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RESUMO

A presente pesquisa tem como tema norteador deste trabalho o
acompanhamento e a investigagdo na constru¢cao de argumentacdes por alunos
do 9° ano da Rede Escolar SESI de Ensino no estudo das propriedades dos
pontos notaveis de triangulo utilizando uma sequéncia didatica com atividades de
construcbes geomeétricas encontrada na dissertacdo de mestrado de Oliveira
(2009). Organizado em torno dos pressupostos da Engenharia Didatica, este
trabalho tem como objetivo desenvolver nos alunos habilidades investigativas
para contribuir na construcdo do conhecimento geométrico. Para isso, as
justificativas e argumentacdes dos alunos foram analisadas segundo a Tipologia
de Provas de Balacheff que as caracteriza em 4 niveis: empirismo ingénuo,
experiéncia crucial, exemplo genérico e experiéncia mental. Assim, a analise dos
resultados desta pesquisa nos permite afirmar que atividades de construcdes
geomeétricas desenvolvem e incentivam a producdo de argumentacfes dos
alunos, mesmo sem evoluir dentro dos niveis de prova, o que demandaria mais

tempo de trabalho com os alunos.
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INTRODUCAO

Segundo Almouloud (2004), o estudo da Geometria no Ensino
Fundamental Il tem se mostrado bastante falho no Brasil, a abordagem dessa
area da matemética na maioria dos livros didaticos, como tenho constatado esses
anos como professora, ndo é continua nos volumes das novas colecbes e
questdes que envolvam construcdes geométricas ja ndo sdo mais tdo valorizadas
como foram um dia. Buscando explicacbes para a defasagem no estudo da
Geometria me deparei com o Movimento da Matematica Moderna e encontrei
algumas explicagbes que procurava.

Na década de 60, os curriculos escolares do ensino fundamental no Brasil
sofreram grandes mudancas com a promulgacdo da Lei n° 5692 — Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Zuin, 2002, p. 1) e, com Iisso, as
construgbes geométricas deixaram de ser trabalhadas, principalmente nas
escolas publicas. Essas mudancas decorreram de acordos internacionais para
tornar o ensino da Matemética mais proximo do ensino desenvolvido na
Universidade, dando origem ao Movimento da Matematica Moderna.

A escolha das constru¢des geométricas como assunto deste trabalho foi
feita exatamente para desenvolver um saber matematico que ficou esquecido por
varios anos e que sem duvida é de extrema importdncia no ensino e
aprendizagem da Geometria, assim como confirmam recentes pesquisas ao
ressaltarem a importancia de se aliar as Constru¢cdes Geométricas ao ensino de
Geometria.

As atividades de construcfes geométricas que foram trabalhadas para o
desenvolvimento desta pesquisa trazem 0s pontos notaveis de um triangulo e
suas propriedades com o objetivo de investigar a constru¢cdo de conceitos, a
argumentagéo e conclusao de ideias de uma turma de 32 alunos do 9° ano do
Centro Educacional SESI Mangal, localizado numa cidade do interior do estado
de S&o Paulo, Sorocaba.

Para analisar as justificativas e as argumentacdes produzidas pelos alunos
sera utilizado como embasamento tedrico a Tipologia de Provas de Balacheff
(apud ALMOULOUD, 2001), tendo como metodologia de pesquisa o0s
pressupostos da Engenharia Didatica de Artigue (apud MACHADO, 2008).



Duas das atividades da sequéncia didatica apresentada aos alunos foram
desenvolvidas no laboratério de informética educacional da escola com a
utilizacao do software de geometria dinamica Geogebra,

A escolha pelo software Geogebra se deu pelo fato de ser um software de
matematica dinamica que dispde de recursos de geometria, sendo uma
ferramenta de extrema importancia quando o objetivo da sequéncia didatica é a
interacédo do aluno, levando-o a delinear suas investigacdes, observar e manipular
as construcdes geométricas de modo a conjecturar teoremas. O software
Geogebra contempla as necessidades para o desenvolvimento das atividades
propostas neste trabalho, além de ser um software matematico gratuito.

Neste trabalho de pesquisa também sera apresentada uma breve analise
de trés livros didaticos indicados pelo guia do Programa Nacional do Livro
Didéatico - PNLD/ 2011, ja que muitas vezes o professor de matemética busca
num livro didatico a sua atualizacdo e aperfeicoamento, bem como afirma Dante
no Manual Pedagogico do Professor de seus livros didaticos da colecao “Tudo é
Matematica”. Essa breve analise buscara verificar como os livros didaticos
trabalham os pontos notaveis no triangulo e que tipo de atividades sao propostas
aos alunos.

Desde fevereiro de 2011, a rede escolar SESI adota como apoio ao
processo ensino e aprendizagem o material didatico Movimento do Aprender,
onde traz propostas de roda de conversa para levantamento dos conhecimentos
prévios dos alunos, atividades e sugestfes de livros paradidaticos, além de sites
para leitura e pesquisa. Definicdes e conceitos sao obtidos pelo professor, muitas
vezes em conjunto com os alunos tendo o Fazer Pedagdgico como um manual de
orientacdo ao professor.

Como a sequéncia didatica sera aplicada em alunos da rede escolar SESI
€ conveniente que o material didatico utilizado pela escola também seja
analisado. Os pontos notaveis de um triangulo e suas propriedades é contetudo
apresentado na unidade 7 do Movimento do Aprender — 9° ano, por isso sera o

Unico a ser analisado.



CAPITULO 1

Problematica, referenciais teorico e metodoldgico

De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2006), o Movimento da Matematica
Moderna, ocorrido nos anos de 1950 e de 1960, teve seu surgimento motivado
pela Guerra Fria entre Russia e Estados Unidos, e por outro lado, pela
constatacdo de uma consideravel defasagem entre o progresso cientifico-
tecnoldgico e o curriculo escolar que vigia na época. A partir disso, surgem nos
Estados Unidos, grupos de pesquisa formados por matematicos, educadores e
psicologos para desenvolver um novo curriculo escolar de matematica.

Aqui no Brasil a Educacdo Matematica inicia-se na década de 1970 aos
primeiros anos da década de 1980, onde surgem 0s primeiros sinais de existéncia
de um novo campo profissional.

Como consequéncia desse movimento, muitos professores receberam uma
formacao precaria em Geometria, tendo como reflexo um baixo desempenho dos
alunos do Ensino Fundamental, em Matematica, como mostram recentes
avaliacOes feitas pelo Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica —
SAEB pela Secretaria de Educagédo de S&o Paulo, evidenciando que esse

desempenho torna-se ainda mais baixo quando o tema abordado € a Geometria:

[...] estudos feitos sobre o ensino-aprendizagem da
demonstragcdo mostram as dificuldades que os alunos encontram
na aquisicdo dos conceitos geométricos. Um dos problemas que
favorecem o fraco desempenho de alguns alunos no que diz
respeito aos conceitos e habilidades geométricas, é devido a
pratica e as escolhas didaticas dos professores quando ensinam a
geometria (ALMOULOUD e MELLO, 2000, p. 8).

1.1 Objetivo e questao de pesquisa

Em meio a toda dificuldade de trazer novamente a Geometria para a sala
de aula de forma eficaz, jA que esse ramo da Matematica € de extrema



importancia por servir principalmente de instrumento para outras &reas do
conhecimento (ALMOULOUD et al, 2004), o objetivo deste trabalho é desenvolver
nos alunos habilidades investigativas para contribuir na construcdo do
conhecimento geomeétrico, visto que ndo ha como desvincular construcdes
geométricas do ensino e aprendizagem da Geometria.

Para o desenvolvimento do objetivo deste trabalho a questdo de pesquisa
ficou, assim, definida:

“Como desenvolver a argumentacdo nas justificativas dos alunos na
resolucdo de atividades de Constru¢cdes Geométricas? ”

Qualquer poligono pode ser decomposto em triangulos adjacentes e este,
por sua vez, € um dos poligonos mais simples da geometria quanto ao numero de
lados e angulos. Contudo, o formato triangular € um dos mais importantes e com
maior aplicabilidade no cotidiano, desde simples tripés para a sustentacdo de um
objeto qualquer até seu uso na construgcdo de estruturas relacionadas a questdes
de seguranca, jA que os trés pontos dos veértices de um triangulo definem um
anico plano e assim caracteriza o triangulo como um poligono rigido e estavel.
Dentro desse contexto, surge a ideia que seria tema deste trabalho: propriedades
relacionadas ao triangulo.

Os pontos notaveis de um tridngulo permitem a exploracdo de varios
objetos matematicos e permitem que o aluno desenvolva a investigacdo, a
inferéncia, a argumentacéo e a validacao de suas hipoteses. Assim, a questao de
pesquisa enunciada anteriormente sera desenvolvida em atividades de
construgbes geométricas relacionadas ao baricentro, incentro, circuncentro e

ortocentro.

1.2 Os pressupostos da Engenharia Didatica e a Tipo logia de

Provas

Este trabalho de pesquisa trata da aplicagdo de uma sequéncia didatica
para andlise do desenvolvimento de uma turma de 9° ano quanto a evolugcédo nas
argumentacdes e justificativas em atividades de constru¢cbes geométricas e, para

estruturacdo da mesma, os pressupostos da Engenharia Didatica atendem a essa
10



necessidade de organizagdo, ja que essa metodologia de pesquisa € também
baseada em experiéncias de sala de aula.
De acordo com Almouloud (2007, p. 171):

A engenharia didética, vista como metodologia de pesquisa,
€ caracterizada, em primeiro lugar, por um esquema experimental
com base em “realizacdes didaticas” em sala de aula, isto €, na
construcdo, realizacdo, observacdo e analise de sessfes de
ensino. Caracteriza-se também como pesquisa experimental pelo
registro em que se situa e pelos modos de validacdo que lhe sdo
associados: a comparacdo entre a andlise a priori e a analise a
posteriori. Tal tipo de validagdo € uma das singularidades dessa
metodologia, por ser feita internamente, sem a necessidade de
aplicacdo de um pré-teste ou de um poés-teste. (ARTIGUE,
1988, apud Almouloud, 2007, p. 171)

Michéle Artigue (1988) justifica o termo engenharia didatica

empregado nas pesquisas da Didatica da Matematica:

[...] este termo foi “cunhado” para o trabalho didatico que é aquele
comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um
projeto preciso, se apoia sobre os conhecimentos cientificos de seu
dominio, aceita submeter-se a um controle de tipo cientifico, mas,
ao mesmo tempo, se vé obrigado a trabalhar sobre objetos bem
mais complexos que o0s objetos depurados da ciéncia e, portanto, a
enfrentar praticamente, com todos 0os meios que disp8e, problemas
gque a ciéncia ndo quer ou ndo pode levar em conta. (p. 283, apud
Machado, 2008, p. 234).

O processo experimental da Engenharia Didatica € composto por 4 fases:
analises preliminares, concepcdo e analise a priori das situacOes didaticas,
experimentacédo e a ultima delas sendo andlise a posteriori e validagao.

Juntamente a essa metodologia de pesquisa, a Tipologia de Provas
(BALACHEFF, 1988, apud Varella, 2010) nos permitira estudar e classificar as
validagBes dos alunos nas atividades que compdem a sequéncia didatica em
quatro tipos distintos: empirismo ingénuo, experiéncia crucial, exemplo genérico e

experiéncia mental.
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CAPITULO 2

A Geometria e a abordagem dos Pontos Notaveis de um Triangulo em

alguns livros didaticos

Para muitos professores, como ja citado anteriormente, o livro didatico é
um referencial para o planejamento de suas aulas, por isso se faz necessaria nao
uma analise de livros didaticos, mas uma verificagcdo de como os livros didaticos
atuais abordam a Geometria, mais especificamente como 0s pontos notaveis de
um tridngulo séo apresentados e quais atividades sdo propostas aos alunos.

A escolha dos livros para os comentarios deve-se aos mesmos estarem
indicados no Guia de Livros Didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico
PNLD/2011, programa voltado a distribuicdo de obras didaticas aos estudantes da
rede publica de ensino brasileira.

Os livros analisados séo:

. Projeto Radix — Raiz do Conhecimento: Matemética 8° ano/ Jackson

Ribeiro — Sao Paulo: Scipione, 2010.

. Vontade de saber matematica: 8° ano/ Joamir Souza e Patricia

Moreno Pataro — S&o Paulo: FTD, 2009.

. Tudo é Matematica — 8° ano/ Luiz Roberto Dante — S&o Paulo: Atica,

2010.

Segundo a andlise das obras trazida nas resenhas das colegbes
apresentadas no Guia de Livros Didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico
PNLD/2011, a Geometria é apresentada em todos os volumes dos livros
escolhidos para andlise, mostrando assim que o abandono do ensino da
geometria foi um erro e entdo a tentativa de resgaté-la. A colecao “Projeto Radix -
Raiz do conhecimento” aborda a geometria de forma experimental, somente em
alguns tépicos é mais formal, como na apresentacdo dos casos de congruéncia

de tridngulos para posteriormente demonstrar o teorema de Tales.
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Percentual dos campos da Matematica
1

6% anc

7 anoc

8% ano

9% ano

B NMumeros & Operagoes W Algebra
B Geocmetna Grandezas e Medidas
0 Tratamento da Infarmagaa

J

Figura 1: Abordagem dos contelidos na Colecdo Radix

PNLD 2011 p. 79

A colecao “Vontade de saber matematica” apresenta a geometria plana em
todos os volumes, mas a abordagem ¢é feita de maneira superficial. Ha incentivo
ao trabalho com instrumentos de desenho geométrico em algumas atividades,
mas nenhuma delas estimula o aluno a fazer deducdes ou demonstragdes

l6gicas que possam levar o aluno a enunciar propriedades.

Percentual dos campos da Matematica

67 ano

77 ano

8% ano

9° ano

B Mimeros e Dperagdes W Algebra
W Gecmetna Grandezas & Medidas
W Tratamento da Infarmagaa

J

Figura 2: Abordagem dos contetdos na Colecdo Vontad e de Saber Matematica

PNLD 2011 p. 93
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7

Na colegdo da editora Atica, “Tudo é matematica”, os conteldos s&o
constantemente retomados e observa-se o cuidado em estabelecer relagdes entre

eles.

