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RESUMO

Este trabalho tem a finalidade de mostrar como a pratica do Desenho Geométrico influen-
cia no processo de aprendizagem dos alunos no que diz respeito ao ensino da Geometria.
Para isso, foi realizado um minicurso com os alunos de graduacao do curso de Licenciatura
em Matematica, com o intuito de analisar a relacao deles com os esquadros, compasso, ré-
gua e transferidor, o trabalho apresenta a desenvoltura dos participantes mediante a cada
desenho executado e quais assuntos eles conseguiram relacionar através das exploracoes
que foram feitas. A pesquisa enfatiza algumas maneiras de como alguns assuntos podem
ser explorados utilizando os materiais de Desenhos como Recurso Didatico, somado a isso,
mostra a importancia dos recursos tecnolégicos como ferramenta auxiliar para as cons-
trugoes de Desenho Geométrico, dando uma énfase maior no Software GeoGebra, tendo
em vista, que foi o recurso utilizado para a realizacdo do minicurso. Foi construida uma
apostila com o passo a passo das construgoes e com alguns exercicios para os participan-
tes do minicurso, com o objetivo de analisar esses desenhos. A pesquisa apresentard uma
breve alusao histérica do Desenho Geométrico, associado a sua importancia nas aulas de
matematica, ademais ird apresentar o modelo de Van Hiele e a ligacao com a pratica do

Desenho.

Palavras-chave: Desenho Geométrico. Educacao Matematica. Tecnologia. Recursos
Didaticos.



ABSTRACT

This work aims to show how the practice of Geometric Drawing influences the students’
learning process regarding the teaching of Geometry. To this end, a mini-course was
held with undergraduate students from the Mathematics Degree course, with the aim of
analyzing their relationship with squares, compasses, rulers and protractors. The work
presents the participants’ resourcefulness through each drawing executed and which sub-
jects they were able to relate through the explorations that were carried out. The research
emphasizes some ways in which some subjects can be explored using Drawing materials
as a Teaching Resource, in addition to this, it shows the importance of technological
resources as an auxiliary tool for Geometric Drawing constructions, placing greater em-
phasis on GeoGebra Software, having in view, which was the resource used to carry out
the mini-course. A booklet was created with step-by-step construction instructions and
some exercises for participants in the mini-course, with the aim of analyzing these draw-
ings. The research will present a brief historical allusion to Geometric Drawing, associated
with its importance in mathematics classes, and will also present Van Hiele’s model and

the connection with the practice of Drawing.

Keywords: Geometric Design. Mathematics Education. Technology. Teaching re-

sources.
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QUANDO TUDO COMECOU: UMA INQUIETACAO, UM RABISCO,
UM TRABALHO A SER FEITO

Desde a minha graduacao no Instituto Federal da Paraiba (IFPB) - Campus Cam-
pina grande, depois que paguei a cadeira de desenho geométrico e ter relacdo com essas
construgoes pela primeira vez, sempre me houve uma inquietacao em realizar um traba-
lho relacionado a isso, com o intuito de aprender mais sobre o assunto e estudar as suas
relagbes com a geometria. A pergunta que nao quer calar é, porque esse interesse surgiu?
A resposta é simples, pelo fato de nunca ter utilizado esses materiais durante a escola
bésica.

Durante a minha trajetéria como estudante da escola de ensino fundamental e En-
sino médio, nao tive a oportunidade de utilizar os materiais de desenho, como esquadro,
compasso e transferidor, para um melhor entendimento em uma aula de Geometria, ou
até mesmo para entender como se utiliza esses materiais. Régua, geralmente eu s6 usava
quando iria tracar uma reta qualquer para me auxiliar em alguma coisa, as vezes nem
relacionado as aulas de matematica.

Por esse motivo, cheguei a faculdade com dificuldade de reconhecer o que era um
transferidor e um esquadro, por exemplo. Isso despertou em mim o interesse em aprender
um pouco mais sobre esse assunto e realizar um trabalho que ajudasse nao s6 a mim como
docente, mas a outros professores que procuram entender um pouco mais sobre esse tema,
com o intuito inserir na escola um ensino pautado na construgao de desenho geométrico.

No més de janeiro do ano de 2023, recebi um convite para participar de uma formagao
de professores em uma escola na cidade de Mataraca-PB que lecionam no ensino funda-
mental anos finais. Fiquei bastante euférico e um pouco apreensivo, normal de acontecer,
tendo em vista que era a minha primeira formacao. Assim que recebi essa oportunidade,
comecei a pensar sobre o que eu iria trabalhar com os professores, algo que ajudasse na
formagao deles. A formacao tinha uma duracao de dois dias, sendo dividida em quatro
encontros.

Como eu tinha autonomia de escolher o que trabalhar com os professores durante
a formagao, decidi explorar sobre alguns tépicos da construcao geométrica, por ser um
assunto que infelizmente é pouco explorado nas escolas. Mas porque estou citando esse
acontecimento? No decorrer da minha preparacao e na formagao, aconteceram algumas
situacoes que me inquietaram ainda mais para realizacao dessa pesquisa e que vao ser
discutidos na construcao desse trabalho.

Uma delas foi que, a escola que iria acontecer a formacao nao tinha o kit Geométrico
do professor, que seria um dos materiais necessarios para a formacao, logo tive que pro-
videnciar os materiais, esse foi o primeiro ponto. O segundo ponto, foi que durante a

formacao de professores percebi que alguns dos que estavam 14 comentaram que ja fazia
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tempo que tinham utilizado aqueles materiais (compasso, esquadro e transferidor), Uma
das professoras chegou até a falar que a ultima vez que manuseou essas ferramentas de
construgao geométrica foi na faculdade, onde ja havia mais de 15 anos de conclusao.

A partir dai, surgiram algumas indagacoes nao so6 relacionado a escola na qual ministrei
a formacao, mas de forma geral. Serad que as escolas tem favorecido o ensino de construgao
geométrica nas salas de aula? Como os professores de Matematica estao mediante a essa
situagao? Serd que eles estariam preparados para ministrar uma disciplina de Desenho
Geométrico nas escolas? Essas e outras perguntas despertou em mim um interesse em
pesquisar um pouco mais sobre esse tema.

Dando continuidade, tive outra oportunidade de ministrar mais uma formacao ao
mesmo grupo de professores. Dando sequéncia ao que foi falado na formacao anterior,
agora com o auxilio do uso do aplicativo GeoGebra nas construcoes com esquadro, com-
passo e régua. No decorrer da conversa com os professores, notei que eles nao sabiam
utilizar o Geogebra, mesmo ja tendo ouvido falar sobre o aplicativo.

Portanto, apresento esse trabalho como forma de ajudar ao professor durante a for-
macao com seus alunos, com o intuito de mostrar as relagoes que podem ser feitas do
Geogebra, aplicativo tecnologico rico nas aulas de matematica, com os materiais de cons-
trucao geométrica, esquadro, régua e compasso. De maneira que, deixe as suas aulas
didaticamente melhor, facilitando a compreensao do aprendiz e melhorando seu entendi-
mento nas aulas de geometria.

Na busca de trabalhos académicos que tenho como referéncia para a exploracao do
que pretendo apresentar na monografia, é possivel perceber a escassez de trabalhos que
abordam esse tema, nao se tem tantas opgoes. Esse pode ser destacado como outro motivo
que provocou a vontade de seguir a diante nesse estudo, a fim de contribuir no processo de
ensino e aprendizagem, de forma a valorizar essa pratica que vem sendo pouco praticada
no decorrer do tempo.

Portanto, ao leitor espero que tenha um bom entendimento do que serd abordado
no decorrer desse trabalho, nao se esquecendo de colocar em pratica seus conhecimentos
relacionados a construgao com desenho geométrico somado com algumas informacoes
ditas aqui, para que assim possamos ter a esperanca de um ensino que dé abertura a esse
assunto, visando melhorar ainda mais a qualidade da educacgao. Pois, como afirma Freire
(2000), se a educagao sozinha nao transforma a sociedade, sem ela tampouco a sociedade
muda. Sozinho nao consigo mudar o mundo, vocé também nao, porém eu e vocé ja é

grande coisa.
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1 CONTORNANDO A INTRODUCAO

Sabe-se que atualmente o ensino de Geometria nas escolas tem sido algo desafiador
para a classe docente, tendo em vista as dificuldades dos estudantes mediante a esse ramo
da matemédtica. A maneira como é abordado esse contetudo influencia de forma direta na
aprendizagem do aluno, por isso é necessario tragar maneiras que os ajudem na construgao
do conhecimento durante o ensino de Geometria, E possivel citar como exemplo o uso do
desenho geométrico.

O desenho geométrico proporciona habilidades que facilitam o entendimento dos alunos
em geometria. Oliveira (2005) afirma que, a maneira mais didatica de estudar a geometria
seria junto com o Desenho Geométrico, todos os ramos do conhecimento estao entrosados
entre si e separa-los torna-os compartimentos estanques.

Podem-se notar algumas deficiéncias dos professores de matematica quando vai repre-
sentar uma figura plana ou espacial na lousa. Um quadrado que parece um retangulo, um
retangulo com angulos internos nao retos, entre outros exemplos. E claro que estamos
tratando apenas de uma representacao, mas isso nao quer dizer que tem que ser feita de
qualquer forma. A exibicao do desenho atua diretamente na construgao do conhecimento
do aluno, uma vez que, se esse desenho é mal representado pode acabar dificultando o
conhecimento, pois ocorre uma distor¢ao entre o que esta sendo representado com as
propriedades que compde aquela figura.

E importante ressaltar que, o ensino do desenho geométrico, nio é uma disciplina
recreativa, ou algo para passar o tempo dos alunos. Ela tem o objetivo de valorizar ainda
mais o ensino da Geometria a partir da realizagdo das construgoes, acreditando que essa
pratica facilita no desenvolvimento dos alunos contribuindo para o processo de ensino-
aprendizagem, uma vez que eles se familiarizam com cada uma dessas figuras e conseguem
entender com facilidade as suas propriedades.

A pratica do Desenho Geométrico contribui para o pensamento criativo do aluno, a
partir da visualizagdo e pratica utilizando os instrumentos. Oliveira (2005) relata que
uma das contribui¢oes do desenho para a formacao do estudante é que ele concretiza os
conhecimentos tedricos da Geometria, confirmando gradativamente as propriedades das
figuras Geométricas planas, além de estimular uma visao compreensivel sobre a Geometria
Espacial.

Sao diversas as construcoes que podem ser exploradas utilizando materiais de Desenho,
essa execucao se torna significante no processo de ensino e aprendizagem dos alunos,
pois eles conseguem relacionar o que esta sendo estudado com essa pratica. Isso nao
funciona apenas com alunos, mas também com professores que serdo eternos aprendizes,
quando comecamos a praticar esses desenhos e explorar diversas construgoes, comegamos

a visualizar uma matematica que estava escondida e entendemos de uma melhor forma o
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que esta sendo estudado.

A pratica do desenho proporciona ao estudante uma gama de conhecimento, um estudo
do uso das construgoes geométricas no ensino da geometria foi feita por VILLA (2012),
nas turmas do 8° e 9° ano do ensino fundamental, utilizando os materiais de desenho
como ferramenta de apoio. Em seu trabalho, Villa informa que a satisfacao dos alunos ao
resolverem as atividades era visivel, assim como a busca em experimentar novas formas

de resolugao. Villa afirma que:

A exigéncia de capricho, limpeza e manuseio dos instrumentos envolvi-
dos, despertou nos alunos momentos de descobertas e concentracgao, até
entao nao percebidos. Nestas atividades, a utilizacdo do compasso como
instrumento principal de construc¢ao, demonstrou a capacidade dos alu-
nos no cuidado com os materiais. Os momentos de troca de experiéncia
entre o professor e os alunos e destes para com os mesmos, foi funda-
mental para obten¢do de um aproveitamento significativo. (Villa, 2012,

p. 14)

Com isso, é Perceptivel como o Desenho Geométrico contribui para o crescimento dos
alunos, sendo uma Otima ferramenta didatica que pode ser utilizada pelos professores
durante sua aula. Dentro dessa conjuntura, sera aplicado um minicurso para um grupo
de estudantes da disciplina de desenho do curso de Licenciatura em matematica de uma
instituicao publica do ensino superior do estado da Paraiba.

O presente trabalho é de natureza qualitativa nele veremos algumas construcoes uti-
lizando Esquadro, Compasso e Régua, associando cada construcao aos seus respectivos
assuntos e enfatizando o quanto é importante o uso desses recursos pedagdgicos como
uma ferramenta de aprendizagem de Geometria e que se usado de forma correta, se torna
um o6timo facilitador na ajuda da construgao de conhecimento dos estudantes.

Além disso, a pesquisa enfatiza que o uso da tecnologia nas aulas de matematica pode
ser favoravel em diversas exploragoes, dando uma énfase maior no software GeoGebra que
é uma Otima ferramenta nas aulas de matematica ajudando a relacionar o uso do desenho
geométrico com a geometria, como equipagem de apoio.

Somado a isso, serd entregue uma apostila com algumas questoes associado ao que foi
apresentado ao grupo participante e a partir dai, serd observado e comentado como eles
lidam com as construgdes utilizando esses materiais. Também serao enfatizadas as falas
dos participantes no decorrer dos dois dias de minicurso. Para a realizacao da pesquisa,

na proxima secao apresentamos os objetivos Gerais e especificos.

1.1 OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Refletir sobre as aplicagdes do desenho geométrico com alunos de um curso de licen-

ciatura em matematica.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Evidenciar a importancia do uso de recursos pedagogicos para construcao de dese-

nhos geométricos nas aulas de matematica;
o Explorar o uso de réguas, compasso, transferidor com o auxilio do GeoGebra;

e Observar a percepcao que os alunos tém na formagao inicial no trabalho com edu-

cagdo bésica com Desenho Geométrico;

o Aplicar um minicurso com alunos da disciplina de desenho Geométrico.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Os capitulos dessa monografia, além do texto Quando tudo comegou: uma inquietagdo,
um rabisco, um trabalho a ser feito e do capitulo 1 que é composto pela introducao, estao
estruturados da seguinte forma:

No capitulo 2, abordaremos o Contexto historico e aplicagoes em aulas de matemdtica,
inicia com uma abordagem histérica referente as construgoes Geométricas, informando o
nascimento do ensino da Geometria atrelado ao Desenho Geométrico e que neste tempo
os deputados ja defendiam que o ensino da Geometria deveria ocorrer de forma pratica
utilizando recursos didaticos como réguas e compasso. Além disso, enfatiza também
como funcionava o método Lancasteriano, que pode ser associado com algumas praticas
nos tempos de hoje. Depois disso, temos o tépico 2.1 que apresenta a importancia do
Desenho Geométrico atrelado ao ensino da Geometria, enfatizando como a utilizacao do
Esquadro, Régua, Compasso e Transferidor, influenciam positivamente no processo de
ensino e aprendizagem dos alunos. Posterior, temos o tépico 2.2 que apresenta a relacao
do modelo de Van Hiele com a execugao do Desenho Geométrico, apresentando exemplos
que se associam com a pratica de ensino em sala de aula.

