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RESUMO

O presente trabalho buscou investigar a contribui¢do do estudo das Construcdes Geomeétricas
para a formacdo de conceitos e compreensdo de propriedades de quadrilateros notaveis. A
pesquisa qualitativa foi realizada a partir do estudo de caso, tendo por unidade uma turma de
doze alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. A elaboracdo das atividades foi norteada pelo
principio de que os alunos constroem seus conhecimentos quando tém a oportunidade de
vivenciar situacOes didaticas. Assim, a proposta pedagogica deste trabalho esta alinhada com
a insercdo de atividades de investigacdo matematica. A analise dos dados obtidos indicou que
o trabalho com Constru¢fes Geométricas pode otimizar a aprendizagem dos conceitos e
propriedades dos quadrilateros notaveis, ao levar o aluno a interagir com as caracteristicas de
cada um por meio de sua representacdo grafica, possibilitando a apreensdo de suas
especificidades. Por outro lado, a experimentacdo mostrou que atividades em sala de aula com
instrumental de desenho podem ser motivadoras, mas ao mesmo tempo exigem do professor
atendimento individual aos alunos. Isto torna sua aplicacdo potencialmente problematica em

turmas numerosas, sejam elas indisciplinadas ou néo.

Palavras chave: Construcdes Geométricas. Quadrilateros Notaveis. Investigacdo Matematica.



ABSTRACT

The aim of this work is to investigate the contribution of the study of Geometric
Constructions in building the concepts and understanding the properties of remarkable
quadrilaterals. A qualitative research was made based in a case study, having as unit a 6"
grade class of twelve students from Fundamental School. The elaboration of the activities was
oriented by the principle that the students built their own knowledge when they have the
opportunity to experiment didactical situations. Thus, the pedagogic proposal of this work is
aligned with the insertion of mathematical investigation activities. The analysis of data
pointed out that the work with Geometric Constructions can optimize the learning of concepts
and properties of remarkable quadrilaterals, as it leads the student to interact with each type's
characteristics by means of their graphic representation, making the apprehension of
particularities possible. On the other hand, experimentation showed that classroom activities
involving drawing materials can be inspiring, but at the same time they require the teacher to
attend each student individually. In this sense, the application of this kind of activity may be

problematic in numerous classes, no matter they are difficult to handle or not.

Keywords: Geometric Constructions. Remarkable Quadrilaterals. Mathematical

Investigation.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: RegiStroS d0S ENCONTIOS. ......iiveiiiiieiieeie e e et se e e e ae e e e sreenee e 33



LISTA DE GRAFICOS
Gréfico 1: Trapézio Escaleno, Atividade 5. .........ccccvviiiieiiiieieie e 107
Gréfico 2: Trapézio Isdsceles, AtivVIidade 5. .........cocviviiiiieiieicie e 108
Gréafico 3: Trapézio Retangulo, AtIVIJAde 5. ......ccovveiiiieiece e 109
Gréafico 4: Paralelogramo, AtiVIdade 5...........cceiieiiiieiicse e 110
Gréafico 5: Retdngulo, AtIVIAAAE 5.......ccvcviieieeie e 110
Gréafico 6: Losango, ALIVIAAUE 5. ........coviieieee et 111
Grafico 7: Quadrado, AtIVIAAUE 5. ......coviiiieeiie et 112
Grafico 8: Quadrado, ALIVIAAUE B. .......cc.eecviiiieiirie et eaeas 113
Gréafico 9: Retdngulo, ALIVIAAAE B........cccveieiierieieiice et eneas 113
Gréafico 10: Losango, AtIVIAAAE B. .......c.ccveveiieiieiiii sttt eneas 114
Gréafico 11: Trapézio Retangulo, AtiVidade 6. ..........ccccoveiiiie i 115
Gréafico 12: Trapézio Isdsceles, AtIVIAAUE B. ........cccoeveieeiieie e 116
Gréfico 13: Paralelogramo, AtIVIAAde 6. .........ccceceiiiiiieieiecre e 116

Gréfico 14: Trapézio Escaleno, AtiVidade 6. ..........cccveveeeiierieie e 117



10

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Pintura pré-histdrica encontrada na gruta de Lascaux, Franga. ...........c.cceevevveivennne 19

Figura 2: Os Elementos de Euclides, frontispicio da primeira edicdo inglesa, Londres, 1570.21

Figura 3: Item 4 da apostila Recordando Alguns Conceitos GEOMELriCOoS. .........ccvvrerieeriennes 39
Figura 4: Item a da primeira questdo da Atividade 1. ..o 40
Figura 5: Item b da primeira questdo da Atividade 1. .........cccccoveveiieii i 40
Figura 6: QUeStao 4 da ALIVIAAE 1. ......cccocoveiieie et 41
Figura 7: Questio 6 da ALIVIAAOE L. ......cccooueiiiiiiieiiece et 41
Figura 8: QUestao 1 da ALIVIAAAE 2. .........coveiiiiiiiiiieeee e 42
Figura 9: Terceira questao da AtIVIAAOE 2.........ccocveiieiiiiiiiece e 42
Figura 10: Quadrilatero QUAIGUET..........coviiiiiece ettt 43
Figura 11: TOPICO 1- TIaPEZIO. ...c.ccuiieeiiieiieieieeierie sttt sttt sbe e nnas 44
Figura 12: TOpico 1.1 - Trapézio ESCAIENO. .......cceiviueiiiieiie e 44
Figura 13: Item € d0 tOPICO 5.....eoveeiieiiciie ettt sra e e 45
Figura 14: Nocdo intuitiva de ponto feita por um aluno. ...........ccccccveviiiiiiciece e 46
Figura 15: FOto do CUDO d& CArtOIING. ......ccveiiiiiiiiic e 46

Figura 16: Indicacdo do vértice e lados de um angulo feito pela professora em formacéo no

(01U E= 10 [ o TSSO U PP 48
Figura 17: Representacdo das retas paralelas por Canudos. .........ccccvevveeeieeieeieseesesie s 48
Figura 18: Retas perpendiculares N0 CUDO. ...........cceiiiiiiii i 49
Figura 19: Apresentacdo das retas perpendiculares aos alunos. ............ccoovvereniiencnenenennnns 49
Figura 20: I1tem a da Primeira QUESTAD. ........ccoiuiiiriiriiiisieie ettt 50
Figura 21: EXPliCaCa0 0 ItEM @, ...ocvveivieieicie ettt ettt 51
Figura 22: Resolucdo da Atividade 1 item a por um aluno. ...........cccooveieiieieiic e 51
Figura 23: Resolugdo da Atividade 1 item a feita por outro aluno. ..........ccoceveieienineniiennns 51
Figura 24: Construgéo da linha horizontal na parte SUPErior. ..........c.covvviiiiieienenc e 52
Figura 25: Construcdo das semirretas paralelas. ... 52
Figura 26: Professora em formagéo auxiliando na Atividade 1, primeira questédo item b. ...... 53
Figura 27: Aluno posicionando o par de esquadros N0 ItemM b. .......coovviiiiiiiie e 53
Figura 28: Aluno fazendo construcgdo da reta paralela. ... 54
Figura 29: Professora em formagéo auxiliando 0 aluno. ...........ccccoviiiiiiiiiniiic e 54

Figura 30: AIUNO coNferindo @S Fetas. .........covviiiieiiieiee e 54



Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:
Figura 63:

11

AIUNO CONTEINAOD 8S FBLAS. ..eevviivieiieie ettt sre e 55
AIUNO CONTEINAOD @ FELA Z....ecvee et 55
QUESEAD 4 da ALIVIAAAE L. ......eeoiieiie et re e 56
Aluno utilizando o transferidor para conferir o angulo...........ccccocoveveviveveiicieens 57
Posicionamento do par de esquadros para a construcao das retas solicitadas. ....... 57
Aluno construindo a reta j paralela a reta r passando pelo ponto P. .............cc........ 58
Construcdo dareta n paralela a U. ........cccooeevieiiiiese e 58
Posicionamento do par de eSQUAAIOS. .........ecveveieerieeiesee e esie e e se e 59
CONSLIUGED T8 FBLAL ... 59
Transporte de SEGMENTO. .......iiviieieieiesie e 60
Capricho e precisdo do aluNO. ..........ccccveiiiiiciice e 60
Primeiro passo para o transporte de angulo. ..........cccoeceiievecie e 61
TrANSPOITE & AICO. ... c.veiiiiitieieet ettt 61
Indicacgéo feita pelo aluno para transportar 0 aNgUIO. .........cccevvereiieiiiere e 62
Marcando a intersecao do arco com 0 segmento JL. .......cccoevvviieiiiiiiiiicie e 62
Transporte da abertura do ArCo..........cccuevveiieiie i 63
Execugéo do processo de transporte de angulo. ...........ccovvriiiiiiieiiicnns 63
Tragado do Segmento J L. ......oiiiiiece s 64
Tragado do Segmento J L. ..o 64
Aluno conferindo a medida dos ANQUIDS. ..........cccveiiiiieiiciiic e 65
Aluno resolvendo a Atividade 3. ..o 66
Figuras €m CartOliNG. ..........ooeiiiiiieiee e 67
QUAITTALErO QUAIGUET. ...t 68
Construcdo da diagonal feita por um aluno. ...........ccceee i 68
Aluno medindo o angulo interno do quadrilatero. ...........ccovveveeieiiie v 69
Registro feito pelo aluno da soma dos angulos internos do quadrilatero................ 69
Aluno medindo 0s 1ados do qUadrilatero. ... 70
Cartaz das FIQUIAS. .....ccirieirie ittt et ba e sae e b e e raeerae s 71
Quadrilatero com as marcag6es dos angulos INErNOS. .........cevvererereneneseeeeenes 72
FICNA A8 TEGISIIOS. ...ttt 72
Soma dos angulos internos na ficha de registro. ... 73
Registro das medidas dos lados do quadrilatero. ............cccvvevvevieviccciicce e, 73

Recorte feito N0 qUAAIITALErO............coveie e 73



Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:
Figura 67:
Figura 68:
Figura 69:
Figura 70:
Figura 71:
Figura 72:
Figura 73:
Figura 74:
Figura 75:
Figura 76:
Figura 77:
Figura 78:
Figura 79:
Figura 80:
Figura 81:
Figura 82:
Figura 83:
Figura 84:
Figura 85:
Figura 86:
Figura 87:
Figura 88:
Figura 89:
Figura 90:
Figura 91.:
Figura 92:
Figura 93:
Figura 94:
Figura 95:

12

Dobradura feita nas diagonais do quadrilatero. ..o 74
DefiniGa0 de TraPBZI0. .......cviueiieiiiieiieiee e 74
SEGMENTO A FBLA. ....eveeieeie ettt sre e reenee e 75
Aluno tracando a reta paralela. ..........coccooveieiie i 76
Aluno concluindo a construgao do trapezio. .........ccourerererererieisere e 76
Aluno concluindo a construgao do trapezio. .........ccoerereiererereinere e 77
Algumas construcdes feitas por alguns alunos. .........cccccvevevieieeresie s 77
Definicdo do Trapézio ESCAIENO. ........ccevveiieieiieie e 78
Trapezio QUAIGUET. ......oviieiiieeee e 78
AlUNO MEdINGO 0S ANQUIDS. ..ot 79
AIUNO recortando 0S ANQUIOS. ..........ccviiieiececie e 79
Organizacdo dos angulos para verificar um valor constante e registro dos calculos.
.................................................................................................................................. 80
Disposicao dos angulos dois a dois, feita por um aluno. ...........cccceveveicienininnnns 80
FIQUIA 0 traPBZI0. ....cveeeeceic ettt re e e 81
Registro da construcdo de dois alunos. ...........ccvveeiieieiieseee e 81
Conceituando altura do trapézZio. ...........ceeererireriiie s 82
Definigdo do TOpico 1 Trapezio ISOSCEIES. ........coovvieiiiieiiiieeee e, 82
Aluno tragando as retas Paralelas. ... 83
Processo de construcdo dos lados congruentes do trapézio. .........ccccceeveveevernenne. 84
Construcdo dos 1ados @ MA0 HIVIE. .....cccveiieiieeccceee e 84
Construcédo dos lados com erro de transporte da medida. ...........ccocererercncnnnnne. 85
Construgdo com erro minimo de PreCiSA0. ........cerveerererieeerereese st 85
Calculo feito pelo aluno Para ProVAr...........ccoceeceiieieeie e 86
Tépico 1.3- Trapézio RetANQUIO. .......coooveeieiii e 87
Construgao feita POr UM alUNO. .........cccooiiiiiiieieee s 88
Construcdo feita Por OULI0 @lUNO..........cocoiiiiiiiiiiee s 88
TOPICO 2 - Paralelogramo. ..........couvciiiiiiecie e 88
Construcéo do paralelogramo feita por um aluno do grupo A.........cccceeeveerieennnne 89
Construcéo do retangulo feita por um aluno do grupo A.......ccceeeeeeeveeieciereennn 90
TOPICO 3 - REIANQUID. ... .o e 90
Construcédo do retangulo feita por um aluno do grupo A........cceoeveveieieieseenene 91

Investigacdo do trapezio retdnguI. .......cooveveiiiiiiie s 92



13

Figura 96: Quadrado gerado na construgdo do paralelogramo. ..........cccceovvieieieiencneninennns 93
Figura 97: Retangulo gerado na construgéo do paralelogramo. ..........c.ccoovvviveieienineninenns 93
Figura 98: Paralelogramo gerado na construcdo do paralelogramo. ..........cccccceeevveviviieinennne 93
Figura 99: llustracdo do paralelogramo no livro didatiCo. ..........cccccvevviieiieiice e 94
Figura 100: Quadrilateros quaisquer gerados na construcdo do paralelogramo por dois dos
L] T OSSPSR 94
Figura 101: TOPICO 4 - LOSANGO. ....cuveiueeiieerieiieesieeieseesieetesteesteeeessaesteesaesseesseaseessaesreaneessaesens 95
Figura 102: Imagem do 10SANGO. .......ccveiieieiieie ettt sae e e sreennesraeeeas 95
Figura 103: Construgao do 1ado INCHNAAO. ...........cccuiiiiiiiiece e 96
Figura 104: Aluno construindo 0 10SANG0. ........coeiiiiiiiieieeeee e 96
Figura 105: Construcdo do segmento de reta do ponto Fao H. ......cccoveeiiciicic e, 97
Figura 106: Construcdo do losango feita por um aluno do grupo A. .......ccceeeeeeveeceeiieceene 97
Figura 107: TOPICO 5- QUAAIAUO. ....c.eevviieeiieiiieieesie sttt e 98
Figura 108: Tragado da reta paralela em relagéo ao 1ado AC. ... 98
Figura 109: Item b da investigacdo do quadrado............ccccceeveiiieiieie e 99
Figura 110: Aluno do grupo A tracando a diagonal do quadrado. ...........ccccecevevevieveeiesnenne 99
Figura 111: Primeira tabela preenchida por um aluno do grupo A. ........cceeeieiiieninenennn 100
Figura 112: Segunda tabela preenchida por um aluno do grupo A. ... 101
Figura 113: Construcdo do Losango feita por um aluno do grupo B. ........cccccceeiieiiieninnnnne 101
Figura 114: Tracado da diagonal do losango feita por um aluno do grupo B. .........c............. 102
Figura 115: Construcdo do quadrado feita por um aluno do grupo B. .........ccceevveieiieiieenenn, 103
Figura 116: Construcéo do aluno utilizando apenas o par de esquadros. ...........cccceeververienenne. 105
Figura 117: Tabela de registro doS alUNOS. ...........coviiiiiiiiee i 107
Figura 118: Registro dos CAICUIOS. ..........c.couiiiiiiee e e 115
Figura 119: Registro dos CAICUIOS. ..........c.couiiiiiice e 117
Figura 120: ESDOGO das FIQUIAS. ......cueiuieieiiiieiieiie sttt 118



SUMARIO

LISTA DE TABELAS ...ttt sttt ettt s et nee et e 8
LISTA DE GRAFICOS.......ooieeeeeeieieeseeese e sestssessesasss s ses s sesss s sssessensssasssnsssn s snsesenes 9
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt et e et e et e e e st e e e snb e e e snaaeennaeeea 10
CONSIDERAQOES INTCIALS .o 16
1 AS CONSTRUGOES GEOMETRICAS.......coovieiriniineineineenessseesseesssessessssssessassssssssons 19
1.1 BreVE HISIOMCO ..oveiuiiiiiieiie ettt bbb 19
1.2 As Construcfes Geomeétricas e a Aprendizagem em GEOMEtria.........cocevevveeriereeereenn 25

2 METODOLOGIA ...ttt sttt bbbt et st sene st e 29
2.1 CaracterizaGao da PESQUISA ........eeiveeieiieitieieseesteeste sttt ste e ste et aeeae e e 29
2.2 ldentificacdo dos Participantes da PESQUISA .........c.ccveiieiiierieiieieesie e 30
2.3 Estrutura das Atividades PrOPOSTAS ..........coeiiririeieieriesie e 31
2.4 0Organizagao d0S ENCONTIOS.......cc.couiiiiriiiiiiisiieeeieee e 32

3 REFERENCIAL TEORICO ......coiiiieieieeeeeie et eeeies s tesee s st nss s, 34
4 RELATO E ANALISE DA PESQUISA .......oooieeieeeeeeeeeteee e vesae e, 39
4.1 TeSte EXPIOTONIO .. c.eeueeiiieietiitesie ettt st 39
4.1.1 Relato do Teste EXPIOratOrio..........cccecveiueiiieiieie ettt 39

4.2 EXPerimentagao da PESOUISA ........ueueierierieriesiesie ettt 45
4.2.1 Primeiro ENCONIIO ....c.oiviiiiiieiieieiesie ettt nneas 45
4.2.2 SegUNAO ENCONLIO .....c.eiivieiecie ettt et e e e nre e 57
4.2.3 TEICEINTO ENCONTIO.....ctiiiiiiiitieiieieie ettt sttt beeneeneas 65
@ 1N =T (o I = o] o ISR 70
4.2.5 QUINTO BENCONTIO ...ttt er ettt be et e beesnee e 80
4.2.6 SEXLO ENCONIIO ...ttt ettt e e e 86
4.2.7 SEHIMO ENCONIIO ....ovviiiiiiiiiitieeee ettt bbb sne s 95
4.2.8 OItAVO ENCONTIO ...ttt ns 104
4.2.9 NONO ENCONTIO ...t 106

R B T -1 (o o [0 I (oo o SO R PP U PRPRO 118
CONSIDERAQC)ES FINALIS Lot enre e 121
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oeteeeeeeteeeeeeeeseeessesieeesessses s s sesassnasnensens 124
APENDICES ...ttt 127

APENDICE A: Recordando Alguns CoNnceitos GEOMELIICOS ............vevrveerereeereereeereeeeeenen. 128



15

APENDICE B: AtIVIAAAE L......vovvoveeeeeiceeeeeeescee sttt tsses s asses s nes s nssnessensssessensesenes 134
APENDICE C: ALIVIAAAE 2.......ocvoeveeieeee ettt enes s nes st snessensesenes 139
APENDICE D: AtVIOAOE 3......ooceoceeeeceeee ettt nee st enaesenes 143
APENDICE E: Proposta Pedagdgica - Estudando os Quadrilateros Notaveis....................... 145
APENDICE F: AGIVIGAUE 4 ...ttt snes st ne s sne s sensesenes 153
APENDICE G: AtIVIOAOE 5.ttt ne st sne s sne s 156
APENDICE H: ALIVIOAO0E ..ottt nee st enaesenes 159
F == N[ [0 =S AN 1o o T TP 162
APENDICE J: RelAt0 A0 JOGO w...cvuvvrverrereriieieeeiceeeeesee e aesasn s 167

APENDICE K ENEIVISIAS .. vvieveveeeeeeeiereeeeseeeseseees e eeseteseseseesseeseseseseesssseeseseseseeeseseesssens 171



CONSIDERACOES INICIAIS

O ensino das Construgdes Geométricas nas escolas de Ensino Fundamental e Médio
brasileiras vem sendo desprestigiado, 0 que traz consequéncias graves do ponto de vista
educacional (OLIVEIRA, 2005). Este fato é reforcado por Putnoki (1988):

J& fez um bom tempo que o Desenho Geométrico foi banido das nossas
escolas de 1° e 2° graus. “Coincidentemente”, de 14 pra cé, a Geometria, cada
vez mais, vem se tornando o grande terror da Matematica, tanto para os
alunos quanto para os professores. Com certeza, ndo se trata apenas de uma
coincidéncia, mas sim, em parte, de uma consequéncia (PUTNOKI, 1988, p.
13).

De acordo com Wagner (1993), as constru¢fes geomeétricas estdo cada vez mais
ausentes dos curriculos escolares. Diante disso, faz-se necessario resgatar o assunto, tirando-o
do esquecimento e mostrando sua importancia como instrumento auxiliar no aprendizado da
Geometria.

Diante das “dificuldades dos alunos em relacdo a aquisicdo dos conceitos
geométricos” (SADDO & MELLO, 2000, apud ZUIN, 2002, p.13), faz-se necessario associar
0 ensino de Geometria com o ensino das Construgdes Geomeétricas. Tal associacdo permite
que os conhecimentos tedricos da Geometria sejam melhor compreendidos, possibilitando a
aprendizagem das propriedades das figuras geométricas. Desta forma, o aluno é capaz de
construir de maneira solida o seu conhecimento por meio da investigacdo matematica, a qual
segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2005, p. 23) “[...] ajuda a trazer para a sala de aula o
espirito da atividade matematica genuina, constituindo, por isso uma poderosa metafora
educativa [...]".

A pouca énfase dada ao ensino das ConstrucGes Geométricas deve-se, na maioria das
vezes, a falta de habilidade dos professores em realiza-las. Varios cursos de Licenciatura em
Matematica ndo enfocam as Construcbes Geométricas com régua € compasso em Seus
curriculos. Além disto, esses professores, quando alunos, ndo tiveram acesso a tal saber, pois
pertenceram a uma geracdo que foi afastada do desenho geométrico, conforme atesta Zuin
(2001, apud PERES, 2004).
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“Entendemos que ndo ha garantias de que as escolas integrem as
Construgdes Geométricas nas aulas de Matematica, mesmo porque muitos
dos professores ndo estdo habilitados a realizar esta pratica. Isto porque
varios cursos de licenciatura em Matematica ndo enfocam as Construgdes
Geométricas com régua e compasso nos seus curriculos.” (ZUIN, 2001a, p.
164-165 apud PERES, 2004, p.5).

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para o terceiro e quarto ciclos do
Ensino Fundamental - PCN (BRASIL, 1998), demonstram uma preocupa¢do com 0 ensino

das ConstrucGes Geometricas e pressupde que, ao tratar do bloco Espaco e Forma,

o professor de Matematica explore situagcbes em que sejam necessarias
algumas construcdes geométricas com régua e compasso, enfatizando a
visualizacédo e aplicacdo de propriedades das figuras, além da construgdo de
outras relagdes. (BRASIL, 1998, p. 51).

Ainda de acordo com os PCN, no ensino da Matematica destacam-se dois aspectos
basicos: um consiste de relacionar observacdes do mundo real com representacfes (esquemas,
tabelas, figuras, escritas numéricas); outro de relacionar estas representacdes com principios e
conceitos matematicos. Neste processo, € importante estimular a comunicagdo, levando o
aluno a “falar” e a “escrever” sobre Matematica, trabalhar com representagdes graficas,
desenhos, construcdes e aprender como organizar e tratar dados.

A motivacdo para a escolha do tema surgiu da contribuicdo dada pela disciplina de
Construcbes Geométricas, que integra o curso de Licenciatura em Matematica, para a
aprendizagem de contetdos de Geometria. Outra experiéncia significativa foi a aplicacdo de
uma atividade desenvolvida no Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica
(LEAMAT?), na linha de pesquisa de Construcdes Geométricas. Em tal aplicagdo, os alunos
demonstraram interesse pelas construgdes geometricas dos quadrilateros (quadrado, retangulo,
trapézio, losango e paralelogramo), ja que esta atividade, com a utilizacdo de régua e
compasso, ndo era desenvolvida em sala de aula. Foi possivel perceber, entdo, o abandono do
ensino de Construgdes Geométricas.

Assim como a Geometria, 0 desenho geométrico foi abandonado, literalmente, na

maioria de nossas escolas, principalmente publicas. Por vezes a disciplina consta na grade

! LEAMAT - Disciplina do Curso Superior em Licenciatura em Matematica do IF Fluminense, desenvolvida ao
longo de trés semestres a partir do segundo periodo do curso.
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curricular, mas devido a caréncia de professores preparados para ministré-la, suas aulas sao
incorporadas as de Matemaética (ZUIN, 1997, apud PERES, 2004).

Respaldados na revisdo bibliografica, elaborou-se a seguinte questdo de pesquisa: De
que modo o estudo dos quadrilateros notaveis por meio das construcGes geomeétricas,
contribui para a construgdo dos conceitos geométricos e identificacdo das propriedades dos
primeiros?

Este trabalho monografico encontra-se estruturado em quatro capitulos, além das
considerac0es iniciais e finais.

No capitulo 1, “As Construgdes Geométricas”, hd um breve relato historico das
Construcbes Geométricas desde a origem do Desenho Geométrico até o século XX e de sua
importancia para a aprendizagem de Geometria.

No capitulo 2, “Metodologia”, é apresentada a caracterizacdo da pesquisa, a
identificacdo dos participantes, a estrutura das atividades propostas e a organizacdo dos
encontros para a aplicacéo das atividades de experimentagéo.