Percentual dos campos da Matematica

6 ano

79 ano

82 ano

9% ano

B Mumeros e Operacoes B Algebra
B Geometria Grandezas & Medidas

Tratamento da |nformagao

Figura 3: Abordagem dos contetdos na Colecéo Tudo é Matematica
PNLD 2011 p. 85

Ndo se espera que os livros didaticos apresentem uma Geometria
axiomatica, a mesma feita no passado a partir de Euclides, mas que estimulasse
o aluno a desenvolver as competéncias que a Geometria propicia que o discente
as desenvolva.

[...] Em que pese seu abandono, ela desempenha um papel
fundamental no curriculo, na medida em que possibilita ao aluno
desenvolver um tipo de pensamento particular para compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que
vive (BRASIL, 1998, p. 122).

Como ja descrito, segundo a analise das obras trazida nas resenhas das

colecOes apresentadas no Guia de Livros Didaticos do Programa Nacional do

Livro Didatico PNLD/2011 h& uma preocupagdo em trabalhar a Geometria de

14



forma continua nos anos do Ensino Fundamental Il, resta analisar como a

Geometria esta sendo trabalhada nesses livros.

2.1. Projeto Radix — Raiz do Conhecimento: Matemati ca 8° ano —

Ribeiro

O tema Pontos Notaveis de um Triangulo inicia-se nesse livro tratando das
medianas de um triangulo. A mediana é definida como o segmento de reta que
tem uma extremidade em um vértice do tridngulo e a outra no ponto médio do
lado oposto a esse veértice.

Logo apo6s a definicdo, as medianas de um tridngulo acutangulo sédo
ilustradas e um pequeno quadro anuncia que o procedimento para tracar as
medianas de um tridngulo utilizando régua e compasso esta no Caderno de

recursos.

D

BF é amediana relativa
ao lado AC

AE é a mediana relativa
ao lado AB aolado BC

€D é a mediana relativa

Veja, no Caderna de recursos, como
tragar as medianas de um triangula
utilizando régua e compasso.

Observe o triangulo ao lado com todas as

suas medianas tracadas. Note que elas se cru-
zam em um mesmo ponto. Esse ponto & chamado

baricentro do triangulo.

Figura 4: llustracao das medianas num tridngulo acu  tangulo
Ribeiro p. 209
15



O Caderno de recursos citado ocupa as ultimas péaginas do livro, o que
mostra certo desapre¢co a importancia de se aliar & Geometria as constru¢des
geométricas. Ao tratar de tais construgbes, o caderno de recursos traz apenas
“receitas” das constru¢cdes, sem nenhuma explicacao dos tracados feitos.

Como visto na figura 4, define-se baricentro como o ponto de cruzamento
das medianas de um triangulo. Na sequéncia, uma atividade experimental usando
um triangulo desenhado num papel grosso e barbante € proposta para mostrar
que o baricentro representa o ponto de equilibrio de um triangulo.

A definicdo de bissetriz € dada como o segmento de reta que tem
extremidade em um vértice do triangulo, dividindo o angulo desse vértice em dois
angulos congruentes e a outra extremidade do segmento toca o lado oposto ao
vértice. Novamente o livro traz a ilustragcdo num triangulo acutangulo e o quadro

indicando o Caderno de recursos para mais algumas receitas de construcao.

B A B
| AR é a bissetriz BS & a bissetriz N . CT é a bissetriz
relativa ao &ngulo a relativa ao angulo b | relativa ao angulo¢

Veja, no Coderng de recursos, como
tracar as bissetrizes de um triangulo
utilizando régua & Compasso.

No triangulo ao lado foram tracadas as bisse-
trizes relativas a todos os angulos. Note que as bis-
setrizes se cruzam em um mesmo ponto, chamado
incentro do tridngulo.

Figura 5: llustracao das bissetrizes num triangulo acutangulo
Ribeiro p. 210
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Ao apresentar as bissetrizes relativas aos trés angulos do triangulo dado na
llustragéo, o autor define incentro como o ponto de encontro dessas bissetrizes e
apresenta 0s passos para construcao da circunferéncia inscrita no triangulo dado.

O conceito de bissetriz que o aluno poderia explorar usando os
conhecimentos adquiridos durante a construcdo da figura acabou sendo
descartado pelo autor ao apresentar a construgao pronta ou entéo apresentar a
receita da construcao.

Assim confirmam os Parametros Curriculares Nacionais (1998):

[...] as atividades geométricas centram-se em procedimentos de
observacao, representacdes e construcdes de figuras, bem como o
manuseio de instrumentos de medidas que permitam aos alunos
fazer conjecturas sobre algumas propriedades dessas figuras. (p.
68)

Podemos tragar uma circunferéncia inscrita no triangulo com centro no incentro.
Para isso, tragamos uma reta perpendicular a qualquer lado do triﬁngnljlﬂ passando
pelo incentro. Em seguida, fixamos a ponta seca de um compasso no incentro com
abertura até o ponto em que a perpendicular toca o lado do tridngulo e tragamos a

circunferéncia.

it
C
A B
Figura 6: Passos para construcéo da circunferéncia inscrita no triangulo
Ribeiro p. 210
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A definicdo de altura de um triangulo € dada por um segmento de reta com
uma extremidade em um vértice do triangulo e perpendicular ao lado oposto ou ao
prolongamento desse lado e a outra extremidade do segmento toca o lado oposto
do tridangulo ou seu prolongamento.

Desta vez, o autor ilustra as alturas relativas aos lados do tridangulo
utilizando um triangulo obtusangulo e, consequentemente a altura relativa ao lado
nem sempre € interna ao triangulo. O ortocentro é definido como o ponto de
encontro das alturas do triangulo e o que poderia ser pesquisado pelo aluno, o
autor apresenta sem nenhum trabalho de investigacdo:as alturas se interceptam
em um ponto no interior do triangulo em qualquer triangulo acutangulo, em um
triangulo retangulo duas alturas coincidem com os lados menores e se
interceptam no vértice do angulo reto e, por fim, em um triangulo obtusangulo os

prolongamentos das alturas se interceptam em um ponto exterior ao triangulo.

A \
|
/A B
'l \ ‘
/ e
| \ \
E / |"I ______ : \'q. \\.‘
B C E = =N
F & A
€0 ¢ a altura relativa AE é 3 altura relativa BF & a alura relativa
| ao lado AB aolado BC aolado AC
| |
Veja, no Cademno de recursos, como tragar as alturas de e

um tridngulo utilizando régua e compasso,

No triangulo que aparece ao lado foram traga- fj
das as alturas relativas a todos os lados. Note que, o
prolongando cssas alturas, clas se cruzam em um 7 i
i

Gnico ponto, chamado artocentro do triangulo. f’/
h.-"/_

Figura 7: llustracdo das alturas num tridngulo obtu séngulo
Ribeiro p. 211
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A representacdo da mediatriz € apresentada como na maioria dos livros
didaticos atuais, por meio de uma figura sempre na mesma posi¢do: um
segmento de reta na horizontal e a mediatriz uma reta na vertical, limitando a
visdo do aluno. Assim nos confirma Gravina (1999, p. 2, apud Oliveira, 2009, p.
75),

Os livros escolares iniciam com definicbes, nem sempre
claras, acompanhadas de desenhos bem particulares, os ditos
desenhos prototipicos. Por exemplo, quadrados com lados
paralelos as bordas da folha de papel, retangulos sempre com dois
lados diferentes, alturas em triangulos sempre acutangulos, etc...
Isto leva os alunos a ndo reconhecerem desenhos destes mesmos
objetos quando em outra situacdo. E mais, para os alunos, a
posicao relativa do desenho ou seu tracado particular, passam a
fazer parte das caracteristicas do objeto, quer no aspecto
conceitual ou quer no aspecto figural, estabelecendo desequilibrios

na formacao dos conceitos [...]

As mediatrizes relativas aos lados de um triangulo sao ilustradas num
tridangulo acutangulo e o ponto de encontro dessas mediatrizes € definido como
circuncentro do triangulo. O autor menciona que o circuncentro € o centro da
circunferéncia circunscrita ao triangulo e novamente a construcdo de um lugar
geométrico explora somente a visualizagcdo, a orientagdo para 0 uso de
dobraduras ao trabalhar as mediatrizes de um triangulo aparece apenas na
Assessoria Pedagodgica ao professor como sugestédo para o trabalho em sala de

aula.
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Mediatrizes de um triangulo

Naimagem aoladoapareceumsegmen- i
to AB com uma reta r perpendicular em seu
ponto médio. Essa reta & chamada media-
triz de AB.

Agora, veja as mediatrizes relativas a
cada lado de um tridngulo ABC, A ” ]

'l.l'Ejzl1 no Laderno de recursps, como
tragar as madiatrizes de um trdngula
utilizando régua e compasso,

FUS S RERLH o LU L P

Aretaréa mediatriz Aretas i a mediatriz Aretat § a mediatriz

relativa ao lado AB relativa ao lado BC relativa oo lado AC

Podemos tragar todas as mediatrizes de um tridn-
gulo como maostra a fipura ao lado, Mote que elas se
Cruzam em um mesmo ponto, chamado circuncentro
do triangulo.

Figura 8: Definicdo e ilustracdo da Mediatriz
Ribeiro p. 212

ApoOs as definicdes e construgbes prontas, sem explorar e investigar os
conceitos envolvidos, sdo apresentadas 11 atividades dentre as quais apenas
uma explora constru¢des onde o aluno deve construir um triangulo equilatero, um
isdsceles e um escaleno para, em seguida, desenhar as circunferéncias inscritas
e circunscritas a cada um deles. As demais atividades levam o aluno a apenas
praticar os conhecimentos adquiridos, como é possivel constatar nas atividades
apresentadas na Figura 8.
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Ha uma outra se¢do de atividades intitulada “complementando...” que

funciona como uma revisdo do moddulo, mas que novamente nao trabalha

construcbes geometricas.

30 = Copie e substitua cada @ por uma das palavras nas fichas abaixe,
Cifcuncentro artacentro baricentro alturas mediatrizes medianas

a] Ocentro da circunferéncia circunscrita & obtido pelo cruzamento das 8 do trignpulo

] Mé o centro de equilibrio de um triangulo.

c] Nos tridngulos obtusangules o encontro das B & sempre externo ao tridngulo,

t] 0 ponto camum entre as mediatrizes & chamado M.

e] :e u.nnme tlada 30 encantre das alturas de um tridhgulo = o haricentro & obtidg pelo cruzamento
asll

1= 4 prnfegsura de Ma‘temética do 8. ano pediu a0s alunos gue desenhassem um tridngule qualguer e
determinassem seu circuncentro, Dhserve os triangulos desenhados por trés alunos.

47, P s | Feocn

RS
Nk
>

':ul.':u's:mg

WERTRITI
T TR TR SR T
S o

i : >

. B L
c';

o~ ————_

G L
¢ BTG

b —

a] Realizando as medicdes necessarias, escreva qual deles obteve o circuncentro do tridngulo
b] Ds_p?u ntos obtidas pelos outros dois alunos, nos tridngulos desenhados por eles, representam o
QuUE? -

Figura 9: Atividades envolvendo Pontos Notaveis de um Triangulo
Ribeiro p. 214

Segundo a apresentacdo da obra, ha um texto no final de cada capitulo,
secdo “Algo a mais”, no qual vocé encontra informacdes adicionais acerca do
contetdo em estudo, onde essas informacfes estdo relacionadas a histéria da

Matematica, a Geografia, entre outras areas do conhecimento.
No final do capitulo 5 — “Angulos”, o qual estamos tratando, o texto “O

Teorema de Napoledo” traz um resumo da biografia de Napoledo e uma das

contribuicdes que Napoledo trouxe a Geometria, 0 Teorema de Napoledo.
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Teorema de Napole&o: Os baricentros de trés triangulos equilateros, que tém como
bases os lados de um tridgngulo qualquer, sdo vértices de outro tridngulo equilatero.

Para verificar esse teorema, desenhampos um tridngulo qualguer e, a partir de seus
lados, desenhamos trés triangulos equilateros. Em seguida, determinamos os bari-
centros dos trés trigngulos equiliteres.

For Gltimo, tracamos segmentos de reta unindo os baricentros e obtemos outro
triangulo equilitero.

Figura 10: O Teorema de Napoledo
Ribeiro p. 217

O Teorema néo € trabalhado de maneira satisfatoria, ja que nas questdes
seguintes os alunos devem responder quem foi Napoledo Bonaparte, como
Napoledo Bonaparte se interessou pela Matematica e que contribuicdo Napoledo
trouxe a Geometria. Em nenhuma das questdes o aluno trabalha como um
investigador que verifica e valida o teorema.

Como ja exposto, o livro trabalha os Pontos Notaveis de um Triangulo
valorizando mais a préatica de conhecimentos adquiridos e a Algebra do que as

construgBes geométricas com o uso do transferidor, esquadro e compasso.

2.2 — Vontade de Saber Matematica 8° ano — Souza e Pataro

Nesse livro, 0 tema € iniciado com uma explicacdo para nomenclatura

Pontos Notaveis de um Triangulo justificando que alguns pontos associados aos

22



tridangulos apresentam caracteristicas particulares e por isso sdo chamados
pontos notaveis.

A mediana é o primeiro lugar geométrico a ser definido e a ilustracdo das
medianas de um triangulo € apresentada num triangulo obtuséngulo escaleno.

Num quadro ao lado, os passos para construcdo da mediana do triangulo séo
descritos.

(" Tragando uma madiana :
o tridnguio

» Com 8 ponin-seca do » Tragamos um segmento » Tragamos GO, que & 3
compasso em A & abarturd auxiliar cujas extremidades mediana do fridngulo relativa
mafor que metade de AB, 580 08 pONtos 08 INErsegdo  ag fado AB .
traganios dols arcos. Com dos arcos, determinando D,
gssd magma abertura @ ponto médfo de A8 g
com a ponla-seca en P
B, tragamos oufros dofs C . "-\-\f-\"\
arcos que cruzem aqueles Py Al ®
tragados amterforments. ;; 't-‘\\ /,.f | x\\

i . .,
f Mz / y _x. As demals medianas podem
— 1 A ser Iragadas de maneira
e, semelfiante.

-

e

r_,,,ﬂ-;,rzf‘f' 'ﬁf o
e

. b

Figura 11: Passos para tracar a mediana do triangul o

Souza e Pataro p. 219

Muitas vezes, 0s passos apresentados no livro limitam o aluno a reproduzir
a construcdo sem necessariamente estabelecer relagdes ou qualquer reflexado
sobre as construgfes geométricas que realizou. O baricentro é dado como ponto
de encontro das medianas num triangulo e da mesma forma que no livro
analisado anteriormente, sugere-se a construgcdao de um triangulo em cartolina
passando um barbante pelo seu baricentro para observar a propriedade do
baricentro como ponto de equilibrio do triangulo.

