Na andlise de alguns livros didaticos atuais podemos inferir que as tentativas

existem, mas ainda sdo timidas diante de outros tipos de atividades do tipo “faca e pronto”.

Essas constatacbes nos aproximaram da nossa questdo de pesquisa: é possivel
identificar evolugdo nas argumentacbes de alunos de 8° ano do Ensino Fundamental em
atividades de pontos notaveis do triangulo, utilizando Construcbes Geométricas? Para
responder a essa questdo buscamos como fundamentacdo tedrica 0s niveis de prova
(BALACHEFF, 1988) que apresenta a argumentacdo como um fator essencial a prova, a
demonstracdo matematica, para isso acabou por apresentar a prova em niveis diferentes

correspondente a cada tipo de argumentacao.

Para Pietropaolo (2005, p. 212)
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A prova deve fazer parte da formacdo da Educacdo Bésica, desde que o
significado a ela atribuido seja ampliado e que se caracterize por um
processo de busca, de questionamento, de conjecturas, de contra-exemplos,
de refutacdo, de aplicacdo e de comunicacao e ndo no sentido formalista que
a caracterizou nos curriculos praticados em outros periodos.

Esse sentido formalista pode ser observado em alguns livros no Movimento da
Matematica Moderna assim como foi possivel confirmar que a Geometria ndo era discutida
em muitos desses livros. E, ainda quando isso era feito ndo tinhamos uma discussdo do
conteldo e mesmo quando provas e demonstracfes eram realizadas ndo contemplava a
ideologia de um movimento que tinha como objetivo o rigor na apresentagdo do contetdo.
Quando a andlise se voltou para os livros atuais nos deparamos com uma discussao aparente
de atividades, ou seja, poucas tentativas que eram representadas por atividades as vezes sem
nenhuma ligacdo com o conteldo exposto ou 0 processo contrario, apresentar o contetdo
utilizando uma demonstracdo matematica, mas que ndo era discutida nas atividades

subsequentes.

A elaboracdo de uma sequéncia didatica surgiu a partir da necessidade de se ter
atividades que pudessem levar o aluno a apresentar argumentos em sua resolugdo. A
sequéncia foi dividida em 2 momentos, o primeiro contendo 3 sessdes e 0 2° com 7 sessoes.
Apresentamos aos alunos também no primeiro momento 0s ambientes que estariam
auxiliando-os na resolucdo e argumentacdo da atividade, a régua e compasso e o software
Cabri-Géomeétre. De acordo com Borges Neto (2005) e Laborde e Capponi (1994) os
ambientes régua e compasso e Cabri-Géomeétre podem se transformar em recurso auxiliar no

processo de prova, justificativas das atividades.

No momento 1 utilizamos atividades para a familiarizagdo do software e também para
que os alunos relembrassem alguns conceitos. As atividades desse grupo tinham um maior
enfoque nas construgfes do que nas justificativas. Mas, ainda assim em cada atividade
escolhida para montar a sequéncia didatica tentamos encontrar as que exigissem em seu
enunciado a justificativa na resolu¢do. Diante desse fato muitos foram os questionamentos por

parte dos alunos: porque deveriam justificar? como justificar?

Nesse momento pudemos observar e diagnosticar algumas regularidades tais como:
sempre o desenho do tridngulo como sendo equilatero, ou a base maior sempre voltada para
baixo, os desenhos e tracados para a construgdo de um ente geométrico, como mediana,

exerciam quase um papel de prova, pois o aluno se satisfaz com os procedimentos utilizados
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na construcdo e os reporta na justificativa de suas atividades. Diante disso um aspecto
fundamental para as argumentacBes e evolu¢bes no nivel de prova, o texto, ndo foi

contemplado.

No 2° momento as atividades envolviam conceitos geométricos mais estruturados onde
a justificativa era o foco principal. Nesse momento a utilizagdo dos ambientes régua e

compasso e software eram estabelecidos na atividade ou ficava a livre escolha dos alunos.