O capitulo 3, “Referencial Teorico”, estd apoiado nos estudos realizados por
Hershowitz e Vinner (1994), Vygotsky (1993), Piaget e Inhelder (1993), Dias (1998a)
Camargo (2006) e Ponte, Brocado e Oliveira (2005), os quais irdo permear a reflex@o sobre os
resultados obtidos.

O capitulo 4, “Relato e Analise da Pesquisa”, traz as modificacdes sugeridas durante o
teste exploratorio, bem como o relato da dindmica de todos os encontros realizados para a
experimentacao da pesquisa.

J& nas “Considera¢des Finais”, sdo apresentados argumentos para concluir que os
objetivos da pesquisa foram alcangcados. Os alunos desenvolveram habilidades fundamentais
durante a execucdo da proposta pedagdgica, apontando que o estudo das ConstrucGes

Geométricas integrado a Geometria possibilitou a construcdo de conceitos geométricos.



1 AS CONSTRUCOES GEOMETRICAS

1.1 Breve Histérico

Putnoki (1993) afirma que a origem do Desenho Geométrico se deu a partir da
evolucdo nas relagcdes entre o homem e a fauna. Ha cerca de 60 000 anos nascia a arte de

desenhar.

“Nao foi nada explosivo. A mao tentou desenhar os tragos, movida por um
pensamento nascente que logrou progressivamente sua regulacdo, que
acumulou experiéncia e que fecundou a imaginacdo. E é impossivel nao
evocar — tdo grande € a continuidade de nossa espécie desde suas origens
selvagens — nesses tracos gravados no 0sso, nesses tragos curvos e
titubeantes, os riscos que tracavam, ndo h& muito, os meninos, como
elementos precursores da escrita.” (Putnoki, 1993, p.7)

Putnoki (1993) ainda destaca que a arte do desenho como linguagem de comunicagéo
e expressdo antecedeu em muitos anos a da escrita. Isto ocorreu por meio da combinagéo de
simbolos desenhados nas paredes das cavernas (Figura 1), onde o homem pré-historico
registrava fatos relacionados ao seu cotidiano. Foram deixadas, assim, informagdes que

permitem aos pesquisadores modernos o estudo do modo de vida dos antepassados da espécie.

Figura 1: Pintura pré-histérica encontrada na gruta de Lascaux, Franca.
Fonte: http://www.colegiocatanduvas.com.br/desgeo/introducao/index.html
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O homem utiliza a arte e a técnica para relacionar-se com a natureza, pois ambas estéo
na propria origem do conhecimento. Tal relacionamento pode representar uma busca de
apropriacdo da natureza, ou 0 uso da técnica para a realizacdo do que cria a mente humana
(ARTIGAS, 1967, apud NASCIMENTO, 1994). Ao desenhar nas paredes das cavernas, 0
homem pré-historico tanto se apropria do espago que 0 cerca como representa suas ideias.

Putnoki (1993) afirma que nédo se sabe ao certo onde ou quando um problema foi
enunciado em forma de desenho pela primeira vez. Pode ter sido um “projeto” de moradia ou
templo. De qualquer forma, tal fato representou um marco no desenvolvimento da capacidade
de raciocinio abstrato. Com o passar do tempo, os desenhos foram se aprimorando e
tornaram-se importantes para o desenvolvimento de muitas civilizagdes, como a babilonica e
a egipcia, que realizaram admiraveis obras arquitetonicas. A civilizacdo grega também merece
destaque, por incorporar elementos de outras culturas.

O autor ainda ressalta que, em todas as areas do pensamento humano nas quais 0s
gregos se propuseram a trabalhar, realizaram feitos que marcaram a histéria da humanidade e,
foram os responsaveis por dar um molde dedutivo a Matematica.

A obra “Os Elementos” (Figura 2) de Euclides® (por volta de 300 a.C.) foi preciosa
para o0 avanco da Geometria, pois apresentava-a elaboradamente desenvolvida.

Segundo Zuin (2001), Euclides reuniu em sua obra todo o conhecimento que havia
sobre Geometria até entdo. Sdo abordadas a geometria, a teoria dos nimeros e a algebra
elementar (geométrica).

"Os Elementos" compde-se de uma cadeia dedutiva Unica de 456 proposicoes,
precedidas por defini¢des, postulados (principios aceitos sem demonstracdo, especificos de
certa ciéncia) e no¢des comuns (principios considerados validos em varios campos de
conhecimento, sem necessidade de prova), sendo a parte tedrica da Geometria acompanhada
por construcBes geométricas. E uma das obras mais antigas de Matematica ainda em voga nos
dias atuais, e também uma das mais lidas, perdendo em ndmero de edi¢Ges apenas para a
Biblia (Zuin, 2001).

As defini¢bes, os axiomas ou postulados e os teoremas ndo aparecem agrupados ao
acaso, mas expostos numa ordem perfeita. Cada teorema resulta das definigdes, dos axiomas e

dos teoremas anteriores, de acordo com uma demonstragao rigorosa.

2 Euclides (c. 330 a. C. - 260 a. C.) nasceu na Siria e estudou em Atenas. Foi um dos primeiros gedmetras e é
reconhecido como um dos matematicos mais importantes da Grécia Classica e de todos os tempos. No entanto,
pouco se sabe de sua vida além do fato de ter sido chamado para ensinar Matematica na escola criada por
Ptolomeu Soter (306 a. C. - 283 a. C.) em Alexandria, conhecida como "Museu".

Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/seminario/euclides/euclides.htm
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Figura 2: Os Elementos de Euclides, frontispicio da primeira
edicdo inglesa, Londres, 1570.

Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/seminario/elementos-
euclides/imagens.htm.

Os treze Livros que compdem “Os Elementos” estdo organizados da seguinte forma,
segundo Berlinghoff e Gouvéa (2010): os Livros I, 11, 111, IV e VI sdo sobre geometria plana;
os Livros XI, XII e XIII, sobre geometria no espago; V e X tratam de grandezas e razdes,
enquanto VII, VIII e 1X abordam os nimeros inteiros.

Zuin (2001) afirma que os textos de Geometria criados posteriormente foram baseados
na obra de Euclides. Ainda de acordo com a autora, na Inglaterra do inicio do século XX, as
escolas adotavam “Os Elementos” com algumas modificagdes: dos treze Livros, apenas os de

nameros I, 11, 111, 1V, V, VI, Xl e XII constituiam a base para o ensino de Matematica. A obra



22

foi adotada como texto didatico, sendo transcrita e traduzida em varios idiomas. Deste modo,
a teoria da geometria dedutiva grega foi assimilada por diversos povos.

Eves (2004) afirma ainda que os livros didaticos de geometria plana e espacial
adotados na escola secundaria americana trazem basicamente o material que se encontra nos
Livros I, I, IV, VI, Xl e XII.

E da Geometria grega que nasce o Desenho Geométrico. De acordo com Wagner
(1993), as Construgdes Geométricas iniciaram-se na Grécia Antiga, sendo de grande
importancia para o desenvolvimento e compreensdo da Matematica.

Putnoki (1993) atesta que ndo havia distingdo entre Desenho Geométrico e Geometria.
O primeiro aparecia naturalmente sob a forma de problemas envolvendo construgdes
geométricas, ap0s a exposicao de um item tedrico nos textos de Geometria.

Em alguns paises, como a Franca, a Suica e a Espanha, tal procedimento é seguido até
os dias atuais. Pode-se dizer que o Desenho Geométrico é a parte da Geometria que, com 0
auxilio de dois instrumentos, a régua e o0 compasso, se propde a resolver graficamente
problemas de natureza teorica e pratica.

As Construcbes Geomeétricas ja se faziam presentes desde a época de Euclides. Nos
trés primeiros postulados, ele enuncia as construgdes permitidas em Geometria:

“(1) Tragar uma reta por dois pontos;
(2) Prolongar uma reta limitada continuamente segundo uma reta;
(3) Descrever um circulo com qualquer centro e qualquer distancia” (EVES, 1992, p.29).

E importante ressaltar que Euclides ndo usa a palavra “compasso” em seus
“Elementos”, nem tampouco descreve como as construcfes devem ser feitas. A restricdo de
que essas construgdes devem ser realizadas apenas com o0 uso de uma régua sem escala e um
compasso tem tradicionalmente sido atribuida a Platdo (c. 390 a.C.)” (EVES, 1992, p. 29).

Esta afirmacéo é corroborada por outro autor:

Platdo pode ter sido o grande responséavel pela restricdo, que prevalecia nas
construcdes geométricas gregas, as que podem ser efetuadas s6 com régua e
compasso. A razdo dessa limitagéo provavelmente ndo foi a simplicidade dos
instrumentos usados na construcdo de retas e circulos, mas antes a simetria
das configuragdes. Qualquer dos infinitos diametros de um circulo é um eixo
de simetria da figura; qualquer ponto de uma reta pode ser considerado um
centro de simetria, assim como qualquer reta perpendicular a uma reta dada é
uma reta em relagdo a qual a reta dada é simétrica (BOYER, 1996, p.60).
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Mesmo resolvendo muitos problemas de construgdes geométricas por meio de régua e
compasso somente, 0s gregos tinham conhecimento de outros tantos que ndo poderiam ser
resolvidos apenas com estes instrumentos. Para citar alguns: inscrever um poligono regular
num circulo; trisseccionar qualquer angulo dado; achar o lado de um cubo cujo volume fosse
0 dobro do volume de um cubo dado; construir um quadrado de area igual a de um dado
circulo (EVES, 1992).

A busca incessante de solucdes para tais problemas influenciou profundamente a
Geometria grega, levando a muitas descobertas, como as sec¢des cOnicas, curvas cubicas e
quarticas, além de varias curvas transcendentes (EVES, 1992).

Somente no século XIX foi provado que, as restricbes impostas por Platdo, nenhuma
das construcdes mencionadas anteriormente seria possivel. Embora alguns matematicos
gregos soubessem disso ou ao menos suspeitassem, nao sabiam demonstrar tal fato. Pappus
(c. 320 d.C.) critica uma solucdo proposta para a duplicacdo do cubo utilizando régua e
compasso, afirmando que a resolucdo deste problema exigiria outras técnicas
(BERLINGHOFF e GOUVEA, 2010).

Os problemas que envolvem as construcdes geométricas exigem raciocinio e
conhecimento das propriedades e teoremas da Geometria. Assim, ha uma melhor
compreensdo da Geometria quando estudada em sintonia com as constru¢Ges geométricas,
ressalta Wagner (s.d).

Segundo Nascimento (1994), no periodo medieval a educacdo formal era restrita a
Igreja Catdlica. A préatica do desenho era entdo voltada para poucos e tinha a funcdo de
catequese. As Corporacgdes de Oficio, associacbes medievais de artesdaos ou comerciantes que
reuniam profissionais do mesmo ramo, como, por exemplo, ferreiros, sapateiros, alfaiates, 0s
que eram ligados aos oficios mecanicos e as artes em geral, foram criadas com o objetivo de
combater o privilégio religioso. “As Corporagoes tinham seus “livros de receitas” que eram os
seus manuais, colocando o Desenho como um dos “instrumentos” das suas técnicas.”
(GAMA, 1986, apud ZUIN, 2001, p. 47).

Zuin (2001) ainda ressalta que existiam, na mesma época, as “Sociedades dos
Companheiros”, conhecidos como compagnons, 0s quais formavam sociedades secretas e ndo
mantinham ligacdo alguma com as corporagGes. O termo compagnon era originado de
compas, ou seja, compasso, sendo este uma dos instrumentos mais importantes para aqueles

gue guardavam o segredo da Geometria aplicada a estereotomia, técnica que fundamentava as
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construcdes de igrejas goticas e se caracterizava pelo corte e encaixe de pedras segundo uma
Vvisdo geométrica.

Com o Renascimento Cientifico e a Revolucdo Industrial, o Desenho Geométrico
comeca a aparecer “como uma possibilidade de transcrever, de modo pratico, as formas
idealizadas e criadas para representar a nova visao de mundo, [...]” (NASCIMENTO, 1994, p.
14).

O Renascimento foi um movimento artistico e cientifico que teve inicio na Itéalia e
difundiu-se por toda a Europa entre os séculos XIV e XVI. Nas artes, houve uma busca pela
perfeicdo das formas, fundamentada nas construgbes geométricas. Foi a partir do
Renascimento que o Desenho passou a constituir uma disciplina organizada de forma
pedagdgica, tornando-se um saber necessario (ZUIN, 2001).

A primeira Revolucdo Industrial teve inicio na Inglaterra em 1760, e foi aos poucos
atingindo outros lugares do mundo entdo conhecido. Este periodo foi caracterizado pelo
processo de transi¢do entre a economia agraria, baseada no trabalho manual, e a industria
mecanizada. As Construcdes Geométricas ganharam destaque nesse periodo pelo fato de
agregarem ferramentas importantes para a confec¢do de projetos de maquinas. “Difunde-se
nessa época a ideia de que o desenho é a base de todos os trabalhos mecénicos, e que 0s
trabalhadores competentes devem ser excelentes na arte do desenho” (GAMA, 1987, p. 133
apud NASCIMENTO, 1994, p. 14). Dessa forma, o desenho tornou-se a base de todos os
trabalhos mecanicos e constituiu-se um saber fundamental para o desenvolvimento da técnica.
Com a segunda Revolugdo Industrial, as Construcdes Geométricas foram ainda mais
valorizadas (GAMA, 1986, apud ZUIN, 2001).

Pesquisas mostram que o Desenho Geométrico foi ainda mais valorizado com o
advento do Positivismo®, “corrente de pensamento iniciada com o filésofo e socidlogo francés
Auguste Comte (1798 — 1857), estabelece, como principio, que o método cientifico é o Unico
caminho para se chegar ao conhecimento” (ZUIN, 2001, p. 53). O Positivismo influenciou 0
predominio do Desenho Geométrico no século XIX. Com as construcdes geométricas, €
possivel materializar e dar significado a um teorema. Nessa época houve destaque, nas
escolas, do Desenho Geométrico baseado na corrente positivista.

Com a Revolucéo Industrial da década de 1870, o periodo do final do século XIX ao

inicio do século XX exigiu operarios qualificados tecnicamente. Sendo assim, no inicio desse

* O termo Positivismo identifica a filosofia que busca seus fundamentos na ciéncia e na organizagdo técnica e
industrial da sociedade moderna. O método cientifico é o Unico valido para se chegar ao conhecimento.
Reflexdes ou juizos que ndo podem ser comprovados pelo método cientifico, como os postulados da metafisica,
ndo levam ao conhecimento e ndo tém valor (Zuin, 2001, p. 53).
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século os tracados geométricos com régua e compasso ganharam seu espago nos curriculos,
ndo para serem estudados em sintonia com a geometria euclidiana plana, mas com a
finalidade de qualificar operarios para o campo industrial.

E valido ressaltar que as Construcbes Geométricas sempre integraram o curriculo de
cursos profissionalizantes, mas devido a Revolucéo Industrial, foram mais difundidas.

O ensino de desenho no inicio do século XX se fundamentava “nas construgdes de
figuras geométricas com auxilio de instrumentos e do desenho de observacdo”, e integrava o
curriculo de varias escolas. Porém, tal saber era acessivel a poucos, revela Zuin (2001, p. 72).

No Brasil, nos primeiros trinta anos do século XX as Constru¢des Geometricas
integraram oficialmente os curriculos escolares. Com a promulgacdo da LDBEN (Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional) de 1961, no entanto, as Construcfes Geométricas

foram desvalorizadas.

1.2 As Construcgdes Geomeétricas e a Aprendizagem em Geometria

No periodo de 1931 a 1971, o ensino de Desenho permaneceu oficialmente nos
curriculos escolares brasileiros, apesar de, em 1961, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional propor opcdes no curriculo, tornando o Desenho disciplina ndo obrigatéria (ZUIN,
2002).

Com a promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, lei 5692/71,
houve grandes mudancas nos curriculos escolares do Ensino Fundamental no Brasil. O ensino
de Desenho Geométrico foi declarado opcional, sendo por este motivo banido de muitas
escolas. Zuin (2002) verifica em seus estudos que Vvarias instituicdes de ensino mantiveram as
construcdes geométricas integradas as aulas de Educacdo Artistica. Foram entdo editados
livros na érea, voltados para o Desenho Geométrico. Neste contexto podemos observar a
valorizacdo dos tracados geométricos por determinados grupos de artistas plasticos.

Somente em 1998, com a publica¢do dos PCN de Matemaética para o terceiro e quarto
ciclos do Ensino Fundamental, as Construcbes Geométricas voltaram a fazer parte das
discussdes escolares.

Ao propor conteidos para o ensino de Matematica no quarto ciclo, os PCN destacam a

importancia do papel das Constru¢des Geométricas:
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[...] o aluno identifique o ndmero irracional como um ndmero de infinitas
“casas” decimais ndo-periddicas, identifique esse nimero com um ponto na
reta, situado entre dois racionais apropriados, reconhega que esse numero
ndo pode ser expresso por uma razdo de inteiros; conheca ndmeros
irracionais obtidos por raizes quadradas e localize alguns na reta numérica,
fazendo uso, inclusive, de construcGes geométricas com régua e compasso.
Esse trabalho inicial com os irracionais tem por finalidade, sobretudo,
proporcionar contra-exemplos para ampliar a compreensdo dos numeros
(BRASIL, 1998, p. 83).

Quanto ao terceiro ciclo, os PCN apontam que as atividades geométricas centram-se
em “Procedimentos de observacdo, representacdes e construcdes de figuras, bem como o
manuseio de instrumentos de medidas que permitam aos alunos fazer conjecturas sobre
algumas propriedades dessas figuras” (BRASIL, 1998, p. 68).

No mesmo ciclo, os PCN destacam a importancia da constru¢do do conhecimento na

Geometria, por meio das construcfes geométricas:

[...] 0 ensino de procedimentos de construgdo com régua e compasso e uso
de outros instrumentos, como esquadro, transferidor, estabelecendo-se a
relacdo entre tais procedimentos e as propriedades geométricas que neles
estdo presentes (BRASIL, 1998, p. 68-69).

As citacBGes evidenciam a preocupacdo dos PCN de Matemética com o ensino das
ConstrugcBes Geométricas e reiteram a importancia de alia-lo ao estudo de Geometria,
permitindo assim a constru¢do do conhecimento. Ao introduzir os tragados geométricos no
estudo de Geometria, os PCN tém por objetivo amenizar as dificuldades que surgem quando
este vinculo néo é estabelecido.

Jesus (2008) relata que as construcdes geométricas constituem valiosa ferramenta,
sendo grandes aliadas no processo de ensino e aprendizagem da Geometria. Zuin (2001), por
sua vez, enfatiza que o Desenho Geométrico tem por objetivo estudar as construcbes da
geometria euclidiana plana. E destinado a resolver problemas no plano, com a utilizacio dos
instrumentos de desenho.

Segundo Nascimento (1994), uma das formas de evitar as imperfeicdes do tracado a
méo livre foi a criacdo de instrumentos para uma representacdo grafica mais rigorosa, levando

a caracterizacdo do Desenho Geométrico como indispensavel para as demais ciéncias.
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Estudos mostram que as Construgdes Geométricas devem ser ensinadas a partir da
teoria da geometria euclidiana plana, pois assim haverad contribuicdo para a construcdo do
conhecimento em Geometria. Isto € evidenciado a partir da prépria histéria da Matematica.

Nos “Elementos”, Euclides partiu de algumas definicdes e conceitos primitivos — 0s
axiomas — para chegar aos conceitos derivados — o0s teoremas — tendo as construgoes
geométricas integradas a teoria. Para 0s gedmetras gregos, as construcdes geométricas estao
vinculadas a teoria da geometria plana desde muito antes de Euclides (Zuin, 2001). Havia
entdo uma forte relacdo entre as duas disciplinas, que ndo é levada em consideracdo pelos
professores, tornando as construcfes geométricas um saber autbnomo.

Putnoki (s.d, apud ZUIN, 2001) considera de extrema importancia o ensino das

construcdes geomeétricas que estabeleca as devidas ligacGes com a teoria da Geometria:

Acredito que ndo ha Geometria sem Régua e Compasso. Quando muito, ha
apenas meia Geometria, sem o0s instrumentos euclidianos. A propria
designacdo Desenho Geométrico me pareca inadequada. No lugar, prefiro
Construgcdes Geométricas. Os problemas de construgdes sdo parte integrante
de um bom curso de Geometria. O aprendizado das construgdes amplia as
fronteiras do aluno e facilita muito a compreensdo das propriedades
geométricas, pois permite uma espécie de “concretizagdo”. Vejo a régua e o
compasso como instrumentos que permitem “experimentar”. Isso, por si S0,
da uma outra dimens&o aos conceitos e propriedades geométricas.

[...]
Em todas as interfaces que a Matematica faz com a linguagem gréfica, o
conhecimento de Desenho entra como ferramenta enriquecedora. Por

“exemplo, o estudo da Geometria Analitica fica bastante facilitado para
alunos que estudaram Desenho.” (PUTNOKI, s.d, apud ZUIN, 2001, p.177).

Dias (1998b, apud ZUIN, 2001), além de ressaltar a importancia do ensino de
Geometria, destaca a relevancia das constru¢cbes geométricas para a aquisicdo do
conhecimento nesta area da Matemaética. A autora ainda menciona o fato dos alunos terem a
oportunidade de representar graficamente, por meio do instrumental de desenho, 0s conceitos
geométricos abordados, levando a uma melhor fixacdo dos mesmos. Isto acontece porque a
imagem visual é construida anteriormente a expressao escrita, que aparece mais tarde, quando
0 conceito ja esta amadurecido.

E valido reforcar que nio se pode negar a importancia do ensino de Geometria
atrelado ao das Construcdes Geométricas, ja que, desde a Grécia antiga, ambas sdo estudadas

em conjunto. Putnoki (1988) reitera este fato ao afirmar que, “quando Euclides elaborou sua
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Geometria, ndo era sua proposta a execucdao dos tracados com régua e compasso, mas o
estudo da possibilidade de construir figuras com aqueles instrumentos” (PUTNOKI, 1988, p.
13).



2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacdo da Pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, pois segundo Garnica (2004):

O adjetivo qualitativa estara adequado as pesquisas que reconhecem: (a) a
transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipétese a
priori, cujo objetivo da pesquisa serda comprovar ou refutar; (c) a ndo
neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, se vale de suas
perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se
desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas compreensdes da-se ndo como
resultado, mas numa trajetéria em que essas mesmas compreensdes e
também os meios de obté-los podem ser (re) configurados; (e) a
impossibilidade de estabelecer regulamentagcdes, em procedimentos
sistematicos, prévios, estaticos e generalistas (GARNICA, 2004, p.86).

Nestes termos, 0 estudo previsto nesse trabalho monogréafico enquadra-se no
delineamento feito por Garnica (2004), pois os resultados obtidos referem-se a turma
pesquisada, dai sua transitoriedade. Além disto, esta pesquisa objetiva investigar como se da o
ensino de quadrilateros notaveis quando realizado por meio das Constru¢fes Geométricas.

Como seres humanos, providos de sentimentos, é impossivel separar a analise feita por
uma pessoa de suas impressdes sobre o tema. A utilizacdo de metodologias de anélise
adequadas constitui uma tentativa de executar esta “separagdo”. Por isto, 0 conjunto das
percepcOes advindo da pesquisa, fruto da analise dos dados, bem como o método empregado
para obté-los, podem ser modificados no decorrer do processo.

Dentre as pesquisas qualitativas, optou-se pelo estudo de caso por ser mais adequado
aos objetivos deste trabalho. De acordo com Ponte (2006), um estudo de caso visa conhecer
uma entidade bem definida, como uma pessoa, institui¢do, curso ou disciplina, um sistema
educativo, uma politica, etc.

Os estudos de caso ndo sdo exclusivos da Educacdo, sendo também utilizados em
outros campos das Ciéncias. Particularmente em Educacdo Matematica, tém se prestado a
investigar questdes de aprendizagem que envolvem ndo s6 os alunos, como também o
conhecimento e as préaticas profissionais dos professores.

Ainda de acordo com Ponte (2006), um estudo de caso é uma investigacdo de natureza

empirica, ou seja, que se norteia pela experiéncia. Sendo assim, este trabalho tem como
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proposta estudar a entidade no seu contexto real, ou seja, os alunos participantes desta
pesquisa estardo em seu ambiente escolar e no horéario da aula de Matematica.

Sobre os propdsitos de estudos de caso, Ponte (2006) afirma:

Os estudos de caso podem ter diversos propdsitos. Como trabalhos de
investigacdo, podem ser essencialmente exploratérios, servindo para obter
informacdo preliminar acerca do respectivo objecto de interesse. Podem ser
fundamentalmente descritivos, tendo como propoésito essencial descrever,
isto €, dizer simplesmente “como €” o caso em apreco. E, finalmente, podem
ser analiticos, procurando problematizar o seu objecto, construir ou
desenvolver nova teoria ou confronta- la com teoria ja existente (YIN, 1984,
apud PONTE, 2006, p.6).

O presente trabalho encaixa-se nos propositos descritivo e analitico. E descritivo
devido a preocupacdo em descrever o que acontece durante todo o periodo da aplicacdo das
atividades. E analitico, pois é feita uma reflex&o sobre os resultados obtidos, tendo em vista o
referencial tedrico.

Em consonéncia com tais propositos, o trabalho apresenta informacdes relevantes
sobre o objeto em estudo, tais como: se os alunos estudaram Geometria em algum momento
de sua vida escolar, se utilizaram o instrumental de desenho anteriormente a aplicacdo das
atividades, ou se ja trabalharam com o reconhecimento dos quadrilateros.