Na sequéncia, a mediatriz € definida e mais uma vez ilustrada como o
segmento vertical que passa pelo ponto médio do segmento horizontal, podendo
dificultar ao aluno a associagcdo da mediatriz a figuras diferentes daquelas
prototipicas geralmente trazidas dos livros didaticos.
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Mediatrizes e circuncentro de um triangulo

Dizermos que certa reta é mediatriz de |
um segmento de reta se ela for perpendicu |—|
lar ac ée:g.gnmntc cruzanco-o em sau ponto s -] i
méadic, ‘

r & mediatriz de AB

Figura 12: Definicdo de mediatriz

Souza e Pataro p. 220

Mais uma vez o livro apresenta uma definicdo e sua ilustracdo sem
qualquer incentivo a analise da construcao e reflexdo sobre a sua realizacdo. O
circuncentro € apresentado como o ponto de encontro das mediatrizes e centro da
circunferéncia circunscrita ao triangulo onde o aluno nado participa dessa
construcdo. Os passos para constru¢cdo da mediatriz relativa ao lado do triangulo
aparecem num quadro ao lado da definicdo, mas sem estimular a investigacao da
propriedade do circuncentro do triangulo.

De acordo com Costa (1981),

1

. a falta da geometria repercute seriamente em todo o estudo
das ciéncias exatas, da arte e da tecnologia. Mas o desenho
geomeétrico foi afetado na sua prépria razéo de ser, ja que em si é
uma forma gréfica de estudo de geometria e de suas aplicacoes.
Muito antes de desaparecer, como matéria obrigatoria no ensino do
1° grau, o desenho geométrico ja havia sido transformado numa
colecao de receitas memorizadas, onde muito mal se aproveitava o
mérito da pratica no manejo dos instrumentos do desenho, pois
geralmente estes se reduziam a régua e compasso.” (Costa, 1981,
p.89-90, apud Zuin).

As construcdes geométricas sendo trabalhadas como simples reproducao
de passos tolhem o desenvolvimento da capacidade do aluno para argumentar e
construir demonstracdes perdendo o importante papel apontado pelos Parametros

Curriculares Nacionais de desenvolver no aluno um tipo de pensamento particular
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para compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em
gue vive.

A5 mediatrizes de um trigngulo se cruzam em um dnico ponto.
Esse ponto notavel & chamado clrcuncentro do tridngulo.

e

'&'.._.._'___J'J _|:«. ..l..a
D: clreuncentro do AABC

O circuncentro esta a uma mesma dia:énlda c:_ir:s trés %.@rtit:e_s
do trigngulo. Se tragarmos uma I::|rcurferé_m:;a GUjo '.“.EI::itrO & ool
cuncentro do triangulo € ¢ ralo & igual a distancia d-:: C|r<§uﬁzentrﬂ
a um dos vértices, essa circunferéncia contera 08 Trles uemclvas do
tridngulo, cu s&ja, obteremas Uma circunferéncia circunscrita ao

trigingulo. e
- S
"'i i ..'i
,/ ’ | :g'\\

: ."r S s N
'Ei I| . \\Q_./'J L |
g 1.4 -~ -‘-T:S'I "'||
:. ;“__ - L p— y B
+ /
£ X Wi
4 \\‘x :/

Figura 13: Definicdo de circuncentro

Souza e Pataro p. 220

ApoOs definir altura de um triangulo, o autor trata do ortocentro de um
triangulo como o encontro das trés alturas do triangulo ou de seu prolongamento
e as ilustra nos trés tipos de triangulo classificados quanto aos angulos —
acutangulo, retangulo, obtusangulo. Outra vez o trabalho de pesquisa é
descartado, o aluno ndo investiga nem participa da validacdo do posicionamento
do ortocentro em relagdo ao tipo do triangulo quanto aos angulos.

Um quadro ao lado da definicdo da altura de um tridngulo traz novamente
0S passos para o tracado da altura do triangulo sem qualquer explicacdo. O autor

poderia enriquecer e dar sentido a construcdo da altura do triangulo incentivando

o aluno a justificar esses passos: a altura CG relativa ao lado AB do triangulo
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ABC dado é também altura relativa a base do triangulo isésceles CDE, por isso a

construgdo se inicia com o arco cruzando o lado AB em dois pontos.

Iturs do » Com a ponta-seca do » Posicionando & régua da
:;ajian:‘: na compasso em O & abertura tal maneira que afinhe C e o
e maiar que metade de DE, o ponto ds intersegFo dos A
= (om a ponta-seca do fragamas um arco, Com arcos, tragamos GG, que é a . W,
campasse em cr j(&pa;ﬂﬂls E858 mesma abariura g an'!'w’ﬂ do f”ﬁﬂg!”lﬁ relativa i \‘-_k
- AB am ponta-seca em E, tragamos 4 fad A8 il n g
U 450 qUB YRR 2, R outro arco que cruze aquele X : S —
dols pontos 0 e E. fragado anteriorments. e
h A
’f / ! \ ‘
* s s
. = , =
5&7/ — AGS E—8B
A=—=¢ " As demals alturas podam
i ser tracadas de maneira
. semelhante,

Figura 14: Passos para tracar a altura de um triang  ulo

Souza e Pataro p. 221

A préxima definicdo retoma o conceito de bissetriz de um angulo e
prossegue com a definicdo de bissetriz de um tridangulo, além de tratar do incentro
como o ponto de encontro das bissetrizes de um triangulo. Ao apresentar a
circunferéncia inscrita no triangulo, o autor descreve o centro no incentro e o raio
da circunferéncia igual a distancia do incentro ao lado do triangulo, mas néao
discute a construgcdo geomeétrica para encontrar o raio, 0 que poderia ser

investigado pelo aluno.

G incentro esta a uma mesma distancia dos lados do tridngulo.
Assim, ao tragarmos uma clrcunferéncia com centro no incantro e
raio igual & distAncia do incentro ac lado do triangulo, cbteremaos
urna crreunferéncia inscrita no triangulo,

AT e Ao o RO

m

A linha azul representa o
raio da circunferéncia.

Figura 15: Propriedade do incentro de um tridangulo

Souza e Pataro p. 222
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O capitulo segue propondo a resolucédo de 12 atividades dentre as quais
somente 3 se diferenciam daquelas que valorizam mais a Algebra do que
propriamente a Geometria.

A primeira delas solicita que o aluno construa um triangulo equiléatero e nele
determine o baricentro, o circuncentro, o ortocentro e o incentro para estabelecer
uma relacdo entre os pontos notaveis determinados. A atividade € interessante
para que o aluno investigue sobre a coincidéncia dos pontos notaveis no triangulo
equilatero.

A atividade seguinte deve ser realizada em dupla (Figura 16), considerada
também importante, visto que exige do aluno relacionar o ponto notavel do
tridangulo e sua propriedade, além de requerer que o aluno mobilize seus
conhecimentos sobre constru¢cdes geomeétricas para determinar o local onde deve

ser construido o poco artesiano.

38 Em um gitio morar trés familias, gue ocu-
pam as casas indicadas no esquema por
A, B e C. Pretende-se construir um po-
go artesiano que fique & mesma distan-
cia de cada uma das casas.

ot . o

Em que local o pogo artesiano deve ser
construido? Junte-se aum colega e con-
versam acerca dos procedimentos utili-
zados para resclver essa guestdo,,

Figura 16: Atividade envolvendo a construcéo do cir cuncentro do triangulo ABC

Souza e Pataro p. 224

A terceira atividade que difere das demais por trabalhar com instrumentos
de construcbes geométricas apresenta um mesmo teorema tratado no livro de
Ribeiro analisado anteriormente: o Teorema de Napoledo. Nesta obra, o autor

permite que o aluno participe da atividade validando o teorema enunciado. Na
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verdade, o aluno é convidado a construir um triangulo ABC qualquer e validar o
teorema para aquele tridngulo construido, o que Balacheff classifica como

empirismo ingénuo categorizado como prova pragmatica.

33 Contexto @ Dado um AABG gualguer, se construir-
O general francés Napoledo Bonaparte mas trés tridngulos equilateros, ten-
(1769-1821), além de ter sido um nota- do como base cada um dos l[ados do
vel estrategista de guerra, demonstrava AABC, entdo o tridngule cujos verti-
grande Interesse pela Matematica, em ces sao os baricentros dos tridngulos
particular pela Geometria. Napole&o era equilateros também serd equilatero.
amigo de varios matematicos, como Le- ]
renzo Mascheron! (1750-1800) 8 Gaspard ——— _}’q\-" e f
Monge (1746-1818). “n\G e
Entre as contribuictes ‘\\i ”\fl
de Napoledao a Mata- R Bod E
matica, podemos des- N i # g
tacar a demonstragao x\ ’ff :

para o teorama enun- " i
ciado a seguir. ——
generél Napoledo BOraos = qa4vua um AABC qualquer e verifiqus

a validade desse teorama.
Figura 17: O Teorema de Napoleéo

Souza e Pataro p. 224

Finalizando a verificacdo desta obra quanto ao tratamento dado ao tema
Pontos Notaveis de um triangulo podemos concluir que nas construcdes
apresentadas para conceituar 0s pontos notaveis o autor ndo estabelece uma
relacdo entre procedimentos e propriedades geométricas presentes nas
construcdes. Quanto as atividades apresentadas, somente 25% delas requeriam
0 uso de instrumentos de constru¢cdes geométricas e, mesmo assim, ndo levavam

a demonstracdo geométrica de maneira a dar énfase ao conteudo de Geometria.

2.3 — Tudo é Matematica 8° ano — Dante

O autor desta obra inicia o tema deste trabalho tratando das medianas,
bissetrizes e alturas como elementos dos triangulos. A organizacéo dos conceitos
e atividades se difere dos outros dois livros analisados porque 0s conceitos nao

sdo apresentados todos na sequéncia. Um conceito é dado e, em seguida, sé&o
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apresentadas atividades que tratam daquele conceito; s6 entdo um novo conceito
é discutido.

A mediana é definida como o segmento que tem como extremidades um
vértice do triangulo e o ponto médio do lado oposto a esse vértice. Uma das trés
atividades trazidas na sequéncia trabalha a constru¢do de um triangulo com a
medida de cada lado dada para construcdo de uma das trés medianas. As demais
atividades ndo exigem construcdo, sao questionamentos como “quantas
medianas possuem um triangulo?”.

A definicdo seguinte traz a bissetriz de um triangulo como o segmento que
tem uma extremidade em um vértice do tridngulo, divide o angulo interno ao meio
e tem a outra extremidade no lado oposto a esse vértice. A primeira atividade que

segue essa definicdo e a Unica que utiliza régua e transferidor sugerindo a

construcdo de um triangulo ABC no qual m(ﬁ)=6cm, m(A) =50°e

m(é) =70° para o traco da bissetriz BS. A atividade seguinte trata de uma

conversa em dupla para responder a pergunta “Quantas bissetrizes ha um
triangulo?” e a Ultima atividade antes da proxima definicdo é apresentada como
um “desafio” que trabalha os conhecimentos algébricos envolvendo a bissetriz de
um triangulo

A altura de um triangulo € conhecida empiricamente pelo aluno e retomada
pelo autor onde ele a define e a ilustra em triangulos acutangulo, retangulo e

obtusangulo.

P - '\_

| Vocg se lembra? Altura de um tridngulo € o segmente com uma
extremidade em utm vértice e o outra extremidade ne lado apesto o

|, ou na seu profongamento, formanda com ele éngules retas. =

o -

A E
,’f\‘ e, P
rl &, -
/ s R
' e e = ] \ H_"‘"'-\.
3 \ =3
! M | \‘-\ - o

LN - b N —~
B H C F G X a R
AH & uma aftura do .~ ABC. O |lada EF & uma attura do ~EFG, PX & uma altura do SPQR,

Figura 18: llustragao da altura relativa a base em  tridngulos

Dante p. 187
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Diferentemente da abordagem feita pelos livros analisados anteriormente,
nesta obra a localizacdo do ponto de encontro das trés alturas em diferentes tipos
de triangulo deve ser investigada pelos alunos por meio de uma atividade em
equipe. Ainda ndo ha indicios do uso do compasso para constru¢do das alturas
na atividade, provavelmente haja apenas o uso do esquadro. Embora seja uma
construcdo geometrica que mobiliza poucas definicdes ja apreendidas pelo aluno,
€ uma atividade que o incentiva a investigar e valoriza o trabalho em equipe, bem
como as estratégias para o aprendizado. Seguem mais trés atividades até a
altima que traz pela primeira vez nesta secao de atividades a demonstracao de

uma propriedade.

98 0 trigngulo da figura [AABC] e isdsceles de base BC e 0 segmento .-'-'«.b:“l £ sua il
mediana. Demonstre gue AM é tambaém bissetriz e altura desse trinngulo, AR
au seja, demonstre a sequinte propriedade. f

Em todo tridngulo isosceles, a mediana relativa f
3 base & tambem bissetriz e altura. L 3

Figura 19: Atividade envolvendo demonstracdo de pro priedade

Dante p. 188

A atividade descrita acima poderia ser enriquecida se fosse aliada a
construcéo do triangulo isdsceles ABC e sua mediana, bissetriz e altura relativa a
base. O triangulo pronto exclui a possibilidade de construgdo que permite ao
aluno verificar e constatar a veracidade da afirmacédo, o que poderia contribuir
com a mobilizagdo dos conhecimentos geométricos necessarios para a
demonstragao.

O tépico Pontos Notaveis de um Triangulo é introduzido ja apresentando-o0s
como ortocentro, incentro, baricentro e circuncentro. A definicdo e ilustracdo do
ortocentro em triangulos acutangulo, retangulo e obtusangulo ndo se diferenciam
das definicbes apresentadas nos livros didaticos ja analisados neste trabalho. A
respeito das duas atividades que decorrem dessa definicdo, a primeira valoriza a
Aritmética e a segunda solicita que, em equipe, sejam construidos triangulos
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acutangulo, retangulo e obtusangulo para localizar em cada um deles o ortocentro
utilizando régua e transferidor ou régua e esquadro. A atividade € interessante por
trabalhar a construcdo geométrica, mesmo sem 0 uso do compasso, e finalizada
com uma conversa entre 0s colegas da equipe para estabelecer a relacéo
existente entre o tipo do tridngulo e a posi¢do do ortocentro.