No capitulo 3, discutiremos O uso dos recursos didaticos para construcao dos Desenhos
Geométricos, apresentando como a tecnologia, de forma geral, pode auxiliar nas aulas de
matematica, especificamente no que se refere a construcao de Desenhos. No toépico 3.1
exibe os materiais manipuldveis que serao utilizados para a construgao dos desenhos, com
0 objetivo de apresentar esses objetos e a sua relevancia no que diz respeito a algumas
construcoes. Enfatizando melhor essa questao dos recursos tecnolégicos o tépico 3.2 apre-
senta abrangentemente essa relevancia, além disso, dando énfase no software GeoGebra,
que é o recurso tecnolédgico que serd usado como auxiliar durante as construgoes que serao
feitas.

Ja no capitulo 4, explicitamos A jornada metodolégica, que inicia com uma apresenta-
¢ao teodrica e aborda como foi preparado o andamento para o acontecimento do minicurso,
no toépico 4.1 explica como sera aplicada as construcgoes referentes aos dois dias, especifi-

cando o passo a passo e o que sera explorado mediante a cada uma delas.
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Posteriormente no capitulo 5, intitulado Projetando o andamento do minicurso: uma
conversa a ser explorada, foram analisados os desenhos de cada participante tal como a
desenvoltura de cada um deles diante dos desenhos. Além disso, foi enfatizada a percepcao
dos alunos de acordo com as relacoes de cada construgao com relacao aos assuntos que
estao associados, deixando explicita as propriedades existentes em cada figura

Por fim, temos, Dando contornos finais: o que trocemos da pesquisa, como as consi-
deracoes finais, ressaltando como essa pesquisa é relevante no ambito ta educagao mate-

matica e partilhando de ideias que podem servir para a continuidade desse trabalho.
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2 DESENHO GEOMETRICO: CONTEXTO HISTORICO E APLICA-
COES EM AULAS DE MATEMATICA

O desenho Geométrico sempre foi utilizado como uma ferramenta de comunicagao
entre os povos da antiguidade. Segundo Paciéncia (2022), o Desenho Geométrico era
usado na resolucao de problemas do dia-a-dia, de acordo com a necessidade do ser humano.
Problemas simples como demarcacao de terra, area ou qualquer situacao diferente, era
criada uma regra para assim, sempre resolvé-la.

A origem da geométrica no Brasil consistiu na pratica do desenho geométrico. LEME
(2021) afirma que o nascimento da geometria escolar no Brasil, ocorreu no ano de 1827,
quando a camera dos deputados elaborou a primeira lei de instrucao publica brasileira.
Neste periodo alguns deputados ja defendiam que o ensino da geometria tinha que ocorrer
de forma pratica, com uso da régua e do compasso para o ensino da escola de primeiras
letras.

LEME (2021) informa que a lei de 1827, trouxe o ensino dos principios gerais referente a
geometria pratica, que adotou como forma de educagao o método lancasteriano ou miltuo

e explica esse método da seguinte forma:

Diferentemente do método de ensino individual e simultaneo, em que o
agente de ensino é somente o professor; no método mutuo, a responsa-
bilidade do ensino é dividida entre o professor e os monitores, também
chamados Decurides (alunos mais adiantados), visando a uma democra-
tizacdo das fungdes de ensinar (LEME apud BASTOS, 1997, p. 23).

Selecionavam-se os alunos que se destacavam para que pudessem ser monitores dos
demais juntamente com os professores. Neste periodo nao existia discrepancia entre o
professor e o Decurido, ndo existindo patamar diferente entre eles. Ambos exerciam a
mesma capacidade de instrucio para os que tinham mais dificuldade.

E relevante destacar que se atrelava o ensino da geometria ao desenho geométrico,
pois se acreditava que a pratica do desenho de forma repetitiva levaria o conhecimento ao
aluno com maior facilidade. Vale salientar que as primeiras praticas de medir atribuidas
a0 ensino primario ocorriam através de uma atividade visual de estimativas, em acordo
com o método intuitivo e adotando as ideias de Pestalozzi, que defende que o desenho ¢é
uma ferramenta importante para a aprendizagem da crianca, principalmente na pratica
da escrita.

Por mais que existissem esses métodos e ideias o ensino da geometria nao se efetivou
durante a escola priméria. De acordo com Meneses (2007) um dos motivos que fez com
que isso ocorresse foi pela falta de professores qualificados e por isso, s6 houve um melhor
desempenho do ensino da geometria na formagcao da escola secundaria. O mesmo explica

o seguinte:
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Apesar das tentativas de sua introdugdo no ensino primario, a geome-
tria na verdade se tornou de suma importancia a partir da criacdo da
escola secundéria, pois a mesma passou a ser referendada para os cursos
superiores que formavam os advogados (cursos juridicos) (MENESES,
2007, p. 42)

A Geometria passou a ser mais algebrizada no ano de 1837 com o intuito de servir
a escolarizagdo secundaria que foi implantada. Até esse periodo a matematica nao era
considerada uma disciplina, so passou a ser unificada com a reforma de Francisco Campos
em 1931, de acordo com Paciéncia (2022) essa unificagao tem forte influéncia das reformas
de Euclides Roxo, que foi um grande influenciador do ensino da matematica na educacao
brasileira com a implantagao da disciplina e nos métodos pedagdgicos no Colégio Pedro
IT, na qual tornou-se referéncia no ensino nacional da aritmética escolar.

Com o movimento da Matematica Moderna, a disciplina de Geometria foi deixada
de lado, pois era focado apenas na teoria do Conjunto e o estudo da &algebra. Conse-
quentemente foi-se deixando de lado a pratica do Desenho Geométrico para o ensino da

Geometria.

2.1 O DESENHO GEOMETRICO COMO INSTRUMENTO DE APREN-
DIZAGEM NAS AULAS DE GEOMETRIA

O desenho Geométrico ¢ uma forma de representacdo da Geometria que facilita o
desenvolvimento dos alunos de maneira que eles consigam interpretar melhor as represen-
tagoes geométricas, aprimorando sua capacidade de relacionar e associar esses elementos.
Somado a isso, ele possibilita o individuo a desenvolver sua capacidade motora e promo-
ver o entendimento de outros conhecimentos, além de desenvolver o raciocinio logico, o
pensamento divergente junto a uma maior organizacao (PACIENCIA, 2022).

Contudo, sao perceptiveis algumas dificuldades que acabam impedindo o avango dessa
pratica como melhoramento. E possivel citar como exemplo a auséncia de materiais
de desenho em algumas escolas, tanto para alunos como para professores, a falta de
estimulo dos alunos e ate mesmo a falta de preparacao Docente, entre outros. Portanto,
¢ importante o incentivo e encorajamento do professor mediante a essa problemaética.

Sabemos que para o uso desses instrumentos, é necessario o entendimento e dominio
do docente. Tomando como exemplo um educador de matematica que ja é formado a
mais de 30 anos, a formacao que ele teve ja nao é da mesma forma da atual, por isso a
importancia da formagao continuada. Como ja foi relatado no inicio do texto sobre uma
professora que s usou esses materiais em sua graduacao e ela ja havia se formado a mais
de 15 anos.

Levando em consideracao essa informacao, é notério o quanto sera desafiador para ela,

como educadora, aplicar o uso desses materiais em sala de aula como método inovador e
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criativo. Sera necessario um esforco para que isso ocorra, deixando enfatizado que nao é
impossivel.

Um dos grandes desafios de um professor, é melhorar sempre sua metodologia de
instrugao, com o objetivo de favorecer o processo de ensino e aprendizagem, tornando sua
aula mais significativa para o aluno.

Tomando como exemplo o assunto de geometria, é evidente o impasse dos estudantes
mediante esse conteido. Eles tém uma dificuldade em relacionar a parte geométrica,
algébrica e aritmética, sem contar que, a depender do que esta sendo trabalhado, nao
conseguem ter uma visualizacao aprimorada com relagao ao que estao estudando.

Com isso, o papel do professor em apresentar os materiais de desenho para construcao
desse conhecimento é de grande relevancia, tendo em vista as relagoes conceituais que
serao discutidas no decorrer da execucdo de cada desenho. Durante o estudo para o

levantamento de sua dissertagao, Zuin (2001) destaca a seguinte informagao:

O pensamento geométrico contribui para a construcao de uma rede de re-
presentacoes relacionais, que é formada pouco a pouco. Essa construgao
se d4 segundo um grau de dificuldades crescentes em diferentes niveis:
visualizagdo, andlise, dedugéo informal, dedugéo e rigor. As construgoes
geométricas fundamentais, apesar de estarem vinculadas a todos esses
niveis, estariam mais propriamente situadas a partir do nivel de deducgao
informal. Neste nivel considera-se que o estudante consegue estabelecer
as inter-relagoes das propriedades, deduzindo-as, e as definigdoes passam
a ter sentido (ZUIN, 2001, p.16).

A partir do momento que o estudante faz representacdes por meio de construcoes
geométricas, ele consegue ter um pensamento formal sobre a geometria, isso possibilita
nao s6 um avanco nessa area da matematica como também nas outras, tendo em vista
que elas estao relacionadas entre si. O fato de ele transitar do abstrato para o concreto
oferece a ele uma grande vantagem de compreensao dessas relacoes.

Se tratando do passo a passo para a construcao de um quadrilatero inscrito em uma
circunferéncia de raio qualquer, durante a execucdo do desenho, precisamos construir
uma circunferéncia, com o auxilio do compasso, e um quadrilatero com os seus vértices
pertencentes a circunferéncia. Essa exploragdo permite ao aluno verificar, utilizando o
transferidor, que os angulos opostos sdo suplementares, contribuindo para entendimento
das defini¢oes de forma didatica, sem que ele seja obrigado a decorar essas informagoes.
A pratica do desenho trara essa possibilidade de ensino.

Como ja comentando anteriormente o nascimento do ensino da geometria no Brasil
era de forma pratica e ndo apenas conceitual, o ensino era voltado para construgoes de
desenho e tinha o objetivo de fazer com que o aprendiz desenhasse de forma que nao

houvesse erro. Relacionada a essa pratica LEME (2021) informa o seguinte:

Acreditava-se que a pratica de uma construcao perfeita levaria o aluno a
compreender o significado e as propriedades que definem a figura geomé-
trica. Por exemplo, o quadrado somente seria aceito como correto pelo
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decuriao quando todos os segmentos (lados) tivessem a mesma medida,
e todos os angulos fossem retos. O aluno deveria compreender a carac-
teristica central de suas propriedades na préatica de medir e tracar. Nao
era preciso apresentar a definicdo de quadrado (quatro lados de mesma
medida e quatro dngulos retos), nem mesmo nomeé-lo, o aprendiz re-
conheceria o desenho e suas propriedades pela pratica da reprodugao.
(LEME, 2021, p. 28)

J4& neste periodo é possivel perceber a valorizacao da pratica do desenho como contri-
buicao para o ensino de geometria, levando em consideragao o rigor de cada um desses
desenhos como forma de aperfeicoar o conhecimento relacionado as propriedades que com-
poe a figura. Esse exercicio faria com que o aluno compreendesse o que estava fazendo.

A préatica da construcdo de um desenho geométrico favorece o aluno a entender a
natureza do que ele estd estudando. Isso nos faz pensar que, além da sua importancia,
é necessario requerer de cada um, o cuidado para que o desenho seja feito de maneira
correta de forma que ele consiga entender qual o principal objetivo mediante a construcao
que esta fazendo e caso o aprendiz sinta dificuldades no desenvolvimento, pratique até
que chegue ao objeto desejado.

Nao tem como falar de desenho geométrico, sem falar em geometria. E falando em
geometria nao podemos deixar de lado a teoria de Raymond Duval, onde o mesmo de-
senvolveu a ideia da representacdo semidtica. Que tras uma extensa andlise sobre a
importancia dos desenhos, figuras e imagens na aprendizagem de conceitos geométricos
(VIANA; BOIAGO, 2015).

Segundo Raymond Duval, existem dois tipos de transformacao de representacao se-
midticas e que se diferenciam, os tratamentos e as conversdes. Machado (2008) enfatiza

a ideia de Duval da seguinte forma:

Os tratamentos sdo transformagbes de representagbes dentro de um
mesmo registro: por exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente
no mesmo sistema de escrita ou de representacdo dos nimeros; resolver
uma equagao ou um sistema de equagoes, completar uma figura segundo
critérios de conexidade e de simetria. As conversodes sdo transformagoes
de representacoes que consistem em mudar de registros conservando os
mesmos objetos denotados: por exemplo, passar de uma escrita algé-
brica de uma equagao a sua representagao grafica (MACHADO, 2008,

p.16).

No desenvolver do desenho Geométrico, é possivel associar os dois tipos de tratamento,
por exemplo, com relagao aos tratamentos, é possivel citar a construgdo de um angulo
qualquer com o auxilio de um esquadro ¢ possivel tracar a bissetriz desse angulo, ou
na construcao de um quadrado, podemos tracar uma de suas diagonais, obtendo dois
triangulos isosceles congruentes.

Se tratando das conversoes, é possivel citar a construcao do quadrado, sendo que
explorado de uma forma diferente. Quando construimos um quadrado com lado n e a

partir dele calculamos sua area, ou seu perimetro, estamos no processo de conversao da
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representacao, pelo fato da transicao da construcao de uma figura plana a um sistema de
representacao dos numeros com relagdo a medida da sua area, ou perimetro.

Machado (2008) afirma que do ponto de vista cognitivo a atividade de conversao é
uma atividade de transformacao representacional fundamental, aquela que conduz aos
mecanismos subjacentes a compreensao. KEsse objeto de ensino é importante para os
alunos, tendo em vista as relagoes significantes que contribuem no processo de ensino e
aprendizagem deles com relagdo ao ensino da Geometria.

A representacao dos objetos é de grande valor no processo de aprendizagem e a cons-
trucao de desenhos geométricos favorece essa concepcao de maneira que, ao realizar o
passo a passo do desenho, o aprendiz compreende melhor o que esta sendo feito. A par-
tir dessa concepcao, aquilo que era apenas uma representagao mental torna-se visivel e
melhor compreensivel para quem esta aprendendo.