As trés primeiras sessdes nas quais enfatizamos alguns conceitos geométricos basicos
para a realizagdo de atividades de construcdo geométrica apresentadas em sessdes futuras foi
muito Gtil no sentido de podermos, a partir delas, organizar o contexto das préximas sessoes,
em relacdo ao tipo de atividade e também na explicagdo de algumas ferramentas do software.
Essas ferramentas utilizadas ao longo do trabalho foram praticamente as mesmas, ponto, reta,
segmentos, triangulos. Mas pudemos constatar que a partir da quarta sessdo os comandos de
construgdo acabaram por substituir os comandos de criagdo®®, principalmente quando

descobriram que esses comandos economizavam tempo na resolucao.

Outra caracteristica do grupo investigado é a dificuldade em justificar suas respostas,
inferimos que essa dificuldade seja decorrente de dois fatores: as atividades até entdo
desenvolvidas com esses alunos que ja tinham uma nocdo de construcbes geométricas nao
privilegiavam as argumentacfes e, ndo exigiam uma justificativa para a estratégia escolhida
ao longo da resolucdo, bastava a resolugdo correta. E o outro fator a considerar é a falta de
subsidio didatico, ou seja, o livro didatico adotado ou qualquer outro material de apoio
utilizado em sala ndo privilegiam essa pratica. O resultado foi que mesmo quando ficava
explicita, na atividade, a necessidade de justificar muitos alunos ndo o faziam, ou quando isso

acontecia as justificativas ndo passavam inicialmente de um empirismo ingénuo.

Nas atividades exploradas a partir da quarta sessdo a evolugdo nas argumentacoes dos
alunos ndo seguiu uma ordem crescente, ou seja, passar do empirismo ingénuo a experiéncia

mental. Houve uma oscilagdo de resultados e nenhum dos alunos obteve uma evolugéo linear,

2 0Os comandos de construgdo tendem a tomar mais automaticas as construcdes e s6 pode ser construido um
novo objeto a partir de um outro ja existente. Exemplo: Vocé pode construir uma reta perpendicular a uma reta
dada, com a ferramenta “perpendicular”, ou querer determinar o ponto médio de um segmento de reta, com a
ferramenta “ponto médio”. Ja os comandos de criagdo — ponto, reta, circunferéncia, et. — exigem algum
movimento do mouse, tipo clicar, mover, arrastar e soltar. Portanto,e a posi¢do do cursor em certos eventos
(pressionar o botdo do “mouse”, soltar o botdo do “mouse™) que determinara as caracteristicas destes objetos.
(ARAUJO,2007, p. 192)
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ora um se destacava argumentando de forma a quase chegar a experiéncia mental, ora esse
mesmo aluno ndo conseguia sair do empirismo ingénuo, mas todos os alunos conseguiram

apresentar justificativas em niveis diferentes de prova.

Podemos identificar a partir do exposto alguns dados balizadores para os resultados

alcancados:

N&o existe uma clareza entre desenho e figura por parte dos sujeitos da
pesquisa como ja apresentado por Almeida (2007) em sua pesquisa. Isso
dificultou a utilizacdo de justificativas escritas, pois a utilizacdo dos
instrumentos de desenho validavam sua construcdo e , esses sujeitos nédo
sentiram necessidade de nenhum outro argumento.

Muitos procedimentos foram repetitivos, ou seja, as atividades apresentadas
exigiam muitas vezes procedimentos utilizados anteriormente em outras
atividades. Isso fez com que muitos sujeitos se restringissem a respostas
objetivas como: € o mesmo procedimento utilizado no exercicio “tal”; é so
construir a mediatriz e esta pronto, etc.

A visualizagdo induziu muitas escolhas de tal forma que os sujeitos muitas
vezes apresentaram seus tracados de forma a direcionar suas respostas para a
solucdo que considerava explicita na figura.