Para trabalhar o incentro de um triangulo, o autor pede que ao aluno
examine uma figura onde as bissetrizes de um triangulo acutangulo ABC ja estéao
tracadas e o incentro indicado.

W INCENTRO DE UM TRIANGULD

Agora examine a figura abaixo.

Veja o que acontece com as trés bissetrizes do AABC: elas se cruzam no mesmo ponto,
chamado incentra,

B AE é bissetriz do AABC.
B BF é bissetriz do AABC.
B CG & bissetriz do AABC,
Bl éoincentro do AABC.

Assim:

Em todo triangulo, as trés bissetrizes cruzam-se em
um mesmo ponto, chamado incentro do triangulo.

"._Hd algum mativa pr:ln:l;\. e
¥ : -
£ esse nome: incenfro?  parque incentro £ o.cenitro da
—_— il circunferéncia inscrita no tridngula,
ou seja, da circunferéncia que toca cada | .
P lado do tridnqule em um dnice panto,
i e

LA Lanaere,

LUSTRACAZS: Al ATLLI

LR
Figura 20: Incentro de um tridngulo

Dante p. 189
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A nomenclatura incentro poderia ser investigada pelo aluno junto das
propriedades necessérias para construgcdo geométrica das bissetrizes de um
triangulo e, em seguida, analisar qual a medida do segmento para determinar o
raio da circunferéncia inscrita no triangulo e assim traca-la, o que nao acontece na
introducdao nem nas atividades seguintes.

Ao discorrer sobre o baricentro de um triangulo, o autor diferencia sua
abordagem daquelas apresentadas nos livros anteriores por trazer o baricentro
também como o ponto que divide a mediana na razdo de 1 para 2 em qualquer
triangulo. Embora a razdo seja apenas estabelecida, sem a participacdo do aluno
para investiga-la, tal propriedade ndo havia sido sequer citada nas outras obras.

& baricentra de qualguer teifhgulo
divide a mediana na rozdo de 1 para 2
Mo AFEH da figura ocima

MB_MB_ LB _1
FE ~ 6B HR 2
T
O baricentro & )
conkecido coma
ponta de eguilibrio Suspensa pelo baricenlio, a
da tradngulo J regido triangular fica equilibrada

paalela ao plano da mess

Figura 21: Baricentro de um tridngulo e a divisdio d  a mediana na razéo 1:2

Dante p. 190

Antes de abordar o circuncentro de um tridangulo, a mediatriz de um
segmento de reta é definida numa atividade como a reta perpendicular a esse
segmento que passa pelo seu ponto médio. A ilustracdo apresentada traz além da
figura prototipica aquelas trazidas nos livros didaticos a representacao de um arco
e flecha como um segmento e a respectiva mediatriz.

A ideia de ponto médio é retomada, visto que a representacdo do arco e
flecha traz o arco perpendicular a flecha, mas ndo exatamente pelo ponto médio.

A atividade proposta € importante para investigar se 0 conceito de
mediatriz foi realmente apreendido pelo aluno. A atividade requer que o aluno

identifigue a mediatriz dentre trés figuras justificando sua resposta. No item a, a

reta r é perpendicular ao segmento EF, mas ndo passa pelo ponto médio do
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segmento. O item b traz a reta r concorrente ao segmento EF passando pelo

ponto médio do segmento, mas somente no item ¢ ha a reta r perpendicular ao

segmento EF pelo ponto médio do segmento.

105 MEDIATRIZ DE UM SEGMENTD DE RETA
Dado um segmento de reta de extremidades A e B, chama-se mediatriz de AB a reta perpen-
dicular a esse segmente gue passa pelo 22U ponto medio.

=

——

B m & mediatriz de AB.
W AM = EM EEﬂE & reto.

27

Lembre se de que o ponta média divide )
o segmento de reta em duas partes L
congruentes, cu seja, el duas partes =

de medidas iguais.
L8

TR

o =

-

Vocé entendeu o que & mediatriz de um segmento?
Oas trés figuras abaixo, em qual delas a reta r € mediatriz de EF? Justifique sua resposta.

al ' o]l cl E
e,
E =
E |
,." ""\._\_‘ \ =4 r
! F
!
¥ r

Figura 22: Mediatriz de um segmento de reta

Dante p. 191

Podemos perceber que até agora a obra analisada nao trouxe atividades
que priorizam o uso das propriedades envolvidas nos Pontos Notaveis de um
Triangulo valorizando a Geometria e que trabalham efetivamente a construcéo
geométrica utilizando o conjunto régua, transferidor e compasso. A primeira que
utiliza régua e compasso aparece no tracado da mediatriz, mas que mais uma vez

se reduz a analisar figuras e reproduzir passos. Ha um incentivo a discusséo
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entre 0os alunos, mas apenas sobre a abertura que deve ter o compasso para o
tragcado da mediatriz de um segmento e nao sobre todo o processo de construcao.

Nas atividades seguintes o aluno deve utilizar régua e compasso para
construir retas paralelas, tracar a mediana relativa a um dos lados de um triangulo

e desenhar um triangulo qualquer para localizar nele o baricentro.

106 TRACADO DA MEDIATRIZ DE UM SEGMENTI

Analise esta sequéncia de figuras. Em seguida, reproduza-a em seu caderno. Converse com
os colegas sobre qual deve ser a abertura do compasso.

mediztriz

Figura 23: Passos para o tracado da mediatrizde um  segmento de reta

Dante p. 191

Por dltimo, um desafio propde que o aluno demonstre uma proposicao.
Almouloud e Mello (2000) trazem no seu trabalho de pesquisa a importancia de
favorecer o raciocinio dedutivo e a introducdo da demonstracdo segundo 0s

Parametros Curriculares Nacionais:

“Os problemas de geometria vao fazer com que o aluno
tenha seus primeiros contatos com a necessidade e as exigéncias
estabelecidas por um raciocinio dedutivo. Isso néo significa fazer
um estudo absolutamente formal e axiomatico da geometria”.

Embora os conteddos geométricos propiciem um campo
fértli para a exploracdo dos raciocinios dedutivos, o
desenvolvimento dessa capacidade ndo deve restringir-se apenas
a esses conteudos. A busca da construcdo de argumentos
plausiveis pelos alunos vem sendo desenvolvida desde os ciclos
anteriores em todos os blocos de conteddos.” (ALMOULOUD e
MELLO, 2000, p. 2).
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esana B

Faca a demonstracdo da seguinte proposicso:
Se P é um ponto da mediatriz [m) de AB, ento P é I T T
equidistante de A e B, ou seja, PA = PB.

Figura 24: Demonstracao de uma proposicao

Dante p. 192

A atividade ajuda o professor a verificar se o aluno se apropriou do
conceito de semelhanca de triangulos. A ilustracdo trazida junto do desafio facilita

a visualizacdo de semelhanca entre os triangulos PAM e PBM pelo caso LAL, ja
que tracando 0s segmentos PA ¢ PB obtemos 0 APAM ¢ ¢ APBM que tém
PMCPM (lado comum) AMCBM (M é o ponto médio de AB).
PMA L PMB (angulos retos) e, portanto PAL PB.

A introducdo ao estudo do circuncentro enceta-se por meio de um
problema em que o prédio de uma agéncia bancaria deve ser construido num
ponto & mesma distancia da prefeitura, do forum e do centro de saude. Os alunos
devem responder a pergunta “onde deve ser construida a agéncia bancaria?”.

A guestdo € importante para verificar se o aluno é capaz de analisar a
situacdo e buscar nas propriedades referentes aos pontos notaveis de um
triangulo aquela que soluciona o problema exposto.

Na pagina seguinte a questdo descrita a solugcdo ja € apresentada ao

aluno.

S
Considerando o \ —
tridingula de vértices P, I/En‘rﬁc i e esTa"—\
F e C (APFC), o ponto B nas mediatrizes dos ;
deve ser equidistante lados desse tridngule . o
dE'.dE'E.dE-_".. ,;I (PF, P & FT). === '.}"-
== 5 ) T

= P "i'

Figura 25: Ponto equidistante aos vértices de um tr  iangulo

Dante p. 193

35



O circuncentro é dado como o ponto de encontro das mediatrizes dos lados
de um triangulo e a nomenclatura € justificada com a definicdo de circuncentro
como o centro da circunferéncia circunscrita ao triangulo.

As seis atividades que seguem a definicdo de circuncentro sdo bem
elaboradas, dentre as quais, ha quatro atividades que devem ser realizadas em
dupla e/ ou equipe.

Na primeira delas, os alunos devem relacionar a posi¢cdo do circuncentro
com o tipo do triangulo quanto aos lados; na segunda, devem justificar a
afirmacdo “E sempre possivel tracar uma circunferéncia que passa por trés
pontos ndo alinhados?”; na terceira, a dupla deve construir em uma folha sem
pauta um triangulo equilatero e nele localizar o ortocentro, o incentro, o baricentro
e o circuncentro usando régua e transferidor. A terceira atividade é experimental e
permite que os alunos verifiguem e constatem que os quatro pontos (ortocentro, o
incentro, o baricentro e o circuncentro) se tratam de um Unico ponto em um
triangulo equilatero.

A quarta atividade € intitulada “Projeto em equipe: Trabalhando com
Geometria” e é composta por trés itens. Sao utilizados recortes de jornais e
revistas com plantas de um bairro ou de uma cidade para localizacdo de angulos
adjacentes e suplementares, angulos opostos pelo vértice, angulos formados por
paralelas cortadas por uma transversal, triangulos e quadrilateros. No ultimo item,
os alunos devem fazer uma pesquisa sobre demonstracdo em Matematica
apresentando exemplos ainda néo vistos.

O capitulo ainda traz a “Revisdo Cumulativa”, mas nenhuma atividade trata
de construgcdes geométricas. Para encerrar, ha a secdo “Para ler, pensar e
divertir-se” onde € apresentado o texto Geometria Demonstrativa trazendo topicos
da historia da matematica que mostram Tales de Mileto como o fundador da

Geometria Demonstrativa.

2.4 — Movimento do Aprender 9° ano — SESI/ SP

Como ja descrito no inicio desta pesquisa, ha um ano o material de apoio
as aulas na Rede Escolar SESI de Ensino é o Movimento do Aprender

acompanhado do Fazer Pedagdgico para o professor.
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Durante um ano letivo, o professor deve trabalhar com seus alunos todas
as “Expectativas de Ensino e Aprendizagem” determinadas pela geréncia de
curriculos e programas para aquele ano.

Uma das expectativas de ensino e aprendizagem que deve ser trabalha no
9° ano do Ensino Fundamental na rede escolar SESI esta transcrita a seguir:

“Fazer uso de instrumentos de medida como régua, compasso, esquadro,
transferidor etc., para efetuar a construcdo da mediatriz de um segmento, da
bissetriz de um angulo, de retas paralelas e perpendiculares, das alturas e
medianas de um tridngulo, de alguns angulos notaveis e de segmentos divididos
em partes proporcionais” (Expectativas de Ensino e Aprendizagem - Ensino
Fundamental Matematica, 2011, p. 9)

Essa expectativa de ensino e aprendizagem é tratada na unidade 7 do
Movimento do Aprender — 9° ano — intitulada “Noc¢des de desenho geométrico”, a
qual sera analisada neste trabalho.

A unidade é iniciada com a “Roda de Conversa” que, segundo o Fazer
Pedagogico, visa avaliar o conhecimento que os alunos tém sobre o assunto e
assim permitir que se elaborem estratégias mais adequadas para a efetiva
aprendizagem e a consecucgéao das expectativas de ensino.

Quatro questdes iniciam a Roda de Conversa:

* Quais instrumentos que vocé conhece sao utilizados para
construcdes e medicdes de figuras geomeétricas?

* Vocé conhece os significados das palavras mediatriz, bissetriz e
mediana? Em caso afirmativo, descreva ou represente por meio de
uma figura o significado de cada uma delas.

* Quais os significados das palavras paralelismo e perpendicularismo?
Descreva-os ou represente por meio de figuras.

e O que vocé entende por altura de um poligono? Descreva ou
represente por meio de figuras.

Apesar de ser evidente, 0 necessario e importante trabalho de
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos antes de iniciar um novo
assunto, nenhum dos livros didaticos analisados anteriormente prop6s questdes

gue subsidiassem esse trabalho.
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O aluno fara uso de régua, transferidor e compasso na unidade 7 do
material do aluno que traz 20 atividades envolvendo os pontos notaveis de um
triangulo e suas propriedades, além de conceitos geométricos utilizados nesse
campo do conhecimento. O material ndo apresenta conceitos, apenas as
atividades. No Fazer PedagoOgico, material de orientacdo ao professor, ha
indicagcdo de quais objetos de conhecimento devem ser conceituados numa
determinada atividade e cabe ao professor pesquisar e compor essa conceituacao
de forma clara e objetiva.

A primeira atividade proposta ao aluno trabalha a ideia de mediatriz, mas
ainda sem conceitua-la. Trata-se de instalar uma antena que esteja equidistante a

uma casa e a um posto policial.

Abaixo se vé a representacao de um trecho de estrada em linha reta.

Posto policial

Uma antena deve ser instalada na estrada de modo que figue 4 mesma distincia da
casa e do posto palicial.
« Determine a posicao da antena de acordo com a informacao dada e esboce a figura

do aparelho.
e As ondasemitidas percorremn uma distdncia maior até a casa ou até o posto?

= Ha outros lugares, mesmo fora da estrada, em que se possa instalar a antena de
modo que ela esteja a mesma distancia da casa e do posto policial? Represente dois
destes lugares no desenho anterior.

Figura 26: Ideia de mediatriz

Movimento do Aprender p. 90

A segunda atividade traz a representacdo de uma circunferéncia de
centro O e diametro AB para que o aluno trace uma corda de modo que seus

infinitos pontos equidistem dos extremos do diametro AB descrevendo os

procedimentos que adotou. Em seguida, o aluno deve usar um compasso para
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centra-lo em A e marcar dois pontos sobre a corda tragada, um acima de AB e
outro abaixo do segmento para entdo verificar qual a distancia desses pontos até
B.

A atividade seguinte solicita que o aluno considere o pentagono regular
ilustrado e as ideias trabalhadas até o momento para determinar o centro do
pentagono e descrever os procedimentos utilizados.