O desenho geométrico tras a possibilidade de melhorar a visualizacao e a capacidade
cognitiva do aluno, fazendo com que ele consiga ter um entendimento mais profundo dos

objetos estudados e construidos. Com relagao a isso, Viana e Boiago (2015) afirma que:

Reconhecer figuras giradas e justapostas, compor e decompor figuras,
reconhecer padroes em uma sequéncia de desenhos etc. seriam exemplos
de atividades a desenvolver a habilidade visual dos alunos; as tarefas
de desenhar figuras em redes pontilhadas ou quadriculadas, utilizar ins-
trumentos de desenho (régua, transferidor, compasso etc.) e também
se valer de softwares especificos desenvolveriam a habilidade grafica dos
estudantes. (VIANA; BOIAGO, 2015, p. 27)

Contudo, podemos perceber que o desenvolvimento desses desenhos matemaéticos pro-
porciona ao aluno uma gama de vantagens relacionadas a uma aprendizagem de qualidade,
de maneira que o aprendiz consiga relacionar, visualizar e associar os conhecimentos ge-
ométricos de forma mais clara, utilizando réguas, esquadro, transferidor e compasso.

A prética desses tragados geométrico, nao é algo para passar tempo, por isso é sempre
importante o professor enfatizar os assuntos que estao relacionados durante o processo
de construcao, para que os estudantes consigam enxergar a relevancia do que esta sendo
feito. A falta dessa explicacao pode desmotivar para construgoes posteriores.

O desenho geométrico desenvolve no aluno, uma perspectiva melhor relacionada a
geometria, uma vez que, ele terd uma visualizacdo mais cuidadosa daquilo que ele esta
fazendo. Além disso, d4 um significado mais profundo as figuras e quando construidos
atribui uma melhor compreensao com relacao as defini¢oes que estao ali atribuidas. Neste

mesmo pensamento, VILLA (2012) enfatiza o seguinte:

E de grande importancia para uma melhor qualidade do ensino de ge-
ometria que seja utilizado o Desenho Geométrico para representagio e
visualizagdo de conceitos geométricos. As construgoes feitas com ins-
trumentos auxiliam o raciocinio e na execugdo do conhecimento teérico

(VILLA, 2012, p. 4).
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Desse modo, é perceptivel como o desenho geométrico pode contribuir de forma po-
sitiva, quando executado de maneira correta, para a aprendizagem significativa dos estu-

dantes. Sendo uma atividade didatica muito importante para as aulas matemaética.

2.2 O MODELO VAM HIELE E O DESENHO GEOMETRICO: ALGU-
MAS RELACOES

A prética do Desenho Geométrico reflete ao aluno uma visdo mais complexa do que
ele esta construindo, fazendo com que ele consiga analisar de forma mais compreensivel
os aspectos que compoe aquela imagem. Porém, essa construgao nao ocorre de uma hora
para outra, é preciso apresentar o passo a passo da atividade e a depender da relacao que
os alunos tém com os materiais de desenho, caminhar de forma mais lenta para que eles
consigam compreender a atividade que foi proposta.

O modelo de Van Hiele, tem como proposito despertar no aluno o desenvolvimento do
pensamento Geométrico e a execucao do desenho pode ser relacionada com esse modelo,
tendo em vista, que seguem uma mesma linha de pensamento. O modelo consiste em
cinco niveis de compreensao, que Segundo Lindquist e Shulte (1994), ocorre da seguinte

forma:

Os niveis denominados “visualizagao”, “analise”, “deducao informal”,
“deducao formal” e “rigor”, descrevem caracteristicas do processo do
pensamento. Apoiado em experiéncias educacionais apropriadas, o mo-
delo afirma que o aluno move-se sequencialmente a partir do nivel inicial,
ou bésico (visualizagdo), no qual o espago é simplesmente observado, até
o nivel mais elevado (rigor), que diz respeito aos aspectos abstratos for-
mais da dedugdo. (LINDQUIST; SHULTE, 1994, p. 4)

Apesar de Van Hiele dividir os niveis do desenvolvimento do pensamento geométrico
em cinco niveis, serao enfatizadas apenas as relagoes referentes aos trés primeiros, Visu-
alizagao, andlise e deducao informal.

O primeiro nivel ocorre quando o aluno consegue identificar as figuras a partir da
visualizacao, ou seja, quando ele ja reconhece o que lhe estd sendo apresentado. Se
tradando especificamente de um quadrado e um retangulo, quando o aluno estd nesse
nivel ele consegue identificar visualmente, e até mesmo representar através de um esbogo
cada uma dessas figuras e a diferenca de um para o outro.

Todavia, quando o aluno ainda esta nesse nivel, ele nao consegue, por exemplo, reco-
nhecer que as diagonais de um quadrado sao bissetrizes dos angulos internos, da mesma
forma que nao conseguem visualizar que as figuras possuem angulos internos retos. Isso
sO passa a ocorrer quando o aluno ja estd no segundo nivel, que é quando ele comeca a
identificar nao s6 as figuras, mas algumas de suas propriedades.

Os alunos s6 passam para o terceiro nivel, quando eles conseguem identificar as inter-

relagoes das propriedades, por exemplo: reconhecer que todo quadrado é um paralelo-
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gramo, pois ambos possuem dois pares de lados paralelos, que todo retangulo pode ser
dividido em dois triangulo retos, que o quadrado e o retangulo possuem angulos internos
retos ou ainda que o raio de uma circunferéncia é a metade da diagonal do quadrado
inscrito a ela. Quando o aluno consegue perceber essas relacoes ele esta no nivel chamado
deducao informal, segundo o modelo de Van Hiele.

As construgoes do Desenho Geométrico podem ser associadas a esses niveis, pois para
que os alunos executem algumas construcoes que serao propostas, obrigatoriamente ele
precisa conhecer essa construcao, ou seja, esta apto ao primeiro nivel. Portanto, caso ele
nao tenha esse conhecimento, passara a ter com o desenvolvimento do desenho.

Podemos citar como caso, a construcao de uma circunferéncia de raio cinco centime-
tros, o professor pode ter a autonomia de iniciar com uma aula teérica sobre esse assunto
ou até mesmo iniciar a sua aula com uma exploracao, que neste caso seria a construcao
do desenho, de ambas as maneiras o aluno ira introduzir ao primeiro nivel. O segundo e
o terceiro nivel, é consequéncia da construcao.

Por exemplo, quando o aluno aprender a construgao do quadrado, ele pode verificar os
seus angulos internos e perceber, com a ajuda do transferidor, que todos medem 90°, como
também verificar o que ocorre com suas diagonais. Na construc¢ao de uma circunferéncia,
utilizando uma régua ele pode verificar que a distancia do centro até qualquer ponto que
pertence a circunferéncia sao de mesma medida.

A partir desta andlise, pode-se afirmar que o aluno ja estd no segundo nivel do modelo
de Van Hiele e passara para o terceiro quando ele comecga a perceber as relagoes dessas
construgoes. Com relagao ao terceiro nivel, um exemplo que é possivel citar, é que ao
desenhar um triangulo equilatero, o aluno consiga identificar que existe uma relacao das
circunferéncias que estdo inscritas e circunscritas a esse triangulo, ou seja, quando se
trata da circunferéncia inscrita ao triangulo o raio equivale a um terco da altura e a
circunferéncia circunscrita o raio é dois tercos da altura.

O nivel 4 e 5 sdo niveis voltados mais para a educagao superior. No nivel 4 compreende-
se o significado da dedugdo como uma maneira de estabelecer a teoria geométrica no
contexto de um sistema axiomatico. Sao percebidos a inter-relacao e o papel dos termos
nao definidos, axiomas, postulados, defini¢coes, teoremas e demonstracoes. No nivel 5,
o aluno é capaz de trabalhar em varios sistemas axiomaticos, isto é, podem-se estudar
geometrias nao euclidianas e comparar sistemas diferentes (LINDQUIST; SHULTE, 1994).

O préprio Van Hiele se interessava particularmente pelos trés primeiros niveis e afirmou
que os dois ultimos niveis fossem mais voltados para outras areas, como matematica
avancgada, economia e quimica.

Além dos niveis que atendem ao modelo de compreensao da Geometria, Van Hielle
apresenta algumas generalidades que caracterizam esse modelo. Essas generalidades sao
de bastante relevancia para a educacao basica e podem ser associadas a construcao do

Desenho Geométrico como processo de ensino e aprendizagem.
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As Generalidades sao cinco: Sequencial, Avanco, Intrinseco e Extrinseco, Linguistica
e Combinacao inadequada. A Sequencial afirma que o desenvolvimento em alguma area
sO ocorre através da pratica sucessiva de alguma atividade, ou seja, para sair de um nivel
para o outro é preciso dominar o nivel anterior.

Relacionado ao Desenho, é possivel afirmar que o aluno que tem uma pratica suces-
siva da construcao de uma determinada figura, consegue ter uma associagao melhor das
propriedades que compoe essa figura. O avanco s6 ocorre quando o aluno consegue rela-
cionar o que ele estd usando dentro de seu estudo. Lindquist e Shulte (1994) afirma que,
exemplos da Geometria incluem a memorizagao de férmulas de &reas ou relagdoes como
“um quadrado é um retangulo”. Em situacoes como essas, o que ocorre é que a esséncia
do assunto é reduzida a um nivel inferior e ndo ha compreensao.

Comparando com o Desenho, esse avanco s6 ocorre quando o aluno consegue perceber
qual o objetivo relacionado a construgao que ele esta fazendo, como ja foi citado, se o
desenho esta sendo feito de forma aleatoria e sem exploragao alguma, aquela pratica nao
tera tanto sentido para ele.

E possivel perceber que, relacionado aos niveis de compreensdo da geometria, quando
aprendemos algo num determinado nivel, o objeto de estudo desse nivel passa ser o mesmo
do posterior. Ou seja, se no nivel I, aprendemos a reconhecer os tipos de quadrilateros,
no nivel II, vamos aprender agora as propriedades de cada um deles. Da mesma forma
do nivel II para o Nivel III.

Cada nivel vem acompanhado de um determinado simbolo linguistico, e o educador
tem que saber relacionar esses simbolos, ou seja, o que foi falado em um determinado nivel
pode ser reformulado no préximo, de maneira a acrescentar algo que no nivel anterior nao
cabia, esse processo esta relacionado a Linguistica.

E por fim, temos a Combina¢ao inadequada, onde afirma que para o aluno venha
avancar, eles tém que estd no mesmo nivel do curso que lhe estd sendo ofertado. Relaci-
onado as construgoes Geométricas, para que os alunos consigam atender ao objetivo do
professor, ele precisa ter passado pelas suas respectivas fases sem pular nenhuma, ou seja,
nao ¢ viavel um aluno aprender a construir poligonos regulares se ele nao sabe tracar uma

reta mediatriz, utilizando os materiais de desenhos.
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3 0 USO DOS RECURSOS DIDATICOS PARA CONSTRUCAO DOS
DESENHOS GEOMETRICOS

Sabe-se que com o passar dos tempos o mundo foi evoluindo, foram surgindo as novas
tecnologias e o acesso a mesma tornou-se mais facil para todos, tudo hoje é voltado a
tecnologia e o uso dela como ferramenta didatica na sala de aula é de extrema importancia
no processo de ensino e aprendizagem. Com isso, é necessario saber utiliza-la como uma
forma de personificacao de ensino sempre que possivel, com o intuito de se esquivar um
pouco das aulas tradicionais.

Neste capitulo iremos apresentar os recursos didaticos que serao utilizados para a
realizacao desse trabalho, comecando pelos materiais de desenhos e finalizando com o
recurso tecnologico, enfatizando sua importancia para o ensino e de que forma eles podem

ser utilizados, de maneira a contribuir para o ensino e aprendizagem dos alunos.

3.1 OBJETIVOS RELACIONADOS: INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA
A EXECUCAO E VERIFICACAO DOS DESENHOS

A realizagao do Desenho Geométrico ocorre a partir do manuseio de alguns instrumen-
tos didaticos, existem construgdes que se limitam a materiais especificos, outras tem uma
abertura maior com relacao a esses materiais, podendo ser construidas de varias formas
diferentes.

A utilizacao de ferramentas didaticas na sala de aula tem um fundamento significante
na construgdo de conhecimento dos alunos. Fiscarelli (2007) afirma que o conjunto de
saberes, valores e significados construidos em torno de um objeto é que o faz tornar-se
util ao processo de ensino-aprendizagem, transformando-o em um material didatico, e que
esses saberes criam “regimes de verdade” dominantes, capazes de orientar nossa visao e
pensamento sobre “como” ensinar.

Os materiais de desenho que iremos utilizar para construcao dessa pesquisa sao: Es-
quadro de 60° e de 45°, Transferidor de 180° e 360°, Régua e Compasso. Esses materiais
sao de grande importancia para a realizacao das construgoes dos alunos, por isso é neces-
sario conhecer um pouco sobre cada um deles.

Os Esquadros de 60° e 45° possuem formatos de tridangulos retangulos e sao utilizados
como instrumentos de medicoes. Por serem triangulos retos, os dois angulos sao agudos
complementares, ou seja, a soma deles formam angulos de 90°. Se tratando do Esquadro
mais pontudo, dizemos que ele é de 60°, pois ele é um triangulo reto em que seus angulos
obtusos sao 60° e 30°, da mesma forma o Esquadro de 45°, seus angulos agudos sao os

dois 45°, representando um triangulo isosceles.
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Figura 1 — Esquadro 30° — 60°

Figura 2 — Esquadro 45°

Fonte: Google (2023). Fonte: Google (2023).

O Esquadro é muito utilizado na construcdo dos Desenhos Geométricos como por
exemplo, construcao de retas paralelas, perpendiculares, sem contar que por ser um ins-
trumento medidor, pode ser manuseado para medir ou determinar a medida de algum
comprimento. Ele também serve de auxiliar para muitas construgoes.

O proximo material é o transferidor de 180° e 360°. O Transferidor é uma régua
especifica para medir ou construir angulos, € um material que pode ser utilizado de diversas
formas durante a aula de matematica, a depender do assunto que esta sendo estudado.
O Transferidor também pode ser utilizado como forma de exploragao durante a aula de
Geografia, quando trabalhado a questao da longitude e latitude, ou seja, nao se restringe
especificamente a disciplina de matematica.

O Transferidor é uma ferramenta relevante no para a construcao de alguns desenhos,
pois é com ele que teremos uma precisao maior do que esta sendo feito, por exemplo, na
construcao de um triangulo retangulo, para sabermos se realmente obtivemos um esboco

preciso do que esta sendo construido, utilizamos um desses dois para conferir.
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Figura 3 — Transferidor 180° Figura 4 — Transferidor 360°
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Fonte: Google (2023). Fonte: Google (2023).

Em seguida, temos o Compasso que é um instrumento didatico essencial para as cons-

trugoes de desenhos. Os compassos servem para tragar circunferéncias, arcos e linhas

curvas, sem contar que também, ajudam para o transporte de medidas de uma figura.

E possivel construir diversos desenhos com o compasso, como por exemplo, poligonos

regulares, retas paralelas e perpendiculares, circunferéncias, entre outros.

Figura 5 — Compasso

Fonte: Google (2023).