Uma das caracteristicas dos estudos de caso € a possibilidade de utilizacdo de varios
tipos de instrumentos e estratégias. Sendo uma investigacdo de natureza empirica, pode
basear-se em analise documental, assim como em entrevistas, observacgdes e relatos, de forma
a estudar uma entidade em seu contexto real. Neste trabalho, utilizou-se a observacéo, a

entrevista e 0s registros escritos dos alunos.

2.2 ldentificagéo dos Participantes da Pesquisa

Nesta pesquisa, 0 objeto do estudo de caso foi uma turma de 6° ano do Ensino
Fundamental de uma escola da rede municipal de ensino da cidade de Campos dos
Goytacazes, situada no estado do Rio de Janeiro. A escolha ocorreu devido a disponibilidade

da professora regente. O grupo era composto de doze alunos na faixa etéaria de 12 a 17 anos,
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sendo que nove deles refaziam o 6° ano. A turma havia ficado sem um professor de
Matemaética durante cinco meses deste mesmo ano.

Realizou-se uma entrevista oral semiestruturada com cada um dos participantes, a fim
de conhecé-los com a profundidade necessaria a analise dos dados obtidos. A transcricdo de
todas as entrevistas encontra-se no apéndice K.

Ao analisar as respostas, foi possivel perceber que a maioria dos alunos ndo estudou
Geometria, nem utilizou instrumental de desenho nas séries anteriores. O material, quando

utilizado, néo teve como finalidade a exploracdo de propriedades de figuras geomeétricas.

2.3 Estrutura das Atividades Propostas

A elaboracdo das atividades propostas foi norteada pelo principio de que os alunos
constroem seus conhecimentos quando tém a oportunidade de vivenciar situacdes didaticas.
Neste trabalho, tal principio se traduz na proposta de levar os alunos a construir, com régua e
compasso, os quadrilateros notaveis a partir da definicdo apresentada, e a investigar suas
propriedades por meio de medicGes e comparac@es das figuras construidas.

Durante a elaboracdo das atividades, foi dada especial atencdo ao layout das paginas,
com o objetivo de motivar e atrair a atencdo dos alunos, despertando, assim, o interesse pelo
estudo dos quadrilateros. Em especial, na apostila “Estudando os Quadrilateros Notaveis”, o
titulo de cada item destacava o quadrilatero que estava sendo estudado naquele topico. A
preocupacdo com o layout também visou amenizar o impacto porventura causado pela
metodologia de ensino, a qual priorizava atividades investigativas, pois os alunos da turma
objeto do estudo, nunca haviam feito tarefas deste tipo.

Antes de dar inicio a proposta pedagdgica deste trabalho, foi necessario fazer uma
revisdo dos conteudos indispensaveis ao desenvolvimento das atividades de Construgdes
Geométricas dos quadrilateros notaveis. Desse modo, foi elaborado um material didatico,
intitulado Recordando Alguns Conceitos Geométricos (Apéndice A), além de duas atividades:
Atividade 1 — Retas Paralelas e Perpendiculares (Apéndice B) e Atividade 2 — Angulos e
Segmentos (Apéndice C). No decorrer da aplicacdo das Atividades 1 e 2, por sua vez,
percebeu-se a necessidade de revisar outros conceitos geométricos e o reconhecimento de
instrumentos de Desenho Geométrico utilizados em tais atividades. Foi entdo criada a
Atividade 3 — Revisando (Apéndice D).
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Para trabalhar a construgcdo com régua e compasso, 0 reconhecimento e a investigacao
das propriedades dos quadrilateros notéveis, foi elaborado o material didatico Estudando os
Quadrilateros Notaveis (Apéndice E).

A Atividade 4 — Exercitando (Apéndice F), contém seis questdes para 0s alunos construirem
0s quadrilateros notéveis a partir das medidas dos lados.

A Atividade 5 — Reconhecendo os Quadrilateros Notaveis (Apéndice G), apresenta
varias figuras dos quadrilateros notaveis em diferentes posicdes, cabendo ao aluno reconhecer
cada um deles.

A Atividade 6 — Exercicios (Apéndice H), reine todos os quadrilateros estudados, para
que seja feito o reconhecimento das medidas dos lados e dos angulos representados.

Todas as definicdes apresentadas nas atividades foram adaptadas de Dolce e Pompeo
(2005).

Para concluir, foi criado um jogo nomeado Quem sou? (Apéndice I), contendo nove
cartas, cada uma delas trazendo as propriedades de um dos quadrilateros notaveis em estudo.
Este jogo tem como proposta investigar se os alunos conseguem identificar os quadrilateros

notaveis por meio de suas propriedades.

2.4 Organizacao dos Encontros

Os encontros foram organizados conforme a tabela a seguir:

Atividades Objetivos Datas dos

Encontros

e Estudar conteudos necessarios para as
atividades posteriores. 27/08/10

Recordando Alguns

Conceitos Geométricos

Atividade 1 — Retas e Construir e identificar retas paralelas e 27/08/10

Paralelas e perpendiculares com o auxilio do par de o
Perpendiculares esquadros. 03/09/10
e Utilizar o transferidor para medir os
Atividade 2 - Angulos e angulos;

Segmentos 03/09/10
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Transportar ~ segmentos e  angulos

utilizando régua e compasso.

Identificar os itens estudados até a

Atividade 3 - Revisando Atividade 2. 29/09/10
Construir os quadrilateros notaveis a partir 29/09/10
de suas definicdes; 01/10/10,
Estudando os
Ouadril? Notavei 20/10/10,
uadrilateros Notaveis Investigar suas propriedades.
g Prop 27/10/10 e
03/11/10
Construir os quadrilateros notaveis com as
Atividade 4 - Exercitando medidas de lados apresentadas, e verificar
se o0s alunos apreenderam suas definigoes. 10/11/10
Atividade 5 - Reconhecer os quadrilateros notaveis que
Reconhecendo os estdo dispostos em diferentes posigoes. 17/11/10
Quadrilateros Notaveis
Utilizar as propriedades identificadas nas
construgdes dos quadrilateros notaveis
Atividade 6 — Exercicios para determinar as medidas dos lados e 17/1110
dos angulos.
Identificar os quadrilateros notaveis por
Jogo — Quem sou? meio das propriedades apresentadas em 17/11/10
forma de “dicas’ nas cartas do jogo.
Averiguar o que os alunos aprenderam.
Entrevista Oral e Conhecer o historico dos alunos a respeito
24/11/10

Individual

do estudo de Geometria e Construgdes

Geométricas.

Tabela 1: Registros dos encontros.

Fonte: Autoras.




3 REFERENCIAL TEORICO

A estruturacdo da pesquisa e a anélise dos dados coletados estdo apoiados nos estudos
realizados por Hershowitz e Vinner (1994), Vygotsky (1993), Piaget e Inhelder (1993), Dias
(1998a), Camargo (2006) e Ponte, Brocado e Oliveira (2005). A excecdo de Vygotsky, estes
autores investigaram aspectos diversos da construcdo de conceitos geométricos e 0s dois
ultimos discutem a investigacdo mateméatica como metodologia de ensino.

Piaget e Inhelder (1993) pesquisaram o desenvolvimento da nocdo de reta em criangas.
Concluiram que a transicdo da reta perceptiva para a reta representativa supbe o
desenvolvimento de um processo de visualizacdo, isto é, a crianca percebe a reta, mas para
representd-la graficamente é necessaria uma tomada de consciéncia do alinhamento dos
pontos nela contidos. Os autores afirmam que, para uma representacao simbdlica ultrapassar o

campo perceptivo, é preciso que o sujeito compreenda.

[...] que dois pontos X e Y podem ser colocados em relagdo com o
observador S por intermedio da linha do olhar SXY (grifo das autoras). [...] a
reta representativa difere, assim, da reta perceptiva (...) pela tomada de
consciéncia dos pontos de vista (PIAGET e INHELDER, 1993, p. 183).

[...] essa diferenciagdo dos pontos de vista é suficiente para permitir aos
sujeitos operacOes espontaneas de mirada que constituem em assegurar 0
alinhamento dos postes (material usado no experimento dos autores) por sua
projecdo uns sobre os outros, o primeiro marcando todos os seguintes do
ponto de vista do observador (PIAGET e INHELDER, 1993, p. 184).

A acdo de mirada citada acima é caracterizada por Hershowitz e Vinner (1994) como
visualizacdo. Elas afirmam que esta é imprescindivel para a formacdo de imagens apropriadas
relacionadas a conceitos geométricos, além de enfatizar a necessidade de pesquisas sobre 0
desenvolvimento da visualizacéo, apesar das muitas investigacoes ja realizadas.

Dias (1998a) afirma que a visualizagdo interfere fortemente na compreensdo de
conceitos geométricos, citando a confusdo que os alunos fazem entre os termos retas paralelas

e perpendiculares e suas respectivas imagens representativas:

Esta dificuldade de ligar o nome a figura, acontece porque este aluno ndo
formou os conceitos em questdo, isto é, os conceitos de retas paralelas e
perpendiculares ndo tém significado para ele, uma vez que apenas
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memorizou nomes e algumas imagens a ele apresentadas (DIAS, 1998a, p.
18).

A situacdo descrita acima pode ser explicada pela Psicologia Cognitiva. Vygotsky
(1994) afirmou que a utilizacdo de estimulos externos para lembrar-se de algo ou de executar
uma acao ndo € comum em criangas muito pequenas, uma vez que este comportamento so
surge mais tarde. Portanto, para que uma crianga aprenda o nome de um objeto ou a¢édo, ndo
basta mostrar-lhe uma figura e dizer seu nome. E necessario que ela construa relacdes entre a
imagem e a palavra. No caso das retas paralelas e perpendiculares, exposto na citagdo de Dias
(1998a), observa-se que ndo é suficiente apresentar aos alunos a imagem de retas paralelas ou
perpendiculares e seus respectivos nomes para que aprendam. Faz-se necessario dar condi¢oes
pedagdgicas para que eles estabelecam relacdes entre as imagens das retas paralelas ou
perpendiculares e seus nomes, e as Construcdes Geomeétricas podem contribuir neste sentido.

De modo geral, Dias (1998a) esclarece que é necessario prover situacfes didaticas nas
quais o aluno possa criar relagdes entre o0 objeto geométrico estudado e seu representante

figural:

Desenhar o conceito geométrico estudado funciona como um elo entre a
figura e 0 nome, e este elo ajuda o aluno a compreender e a perceber
detalhes no conceito estudado, agindo assim sobre o aluno de modo a
contribuir para a formacéo de tal conceito.

Observe-se que a expressdo “desenhar o conceito geométrico estudado”,
embora possa de inicio parecer inadequada — pois geralmente o que se
desenha é uma figura — mostra-se bastante adequada, quando se considera o
modo como se deve orientar a aquisicdo do conteudo dos conceitos
conforme recomendado por Davidov (DIAS, 19983, p. 18).

Davidov afirma que os alunos devem ter a oportunidade de desenvolver na escola
tarefas que os levem a extrair o principio do objeto proposto, ou seja, construir o conceito do
objeto e representa-lo em modelos para investigar as suas propriedades (Garnier, Bednarz e
Ulanovskaya, 1996).

Desta forma, é necessario que o aluno faca uso da investigacdo matematica, pois por
meio desta sera capaz de construir o conhecimento. De acordo com Ponte, Brocado e Oliveira
(2005, p.13), “[...] investigar ¢ descobrir relagdes entre objetos matemadticos conhecidos ou

desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades [...]”.
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Dias (1998a) alerta para a limitacdo da construcdo grafica em relacdo ao conceito
geométrico, afirmando que tal fato decorre do proprio conceito e dos recursos técnicos
disponiveis para sua representacdo grafica. Porém, longe de tornar-se um obstaculo, essa
limitacdo pode constituir um desafio para o pensamento. Piaget e Inhelder (1993) sustentam

esta colocagéo:

O dominio espacial (...) beneficia-se de um duplo privilégio: os observaveis
figurativos inserem-se muito diretamente nas transformacdes racionais e
estas transformacgdes sdo elas mesmas representaveis, sob uma forma
figurativa, de onde esta mistura de capacidade operatoria e de representacdo
visual que os matematicos tém chamado de intuicdo geométrica. Ora, se esta
esta sujeita a limitagdes (ndo se pode desenhar uma curva de Juden), ou
mesmo erros (as curvas que ndo comportam tangentes, contradizem a
intuicdo), guarda todo seu valor heuristico, porque é adequada por
aproximacdes. (...) Numa palavra, a unido extraida do figurativo e do
operativo é, ao mesmo tempo, prépria do dominio espacial e o indicio das
conexdes especificas que ele comporta entre as opera¢fes geométricas do
sujeito e os observaveis do objeto (PIAGET e INHELDER, 1993, p. 270-
271).

[...] toda a evolugdo da Geometria é de uma formalizagdo progressiva, que
dissocia as formas operatorias de seu contetido figurativo (...) a “intuigcdo”
geométrica inicial €, pouco, dissociada numa formalizacdo, no que diz
respeito as operacOes do sujeito, cada vez mais centradas na forma e numa
fisica geométrica, no que diz respeito ao conteido, juntando-se entdo, aos da
dindmica em geral (PIAGET e INHELDER, 1993, p. 271 - 272).

As construcbes geométricas podem ser compreendidas como o desenho dos
observaveis figurativos por meio de processos geométricos, 0s quais seriam as transformacoes
racionais representaveis. Estas representacdes — do objeto e de suas transformacbes —
encontram-se relacionados com a propria construcdo e a formalizacdo crescente do
pensamento geométrico. Evidencia-se, assim, a contribuicdo das ConstrucGes Geométricas
para a construgdo dos conceitos geométricos, pois exigem que 0 sujeito ‘coloque em jogo’
diferentes pontos de vista e a visualizacdo dos objetos geométricos.

Outra contribuicdo das Construcdes Geometricas para a elaboragdo dos conceitos
geométricos pelos alunos pode ser estudada a luz da teoria piagetiana sobre a construcao do
conhecimento baseada em desequilibrios das estruturas mentais. Estes conduzem ao
reequilibrio por meio de dois processos: a assimilacdo e a acomodacé&o.

Ao estudar um novo objeto geomeétrico, o aluno interage com 0 mesmo, levando a um

desequilibrio de suas estruturas mentais. O desenvolvimento e a intensidade da interacdo
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sujeito — objeto possibilitardo modificacBes nestas estruturas mentais, que conduzem a
construgdo do conhecimento geométrico. E nesta fase que a utilizagdo das construgdes
geomeétricas, aliada a observacdo do ambiente fisico ou de modelos, permite a acdo do objeto
sobre o sujeito (o aluno), desencadeando o processo de assimilacdo e acomodacao.

E possivel observar que, muitas vezes, as aulas de Matematica sdo centradas no
professor e complementadas com treino de algoritmos, geralmente, sem espaco para reflexéo
e discussdo. Desta forma o que ha por parte dos alunos é uma aceitacdo das regras que 0s
professores determinam, afirma Camargo (2006). Diante essa situacdo pode-se observar que
ndo € oferecido ao aluno & oportunidade de buscar estratégias para expor seu ponto de vista
tornando-os meros reprodutores.

O ensino e aprendizagem em Matematica ndo estdo vinculado exclusivamente aos
treinos das técnicas mencionadas anteriormente. Para Ponte, Brocado e Oliveira (2005) o

aluno aprende quando:

mobiliza 0s seus recursos cognitivos e afetivos com vista a atingir um
objetivo. Esse €, precisamente, um dos aspectos fortes das investigacdes. Ao
requerer a participacdo do aluno na formulagdo de questdes a estudar, essa
atividade tende a favorecer o seu envolvimento na aprendizagem (p.23).

O PCN afirma que:

Para atender as demandas do trabalho contemporaneo é inegavel que a
Matematica pode dar uma grande contribuicdo a medida que explora a
resolucdo de problemas e a construcdo de estratégias como um caminho para
ensinar e aprender Matematica na sala de aula. Também o desenvolvimento
da capacidade de investigar, argumentar, comprovar, justificar e o estimulo a
criatividade, a iniciativa pessoal e ao trabalho coletivo favorecem o
desenvolvimento dessas capacidades (BRASIL, 1998, p.34).

Esta citacdo comprova a importancia das atividades de carater investigativo em sala de
aula, em que é proporcionado ao aluno o desenvolvimento da capacidade de investigacgéo.
Ponte, Brocado e Oliveira (2005) defendem o uso de atividades de investigacdo matematica
no desenvolvimento de conceitos. Eles destacam que “[...] o envolvimento ativo do aluno ¢

uma condicao fundamental da aprendizagem [...]” (p. 23).
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Pelo exposta acima, este trabalho explorou em sua proposta pedagdgica, 0 Viées
investigativo, pois as autoras concordam com o0s autores citados, quando afirmam que as
atividades escolares de investigacdo contribuem para a construcdo significativa de conceitos
matematicos.

Ao longo do capitulo de relato e andlise da pesquisa, as ideias aqui expostas

continuarédo sendo discutidas, tendo em vista as situacdes vivenciadas durante a investigacao.



4 RELATO E ANALISE DA PESQUISA

4.1 Teste Exploratorio

As atividades elaboradas foram inicialmente experimentadas com um grupo de seis
professoras em formacdo, que cursavam o 5° periodo do curso de Licenciatura em Matematica
de uma instituicdo publica no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ. Neste trabalho, elas
sdo identificadas como “participantes”, para evitar confusdo com o termo “professoras em
formacéo”, que se refere as autoras deste trabalho.

As atividades foram aplicadas com a finalidade de apontar possiveis falhas, para que
as mesmas fossem corrigidas antes de serem validadas com os alunos do 6° ano do Ensino

Fundamental, publico-alvo desta pesquisa.

4.1.1 Relato do Teste Exploratorio

O teste exploratdrio ocorreu nos dias 18 e 25 de agosto de 2010, perfazendo 5 horas
em horario extraclasse. As participantes do teste ja haviam cursado as disciplinas de
Construcdes Geomeétricas e Geometria Descritiva | e 1l e Geometria | e I, nas quais é
estudada a Geometria Euclidiana Plana. Participaram ativamente, sugerindo modificaces no
material elaborado e abordagens para o conteudo.

Foram propostas algumas mudancas no material didatico e nas atividades, as quais
serdo citadas a seguir. As figuras apresentadas fazem parte da versdo para a qual € sugerida a
mudanca.

No item 4 (Figura 3) do material Recordando Alguns Conceitos Geométricos, foi
sugerido que a posicao relativa de duas retas no plano fosse classificada em paralelas e

concorrentes.

4) Posiciio relativa de duas retas no plano

Quando consideramos duas retas distintas de um mesmo plano a posig¢do de uma em relagdo a

outra pode ser classificada em: paralelas, concorrentes e perpendiculares.
Figura 3: Item 4 da apostila Recordando Alguns Conceitos Geométricos. Fonte: Autoras.
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Na Atividade 1- Retas Paralelas e Perpendiculares, na primeira questdo item a (Figura
4), sugeriu-se que a palavra “retas” fosse substituida por “segmentos”, e que fossem retirados
0s segmentos de retas que formavam o quadro, deixando apenas 0s pontos. J& no item b, foi
sugerida a troca de “retas” por “semirretas”, bem como a retirada dos segmentos de reta que

formavam o contorno do quadro (Figura 5).

1) Complete os quadros abaixo conforme as instrugdes em cada item

a) Ligue a mio livre os pontos de forma que as retas sejam paralelas

Figura 4: Item a da primeira questdo da Atividade 1.  Fonte: Autoras.

b) Complete o quadro construindo retas paralelas com o auxilio do par de esquadros.

Figura 5: Item b da primeira questdo da Atividade 1. Fonte: Autoras.

Na quarta questdo (Figura 6), houve a sugestdo de numerar os nomes das ruas

ilustradas no mapa, a fim de facilitar o registro escrito pelos alunos.
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4) Observe a figura eidentifique:

a) Dois pares de ruas paralelas

b)Dois pares de ruasperpendiculares

Figura 6: Questdo 4 da Atividade 1.  Fonte: Silveira; Margues (2006,
p. 243).

A fim de despertar o interesse dos alunos nesta questéo, as professoras em formagéo
substituiram o mapa por outro, das ruas proximas ao local da escola na qual seriam aplicadas
as atividades.

Na sexta questdo (Figura 7), as participantes alertaram para a necessidade de variagcéo
da posicdo do ponto em relacdo a reta, pois nas questdes anteriores e posteriores a esta, 0
ponto estava localizado acima da reta r, 0 que poderia levar 0s alunos a pensar que ele deveria

estar sempre no semiplano superior.

Figura 7: Questdo 6 da Atividade 1.  Fonte: Autoras.
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Na questdo 1 da Atividade 2 (Figura 8), foi sugerido diminuir o tamanho dos pontos, a

fim de melhorar a precisdo ao posicionar o transferidor para medir os angulos.

1} Utilize o transferidor e obtenha a medida dos dngulos indicados a seguir:

a)

J

m (ABCY=
Figura 8: Questdo 1 da Atividade 2.  Fonte: Autoras.

Na terceira questdo (Figura 9) desta atividade, a sugestdo foi trocar a palavra

“segmento” por “semirreta” no enunciado.

3) Construa o que se pede utilizando régua e compasso.

Dado o angulo ZJM ¢ o segmento J'M', transporte o angulo de modo que seja congruente ao

angulo L'J'M'e que tenha J'M' como um dos lados ¢ J' como vertice

3 M

Figura 9: Terceira questdo da Atividade 2. Fonte: Autoras.

Na Introdugdo da atividade Estudando os Quadrilateros Notaveis, as professoras em

formagéo desenharam alguns poligonos concavos, convexos e entrelacados no quadro de giz,
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para que as participantes verificassem quais das figuras eram quadrilateros. Foi possivel
perceber que houve dificuldade de identificar que o poligono entrelagado possuia quatro
lados. Devido a este fato, as participantes sugeriram, e as professoras em formacdo e a
orientadora acataram, retirar o poligono entrelacado na aplicacdo da atividade para a turma do
6° ano do Ensino Fundamental.

As participantes também sugeriram que, ao invés de desenhar os poligonos no quadro,
0s mesmos fossem confeccionados em cartolina colorida.

A figura do quadrilatero qualquer (Figura 10) foi retirada do material didatico em
questdo, pois a impressdo da construcdo feita no Software Geogebra® estava causando erros
nas medidas dos segmentos e dos angulos. Logo apds a aplicacdo do teste exploratorio, as
professoras em formacdo e a orientadora decidiram construir esta figura com o instrumental

de desenho em uma folha a parte, que seria entregue aos alunos no momento da atividade.

—‘D-:’-‘-

Quadrilateros sdo poligonos planos de gquatro lades. Os principais quadrilateros notaveis sio

trapézios, paralelogramos, retingulos, losangos ¢ quadrados. Vamos estudar estes quadrilateros pog

B

meto das Construgdes Geometricas. c 1

Mo nosso estudo, serdo necessarios os conhecimentos abaixo:
- Diagonal de um poligono
- A soma dos dngules internos de um quadrilitero convexo
- Segmentos congruentes
- ,-ingulns congruentes

- Bissetriz
D

Figura 10: Quadrilatero Qualquer.  Fonte: Autoras.

No topico 1 - Trapézio (Figura 11) do mesmo material, foi apontada uma correcdo na
definigdo, trocando “dois lados” por “um par de lados opostos”. Esta mudanga era necessaria

para evitar que todo paralelogramo fosse também trapézio.

* E um software gratuito de matematica dindmica que retine recursos de geometria, algebra e calculo.
Fonte: http://www.professores.uff.br/hjbortol/geogebra/geogebra.overview.html
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. BB — 7 [ 1<>0

E o quadrilitero que possui dois lados paralelos. Esses lados sio chamados de bases e a

distincia entre suas bases & chamada de altura.
Figura 11: Tdpico 1- Trapézio. ~ Fonte: Autoras.

No topico 1.1 — Trapézio Escaleno item a (Figura 12), foi sugerido acrescentar
algumas informacdes no enunciado, tais como: substituir “Separe os angulos A ,B,C,D do
trapézio ABCD que vocé recebeu e, por meio de recorte, verifigue se a soma dos angulos
tomados dois a dois apresentam um valor constante.” por “Usando o transferidor meca os
angulos A ,B,C,D do trapézio ABCD que vocé recebeu e em seguida separe-0s por meio de
recorte e verifique se a soma dos angulos internos tomados dois a dois apresentam um valor

constante”.

S

Meste trapézio os lados nio-paralelos ndo sdo congruentes.

? Vamos investigar?

a) Separe os dngulos A ,ﬁ &.Ddo trapezio ABCD que vocé recebeu e, por meio de recorte verifique

se 2 soma dos dngulos tomados dois a dois apresentam um valor constante.

Figura 12: Topico 1.1 - Trapézio Escaleno. Fonte: Autoras.

No topico 5 — Quadrado, as participantes, ao fazer a construcao do quadrado segundo a
definicdo apresentada, utilizaram apenas a congruéncia dos lados, esquecendo-se da
congruéncia dos angulos. Entao, a orientadora interveio, perguntando como teriam certeza de
gue os quatros angulos também eram congruentes. No item ¢ desse mesmo topico (Figura 13),
foi sugerido que se fizesse uma tabela para facilitar o registro das respostas dos alunos.
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c) Apds a construgdo deste quadrilatero e a identificagio de suas propriedades, o que vocg pode
observar que ha em comum entre:

- 0 quadrado e o retangulo

- 0 quadrado e o losango

O que vocé pode conchur?