Percebemos certa preocupacdo em trabalhar ideias relacionadas a
mediatriz de um segmento para entdo construir tal definicdo, o que acontece s6
na quarta atividade, onde o professor intervém para discutir um processo de
construcdo da mediatriz e suas propriedades.

a Vocé deve instalar um bebedouro em uma praca na forma de um triangulo, dentro de
um parque.

« O ponto do bebedouro deve ser equidistante dos vértices do tridngulo que repre-
senta a praga. Use regua e compasso para determinar o ponto.

= Desenhe um triangulo qualquer e peca que seu colega trace as mediatrizes usando
instrumentos de desenho.

Figura 27: Mediatriz dos lados de um tridngulo

Movimento do Aprender p. 91

A ideia de ortocentro comeca a surgir na atividade 5 que traz a mesma
figura ilustrada na atividade 4 para que o aluno construa, utilizando régua e
compasso, a altura relativa a um dos lados e calcule a area da regido triangular.
Logo depois, as demais alturas devem ser construidas para analisar se ha algum
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ponto comum entre elas. Para se determinar a altura relativa a um dos vértices do
triangulo, o problema consiste em construir a perpendicular a uma reta r, por um
ponto P ndo pertencente a ela. Nessa atividade, o professor é orientado pelo
Fazer Pedagogico a avaliar as estratégias utilizadas pelos alunos, sociabiliza-las
e depois sistematizar o processo de construgdo geométrica.

Nas atividades 6 e 7 sao utilizados os mesmos procedimentos: avaliar
estratégias, sociabilizad-las e sistematiza-las, mas agora para construcao
geomeétrica e conceitual da bissetriz. A atividade 7 sugere o traco da
perpendicular a uma reta passando pelo ponto O pertencente a ela e, depois, a
bissetriz de cada angulo reto associando os tracados ao movimento que as
abelhas fazem para informar a posicéo do alimento ao restante da colmeia.

A atividade 8 trabalha o uso da régua e compasso para obter o ponto de
encontro das bissetrizes dos angulos internos de um triangulo acutangulo dado e
incentiva o aluno a inferir sobre uma propriedade que esse ponto possui. A
localizacdo do incentro de acordo com o tipo do triangulo ndo é discutida em
nenhuma das atividades, cabe ao professor complementar a atividade 8 com
discussbes em sala e, se possivel, trabalhar com os alunos no laboratério de
informatica utilizando um software de geometria dinamica.

A apropriagdo do uso das tecnologias de informag&o e comunicagdo no
campo escolar se faz necessaria no desenvolvimento de sequéncias didaticas
que valorizem o desenvolvimento cognitivo dos alunos incentivando-os a
pesquisa, a investigacdo para inferir sobre suas hipdteses e construir

argumentagdes consistentes, visto que

[...] um programa de GD possibilita, a partir de uma Unica
construcdo, efetuar um numero arbitrério de testes, o que seria
praticamente impossivel com régua e em funcdo desta
possibilidade de alterar objetos preservando-se a construcao,
podemos dizer que a GD é uma geometria do tipo 1-construcdo, N-
testes, enquanto a tradicional de régua e compasso é do tipo 1-
construcao, 1-teste o que seria praticamente impossivel com régua

e compasso (Isotani, Brandao, 2006, p.121, apud Oliveira, 2009).

40



As atividades 9 e 10 propbem a construgdo da planta arquitetbnica de
uma casa e ruas de um bairro, respectivamente, ambas incluindo paredes e ruas

perpendiculares e paralelas com o uso da régua e do compasso.

Na proxima atividade, o compasso € utilizado para encontrar 0os pontos
meédios dos lados de um triangulo. Como se trata do mesmo procedimento
utilizado para construgdo da mediatriz, agora sem a necessidade de tragar esta
reta, o aluno nao terd problemas para localizar o ponto médio de cada lado do
tridangulo. Desta vez, cada ponto médio devera ser unido ao veértice oposto no
triangulo ABC considerado e, em seguida, uma pesquisa € sugerida sobre o0 nome
desses segmentos e do ponto de intersec¢cao desses segmentos, o que diferencia
a atividade daquelas apresentadas nos livros ja analisados neste trabalho que
exclui o processo de pesquisa ao apresentar as definigcdes prontas.

usando o compasso, os pontos medios R, § e T dos lados AB, BC & AC, res-

Determine, "
dio a0 vértice oposto no tridngulo

pectivamente, e cOm Uma regua una cada ponto me
a sequir. Indigue o ponto P, em que esses segmentos se cruzam.

+ Pesquise 0 nome desses segmentos com extremidade no vértice do triangulo e no

ponto médio do lado, e 0 nome do ponto de intersec¢ao dos segmentos.

« Calcule as razoes: /

v /
P5 i

& - /
PT

_C_F__'

PR

Figura 28: Medianas e arazdo 1.2

Movimento do Aprender p. 94

No ultimo item ainda da atividade 11, discute-se sobre a propriedade do
baricentro: o segmento com extremos no baricentro e no ponto médio mede a

metade do comprimento do segmento com extremos no baricentro e no vértice.
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A atividade 12 deve ser realizada em dupla e propde a localizagdo do
baricentro em triangulos quaisquer desenhados pelos alunos para mostrar que a
propriedade do baricentro ndo se aplica somente ao caso particular da atividade
anterior.

O circuncentro de um triangulo é retomado nas atividades 13 e 14
destacando-se a generalizacdo por meio de construgdes de triangulos quaisquer
e da obtencdo do circuncentro. As atividades 15 e 16 seguem utilizando as
mesmas estratégias para incentivar os alunos a generalizacdes relacionadas ao
incentro de um triangulo.

Na atividade 17 propfe-se a divisdo ndo exata da medida de um segmento
onde os alunos podem adotar um valor aproximado. Uma nova pergunta compde
a atividade: como seria feita a divisdo se ndo houvesse uma régua graduada.
Assim, os alunos sédo sensibilizados para a necessidade de um novo
procedimento, a divisdo geométrica de um segmento de reta em partes
proporcionais. A atividade seguinte apresenta 0 método geométrico de construcao
para a refaccdo da atividade 17. Na atividade 19 o aluno faz uma comparacao
entre as atividades 17 e 18, ou seja, ele valida o processo para a divisdo
geométrica de um segmento de reta em partes proporcionais.

A atividade 20 finaliza a secédo das atividades e permite que os alunos
ampliem seus conhecimentos fazendo a divisdo em partes proporcionais dos
lados do triangulo associando-a com a posi¢cao do baricentro, além de constatar

gue os pontos P, Q e G sao colineares.
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g,f;‘; Considere o triangulo ABC.

o -
n
i

B C
« Determine, utilizando instrumentas de desenho, os pontos P e Q tais que '_E‘% = _f_
efQ= 2
QCc 1

» Obtenha o baricentro G do triangulo.

« Qual a posicio relativa dos pontos P, Qe G?
Figura 29: Medianas relativas aos lados de um trid  ngulo

Movimento do Aprender p. 96

A unidade 7 é encerrada com a sec¢do “O que aprendi sobre...” que traz os
seguintes questionamentos sobre o contetdo estudado para serem discutidos
com os alunos:

* Quais sao os centros de um triangulo? E quais as propriedades de
cada um deles?

* Qual a propriedade dos centros de um triangulo equilatero?

* Qual a utilizacdo da divisdo geométrica de um segmento em partes
proporcionais?

* Relacione o nome de algumas construcdes geomeétricas e a
respectiva propriedade.

A secdo se faz importante por retomar ideias, conceitos e propriedades de
todo conteudo trabalhado e assim fechando o tema discutido.

2.5— Comentarios sobre as analises

O tema Pontos Notaveis de um Triangulo € apresentado nos dois primeiros

livros analisados de modo a valorizar os contetdos aritmético e algébrico ndo
43



articulando esses saberes com outros campos da Matematica. A tentativa de
integrar as Construgbes Geométricas ao ensino da Geometria mostra-se ineficaz
ao apresentar construcdes geometricas prontas seguidas de passos para serem
reproduzidos em que o aluno nado é incentivado a inferir, justificar, argumentar,
conjecturar e validar suas hipéteses.

O mesmo tema é abordado no livro Tudo é Matematica (8° ano) trazendo,
além das atividades com enfoque algébrico, atividades que estimulam o aluno a
fazer pequenas e simples deducfes ou demonstracdes légicas o que o diferencia
dos demais analisados. Também sugere ao professor o uso do software
educacional Cabri Géometre Il apresentando no manual pedagdgico do professor
algumas ferramentas deste programa interativo.

O Movimento do Aprender (9° ano) € um material que foi desenvolvido
recentemente e propde na unidade 7, a qual traz o tema em estudo, atividades
que associam as Constru¢cdes Geométricas ao ensino da Geometria incentivando
o aluno a comparar (discussfes em grupo), analisar, justificar, generalizar, fazer
analogias e validar hipéteses sobre as propriedades dos pontos notaveis de um
triangulo. Apesar de apresentar atividades importantes para o desenvolvimento do
conhecimento geométrico, em nenhuma delas € dada ao aluno a oportunidade de
trabalhar com prova e demonstragcdo sendo estas, competéncias indicadas nos
Referenciais Curriculares da Rede SESI — SP e nos Parametros Curriculares

Nacionais para o ensino fundamental (1998):

Uma argumentagdo ndo é, contudo, uma demonstracdo. A
argumentacdo é mais caracterizada por sua pertinéncia e visa ao
plausivel, enquanto a demonstracdo tem por objetivo a prova
dentro de um referencial assumido. Assim, a argumentacao esta
mais préxima das préticas discursivas espontaneas e é regida mais
pelas leis de coeréncia da lingua materna do que pelas leis da
I6gica formal que, por sua vez, sustenta a demonstracao.

Se por um lado a pratica da argumentacdo tem como
contexto natural o plano das discussfes, na qual se podem
defender diferentes pontos de vista, por outro ela também pode ser

um caminho que conduz a demonstracgéo.
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Assim, é desejavel que no terceiro ciclo se trabalhe para
desenvolver a argumentagdo, de modo que os alunos ndo se
satisfacam apenas com a producdo de respostas a afirmacgoes,
mas assumam a atitude de sempre tentar justifica-las. Tendo por
base esse trabalho, pode-se avancar no quarto ciclo para que o
aluno reconheca a importancia das demonstragdes em Matemaética,
compreendendo provas de alguns teoremas. (PCN, 1998, p. 70 —
71)

Sendo assim, percebemos que ainda ha um longo caminho para que os
livros didaticos abordem conceitos e atividades relacionadas as Construcdes
Geométricas contribuindo efetivamente com a argumentagdo do conhecimento

geometrico.
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Capitulo 3

As fases da Engenharia Didatica

Segundo Machado (2008, p. 238), a primeira fase da metodologia da
engenharia didatica — analises preliminares — sédo feitas em consideragfes sobre
0 quadro tedrico didatico geral e sobre os conhecimentos didaticos ja adquiridos
sobre o0 assunto em questao, bem como sobre:

* aanalise epistemologica dos conteudos contemplados pelo ensino;

. a analise do ensino atual e de seus efeitos;

e a andlise da concepcdo dos alunos, das dificuldades e dos

obstaculos que determinam sua evolugao;

* a analise do campo dos entraves no qual vai se situar a efetiva

realizacao didatica.

Na segunda fase, a andlise a priori, 0 pesquisador deve iniciar o estudo
das variaveis didaticas. As variaveis relevantes do problema em estudo,
chamadas de varidveis de comando, foram diferenciadas em variaveis
macrodidaticas ou globais e variaveis microdidaticas ou locais para facilitar a

analise de uma engenharia, onde:

. varidveis macrodidaticas ou globais, concernentes a
organizacao global da engenharia;
. variaveis microdidaticas ou locais concernentes a

organizacdo local da engenharia, isto é, a organizagdo de uma
sessdo ou de uma fase. (ARTIGUE, 1988, apud Machado, 2008, p.
241)

Almouloud (2010) descreve a experimentacao, terceira fase da engenharia
didatica, como o momento de se colocar em funcionamento todo o dispositivo
construido, corrigindo-o quando as analises locais do desenvolvimento
experimental identificam essa necessidade. Complementando essa fase, segue a

altima delas: analise a posteriori e validacdo, a qual Machado (2008, p. 246)
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apresenta como a fase que se apoia sobre todos os dados colhidos durante a
experimentacdo constante das observacodes realizadas durante cada sesséo de
ensino, bem como das producdes dos alunos em classe ou fora dela.

Finaliza essa metodologia a confrontacdo das andalises a priori e a

posteriori para ratificar ou retificar as hipéteses formuladas no inicio do trabalho.

3.1 Analises preliminares e analise priori

De acordo com as fases da metodologia da Engenharia Didatica
(ARTIGUE, 1988, apud Machado, 2008, p. 238), as andlises preliminares —
primeira fase desse processo experimental — séo feitas através de consideracdes
sobre o quadro teorico didatico geral e sobre os conhecimentos didaticos ja
adquiridos sobre o assunto em questdo. Sendo assim, essas analises foram
realizadas ao examinarmos e constatarmos o problema com o0 ensino da
Geometria desde o Movimento da Matematica Moderna, o qual deixou resquicios
até hoje. Complementamos a analise ao tratarmos da abordagem do tema em
estudo nos livros didaticos atuais e a partir desses entraves fazer a escolha da
sequéncia didatica aplicada.

Na fase da analise a priori, cabe ao pesquisador descrever as escolhas
das variaveis locais e as caracteristicas da situacdo adidatica a ser desenvolvida
(Almouloud, p. 176, 2010). Assim, as variaveis presentes neste trabalho de
pesquisa se concentram em: o uso do software Geogebra; o trabalho em grupo;
utilizacdo dos instrumentos de construcbes geométricas régua, transferidor e

compasso e o enunciado das atividades.

3.2 As variaveis didaticas

As justificativas para a escolha das variaveis didaticas utilizadas no
desenvolvimento das atividades de construgcbes geométricas contidas na
sequéncia didatica apresentada na dissertacdo de mestrado de Oliveira (2009)
sao descritas nos itens a seguir.
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3.2.1 O uso do software Geogebra

O uso de um software matemético de geometria dindmica em algumas
atividades de construcbes geométricas como o Geogebra propicia ao aluno uma
visdo mais abrangente, visto que o software permite a manipulacdo das
representacdes dos objetos.