N&o se utilizarem completamente das ferramentas do software Cabri-Géometre
e sua interatividade, desconsiderando respostas que poderiam ser obtidas por

meio dessa interatividade.

Com as atividades e justificativas utilizadas chegamos a uma concluséo, para o aluno
atingir o ultimo nivel de prova descrito por Balacheff (1988) em atividades que remetem a
utilizacdo de constru¢bes geométricas precisamos como pesquisador nos preocupar com 0
enunciado dessa atividade, pois sempre que o aluno se prender a sua construgdo para
argumentar ndo poderemos coloca-lo na experiéncia mental. Pudemos encontrar na pesquisa
muitas construcOes efetuadas no Cabri-Géometre que eram utilizadas na validacdo de suas
respostas, ou seja, a dificuldade em argumentar utilizando a linguagem natural era substituida

pela construgéo.

Quando apresentamos aos alunos os dois ambientes que auxiliariam nas justificativas

inferimos que o software conquistaria a preferéncia dos alunos fato que ndo aconteceu,
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mesmo em ndmero menor alguns alunos optaram por utilizar a régua e compasso. A partir
dessa escolha observamos que tipos de provas esses alunos desenvolveram onde pudemos
comprovar que as justificativas muitas vezes ndo passavam do empirismo ingénuo. Sabemos
que o Cabri-Géometre oferece suportes tedricos para o ensino de Geometria mas também
pode, segundo Araujo, ser encarado como um elemento mediador de ideias de prova. Ao
oferecermos aos alunos a possibilidade de utilizacdo do software tinhamos a intengdo de que o
pensamento tedrico envolvido pudesse ser incorporado as atividades, na sua validagdo, o que

nao aconteceu.

Ficou constatada, nessa pesquisa, a preferéncia pelas provas situadas no empirismo
ingénuo, pois é onde os alunos se sentem mais seguros. Mas ainda assim o trabalho com
provas matematicas pode evidenciar alguns fatores que consideramos importantes e que

podem ser discutidos futuramente:

Atividades que envolvem justificativas sdo importantes para o desenvolvimento
ndo sé do raciocinio l6gico, mas também da construcéo da independéncia do aluno
em relagdo ao professor ao observar que suas ideias também podem estar corretas;

O trabalho que exige do aluno algum tipo de argumentacdo sejam elas situadas no
primeiro ou ultimo nivel de prova ndo sdo de todo refutadas pelos alunos o que pode
ser constatado quando os alunos pesquisados continuavam na sala terminando suas
atividades mesmo quando terminado o tempo;

A utilizacdo de um software ndo é imprescindivel na resolucdo de atividades
diferenciadas como acreditam muitos professores;

O software Cabri-Géométre oferece inimeros recursos para a apresentacdo de

provas mas restringe o uso de provas situadas na experiéncia mental.

Perspectivas

A pesquisa aqui realizada nos leva a apontar para um caminho no qual a argumentacéo
seja trabalhada ao longo da aprendizagem matematica. Vimos que é possivel levar o aluno a
perceber a importancia de validar uma conjectura, mas esse processo € longo e estd
estreitamente relacionado com os conhecimentos em cena.

Essa atitude dos alunos nos levou a seguinte duvida: sera que os alunos tinham

dificuldade em argumentar, ou seja, utilizar a linguagem escrita ou a dificuldade estd em na
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compreensdo dos conceitos geométricos envolvidos na construgdo? Essa € uma davida que
nesta pesquisa ficou sem resposta. Ao observarmos o protocolo de um aluno na sesséo 5
pudemos perceber que existe uma tentativa de prova, argumentacdo, um quase exemplo

genérico mas que acaba por ser substituido por um empirismo ingénuo.

E necessario um trabalho mais longo do que o que foi aqui realizado. Os alunos
tinham dificuldade com o contetido apesar de esse ser, teoricamente, conhecido, o que implica

em dificuldade na hora de realizar validacdo usando esse contetdo.