Figura 13: Item c do topico 5. Fonte: Autoras.

4.2 Experimentacao da Pesquisa

Para experimentacdo das atividades elaboradas foi escolhida uma turma de 6° ano do
Ensino Fundamental de uma escola da rede municipal de ensino da cidade de Campos dos
Goytacazes. A professora regente comunicou as autoras desta pesquisa que esta turma havia
ficado sem professor de Matematica desde o comeco do ano letivo de 2010 até o dia 10 de
junho do mesmo ano. Contudo, isto ndo impossibilitou o desenvolvimento das atividades

elaboradas.

4.2.1 Primeiro Encontro

Ocorreu no dia 27 de agosto de 2010, com duracdo de 2 horas e a presenca de 9
alunos. No primeiro momento, foi entregue aos alunos o material didatico que tem como
titulo Recordando Alguns Conceitos Geométricos (Apéndice A), contendo 0s pré-requisitos.
Ao iniciar a aula, comentou-se que a apostila tinha como objetivo recordar alguns conceitos
geométricos. Em todas as questdes, as professoras em formacgédo observaram os alunos para
auxilia-los em suas possiveis dificuldades, fosse com o uso do instrumental de desenho ou na
resolucdo correta das tarefas propostas.

A conducgédo de todas as questdes pautou-se pelas recomendacdes de Dias (1998a),
segundo a qual a exploracdo do ambiente fisico deve iniciar o estudo do objeto geomeétrico,

para, em seguida, trabalhar sua representagéo gréafica.
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Uma das professoras em formacdo iniciou a explicagdo comentando que 0s conceitos
de ponto, reta e plano sdo conceitos primitivos, sendo assim o que se tem € a ideia intuitiva
destes objetos.

No item 1.1, apds a leitura, uma das professoras em formacéo indagou aos alunos o
que eles entendiam por ponto. Ainda encabulados, apenas alguns responderam que seria a
marca feita com ponta do lapis, e um mostrou usando a ponta do lapis (Figura 14), “a estrela
no céu”, “o ponto no quadro feito com caneta”. As professoras em formacéo levaram para a

sala de aula um cubo (Figura 15), para mostrar que seus vértices exprimem a ideia de ponto.

Figura 14: Nocéo intuitiva de ponto
feita por umaluno.  Fonte: Autoras.

Figura 15: Foto do cubo de cartolina.
Fonte: Autoras.
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No item 1.2, para explicar reta, foi perguntado aos alunos o que eles entendiam por
reta. Eles imediatamente se manifestaram, apontando a linha do contorno do quadro, da porta,
da mesa e a madeira que rodeava a parte interna da parede da sala de aula. Foi entdo mostrado
aos alunos o cubo, para indicar que dois vértices consecutivos determinam uma aresta e a reta
que a contém.

No item 1.3, foi indagado aos alunos o que eles entendiam por plano, e neste momento
nenhum deles se manifestou, até que um dos alunos falou: “ah, essa ai ninguém sabe!”. As
professoras em formacao, ao perceberem que eles realmente ndo sabiam, disseram aos alunos
que na sala de aula havia muitos planos. Nesse momento, eles comecaram a falar que tudo
poderia ser um plano. Um dos alunos falou: “que o apagador era um plano”, e a professora em
formacgdo mostrou que a base onde se encontra a pelicula do apagador seria um plano.

Em seguida, uma das professoras em formacdo comentou que o plano é a superficie,
indicando quais objetos da sala de aula davam a ideia de planos: o tampo da mesa e a capa do
caderno. A partir dai, os alunos foram citando o ch&o, o teto, o quadro, a base do cubo e a
parede. Neste momento, foi mostrado aos alunos que as faces do cubo déo a ideia de plano.

Pdde-se constatar que a exploracdo do ambiente fisico possibilitou aos alunos comecar
a construir os conceitos abstratos de ponto, reta e plano (DIAS, 1998a).

Ao explicar os conceitos de semirreta e segmento de reta, foi possivel perceber que o0s
alunos compreenderam a definicéo.

Ao iniciar o estudo de angulos, uma das professoras em formacdo perguntou aos
alunos se eles ja haviam ouvido esta palavra ou se ja haviam estudado. Alguns responderam
que sim, outros que ndo. Um aluno disse que “angulo é aquele de 90°”, apontando para 0
canto do quadro.

Em seguida, uma das professoras em formacdo comentou sobre os ponteiros do
relogio (hora e minuto, por exemplo) para mostrar que a figura formada pelos ponteiros é um
angulo. Foi desenhado no quadro um angulo para indicar o vértice e os lados (Figura 16),
mostrando como nomea-lo. A seguir, uma das professoras em formagdo desenhou angulos
com abertura igual, menor ou maior do que 90°. Neste momento um aluno perguntou “qual
era 0 nome” desses angulos, e uma das professoras em formacdo respondeu que eram

classificados em reto, agudo ou obtuso, respectivamente.
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Figura 16: Indicagdo do vértice e lados de um angulo feito
pela professora em formacéo no quadro. Fonte: Autoras.

Em seguida, foi perguntado aos alunos se ja conheciam o transferidor. Alguns
disseram que sim. Foram entdo mostrados o transferidor de 180° e o de 360°. Sua utilizacédo
foi explicada no momento da realizacdo das atividades, nas quais era necessario o transferidor
de 180°.

Para estudar retas paralelas e perpendiculares, utilizou-se o cubo com o auxilio de
canudos. Uma das professoras em formag&o mostrou aos alunos as retas paralelas (Figura 17)

representadas por canudos, e perguntou se estas retas “se encontrariam em algum momento”.

Figura 17: Representacdo das retas paralelas por canudos.
Fonte: Autoras.

Diante do siléncio dos alunos, as professoras em formacao afirmaram que “ndo se

encontrariam”, lembrando ainda que eram infinitas. Ao abordar retas perpendiculares, uma



49

das professoras em formacdo mostrou no cubo duas retas perpendiculares (Figura 18)
representadas por canudos, e perguntou qual era o &ngulo formado por essas retas (Figura 19).
Novamente, os alunos ficaram em siléncio, entdo a professora em formacdo chamou a atencéo
para os angulos dos cantos do quadro, da porta, da mesa e da folha. Deste modo, os alunos
compreenderam que as retas perpendiculares formavam angulos de 90° e exemplificaram com

o0s angulos dos cantos da parede e do chao.

Figura 18: Retas perpendiculares no cubo.
Fonte: Autoras.

Figura 19: Apresntagéo das retas perpendiculares
aos alunos.  Fonte: Autoras.

Ao utilizar o cubo como modelo concreto do objeto geométrico cubo, associando suas
arestas e vértices com retas e pontos, tomou-se o cuidado de enfatizar para os alunos que tal
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modelo era apenas uma representacdo. No caso das retas, foi observado que eram infinitas, e
que o canudo utilizado era a representacdo de apenas uma parte da reta. Tais cuidados foram
necessarios para que o aluno ndo confunda o elemento geométrico, que é abstrato, com o seu
representante fisico naquele momento. A falta de rigor no uso de materiais concretos para
representar conceitos geométricos pode ir na contramao de seu objetivo, ou seja, ao invés de
contribuir para a formac&o do conceito geométrico estudado, pode levar o aluno a pensar que
0 objeto fisico é o préprio objeto geométrico, afastando-o do processo de abstracdo do
conceito estudado (PAIS, 1996).

Foram apresentados outros instrumentos de construgdes geométricas tais como par de
esquadros e compasso, e novamente perguntado se ja conheciam ou utilizaram. Uns disseram
que ja haviam utilizado, outros que nao, e alguns pensavam que o0 esquadro era para ser usado
como uma régua comum. Tais afirmacdes dos alunos permitiram inferir que 0s mesmos nunca
haviam utilizado o par de esquadros para tracar retas paralelas ou perpendiculares, o que foi
constatado no decorrer da resolugéo das atividades. A fungdo do compasso conhecida pelos
alunos era a de tracar circunferéncias. A professora em formacdo complementou que “servia
também para transportar medidas”.

Em seguida, foram feitas as Atividades 1 (Apéndice B) e 2 (Apéndice C), que
integravam os pre-requisitos. Na Atividade 1, primeira questdo, item a, os alunos ligaram os
pontos sem atentar para a solicitagdo do enunciado, de que os segmentos fossem paralelos
(Figura 20). Téo logo as professoras em formacdo observaram isto, explicaram como deveria
ser realizada a tarefa (Figura 21), e eles foram conseguindo desenvolver as atividades sem

dificuldades. Houve tragados bem interessantes (Figuras 22 e 23).

Figura 20: Item a da primeira questdo. Fonte: Protocolos de pesquisa.



Figura 21: Explicacdo do itema.  Fonte: Autoras.

1) Complete os quadros abaixo conforme as instrugdes em cada item

a) Ligue a mio livre os pontos de forma que os segmentos sejam paralelos

RN
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Figura 22: Resolugdo da Atividade 1 item a por um aluno. Fonte:

Protocolos de pesquisa.

1) Complete os quadros abaixo conforme as instrugdes em cada item:
a) Ligue & mio livre os pontos de forma que os segmentos sejam paralelos
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Figura 23: Resolucéo da Atividade 1 item a feita por outro aluno.
Fonte: Protocolos de pesquisa.
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No item b, uma das professoras em formacgéo perguntou como deveriam proceder para
que as retas ficassem paralelas. Os alunos disseram que bastava usar a régua para ligar um
ponto ao outro. Alguns chegaram inclusive a desenhar uma linha horizontal para orientar o
tracado (Figura 24). Outro aluno, ao final de cada segmento desenhou um circulo, dando ideia

de ponto, seguindo 0 modelo da primeira questdo (Figura 25).

. .

Figura 24: Construgéo da linha horizontal na parte superior. Fonte: Protocolos de pesquisa.

Figura 25: Construcdo das semirretas paralelas. Fonte: Protocolos de pesquisa.

As professoras em formacdo alertaram que o tracado poderia ndo resultar em
semirretas paralelas. Uma das professoras em formacdo perguntou a turma o que poderia ser

feito para que garantir que as semirretas tragadas eram realmente paralelas. Alguns alunos
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falaram em utilizar a régua. Este momento foi entdo de descoberta, pois ndo haviam utilizado
0 par de esquadros. As professoras em formacgédo auxiliaram os alunos individualmente no
tracado das semirretas paralelas com o par de esquadros. Podemos observar uma das
professoras em formacédo auxiliando um dos alunos (Figura 26) e um aluno posicionando o

par de esquadros na construgdo das retas paralelas na questaol item b da Atividade 1 (Figura
27).

Figura 26: Professora em formagdo auxiliando na
Atividade 1, primeira questdo item b.  Fonte: Autoras.

Figura 27: Aluno posicionando o par de esquadros
no itemb. Fonte: Autoras.
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Na segunda questdo, um aluno quis ir ao quadro tracar a reta paralela (Figura 28), e
uma das professoras em formacgéo o auxiliou (Figura 29). Na figura 30 é possivel observar a

construcdo da reta paralela feita pelo aluno.

Figura 28: Aluno fazendo construcéo
da reta paralela. Fonte: Autoras.

Figura 29: Professora em formacao
auxiliando o aluno.  Fonte: Autoras.

Figura 30: Aluno conferindo as retas.  Fonte: Autoras.
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Na terceira questdo, foi possivel observar um dos alunos utilizando o par de esquadros
para conferir se as retas eram paralelas (Figura 31). Um aluno havia respondido no item b que
as retas z, v e x eram paralelas a w. Neste momento, uma das professoras em formacao pediu
que ele conferisse com o par de esquadros, constatando que a reta z ndo era paralela as demais
(Figura 32).

V

¥
'/

Figura 31: Aluno conferindo as retas. _ Fonte: Autoras.

Figura 32: Aluno conferindo aretaz.  Fonte: Autoras.

Na quarta questdo (Figura 33), eles acharam interessante o fato do mapa usado para
identificar as retas paralelas e perpendiculares ser das ruas proximas a escola. N&o houve
dificuldade em desenvolver essa questdo. Foi possivel observar que os alunos, ao conferirem

suas respostas uns com 0s outros, verificaram que elas estavam diferentes. Logo, concluiram
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que havia respostas incorretas. Em vista deste fato, as professoras em formacao enfatizaram
que no mapa havia varios pares de ruas paralelas e perpendiculares, por isso as respostas

estavam diferentes.

4) Observe a figura e identifique:
1 R Cardosc Morern
q a) Dois pares de ruas paralelas
R MOco da Paado
2 R Dr Marvel Lanadm
3 R Benedto Quersz
6
P . .
s < b)Dois pares de ruasperpendiculares
- 3 s
8 o i &
X > p
> - -
= @ E o
5 3 &
- 8
=z 5

Figura 33: Questdo 4 da Atividade 1.  Fonte: http://maps.google.com.br

Na quinta questdo, uma das professoras em formacdo indagou aos alunos como
poderia ser feita a construcdo e o que eles entendiam por perpendicular. Alguns alunos
responderam que “seria quando se cruzam”, mas ndo lembraram que estas retas formam um
angulo de 90° entre si, talvez por ndo ter associado o nome a imagem. Este fato pode ser
justificado pelo fato do aluno estar em processo de construcdo do conceito de retas
perpendiculares, uma vez que este conceito inclui o de angulo reto. Note que parte da
definicdo ndo foi esquecida: a de que as retas perpendiculares possuem um ponto de
intersec¢do. Esta fase evidencia que as estruturas mentais do aluno encontram-se em
desequilibrio, mas caminhando em direcdo a acomodacdo e assimilacdo (PIAGET e
INHELDER, 1993).

Ap0s construirem as retas perpendiculares, as professoras em formacao auxiliaram os
alunos com o uso do transferidor para que eles pudessem conferir que o angulo formado entre
elas era de 90° (Figura 34).
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Figura 34: Aluno utilizando o transferidor para conferir o
angulo. Fonte: Autoras.

4.2.2 Segundo Encontro

Ocorreu no dia 03 de setembro de 2010, com duragdo de 1 hora e 40 minutos e a
presenca de 9 alunos, sendo que um deles era novo na escola. Prosseguiu-se com a sexta
questdo, da Atividade 1, a qual solicitava o tracado de retas paralelas e perpendiculares
utilizando o par de esquadros. Alguns alunos responderam corretamente aos itens a, b e ¢, nos
quais foi possivel constatar que estavam mais habeis com o par de esquadros, posicionando-0s
corretamente (Figura 35).

SRV RS -h
R mwﬂ*l:s:‘)ﬁm.a.-
| T TSI
J -

Figura 35: Posicionamento do par de esquadros para a
construcdo das retas solicitadas. ~ Fonte: Autoras.
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Alguns alunos pediram para ir ao quadro resolver os itens da sexta questdo da
Atividade 1 (Figura 36). No item d, era solicitado o tracado de uma reta n paralela a reta u,
construida no item anterior. Observou-se que 83% dos alunos pensaram que a reta n teria que,

necessariamente, intersectar a reta t (Figura 37).

Figura 36: Aluno construindo a reta j paralela a
reta r passando pelo ponto P.  Fonte: Autoras.

Figura 37: Construgdo da reta n paralela a u.
Fonte: Protocolos de pesquisas.

A seguir, é apresentada a construcdo feita por um aluno no quadro branco. Primeiro
ele posicionou o par de esquadros (Figura 38), depois retirou o esquadro de apoio e tragou a
reta (Figura 39). E importante observar que este aluno fez a construcio sem auxilio das

professoras em formagéo.
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Figura 38: Posicionamento do
par de esquadros. Fonte: Autoras.

Figura 39: Construcéo da reta.
Fonte: Autoras.

Na Atividade 2, primeira questdo, foi solicitada a medicdo dos angulos por meio do
transferidor. Em um primeiro momento, a utilizacdo deste instrumento foi explicada no

quadro, pois apesar de alguns ja o conhecerem, ainda ndo o haviam utilizado para tal
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finalidade. Este fato foi comprovado porque, mesmo ap6s a explicacdo, os alunos ainda
demonstraram duvidas sobre como medir. Assim, as professoras em formagdo auxiliaram
individualmente os alunos, apenas no item a.

No item e, alguns alunos apresentaram davida com relacdo a medida do angulo nulo,
pensando que poderia ser 180°. Apds esclarecimento da professora em formacéo, todos
compreenderam. Para complementar a explicacdo, a outra professora em formacdo formou
com as maos a representacdo da abertura de um angulo, afirmando que, se um dos lados do
angulo ficasse sobreposto ao outro (a professora em formacéo levou uma mao de encontro a
outra), a abertura seria nula e o &ngulo mediria 0°.

Na segunda questdo, ao perguntar a turma como poderiam construir o segmento A’B’
com a mesma medida do segmento AB, um dos alunos respondeu: “com a régua”. Foi
explicado gue ndo estaria errado, mas que no processo a ser estudado seria usado o compasso,
por apresentar maior precisao. Entdo, uma das professoras em formagéo fez o transporte do
segmento passo a passo com os alunos. Eles mostraram que ndo ter muita habilidade no
manuseio, pois fechavam ou abriam o compasso no momento do transporte (Figura 40). O

capricho e a precisdo foram percebidos ap0s a orientacdo individual (Figura 41).

A

Figura 40: Transporte de segmento.  Fonte: Autoras.

Figura 41: Capricho e precisao do aluno. Fonte: Protocolos de pesquisa.
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Na terceira questdo, foi perguntado aos alunos como poderiam fazer para transportar o
angulo. Diante do siléncio da turma, uma das professoras em formacao explicou o processo:
abrir o compasso com qualquer abertura, fixar a ponta seca no vértice J (Figura 42) e tracar
um arco sem mexer na abertura do compasso; em seguida, colocar a ponta seca do compasso
no ponto J’ do segmento J’M’, sem mexer na abertura do compasso; fixar a ponta seca no

vértice J* e transportar o arco (Figura 43).

Figura 42: Primeiro passo para o transporte de angulo.
Fonte: Autoras.

Figura 43: Transporte de arco.
Fonte: Autoras.

Neste momento perguntou-se aos alunos o que deveria ser feito para que o angulo J’

tivesse a mesma medida do angulo J. Um aluno respondeu “com a régua”, outro disse “com 0
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transferidor”, e um outro fez um gesto com os dedos polegar e indicador indicando a abertura
do angulo (Figura 44). Uma das professoras disse que estava certo, e perguntou de que

maneira poderiam transportar a medida indicada por ele, e a resposta foi “com o0 compasso”.

Figura 44: Indicacdo feita pelo aluno par
transportar o0 angulo.  Fonte: Autoras.

Assim, uma das professoras em formagdo mostrou no quadro, para todos os alunos,
como seria o transporte da abertura do angulo LIJM (Figura 45) indicado pelo aluno na figura
44. Em seguida, foi feito o transporte do angulo para o arco tragcado anteriormente no desenho
do segmento J’M” (Figura 46).

Figura 45: Marcando a intersecdo do arco com o segmento JL.
Fonte: Autoras.
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Figura 46: Transporte da abertura do arco. Fonte: Autoras.

A seguir, temos a imagem de um dos alunos executando o mesmo processo feito no
quadro por uma das professoras em formacdo (Figura 47), onde podemos perceber a

seguranca do aluno ao segurar o compasso para ndo modificar sua abertura.

Figura 47: Execucdo do processo de transporte de
angulo. Fonte: Autoras.
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Por fim, foi tragado por umas das professoras em formacdo (Figura 48) no quadro, e
também por um dos alunos (Figura 49) a semirreta com origem no vértice J” passando pelo
ponto de interseccdo dos arcos anteriormente tracados, com o auxilio da régua, finalizando o

transporte.

Figura 48: Tragado do segmento J’L’. Fonte: Autoras.

Figura 49: Tragado do segmento J’L’.  Fonte: Autoras.
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Ao terminar o tragado do transporte do angulo, foi pedido aos alunos que, com o
auxilio do transferidor, medissem os dois angulos (Figura 50) e conferissem se estavam com a

mesma medida.

Figura 50: Aluno conferindo a medida dos angulos.
Fonte: Autoras.

4.2.3 Terceiro Encontro

Aconteceu no dia 29 de setembro de 2010, com duracdo de 50 minutos e a presenca de
10 alunos. Devido a uma reforma na escola, os alunos ficaram duas semanas sem fazer
atividades. Assim, com o objetivo de revisar as Atividades 1 e 2, foi elaborada a Atividade 3
(Apéndice D), na qual eram apresentadas imagens de ponto, reta, retas paralelas, retas
perpendiculares, segmento de reta, angulo, transferidor, compasso, esquadro de 60° e de 45°,
para que os alunos fizessem o reconhecimento. Antes de entregar a atividade aos alunos, as
professoras em formacdo avisaram que esta deveria ser feita sem consultarem uns aos outros,

e que a mesma nao seria corrigida em sala de aula.
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e

Figura 51: Aluno resolvendo a Atividade 3.  Fonte: Autoras.

Ao término da revisdo, iniciou-se a proposta pedagogica deste trabalho. Foi entregue
aos alunos a apostila intitulada Estudando os Quadrilateros Notaveis (Apéndice E). Para
introduzir o contetido, uma das professoras em formacdo perguntou aos alunos o que eles
entendiam por quadrilatero. Para completar a pergunta, perguntou-se ja haviam ouvido a
palavra ‘quadrilatero’. Um dos alunos falou ‘“quadrado”. A professora em formacao
complementou, dizendo que quadrado seria um dos quadrilateros que iriamos estudar. A
professora perguntou entdo o0 que representaria 0 “quadri” na palavra ‘quadrilateros’.
Imediatamente a maioria dos alunos soube responder que seria “quatro”, e ao perguntar o que
representaria “lateros”, também souberam responder que seria “lados”. Para concluir a ideia
dos alunos, a professora disse que uma figura geométrica que apresenta quatro lados é
chamada de quadrilatero. Ao terminar esta explicacdo, um aluno perguntou se existiam
“trilateros”. A professora orientadora disse que tal denominagdo existia, mas nédo era usada.
Para tal caso usamos a palavra ‘triangulo’.

Em seguida, foram dispostas no quadro diferentes figuras de cartolina (quadrado,
losango, paralelogramo, retangulo, trapézio, pentagono, triangulo e um quadrilatero céncavo),
(Figura 52) para que os alunos fizessem o reconhecimento daquelas que seriam quadrilateros.
Neste momento foi possivel perceber que eles compreenderam a definicdo de quadrilateros.
Entre as figuras apresentadas havia um quadrilatero concavo, entdo a professora explicou que
tal quadrilatero recebia um nome especial, mas que estudariamos apenas 0S convexos.

A recorréncia a etimologia da palavra quadrilatero, acrescida de contraexemplos,

mostrou-se eficiente na construcdo do conceito. A exploracdo do significado linguistico do
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termo, mesclada as imagens, suscitou uma situagdo didatica adequada a formacao de relacdes
entre 0 sujeito — alunos e o objeto geométrico — quadrilatero, o que desencadeou o
aprendizado do conceito em estudo (VYGOTSKY, 1993).

Figura 52: Figuras em cartolina. ~ Fonte: Autoras.

Para prosseguir com o estudo dos quadrilateros por meio das constru¢des geomeétricas,
seriam necessarios pré-requisitos tais como os conceitos de diagonal, soma dos angulos
internos, segmentos congruentes, angulos congruentes e bissetriz. Deste modo, optou-se por
estudar tais objetos geométricos por meio da representacdo grafica dos mesmos, em vez de
apresentar a definicdo e a imagem relacionada. Esta conduta estd em consonancia com as
ideias de Dias (1998a). Um quadrilatero qualquer, desenhado numa folha a parte (Figura 53),
foi entregue aos alunos para que, por meio de construcdes e medicBes, construissem o0s

conceitos geométricos citados acima.
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Figura 53: Quadrilatero qualquer.
Fonte: Autoras.

Neste momento, uma das professoras em formacdo perguntou aos alunos se eles
sabiam o que era diagonal. A maioria disse ndo saber. Um aluno respondeu que era “uma
linha meio torta”, outro que é “uma reta caida”. Entdo, a professora em formagdo explicou
que diagonal de um quadrilatero é um segmento de reta que une um veértice ao vértice oposto,

e foi entdo pedido que, com o auxilio da régua, tracassem o segmento (Figura 54).

Figura 54: Construcdo da diagonal feita por um aluno.
Fonte: Autoras.

Foi pedido também que, com o auxilio do transferidor, medissem todos os &ngulos
internos do quadrilatero (Figura 55), e que, em seguida, somassem esses angulos. Por fim,

concluiu-se que a soma dos angulos internos de qualquer quadrilatero € 360° (Figura 56).
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Figura 55: Aluno medindo o éngulo
interno do quadrilatero.  Fonte: Autoras.

Quadrilateros sio poligonos planos de quatro fados. Os principais quadriliteros notaveis sio

trapezios, paralelogramos, retangulos, losangos ¢ quadrados. Vamos estudar estes quadnlateros por
meio das Construgdes Geométricas.

No nosso estudo, seridio necessérios os conhecimentos abaixo:
- Diagonal de um poligono Ef, L BD
- A soma dos dngulos internos de um quadrilitero convexo -/ ¢ 2 'S
- Segmentos congruentes Br= €0 u “{;\f DA

- Angulos congruentes fl:; p :BCDICDA /

- Bissetriz I

Figura 56: Registro feito pelo aluno da soma dos angulos internos do quadrilatero.
Fonte: Protocolos de pesquisa.