Ao investigar uma propriedade em diferentes tipos de tridngulos, por
exemplo, dispondo de papel e instrumentos como régua, transferidor e compasso,
o aluno deveria realizar vérias construcdes tornando o trabalho de investigacéo
enfadonho, enquanto que usando o software o aluno pode construir apenas um
triangulo e, deslocando os pontos dos veértices do triangulo, realiza a investigacao
e andlise das propriedades nos diferentes tipos de triangulos.

No trabalho de Gravina e Santarosa (1998) encontramos que

“as novas tecnologias oferecem instancias fisicas em que a
representacdo passa a ter carater dinAmico, e isto tem reflexos nos
processos cognitivos, particularmente no que diz respeito as

concretizagbes mentais.” (1998, p. 79)

Duas atividades da sequéncia didatica aplicada foram desenvolvidas no
laboratorio de informatica utilizando o software de geometria dinamica Geogebra,
jd& que nessas atividades o software trouxe vantagens em relacdo ao
desenvolvimento no papel por permitir que o aluno movimentasse as figuras em

diversas diregcbes, comparasse e voltasse ao aspecto inicial.

3.2.2 O trabalho em grupo

Para a discussédo do tema deste trabalho e a investigagao da evolugao na
argumentacao apresentadas nas justificativas dos alunos deveriamos dispor de

apenas 8 aulas para ndo comprometer o desenvolvimento de outras expectativas
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de ensino e aprendizagem previstas para o0 mesmo ano letivo. Analisando a

melhor organizacéo dos alunos para o trabalho, Abrantes afirma que

[...] Uma outra dificuldade, de outro tipo, tem a ver com o facto de
ndo se poder esperar uma evolucao significativa dos alunos em
pouco tempo. O tipo de trabalho aqui delineado requer tempo e
persisténcia, visto que lida essencialmente com a necessidade de
mudar aspectos centrais da cultura tradicional da aula de
Matematica. Actividades matematicas de tipo investigativo, quando
realizadas de modo isolado ou esporddico, podem ser
interessantes no momento mas néo abalam, sé por si, concepcgdes
e préaticas muito enraizadas. (ABRANTES, 1999, p. 14)

Também nos firmamos nas pesquisas de PONTE para organizar 0s

alunos em grupo:

[...] o trabalho de grupo € o que melhor se adequa a realizacdo de
actividades de investigagao/exploragdo. O trabalho em pequeno
grupo permite atingir objectivos que dificilmente serdo alcancados
com o trabalho individual ou com o trabalho em grande grupo:
cooperacdao, interajuda, trabalho em equipa, organiza¢do. D& ainda
espaco para reflectir sobre as ideias dos outros e para explicar e
verificar o seu raciocinio. No entanto, a realizacdo de uma tarefa de
investigacao/exploracdo com toda a turma (experiéncia realizada
pela primeira vez), parece-me ter tido o mérito de permitir um
alargamento das descobertas. A estratégia utilizada por um aluno,
para uma dada descoberta, € utilizada por um maior nimero de
colegas para gerar novas descobertas. Esta estratégia permitiu
ainda que os alunos assumissem individualmente as suas
intervencbes, 0 que € bastante importante para o processo de

ensino-aprendizagem. (PONTE, 1998, p. 6)
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3.2.3 Os instrumentos de construcdes geométricas ré gua,

transferidor e compasso

No trabalho de ZUIN (2001), o autor de livros didaticos de Desenho

Geométrico para o Ensino Fundamental e Médio Putnoki acredita que

[...] nAo ha Geometria sem Régua e Compasso. Quando muito, ha
apenas meia Geometria, sem 0s instrumentos euclidianos. A
préopria designacdo Desenho Geométrico me pareca inadequada.
No lugar, prefiro Construcbes Geométricas. Os problemas de
construcdes sdo parte integrante de um bom curso de Geometria.
O aprendizado das construcBes amplia as fronteiras do aluno e
facilita muito a compreensédo das propriedades geométricas, pois
permite uma espécie de “concretizacdo”. Vejo a régua e o
compasso como instrumentos que permitem “experimentar”. 1sso,
por si s6, d4 uma outra dimensdo aos conceitos e propriedades
geomeétricas. (apud ZUIN, 2001, p. 177)

Dessa forma, os instrumentos de construcbes geométricas régua e
compasso sao indispensaveis no desenvolvimento das atividades que constituem
a sequéncia didatica a ser analisada, mesmo com a disposi¢cao de um software de
geometria dindmica.

Schumann e Green (1994) afirmam que

Desenhar lugares geométricos recorrendo ao Cabri-
géometre e fazé-lo usando ferramentas convencionais sobre papel
envolve pericias e experiéncias bastante diferentes. E incorreto
depreciar a abordagem tradicional — ambos os métodos, o
tradicional e o informético sdo validos. A escolha da ferramenta
depende dos objectivos (SCHUMANN e GREEN, apud Araujo,
2010, p. 30)
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3.24 O enunciado das atividades

As atividades de Geometria que compdem a sequéncia didatica
apresentada no trabalho de pesquisa de Oliveira (2009) trazem enunciados em
que o aluno deve realizar constru¢cdes geométricas e, em seguida, validar o
procedimento realizado fazendo uso de seus conhecimentos geométricos
desenvolvendo a argumentacdo. Assim, 12 atividades dessa sequéncia didatica

foram escolhidas para aplicacao e investigagéo.

3.3 Breve analise a priori da sequéncia didatica

A 12 atividade objetiva a construcdo da mediatriz de um segmento
utiizando régua e compasso. Espera-se que 0s alunos busguem um novo
procedimento para tracar a mediatriz de um segmento, agora usando O
compasso, ja que estavam habituados a tracar retas perpendiculares apenas com
0 esquadro. Além disso, a atividade apresenta um segmento que se difere dos
segmentos de reta horizontais que aparecem na maioria dos livros didaticos com
a intencdo de mostrar ao aluno que a perpendicular ndo € sempre um segmento

vertical.

12 Atividade: Com o0 uso da régua e compasso encontre o ponto médio
do segmento AB. Desenhe usando régua e compasso 0 segmento perpendicular

a AB passando pelo seu ponto médio.

Quadro 1. 12 Atividade construcdo da mediatrizde u  m segmento
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Ao propor a 22 atividade, pretendemos trabalhar com o conceito de lugar
geomeétrico e iniciar a formalizagédo e apropriacdo do conceito de mediatriz, além
de incentivar os alunos a justificarem suas respostas e assim organizarem suas

ideias. Provavelmente os alunos utilizem a régua para verificar e comprovar que a

construcao realizada se diz respeito & mediatriz do segmento AB |, o0 que podera

caracterizar as justificativas em empirismo ingénuo.

22 Atividade: A mediatriz de um segmento AB é o lugar geométrico dos

pontos do plano que equidistam dos pontos A e B. O que vocé construiu € a

mediatriz do segmento AB? Como vocé justifica sua resposta?

Quadro 2. 22 Atividade: a definicdo de mediatriz de  um segmento

Ao propor a atividade seguinte, esperamos que 0s alunos se apropriem
do conceito de mediatriz explorando a construcdo realizada na primeira
atividade e utilizem a régua para validar a propriedade em jogo, além de mais
uma vez, valorizar as justificativas de suas afirmacdes, as quais poderao ser

situadas no empirismo ingénuo por utilizar medidas para confirmacoes.

32 Atividade: A mediatriz também pode ser definida como um conjunto
de pontos que apresentam alguma propriedade relacionada com a distancia. Que

propriedade € essa? Justifique sua afirmacao.

Quadro 3. 32 Atividade: Propriedade da mediatrizde  um segmento

Na 42 atividade, poderemos verificar se o0s alunos realmente se
apropriaram do conceito de mediatriz. Esperamos que os alunos identifiqguem a
construcdo da mediatriz como solucdo do problema e assim, encontrem a

distancia procurada.
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42 Atividade (Problema): Numa certa fazenda, a area destinada ao
pasto do gado tem forma triangular, de lados iguais a 5 km, 6 km e 7 km. O
proprietario pretende construir um curral num ponto equidistante dos vértices
desse triangulo. A que distancia aproximada de cada vértice ficard o curral?
(Adaptacdo do exercicio retirado do artigo Constru¢cdo da mediatriz de um
segmento: um exemplo de aprendizagem significativa Marina Menna Barreto,
UFRGS, pag. 5)

Quadro 4. 42 Atividade: Ponto de encontro das media  trizes relativas aos

lados de um tridngulo

A 52 atividade fara parte de uma nova sessdao onde pretendemos
apresentar o conceito de bissetriz propondo uma atividade de construcdo que
utiliza os instrumentos régua e compasso. Esperamos que o0s alunos observem e
analisem os procedimentos envolvidos, além de notar que os lados de um angulo

podem ser formados por segmentos de medidas diferentes.

52 Atividade: Para o angulo abaixo construa a bissetriz, obedecendo aos
passos dados:

1. Com centro no vértice do angulo e raio qualquer, convenientemente
grande, descreve-se um arco de circunferéncia Ci, o qual intersecta os lados nos

pontos A e B.

2. Com centro em A e com uma abertura qualquer, descreva um arco de

circunferéncia C,.

3. Repita 0 processo agora com centro em B, usando a mesma abertura,

e trace o arco Cas.
4. Marque a intersecao dos arcos C, e C3 e chame de P.

5. Trace a semirreta de origem O passando por P.

Quadro 5. 52 Atividade: Construgéo da bissetriz
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O desenvolvimento desta atividade provavelmente influenciara a resolucao
da proxima atividade. Esperamos que os alunos identifiguem, na 62 atividade, a
bissetriz de um angulo como o lugar geométrico que equidista dos lados desse
angulo, podendo fazer medi¢cdes com a régua e mais uma vez atingir o primeiro

nivel de prova descrito por Balacheff, 0 empirismo ingénuo.

62 Atividade: A bissetriz de um angulo é o lugar geométrico que

equidista dos lados desse angulo. O que foi construido é realmente uma
bissetriz?

Quadro 6. 62 Atividade: Definigcdo de Bissetriz

O objetivo da aplicagéo da 72 atividade € verificar a formacao do conceito
de angulo para os alunos e mostrar que podemos encontrar a bissetriz em
angulos com medidas de lados diferentes. Provavelmente, alguns alunos aleguem
que ndo é possivel encontrar as bissetrizes nos angulos 2 e 4 pelas medidas
distintas dos lados dos angulos.

72 Atividade: Em qual(is) desenho(s) de angulo podemos encontrar a
bissetriz?

Quadro 7. 72 Atividade: Tracado da bissetriz
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A atividade seguinte tem como objetivo verificar se o aluno realmente se
apropriou da definicdo de bissetriz e, para isso, o enunciado da atividade nao faz
referéncia ao objeto matematico que deve ser construido. Os alunos podem
encontrar certa dificuldade por ser uma atividade que ndo apresenta uma figura
no enunciado.

E provavel que os alunos desenhem as retas concorrentes,
perpendiculares ou ndo, mas associem a construcdo do lugar geomeétrico dos
pontos que estdo a uma mesma distancia dessas retas a construcdo da bissetriz

de um angulo, apresentando apenas parte da construcao.

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

Quadro 8. 82 Atividade: Lugar geométrico bissetriz

A terceira sessédo sera iniciada com a 92 atividade que pretende mostrar ao
aluno que um tridngulo tem 3 alturas, j& que este € um conceito relativo aos seus
lados. Ainda inferimos que o conceito de alturas de um triangulo sera facilmente

compreendido pelos alunos.

92 Atividade: Dado o triangulo ABC, chamaremos de altura do triangulo
relativamente ao lado BC o segmento AS, perpendicular a BC e que passa pelo

ponto A, como mostra a figura abaixo.

VAR

Observando o desenho podemos afirmar que existe mais que uma

altura? Por qué?

Quadro 9. 92 Atividade: Alturas relativas aos lados do triangulo
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A 102 atividade terd como subsidio a atividade anterior e esperamos que 0s
alunos construam as alturas do tridngulo equildtero com o esquadro. Ao repetir o
procedimento no triangulo escaleno, alguns alunos podem encontrar dificuldade,
ja que duas das trés alturas ndo poderdo ser tracadas dentro do triangulo. O
objetivo nessa atividade, além do tracado das alturas em diferentes tipos de
tridangulos, é que os alunos percebam que a mediatriz, a mediana e a altura

sempre coincidirdo no triangulo equilatero.

102 Atividade: Construa as alturas dos triangulos abaixo, seguindo os

passos apresentados.

1) Construa uma reta perpendicular a reta AB passando pelo ponto C.
2) Faca o mesmo procedimento para os lados BC e CA.

3) Agora repita os procedimentos 1 e 2 no triangulo DEF.

Baseando-se nas suas construcdes, responda as questdes abaixo:
2.1) O triangulo ABC é um triangulo equilatero.

a) Poderemos afirmar que as alturas construidas também sé&o

mediatrizes?
b) E ainda, sera que elas sdo também medianas desse triangulo?
c) Explique ou justifique suas respostas.

2.2) Observe o triangulo DEF ele é um triangulo escaleno. O que vocé

construiu foram as alturas do triangulo? Justifique sua resposta.

Quadro 10. 10% Atividade: Alturas de um triangulo
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A Ultima sessdo sera desenvolvida no laboratério de informatica
educacional da escola e trata de alguns pontos notaveis do triangulo.

Propondo a 112 atividade, esperamos sistematizar o conceito de
ortocentro oferecendo meios para que o aluno visualize e constate por meio de
construcbes no software Geogebra que ponto de encontro das alturas de um
triangulo pode estar no interior ou exterior do triangulo. Ao tentar movimentar o
ponto O, o aluno percebera que o ponto O ndo pode ser movimentado porque foi
construido em funcédo das alturas. Caso o0 aluno ndo chegue a esse nivel de
inferéncia, serdo feitos questionamentos para que todos possam se conscientizar
que a localizacdo do ortocentro (dentro ou fora do triangulo) depende do tipo do
triangulo construido. O nivel de prova nessa atividade podera ser situado até o
exemplo genérico, ndo atingindo a experiéncia mental, visto que o aluno se

apoiara na sua construcdo para justificar suas respostas.

112 Atividade: Sabendo que o ortocentro de um triangulo qualquer é o
encontro das suas alturas, construa um triangulo qualquer e encontre suas
alturas. Esta é uma atividade livre; vocé podera usar o que quiser de recursos do
Geogebra. Ao encontrar as alturas marque o seu ponto de interse¢éo, chame este
ponto de ponto O. Movimente este ponto e responda as perguntas abaixo:

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

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

c) Quando o ponto O esta fora do triangulo que tipo de triangulo eu

tenho?