Tempo para desenvolvimento da linguagem; para que o aluno experimente os diversos
niveis de prova e adquira seguranca nas suas argumentacGes € um fator que precisa ser
considerado em pesquisas futuras. Discutir procedimentos com os alunos e chama-los a
participar da aula, apresentar respostas, discutir dividas sdao caminhos para tornar as

argumentagdes pratica comum em sala de aula.
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ANEXQOS

Atividade 1: Com o uso da régua e compasso encontre o ponto médio do segmento AB.
Desenhe usando régua e compasso o segmento perpendicular a AB passando pelo seu ponto
médio.

A

Atividade 2: A mediatriz de um segmento AB é o lugar geométrico dos pontos do plano que
equidistam dos pontos A e B. O que vocé construiu é a mediatriz do segmento AB? Como
VocCe justifica sua resposta?

Atividade 3: A mediatriz também pode ser definida como um conjunto de pontos que
apresentam alguma propriedade relacionada com a distancia. Que propriedade € essa?
Justifique sua afirmacéo.

Atividade 4 (Problema): Numa certa fazenda, a area destinada ao pasto do gado tem forma
triangular, de lados iguais a 5 km, 6 km e 7 km. O proprietario pretende construir um curral
num ponto equidistante dos vértices desse triangulo. A que distancia aproximada de cada

vértice ficard o curral? (Adaptacéo do exercicio retirado do artigo Construcéo da mediatriz de um segmento:
uma exemplo de aprendizagem significativa Marina Menna Barreto, UFRGS, pag. 5)
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Atividade 1: Para o angulo abaixo construa a bissetriz, obedecendo aos passos dados:

0 grande, descreve-se um arco de
circunferéncia C1, o qual intersecta os
lados nos pontos A e B.

2. Com centro em A e com uma abertura
qualquer , descreva um arco de
circunferéncia C2.

3. Repita 0 processo agora com centro em
B, usando a mesma abertura, e trace 0
arco C3.

4. Marque a interse¢do dos arcos C2 e C3 e
chame de P.

5. Trace a semi reta de origem O passando

o . por P.
1. Com centro no vértice do angulo e

raio qualquer, convenientemente

Atividade 2: A bissetriz de um angulo é o lugar geométrico que equidista dos lados desse
angulo. O que foi construido € realmente uma bissetriz?

Atividade 3: Em qual(is) desenho(s) de angulo podemos encontrar a bissetriz?

— /

Atividade 4: Desenhe duas retas concorrentes, a reta ¢ e a reta d e construa o lugar
geométrico dos pontos que estdo a uma mesma distancia de c e d.
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Atividade 1: dado o triangulo ABC, chamaremos de altura do triangulo relativamente ao lado
BC o segmento AS, perpendicular a BC e que passa pelo ponto A, como mostra a figura
abaixo.

C
S
A
A B
H

Observando o desenho podemos afirmar que existe mais que uma altura? Por qué?

Atividade 2: Construa as alturas dos tridngulos abaixo, seguindo 0s passos apresentados.

7N

1) Construa uma reta perpendicular a reta AB passando pelo ponto C;
2) Faga 0 mesmo procedimento para os lados BC e CA
3) Agora repita os procedimentos 1 e 2 no triangulo DEF

/ D
E F

Baseando-se nas suas construgdes, responda as questdes abaixo:

2.10 triangulo ABC é um triangulo equilatero.

a) Poderemos afirmar que as alturas construidas também sdo mediatrizes?

b) E ainda, sera que elas sdo também medianas desse triangulo?

c) Explique ou justifique suas respostas.