A seguir, pediu-se aos alunos que medissem com a régua todos os lados do
quadrilatero (Figura 57). Foi entdo perguntado se havia lados de mesma medida. Os alunos
responderam que havia dois lados com a mesma medida. Foi dito entdo que tais segmentos

sdo chamados de congruentes, termo este desconhecido por todos os alunos.



70

Figura 57: Aluno medindo os lados do quadrilatero. Fonte: Autoras.

Foi indagado ainda se havia angulos de mesma medida. Os alunos responderam que
sim, e as professoras disseram que estes angulos sdo chamados de congruentes.

Os alunos ndo sabiam o que era bissetriz, entdo a professora explicou que bissetriz é
uma semirreta que divide o angulo em duas partes iguais. Como eles ja& haviam tracado a
diagonal do quadrilatero, apenas pediu-se que medissem os angulos formados entre cada
diagonal e os lados adjacentes. Esta acdo serviu para alertar aos alunos que nem sempre a
diagonal sera a bissetriz do angulo. Porém, devido a desatencdo dos alunos, provavelmente
provocada pelo toque do sinal para o término da aula, esta percepcao nao foi alcancada.

Ao término do encontro as professoras em formacdo e a professora da turma
concordaram que os alunos ndo compreenderam o contetdo como esperado. Deste modo, foi
decidido que o retomariam no proximo encontro, ja que era de grande importancia para as

proximas atividades.

4.2.4 Quarto Encontro

Ocorreu no dia 01 de outubro de 2010, com duracdo de 1 hora e 40 minutos e a

presenca de 10 alunos.



71

Ao corrigir a Atividade 3, foi possivel perceber que a maioria dos alunos estava
confundindo reta, segmento de reta, retas paralelas e retas perpendiculares. Assim, antes de
retomar o assunto do encontro anterior, uma das professoras em formagdo comentou com 0s
alunos que, ao corrigir a atividade, percebera que eles haviam confundido determinadas
definices, e que isto ndo poderia continuar acontecendo, pois tais definicdes seriam
necessarias para as construcdes dos quadrilateros notéaveis.

Diante disso, foi feita uma revisao, para a qual foi elaborado um cartaz (Figura 58)
com a ilustracdo das figuras e seus respectivos nomes. Este cartaz foi concluido dentro de
sala, junto com os alunos, pois nele estavam expostas apenas as figuras, e os nomes foram

colocados em conjunto.

Figura 58: Cartaz das figuras.  Fonte: Autoras.

O fato dos alunos ndo apresentarem rendimento satisfatorio na atividade de revisdo
pode ser justificado pela interrupgdo no processo de assimilacdo e acomodacdo (PIAGET e
INHELDER, 1993).

Foi entregue aos alunos a figura de um quadrilatero qualquer (Figura 59), semelhante a
do encontro anterior, sendo que esta apresentava a marcagdo dos angulos internos com arcos
ao invés de letras. Também foi entregue uma folha (Figura 60) onde deveria ser feito o
registro. Esta folha apresentava a identificacdo dos angulos para que o aluno escrevesse a
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medida obtida com o auxilio do transferidor, e os demais conceitos estudados no quadrilatero

qualquer, apresentados no encontro anterior.

N —

Figura 59: Quadrilatero com as marcagdes dos
angulos internos. Fonte: Protocolos de pesquisa.

Soma dos angulos A, B.C, D=

SC__&HICII( 05 cong uentes -

Diagonal de um pohligono -

Angulos congruentes -

Bissetriz -

Figura 60: Ficha de registros. Fonte: Protocolos
de pesquisa.

Em um primeiro momento, os alunos mediram cada angulo. A seguir, somaram todos
estes angulos para concluir que a soma dos angulos internos de um quadrilatero qualquer é
igual a 360° (Figura 61). Também mediram cada lado do quadrilatero (Figura 62). Apos
tracarem a diagonal e identificarem quais angulos eram congruentes, foi solicitado que
recortassem a figura (Figura 63) para dobrar o quadrilatero pela diagonal (Figura 64), e, em
seguida, pela bissetriz, a fim de verificar que estes elementos geralmente néo coincidem. Os
alunos conseguiram entender isso com facilidade por meio da dobradura, e um deles disse:

“quando dobrou, dividiu e ficou 40°”.



i 0
~b=_30°
A\ é=_80°
@ p=_g0°

Soma dos dngulos A, B,C, D= 360° ;'60
Segmentos congruentes - ARz Az o B:CD
Diagona! de um poligono - . 5 R0

Angulos congruentes - 82 )

Bissetriz- (.

Figura 61: Soma dos angulos internos na ficha de
registro. Fonte: Protocolos de pesquisa.

Figura 62: Registro das medidas dos lados

do quadrilatero.  Fonte: Protocolos de pesquisa.

Figura 63: Recorte feito no quadriléero.
Fonte: Autoras.

73
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Figura 64: Dobradura feita nas diagonais do
quadrilatero. Fonte: Autoras.

Vale ressaltar que a acdo de medicdo aliada a de dobradura possibilitou a construgédo
de relacbes significativas entre o sujeito - alunos e os objetos geométricos - bissetriz de
angulo e diagonais, indicando que os alunos comegavam a construir tais conceitos
geométricos (VYGOTSKY, 1993).

Apos esta retomada de conteudos do encontro anterior, foi iniciada a construgdo dos
quadrilateros. Uma das professoras em formacdo perguntou se algum dos alunos ja ouvira
falar em trapézio. Eles responderam que ndo, mas conheciam o quadrado.

Para a construcdo do Trapézio, tépico 1 da atividade Estudando os Quadrilateros
Notaveis, leu-se a definicdo com os alunos e foi proposto que construissem um trapézio

baseando-se na definicdo dada (Figura 65).

A OB 7 1<>0

E o quadrilatero que possui um par de lados opostos paralelos. Esses lados sio chamados de

bases e a distidncia entre suas bases € chamada de altura.
7} Z Construcdo:

Figura 65: Definicdo de Trapézio.  Fonte: Autoras.

Foi perguntado aos alunos como fariam para construir os lados paralelos do trapézio.

Um deles disse: “com a régua”, mas a pergunta desencadeou o didlogo a seguir, onde P
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representa a fala da (s) professora (s) em formacdo e A, a fala dos alunos. Esta notacdo sera
usada a partir deste ponto, em todos os didlogos.
P: Como traco uma reta paralela?
A: Com o esquadro.
P: Como? (perguntando a posi¢do em que deveria estar o esquadro)
A: Bota um de apoio, caminha, solta, tira e traga.
A professora seguiu todo o processo dito pelo aluno. Em seguida, continuou o dialogo.
P: Para ser quadrilatero, a figura tem que apresentar quantos lados?
A: Quatro.
P: Entdo como faco para fechar?
A: Com a régua.
Assim, a professora foi “fechando” os lados do quadrilatero, conforme solicitado pelo
aluno. Paralelamente ao dialogo, os alunos construiam passo a passo o trapézio escaleno,

como se pode observar nas Figuras 66, 67, 68 e 69.

Figura 66: Segmento de reta.  Fonte: Autoras.
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Figura 67: Aluno tragando a reta paralela. Fonte: Autoras.

Figura 68: Aluno concluindo a construgdo do trapézio.
Fonte: Autoras.
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Figura 69: Aluno concluindo a construgdo do trapézio. Fonte: Autoras.

Cada aluno obteve um trapézio diferente, tanto em relacdo as medidas quanto a
posicdo das bases, o que foi percebido por eles. Um aluno chegou a apagar a sua construcao
por pensar que estava errada. Uma das professoras em formacéo esclareceu que os trapézios

eram diferentes porque cada um havia escolhido medidas distintas, como mostra a figura 70.

N

%

i

I
A

Figura 70: Algumas construgdes feitas por alguns alunos. Fonte: Protocolos de pesquisa.
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Posteriormente a construcdo, uma das professoras em formagdo comentou que alguns
trapézios, devido as suas caracteristicas, recebem nomes especiais, sendo classificados em
escalenos, isodsceles e trapézios retangulos.

No tdpico 1.1- Trapézio Escaleno (Figura 71) foi feita a leitura da definicéo,

afirmando que o trapézio construido anteriormente por eles se enquadrava nas caracteristicas

|;Aﬁl—\/—n—l<>u_

deste.

Neste trapézio os lados ndo paralelos ndo sdo congruentes.

?

. Vamos investigar?

a) Usando o transferidor meca os dngulos A ;]AS .C.Ddo trapézio ABCD que vocé receben ¢ eml

seguida separe-os por meio de recorte e verifique se a soma dos dngulos internos tomados dois a doig]

apresentam um valor constante.

Figura 71: Definicdo do Trapézio Escaleno. Fonte: Autoras.

Iniciou-se a investigacdo da propriedade do trapézio qualquer. Para isso foi distribuida
aos alunos a figura de um trapézio qualquer (Figura 72), solicitando que medissem os angulos
com o transferidor (Figura 73), e 0s separassem por meio de recorte (Figura 74), a fim de

verificar se a soma dos angulos tomados dois a dois apresentava valor constante (Figura 75).

Figura 72: Trapézio qualquer.  Fonte: Autoras.



Figura 73: Aluno medindo os angulos.

Fonte: Autoras.

Figura 74: Aluno recortando os angulos.

Fonte: Autoras.
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Figura 75: Organizagéo dos angulos para verificar um valor
constante e registro dos calculos.  Fonte: Autoras.

Os alunos agruparam o0s angulos de modo adjacente (Figura 76), dois a dois, e

somaram suas medidas.

Figura 76: Disposicdo dos angulos dois a dois,
feita por um aluno.  Fonte: Autoras.

4.2.5 Quinto Encontro

Ocorreu no dia 20 de outubro, com duragédo de 1 hora e 40 minutos e a presenca de 11
alunos.

A aula foi iniciada retomando a construcéo feita no topico 1- Trapézio, com o0 objetivo
de identificar a base maior, a base menor e a altura. Para isso, uma das professoras em
formacdo solicitou primeiramente a leitura da definicdo do trapézio. Em seguida, colou no
quadro a figura do trapézio (Figura 77), perguntando aos alunos qual seria a base maior e qual
a base menor. Um aluno respondeu que eram “os lados inclinados”. Entdo, a professora

retomou a defini¢cdo, chamando a atencdo para o fato de que as bases de um trapézio séo
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paralelas. Apds os alunos identificarem-nas corretamente, registraram-nas em sua folha
(Figura 78).

Sae ot ()

Figura?: Fiura do trapézio. Fonte:
Autoras.

\ 4+

o —— Dt
R P {/'\.L»M,V. : wbj,

Figura 78: Registro da construgdo de dois alunos.  Fonte: Protocolos de pesquisa.

Antes de definir altura de trapézio, a professora em formagdo perguntou: “Vocés
sabem o que ¢ altura?”. Os alunos ndo responderam. Ela esclareceu entdo que a altura do
trapézio é a distancia entre as bases. Em seguida, perguntou “Como vamos medir essa
altura?”. Diante do siléncio da turma, a professora perguntou aos alunos como eles
posicionariam uma fita métrica para medir a altura, se a usariam na posi¢do horizontal,
vertical ou inclinada. Eles disseram “em pé”. A partir disto, retomou a defini¢do de altura do

trapézio, chamando a atencéo para o que eles disseram sobre altura e também mostrando que
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esta € perpendicular a base (Figura 79). Este fato confirma o que Dias (1998a) relata a
respeito do fato dos alunos ja possuirem um conceito de altura de qualquer objeto.

Figura 79: Conceituando altura do trapézio.  Fonte: Autoras.

Logo em seguida foi feita a leitura da definicdo do Tdpico 1.2- Trapézio Isosceles

(Figura 80), enfatizando para os alunos que os lados n&o paralelos eram congruentes.

) = ey e e i

Oz lados que ndo sd0 bases sdo congruentes.
= IV Constrigio:

Figura 80: Definicdo do Topico 1 Trapézio Isosceles. Fonte: Autoras.

Ap0s a leitura, perguntou-se aos alunos como seria iniciada essa constru¢do. Como
nenhum deles respondeu, uma das professoras em formacdo afirmou que, segundo a definicéo
apresentada, sabia-se que os lados que ndo sdo bases eram congruentes, mas também alertou
que eles ja sabiam outra coisa sobre qualquer trapézio: que suas bases sdo paralelas.
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Foi perguntado como seria possivel construir as bases paralelas, e um dos alunos
respondeu “primeiro a reta e depois a paralela”. Foi entdo desenhada uma reta marcando dois

pontos, e em seguida tragou-se uma paralela a ela (Figura 81).

-
%

Figura 81: Aluno tracando as retas paralelas. Fonte: Autoras.

Depois, foi perguntado a turma como fariam para que os lados fossem congruentes. Os
alunos ficaram em siléncio no primeiro momento, e logo depois falaram “com a régua”.
Entdo, uma das professoras em formagdo perguntou o que garantiria que os lados seriam
iguais. A turma se manteve em siléncio. Assim, a professora em formagdo comentou “vVOCEs
se lembram quais instrumentos que estdo sobre a sua mesa e que utilizamos para transportar
medidas?”. Eles responderam “o transferidor” e logo depois “o compasso™.

Diante das respostas, a professora em formagdo comentou que utilizaria 0 compasso
para construir os lados que ndo sdo as bases, de forma que ficassem congruentes. Para isso
deveriam fixar a ponta seca do compasso no primeiro ponto marcado na reta e abrir o
compasso com abertura maior do que a distancia entre as retas paralelas (Figura 82), ou seja,
as bases, construindo um arco que intersectaria a reta que continha a outra base.
Prosseguindo, este procedimento deveria ser repetido para o outro ponto da reta, tomando o

cuidado de manter a mesma abertura do compasso.
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Figura 82: Processo de construcdo dos lados congruentes do
trapézio. Fonte: Autoras.

Ao finalizarem, as professoras em formacédo verificaram a construcdo feita por cada
aluno, e constataram que havia um erro considerdvel nas medidas dos lados congruentes
(Figura 83), em grande parte das construgdes. Este erro se deu no momento do transporte da
medida do outro lado ndo base, pois foi possivel perceber que os alunos estavam modificando
a abertura do compasso no momento de transportar tal medida. Este erro talvez tenha sido
gerado pela falta de habilidade na utilizagdo do instrumental de desenho. Deste modo, as
professoras em formacdo resolveram refazer a construgdo (Figura 84) com os alunos,
alertando-os para minimizar o erro no transporte do segmento, segurando o compasso na haste

que tem a ponta seca, e ndo em ambas.

R

-\

Figura 83: Construgdo dos lados & mao livre.
Fonte: Protocolos de pesquisa.
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T

Figura 84: Construgdo dos lados com erro de transporte
da medida.  Fonte: Protocolos de pesquisa.

E importante destacar que as professoras em formacéo orientaram os alunos para que
n&do apagassem a construcdo com erro de medida, refazendo-a no verso da folha.

Quando os alunos refizeram a construcdo, foi possivel perceber que houve, quando
muito,erros minimos de precisao (Figura 85). Logo em seguida foi iniciada a investigacao, na
qual os alunos ndo apresentaram dificuldade. Um dos alunos, ao responder o item c, fez a

conta para provar sua resposta (Figura 86).
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Figura 85: Constru¢do com erro minimo de precisao. Fonte:
Protocolos de pesquisa.
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Figura 86: Calculo feito pelo aluno para provar
sua resposta.  Fonte: Protocolos de pesquisa.

Nesta aula, os alunos estavam inquietos, tornando o trabalho inviavel. Sendo assim, a
orientadora propds, junto com as professoras em formacao e a regente da turma, dividi-la em
dois grupos, A e B. Cada professora em formacao ficaria responsavel por um determinado
grupo, em ambientes fisicos diferentes. Esta atitude foi uma tentativa de minimizar os
problemas de indisciplina. Neste momento, gerou-se um novo problema: o espaco fisico da
escola ndo comportava muitas salas de aula, e no horario desta atividade, todas as salas
estavam ocupadas. A solucdo foi alocar um grupo na sala de aula e o outro no refeitorio da

escola. Esta divisdo permaneceu até o término da Atividade 4.

4.2.6 Sexto Encontro

Aconteceu no dia 27 de outubro de 2010, com duragdo de 1 hora e 40 minutos e a
presenca de 10 alunos, sendo 5 do grupo A e 5 do grupo B.
No grupo A, a aula foi iniciada com a construcdo do Trapézio Retangulo, topico 1.3

(Figura 87) sendo feita a leitura da definicdo com os alunos.
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Tem dois dngulos retos.
= I /,7;/ Canstrigio:

i Ii
Figura 87: Tdpico 1.3- Trapézio Retangulo.  Fonte: Autoras.

Foi perguntado aos alunos o que fariam para iniciar esta construcdo. Uma vez que
ficaram em siléncio, foi recordado que ja sabiam algo sobre as bases dos trapézios.
Perguntou-se o que seria feito para construir estas bases, e um aluno lembrou-se das retas
paralelas. Foi feita, entdo, a construgdo das retas paralelas. Em seguida, indagou-se aos alunos
quais eram as retas que formavam angulos retos. Um deles falou “aquela que se cruza”. Uma
das professoras em formacdo acrescentou que eram as retas perpendiculares. Assim, solicitou-
se aos alunos que construissem uma reta perpendicular as retas paralelas j& construidas, e foi-
se perguntando como seria ‘fechada’ a figura. Os alunos perceberam que no trapézio ha
sempre um lado obliquo as bases (‘inclinado”).

Com base no exposto acima, pdde-se constatar que 0s alunos ja comecavam a
assimilar o conceito de retas paralelas, pois referiram-se a elas corretamente. Contudo, ainda
havia um caminho a percorrer para a compreensdo completa do significado de retas
perpendiculares. Note, que neste momento do trabalho, ainda persistia apenas uma das
caracteristicas das retas perpendiculares: a sua concorréncia em um ponto.

Nas Figuras 88 e 89, ha construcbes desse quadrilatero, feitas por alunos. Merecem

destaque, em ambos, a indicagdo da medida de cada angulo e a representacdo do angulo reto.



Tem dois 4ngulos retos.
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Figura 88: Construgdo feita por um aluno. Fonte: Protocolos de pesquisa.

Tem dois dngulos retos.
%V Construgdo:
e
!:0“1 1107
B o
Figura 89: Construcdo feita por outro aluno. Fonte: Protocolos de pesquisa.

88

Posteriormente a construgdo desse quadrilatero, a partir da leitura da definicdo teve

inicio a construgdo do Paralelogramo - Topico 2 (Figura 90).

/aYm sy Jumleln

Eum quadrilaters que tem oz lados opostos paralelos,

Fﬁ |7 Constragda:

Figura 90: Topico 2 - Paralelogramo. Fonte: Autoras.
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Os alunos comegaram a construcdo tragcando um par de lados opostos paralelos. Em
relacdo ao outro par, a maioria desenhou segmentos obliquos aos ja construidos (Figura 91).

L e A7 - 7 £ & v A G % T " |
2- PARALELOGRAMO ;I«f——mw e ,
S, . . L

E um quadrilatero que tem os lados opostos paralelos.

A

Construcdo:

Figura 91: Construgéo do paralelogramo feita por um aluno do grupo A. Fonte: Protocolos
de pesquisa.

Um aluno, provavelmente sem intengdo, construiu um retangulo (Figura 92). Ao
perceber que sua construcdo estava diferente dos outros, logo quis apaga-la. Uma professora
em formacao interveio, afirmando que a construcdo também estava correta. Entdo, chamou a
atencdo dos outros alunos para o fato de que, na construcao feita pelo colega, os lados opostos
também eram paralelos, portanto o quadrilatero construido também era um paralelogramo.
Este fato, ndo planejado pelas professoras em formagdo, possibilitou discutir a relacdo de
inclusdo existente entre os conjuntos dos retangulos e dos paralelogramos. Note que esta
situacdo soO foi possivel porque permitiu-se a cada aluno fazer sua propria construcdo a partir
da compreensdo da definicdo de paralelogramo, criando uma situacdo de desequilibrio
(PIAGET e INHELDER, 1993).
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E um quadrilatero que tem os lados opostos paralelos.

VV Construgdao:
A

Figura 92: Construgéo do retangulo feita por um aluno do grupo A.

Fonte: Protocolos de pesquisa.

Para dar inicio a construcdo do Retangulo- tépico 3 (Figura 93), foi feita a leitura da

definicdo com os alunos.

E um quadrilatero que tetn quatro ngulos congruentes.

I/IT—X" B/ Constricio:
A

Figura 93: Tdpico 3 - Retangulo.  Fonte: Autoras.

Antes de iniciar a construgdo, discutiu-se com os alunos sobre a medida de cada

angulo do retangulo. Sabendo que este quadrilatero tem quatro angulos congruentes, por

defini¢do, uma das professoras em formagdo indagou: “como vamos fazer para descobrir

quanto vale cada angulo desse quadrilatero?”. Os alunos nada responderam. A professora

acrescentou, perguntando: “quanto ¢ a soma dos angulos internos de qualquer quadrilatero?”

Um dos alunos lembrou-se e disse 360°. Pediu-se entdo que eles dividissem 360 por 4, e 0

resultado da divis&o seria o valor de cada angulo interno do retangulo (Figura 94). Feito isto,

foi comentado com os alunos que, apenas com as retas perpendiculares, seria possivel

construir este quadrilatero, e eles foram auxiliados na construcéo.
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E um quadrilatero que tem quatro dngulos congruentes.

WV Construgio:

A
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Figura 94: Construgéo do retdngulo feita por um aluno do grupo A.

Fonte: Protocolos de pesquisa.

No grupo B, iniciou-se a aula com a leitura da definicdo do trapézio retangulo, seguida

de sua construgdo. A seguir tem-se o didlogo desta construcdo, com a notagdo ja citada.

P: como poderiamos iniciar a construcdo?
A: faz uma reta e marca um ponto.

(A professora fez o que o aluno havia sugerido.)
P: E agora, o que faremos?

(Apds um curto periodo de siléncio.)

A: Constroi aquela reta, paralela.

P: Agora esta faltando o angulo de 90°, como iremos fazer para

construir?

(Os alunos nada responderam.)

P: Qual instrumento utilizamos para tracar angulo?

A: O transferidor.

P: Temos apenas o transferidor para construir o angulo de 90°? VVocés

ndo se lembram do nome das retas que formam um angulo de 90°?

A: Perpendicular.

Logo apds o dialogo, alguns alunos posicionaram o par de esquadros corretamente

para tracar a reta perpendicular. Em seguida, um deles percebeu que, ao tracar a reta
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perpendicular a uma das retas, na reta paralela logo surgia outro angulo de 90°. Este episodio
realca a contribuicdo do desenho geométrico para a constru¢do do conceito de retas
perpendiculares, especificamente. No inicio das atividades, os alunos relacionavam retas
perpendiculares a retas que se cruzam. ApOs varias construcfes de retas perpendiculares
utilizando transferidor e par de esquadros, eles ja apresentavam indicios de que comegavam a
elaborar tal conceito. E verdade que ainda nio mencionavam o nome “perpendiculares” de
modo imediato ao serem questionados, mas relacionavam-nas as caracteristicas corretas e
sabiam representa-las graficamente. A dificuldade com a palavra nos remete ao que Vygotsky
(1993) afirma sobre ser a linguagem a ultima expressdo a desenvolver-se, e que isto s6 €
possivel se o aluno construiu relagdes significativas com o objeto.

No item b (Figura 95) da investigacdo, um aluno respondeu que seria possivel
construir apenas um angulo de 90°. Diante da resposta do aluno, a professora em formacao
explicou que, quando se tem duas retas paralelas, ao tracar uma reta perpendicular a uma
delas, esta sera perpendicular também a outra, formando dois angulos de 90°, na interseccao

do par de paralelas com sua perpendicular.

. Vameos investigar?

a) Verifique se o trapézio retingulo apresenta dngulos congruentes. Identifique-os.

b) Seria possivel construir um trapézio retingulo com apenas um angulo reto?

Figura 95: Investigacéo do trapézio retangulo. Fonte: Autoras.

Na construcdo do paralelogramo, pediu-se que um dos alunos lesse a definicdo. Apds a
leitura, um deles perguntou o que eram lados opostos. Apds a explicacdo da professora, 0s
alunos iniciaram a construcdo, tracando os pares de lados paralelos e utilizando corretamente
0 par de esquadros, sob a orientacdo da professora em formacao.

Depois que os alunos construiram o paralelogramo, a professora em formacéo
verificou as construcdes feitas, percebendo entdo que um dos alunos havia construido um
guadrado (Figura 96), outro aluno, um retangulo (Figura 97), e outro, um paralelogramo
(Figura 98) na forma que encontramos nos livros didaticos (Figura 99). Além disso, outros

dois alunos construiram um quadrilatero qualquer (Figura 100).
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Fonte: Protocolos de pesquisa.

Figura 96: Quadrado gerado na construcao do paralelogramo.
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Figura 97: Retangulo gerado na construcdo do paralelogramo.

Fonte: Protocolos de pesquisa.
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S

Figura 98: Paralelogramo gerado na construgéo do paralelogramo.

Fonte: Protocolos de pesquisa.
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AD // BC
AB // CD

Sdo paralelogramos: o retdngulo, o losango e o quadrado.

Figura 99: Ilustracdo do paralelogramo no livro didatico. Fonte:
Lima, Filho e Filho (1996, p.174)
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Figura 100: Quadrilateros quaisquer gerados na construcdo do paralelogramo por
dois dos alunos.  Fonte: Protocolos de pesquisa.