Quadro 11. Atividade 11: Ortocentro de um tridngulo

Na dultima atividade trataremos do conceito de baricentro, além de
explorarmos o conceito de lugar geométrico. A atividade solicita que o aluno
marque o0s Vvértices de um triangulo sobre uma circunferéncia para que ao
movimentar quaisquer um dos vértices do triangulo, tenhamos um ponto G

(baricentro do triangulo) descrevendo uma circunferéncia.
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Inferimos que os alunos nao terao dificuldade para responder aos itens a
e b, jA que a definicdo de baricentro € apresentada do inicio do enunciado.
Quanto ao item c, apesar de termos trabalhado atividades sobre lugares
geomeétricos, ndo é facil perceber que um triangulo sem a circunferéncia
circunscrita ndo teria um lugar geométrico para o baricentro. E provavel que,
nessa atividade, os alunos atinjam apenas o primeiro nivel de prova descrito por

Balacheff.

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

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

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

c) Se vocé mantiver fixos os veértices B e C e variando o vértice A
(sempre sobre a circunferéncia) qual é o lugar geométrico do baricentro G?
Exercicio adaptado do artigo: Pesquisas de lugares geométricos com o auxilio da

Geometria Dinamica, Carneiro, revista do Professor de Matematica, SBM, pag. 5.

Quadro 12. Atividade 12: Baricentro de um triangulo

3.4 Experimentacdo e Analise a posteriori

A sequéncia didatica foi aplicada numa turma de 32 alunos da 82 série (9°
ano) da Rede Escolar SESI — SP na cidade de Sorocaba — SP, o Centro
Educacional SESI 123. Os alunos foram divididos em 8 grupos com 4 alunos e,
em cada grupo, havia alunos com diferentes niveis de conhecimento em

Geometria. Os alunos realizaram as atividades em 4 sessdes de 2 aulas cada
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sessao, tendo 50 minutos cada aula. Dentre as sessdes, uma se passou no
laboratério de informatica educacional da escola, as demais, em sala de aula.

Os dados foram coletados e analisados por meio dos registros realizados
pelos alunos em folhas, além de anotacdes proprias durante as discussfes dos
alunos e andlise das construcdes realizadas no Geogebra salvas em pastas em
um diretério comum. Para organizar as analises, nomearemos 0s oito grupos dos
alunosemA,B,C,D,E, F, GeH.

Ao analisarem a 12 atividade, os alunos se incomodaram com o
enunciado solicitando o uso da régua e compasso, mas logo iniciaram uma
discusséo sobre um processo de construcao de retas perpendiculares.

Os alunos do grupo C relembraram um meio utilizado pelo professor do
ano letivo anterior para dividir um circulo em quatro quadrantes associando o

procedimento a resolucdo da 12 atividade proposta.

O procedimento relatado consistia em tracar o diametro AB de uma

circunferéncia de centro O qualquer, ponta seca do compasso em A, com uma

abertura qualquer maior que a medida do segmento AO uma semicircunferéncia
é tracada. Este ultimo processo repete-se com a ponta seca do compasso em B e
os dois pontos encontrados pelo cruzamento das semicircunferéncias sdo pontos
pelos quais se traca o didametro que divide o circulo em quatro quadrantes.

Os demais grupos logo se lembraram do procedimento e todos eles

tracaram corretamente o segmento perpendicular a AB passando pelo seu ponto

médio. Nos grupos pelos quais me atentei, 0 aluno que tragava a mediatriz girou a

folha de maneira que segmento AB ficasse paralelo & base da carteira.
Esta primeira atividade n&o solicitou justificativa, apenas uma construcao
que sera discutida em outras atividades, por isso, ndo se encaixa em nenhum dos

niveis de prova de Balacheff.

A 22 atividade afirmava que a mediatriz de um segmento ABé o lugar
geomeétrico dos pontos do plano que equidistam de A e B em que o aluno deveria
justificar se a construcao realizada se tratava da mediatriz. As justificativas dadas
pelos oito grupos seguem transcritas:

Grupo A: Sim, pois com os dois pontos encontrados, que equidistam de

A e B, pode se tracar a reta que € mediatriz.

59



Grupo B: Sim, o ponto encontrado € o ponto que equidista dos pontos A
e B.

Grupo C: Sim, em qualquer ponto da reta criada, esse ponto é
equidistante dos pontos A e B.

Grupo D: Sim, marcando qualquer ponto na reta construida, ele estara

na mesma distancia de A e B.
Grupo E: Sim, pois qualquer ponto na reta de 90° com AB tem a mesma

distancia de AC e BC entre elas.

Grupo F: Sim, marcando um ponto qualquer (O) e medindo sua distancia
até os pontos A e B encontramos 0 mesmo valor.

Grupo G: Sim, porque a distancia do ponto A ao O é igual a distancia do
ponto B ao O.

Grupo H: Sim, marcando um ponto nesta reta nova, a distancia deste
ponto até o A é igual deste ponto até o B.

Analisando as respostas dos grupos de alunos podemos constatar
respostas semelhantes, onde os alunos dos grupos E, F e G utilizaram a régua
para medir a distancia de um ponto marcado na mediatriz aos pontos A e B
situando assim as argumenta¢ées no empirismo ingénuo.

A terceira atividade também foi desenvolvida em sala de aula com os
mesmos alunos compondo 0s grupos e as respostas obtidas foram:

Grupo A: O conjunto de pontos falado sdo os que equidistam das
extremidades A e B.

Grupo B: A propriedade é que qualquer ponto da mediatriz tem a mesma
distancia (equidistante) dos pontos A e B.

Grupo C: A mesma distancia entre os pontos A e B. A partir do ponto
médio, quando ele se move perpendicularmente (fazendo parte da mediatriz), a
distancia até A e B continuara a mesma.

Grupo D: O conjunto de pontos esta a mesma distancia do ponto A e do
ponto B.

Grupo E: Qualquer ponto nessa reta equidista de A e B igualmente.

Grupo F: Os pontos estédo equidistantes dos pontos A e B.
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Grupo G: A propriedade é que os pontos dados pela mediatriz do
segmento AB estdo a igual distancia de A e de B, ou seja, se tivermos um ponto

O na mediatriz, AO = BO.

Grupo H: A distancia de A e B séo iguais até um ponto qualquer na
mediatriz.

De acordo com as respostas obtidas, podemos classifica-las novamente
em empirismo ingénuo, ja que os grupos afirmaram a verdade de uma proposi¢céo
apos a verificagdo de alguns casos utilizando a régua. Somente o grupo G tentou
formalizar sua resposta, mas nao chegou a atingir o segundo nivel de prova por
nao fazer uma verificagdo para um caso especial.

A quarta atividade mostrava a utilizacdo da propriedade da mediatriz
numa situacdo-problema em que um proprietario de uma fazenda pretendia
construir um curral num ponto equidistante dos vértices do triangulo que formava
0 pasto do gado

Ao interroga-los sobre a resolucédo da atividade, um aluno do grupo A
comentou: “Deve ter a ver com a mediatriz porque é o que a gente ta estudando”.
Outro aluno do mesmo grupo complementou: “Tem que construir a mediatriz da
base do triangulo”. Continuei perguntando onde estaria o ponto equidistante dos
vértices do triangulo e o grupo G se pronunciou: “Ah, dai tem que encontrar outra
mediatriz”. Encerrei o didlogo pedindo para que resolvessem o problema.

Antes de iniciar o trabalho com as constru¢bes geométricas, tratamos do
Teorema de Tales para o qual o material didatico “Movimento do Aprender”
propunha atividades utilizando medi¢cbes com a régua e a utilizacdo de escalas
gue traziam a razao entre as medidas da figura e as medidas reais. Acredito que
a resolucéo da atividade 4 por todos os grupos deve-se a esse trabalho com
escalas.

Todos o0s grupos construiram um triangulo escalo de lados 5cm, 6 cme 7
cm. Os grupos A, E, F e G utilizaram régua e compasso: tracaram um dos lados
do triangulo e, com a ponta seca do compasso em um dos extremos do segmento
da base, tracaram um arco de circunferéncia com medida do raio dada no
enunciado. Repetiram 0 processo com a ponta seca do compasso no outro
extremo do segmento da base e abertura do compasso com outra medida

solicitada na atividade, finalizaram unindo o ponto de intersec¢cdo dos arcos aos
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pontos extremos da base. Os demais grupos, B, C, D e H, construiram o triangulo
utilizando somente a régua ajustando os lados até que satisfizessem a condicao
do enunciado. Encontraram o ponto de encontro das mediatrizes relativas aos
lados do triangulo e a resposta foi unanime: aproximadamente 3,5 km. Nenhum
dos grupos estabeleceu a escala utilizada, mas indicaram na construgdo do
triangulo medidas de lados iguais a 5 km, 6 km e 7 km.

Embora todos os grupos tenham resolvido o problema, nenhum deles
apresentou uma justificativa junto da construcdo, o que nao nos permite situar as
respostas em um dos niveis de prova.

A primeira sessdo se encerrou com a 42 atividade. Na aula seguinte,
demos inicio a segunda sessdo com a analise da 5% atividade em que eram
apresentados passos para construcao da bissetriz.

As construgdes realizadas pelos grupos estao apresentadas a seguir:
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Quadro 13. Construcdes realizadas na 5?2 atividade

Todos o0s grupos realizaram a construgdo e nomearam 0s objetos como
solicitado na atividade, exceto o grupo E que apenas realizou a construcdo. A

atividade serviu como subsidio para realizacdo da sexta atividade que definia a
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bissetriz de um angulo como o lugar geométrico que equidista dos lados desse
angulo e guestionava se o que foi construido era realmente uma bissetriz.

As respostas para a sexta atividade estao transcritas a seguir:

Grupo A: Sim.

Grupo B: Sim, pois o angulo foi dividido na metade.

Grupo C: Sim.

Grupo D: Sim.

Grupo E: Sim.

Grupo F: Sim, pois € um ponto central.

Grupo G: Sim, ao medir a distancia do ponto P ao ponto A encontramos
a mesma medida do ponto P ao ponto B e assim acontece com qualquer ponto da
bissetriz em relagéo aos lados do angulo.

Grupo H: Sim, pois € uma semirreta que sai do veértice do angulo
dividindo em outros dois angulos com a mesma medida.

Os grupos A, C, D e E nédo apresentaram justificativas. O grupo F néo
desenvolveu sua justificativa e o grupo H ja tinha uma concepcao de bissetriz que
seria uma consequéncia daquela apresentada no enunciado. Apenas a resposta
do grupo G pode ser classificada num nivel de prova, empirismo ingénuo, por
afirmar a veracidade da proposicéo apoés verificar a distancia entre os pontos A e
P e, B e P. Mais uma vez os grupos nao evoluiram nos niveis de prova de
Balacheff.

A 72 atividade trazia desenhos de angulos para que os alunos
encontrassem a respectiva bissetriz.

O grupo A foi o unico a prolongar os lados dos angulos 2 e 4 e a construir
a bissetriz em cada um deles. Os grupos C e D alegaram que nado era possivel
tracar as bissetrizes nos angulos 2 e 4, a presenca dos desenhos na atividade
induziu os grupos a nao realizacdo da tarefa. Os demais grupos construiram as
bissetrizes nos quatro angulos sem prolongar os lados dos angulos.

A atividade 8 verificava se o aluno se apropriou da definicdo de bissetriz.

O quadro a seguir mostra as constru¢des realizadas pelos grupos:
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Quadro 14. Protocolos da atividade 8
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Analisando as construcdes, podemos afirmar que o conceito de bissetriz
foi apreendido pelos alunos, embora os grupos B, C, D, F, G e H tenham
construido apenas parte da figura e nenhum grupo tenha tracado um par de retas
bissetrizes, como previsto em nossa analise a priori.

Os alunos do grupo E tiveram dificuldade para relacionar o conceito a
construgdo da bissetriz, chegando a tracar as retas concorrentes, mas n&o
concluindo que essa construcdo satisfaria as condigdes do enunciado da questéo.
Nenhum grupo justificou o procedimento para que pudéssemos classifica-lo
quanto aos niveis de prova de Balacheff.

A 92 atividade referia-se ao conceito de altura de um triangulo . As

respostas e justificativas apresentadas pelos grupos seguem nos protocolos
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Quadro 15. Protocolos da atividade 9

Analisando as respostas de cada grupo, concluimos que todos tém o
conceito de altura de um tridngulo construido, ainda que tenham sido sucintos em
suas justificativas. Podemos situar apenas a resposta do grupo A no primeiro
nivel de prova, o empirismo ingénuo, ja que foi o Unico grupo a apresentar a

definicdo de altura de um triangulo.
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Na atividade 10 pudemos verificar a aplicagdo da ideia de alturas de um
triangulo discutida na atividade anterior.

A construcao das alturas no triangulo ABC foi realizada corretamente por
todos os grupos utilizando o esquadro. Ao tentar repetir os procedimentos para o
triangulo DEF, os grupos A, B, C, D e F realizaram constru¢cbes bastante
semelhantes, mas que nao correspondiam as alturas do triangulo, enquanto os

grupos E, G e H néo realizaram a construcao.

Quadro 16. Protocolo atividade 10 — Grupo F

As repostas para os itens 2.1 e 2.2 da atividade 10 seguem transcritas:

Grupo A:

2.1

a) Sim.

b) Sim, porque partem de um vértice e sdo perpendiculares a um lado.

c) Podemos afirmar que as alturas do triangulo ABC sdo mediatrizes do
mesmo porque qualquer ponto do segmento de reta equidista do lado em que é
perpendicular.

2.2 Nao, pois as alturas tém que partir de um vértice, e tém que ser
perpendicular em um dos lados (lado oposto ao vértice), porém no triangulo DEF
ISSO nd0 acontece, pois 0s segmentos de reta ndo sao perpendiculares, a nao ser
0 que parte do vértice F.

Grupo B:

2.1

a) Sim, as alturas também sao consideradas mediatrizes.
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b) Sim, pois sdo retas perpendiculares a uma reta e encontra-se a um
vértice.

c) Mediatriz € a reta perpendicular a um lado do triangulo, a mediana é o
segmento de reta que une cada vértice do triangulo ao ponto médio do lado
oposto.