Geralmente, o compasso s6 € visto como um instrumento que auxilia na construcao de

circunferéncias, mesmo tenta outras funcionalidades na pratica do Desenho Geométrico.

Por esse motivo, é necessario o uso desse instrumento para outras construcoes, além do

tracado de uma circunferéncia.

O ultimo instrumento apresentado nesse capitulo, é talvez o mais conhecido e utilizado

pelos alunos e professores, a Régua. Este objeto é um instrumento nao s6 manuseado na
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sala de aula, mas também fora dela. Em Geometria é utilizado na medicao de segmentos de

reta e também no Desenho Geométrico, além de ser um 6timo auxiliar para as construgoes.
Figura 6 — Régua
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Fonte: Google (2023).

E possivel manipular a régua com esquadros e compassos nas atividades dos desenhos.
Esses materiais sdo essenciais para pratica do Desenho Geométrico, tornando-se impor-
tantes ferramentas didaticas para o ensino da Geometria. E importante ressaltar que essa
régua é a graduada e serve apenas para medi¢ao e verificagao, apesar de alguns alunos
utilizar para tracar, no desenho nao é o ideal, pois existe uma especifica que serve para

1SS0.

3.2 EXPLORANDO O GEOGEBRA: A TECNOLOGIA COMO RECUR-
SO DIDATICO NA SALA DE AULA

Quando voltamos nosso olhar para sala de aula, é possivel perceber alguns professores
com praticas corriqueiras, deixando de lado o uso dos meios digitais como ferramenta
didatica na sala de aula. Maciel (2020) explica que, quando o assunto é implementagao
da tecnologia nas aulas, alguns profissionais ainda apresentam rejeicao, isso pode decorrer
pelo fato desses professores nao terem esse suporte durante sua formacao, sentindo-se
assim, incapacitados de desenvolver tal trabalho.

Mesmo vivendo em uma era digital, onde a maioria, se nao todos, os professores tém
acesso a internet, sabemos que a incorporacao da tecnologia na sala de aula nao é algo
tao simples, tendo em vista que precisamos de tempo para planejar o desenvolvimento da
aula. Existem também professores que nao se permitem aprender metodologias inovado-
ras, e isso acaba prejudicando, no processo de formacao dos alunos que ficam presos na
trivialidade do seu educador e nao conseguem ter uma interpretacao mais profunda sobre
aquilo que ele estd estudando, ou seja, aprendendo de forma mecanica.

Nao ¢ facil a implantagao da tecnologia nas aulas, como ja foi falado, mas é necessario
frisar que é importante adentrar no mundo tecnoldgico, mesmo que em passos lentos. Com
o passar dos tempos nota-se que tudo vem evoluindo, por esse motivo o professor precisa
estd em processo de formagao continuada, sempre pesquisando, para que venha esta apto
as mudancas e aprendendo metodologias pedagdgicas com o intuito de oferecendo o melhor

ensino para seu aluno.
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E importante ressaltar que, tecnologia nio é algo apenas voltado para o mundo digital.
De acordo com Ramos (2012), é um conjunto de técnicas, métodos e processos especificos
de uma ciéncia, oficio ou industria. O uso dos materiais geométricos pode ser considerado
um recurso didatico tecnologico, uma vez que se torna um método facilitador que ajuda
na compreensao do aluno, assim como o uso do aplicativo Geogebra. Deixando claro que,
neste capitulo iremos enfatizar a tecnologia voltada para softwares ou aplicativos.

A tecnologia digital oferece ao educador um leque de possibilidades de manusea-la,
existem diversas maneiras de explorar conteidos durante a aula. Se tratando especifica-
mente de ensino de matematica, sites como <www.phet.colorado.edu>, <www.geogebra.
org>, <www.scratch.mit.edu>, <https://pt.mathigon.org/>! ferecem muitas possibili-
dades de serem explorados em sala de aula. Além desses sites existem alguns livros que sao
interessantes com o Educagao matematica e tecnologia e o uso da tecnologia de ensino de
matematica, onde oferecem possibilidades de trabalhar contetidos por meio de aplicativos
digitais.

Trabalhos realizados por Borba e Penteado (2019), afirma que o professor tem sido
peca chave para o processo da insercao da tecnologia na sala de aula. Mesmo com to-
dos os desafios que podem ser enfrentados pelos educadores é preciso se esquivar das
insegurancas e medos, como afirma ARAUJO (2005) ndo devemos olhar para esses desa-
fios como barreiras que devem ser evitadas, mas sim, como uma gama de possibilidades
educacionais.

Com isso, é importante conhecer e praticar esses ambientes virtuais para que, quando
necessario usar como forma de aprendizagem significativa, destacando que o manuseio
desses instrumentos precisa estd relacionado com o que o professor estd ou ainda vai

explorar em sala de aula. Neste mesmo pensamento, Maciel (2020) afirma que:

Ao implementar o uso da tecnologia no ambiente educacional, deve-se
conhecé-la e utiliza-la como instrumento auxiliar, de forma que acres-
cente o conhecimento, tornando-a uma ferramenta que agregue informa-
¢Oes e ndo seja somente algo novo e sem fundamento (MACIEL, 2020,

p, 19).

Nao adianta apenas ter a tecnologia, é preciso saber se ela esta sendo utilizada de forma
correta. Ter acesso a sites, aplicativos, materiais que possibilitam ser usados durante
a aula e nao saber como manusea-los, nao adianta de nada. Todo material usado no
processo de aprendizagem precisa ter um significado para o aprendiz, de forma que ela
consiga entender e relacionar o objetivo do estudo.

Como ja mencionado anteriormente, o Geogebra é um software de grande importancia
para a construcao desse trabalho. Por isso, é necessario falar com pouco dele e deixar

explicito algumas partes do sistema matemético que iremos utilizar?. Deixando claro que,

Mathigon — The Mathematical Playground
Deixo como indicacao para aprofundamento do software GeoGebra o livro “Aprendendo Matematica
com o GeoGebra” de Luiz Claudio Lopes e José Céassio Costa.

2
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por ele ser uma ferramenta tecnolégica de ampla exploragao, nao é possivel ver tudo que
ele oferece.

Essa ferramenta digital é um software matematico de facil acesso, disponivel na in-
ternet e em aplicativos de forma gratuita que apresenta uma grande contribuicdo para
o ensino da matematica, pois tem como objetivo auxiliar nas aulas de diversas maneiras
diferente, algumas delas é relacionado & aritmética, algebra e geometria. O GeoGebra foi
criado no ano de 2001 pelo americano Markus Hohenwarter em sua tese de doutorado,
atualmente é usado em 190 paises e é disponibilizado em varios idiomas (MACIEL, 2020).

A versao do Geogebra que serd utilizada no minicurso serd o GeoGebra Cléssico 5,

que ao abrir apresenta a seguinte visualizagao:

Figura 7 — Janela de visualizagdo do Geogebra

Fonte: Produgao propria (2023).

Na imagem, é possivel perceber que o software dispoe da barra de ferramentas e do
campo de entrada, que da a opcao de acessar as fungoes que deseja por esses dois caminhos.
Como o GeoGebra servird apenas como um auxiliar para construcao de desenhos, sera
manuseado apenas a barra de ferramentas para as construgoes, deixando claro que nada

impede de utilizar o campo de entrada.

Figura 8 — Barra de Ferramentas do GeoGebra

L7 GeoGebra Classec 5
Arguneg Editar Exbir Opcdes Femamentas Janela Ajuda

iy Xl % 1 e T A ] | a=g

I
+ r e wn 111 S L ey, i

[ 2

Fonte: Produgao proépria (2023).

Com isso, serao explanadas de maneira objetiva algumas das ferramentas que vao ser
utilizadas no andamento do minicurso e em que construgao cada um delas sera utilizada.
E possivel explorar bastante objeto no campo de entrada, como por exemplo: adicionar

um ponto de coordenada no plano cartesiano, colocar um ponto de interseccao entre
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duas retas, adicionar um ponto médio, essas e outras opgoes sera encontrada na segunda

ferramenta (Figura 9), que sera relacionada apenas a pontos.

Figura 9 — Barra de Ferramentas 2 do GeoGebra
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Fonte: Produgao proépria (2023).

Além disso, temos a ferramenta 3 e 4, relacionadas apenas a retas. Nelas podemos
adicionar retas perpendiculares, retas paralelas, mediatrizes, segmentos de retas, entre
outras opcgoes.

Esses trés campos irdo da um auxilio para a construcao do quadrado, quando, for pre-
ciso adicionar suas diagonais, utilizando segmentos de retas, ou caso necessario selecionar
um ponto de intersecao de dois objetos, obtendo o ponto de interseccao das duas dia-
gonais. Na construcao do teorema de Pitdgoras ¢ possivel utilizar retas perpendiculares
para a construcao do triangulo retangulo, a do teorema de tales, que ird precisar de retas

paralelas cortadas por um transversal, além das demais construgoes.

Figura 10 — Barra de Ferramentas 3 do Ge- Figura 11 — Barra de Ferramentas 4 do Ge-
oGebra oGebra
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Fonte: Produgdo prépria (2023). Fonte: Produgao prépria (2023).
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Esses trés campos irdo da um auxilio para a construcao do quadrado, quando, for pre-
ciso adicionar suas diagonais, utilizando segmentos de retas, ou caso necessario selecionar
um ponto de intersecao de dois objetos, obtendo o ponto de interseccao das duas dia-
gonais. Na construcao do teorema de Pitdgoras é possivel utilizar retas perpendiculares
para a construcao do triangulo retangulo, a do teorema de tales, que ird precisar de retas
paralelas cortadas por um transversal, além das demais construgoes.

Dando continuidade, na quinta ferramenta temos a opc¢ao de adicionar poligonos na
Janela de visualizacdo. Durante o minicurso iremos utilizar essa ferramenta para a cons-
trucao do quadrado, na opg¢ao de poligono regular, além do pentagono ou hexagono.

A sexta ferramenta de visualizagdo apresenta as opc¢oes de adicionar circulos como:
Circulo dados: Centro e um de seus pontos (selecionando essa opgao, o circulo podera ser
regulado aumentando ou diminuindo seu raio), Circulo: Centro e Raio (O raio da circun-
feréncia fica fixo, depois de selecionado), Arcos, semicirculos, entre outras alternativas.

Essa ferramenta auxiliard na construcdo do teorema de Pitdgoras com semicirculo
referente aos catetos e a hipotenusa. Somado a isso, ird servir de suporte para a construgao
da média geométrica, poligonos regulares, como triangulo equilatero, pentagono e assim

por diante. Deixando claro que em uma construc¢ao podemos utilizar varias ferramentas.

Figura 12 — Barra de Ferramentas 5 do Ge- Figura 13 — Barra de Ferramentas 6 do Ge-
oGebra oGebra

O) @ x‘:, N "':?__ ‘ D

oY Chouh dados Centine Uimde sl Pontos !

L%
- = Poligono S Y L S
5 g = T
I:\- Poligono Regular Fm AL
o) el dolieidn por Trés: Pontos
L4 a
> Poligono Rigido ) ekt
I_ '._i AT CANTLET
Lo Poligono Semideformavel P e

- o _prukar

N Saled Cetunciivulad

Fonte: Produgao prépria (2023). Fonte: Produgao prépria (2023).

As préximas ferramentas, que serao manipuladas durante o minicurso é a ferramenta
8 e 10. Na oitava ferramenta temos a opc¢ao de criar controle deslizante, adicionar textos
(Além do texto, a ferramenta da a opcao de adicionar equagoes, raizes, potencias, fragoes,
entre outras alternativas), inserir imagens, entre outras. Para o minicurso, iremos utilizar
dessa ferramenta a janela de texto (Figura 14).

Essa janela dard um suporte para a construcao do teorema de tales, associado ao

desenho da divisao proporcional, para adicionar as razoes de cada uma dessas divisoes e
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adicionar algum texto, caso necessario. Sera usado também no teorema de Pitagoras, para
adicionar a relagao do quadrado da hipotenusa ser igual a soma do quadrado dos catetos.
Essa ferramenta serve para essas e outras construgoes que irdao auxiliar durante o mini-
curso, com o intuito de mostrar algumas possibilidades de utilizar o software GeoGebra
como ferramenta auxiliar para a construcoes de desenhos geométricos.

E por fim, temos a ferramenta 10, com as opc¢oes trabalhar com angulos, distancias,
areas e outros. Como exploracio, é possivel utilizar durante o minicurso a verificacao
dos angulos internos de um quadrado, ou até mesmo a relagao dos angulos colaterais,
angulos correspondentes e angulos alternos e internos, com a construcao das retas paralelas

cortadas por uma transversal.

Figura 14 — Caixa de texto do GeoGebra Figura 15 — Barra de Ferramentas 8 do Ge-
oGebra
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Fonte: Produgao prépria (2023). Fonte: Produgdo prépria (2023).

Figura 16 — Barra de Ferramentas 10 do GeoGebra
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4 A JORNADA METODOLOGICA

O desenvolvimento desse trabalho ocorreu a partir da leitura de alguns materiais
referentes a relevancia da utilizagdo do Desenho Geométrico nas aulas de matematica com
o auxilio da plataforma digital, o GeoGebra, como foi citado nos capitulos anteriores. Por
esse motivo, a partir da leitura acerca do tema e da aplicagao do minicurso, sera analisada
a importancia dessas construcoes para a aprendizagem matematica.

Diante deste contexto, esta pesquisa é de abordagem qualitativa, tendo em vista, que
ao final das construgoes com os alunos, as atividades foram recolhidas e analisadas para
que a partir delas, haja uma discussao do que foi feito. Partindo desse mesmo pensamento
Gil (2002) informa que:

Entre os vérios itens de natureza metodologica, o que apresenta maior
caréncia de sistematizagao é o referente a andlise e interpretagao dos
dados. Como o estudo de caso vale-se de procedimentos de coleta de
dados os mais variados, o processo de anélise e interpretacao pode, na-
turalmente, envolver diferentes modelos de andalise. Todavia, é natural
admitir que a andlise dos dados seja de natureza predominantemente
qualitativa (Gil, 2020, p, 141).

Para a analise da cada Desenho, serd entregue uma apostila com o passo a passo de
cada uma das construgoes que serao feitas, seguidas de algumas atividades relacionadas.
No transcorrer de cada construgao foram realizados os mesmos questionamentos, que sao:
“quais séries sao possiveis fazer essas construgdes com os alunos” e “o que explorar de
acordo com cada série, de forma a utilizar o Software GeoGebra como ferramenta de
apoio”.

Durante a coleta de dados foi observado como os alunos estudantes da graduacgao
reagiram diante das relagoes de cada construgao com os respectivos assuntos que podem
ser relacionados, como se sairam diante das construgoes de cada Desenho e o procedimento
de cada um durante a apresentacao das construgoes. Sera observado a relacao de cada
um deles com o software GeoGebra e se eles tém ou nao relagao com o aplicativo.