Ao responder as perguntas da investigagdo, houve diversas respostas, devido as
construcdes distintas. Cabe ressaltar que os alunos ndo discutiram o porqué das respostas
diferentes. Entretanto, a orientadora afirmou que, embora distintas, as figuras 96, 97 e 98
eram paralelogramos porque atendiam a definicdo. J& as outras (Figura 100), ndo a atendiam.

Prosseguindo, foi iniciada a construgcdo do retangulo. Um dos alunos leu a definicéo e
comegaram a construcdo corretamente, com os quatros angulos de 90°. Ao responder as
perguntas da investigacdo, a Unica dificuldade foi utilizar a notacdo de segmento.

Ao término do encontro, as professoras em formacéo e a orientadora refletiram sobre a
proposta de dividir a turma em dois grupos. Concluiu-se que o grupo A, que realizou as
atividades no refeitorio, apresentou alto grau de dispersdo em relagdo ao grupo B, que
permaneceu em sala de aula, admitindo que o espago fisico influenciou o desenvolvimento da
atividade. A fim de verificar esta hipotese, foi combinado que, no proximo encontro, o espago

fisico dos grupos seria invertido.
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4.2.7 Sétimo Encontro

Ocorreu no dia 03 de novembro de 2010, com duracdo de 1 hora e 40 minutos e a
presenca de 8 alunos, sendo 3 do grupo A e 5 do grupo B.

No grupo A, a aula foi iniciada relembrando oralmente a construcdo do retangulo e
dando inicio a investigacdo. Ndo houve problemas no momento de investigar, sendo possivel
perceber que os alunos ja detinham os significados de diagonal, segmentos congruentes e
retas perpendiculares.

Ao ser feita a leitura da definicdo de Losango- Topico 4 (Figura 101), iniciou-se sua

construcgéo.

L ey

E um quadrilatero que tem os quatre lades congruentes.
=7 -
= [ 2 Canstrugiio:
\

Figura 101: Topico 4 - Losango.  Fonte: Autoras.

Perguntou-se aos alunos como comegariam a construgdo. Sugeriram comegar “pelo

lado inclinado”, influenciados pela imagem do quadrilatero que ilustrava o titulo (Figura 102).

N . . [ &0

Figura 102: Imagem do losango.  Fonte: Autoras.

Construiram uma reta inclinada (Figura 103) e marcaram os pontos E e G, obtendo um

segmento.
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Figura 103: Construcéo do lado inclinado.
Fonte: Autoras.

A professora em formagéo indagou aos alunos como fariam para construir 0s outros
lados. Como eles ndo responderam, foi sugerido tracar uma semirreta com origem em E,
representando o outro lado do quadrilatero. Ja que tal quadrilatero tem os quatro lados
congruentes, questionou-se como fariam para deixar este e 0s outros lados com a mesma
medida. Alguns sugeriram “com a régua”, outro lembrou-se do compasso. Com a orientagdo
da professora, realizou-se a construcdo segundo o roteiro a seguir: i) foi fixada a ponta seca do
compasso no vértice E; ii) com abertura até o ponto G, construiu-se um arco encontrando a
semirreta anteriormente tracada no ponto F (FiguralO4); iii) mantendo a abertura do
compasso, fixou-se a ponta seca em G, e tragou-se um arco; iv) foi repetido o procedimento

para o ponto F, determinando o vértice H no encontro dos dois arcos.

Figura 104: Aluno construindo o losango. Fonte: Autoras.
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Nesse momento os alunos acharam que néo iria dar certo, queriam saber como iriam
“fechar” a figura, alguns até questionaram que ndo estava igual ao losango pintado na faixa
ilustrativa da pagina. Entéo foi pedido que eles ligassem com a régua o ponto F ao ponto H, e

este ao ponto G (Figura 105), finalizando a constru¢do como mostra a Figura 106.

Figura 105: Construgcdo do segmento de reta do ponto F ao H. ' Fonte: Autoras.

Figura 106: Construcdo do losango feita por um aluno do grupo A. Fonte: Autoras.

Ao término da constru¢do, um aluno questionou: “serd que estd tudo do mesmo
tamanho?”. Os alunos ndo tiveram dificuldades em responder as perguntas do topico Vamos

investigar?. Um aluno percebeu, antes de medir, que os angulos opostos eram congruentes.
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A Ultima construcéo foi a do Quadrado - Tépico 5 (Figura 107).

U e

E um quadrilatere que tem os quatre lados e os quatre Gngulos congruentes.
7 7 Construcéio:

Figura 107: Tépico 5- Quadrado. Fonte: Autoras.

Apos a leitura da definicdo, perguntou-se como comegar a construcdo. Um aluno
disse: “com a régua”. Entdo, construiu-se uma reta, marcando dois pontos, A e B, sobre ela.
Em seguida foi tracada a reta perpendicular passando pelo ponto A e determinando o ponto C
através do transporte da medida de AB para a perpendicular tracada. Em seguida, foram

tragadas paralelas em relacdo a AB e AC (Figura 108).

Figura 108: Tracado ' eta paralela em relagdo ao lado AC. Fonte: Autoras.

Os alunos ndo tiveram dificuldades para responder as perguntas do topico Vamos
investigar?. No item b (Figura 109), ao tracar as diagonais (Figura 110) um aluno
imediatamente constatou que eram perpendiculares, girando a folha para visualizar a

perpendicularidade. Esta agdo pode ser creditada a influéncia de figuras prototipicas, pois a
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maioria das retas perpendiculares estudadas neste trabalho, e até mesmo suas construgdes,
apresentavam uma reta horizontal e outra vertical °.

No item c (Figura 111), foi possivel perceber que os alunos entenderam as
propriedades comuns ao quadrado e ao retangulo, pois ndo tiveram dificuldade em preencher

a primeira tabela.

b) Trace as diagonais do quadiado e verifique se:
- 820 congruentes
- sdo perpendiculares

- cortam-ge ao meio

Figura 109: Item b da investiga¢do do quadrado.
Fonte: Autoras.

3 ‘emm 4 l%‘
; "
Figura 110: Aluno do grupo A tragando a diag
Fonte: Autoras.

onal do quadradd.

® GRAVINA, Maria Alice. Geometria Dinamica: Uma Nova Abordagem para o aprendizado da Geometria.

1996. Disponivel em:
<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/diaadia/diadia/arquivos/File/conteudo/artigos_tesessEDUCACAO _E T

ECNOLOGIA/GEODINAMICA.PDF>. Acesso em: 19 mai. 2011.
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k) Apos a construgdo deste quadrilatero e a identificagdo de suas propriedades, o que vocé podef

observar que hd em comum entre:

Quadrado e Retingulo SIM NAO
Tém lados opostos paralelos? [
Tém lados opostos paralelos e congruentes? e

Tém todos os lados congruentes?

Tém todos os 4ngulos congruentes? P

Tém &ngulos medindo 90°? — '

Tém diagonais congruentes?

As diagonais sdo bissetrizes dos angulos internos?

O que vocé pode concluir?

{OOZ{OQ’/A:){/IMU“/ £ pann g,?j;)/(j\/ 6

Figura 111: Primeira tabela preenchida por um aluno do grupo A.
Fonte: Protocolos de pesquisa.

Ao completar a primeira tabela, um aluno disse: “o retangulo tem quase tudo igual ao
do quadrado”, a professora em formacgdo acrescentou que, por isso, todo quadrado ¢ um
retdngulo. Ao completar a segunda tabela (Figura 112), os alunos ndo concluiram
imediatamente que todo quadrado é um losango. Diante disso, a professora em formacéo
esbocou no quadro a figura de um quadrado e de um losango para comparar com o0s alunos
suas propriedades. Ao perguntar se o losango poderia ser quadrado, alguns alunos
responderam que nado, outros disseram que sim. A professora em formagéo explicou entdo que

0 losango nédo poderia ser quadrado porque ndo apresentava todos 0s angulos congruentes.
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Quadrado e Losango SIM NAO

Os lados opostos sdo paralelos? S

Os lados opostos s3o congruentes? .

Possui todos os angulos congruentes? e

Os angulos opostos sdo congruentes? —

As diagonais sdo perpendiculares?

As diagonais sdo bissetrizes dos angulos internos?

O que vocé pode concluir? / ‘\\ '

- N 7 \ o A // L{
/1/(9()//[) e \5 L \\\\/

Figura 112: Segunda tabela preenchida por um aluno do grupo A. Fonte: Protocolos
de pesquisa.

No grupo B, a aula foi iniciada com a construcéo do losango, pedindo para que um dos
alunos lesse a definicdo. Apo6s a leitura, a professora em formagdo perguntou o que eram
lados congruentes, ao que um dos alunos respondeu “que tém a mesma medida”. A
construcdo foi iniciada, tracando uma reta e marcando um segmento. Em seguida, construiu-
se um arco cujo raio era igual a medida do segmento marcado, e cujo centro era um de seus

extremos. Este processo foi repetido mais duas vezes, como pode ser visto na figura 113.

Figura 113: Construcdo do Losango feita por um aluno do grupo B.
Fonte: Autoras.
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Logo apo6s a construcdo, foi feita a investigacdo da figura construida, na qual todos os
alunos conseguiram observar claramente o paralelismo dos lados, apesar das figuras
construidas apresentarem pequenos erros de medida de segmento e de angulo. Eles também

tracaram corretamente as diagonais do losango (Figura 114).

/3N
—

627

Figura 114: Tracado da diagonal do losango feita por um
aluno do grupo B.  Fonte: Protocolos de pesquisa.

No item d da investigacdo, os alunos disseram ndo se lembrar “o que era bissetriz dos
angulos internos”. Entdo, a professora em formacao disse: “é um segmento de reta que divide
0 angulo em dois angulos congruentes”.

Os alunos leram a definicdo de quadrado e iniciaram a construgdo tracando um
segmento, sendo ele a base do quadrado. Em seguida, com a ponta seca em uma extremidade
do segmento tracaram um arco cujo raio era igual ao lado do quadrado. Cabe ressaltar que
eles transportaram a medida com erro minimo de precisdo. Neste momento, um dos alunos
exclamou: “agora sim consegui sem mexer no compasso!”. Tragaram entdo uma reta
perpendicular passando em cada ponto da extremidade do segmento e pelo arco formado,

finalizando com o tragado da reta paralela a base, obtendo assim o quadrado (Figura 115).
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Figura 115: Construcdo do quadrado feita por
um aluno do grupo B. Fonte: Protocolos de
pesquisa.

Em seguida, foram respondendo sozinhos os itens a e b do Vamos investigar?. A
professora em formacdo péde constatar o progresso na autonomia dos alunos ao tracarem as
diagonais e verificar se eram perpendiculares. Foi possivel observar, ainda, que os alunos ja
sabiam identificar retas perpendiculares.

O item ¢ do Vamos investigar? foi feito individualmente, sob a orientacdo da
professora em formacdo, devido ao fato de alguns alunos ainda estarem fazendo os itens
anteriores. Constatou-se que a orientacdo individual possibilitou uma melhor compreenséo
das propriedades comuns ao quadrado e ao retangulo, bem como ao quadrado e ao losango.

Ao perguntar a dois alunos se o losango poderia ser quadrado e se o quadrado poderia
ser losango, estes responderam negativamente a ambas. Diante da resposta, a professora em
formacdo mudou a posicao da folha na qual eles haviam construido o quadrado, de modo que
os lados ficassem inclinados, e seguiu-se o dialogo:

A: Agora €. Ele esté igual a uma pipa.
P: E agora, o quadrado é um losango?
A: Sim.

P: E o losango pode ser um quadrado?

A: Nao, os angulos sao diferentes.
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4.2.8 Oitavo Encontro

Aconteceu no dia 10 de novembro de 2010, com duragéo de 1 hora e 40 minutos e a
presenca de 9 alunos, sendo 5 do grupo A e 4 do grupo B. Iniciou-se a aula em ambos o0s
grupos enfatizando que, nas construcdes dos quadrilateros notaveis feitas anteriormente, ndo
havia medidas prévias dos lados, e que a proposta da Atividade 4 (Apéndice F) era fazer a
construcdo desses quadrilateros com as medidas dadas em cada questéo.

Ao entregar a atividade e os instrumentos de desenho aos alunos, foi possivel perceber
que alguns deles ja tentavam fazer a construcdo antes da professora em formacado comecar a
explicar. Neste momento, a professora em formacgéo chamou a atengéo de todos para a leitura
do enunciado em todas as questdes. Com o intuito de verificar se 0s alunos saberiam construir
os quadrilateros solicitados, foram feitos alguns questionamentos semelhantes aos realizados
no topico Estudando os Quadrilateros Notaveis. Verificou-se que os alunos ja apresentavam
certa habilidade com os instrumentos de desenho e na construcdo de retas paralelas e
perpendiculares, além de identificar corretamente qual era o quadriltero solicitado em cada
questdo. Houve duvida apenas na constru¢do do losango, no transporte do segmento com o
compasso.

Na questdo 6, um aluno utilizou transporte de segmento por iniciativa propria. Este
fato demonstra seu aprendizado tanto do conteido como do método de construcéo.

No grupo B, os alunos construiram os quadrilateros solicitados nas duas primeiras
questdes apenas utilizando o par de esquadros, e ndo apresentaram dificuldade.

Ao construir os lados paralelos do paralelogramo na questdo 3, um dos alunos
construiu a base medindo 4 cm e o lado medindo 3 cm, sendo este Gltimo perpendicular a
base. Ao comparar sua construcdo com a do colega que estava proximo, ele apagou e
construiu um paralelogramo com os lados inclinados. Esta acdo foi observada pela professora
em formacéo, que perguntou por que ele havia apagado. O aluno respondeu que a construcao
do colega estava diferente da sua, ou seja, apresentava o lado com medida 3 cm inclinado.
Ent&o, entdo ele achou que havia errado.

Diante dessa situacdo, a professora em formacgdo explicou que sua constru¢do néo
estava errada, perguntando se ele ‘se lembrava da definicdo de paralelogramo’. Ele disse
“mais ou menos”. Entdo, a professora em formacgéo leu a definicdo, ressaltando que nao é
afirmado que os lados opostos tém que ser necessariamente inclinados (referindo-se a sua

construcdo), apenas paralelos.



105

Nesta mesma questdo, outro aluno perguntou se o paralelogramo poderia ter um
angulo de 90°. A professora em formacéo respondeu que poderia, mas ndo necessariamente.
Apdbs ouvir esta resposta, ele ndo fez a construcédo angulos de 90°.

Foi possivel perceber que, da quarta questdo em diante, os alunos apresentaram mais
dificuldades. Ao iniciar a construcdo do losango, observou-se que ndo se lembravam das
propriedades deste quadrilatero. Entdo, a professora em formacao explicou: “Vocé se lembra
do quadrilatero que construimos na semana passada, que vocé falou que parecia uma pipa?
Lembra-se do nome dele?”. Ele respondeu: “agora lembro.”

O aluno construiu utilizando apenas o par de esquadros, sem utilizar o0 compasso para

transportar as medidas, e esse quadrilatero (Figura 116) “fechou” corretamente.

Figura 116: Construgdo do aluno
utilizando apenas o par de esquadros.
Fonte: Protocolos de pesquisa.

Ao observar este fato, a professora em formacéo falou para ele que isso nao acontecia
sempre, e que havia ocorrido uma coincidéncia, pois o processo utilizado por ele ndo garantia
que o quadrilatero construido seria um losango. Em seguida, a professora em formacao
mostrou a forma correta de construi-lo.

Na quinta questdo, os alunos lembraram-se de que as bases de qualquer trapézio sdo
paralelas, mas perguntaram o que iriam fazer apds a construcao destas. Ent&o, a professora em
formacdo recordou que, para um quadrilatero ser um trapézio escaleno, ele precisa apenas ter
as bases paralelas e os outros lados, que ndo sdo bases, podem ter qualquer medida. Apos a

recordacéo, eles finalizaram a construcéo.
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Na sexta questdo, ndo se lembraram do trapézio retangulo e construiram apenas as
bases paralelas, ndo sabendo como prosseguir. A professora em formacdo indagou se a
palavra “retangulo” ndo os lembrava de algo que haviam construido na aula anterior. Eles
responderam “que tinha a ver com angulo, dngulo de 90°”. Pode-se afirmar que esta percepc¢édo
s0 foi possivel devido as construgdes realizadas.

A professora em formacao prosseguiu, perguntando se eles recordavam-se do fato de
que, ao tracar um angulo de 90° e prolongar a reta perpendicular ao lado de um quadrilatero,
esta cortaria a reta paralela ao lado citado, formando mais um angulo de 90°. O siléncio da
turma indicou que eles ndo se recordavam da construgdo do trapézio retangulo. Entdo, a
professora em formacao os orientou na construcao.

Nesta atividade foi possivel perceber que, dos quatro alunos, apenas um deles teve a

preocupacdo de nomear os quadrilateros construidos.

4.2.9 Nono Encontro

Ocorreu no dia 17 de novembro de 2010, com duracdo de 1 hora e 20 minutos e a
presenca de 9 alunos. As atividades previstas para este momento - Atividade 5 (Apéndice G) e
Atividade 6 (Apéndice H), foram elaboradas para avaliar o conhecimento dos alunos sobre os
quadrilateros estudados. Por isto, ndo houve necessidade de organizar a turma em dois grupos.
Tais atividades foram aplicadas sem aviso prévio, para serem resolvidas individualmente, sem
consulta ao material didatico ou as professoras em formacao.

No inicio da aula, foi entregue aos alunos a Atividade 5, que tinha por objetivo avaliar
o reconhecimento dos quadrilateros notaveis dispostos em diferentes posi¢des. Alguns alunos
sentiram necessidade de utilizar os instrumentos de desenho para conferir as propriedades dos
quadrilateros. Tais instrumentos ndo foram entregues no comeco da aula, como de costume,
mas estavam disponiveis. O objetivo era observar se 0s alunos iriam solicita-los, caso
sentissem necessidade.

Segue a anélise das respostas obtidas, tanto qualitativa como quantitativa. Esta Gltima
estd ilustrada por graficos, nos quais deve-se considerar a populagdo de 100% para 0
quantitativo de 9 alunos que participaram das Atividades 5 e 6.

A Atividade 5 constituia-se de uma questdo apenas, solicitando que os alunos
observassem as figuras numeradas de 1 a 16, e em seguida preenchessem a tabela (Figura

117), identificando cada uma.



Quadrilateros Notdveis

Niimero(s) da(s) figura(s)

Trapézio Escaleno

Trapézio Isosceles

Trapézio Retingulo

Paralelogramo

Retingulo

Losango

Quadrado

Figura 117: Tabela de registro dos alunos. Fonte: Autoras.
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E possivel observar, no grafico 1, que nenhum dos alunos conseguiu identificar os trés

trapézios escalenos que estavam dispostos entre os 16 quadrilateros, e que o percentual de

“nenhum acerto” foi bastante elevado.

Grafico 1: Trapézio Escaleno, Atividade 5.

W 1acerto
@ 2 acertos
0O 3 acertos

@ Nenhumacerto

Fonte: Autoras.
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No item Trapézio Isdsceles, apenas 22% (Gréafico 2) dos alunos reconheceram como

trapézio isésceles um dos dois que havia. Observa-se que o percentual de “nenhum acerto”

também foi alto.

€S

718%

% 22%
20%
10%

0%

B 1 acerto
O 2 acertos
O Nenhumacerto

Gréfico 2: Trapézio Isosceles, Atividade 5.  Fonte: Autoras.

Para o item Trapézio Retangulo (Gréfico 3), dois acertos representavam 100%.

Constatou-se que 11% dos alunos identificaram os dois trapézios retangulos, e 0 mesmo

percentual identificou apenas um deles.
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67%

W 1 acerto
O 2 acertos
O Nenhum acerto

@ Né&o respondeu

0% 11% 11%
10%
0%

Gréfico 3: Trapézio Retangulo, Atividade 5. Fonte: Autoras.

Pode-se afirmar que o erro dos alunos ndo estava em visualizar se o quadrilatero era
ou ndo um trapézio, pois todos consideraram a figura como um trapézio em suas respostas.
Infere-se que a davida tenha ocorrido em relacdo a classificacdo, que tem maior grau de
complexidade.

No item Paralelogramo (Gréfico 4), constatou-se que a maioria identificou de um a
quatro paralelogramo dentre os nove existentes. Havia quadrilateros que ndo eram apenas
paralelogramos, mas também retangulos ou losangos, o que pode justificar o resultado. Este
fato corrobora o que € afirmado sobre figuras prototipicas, pois ao desenhar os quadrilateros
notaveis com o instrumental de desenho, os alunos utilizavam sempre um par de lados na

posicdo horizontal, o que pode ter reforcado a mentalizacdo dos quadrilateros nesta posicao.
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B 1 acerto
0 2 acertos
0O 3 acertos
@ 4 acertos
B 5acertos
B 6 acertos
O 7 acertos
@ 8 acertos
O 9acertos
B Nenhumacerto
@ Nao respondeu

Gréfico 4: Paralelogramo, Atividade 5. Fonte: Autoras.

No item Retangulo (Gréfico 5), 67% dos alunos acertaram trés dos cinco existentes, e
78% identificou de 1 a 3 retangulos. Este indice de acertos superior aos anteriores se justifica
por ser o retangulo uma figura muito comum no cotidiano dos alunos, ja que muitos objetos
tém esta forma. O retdngulo de nimero 3, que possuia dois lados na posicdo horizontal, foi
identificado por sete dos nove alunos, o que reforca a questdo das figuras prototipicas.

M 1 acerto

O 2 acertos

O 3 acertos

@ 4 acertos

[ 5 acertos

M 6 acertos

@ Nenhumacerto

Gréfico 5: Retangulo, Atividade 5.  Fonte: Autoras.
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No item Losango (Gréfico 6), 67% dos alunos identificaram o losango na posicao
prototipica (quadrilatero 6). Os alunos que obtiveram trés acertos ndao levaram em
consideracdo que o quadrado também seria um losango. Este indice de acertos, elevado em
relacdo aos do trapézio e paralelogramo, justifica-se pela associacdo que eles fazem com a
pipa, um brinquedo que faz parte de seu cotidiano. Este fato pode ser explicado de acordo
com Vygotsky (1993).

B 1 acerto
O 2 acertos

0O 3 acertos

@ 4 acertos
M@ 5 acertos
B Nenhum acerto

Gréfico 6: Losango, Atividade 5. Fonte: Autoras.

No item Quadrado (Gréafico 7), 44% dos alunos identificaram os dois quadrados
existentes, e todos identificaram o quadrado na posicdo prototipica (quadrilatero 1 da
atividade). Trés alunos identificaram os retangulos como quadrados. Tal fato pode ter

ocorrido porque, no dia a dia, muitos se referem ao retangulo como sendo quadrado.
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B 1 acerto
O 2 acertos

Grafico 7: Quadrado, Atividade 5. Fonte: Autoras.

Ao término da Atividade 5, foi entregue a Atividade 6, que tinha por objetivo utilizar
as propriedades que foram identificadas nas constru¢cBes dos quadrilateros notaveis na
resolucdo de questdes.

Os graficos a seguir ilustram os resultados obtidos, de acordo com o que foi
identificado em cada item. Esta atividade era composta de uma questdo contendo 7 itens
nomeados de aag.

Diante das respostas apresentadas no item a — quadrado (Grafico 8), é possivel
perceber que os alunos compreenderam a definicdo de quadrado. Em relacdo aos angulos, este
resultado é relevante, ja que os angulos retos ndo estavam identificados com a notacdo

tradicional.



113

B Lados - 3 acertos
B Angulos - 4 acertos

Grafico 8: Quadrado, Atividade 6. Fonte: Autoras.

No item b — retdngulo (Gréafico 9), 78% dos alunos acertaram as duas solicitacbes em
relacdo aos lados, ja 100% desses acertaram as medidas dos angulos. Em relacdo aos angulos,

foi possivel observar que ocorreu fato semelhante ao item a.

B Lados - 1 acerto
O Lados - 2 acertos

O Lados - Nenhumacerto

B Angulos - 4 acertos

Grafico 9: Retangulo, Atividade 6. Fonte: Autoras.
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No item ¢ — losango (Grafico 10), todos os alunos acertaram as trés medidas dos lados,
e quanto aos angulos, 67% deles acertaram apenas uma das medidas solicitadas. Ao observar
o grafico, percebe-se que, em relacdo as medidas dos lados do losango, todos os alunos
alcancaram o quantitativo maximo de acertos considerados. Deste modo, pode-se afirmar que
os alunos compreenderam a defini¢cdo de losango. Contudo, 33% dos alunos ndo prestaram
atencdo ou ndo aprenderam a propriedade dos angulos internos de um losango.

M Lados - 3 acertos

B Angulos - 1 acerto
@ Angulos - 2 acertos
® Angulos - Nenhumacerto

Gréfico 10: Losango, Atividade 6. Fonte: Autoras.

No item d — trapézio retangulo (Grafico 11), 78% dos alunos obtiveram de um a dois
acertos no que diz respeito aos angulos. Tal resultado é relevante, pois a medida de um dos
angulos retos nao foi dada. Vale ressaltar que 45% dos alunos acertaram as duas medidas dos
angulos, comprovando o resultado com calculos registrados (Figura 118).
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B Angulos - 1 acerto
@ Angulos - 2 acertos

@ Angulos - Nenhumacerto

Grafico 11: Trapézio Retangulo, Atividade 6. Fonte: Autoras.

d) UWZV ¢ um trapézio retangulo

U m(Z): 0 ¢.! 2 ,.: - .-; -:1‘:‘"

F) v g=7 17

- - 1 o 6 :
m(V)=4 e 1

Z v

Figura 118: Registro dos calculos. Fonte: Protocolos de pesquisa.