2.2 Nao, as alturas sao retas perpendiculares a um dos lados e forma
um angulo de 90°, e isso ndo acontece.

Grupo C:

2.1

a) Sim.

b) Sim, porque sao perpendiculares a um lado e passam pelo ponto
médio.

c) N&o respondeu.

2.2 Nao, precisa de outro procedimento para ter as alturas.

Grupo D:

2.1

a) Sim.

b) Sim..

c) Mediatriz € a reta que passa pelo ponto médio do lado de um triangulo
formando um angulo de 90°, o que nesse caso coincide com a mediana.

2.2 Nao, pois as alturas sdo segmentos perpendiculares a um dos lados,
sendo que isso nao acontece.

Grupo E:

2.1

a) Sim.

b) Sim.

c) N&o respondeu.

2.2 Nao respondeu.

Grupo F:

2.1

a) Sim.

b) Sim.
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c) A mediatriz é a reta que passa pelo ponto médio e € perpendicular ao
lado do triangulo e como a mediana também passa pelo ponto médio acaba
coincidindo.

2.2 Nao, pois apesar de passarem pelo ponto mais alto do triangulo, ndo
formam 90°.

Grupo G:

2.1

a) Sim.

b) Sim.

c) A mediatriz € uma reta que passa pelo ponto médio do segmento e é
perpendicular a ele. E a mediana € um segmento de reta ligando o vértice ao
ponto médio do lado oposto.

2.2 Nao respondeu.

Grupo H:

2.1

a) Sim.

b) Sim.

c) A mediana € um segmento de reta que se liga a um vértice ao seu
ponto medio do lado oposto e a mediatriz € a reta que passa pelo ponto médio e &
perpendicular a ele.

2.2 Nao respondeu.

As respostas dadas pelos alunos mostram que os grupos A, B, C,D e F
se apropriaram do conceito de alturas de um triangulo, mesmo tendo tracado
incorretamente as alturas no triangulo DEF. Os grupos tinham consciéncia de que
os tracados nado correspondiam as alturas do triangulo, provavelmente, né&o
souberam como traga-las por acreditar que a altura de um tridngulo € um
segmento de reta sempre interno a ele.

As proximas atividades foram desenvolvidas no laboratério de informatica
da escola com apoio do software Geogebra. Os alunos conheceram o software
quando trabalhamos a resolucdo grafica de sistemas de equacdes com duas
incégnitas no laboratério de informatica, neste mesmo ano letivo e, embora

naquele momento tenhamos trabalhado apenas a algebra, os alunos estavam
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familiarizados com a interface e a barra de ferramentas do software.

construcdes e respectivas respostas dos grupos estéo relacionadas a seguir:

AsS

Grupo A

a) Com o angulo menor de 90° o
ortocentro fica dentro do triangulo.
E quando o angulo € maior que
90° o ortocentro fica fora do
tridangulo. E também pode
acontecer de o ponto O se unir ao
vértice que tem 90°.

b) Dentro ou fora porque nem
sempre as alturas de um triangulo
estdo dentro do triangulo.

c) Obtuséngulo.

Grupo B

a) Quando os angulos tém menos
de 90° o encontro das alturas
(ortocentro) fica dentro da figura.
Quando um angulo tem mais de
90° o ortocentro fica fora da
figura. E, quando o ponto O se
encontra com o vertice formando
90¢, |a é o ortocentro.

b) Fora, quando o triangulo tem
um angulo com mais de 90° e
dentro, quando se tem um angulo
com menos de 90°.

¢) Um triangulo obtusangulo.
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Grupo C

a) O triangulo sendo agudo, o
ortocentro permanece dentro da
figura, agora o triangulo sendo
obtuso o ortocentro fica fora da
figura. O ponto O se junta ao
vértice quando o triangulo é
retangulo.

b) O ponto O pode estar dentro ou
fora porque o triangulo pode ser
agudo ou obtuso.

c¢) Triangulo obtuso.

Grupo D

a) Ao movimentar o ponto O, 0
triangulo se transformou em
diferentes  triangulos  porque
tivemos que mexer nos vertices
para movimentar o ponto O.

b) Dentro ou fora, depende do
triangulo, se ele é agudo o ponto
O fica dentro, se é obtuso o ponto
O fica fora e também pode ficar
em cima de um vértice se formar
90°.

c) Obtuso.
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Grupo E

a) O triangulo se modifica porque
movemos o0s pontos A, B, C que
s&o seus vértices.

b) Pode estar fora ou dentro.
Tudo vai depender do formato do
triangulo

¢) Um tridngulo com mais de 90°.

Grupo F

a) Para movimentar o ponto O
tivemos que movimentar 0sS
vértices do triangulo e assim o
triangulo passou a ser de
diferentes tipos.

b) O ponto O estara fora quando
for um triangulo obtuso, estara no
vértice quando tiver um angulo de
90° e estara dentro quando for um
triangulo agudo.

c) Triangulo obtuso.

Grupo G

a) O triangulo se modificou.

b) O ponto O pode estar fora ou
dentro do triangulo porque o
triangulo pode ser de varios tipos
e conforme o tipo o ponto O
muda.

¢) Um triangulo do tipo obtuso.
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Grupo H

a) O desenho do triangulo se

altera e se torna triangulo de
diferentes tipos.

b) Quando o triangulo tem menos
de 90° ele fica dentro, e quando
tem mais de 90°, fica fora.

c) Um triangulo que tem um

angulo maior do que 90°

(esquecemos 0 nome).

Quadro 17. Resolucao da atividade 11

Observando as construgdes e as respostas dos grupos, concluimos que
os alunos evoluiram em suas concepcdes sobre alturas de um triangulo. Na
atividade 10, ndo tinham construido ou construiram incorretamente as alturas do
triangulo obtusangulo. Com o apoio do software, devido a interatividade e féacil
movimentacgao das figuras, os alunos constataram que as alturas de um triangulo
nem sempre sdo segmentos de reta internos ao triangulo e, como consequéncia,
0 seu ortocentro pode ser um ponto dentro, fora do triangulo ou coincidir com o
vértice do angulo reto.

Os grupos nédo lembraram da nomenclatura correta para a classificagéo
dos triangulos quanto aos angulos: acutangulo, retangulo e obtuséngulo, porém,
atingiram o objetivo da atividade. Nos niveis de prova de Balacheff, chegaram ao
segundo nivel de prova, o experimento crucial, por afirmarem a verdade de uma
proposicdo apos a verificagdo do ortocentro para tipos ndo familiares de
triangulos.

Ainda no laboratorio de informéatica e com apoio do Geogebra, os oito
grupos de alunos desenvolveram a 122 atividade trabalhando o baricentro de um

triangulo.
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Todos o0s grupos realizaram as constru¢des solicitadas na atividade,

alterando apenas o raio da circunferéncia e a localizagdo dos pontos ABC

pertencentes a ela. Assim, apresentamos apenas a construcao realizada pelo

grupo A, ja que as demais se assemelham a esta, e a transcricdo das respostas

de todos os grupos:

uadro 19. Construcao realizada pelo grupo A — 122 atividade
Q v pelo grup

Grupo A
a) Eles significam as medianas do triangulo ABC.
b) Sim, o ponto G é o baricentro do tridangulo.

c) Ao mover o ponto A, o baricentro também se move, porém, permanece

dentro do triangulo.

ABC.

Grupo B

a) Os segmentos AM e BN séao as medianas do triangulo.

b) Sim, é o baricentro.

c) O lugar geométrico do baricentro é sempre dentro do triangulo.

Grupo C

a) Os segmentos significam duas medianas do triangulo ABC..

b) O ponto G é o baricentro do triangulo.

c) Mesmo movendo o ponto A, o ponto G permanece interno ao triangulo
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Grupo D

a) Esses segmentos significam as medianas do triangulo ABC.

b) Sim, o ponto G é o baricentro do triangulo.

c) Movendo o ponto A, o ponto G (baricentro) sempre estara dentro do
triangulo.

Grupo E

a) Sdo as medianas do triangulo ABC.

b) Sim, este ponto é o baricentro do triangulo.

c) Podemos movimentar o ponto A que o ponto G sempre fica dentro do
triangulo.

Grupo F

a) Os segmentos significam as medianas do triangulo.

b) Sim, o ponto G é o baricentro.

¢) Quando variamos o veértice A, o baricentro continua dentro do triangulo.

Grupo G

a) Os segmentos AM e BN significam as medianas relativamente ao
triangulo ABC.

b) Este ponto G é o baricentro.

c) Movimentando o ponto A na circunferéncia, notamos que o ponto G
permanece sempre dentro do triangulo.

Grupo H

a) Sao as medianas do triangulo.

b) Sim, o ponto G é o baricentro porque € o encontro das medianas.

c) O lugar geométrico € sempre interno ao triangulo.

As respostas dos grupos nos mostram que a concepcao de lugar
geométrico para esses alunos nao esta bem definida. Como na 112 atividade a
ideia referia-se a localizacdo do ponto notavel, os alunos transferiram-na para a
atividade seguinte. Para trabalhar o lugar geométrico circunferéncia, o enunciado
da 122 atividade poderia incentiva-los a utilizar a opcdo do software “habilitar
rastro” do baricentro e assim, visualizando o lugar geométrico, trazer a discussao
entre 0s grupos. Logo, para esta atividade n&o classificaremos as respostas nos

niveis de prova de Balacheff.
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Apés a analise de toda aplicacdo das atividades, podemos inferir que a
escolha das variaveis foi um fator determinante para o empenho dos alunos no
desenvolvimento dessas atividades. O trabalho em grupo permitiu que os alunos
expusessem suas ideias e defendessem seus pontos de vista, 0 que costuma nao
acontecer quando trabalham sozinhos, os alunos ficam receosos ao expor suas
opinides individualmente. O uso do software Geogebra e dos instrumentos de
construcbes geomeétricas régua, transferidor e compasso para resolucdo das
atividades tornou as sessdes mais atrativas, despertando a curiosidade dos
alunos, além de trabalharmos atividades de carater investigativo.

N&o diagnosticamos uma evolugdo notadvel nas argumentacdes dos
alunos quanto aos niveis de prova de Balacheff, mas percebemos que os grupos
se preocupavam em justificar suas respostas. Os alunos chegaram ao empirismo
ingénuo e ao experimento crucial no desenvolvimento das atividades, nao
atingindo o exemplo genérico por ndo encontrar uma caracteristica que
representasse uma classe de objetos. O ultimo nivel de prova, a experiéncia
mental, também néo foi atingida, j& que as atividades solicitavam construcdes
geométricas.

Podemos afirmar que todas as variaveis didaticas envolvidas neste
trabalho influenciaram a evolugdo nas justificativas dos alunos no
desenvolvimento das atividades, mas para desenvolver a argumentacdo nessas
justificativas, objetivo deste trabalho, deveriamos dispor de mais tempo para

trabalha-las.
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CONSIDERACOES FINAIS

Durante todo desenvolvimento deste trabalho, pudemos comprovar a
importancia e os beneficios de aliar as constru¢cdes geométricas ao ensino da
geometria, dado que ao trabalha-las, resgatamos a teoria que as fundamenta e,
dessa forma, desenvolvemos habilidades fundamentais, assim como trazem os

Parametros Curriculares Nacionais:

“Os conceitos geométricos constituem parte importante do
curriculo de Matematica no ensino fundamental, porque, por meio
deles, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe
permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada o mundo em que vive.

O estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com
situacBes-problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se
interessar naturalmente. O trabalho com nog¢bGes geométricas
contribui para a aprendizagem de numeros e medidas, pois
estimula o aluno a observar, perceber semelhancas e diferencas,
identificar regularidades, etc.

O trabalho com espaco e forma pressupde que o professor
de Matemética explore situacdes que sejam necessdrias algumas
construcbes geométricas com régua e compasso, COmo
visualizacdo e aplicacdo das propriedades das figuras, além da
construcao de outras relacdes.” (PCN, apud Zuin, 2001, p. 101)

Ao analisarmos o tema pontos notaveis de um triangulo em livros
didaticos atuais, percebemos que ha um longo caminho a ser percorrido até que
0S mesmos apresentem o conteudo utilizando uma demonstragdo matematica e
atividades que tenham carater investigativo. Sendo assim, o professor nunca deve
ter o livro didatico como Unica fonte de pesquisa para desenvolver seu trabalho e
preparar suas aulas, lembrando que um dos problemas que favorecem o fraco
desempenho de alguns alunos no que diz respeito aos conceitos e habilidades
geométricas, é devido a pratica e as escolhas didaticas dos professores quando
ensinam a geometria. (Almouloud e Mello, 2000, p. 8)

Quanto a questdo de pesquisa “Como desenvolver a argumentacao nas
justificativas dos alunos na resolucdo de atividade s de Construcdes
Geométricas?”, podemos inferir que a escolha das variaveis didaticas contribuiu

para o desenvolvimento da argumentacao nas justificativas dos alunos. O trabalho
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em grupo permitiu que os alunos se sentissem mais seguros para argumentar; o
uso de instrumentos de construgdo geométrica, num ambiente computacional ou
nao — cada um com seus valores, permitiram que os alunos analisassem seus
passos nas construcbes e assim fundamentar suas respostas; além dos
enunciados das questdes que valorizavam o trabalho investigativo.

A sequéncia didatica presente na dissertagcdo de Oliveira (2009) foi
escolhida para ser aplicada e analisada por trazer atividades que levavam o aluno
a apresentar argumentos em sua resolucdo. Para analisar esses argumentos e
justificativas, utilizamos os niveis de prova de Balacheff que as caracterizaram em
empirismo ingénuo e experiéncia crucial. Os alunos néo tiveram suas respostas
situadas no exemplo genérico por ndo apresentarem afirmacfes advindas da
manipulacédo de exemplos que caracterizassem uma classe de objetos. Quanto ao
altimo nivel de prova, ndo poderiamos situa-los na experiéncia mental porque as
atividades traziam enunciados que vinculavam o aluno a utilizagdo de construcdes
geomeétricas para argumentar.

Concluindo, ainda que as respostas dos alunos néo estivessem situadas
em nenhum nivel de prova de Balacheff, notamos certa preocupacgéo em justificar
essas respostas. Em apenas 4 sessfes ndo poderiamos esperar uma evolucéo
significativa nas argumentagbes dos alunos, visto que o desenvolvimento do
pensamento I6gico-demonstrativo € um processo longo que deve permear todos

0S hiveis escolares.
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