2.2) Observe o triangulo DEF ele é um triangulo escaleno.

a) O que vocé construiu foram as alturas do triangulo? Justifique sua resposta.
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Atividade 1: Sabendo que o ortocentro de um triangulo qualquer é o encontro das suas
alturas, construa um tridngulo qualquer e encontre suas alturas.
Esta é uma atividade livre; vocé podera usar o que quiser de recursos do cabri. Ao encontrar
as alturas marque o seu ponto de intersecdo, chame este ponto de ponto O. Movimente este
ponto e responda as perguntas abaixo:

f) Ao movimentar o ponto O 0 que aconteceu com o seu desenho? Por qué?

g) O seu ponto pode estar fora ou dentro do triangulo? Por qué?

h) Quando o ponto O esta fora do triangulo que tipo de triangulo eu tenho?

Atividade 2: O baricentro de um triangulo é o encontro de suas medianas. Crie uma
circunferéncia e sobre ela marque os pontos A, B e C. Construa o triangulo ABC. Encontre o
ponto médio M do lado BC e o ponto médio N do lado AC e, em seguida, construa 0s
segmentos AM e BN.
f) O que significam os segmentos AM e BN relativamente ao triangulo ABC?
g) Esses segmentos se interceptaram em um ponto, chame este ponto de G. Este ponto é o
baricentro?
h) Se vocé mantiver fixos os vértices B e C e variando o vértice A (sempre sobre a
circunferéncia) qual é o lugar geométrico do baricentro G? Exercicio adaptado do
artigo: Pesquisas de lugares geométricos com o auxilio da Geometria Dindmica,

Carneiro, revista do Professor de Matematica, SBM, péag. 5.
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Atividade 1. "Dado o triangulo abaixo, foram construidas suas trés mediatrizes, relativas aos
lados AB, BC e AC. E possivel afirmar que a distancia do ponto E, encontro destas

mediatrizes, a cada um dos vértices é a mesma?" (exercicio retirado do artigo Construgdo da mediatriz
de um segmento: uma exemplo de aprendizagem significativa Marina Menna Barreto, UFRGS, pég. 5)

c
.- /\\
H\'\\.
P
e

1 i

Atividade 2: Agora desenhe um tridngulo AME e as mediatrizes dos seus lados. Chame o
encontro das mediatrizes de O. Esta atividade pode ser feita no Cabri usando os recursos que
quiser.

a) com centro em O e raio AO, trace uma circunferéncia.

b) os pontos M e E pertencem a essa circunferéncia? Por qué?

Atividade 3: Problema: trace a circunferéncia que contém as “pontas” da estrela.

28 parte

Atividade 1: Agora observe a desenho abaixo:

b) bissetrizes
c) medianas
d) alturas

Por qué?

@) desenho
representa um triangulo e
suas:

a) mediatrizes

Atividade 2. No desenho apresentado na atividade 1 vocé pode observar que ha uma
intersecdo de trés retas. Dé a este ponto de encontro o nome de I. E possivel inscrever uma
circunferéncia dentro do triangulo? Por qué?
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Atividade 1. Considerando os pontos notaveis do triangulo, identifique os pontos I, J, Ke L
na respectiva ordem.

Atividade 2: Responda verdadeiro ou falso para as questfes abaixo, justificando quando
verdadeiras e também quando forem falsas: (questdes adaptadas e acessadas no site
http://www.coladaweb.com/questoes/matematica/luggeom. htm).

a) Num tridngulo is6sceles, o circuncentro coincide com o baricentro.

b) Se o ortocentro é vértice do triangulo entdo o triangulo é retangulo.

c) Se o circuncentro é externo, o triangulo é obtusangulo.

d) Se o baricentro

e) As bissetrizes de um triangulo se cortam sobre um ponto que é equidistante dos
lados. Este ponto é chamado incentro, e utilizado como centro da circunferéncia quando se

quer inscrever esta circunferéncia no triangulo.

f) Lugar geométrico é uma sucessdo de pontos ou de linhas que gozam de uma
propriedade comum.

Atividade 3: Dados os pontos A, B e C, determine a circunferéncia que os contenha.

187



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

188