No item e — trapézio isésceles (Grafico 12), ao observar o grafico € possivel perceber
gue a maioria dos alunos reconheceu a propriedade do trapézio isésceles quanto aos lados,
uma vez que na figura deste item foi apresentada apenas a medida de um dos lados obliquos,

para que os alunos inferissem a medida do outro lado. Quanto a medida dos angulos, 78% dos
alunos acertaram de um a dois.
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W Lados - 1acerto

O Lados - N&o respondeu

® Angulos - 1 acerto

@ Angulos - 2 acertos

@ Angulos - Nao respondeu

Gréfico 12: Trapézio Isdsceles, Atividade 6. Fonte: Autoras.

No item f — paralelogramo (Grafico 13), em relacdo a medida dos lados, 78% dos
alunos acertaram pelo menos um deles, e em relagdo aos angulos, 56% acertaram ambas as

medidas solicitadas.

B Lados - 1 acerto

O Lados - 2 acertos

B Lados - N&o respondeu
B Angulos - 1 acerto

@ Angulos - 2 acertos

B Angulos - Nenhumacerto

B Angulos - N&o respondeu

Grafico 13: Paralelogramo, Atividade 6. Fonte: Autoras.
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No item g — trapézio escaleno (Grafico 14), ao analisar as respostas e observar o
registro dos célculos feitos pelos alunos para respondé-lo (Figura 119), verificou-se que
alguns deles alunos encaminharam o raciocinio de forma correta o raciocinio, ao somar os trés
angulos apresentados e subtrair de 360° para encontrar o valor do angulo pedido. Entretanto,

0s 33% que ndo acertaram apresentaram davidas ao efetuar a conta de subtracao.

B Angulos - 1 acerto

@ Angulos - Nenhum acerto
B Angulos - N&o respondeu

Grafico 14: Trapézio Escaleno, Atividade 6. Fonte: Autoras.

g) EIMK ¢ um trapézio escaleno

;"r

B s i

A : Y

m(K)= 43.+" ré I3l
dyh

|
Figura 119: Registro dos calculos. Fonte: Protocolos de pesquisa.
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Apos as atividades 5 e 6, a turma foi dividida novamente nos dois grupos, A e B, com
0S mesmos integrantes que trabalharam nas atividades anteriores, para a realizagédo do jogo,

relatado na préxima secéo deste trabalho.

4.3 Relato do Jogo

A escolha de trabalhar o jogo neste trabalho teve o intuito de avaliar o conteudo
abordado de forma motivadora, a fim de desenvolver o raciocinio ldgico, estimular a
participacdo e a criatividade do aluno.

O objetivo do jogo foi verificar se os alunos conseguiriam identificar um quadrilatero
notavel por meio de suas propriedades.

No inicio do jogo foi dito aos alunos as regras do jogo e que havia cartas com apenas
um quadrilatero como resposta, e outras com dois quadrilateros. Em seguida as cartas foram
numeradas de 1 a 8 em seu verso para melhor identificacdo das respostas pelas professoras em
formacdo. A seguir, é apresentada a analise desta atividade, e a descricdo completa encontra-
se no apéndice K.

Durante o jogo foi possivel perceber a interacdo entre os alunos para encontrar a
resposta correta, e 0 desejo de ganhar o jogo, se empenhando para acertar as respostas. Desta
forma, os alunos se envolveram com a atividade, buscaram estratégias de jogo, uma delas foi

de fazer o esboco das figuras (Figura 120) em suas carteiras e no verso das cartas.

Figura 120: Esbogo das figuras. Fonte: Autoras.
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Foi possivel perceber que os alunos compreenderam o contetido que foi abordado, pois
respondiam corretamente o quadrilatero que estava sendo procurado. Tanto o grupo A quanto
0 grupo B acertam o quadrilatero que estava sendo solicitado na carta retirada, sendo que
algumas cartas havia como resposta mais de um quadrilatero, este fato fez com que um dos

grupos ndo ganhasse.

4.4 Breve Analise das Entrevistas

Ao iniciar a entrevista individual, os primeiros alunos a serem entrevistados estavam
encabulados, talvez com medo de falar algo errado, entdo respondiam apenas com palavras
monossilabas, como sim e ndo.

Os alunos que apresentavam as respostas monossilabas foram os que eram mais
participativos, ja os alunos que eram indisciplinados foram os que responderam com respostas
mais longas, isso pode ser comprovado na transcri¢do da fala dois alunos retirada das que se
encontra no apéndice K. Deste modo, ndo foi possivel extrair das falas dos alunos elementos
relevantes para a analise dos dados da pesquisa.

A seguir temos a transcri¢do da entrevista, a letra P representa a fala da professora em

formacédo e A fala do aluno:

P: Eu queria que vocé falasse uma coisa que vocé gostou e outra que
vocé ndo gostou dessas atividades.

O que vocé gostou?

A: O que eu gostei foi de ter conhecido vocés e aprendido.

P: Eu queria que vocé falasse uma coisa que vocé gostou e uma coisa
que vocé ndo gostou desse projeto, dessas atividades.

A: Ué eu gostei da explicacdo que ela deu, do jeito que vocés trataram
a gente e o que eu néo gostei foi quando eu fiquei fora da sala.

As falas citadas anteriormente surpreenderam as professoras em formacédo, pois

esperavam essas respostas dos alunos mais participativos.



120

A entrevista confirmou o fato dos alunos ndo tem utilizado o instrumental de desenho

em suas aulas de Matematica.



CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa buscou-se estudar as contribuicdes das Construgdes Geométricas para a
construcdo dos conceitos de quadrilateros notaveis. Para tanto, delineou-se uma investigacdo
pautada na construgdo dos quadrilateros, com instrumental de desenho geométrico, a partir da
interpretacdo de suas defini¢cbes. Os sujeitos da pesquisa foram alunos de uma turma dos
Anos Finais da Educacdo Basica (3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental), de uma escola
publica municipal da cidade de Campos dos Goytacazes-RJ.

O carater experimental da investigacdo a caracteriza como pesquisa qualitativa,
optando por um estudo de caso, cuja unidade foi uma turma de 12 alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental. Os instrumentos de coletas de dados foram atividades desenvolvidas pelos
alunos sob a orientacdo das professoras em formacdo, entrevistas semiestruturadas e as
observagdes das professoras em formacédo colhidas durante a aplicagdo das atividades. Em
relacdo as entrevistas, foi possivel perceber que durante a sua realizacdo os alunos ficaram
muito timidos, este fato revela o motivo das respostas monossilabas apresentadas na
transcricao das respostas dos alunos que se encontra no apéndice K.

Observou-se que os alunos desenvolveram a habilidade para manusear corretamente 0s
instrumentos de Desenho Geométrico (par de esquadros, compasso, réguas graduada e
transferidor), a fim de tracar corretamente construgdes béasicas como retas paralelas e
perpendiculares, utilizar a graduacdo da régua para construir segmentos com medidas pré-
estabelecidas, assim como medi-los. O compasso também foi corretamente utilizado para
transferéncia e comparacdo de medidas, e o transferidor para medicéo e construcao de angulos
com medidas previamente estabelecidas.

As habilidades desenvolvidas pelos alunos, descritas acima, foram fundamentais para
a execucdo da proposta pedagdgica, uma vez que esta exigia que os alunos participassem
ativamente de acGes de construgdo, medigcdo e comparacdo de segmentos e angulos, a fim de
investigar as propriedades dos quadrilateros notaveis. Cabe ressaltar que este objetivo da
pesquisa foi alcancado.

Um fato que interferiu demasiadamente no andamento do trabalho foi o
comportamento dos alunos, que se mostraram indisciplinados e, muitas vezes,
desinteressados, obrigando as professoras em formacdo a modificar o planejamento, na
tentativa de envolvé-los nas atividades, obtendo éxito com frequéncia. Este fato evidencia que

o trabalho com instrumental de Desenho Geométrico solicita do professor um
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acompanhamento individual do aluno. A falta de habilidade inicial de alguns alunos com o
manuseio pode ser motivo de desisténcia e distragdo, o que prejudica a aprendizagem. Esta
pesquisa mostrou que a persisténcia das professoras em formacdo em envolver os alunos nas
tarefas propostas, foi determinante para que 0s mesmos iniciassem a construcao dos conceitos
dos quadrilateros notaveis e apreendessem as propriedades destes.

O relato do paragrafo anterior ganha nova dimenséo ao relembrar que os sujeitos desta
pesquisa foram alunos com historico de repeténcia ndo s6 em Matematica, como em varias
disciplinas do curriculo, o que minimizou consideravelmente as suas expectativas de aprender
Geometria. Foi necessario um trabalho efetivo de motivagdo para que aqueles se engajassem
na execucao das tarefas.

Com relacdo a proposta pedagogica deste trabalho, é possivel afirmar que o aluno, ao
desenhar com instrumental, o que implicou num certo grau de precisdo, diferente de quando
apenas se esbogca a mao livre uma figura, permitiu a0 mesmo uma imersdo no campo
conceitual do quadrilatero estudado. Ao ler e interpretar a definicdo de cada quadrilatero
notavel, e construi-lo com precisdo a partir do entendimento daquela, o aluno penetra nas
particularidades do objeto, pois, do contrario, ndo seria possivel representa-lo. Ainda que esta
representacdo seja construida com a mediacdo do professor ou de um colega, ela exige, ao
menos, a atencdo ao roteiro de construcdo. E é por meio da acdo de construir, que o objeto age
sobe o aluno, forcando mudancgas em suas estruturas mentais, provocando o desencadeamento
da aprendizagem daquele objeto geométrico desenhado (PIAGET e INHELDER, 1993;
DIAS, 1998a).

Outro ponto a destacar foi que, apesar da proposta pedagodgica ter sido avaliada
positivamente, esta poderia ter sido desenvolvida com mais profundidade junto aos alunos, o
gue ndo ocorreu devido aos mesmos ndo apresentarem pré-requisitos necessarios para o
trabalho em conjunto com a proposta citada acima. Este fato reforca os resultados que
apontam o abandono das disciplinas de Geometria e Constru¢des Geométricas na Educacao
Basica.

Observou-se que na representacdo grafica dos quadrilateros notaveis por meio das
construgdes geomeétricas, € preciso atentar para a tendéncia em posicionar um dos lados
sempre na horizontal (como consequéncia, outro sempre estara também na horizontal, se o
primeiro for considerado base no caso dos trapézios), o que reforca a influéncia das figuras
prototipicas. Sugere-se variar a posi¢do do segmento inicial, a fim de minimizar a influéncia

citada acima.
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Retomando a questdo de pesquisa, pode-se afirmar que o estudo integrado das
ConstrugBes Geométricas com Geometria permite ao aluno construir de modo significativo os
conceitos geomeétricos. Esta significacdo diz respeito a associacdo do elemento geométrico ao
seu nome, o que inclui o reconhecimento de alguma ou todas as propriedades métricas e de
posicdo de tal elemento. No entanto, ndo se pode desconsiderar o fator tempo de
aprendizagem (PAIS, 2002), que é o tempo necessario para cada aluno apreender o objeto
matematico, sob a pena de prejudicar a construcdo do conhecimento. Questbes sobre a
viabilidade da proposta pedagogica deste trabalho em turmas da Educacdo Basica, com
relacdo a aspectos organizacionais e pedagogicos, constituem vertentes a serem investigadas.

Em vista do descrito nos paragrafo anteriores, recomenda-se que as construcées
geométricas sejam trabalhadas associadas a outros recursos didaticos tais como dobraduras,
material concreto, softwares de geometria dindmica, a fim de atender aos variados aspectos do
processo de aprendizagem em Geometria.

O jogo, utilizado neste trabalho como motivagdo, mostrou-se um recurso muito
adequado a faixa etdria pesquisada. Observou-se que o envolvimento dos alunos foi tdo
grande, que a busca pela resposta correta foi mais intensa do que no momento das atividades 5
e 6.

Espera-se que as conclusdes aqui expostas possam contribuir para a discussdo sobre o
trabalho conjunto de Geometria e Construgcdes Geométricas na Educacgdo Baésica.
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. . INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA  Profissional e Tecnolégica da Educacao

. . FLUMINENSE
Campus Campos-Centro

Nome: Data: [/

Professoras em formacao: Larissa Ferreira Dias Silva

Paola Martins Siqueira

RECORDANDO ALGUNS CONCEITOS GEOMETRICOS 1

1) Ponto, Reta e Plano
Ponto, reta e plano sdo conceitos primitivos e por essa razdo ndo apresentam uma

definicdo. O que se tem é a idéia intuitiva desses conceitos primitivos.

1.1) Ponto

Observe o cubo ABCDEFGH, (Figura 1) a seguir, os vértices A, B, C,D,E, F,G e
H desta figura expressam a idéia de ponto. Um ponto sera sempre nomeado pelas letras
maiusculas do alfabeto latino. G

A B
Figura 1: Cubo ABCDEFGH
1.2) Reta

Ao observar o cubo ABCDEFGH, (Figura 2) a seguir, podemos perceber que dois
veértices consecutivos G e F determinam uma aresta e a reta que a contém. Uma reta sera

sempre nomeada com as letras minusculas do alfabeto latino.

E s

A B
Figura 2: Cubo ABCDEFGH com a reta s

! Material elaborado pelas professoras em formacdo Larissa Ferreira Dias Silva e Paola Martins Siqueira, sob a
orientacdo da professora Monica Souto da Silva Dias, para uma pesquisa relacionada & monografia do Curso
Superior de Licenciatura em Matematica do IF Fluminense Campus Campos - Centro.



130

1.3) Plano
Observe o cubo ABCDEFGH, (Figura 3) a seguir, a face CDFG da a idéia de um

plano. Um plano serd sempre nomeado por letras gregas mindsculas: o (alfa), p (beta),

Y (gama)... .

A B

Figura 3: Cubo com a face CDFG em destaque

2) Semirreta e Segmento de reta
2.1) Semirreta2

Consideremos a reta r e o ponto O, a seguir (figura 4):

) r

o
@

Figura 4: Retar

- -
O ponto O divide a reta r em duas semirretas: Or e O r, - O ponto O é a origem

das semirretas. As semirretas r; e r, podem ser representadas por:

I @) r
1 - 2

Figura 5: Semirreta

A semirreta € uma parte da reta, que tem origem e € infinita num sé sentido.

2.2) Segmento de reta ’
Se considerarmos uma reta r e sobre ela marcarmos dois pontos, A e B, distintos, o

conjunto de pontos formado pelo ponto A, pelo B e por todos os pontos da reta que estdo

entre A e B é chamado segmento de reta AB.
A B

Figura 6: Segmento de reta
O segmento de reta ABé representado por: AB

7(Adaptado) SILVEIRA, Enio; MARQUES, Claudio. Matematica Contextualizada: 6°ano. Ensino Fundamental.
Recife: Construir, 2006.
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3) Angulo
E a figura formada por duas semirretas de mesma origem. As semirretas sdo seus lados

e 0 vértice é o ponto de origem das duas semirretas.

B R A N A
Angulo:BOCouCOBou O

> >
©) Lados: OBe OC

Veértice: O
C
Figura 7: Angulo BOC

3.1) Medida de um angulo
Para medir angulos utilizamos um instrumento denominado transferidor, que tem
como unidade o grau, cujo simbolo € °. Os transferidores podem ser de meia volta (180°)

(Figura 8) ou de volta completa (360°) (Figura 9).

Figura 8: Transferidor de meia volta

Figura 9: Transferidor volta completa

4) Posicgao relativa de duas retas no plano
Quando consideramos duas retas distintas de um mesmo plano a posi¢do de uma em

relacdo a outra pode ser classificada em: paralelas e concorrentes.

4.1) Retas Paralelas
As retas sdo paralelas quando estdo no mesmo plano e ndo apresentam nenhum
ponto em comum. Observe na (Figura 10) a seguir, as retas s e t sdo paralelas.

F S

A B

Figura 10: Retas paralelas
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4.2) Retas Perpendiculares
Quando duas retas concorrentes formam um angulo reto, ou seja, igual a 90°

dizemos que elas séo retas perpendiculares. Observe (figura 11) a seguir, as retas t e p séo

perpendiculares.

A2
-n

90°

Figura 11: Retas perpendiculares
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[ ALGUNS INSTRUMENTOS DE CONSTRUCOES GEOMETRICAS

1) Par de esquadros
E utilizado para tragar segmentos, retas paralelas e retas perpendiculares ou para medir
e desenhar alguns angulos. Um dos pares tem os angulos de 90°, 45° e 45° (Figura 12) e 0

outro tem os angulos de 90°, 60° e 30° (Figura 13).

90° [o] ' 45° 90° [+] 30°

p o

45°
Figura 12: esquadro de 45° Figura 13: esquadro de 60°

2) Compasso

E um instrumento utilizado para tragar circunferéncias e arcos de circunferéncia e
também para transportar medidas. Numa de suas hastes temos uma ponta metalica chamada
de ponta seca e, na outra, o grafite que deve estar sempre bem afiado e com a mesma altura da

ponta seca.

Figura 14: Compasso



APENDICE B: Atividade 1
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Professoras em formacao: Larissa Ferreira Dias Silva
Paola Martins Siqueira

‘ Atividade 1-RETAS PARALELAS E PERPENDICULARES !

1) Complete os quadros abaixo conforme as instru¢ées em cada item:

a) Ligue a m&o livre os pontos de forma que os segmentos sejam paralelos

* +* * * * * * * * * * *
* *
* *
* *
* * * * * * * * * * * *

b) Complete a figura a seguir construindo semirretas paralelas como o auxilio do par de

esquadros.

! Material elaborado pelas professoras em formacao Larissa Ferreira Dias Silva e Paola Martins Siqueira, sob a
orientacdo da professora Monica Souto da Silva Dias, para uma pesquisa relacionada a monografia do Curso
Superior de Licenciatura em Matematica do IF Fluminense Campus Campos - Centro.



2) Construa uma reta p paralela a reta s, utilizando o par de esquadros.

136

3) Na figura abaixo temos oito retas. Utilize o par de esquadros para responder aos itens a

sequir:

a) Aretap é paralelaa (as) reta (s)

b) A retaw é paralela a (as) reta (s)

c) Arretazé paralela a (as) reta ()

d) Arretar ¢ paralela a (as) reta (s)
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4) Observe a figura e identifique:

]. R. Cardose Moreira

7 a) Dois pares de ruas paralelas

R &Kxao da Paxdo

2 & Dr Manusl Landim

3 R Benedito Quersz

6 ,.
» A
4 R Gen Couto Res g,n 5 J

8 E 3 “'/ > - |

i : ; /o b) Dois pares de ruas perpendiculares

¢ ? ot £

= a & ;

- o °

- & '

=) 3 @

= @

5 g

5 Vi
‘a

Fonte: http://maps.google.com.br. Acesso
em: 16 de agosto de 2010.

5) Trace uma reta b perpendicular a reta s com o par de esquadro.
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6) Considere as retas r, s e t. Faga 0 que se pede nos itens abaixo, utilizando o par de
esquadro:

a) Trace uma reta j paralela a r passando pelo ponto P.
b) Trace uma reta i perpendicular a s passando pelo ponto M.
c) Trace uma reta u perpendicular a t passando pelo ponto S.

d) Trace uma reta n paralela a reta u, construida no item anterior.




APENDICE C: Atividade 2
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Atividade 2 - ANGULOS E SEGMENTOS !

1) Utilize o transferidor e obtenha a medida dos angulos indicados a seguir:

a)

m (ABC) =

b)

m (DHC) =

! Material elaborado pelas professoras em formagdo Larissa Ferreira Dias Silva e Paola Martins
Siqueira, sob a orientacdo da professora Monica Souto da Silva Dias, para uma pesquisa relacionada a

monografia do Curso Superior de Licenciatura em Matematica do IF Fluminense Campus Campos -
Centro.
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c)

E
m(zZCL) =
m(ECL) =
m(ECZ)=

d)
m(FOG) =
e)

[ ]

L ]

m(AOB) =
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2) Dado um segmento AB, construa um segmento A'B' de modo que tenha a mesma medida
do segmento AB.

3) Construa o que se pede utilizando régua e compasso.

R —>
Dado o angulo LJM a semirreta J'M', transporte o0 &ngulo de modo que seja congruente ao

—>
angulo L'J'M"e que tenha J'M' como um dos lados e J 'como Vértice.

L ]
L ]
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Atividade 3 - REVISANDO 1

1) Numere 0s parénteses abaixo de acordo com 0s nomes apresentados acima:
1- Ponto  2- Esquadro de 60°  3- Transferidor  4- Compasso  5- Reta 6- Angulo

7- Esquadro de 45° 8- Retas paralelas  9- Retas perpendiculares 10-Segmento de reta

o0

ane A

450

! Material elaborado pelas professoras em formagdo Larissa Ferreira Dias Silva e Paola Martins
Siqueira, sob a orientacdo da professora Monica Souto da Silva Dias, para uma pesquisa relacionada a
monografia do Curso Superior de Licenciatura em Matematica do IF Fluminense Campus Campos -

Centro.
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Quadrilateros sdo poligonos planos de quatro lados. Os principais quadrilateros
notaveis sdo: trapézios, paralelogramos, retangulos, losangos e quadrados. Vamos estudar
estes quadrilateros por meio das Construgdes Geométricas.

No nosso estudo, serdo necessarios os conhecimentos abaixo:

- Diagonal de um poligono
- A soma dos angulos internos de um quadrilatero convexo
- Segmentos congruentes

- Angulos congruentes

- Bissetriz

/ Wmy Yaavgummle lu

E o quadrilatero que possui um par de lados opostos paralelos. Esses lados sdo

chamados de bases e a distancia entre suas bases é chamada de altura.

7? Construcéo:

! Material elaborado pelas professoras em formagio Larissa Ferreira Dias Silva e Paola Martins
Siqueira, sob a orientacdo da professora Monica Souto da Silva Dias, para uma pesquisa relacionada a
monografia do Curso Superior de Licenciatura em Matematica do IF Fluminense Campus Campos -
Centro.
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Alguns trapézios, devido as suas caracteristicas, recebem nomes especiais sendo
classificados em: trapézio escaleno, trapézio isosceles e trapézio retangulo.

A —VCCa<>0Q

Neste trapézio os lados ndo-paralelos ndo sdo congruentes.

7~ Vamos investigar?

a) Usando o transferidor meca os angulos A ,B ,C,Ddo trapézio ABCD que vocé recebeu e

em seguida separe-0s por meio de recorte e verifique se a soma dos angulos internos tomados

dois a dois apresentam um valor constante.

VA VAR T, I ¢ < | [

Os lados que nédo sdo bases séo congruentes.

7[7Construgéo:

7~ Vamos investigar?

a) Verifique se o trapézio isdsceles apresenta angulos congruentes. Identifique-os.

b) O trapézio is6sceles possui dois lados iguais, sera que ele possui outros elementos iguais
além dos lados? Em caso afirmativo, quais sao?

c) O que € possivel afirmar sobre os angulos opostos?
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Tem dois angulos retos.

VV Construcao:

M

? ~ Vamos investigar?

a) Verifique se o trapézio retangulo apresenta angulos congruentes. Identifique-os.

b) Seria possivel construir um trapézio retangulo com apenas um angulo reto?

/agmimY Jumie Ju

E um quadrilatero que tem os lados opostos paralelos.

7[7 Construcso:
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7~ Vamos investigar?

a) Verifique se o paralelogramo apresenta angulos congruentes. Identifique-os.

b) As diagonais do paralelogramo sdo congruentes? Verifique. As diagonais se encontram em

um ponto, verifique se esse ponto divide as diagonais ao meio.

/NN /7RO

E um quadrilatero que tem quatro angulos congruentes.

%W Construcéo:

? ~ Vamos investigar?

a) Este quadrilatero apresenta lados paralelos? Quais sao?
b) Verifique se os lados do retangulo sdo congruentes. Quais sao?

c) Trace as diagonais do retangulo e verifique se:
- S0 congruentes
- sdo perpendiculares

- cortam-se ao meio
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NN —~ [0

E um quadrilatero que tem os quatro lados congruentes.

7[7 Construcéo:

? ~ Vamos investigar?
a) Este quadrilatero apresenta lados paralelos? Quais sao?
b) Verifique se losango apresenta angulos congruentes.
c) Trace as diagonais do retangulo e verifique se:
- S0 congruentes
- sdo perpendiculares

- cortam-se ao meio

d) As diagonais do losango sao bissetrizes dos angulos internos?
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NN —CaO<n

E um quadrilatero que tem os quatro lados e os quatro angulos congruentes.

7[7 Construcgo:

7~ Vamos investigar?
a) Este quadrilatero apresenta lados paralelos? Quais sdo?

b) Trace as diagonais do quadrado e verifique se:
- S0 congruentes
- sdo perpendiculares

- cortam-se ao meio
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c) Apos a construgdo deste quadrilatero e a identificacdo de suas propriedades, 0 que vocé

pode observar que hd em comum entre:

Quadrado e Retangulo

SIM

Tém lados opostos paralelos?

Tém lados opostos paralelos e congruentes?

Tém todos os lados congruentes?

Tém todos os angulos congruentes?

Tém angulos medindo 90°?

Tém diagonais congruentes?

As diagonais sdo bissetrizes dos angulos internos?

O que vocé pode concluir?

Quadrado e Losango

SIM

Os lados opostos sdo paralelos?

Os lados opostos sdo congruentes?

Possui todos 0s angulos congruentes?

Os angulos opostos sdo congruentes?

As diagonais sao perpendiculares?

As diagonais séo bissetrizes dos angulos internos?