Para o acontecimento do minicurso, foi elaborada uma apresentacdo no aplicativo
Canva, iniciando com uma parte tedrica e posterior seguindo com o passo das construgoes
de cada desenho. O minicurso ocorreu com uma constru¢do minha e em seguida uma
construcao dos participantes, para que fosse alcancado o maximo do objetivo que se
esperava alcancar desse trabalho.

Sendo assim, o préximo topico sera descrito como funcionara o andamento do mini-
curso, mostrando o passo a passo de como foi elaborada cada construgao e explicando a

forma que sera abordada cada uma delas.
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4.1 DESCRICAO DO MINICURSO

Como ja foi citado, houve algumas dificuldades para ser ministrado o minicurso. No
primeiro momento, o material foi construido para o acontecimento de dois dias, porém
nao foi possivel pelo fato da auséncia dos participantes, que declararam presenca através
um questionario de inscricao feita com o intuito de ter um norte sobre a quantidade de
participantes que iriam esta presente.

Com o material j& pronto (APENDICE A), foi decidido ministrar o minicurso no turno
da noite na disciplina de desenho do curso de licenciatura em matematica do Instituto
Federal da Paraiba, em duas sextas feiras, tendo cada encontro cerca de uma hora e
quarenta minutos de duracao.

As construgoes que foram selecionadas sdo uma pequena parte de diversas outras que
podem ser exploradas em sala de aula, todavia houve a necessidade de escolher um ntimero
reduzido para serem analisadas e discutidas no decorrer do trabalho. Alguns materiais
foram necessarios para a ocorréncia do minicurso, o kit de construcao geométrica para
professor que é composto pelo esquadro de 60°, esquadro de 45°, transferidor de 180°,
régua e compasso (Figura 17), como ja foi apresentado no capitulo anterior, juntamente

com as ferramentas que auxiliam a escrita do professor no quadro, como piloto e apagador

Figura 17 — Kit geométrico.

Fonte: Google (2023).

Além disso, foi disponibilizada uma apostila com o passo a passo das construgoes
que foram feitas, ja com questoes selecionados para os alunos exercitarem. Todas as
demonstragoes serao feitas utilizando materiais de desenhos geométricos com o auxilio do
software Geogebra. Com isso, vamos para a descricao do primeiro dia do minicurso.

Para o primeiro momento sera feita uma apresentacao e em seguida algumas indaga-
¢oes que irao contribuir para o trabalho. Depois disso, iremos para a primeira atividade
a ser praticada, a construcdo de um quadrado. Iniciarei mostrando o passo a passo

da construcao, utilizando a régua e o esquadro como material de apoio, em seguida sera
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feita a mesma construcao com o apoio do GeoGebra. Depois disso, serd proposto para os

participantes o seguinte exercicio:

o Construa um quadrado de lado medindo 6cm e a partir dessa construgdo trace a

circunferéncia inscrita e circunscrita a esse quadrado.

No decorrer da atividade serao discutidas algumas informacgoes que podem ser in-
vestigadas a partir dessa construcao, como por exemplo: verificar com o auxilio de um
transferidor que as diagonais de um quadrado sao bissetrizes dos angulos internos, notar
que as diagonais sao perpendiculares entre si, observar que os angulos opostos sao suple-
mentares e que o diametro de uma circunferéncia circunscrita a um quadrado, é a medida
do lado desse quadrado.

E possivel perceber que podemos explorar todas as propriedades de um quadrado, além
de outros topicos relacionados a geometria. Posterior ao uso dos materiais de desenho
sera utilizado o software GeoGebra como ferramenta de apoio para solidar o trabalho que
foi exercido pelos estudantes.

Na Figura 18, é possivel perceber de forma explicita algumas propriedades de um
quadrado, deixando claro que esse quadrado nao estd fixado, ou seja, pode ser expandido
ou reduzido, mostrando que, as propriedades continuam validas independentes da medida
do lado do quadrado. Essa é uma das maneiras de como podemos utilizar o software como

suporte para a primeira atividade realizada.

Figura 18 — Quadrado.

Fonte: Produgao prépria (2023).

A proxima execucdo esta associada a construcao na qual finalizamos, o triangulo
pitagorico. Para essa construgao precisaremos de um esquadro ou régua e do compasso.
Inicialmente serda desenhado um triangulo retangulo e os quadrados com lados medindo

os respectivos lados do tridngulo com o intuito de demonstrar o Teorema de Pitagoras.
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Figura 19 — Teorema de Pitagoras (Quadrado)

i

Fonte: Produgao proépria (2023).

Depois disso serd mostrada a mesma construcao utilizando o software Geogebra, saindo
de um exemplo especifico, que é o desenho realizado, para uma generalizacao, como mostra
a Figura 19.

Essa generalizacao ocorre pela movimentagao do vértice do tridngulo. Alterando os
lados do triangulo, consequentemente ira alterar os lados do quadrado e sua respectiva
area. Contudo, como o triangulo continua sendo retangulo, o teorema de Pitagoras se-
gue sendo valido. Depois dessa conversa, sera proposta para os participantes o seguinte

exercicio:

o Faca a construgdo de um triangulo retangulo trace semicirculos referentes a cada lado

do triangulo e mostre que o teorema de Pitdgoras também serve para os semicirculos.

Essa construcao ird permitir que os integrantes percebam que o teorema de Pitagoras
serve tanto para o quadrado com lados correspondentes aos lados do triangulo, como para
semicirculos. Feito isso sera discutido quais assuntos podemos abordar essa construcao e
as possiveis séries que pode ser desenvolvido esse trabalho.

Depois do desenvolvimento da atividade, serd mostrada com o auxilio do Geogebra que
essa relagao é verdadeira para quaisquer tridangulos, como mostra a Figura 20. Lembrando

que o lado do tridngulo coincide com o didmetro do semicirculo associado a esse lado.
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Figura 20 — Teorema de Pitdgoras (Semicirculo)

Fonte: Produgao prépria (2023).

2
( ‘ . . . , r
O célculo da area do semicirculo ocorre através da seguinte formula A = R tendo

em vista que o semicirculo se trata da metade de um circulo. Com isso, para mostrar que
essa relacao é verdadeira, basta calcular a area dos semicirculos que tem seus diametros
correspondentes aos dois catetos, somar e verificar que sera igual a area do semicirculo
que tem seu diametro referente ao lado da hipotenusa.

A préxima construgao sera de uma triangulo equildtero e os materiais necesséarios sao
régua ou esquadro e o compasso. A construgao de um triangulo equilatero é simples e
que pode ser feita tranquilamente com os alunos em sala, a depender do conteiddo que o
professor esta abordando.

Por conseguinte, serd mostrado esse passo a passo no Geogebra, como ferramenta de
apoio da construcdo, fazendo uma ilustracao (Figura 21) do desenho com o auxilio do

software.

Figura 21 — Tridangulo equildtero

Fonte: Produgao proépria (2023).
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o Construir um triangulo equildtero de medida I, e a partir dele tracar a circunferéncia

inscrita e circunscrita a esse triangulo.

o Determine um segmento de reta AB e a partir dele construa um pentdgono regular
com a medida que desejar e interno a esse pentdigono desenhe um quadrado e um

triangulo equildtero, ambos com lado em AB.

Sera comentado no decorrer das atividades, como é possivel realizar a construcao
de todos os quadrildteros partindo da mesma ideia da construcao de um triangulo e
pentagono regular, deixando como exercicio proposto para os alunos. Com a finalizagao
dessas construcoes, sera apresentado como explorar cada uma delas utilizando o Geogebra,
assim como feita nas demais. Vale ressaltar que essas construcoes nesse Software servem
de apoio para o desenvolvimento do desenho geométrico.

O desenvolvimento desses poligonos dara abertura para a visao dos participantes me-
diante aos assuntos que podem ser realizadas essas construcoes, quais séries sao possiveis
e as possibilidades e impossibilidades da realizagao desses desenhos mediante a realidade
de cada um como professor ou até mesmo tomando sua experiéncia como estudante. Tudo
isso sera comentado no tépico 2.2 desse capitulo.

Para o segundo encontro, sera iniciado o minicurso com a construcao da Média Geo-
métrica, onde os materiais que serao necessarios sao régua e compasso. Essa construgao
foi escolhida pelo fato desse conteido em especifico nao ser tao valorizado por alguns
professores, com isso, é importante trazer essa possibilidade de ensino que aborda nao sé
a ideia de média geométrica como também outros contetdos que sao de extrema impor-
tancia para o conhecimento dos alunos.

No primeiro momento, mostrarei aos alunos como ¢ feita essa construgao especificando
cada passo do desenho, onde serao comentados os assuntos que estao associados a essa
construcao, como por exemplo, relacbes métricas no triangulo retdngulo e quais séries
especificas sdo possiveis trabalhar isso com os alunos da escola basica. Além disso, serdao
levantadas algumas indagac¢oes como, quais as dificuldades e desafios que podem ocorrer
no desenvolvimento da atividade.

Em seguida, iremos utilizar o Geogebra para abordar o procedimento que havia sido
feito com os materiais de desenho. Essa mesma montagem pode ser realizada no soft-
ware com os passos similares, como forma de demonstrar de maneira diferente a mesma
construcao. Na imagem abaixo, é provavel notar o passo final, onde o sistema ira exibir
a distancia RC' = h, medida que fara referencia a média Geométrica entre m e n, para

quaisquer valores reais.



Capitulo 4. A JORNADA METODOLOGICA 40

Figura 22 — Média geométrica.

Fonte: Produgao proépria (2023).

Depois da exploragao no Geogebra, sera atribuido aos alunos o exercicio abaixo para
que eles coloquem em pratica o que foi explicado antes. As medidas atribuidas foram
decimais, com o intuito de eles perceberem que essa construgao serve com qualquer valor

real.
e Determinar graficamente o valor aproximado da média geométrica entre 5,3 e 3, 8.

Dando sequéncia ao minicurso, a proxima atividade sera a construgao de um espiral
que tem por finalidade trabalhar os assuntos que envolvem nuimeros irracionais e teorema
de Pitagoras, com isso, iniciarei mostrando os passos dessa construcao com o suporte dos
materiais de desenho, régua e compasso.

Essa construcao apresenta uma enorme significincia na aprendizagem, pois exige do
aluno seus conhecimentos prévios, além do raciocinio l6gico, para que eles percebam que
dado um triangulo retangulo isosceles com catetos medindo [, a hipotenusa referente ao
primeiro tridngulo serd [v/2, referente ao segundo [v/3, referente ao terceiro [v/4 e assim
segue de forma sucessiva.

Ao finalizar, retornarei ao Geogebra e 14 farei o mesmo procedimento para a estrutu-

racao do espiral, apresentando uma maneira diferente da realizacao dessa construcao.
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Figura 23 — Espiral.
i)
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Fonte: Produgao proépria (2023).

Associado a esse desenho, foram colocados dois exercicios na apostila, um para os
alunos realizarem na hora e o outro como desafio para fazer posterior, devido ao tempo

minimo do minicurso. Os exercicios sdo:

« Dado um segmento a, obter o segmento a\/5.

LI

o Calcule graficamente o valor aproximado de /822 — 632.

Por fim, temos a tltima construcao a ser realizada que é a dos segmentos propor-
cionais. Na realizacao desse desenho estao relacionados assuntos como razao, proporc¢ao
e teorema de tales, objetos mateméaticos muito importantes para resolver diversos proble-
mas, contudo para o desenvolvimento os materiais necessarios sao esquadros e compasso.

Assim como todas as outras construgoes, iniciarei detalhando o passo a passo do dese-
nho, dando abertura para que os participantes possam fazer perguntas ou tirar davidas,
caso exista. Decorrente disso sera utilizado o programa Geogebra para a execucao de
construcoes associadas ao que fora feito na lousa.

No aplicativo seréd focada a construcao de trés retas paralelas cortadas por duas trans-
versais, que dara abertura para os demais assuntos relacionados como razao e proporcao,
associando a ideias e conversas que estao relacionadas tanto a construgdo com materiais
de desenho, como com o auxilio do Geogebra.

A imagem a seguir apresenta a construgao ja feita do que sera feito durante o minicurso.
Além das retas paralelas e das transversais é possivel verificar a caixa de texto ao lado

que exibe a ideia de proporcionalidade derivada do teorema de tales.



Capitulo 4. A JORNADA METODOLOGICA 42

Figura 24 — Segmentos proporcionais.

Fonte: Produgao prépria (2023).

A partir disso, iremos fazer uma exploragdo no software movimentando essas retas
paralelas e transversais, verificando que independente do angulo que as retas transversais
estejam, a relagao de proporcionalidade sempre ira existir. Em seguida, sera atribuida

aos participantes a seguinte atividade:

e Sdo dados um segmento AB = 87 mm e 0s segmentos AC = 15 mm, CD = 20 mm

e DE = 23 mm. Divida o segmento AB em segmentos proporcionais a AC', CD e

DE.

A apostila do minicurso esta disposta com duas perguntas seguidas de cada construcao,
para que o aluno tenha a opg¢ao de escrever o que ele acha caso nao queira se expressar

através da fala. As perguntas objetivas foram:

1. Quais séries sao possiveis fazer essa construgdo com os alunos?

2. O que explorar de acordo com cada série? é possivel usar o Geogebra em todas?

Antes do término do minicurso, serao feitas perguntas arbitrarias para os participantes,
além disso, serao analisados todos os desenhos que foram executados, para que no capitulo
posterior possa ser comentado todas as dificuldades, desafios e falas que ocorreram no

decorrer do encontro.
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5 PROJETANDO O ANDAMENTO DO MINICURSO: UMA CON-
VERSA A SER EXPLORADA

Baseado na apostila que foi elaborada, foi aplicado um minicurso nos dias 11 e 18
do més de agosto com o intuito de perceber quais as relagoes, facilidades e dificuldades
que os alunos da disciplina de Desenho Geométrico obtiveram. O minicurso contou com
a presenca de onze participantes no primeiro dia e treze no segundo, sendo identificados
por Participante 1, participante 2, participante 3, participante 4, participante 5, partici-
pante 6, participante 7, participante 8, participante 9, participante 10, participante 11,
participante 12, e participante 13.

Foram separadas para os alunos sete construgoes e das sete, apenas cinco foram feitas.
Por esse motivo, esse capitulo serd divido em 5 se¢Oes para a andlise de construcao de

cada participante. Os desenhos feitos foram:

I- (Secgao 1) Construa um quadrado de lado medindo 6cm e a partir dessa construgao

trace a circunferéncia inscrita e circunscrita a esse quadrado

IT - (Segao 2) Faga a construgao de um tridngulo retdngulo trace semicirculos referentes
a cada lado do triangulo e mostre que o teorema de Pitdgoras também serve para

0s semicirculos.