O que vocé pode concluir?
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1) Construa um quadrado com lado medindo 3 cm.

2) Construa um retangulo sabendo que um de seus lados mede 4 cm e outro 3 cm.

3) Sabendo que um paralelogramo tem os lados medindo 4 cm e 3 cm, construa esse
paralelogramo.
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4) Construa um losango com os lados medindo 4 cm.

5) Construa um trapézio conhecendo suas bases, base maior 5 cm e base menor 3 cm.

6) Construa um trapézio retangulo sabendo que suas bases medem 5 cm e 3 cm.



APENDICE G: Atividade 5
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.. INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA  Profissional e Tecnolégica da Educacio

.. FLUMINENSE
Campus Campos-Centro

Nome: Data: [/

Professoras em formacao: Larissa Ferreira Dias Silva

Paola Martins Siqueira

R
L F
g o R L F
13
14
- N
B A
E K
L P
(@]
P
O
H P v
16
A M<
&
cC S T

! Material elaborado pelas professoras em formacdo Larissa Ferreira Dias Silva e Paola Martins
Siqueira, sob a orientacdo da professora Monica Souto da Silva Dias, para uma pesquisa relacionada a
monografia do Curso Superior de Licenciatura em Matematica do IF Fluminense Campus Campos-
Centro.



Quadrilateros Notaveis

Numero(s) da(s) figura(s)

Trapézio Escaleno

Trapézio Isosceles

Trapézio Retangulo

Paralelogramo

Retangulo

Losango

Quadrado
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APENDICE H: Atividade 6



160

...lNSTlTUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério
EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA  Profissional e Tecnolégica da Educagao

.. FLUMINENSE
Campus Campos-Centro
Nome: Data: [/ |/

Professoras em formacao: Larissa Ferreira Dias Silva

Paola Martins Siqueira

1- Determine as medidas dos lados e dos angulos apresentados em cada figura a seguir:
a) DCAB ¢é um quadrado

. 4em 5 CA = m(C)=
AB = m(A)=
DB = m(B)=
m(D)=
A B
b) OPMN é um retangulo
P 3cm O W: m(|5):
NM = m(M):
m(N)=
7 cm .
m(0)=
M N
¢) LIJK é um losango
L=___ m(J)=
! KL = m(L) =

! Material elaborado pelas professoras em formacéo Larissa Ferreira Dias Silva e Paola Martins Siqueira, sob a
orientacdo da professora Monica Souto da Silva Dias, para uma pesquisa relacionada & monografia do Curso

Superior de Licenciatura em Matematica do IF Fluminense Campus Campos - Centro.



d) UWZV é um trapézio retdngulo

w U
m(Z)=
17° (2)
m(V)=
]
z Vv
e) TGLO é um trapézio isosceles
G T
108° GL
3,16 cm
72°
L o)
f) CLPA é um paralelogramo
P A
59°
2,92 cm
AP=
121° L
. CA =
2cm C
g) EIMK é um trapézio escaleno
E K
102°
m(K)
78’ 64°

3
—>

3
—~

>
N
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APENDICE I: Jogo



(1) Trapézio Escaleno

v

Quem sou?
1- Tenho um par de lados opostos paralelos
chamados de base.
2- Meus lados ndo paralelos ndo sao
congruentes.
3- As medidas dos meus angulos internos néo

s8o congruentes.

|| (2) Trapézio Retangulo ||

AR/ TmEel

Quem sou?
1- Tenho um par de lados nao paralelos que
ndo sao congruentes.
2- Tenho &ngulos medindo 90°.
3- Apenas dois dos meus angulos medem 90°.
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|| (3) Quadrado e Losango ||

| Ymy Yawg-opd |

Quem sou?

1- Tenho quatro lados congruentes.

2- Tenho diagonais perpendiculares.

(4) Retangulo ||

AR/ TEel

Quem sou?
1- Tenho os quatro angulos congruentes.
2- Meus lados séo paralelos.
3- Apresento diagonais congruentes.
4- Minhas diagonais se encontram no ponto
médio.

5- Minhas diagonais ndo séo perpendiculares.




|| (5) Quadrado e Retangulo

| Ymy Yawg g |

Quem sou?
1- Tenho lados congruentes.
2- Tenho angulos medindo 90°.
3- Meus quatro angulos s&o congruentes.

(6) Trapézio Isosceles ||

ALn / THEel

Quem sou?

1- Tenho um par de lados opostos paralelos.
2- Tenho um par de lados ndo paralelos
congruentes.

3- Tenho uma base maior e uma base menor.

4- Meus angulos opostos somam 180°.
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(7) Quadrado

AR TJmEel

Quem sou?
1- Tenho lados paralelos.
2- Tenho quatro lados congruentes.

3- Tenho quatro angulos congruentes.

|| (8) Losango ||

AR el

Quem sou?
1- Tenho os lados congruentes.
2- Minhas diagonais sdo perpendiculares.
3- Angulos opostos congruentes.
4- As medidas das minhas diagonais ndo séo

congruentes.




APENDICE J: Relato do jogo
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Para iniciar o jogo, foi escolhido um aluno de cada grupo para tirar “par ou impar”, a
fim de decidir qual deles seria o primeiro a jogar. A seguir temos 0s comentarios e a
pontuacdo de cada rodada, em que o primeiro valor da pontuacédo € a do grupo A e a segunda
é do grupo B, sera expressa da seguinte forma: Pontuacdo: _ X __

1* rodada - O grupo que ganhou no “par ou impar” foi o grupo A, entdo foi solicitado
que um aluno do grupo retirasse uma carta para o grupo B (Figura 1), a primeira carta a ser
retirada foi a carta de nimero 6, os alunos do grupo B ndo souberam responder. Em seguida a
carta foi lida para o grupo A e ndo souberam responder também. Mediante os dois grupos ndo
saberem responder, uma das professoras em formacao foi ao quadro explicar a resposta certa,
fazendo o esboco do desenho de acordo com as propriedades presentes na carta retirada.

Pontuacdo: 0 x 0

»

Figura 1: Grupo B, lendo a carta.  Fonte: Autoras.

2 * rodada - O grupo B retirou a carta de nimero 4 para o grupo A. Apos a retirada da
carta a professora em formacao leu as propriedades dos quadrilateros e em seguida foi dado
um tempo de uns cinco minutos para os alunos do grupo A (Figura 2) responderem. Apds,
eles responderam que era um quadrilatero, o que foi confirmado por uma das professoras em
formagéo, mas indagou-os quais dos quadrilateros estudados eram, ¢ eles responderam: “o
quadrado”.

As professoras em formagdo informaram ao grupo A que a resposta estava errada, em
seguida, um dos alunos do grupo A perguntou as professoras em formacgdo o que eram
diagonais congruentes, entéo foi dito as eles que séo segmentos de reta que ligam um vértice a
outro ndo consecutivo, e que apresentam a mesma medida. Logo apos as propriedades foram
lidas novamente para o grupo que havia retirado a carta, e eles responderam corretamente,
informando que a resposta era um trapézio escaleno.

Em seguida uma das professoras em formacdo foi ao quadro fazer a construcdo de
acordo com as propriedades dadas.

Pontuacdo: 0 x 1
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Figura 2: Grupo A, discutindo a resposta.  Fonte: Autoras.

3% rodada - O grupo A retirou a carta de nimero 8 para 0 grupo B, assim que foram
lidas as propriedades um dos alunos do grupo B respondeu que era um quadrado, 0 que estava
errado. Nenhum aluno do grupo A soube responder.

Diante deste fato, foi feita a construcdo no quadro, esclarecendo o porqué da resposta
do grupo B estar errada. No momento do esbogo feito no quadro um aluno do grupo B diz:
“eu fiz essa parada”, ou seja, foi uma construgdo feita por ele, da qual havia se lembrado. Este
fato evidencia a influéncia das construcfes geométricas no aprendizado da Geometria.
Pontuacdo: 0 x 1

4* rodada - O grupo A retirou a carta 2 para 0 grupo B, os alunos deste responderam
corretamente que era trapézio retangulo. Uma das professoras em formacdo desenhou o
quadrilatero no quadro a fim de enfatizar a resposta correta.

Pontuacao: 0 x 2

5% rodada- O grupo B retirou a carta de nimero 1 para o grupo A, apoés a leitura das
propriedades dos quadrilateros do qual a carta representava, 0s alunos se reuniram e disseram
que ndo sabiam o nome do quadrilatero. Entretanto, mostraram na ilustracdo da carta, que
tinha todos os quadrilateros estudados na ordem da construcdo feita na atividade de titulo
Estudando os Quadrilateros Notaveis. Como o aluno ndo se lembrava do nome do
quadrilatero, apontou-o na carta e disse que era o desenho vermelho, acertando a resposta. Em
seguida, foi feito o esboc¢o da figura no quadro com os alunos.

Pontuacdo: 1 x 2

6° rodada- O grupo A retirou a carta de nimero 7 para o grupo B, apés a leitura das
propriedades os alunos se reuniram e rapidamente responderam corretamente que era o
quadrado.

Pontuacdo: 1 x 3
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7% rodada- O grupo B retirou a carta de nimero 5 para o grupo A, que respondeu apenas
quadrado. Um dos alunos do grupo A justificou o erro, afirmando que entenderam que a
propriedade apresentada na carta dizia que a figura tinha “apenas” quatro lados congruentes.

Nesta rodada nenhum dos dois grupos respondeu corretamente.

Pontuacdo: 1 x 3
8" rodada- O grupo A retirou a carta de nimero 3 para 0 grupo B, mas este ndo conseguiu
identificar quais dos quadrilateros era a resposta certa.

Imediatamente a carta foi lida para o grupo A, entdo este grupo chegou a conclusao
que a resposta era losango. Porém, a resposta ndo foi aceita por que a carta apresentava dois
quadrilateros como resposta: o quadrado e o losango. Quando uma das professoras em
formacdo frisou que a carta poderia ter duas respostas, logo o grupo respondeu quadrado e
paralelogramo.

Diante dessa Ultima resposta errada, foi feita no quadro o esboc¢o das duas figuras de
acordo com as propriedades lidas por uma das professoras em formacao.

Pontuacdo: 1 x 3

No final do jogo um dos alunos do grupo A ao perceber que o grupo B tinha ganhado
0 jogo ele disse: “professora pra gente so caiu as mais dificeis”.

Quando as professoras em formacéo informaram aos alunos do termino do jogo e que
0 grupo B tinha ganhado o jogo com 3 pontos a um ponto do grupo A (Figura 3), o grupo A
ficou triste, pois eles ndo haviam ganhado o prémio do jogo, mas quando uma das professoras
em formacdo informou que eles também iriam ganhar o prémio. Quando os alunos foram
saindo da sala de aula, alguns alunos falaram que estavam contentes agradeceram pelo prémio

e disseram que haviam gostado do jogo.

Figura 3: Pontuagéo final do jogo e o esbogo das figuras. Fonte: Autoras.



APENDICE K: Entrevistas
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Aluno 1
Duracdo: 40 seg.
ENTREVISTA ORAL E INDIVIDUAL

A seguir encontra-se a transcricdo da entrevista, em que a letra P indica a fala da

professora em formacao e a letra A, a fala do aluno.

P: Vocé ja estudou Geometria antes destes encontros?

A: Nao.

P: Em suas aulas de Matematica, vocé utilizou material de desenho geométrico, como par
de esquadros, compasso e transferidor?

A: Nao.

P: Vocé nunca tinha usado esses materiais na escola?

A: Nao.

P: Vocé ja usou dobradura?

A: Também nao.

P: O que vocé achou das atividades do projeto?

A: Bom.

P: Vocé acha que utilizar o material de desenho para construir as figuras ajuda a entender
o0 contetido?

A: Ajuda.

P: Quanto tempo voceé estuda nessa série? E a primeira vez que esta fazendo essa série?

A: Aham.

P: Vocé quer falar mais alguma coisa sobre o trabalho?

A: Nao.
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Aluno 2
Duracdo: 49 seg.
ENTREVISTA ORAL E INDIVIDUAL

A seguir encontra-se a transcricdo da entrevista, em que a letra P indica a fala da

professora em formacao e a letra A, a fala do aluno.

P: Vocé ja estudou Geometria antes destes encontros?

A: Nao.

P: Em suas aulas de Matematica, vocé utilizou material de desenho geométrico, como par
de esquadros, compasso e transferidor?

A: Nao.

P: Vocé ja utilizou dobradura em suas aulas de Matematica?

A: Nao.

P: Utilizou outro recurso além de dobradura?

A: Nao.

P: O que vocé achou das atividades do projeto?

A: Boa, é 6tima.

P: Vocé acha que utilizar o material de desenho para construir as figuras ajuda a entender
o0 contetdo?

A: Sim.

P: Quanto tempo vocé estuda nesta serie?

A: Um ano.

P: E a primeira vez que vocé faz essa série?

A: E.
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Aluno 3
Duragéo: 01 min. 22 seg.
ENTREVISTA ORAL E INDIVIDUAL

A seguir encontra-se a transcricdo da entrevista, em que a letra P indica a fala da
professora em formacao e a letra A, a fala do aluno.

P: Vocé ja estudou Geometria antes destes encontros?

A: Néo.

P: Em suas aulas de Matematica, vocé utilizou material de desenho geométrico, como par
de esquadros, compasso e transferidor?

A: J4, ja, desenhando.

P: Entdo vocé utilizou esses instrumentos como?

A: Desenhando.

P: Vocé ja utilizou dobradura em suas aulas de Matematica?

A: Néo.

P: Outro recurso além de dobradura?

A: Néo.

P: O que vocé achou das atividades do projeto?

A: Muito legal.

P: Ajudou a aprender alguma coisa?

A: Ajudou a construir os negocios 14, quadrado melhorzinho com o compasso.

P: Vocé acha que utilizar o material de desenho para construir as figuras ajuda a entender
0 contetdo?

A: Ai eu ndo sei ndo, porque € muito dificil Simone passar isso.
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P: Mas, por exemplo, com a gente no projeto vocé utilizou os materiais de desenho. VVocé
achou que ajudou vocé a entender as propriedades dos quadrilateros?

A: Sim, ajudou.

P: Quanto tempo vocé estuda nesta séerie?

A: Ha dois anos.

P: Eu queria que vocé falasse um ponto positivo e um ponto negativo dessas atividades do
projeto? Um ponto positivo, o que vocé acha que foi de bom?

A: Tudo.

P: Um ponto negativo tem alguma coisa?

A: Nao.
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Aluno 4
Duracgéo: 02 min. 07 seg.
ENTREVISTA ORAL E INDIVIDUAL

A seguir encontra-se a transcricdo da entrevista, em que a letra P indica a fala da

professora em formacao e a letra A, a fala do aluno.

P: Vocé ja estudou Geometria antes destes encontros?
A:Ja

P: Em qual série que vocé ja estudou Geometria, vocé lembra?

A: 4

P: Em suas aulas de Geometria, vocé utilizou material de desenho geométrico, como par
de esquadros, compasso e transferidor?

A: Ja.

P: E como que vocé usou esses materiais? Para fazer o qué?

A: Desenhos, geometrias.

P: Vocé ja utilizou dobradura em suas aulas de Matematica ou de Geometria? Ja.

P: A professora nas aulas de Matematica e de Geometria sé utilizava o quadro como
recurso ou ela fazia outras coisas com vOCés?

A: Fazia outras coisas.

P: E quais eram vocé lembra?

A: Nédo

P: O que vocé achou das atividades do projeto?

A: Boa.

P: Vocé acha que utilizar o material de desenho para construir as figuras ajuda a entender

0 conteudo?
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A: Ajuda.

P: Quanto tempo vocé estuda nesta séerie?

A: Duas, dois anos.

P: Eu queria que vocé falasse um ponto positivo e um ponto negativo dessas atividades do
projeto. Um ponto positivo, o que vocé acha que foi de bom?

A: Entendi ndo.

P: O que vocé acha que as atividades do projeto te proporcionou de bom? Uma coisa boa
que ficou para vocé, vocé saberia me dizer alguma coisa?

A: Nédo

P: Um ponto negativo, vocé gostou das atividades? Isso que eu queria que vocé me
dissesse se vocé gostou ou nao, se ficou alguma negativa ou positiva. O que vocé gostou mais
das atividades do projeto?

A: Desenhos.

P: Uma coisa entdo que vocé ndo gostou?

A: Quando ficava medindo.

P: Ah, de medir, mas vocé gostou de construir as figuras?

A: E.
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Aluno 5
Duragéo: 02 min. 02 seg.
ENTREVISTA ORAL E INDIVIDUAL

A seguir encontra-se a transcricdo da entrevista, em que a letra P indica a fala da

professora em formacao e a letra A, a fala do aluno.

P: Vocé ja estudou Geometria antes destes encontros?

A: Nao.

P: Em suas aulas de Matematica, vocé utilizou material de desenho geométrico? Como par
de esquadros, compasso e transferidor.

A: Sim.

P: E como que voCé usou esses materiais vocé lembra?

A: Nao.

P: A professora fazia constru¢es com vocé como a gente fez? Ou utilizava s6 para medir?
Como que era? Me diz alguma coisa se vocé lembra.

A: Eu lembro que eu usei o compasso, o transferidor e a régua para fazer o tridngulo e o
quadrado e para medir os angulos.

P: Vocé ja utilizou dobradura em suas aulas de Matemaética ou de Geometria?

A: Nao.

P: A professora sO utilizava o quadro com vocé ou ela utilizava outras coisas?

A: As outras coisas também.

P: E vocé saberia me dizer quais eram?

A: A explicagdo na mesa e so.

P: O que vocé achou das atividades do projeto?

A: Ué, boa!
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P: Vocé acha que utilizar o material de desenho para construir as figuras ajuda a entender
0 conteudo? Ficou alguma coisa daquelas propriedades toda. Na hora do jogo, por exemplo,
vocé lembrou das propriedades por conta das construcGes? Ajudou vocé em alguma coisa,
construir as figuras?

A: Ajudou.

P: Quanto tempo vocé estuda nesta serie?

A: Um ano.

P: Eu queria que vocé falasse uma coisa que VOcé gostou e uma coisa que vocé nao gostou
desse projeto, dessas atividades.

A: U§, eu gostei da explicacdo que ela deu, do jeito que vocés trataram a gente e 0 que eu

ndo gostei foi quando eu fiquei fora da sala.
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Aluno 6
Duragéo: 02 min. 01 seg.
ENTREVISTA ORAL E INDIVIDUAL

A seguir encontra-se a transcricdo da entrevista, em que a letra P indica a fala da
professora em formacao e a letra A, a fala do aluno.

P: Vocé ja estudou Geometria antes destes encontros?

A: Sim.

P: Vocé lembra o que vocé ja estudou de Geometria? O conteudo, qual foi o contetdo que
voce ja estudou de Geometria? Vocé se lembra?

A: Néo.

P: Vocé lembra em qual série vocé estudou isso?

A: 42,

P: Em suas aulas de Geometria, vocé utilizou material de desenho geométrico, como par
de esquadros, compasso e transferidor?

A: Néo.

P: Vocé ja utilizou dobradura em suas aulas de Matemaética ou de Geometria?

A: Néo.

P: A professora utilizava s6 do quadro para dar aula ou ela tinha outros meios para dar
essa aula? Outros recursos, ela fazia outras coisas nas aulas de Matematica ou de Geometria?

A: Néo.

P: Ela utilizava s6 o quadro entdo?

A: Sim.

P: O que vocé achou das atividades do projeto?

A: Muito bom! Gostei! Legal!
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P: Vocé acha que utilizar o material de desenho para construir as figuras ajuda a entender
0 contetdo?

A: Sim.

P: Quanto tempo vocé estuda nesta séerie?

A: Primeira vez.

P: Eu queria que vocé falasse uma coisa que vocé gostou e outra que vocé ndo gostou
dessas atividades.

P: O que vocé gostou?

A: O que eu gostei foi de ter conhecido vocés e aprendido.

P: Teve alguma coisa da atividade que vocé ndo gostou?

A: Nao.
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Aluno 7
Duragéo: 01 min. 27 seg.
ENTREVISTA ORAL E INDIVIDUAL

A seguir encontra-se a transcricdo da entrevista, em que a letra P indica a fala da

professora em formacao e a letra A, a fala do aluno.

P: Vocé ja estudou Geometria antes destes encontros?
A: Nao.

P: Em suas aulas de Geometria, vocé utilizou material de desenho geométrico, como par
de esquadros, compasso e transferidor?

A: Sim

P: E como que vocé usou esses materiais? VVocé lembra? Era para fazer o que, que vocé
utilizava esses materiais?

A: Ah, vérias coisas. Retas, essas coisas assim.

P: Voce ja utilizou dobradura em suas aulas de Matematica ou de Geometria?

A: Néao

P: A professora quando ela dava aula de Matematica para vocé ela utilizava s6 o quadro
ou ela fazia outras coisas na sala de aula?

A: Outras coisas.

P: E vocé saberia me dizer quais coisas eram?

A: Nao.

P: O que vocé achou das atividades do projeto?

A: Muito bom!

P: Vocé acha que utilizar o material de desenho para construir as figuras ajuda a entender
o0 contetido?

A: Sim.

P: Quanto tempo vocé estuda nesta série?
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A: Hum, ndo sei!

P: Vocé ja repetiu de ano?

A: Nao.

P: Entdo € a primeira vez nessa série?

A E.

P: Eu queria que vocé falasse para mim uma coisa que VOcé gostou e outra que vocé nédo

gostou dessas atividades? Pode ser sincero.

A: Eu gostei de tudo!
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Aluno 8
Duragéo: 01 min. 28 seg.
ENTREVISTA ORAL E INDIVIDUAL

A seguir encontra-se a transcricdo da entrevista, em que a letra P indica a fala da

professora em formacao e a letra A, a fala do aluno.

P: Vocé ja estudou Geometria antes destes encontros?

A: Néo.

P: Em suas aulas de Matematica, vocé utilizou material de desenho geométrico, como par
de esquadros, compasso e transferidor?

A: Alguns. O esquadro e a régua so.

P: E vocé lembra para que vocé usava isso? Era para fazer o qué?

A: Pra fazer linha reta para ndo ficar curvada com onda.

P: Vocé ja utilizou dobradura nas suas aulas de Matematica ou de Geometria? Vocé
lembra quando a gente fez aquela questdo da bissetriz que agente utilizou uma dobradura?

A: Né&o, ndo. Nunca usei isso néo.

P: Entdo, foi a primeira vez com a gente?

A: Foi, foi.

P: A professora quando dava aula para vocés ela utilizava s6 o quadro ou ela utilizava
outros recursos na aula?

A: A maioria era no quadro.

P: O que vocé achou das atividades do projeto?

A: Ug, foi bom. Essa escola nunca teve essas coisas assim. Foi bom!

P: Entdo vocé achou que proporcionou uma coisa boa para Vocés?

A: E, foi.
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P: Vocé acha que utilizar o material de desenho para construir as figuras ajuda a entender
0 contetdo?

A: Sim.

P: Quanto tempo vocé estuda nessa série?

A: Dois anos.

P: Eu queria que vocé falasse para mim uma coisa que Vocé gostou e uma coisa que vocé
ndo gostou dessas atividades.

A: Ndo teve, eu gostei de tudo.
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Aluno 9
Duragéo: 02 min. 37 seg.

ENTREVISTA ORAL E INDIVIDUAL

A seguir encontra-se a transcricdo da entrevista, em que a letra P indica a fala da

professora em formacao e a letra A, a fala do aluno.

P: Vocé ja estudou Geometria antes destes encontros?

A: Ja!

P: Vocé se lembra o que vocé ja estudou de Geometria?

A: Néo.

P: E qual série que vocé estudou Geometria, vocé lembra?

A: Eu acho que foi na 4°.

P: Em suas aulas de Matematica, vocé utilizou material de desenho geométrico, como par
de esquadros, compasso e transferidor?

A: Sim, era Iracema.

P: E vocé lembra para que vocé usava esses materiais? Como que vocé utilizava isso, era
pra que?

A: Ah, esqueci professora!

P: Vocé ja fez essas construcdes que a gente fez aqui alguma vez? Vocé por exemplo ja
construiu alguma vez os quadrilateros?

A: Jal

P: Qual era? Vocé lembra? Era o quadrado, era o retangulo?

A: Foi na 4* série com Iracema aqui do lado.

P: Ela tinha o compasso? Fazia no quadro?

A: Nao, ela pediu para gente comprar 0 nosso material e ela tinha o dela.

P: E elaia @ mesa ajudando vocés?
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A la.

P: Mas vocé nao lembra qual figura que vocé construiu nao?

A: Nao.

P: A professora utilizava dobradura com vocés?

A: Nao.

P: A professora so utilizava o quadro ou ela fazia outras coisas na sala?

A: Ela utilizava o quadro e vinha na nossa cadeira ensinar a gente.

P: O que vocé achou das atividades do projeto?

A: Bom!

P: Vocé acha que utilizar o material de desenho para construir as figuras ajuda a entender
0 contetdo?

A: Sim,

P: Ajudou em que?

A: Muitas coisas.

P: Quanto tempo vocé estuda nessa série?

A: Nem sei!

P: J& repetiu de ano quantas vezes?

A: Deixa eu lembrar aqui! Trés anos.

P: Eu queria que vocé falasse para mim uma coisa que VOcé gostou e outra que vocé nédo
gostou dessas atividades.

P: O que vocé gostou?

A: Gostei das atividades, das explicacGes de tudo!

P: Alguma coisa que vocé nao gostou que vocé queira falar?

A: Quando eu sai da sala.