IIT - (Segao 3) Construir um tridngulo equildtero de medida 1, e a partir dele tragar a

circunferéncia inscrita e circunscrita a esse triangulo.

IV - (Secgado 4) Determine um segmento de reta AB e a partir dele construa um pen-
tagono regular com a medida que desejar e interno a esse pentagono desenhe um

quadrado e um triangulo equilatero, ambos com lado em AB

V - (Segao 5) Sao dados um segmento AB = 87 mm e os segmentos AC = 15 mm,
CD =20 mm e DE = 23 mm. Divida o segmento AB em segmentos proporcionais
a AC. CD e DE.

No primeiro dia, os alunos fizeram apenas a construcao I e iniciaram a construcao II,
devido a apresentacao que tomou um pouco de tempo e também pelo fato da aula nao
ter iniciado pontualmente. O minicurso havia sido programado e avisado ao professor
da disciplina, porém ele acabou esquecendo-se de avisar aos alunos. Como eles nao me
conheciam e também nao foram informados sobre o minicurso, percebi que eles ficaram
mais na deles e participaram menos.

No segundo dia, observei que os alunos participaram mais e estavam mais dispos-
tos nas construgoes, por esse motivo eles finalizaram a construgao II, e no decorrer do

minicurso conseguiram finalizar as construgoes 111, IV e V. Alguns alunos tiveram uma
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desenvoltura melhor que outros, com relagao a participagao, desenho, entre outros fatores
que contribuiram para a analise dessa pesquisa.

E importante ressaltar que, em todas as construcoes foi utilizado o software GeoGebra
como ferramenta de apoio, de forma a contribuir para a visualizacao e entendimento dos
alunos.

Antes de partir para as construgoes, o primeiro dia foi iniciado com uma apresentacao
introdutoria explicando o objetivo da realizagdo do minicurso, para isso foi preparado um
slide com algumas informagodes iniciais, e em seguida foi feita a primeira construgao, que

foi a do quadrado. Com isso, vamos para a analise da primeira segao.

Figura 25 — Registro do Minicurso (Parte 1).

= ,I

Fonte: Produgao prépria (2023).

SECAO 1

Construa um quadrado de lado medindo 6¢cm e a partir dessa construcao trace

a circunferéncia inscrita e circunscrita a esse quadrado.

Foi iniciada a construcao do quadrado com bastante calma, para que os onze partici-
pantes que estavam presentes conseguissem entender de forma elucidativa. Finalizada a
construcao do quadrado, foi questionado aos participantes se eles conseguiram entender
0 passo a passo das construgoes e eles responderam positivamente. Foi informado que
em caso de duvidas poderiam perguntar ou observar o passo a passo da construcao na
apostila.

Com o desenho na lousa, foi comunicado que a partir dele é possivel construir a
circunferéncia inscrita e circunscrita ao quadrado utilizando o compasso como material de
apoio. Depois disso, antes de pedir que os participantes iniciassem a primeira construcao,

fiz as seguintes perguntas:

1. O que podemos explorar com os alunos a partir dessa construgao?

2. Quais as séries apropriadas para a execucao desse desenho?
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Foi enfatizado que o objetivo dessas perguntas era para que eles conseguissem perceber
que a pratica do desenho na sala de aula tinha que fazer sentido para os alunos, de forma
que eles pudessem, a partir dessa construcao, enxergar algumas propriedades matematicas
que ali estavam presentes. Deixando claro que essa atividade nao é recreativa, mas ajuda
no processo de ensino e aprendizado dos alunos.

Dando continuidade, foi notério que alguns participantes sentiram um pouco de difi-
culdade de responder essas duas perguntas e outros ja conseguiram ter uma facilidade de
relacionar. Um dos participantes citou que a partir dessa construgdo podemos explorar a
questao da area do quadrado, outro participante citou que podemos explorar a questao
do perimetro do quadrado e da circunferéncia.

Notamos que a maioria dos alunos nao respondeu, nao sei se por timidez ou por
dificuldade de conseguir visualizar essa relagdo. Depois de ouvir as respostas de alguns
deles, foi destacado algumas coisas que podem ser exploradas diante dessa construgao,
como por exemplo: verificar as propriedades do quadrado, o diametro da circunferéncia
circunscrita corresponde a diagonal do quadrado e o didmetro da circunferéncia inscrita
corresponde ao lado desse quadrado.

Além disso, uma das atividades que poderia ser feita com relacao a fala do estudante
sobre a exploragao com dareas é que, é possivel verificar que quando tracado as suas
diagonais, o mesmo sera dividido em quatro tridngulos isésceles congruente e que a area
desse triangulo multiplicado por 4, resultara na area do quadrado.

Somado a isso foi citada outra exploragdo que também poderia ser feita a partir dessa
atividade, a do quadrado da soma de dois termos. Com a construcao do quadrado feita,
poderiamos dividir o quadrado em quatro quadrilateros, sendo dois deles quadrados de
areas diferentes e dois retangulos de areas iguais. Como mostra a figura a Figura 26.
Deixando claro que essa atividade nao foi realizada, porém seria uma 6tima sugestao de

exploracao com os alunos.

Figura 26 — Quadrado da soma.

Fonte: Produgao prépria (2023).
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Foi perceptivel como os alunos tiveram dificuldade de responder as duas perguntas
que foram feitas, com relagao aos tipos de exploracoes que podem ser feitas a partir da
construgao do quadrado e as séries que poderiam ser feitas essas construgoes. Finalizado

o primeiro debate, foi iniciada a primeira atividade composta na apostila.

Construa um quadrado de lado medindo 6¢cm e a partir dessa construcao trace
a circunferéncia inscrita e circunscrita a esse quadrado e responda as sequintes

perguntas:

Alguns participantes tiveram mais habilidades que outros na primeira construgao, pelo
fato de terminarem em um intervalo menor de tempo. Os participantes 5, 9 e 11 foram
os que tiveram mais dificuldade para a finalizagdo da construgao, por isso foi preciso um
auxilio melhor para que as construgoes fossem finalizadas. Apesar de todo auxilio, os
desenhos deles nao ficaram tao preciso como deveria.

Observando a Figura 27, é possivel notar que no desenho (participante 5) o lado
do quadrado nao tangenciou a circunferéncia circunscrita, a circunferéncia inscrita nao
interceptou todas as diagonais do quadrado, nao teve a separacdo dos tragdes finos e os
tracoes mais grossos. Da mesma forma ocorreu com o desenho da Figura 27 (participante
11).

Figura 27 — Construgao do participante 5 Figura 28 — Construgao do participante 11

Fonte: Producao prépria (2023). Fonte: Produgao proépria (2023).

O participante 11 mesmo apresentando algumas dificuldades conseguiu fazer um es-
bogo mais consideravel. Os desenhos dos participantes 1, 2, 3, 4, 6, 7,e 10, foram feitos
mais rapido, porém alguns deles também obtiveram uma margem de erro, o participante
8 nao quis concluir a primeira construgdo. Os melhores desenhos foram dos participantes
1 e 3, como mostram as Figuras 29 e 30, respectivamente.

O participante 6, fez o desenho duas vezes, pois ndo se conformou com o primeiro

que tinha feito. Na figura 30 é possivel notar que o segundo desenho (da esquerda) ficou
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Figura 29 — Construgao do participante 1 Figura 30 — Construgdo do participante 3

Fonte: Produgdo prépria (2023). Fonte: Produgao prépria (2023).

mais preciso que o primeiro (da direita), levando em considera¢do que no primeiro a
circunferéncia circunscrita nao tocou em todos os vértices do quadrado e um dos lados do
quadrado foi secante a circunferéncia inscrita. Essa situacao mostra que a pratica leva ao
aperfeicoamento, isso nao sé relacionado ao desenho como as propriedades que compoe
ele.

Concluida a construcao do quadrado, foi utilizado o software GeoGebra, para mostrar
como essas propriedades do quadrado que foram exploradas a partir do Desenho poderiam

ser exploradas na plataforma, ou seja, como ele poderia auxiliar nessa construcao.

Figura 31 — Construgao do participante 6.

Fonte: Produgao prépria (2023).

Essa associacao pode ocorrer de diversas formas, por exemplo, durante a construcao foi
atribuido aos participantes que ao tracar as diagonais verificassem que elas sao bissetrizes
dos angulos internos do quadrado com o auxilio do transferidor, e o mesmo procedimento

foi feito utilizando o GeoGebra, ou seja, foi adicionado um quadrado, suas diagonais e em
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seguida os angulos correspondentes a essas diagonais, mostrando que eles sao congruentes.

Associando os niveis dos alunos com o modelo de Van Hiele, todos os participantes
estavam no nivel da visualizagdo e andlise, a pratica do Desenho possibilitou que eles
atribuissem o terceiro nivel que é o da deducgao informal, uma prova disso, foi eles anali-
sarem que a metade da diagonal de um quadrado corresponde ao raio da circunferéncia

circunscrita ao quadrado.
SECAO 2

Fagca a construgcio de um triangulo retangulo trace semicirculos referentes a
cada lado do triangulo e mostre que o teorema de Pitagoras também serve para

0s semicirculos.

Foi iniciada a segunda construcao, relacionada ao teorema de Pitagoras. Na lousa foi
construido um triangulo retangulo e em seguida o desenho dos quadrados com lados cor-
respondentes aos lados desse triangulo, como ja haviamos feito a construcao do quadrado,
a explicacao foi mais rapida. Feito isso, foram feitas as mesmas perguntas da construcao

anterior:

1. O que podemos explorar com os alunos a partir dessa construgao?

2. Quais as séries apropriadas para a execucao desse desenho?

Devido ao nome da construcao ser bem direcionado ao assunto, os alunos se voltaram
mais para a segunda pergunta, indicando a série que essa construgao poderia ser feita,
uns disseram 8° ano, outros 9° ano, alguns ainda ficaram em divida em que séries poderia
ser abordada essa construgao, mas o que me chamou mais atencao foi que ninguém citou
que poderia ser feito no ensino médio. Com isso, enfatizei que essa construgao poderia
ser feita no ensino Fundamental e Médio, porém as exploragoes poderiam ser diferentes
levando em consideracao o nivel de aprendizagem dos discentes.

Com a construgao na lousa, foi esclarecido que podemos verificar que a soma das areas
dos quadrados com lados correspondentes aos catetos ¢ igual a area do quadrado com lado
relacionado a hipotenusa e em seguida utilizei o software GeoGebra para mostrar que essa
relacdo funciona independente das medidas dos catetos e da hipotenusa, de forma que as
medidas dos lados atendam a condigao de existéncia de um triangulo.

Depois desse debate pedi para que os alunos executassem a segunda construcao da

apostila (se¢ao 2):

Faca a construcao de um triangulo retangulo trace semicirculos referentes a
cada lado do triangulo e mostre que o teorema de Pitagoras também serve para

0s semicirculos.
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Os participantes ja sabiam que o teorema de Pitdgoras servia com os quadrados rela-
cionados aos trés lados do tridngulo, agora eles iriam verificar, a partir da construcao com
os materiais de desenho, se essa relagao vale com os semicirculos com diametros correspon-
dentes aos lados do triangulo, ou seja, se a soma da area dos semicirculos com diametros
correspondentes aos catetos € igual a area do semicirculo com didmetro correspondente a
hipotenusa.

Notamos um entusiasmo por parte dos participantes relacionado a essa exploragao,
alguns deles enfatizaram que ficaram curiosos para saber se realmente funcionava, isso
mostra como a execucao desses desenhos contribui no processo de ensino e aprendizagem
dos alunos, de maneira que eles consigam construir o conhecimento partindo da utilizacao
dos materiais didaticos relacionados a Desenho Geométrico.

Antes de iniciar essa construcao, foi mostrado aos alunos como poderiamos tracar um
semicirculo com relacao ao lado do triangulo com o proprio desenho que ja estava na lousa.
Depois disso, eles comecaram as construgoes, porém nao concluiram devido ao tempo que
havia encerrado, foi perceptivel a empolgacao da maioria, pois ficaram chateados devido
ao término da aula. Retornando na aula seguinte, eles deram continuidade a construgao.

Durante a execucao da atividade, foi informado que eles poderiam utilizar a calcu-
ladora para o adiantamento dos cédlculos com o objetivo economizar tempo e como eles
iriam calcular a area dos semicirculos, pedi que considerassem ™ = 3, 14. Dos participan-
tes que sé vieram no segundo dia, apenas um (participante 12) quis fazer a construgao
2. No segundo dia, a participante 8 nao pode estar, por isso restaram a analise dos onze
restantes.

Das construgoes que foram executadas apenas quatro participantes conseguiram mos-
trar essa relacdo, que foram os participantes 2, 6, 10 e 12. Como mostram as Figuras 32,

33, 34 e 35, respectivamente.

Figura 32 — Construgao do participante 2 Figura 33 — Construgdo do participante
6(1)

Fonte: Produgao prépria (2023). Fonte: Produgao prépria (2023).
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Figura 34 — Construcgao do participante 10.

Fonte: Produgao prépria (2023).

Figura 35 — Construgao do participante 12.

Fonte: Produgao prépria (2023).

E possivel notar que além deles conseguirem verificar, partindo da construcao de um
triangulo retangulo, que a soma da area dos semicirculos corresponde aos catetos é igual
a area do semicirculo correspondente a hipotenusa, os desenhos ficaram bem construidos

precisando ser melhorado apenas na questao dos tragos finos e tragos fortes.
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Os participantes 1, 5 e 11 fizeram a construgdao do desenho, porém nao conseguiram
concluir a verificagao, esses alunos precisariam de um pouco mais de tempo para o término
da construcao, devido a falta de habilidade com a manipulacao dos materiais de desenho.

O participante 3, concluiu o desenho, porém nao fez a verificacdo da area dos semi-
circulos. Durante a execucao da atividade, foi notério como ele tinha mais habilidade
com os materiais, pois tinha uma facilidade maior no manuseio de cada um deles. A sua
construcao ficou visivelmente bem elaborada, porém nao houve a preocupacao de verificar
o que lhe foi atribuido.

Os participantes 7 e 4 iniciaram os desenhos, porém nao concluiram. Por esse motivo
também nao conseguiram fazer a verificagdo proposta pela atividade. E por fim, temos o
participante 9, que mesmo com toda explicacao e ajuda individual, nao conseguiu construir
os semicirculos correspondentes aos lados do triangulo retangulo que havia desenhado.

Ao finalizar o tempo dessa construcao utilizei o GeoGebra para mostrar que essa
relacao serve independente da medida do raio do semicirculo. Essa atividade fez com que
os alunos percebessem que quando temos um tridngulo retangulo, essa relagdo que envolve
a medida dos catetos e da hipotenusa serve independente da figura plana que vai estar
associada aos seus lados sendo elas proporcionais, ou seja, da mesma forma que serve
com quadrado, serve com semicirculos, serve com tridangulos equildteros, com pentagonos

regulares, entre outros.
SECAO 3

Construir um triangulo equilatero de medida [, e a partir dele tracar a circun-

feréncia inscrita e circunscrita a esse triangulo.

Iniciando a terceira secao, foi apresentada aos participantes a construcao do triangulo
equilatero fazendo o desenho na lousa. Finalizada a construcao III, foi iniciada a constru-
¢ao IV, por serem muito parecidas foram feitas de forma consecutivas. Depois de finalizar
a execucao dos dois desenhos, foi utilizado a plataforma do GeoGebra para apresentar
essa relacao.

A construcao ajudou tanto com relagao aos alunos como ao desenho que eles estavam
fazendo, pois, utilizando o software, foram expostas algumas propriedades que o triangulo
equilatero atribui e até o passo da construc¢ao que nessa construcao foi apresentada. Com
relagdo ao trabalho, a imagem serviu para a exposicao do desenho. Depois disso, foram

feitas as perguntas norteadoras dessa pesquisa.

1. O que podemos explorar com os alunos a partir dessa construgao?

2. Quais as séries apropriadas para a execucao desse desenho?

Com relagao a construgao do triangulo equilatero, os participantes sentiram um pouco

de dificuldade em fazer essa associagao, apesar de ter atribuido um tempo para pensarem
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essas relagoes, os que falaram mais uma vez trouxeram a questao da area e do perimetro
mesmo tendo tantas outras exploragoes que poderiam ser feitas.

Sentimos falta que eles dissessem exploragdes como: verificar que os dngulos internos
de qualquer tridngulo equilatero medem 60° utilizando o transferidor como ferramenta
de apoio, tracar a altura do triangulo equilatero, calcular sua medida e com o auxilio da
régua analisar que essas medidas sao iguais ou ainda averiguar que o raio da circunferéncia
inscrita a esse triangulo corresponde a um terco da altura e o raio da circunferéncia
circunscrita corresponde a dois tergos da altura.

Todos esses exemplos foram citados durante o minicurso como forma de investiga-
¢ao que podem ser feitas partindo da realizacao desse desenho, deixando enfatizado que
existem outras além dessas que também podem ser trabalhadas em sala de aula. Como
a construcao III e IV se associa, alguns alunos optaram por realizar apenas o desenho
referente a construcao IV, outros optaram apenas pelo III e outros realizaram as duas.

Nessa secao, iremos analisar apenas os desenhos referentes a construcao III. Por se
tratar de uma construcao que nao requer tanto do aluno, a maioria dos participantes
conseguiram realizar essa atividade de forma rapida e alguns dos desenhos de alguns par-
ticipantes ficaram melhores que os anteriores. Fizeram os desenhos todos os participantes
com excecao dos participantes 6 ¢ 9 (que optaram por fazer apenas o desenho IV que
engloba as duas).

Apesar de essa construcao ter sido simples e os alunos conseguirem realizar de forma
mais rapida, alguns deles ainda realizaram tragados que podem ser melhorados, como por
exemplo, os participantes 4 e 11. Nas imagens abaixo é possivel perceber que o desenho
deles precisaria de um cuidado melhor.

E possivel perceber que o participante 4 (Figura 36) teve dificuldade em tragar a
circunferéncia circunscrita interceptando seus vértices e a circunferéncia inscrita nao tan-
genciou os lados correspondentes ao tridngulo. Assim como o participante 11 (Figura 37,
precisou melhorar os tracados das circunferéncias, principalmente a que esta inscrita ao

triangulo.
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Figura 36 — Construgao do participante 4 Figura 37 — Construgdo do participante
11(1)

Fonte: Producgao prépria (2023). Fonte: Producao prépria (2023).

Além desses, o desenho dos participantes 1, 3, 5 e 10, também precisariam ser me-
lhorados com relagdo a visualizagao da figura. O participante 7, construiu a figura do
triangulo, porém nao desenhou as circunferéncias inscritas e circunscritas ao tridngulo.

Da mesma forma que houve participantes que suas construgoes tiveram uma margem
menor de erros, talvez por possuir mais habilidades ou por terem um cuidado maior
durante a construcao, como por exemplo, os participantes 2 e 12, como exibem as Figuras
38 e 39. O participante 13, foi tentar realizar a construcao IV, na construcao III e acabou

nao conseguindo, por esse motivo ele desistiu de realizar a atividade.

Figura 38 — Construgao do participante Figura 39 — Constru¢ao do participante
2(1) 12(1)

Fonte: Produgéo prépria (2023). Fonte: Produgao prépria (2023).

SECAO 4

Determine um segmento de reta AB e a partir dele construa um pentdgono
regular com a medida que desejar e interno a esse pentigono desenhe um

quadrado e um triangulo equildtero, ambos com lado em AB.



Capitulo 5. PROJETANDO O ANDAMENTO DO MINICURSO: UMA CONVERSA A SER
EXPLORADA 54

A construgao referente a secao I'V é uma generalizacao da construcao anterior. A partir
da execucao do triangulo equilatero, que é um poligono regular que possui trés lados, é
possivel construir quaisquer outros poligonos regulares, ou seja, quadrado, pentagono,
hexagono, entre outros.

Para essa construcao foi feito um esbogo para mostrar aos participantes como pode-
riamos construir quaisquer poligonos regular partindo da construcao de um pentagono
regular (Figura 39), nela podemos perceber que quanto menor for o poligono mais apro-
ximado ele sera de ser regular e quanto maior for mais distante.

Depois de finalizar a elaboracao do desenho na lousa, pedi aos alunos que respondessem
novamente as questoes norteadoras da pesquisa e novamente eles responderam o trivial,
a questao do perimetro e da area. Devido essa construgao envolvendo varios poligonos, é
possivel fazer algumas exploracoes diferentes, a verificagdo dos angulos desses poligonos
com o transferidor, a quantidade de diagonais do poligono, associando a férmula ja viram,
a soma dos angulos internos desse poligono, entre outros.

Das séries que poderiam ser trabalhadas a maioria citou 9° ano e mais uma vez se
prenderam a séries referentes ao ensino fundamental. O cuidado com relagdo a isso, é
que essas construgoes nao se prendem a séries ou faixa etaria dos alunos e sim a de que
forma elas podem ser exploradas mediante a uma determinada probleméatica proposta

pelo preceptor da turma.

Figura 40 — Construgao dos poligonos regulares.

Fonte: Produgao prépria (2023).
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Devido ao pouco tempo que os alunos tinham, no momento do minicurso pedi que
eles executassem a construgao apenas de trés poligonos regulares, o triangulo equilatero,
o quadrado e o pentagono, associando essas construgoes as que ja haviam feito anteri-
ormente. Deixando enfatizado que os alunos que quisessem construir outros poligonos
ficassem a vontade.

Antes de iniciar a atividade, enfatizei que eles deixassem os tracados auxiliar com
tragos mais finos e os poligonos que estavam construindo com tragos mais fortes. Depois,
pedi que eles verificassem com o auxilio de uma régua se o triangulo, o quadrado e o
pentagono, estavam com as medidas aproximadamente congruentes.

De todos os participantes, o tinico que conseguiu realizar o que estava proposto na
atividade foi o participante 6. Ele fez a atividade III e IV em uma s6 construgao, como
mostra a imagem abaixo. No desenho, é possivel notar que o participante teve um cuidado
ao desenvolver o desenho, visto que, conseguiu distinguir os tragos finos dos tragos mais
fortes, além do mais, suas medidas foram congruentes e se tratando da circunferéncia

inscrita e circunscrita ao triangulo, bem construida.

Figura 41 — Construcao do participante 6(2).

Fonte: Produgao prépria (2023).

Os que conseguiram chegar mais perto do objetivo da atividade, foram os participantes
3, 5,9, 10 e 11. O participante 3, conseguiu desenhar um pentagono, porém, devido

a um erro de abertura do compasso, o pentdgono nao ficou classificado como regular.
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O participante 5 conseguiu construir o tridngulo e o pentagono, porém, os poligonos
também nao foram classificados como regular, pois errou no passo a passo da construgao
do desenho.

Analisando o desenho do participante 9, também foram perceptiveis muitos erros em
sua construcao. Ele iniciou a execugao corretamente, conseguiu construir o tridngulo e o
pentagono, contudo, seu pentagono também nao pode ser classificado com regular. Na
imagem abaixo, é possivel notar que ele conseguiu fazer os tragos auxiliares, mas nao
conseguiu ligar os pontos de forma correta, mesmo com o passo a passo na apostila e na

lousa.

Figura 42 — Construgdo do participante 9.

Fonte: Produgao prépria (2023).

E perceptivel que o participante tentou tracar a circunferéncia circunscrita no triangulo
equildtero, porém nao conseguiu por dificuldade de manusear o compasso. O participante
10 e 11 conseguiu tragar a circunferéncia e o pentdgono regular, porém nao conseguiu
fazer a tempo o triangulo e o quadrado. Sua construcao ficou bem feita, mas incompleta.

Como foi preciso aproveitar o maximo de tempo para realizar as atividades, foi ne-
cessario diminuir o tempo de cada construcao. Mesmo com a reducao, com relagao ao

primeiro dia, o tempo foi proveitoso para a maioria. Algum nao tanto, pelo fato da difi-
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culdade de utilizar os materiais didaticos, pela nao utilizacao deles, além da dificuldade

em entender os passos de algumas construgdes, como ocorreu com o participante 11.

Figura 43 — Construgdo do participante Figura 44 — Construgdo do participante
10(1) 11(2)

Fonte: Produgéo prépria (2023). Fonte: Produgao prépria (2023).

Os demais participantes nao realizaram a construcao IV, pelo fato de ainda estarem
concluindo a questao anterior. Essa construcdo foi a que os participantes tiveram mais
dificuldade, isso foi perceptivel pela quantidade de construgdo que foi iniciada e delas

apenas uma foi finalizada.
SECAO 5

Sao dados um segmento AB = 87 mm e os segmentos AC = 15 mm, CD =
20 mm e DE = 23 mm. Divida o segmento AB em segmentos proporcionais
a AC, CD e DE.

Assim como em todas as outras, a quinta e ultima construgao foi iniciado com um
problema semelhante ao da Secao 5. Como estava manuseando os materiais de madeira,
foi preciso alterar as unidades de medidas de milimetros para centimetros. A questao foi

a seguinte:

Sao dados um segmento AB = 87 mm e os segmentos AC = 15 mm, CD =
20 mm e DE = 23 mm. Divida o segmento AB em segmentos proporcionais
a AC, CD e DE.

Ap6s finalizar a construcao mostrando o passo a passo dela, foi possivel notar que com
relacdo a essa atividade, os alunos conseguiram ter uma percepcao maior com base nas

perguntas norteadoras, alguns deles conseguiram perceber a relagao envolvendo razao e
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Figura 45 — Registro da construgao com os alunos.

Fonte: Produgao proépria (2023).

proporc¢ao e comentaram que essa construcao poderia ser realizada a partir do 7° ano do
ensino fundamental, sem restringir uma série especifica.

Depois de ouvir cada um deles, foi enfatizado que existem outros tipos de exploragoes
que podem ser feitas envolvendo outros assuntos a partir dessa construgao, como por
exemplo, teorema de tales e triangulos semelhantes. Em seguida foi atribuido que eles
realizassem a atividade V.

Essa construcgao surpreendeu, pois, quase todos os participantes que estavam presentes
conseguiram resolvé-la, os inicos que iniciaram mais nao concluiram foram os participan-
tes 4 e b, visto que, fizeram todo procedimento, mas nao calcularam o valor das partes da
medida AB que sdo proporcionais as trés medidas dadas. Alguns dos alunos deixaram em
milimetros outros optaram por converter para centimetros, porém os resultados foram os
mesmos.

Durante a construcao dos participantes, foi perceptivel que a maioria obteve dificul-
dade em posicionar os esquadros na determinacao das divisoes proporcionais com relagao
a figura, por isso foi preciso um auxilio com relacao a esse problema. Passados alguns mi-
nutos, os participantes conseguiram fazer a transicao do que foi construido com o calculo
relacionado a proporcao.

E possivel notar que essa transicao condiz com o que foi falado anteriormente com
relacdo as ideias de Duval, foi perceptivel o interesse dos alunos com relacao a essa ati-
vidade e como eles conseguiram relacionar o que foi construido geometricamente com as

relagbes numeéricas envolvendo proporcao.
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Figura 46 — Constru¢do do participante Figura 47 — Construgdo do participante
5(1) 4(1)

Fonte: Produgdo prépria (2023). Fonte: Produgédo prépria (2023).

Alguns participantes tiveram uma facilidade maior na execugao da atividade e conclui-
ram todo passo da questao, como por exemplo, os participantes 6 e 12. E possivel observar
nas imagens abaixo a organizacao quanto ao procedimento de resolucao deles, outra coisa
que é notdério é que um o participante 6 deixou as medidas proporcionais em milimetros
e o participante 12 deixou em centimetros, sendo as mesmas respostas apresentadas de

uma forma diferente.

Figura 48 — Construcao do participante 12(2).

Fonte: Produgao prépria (2023).
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Figura 49 — Construcao do participante 6(3).

Fonte: Produgao prépria (2023).

Com relagao as ideias de Duval, essa relagao das alteragoes de unidade de medida, se
trata de transformacgoes de representagdo, dentro de um mesmo registro, ou seja, neste
caso, a transformagao de representacdo semiodtica é o tratamento e nao a conversao. Ja
no término do minicurso, foi apresentado aos alunos como seria possivel trabalhar essa
construcao utilizando o software GeoGebra associando os assuntos que foram relacionados

com essa questao.
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6 DANDO CONTORNOS FINAIS: O QUE TROUXEMOS DA PES-
QUISA

De acordo com essa analise, é possivel perceber o quao significante é a pratica do De-
senho Geométrico para o estudante, possibilitando uma vasta contribuicao para a apren-
dizagem em matematica, principalmente atrelada a area da Geometria, passando a ter
a construgdo de conhecimento de forma dindmica e didatica. Com a realizagdo do mini-
curso foi possivel notar que essas construgoes possibilitam ao aluno uma aprendizagem
significativa no ambito da Geometria e por isso precisam ser mais praticada durante as
aulas.

Apesar da importancia dessa execucao na sala de aula, sabemos que em muitos casos
nao é uma atividade simples de ser realizada, tendo em vista que cada professor possuem
realidades diferentes. Contudo, é preciso que os profissionais da area de matematica se
esforcem para que essa pratica venha ser cada dia mais valorizada devido a sua relevancia,
mesmo nao sendo um disciplina obrigatéria na grade curricular da educacao bésica.

Além disso, sabemos que algumas escolas nao inclui essa disciplina em sua grade
curricular, pois seguem as normas da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB) que
de acordo com a Lei 5692/71, estipula que a disciplina do Desenho Geométrico nao é
obrigatoria.

A dificuldade com relacao a execucao do desenho Geométrico inclui muitos fatores,
existem situacgoes que o professor é preparado para o manuseio mas nao tem materiais
suficiente, em contrapartida, outros tem acesso mas nao tem destreza em manejar esses
objetos. Durante a realizagdo do minicurso com os alunos da graduacio, foi evidente a
dificuldade de alguns deles em manusear os instrumentos didaticos, isso nos leva refletir a
relevancia da disciplina de desenho para formacgao desses futuros professores e como isso
influéncia para construcao de conhecimento de seus futuros alunos.

Bom seria se essa disciplina recebesse uma importancia maior, de maneira que fosse
mais explorada nas universidades. Sabe-se que ainda existem institui¢oes que nao exigem
dos alunos de graduacao esse conhecimento junto ao Desenho Geométrico, por ser uma
disciplina nao obrigatéria. A carga horaria da disciplina também precisa ser significativa,
levando em consideragao o que foi planejado na apostila, foi possivel notar como o tempo
do minicurso nao contribuiu para que todas as construgoes fossem feitas.

Para que esse exercicio venha ser mais constante é importante o corpo docente estéa
sempre em processo de formagao continuada, aprendendo constantemente com o intuito
de obter uma melhoria de ensino para seus alunos no relacionado ao exercicio do dese-
nho Geométrico, atrelado a isso também foi possivel notar como algumas ferramentas
tecnoldgicas podem associar durante essa construcao, neste caso o software GeoGebra,

foi a instrumento digital que utilizamos mostrando que é possivel melhorar ainda mais a
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visualizacao Geométrica dos alunos.

Este trabalho nos da uma visdo divergente, pois além de apresentar como o uso de
régua, compasso, esquadro e transferidor sdo ferramentas excepcionais na aprendizagem
dos alunos no que diz respeito aos conhecimentos da Geometria, isso indica como essa
pratica pode ser ainda mais valorizada quando atrelada a alguma ferramenta tecnologica
digital.

E notério como o Desenho Geométrico estd associado & Geometria e pode ser explo-
rada de diversas formas. Esse elo, possibilita aos alunos uma ponte que leva a construcao
de conhecimentos possibilitando uma aprendizagem significativa, contribuindo para o pro-
cesso de ensino e aprendizagem de cada um deles. A Geometria e o0 Desenho Geométrico
andam de maos dadas, Zuin (2001) em sua dissertagao afirmou que a Geometria sus-
tentava o Desenho Geométrico e o Desenho Geométrico reforcava a Geometria. Neste
mesmo pensamento, Villa (2012, p. 18) informa que: “o Desenho Geométrico constitui
uma ferramenta importante para a compreensao da geometria, pois disponibiliza técni-
cas construtivas que demonstram as propriedades geométricas e a correta utilizacao e
manuseio dos equipamentos, como os esquadros, o compasso”.

Quando levamos o Desenho como ferramenta didatica para as aulas, damos abertura a
discussoes valiosas com os alunos, pois a construgao propicia aos participantes indagacoes
que surgem no decorrer das atividades, favorecendo a construcao de conhecimento de cada
uma deles. Isso ocorre pelo entendimento das propriedades que compoem essa construcao,
como ocorreu com a aplicagdo do minicurso.

Foi perceptivel o deslumbro dos participantes da disciplina de Desenho quando conse-
guiram visualizar as relagdes existentes em cada construcao. A ideai é que isso também
ocorra com os alunos da educacao basica, mostrando essas relagoes de forma que essa
atividade tenham um significado para cada um deles.

Isso nos leva entender que a pratica do Desenho Geométrico pode ou nao ser de grande
valia para a construcao de conhecimento dos alunos, dependendo da maneira como cada
construcao ¢ abordada. Quando o aluno consegue visualizar o principal objetivo que
aquela atividade atribui para seu processo de aprendizagem, possibilita grandes chances
de ocorrer um interesse maior por parte dele, do contrario, isso nao ira acontecer. O papel
do professor é crucial nesses horas, tendo em vista, que eles tem que estd preparado em
mostrar aos alunos as relagoes matematicas que existem com relacao ao que esta sendo
feito durante o andamento de sua aula.

Portanto, bom seria se a execugdo do Desenho Geométrico fosse mais valorizado nao
sO0 na educagao basica mais também no ensino superior, melhorando a capacidade de visu-
alizacao dos futuros professores com o intuito de possuirem uma didatica de ensino mais
aprimorada para seus estudantes. Na educagao bésica isso seria possivel se essa disciplina
deixasse de ser optativa e passe a ser obrigatéria, mesmo que com uma carga horaria

reduzida com relagao as demais. Dessa forma teriamos professores mais capacitados e
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alunos mais interessados com relacao a Geometria.

Como proposta para continuagdao desse trabalho poderia ser realizada uma andlise
com professores ou alunos da educacao basica. Com relagdo aos professores, em como
o Desenho Geométrico pode contribuir na formacao dos alunos, de que forma pode ser
explorado e se ele obtém conhecimentos necessarios que levassem a execucao das atividades
com os estudantes.

Da mesma forma com relacdo aos alunos, qual a ligacdo deles com com os instru-
mentos didaticos, régua, esquadro, transferidor e compasso, se eles desconhecem algum
desses materiais, se obtiveram contato ou se ja realizaram alguma construcao. Poderia
também ser feita uma pesquisa com alunos da educagao basica mostrando o rendimento
com relacao aos assuntos de Geometria a partir da pratica do Desenho Geométrico. Essas
sao algumas ideias para continuacao desse trabalho, com o intuito de deixa-lo mais abran-
gente possibilitando um entendimento maior no que diz respeito ao estudo do Desenho

Geométrico.
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Qg participante, Seja bem vindo{a)!

O objetivo desse encontro & maosirar o quao significante & para o processo de
ensino e aprendizagem a realizacdo dessa trabalho nas aulas de matematics,
principalmente quando se trata de conhecimentos relacionados & geometria,
assunto que geralmente fras um repudio nos alunos.

Meste minicurso iremos explorsr algumas consfrugdes usando réguas,
compasso e fransferidor com o awxilio do aplicative Gapgebea. Sera feita a
construcdo de slgumas figuras 2 a partir delas comentar assuntos que estao
relacionados de forma explicitas & implicitas.

A realizagdo do minicurso ird ajudar na construgdo da minha monografia do
curso de especializacdo no Instituto Federal da Paraiba, campus Campina
Grande, a responder algumas perguntas & mostrar algumas relacdes que me
ingquietaram para a realizacio desse frabalho.

Com isso, j8 agradeco sua presenca e colaboracdo neste momento de grande
significAncia para mim. Espero ajudar na sua formacdo como docente, assim
como voce iré contribuir na minha.

Atenciocsamente, JANASSIEL CARLCS.
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PRIMEIRC DLA 14/06/2023
Construgao de um guadrado

Fazzo 5 paesor

Tragar um zegmento de reta AB com & medida que deszefar (ex: Som) e
depoiz profongar o= lados do segmento, de forma gue oblenha wmssls:
Definir dois segmenfos de refa com o auxilio do compasso [aberfura
menor gue o lado do quadrada);

- Ponfa seca em A, marcar um arco do lado esquearo e do fado direifa,
de maneira a obfer oz pontos de infersegdoa do arco com & refa, obfendo
o= ponfos que definem o segmenio de rels;

- Fazendo o mesmo procedimanto no ponto B, obfemaosz o= segmenios
de refa EF & CO;

Tragar a mediainz desses segmenics;

Abrir o compazso com medids do lado do gquadrado e fragamos um arco
com ponta =eca em A e B, obfendo oz ponfoz G e H;
Tragar o zegmenic GH.

Agora € com vocé! J

Construa um quadrada de lado medindo Gcm e a partir desza consfrugdo
trace a circunferéncia inscrifa e circunsconia a esse gquadrado e responda
&2 seguinfes pergunias:

1- Quaiz =énies =80 pozziveiz fazer ezza construpso com oz slunos?

2- O que explorar de scordo com cads zerie? £ poszivel usar o Gaogeboa

em todzss?

Construgao:

Teocrema de Pitagoras

Consfucac de um fnangulc refangulo dado &= medidaz dos catefos:

Fazzo 5 passo:

Tragar uma refa gualquer, deferminar um segmento conbido nessa refa e
tragar & medialriz desze segmenio;

Com o auxilic de um compazzo ou régua, faps 8 medicao dos ladoz re-
ferentez sos calefos e transzfira para o desenho que voce fez como mos-
tra 8 imagem abaixo:
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& [Pars finalizar, igue oz ponlos B e C

Feita a consfrucdoc do iridngulo refangulo, agora fremos mosfar o
teorema de Pitagoras. Para izzo faremos o seguinte:

1- Conshuir quadrados com lados referentes a2z medidas doz lados do
trangulo (zafetos e hipotenusa)

2- Mostrar gue em um fn&ngulc com cafelos medindo a, b e hipofenusza
z

medindo ¢, temoz que- a* + b = ¢

Agora é com vocé!
Faga a consfrugdo de um trdngulo refangulo frace semicirculos referentes a
cada lado do fmangulo e mosfre gque o teorema de Pitagoraz fambém serve

para o= semicirculos.

Consfrucdo

A partir desea consfrugdo responda a2 seguinfes pergunfas:
1- Quaiz =éries =80 posziveis fazer ezzs construgdo com oF slunos?

2- 0 que explorsr de acordo com cada =ene? € possivel usar o Gaogebia
em fodaz?
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Construgao de um tridngulo equilafero
Trace um segmento de reta AE com medids referenfe so lado do trisn-
gqulo;
Com a mesma abertura, colocar a ponfa seca em A e fragar uma circun-
feréncia. Da mesma forma com o vérfice B;
Marcar o ponto de infersegde G acima {ou abaixo) do segmento
For fim, ligar oz ponfozs AB, AC e CE.

on

Construgao do pentagono regular
Tragar o segmento de reta AE com medida qualquer (sabendo que essa

medids sera o lado do penfagono reguiar).

Com 3 mezma sherfura, tragar ums circunferéneia com centro em A &
oufra com cenfro em B, com izzo vocé ferd doiz pontos de infersegdo I,
=N

Com & mezma abertura, construir um circulo com cenfro em I, obfendo
oz ponfos de infersepdo Iy(acima do segmento AB), I, e [, (sbaixo do
segmento AB).

Tragaruma reta pazsando por i, e I, e Tragar um refa passando porl. e
I, obtendo oz vértices C e D do penfagono regular.

Com & mezsma aberurs do compasso, ponle seca em & @Az um arco,
ponta zeca em D, faz oulro arco, obtendo o uitimo vérfice do pentagono,
E.

Ligar og ponios EG, CA, AB, BD e DE.

Agora é com vocé! \.{
g) Construir um tridngulo equildtero de medids |, & & parfir dele tragar 5 cir-

cunferéncia inscrita & circunscnta & esse fridngulo.
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b)

Determine um segmenic de refa AB e s partir dele construa um penta-
gono regular com & medids que desejar e intemo a ezze penfagono

desenhe um guadrado e um triangulo equilatero, ambos com lado em
AE.

A partir dezzs consfrugdo responda &2 seguinfes perguntas:

1-

Quais senes gd0 possiveis fazer ezss consfrupso com oz slunos?

-

O gue explorar de acordo com cada zéne? & possivel usar o Gapgaba
em todas?

Consfrugdo:

Consfrugdo:

b}

SEGUNDO DIA 150672023

Media Geometrica

Determine a medida geométrica de m e n, usando régua ou esguadro e
COMpassa.

Fazzo g passo:

Tragar um segmento de refa AB, com medids igusl & zoms m + n, sendo
AR a medida de m e KE a medida de n;

Tragar a mediafnz do segmento AE cbtendo o ponto C;

Tragar uma circunferéncia de raio AC, zendo C o centro;

Construir uma refa perpendicular ao segmento AE no ponio K, oblendo o
ponto R de infersegdo com a circunferéncia consfruida;

Ligar oz pontos AR & REB, formando um fndngulo retanguio;

For fim, temos que a alfura do iridnguilo RK € a medida da média geo-
méfrica enfre m 2 n.
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Agora & com vocé! \fr

Determinar graficamentea o valor aproximado da media geomeirica entre 5, 2 e
3, 8

Consfrucao

A partir dessa consfrugdo responda a2 seguinfes pargunfas:
1- Quaiz sénes 8o pozsiveiz fazer ezzs construcso com oz slunos?

2- O gue explorar de acordo com cada zéne? € possivel usar 0 Gaogabra
em todas?
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Construgao de um espiral
Todos o iiangulos indicados na figura a seguir =30 refanguloz.

B Vo _
b e s F

i { " P

Consfruir 8 figura acims e determinar a, b, o, d 2 2.

Fazzo 3 pesso:
* Tragar o segmento de refs AD, medindo 1 om;

& Consfiuir umes refa perpendicular ac segmento AQ, paszsndo pelo
ponto A, marcando o segmento AB tambem medindc 1 cm;

®  Ligarosz ponios B e O;

® Consfuir umes refa perpendicular ac segmento BQ, paszsndo pelo
ponto B, marcando o segmento CB fambem medinda 1 om;

® Ligaroz pomio STe O

# Reslizar ezze procedimento afé complefar s imagem acima.

Agora € com vocé! -.,-‘r
a) Dado um segmentfo a, obfer o 2egmento av's

[
Consiruggo:

k) Caleule graficamente o valor aproximado de VBZT — 637

Construgso:

Segmentos proporcionais
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S3o dados um segmento AB de 87 mm e os segmentos AC = 15mm, CD =
20mm e DE=23mm. Divide o segmento ABE em segmentos
proporcionais a AC, CD e DE.

Faszzo 3 passo:

Tragar um segmenfo de reta com medida AE;

Tragar uma semirrefa com aberfura qualquer e nela dividir as medidas
AC,CD e DE;

Ligar o& pontos BE;

FPosiciona oz esquadros de 45° e 60° de forma um forme um anguilo de
B0° com o ouiro e fique alinkado com o segmenic BE;

Foeicionado o esquadro, deslocar o de cima e fragar dois segmenios de
rata. Um passando pelo ponto D e o oulro pelo C, Ecmmando oF segmen-
toz de refa FC e GD

For fim, o= segmentos AF, FG e GE, =do proporcionaiz AC, €D e DE.

Agora é com vocé! J

S3o dados um segmento AB de 87 mm e os segmentos AC = 15 mm, CD =
0mm e DE=23mm. Divida o segmento AEB em segmentos
proporcionais 8 AC, CD e DE.

A partir dezza consfrucdo rezponda a2 seguinfes perguntas:
1- Quaiz séres =80 possivels fazer ezzs consfrupso com oz slunos?

2- O que explorar de acordo com cada séne? é possivel usar o Gapgebm

em todas?

Construgaa:
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