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Resumo

Esta oficina tem como objetivo oferecer aos professores participantes uma proposta
de estudo da geometria, que conta com o uso de diferentes recursos materiais: da
cartolina ao computador, passando pelo uso de lapis, régua, caleidoscépio, esquadro,
compasso, software Geogebra e o portasegmento. Tem também o objetivo de
explorar e evidenciar as potencialidades didatico-pedagdgicas de todos esses
instrumentos na sala de aula de Matematica. Abordando o tema ConstrucGes Basicas,
trabalharemos com transporte de segmentos, transporte de angulos, perpendiculares,
ponto médio, paralelas, bissetriz, etc. Esperamos com isso contribuir para minimizar
as dificuldades de ensino e aprendizagem de geometria na escola basica, bem como
oferecer aos professores e pesquisadores subsidios para uma reflexdo das estratégias
de ensino e métodos de trabalhos, adequando-os aos recursos disponiveis e aos
avancos tecnologicos que ocorrem na sociedade.

Palavras chave: Educacdo Matemaética, Geometria, Construcdes Geométricas,
Caleidoscopio, Portasegmento, Geogebra.

Explicitacdo do problema: O estudo da geometria

O ser humano sempre esteve cercado por uma grande quantidade de formas geométricas
fornecidas pela natureza. Desde 0s tempos mais antigos 0 homem primitivo possuia uma
capacidade natural de perceber essas configuracdes e de compara-las quanto a forma e o
tamanho. Nogdes sobre curva, superficie e volume devem, provavelmente, ter surgido na mente
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humana da observagdo do meio em que viviam. Por exemplo, o arco-iris no céu indica uma
curva, as bolas de sabdo fazem alusdo a forma de um hemisfério e os troncos das arvores
sugerem cilindros. Da mesma maneira, a nog¢ao de simetria deve ter sido despertada pela
observacao das folhas das arvores, de algumas flores e do corpo dos animais, entre outras coisas.

De modo admiravel, o homem primitivo foi capaz de transformar a percepgéo sobre o
espaco a sua volta em uma espécie de geometria rudimentar basica, que ele utilizou para
construir moradias, tecer, confeccionar vasos e potes, e para fazer pinturas e ornamentos. Mas,
essa geometria, embora notavel, era muito intuitiva e necessitava de uma fundamentacao
cientifica.

Muitos séculos foram necessarios até que o homem comecasse a estabelecer procedimentos
gerais, a partir de situagdes geométricas particulares semelhantes. 1sso ocorreu, certamente,
atraves de um método indutivo rudimentar, ou ainda, de um método baseado na observacao e na
experimentacao.

Sendo assim, a geometria foi desenvolvida a partir da necessidade de medir terras,
construir casas, templos e monumentos, navegar e calcular distancias. Através dos tempos 0s
seus registros estdo presentes nos legados de todas as civilizages: babildnios, egipcios, gregos,
chineses, romanos, hindus, arabes, dentre outras (Gaspar, 2003).

A geometria da sala de aula se ap6ia em um processo de formalizacdo que tem se
desenvolvido hd mais de 2.000 anos, em niveis crescentes de rigor, abstracdo e generalizagdo
(Passos, 2000). Essa autora também destaca que a geometria €

...um campo de conhecimento muito importante para a descrigdo e a inter
relacdo do homem com o espaco em que vive, podendo ser considerada como a
parte da Matematica mais intuitiva, concreta e ligada com a realidade, sendo,
portanto fundamental na formacéao dos alunos (Passos, 2000, p. 1).

E importante ressaltar que a geometria tem tido muito pouco destaque nas aulas de
matematica. No entanto, 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).

Revisdo e fundamentacéo teorica

Nas situacOes de ensino de geometria a visualiza¢do (essencial para a aprendizagem), e a
representacdo estdo relacionadas na formacdo do pensamento geométrico. Os diferentes tipos de
visualizaces necessarias, tanto em contextos matematicos, quanto em outros, tem relagcdo com a
capacidade de criar e manipular. Portanto, visualizag&o pode ser definida como a habilidade de
pensar, em termos de imagens mentais (representagdo mental de um objeto ou de uma
expressdo), naquilo que ndo esta diante dos olhos, no momento da ac¢do do sujeito sobre 0 objeto.
“O significado 1éxico atribuido a visualizacdo € o de transformar conceitos abstratos em imagens
reais ou mentalmente visiveis” (Nacarato; Passos, 2003, p.78).

De maneira semelhante as idéias de Nacarato e Passos, Duval (1995), descreve que séo
necessarias trés formas de processos para estruturacdo do conhecimento em geometria, sendo
eles a visualizacao, a construcgdo e o raciocinio. Visualizacéo é o processo que observa uma
ilustracdo para a descoberta de uma situagdo complexa, por uma breve olhada. Construcéo é o
processo por instrumentos, e raciocinio esta relacionado ao processo de prova e explicacdo. Para
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esse autor, esses trés processos sdo entrelacados em uma agéo conjunta e necessaria. Os
problemas de geometria referem-se a um registro espacial, que da lugar as formas de
interpretagcdes autbnomas. Para essas interpretacdes define os seguintes tipos de apreensdes: a
sequencial: que é solicitada nas tarefas de construcéo ou nas tarefas de descricdo com o objetivo
de reproduzir uma figura; a perceptiva: que € a interpretagdo das formas da figura em uma
situacdo geomeétrica; a discursiva é a interpretacao dos elementos da figura geomeétrica,
enfatizando a articulacdo dos enunciados; e, por Ultimo, temos a operatoria, que é centrada sobre
as modificacdes possiveis de uma figura (Duval, 1995 apud Almouloud, S.A., Manrique, A.L.,
Silva, M.J.F. da.,Campos, T.M.M. 2004).

Nacarato e Passos (2003), baseando-se nos trabalhos de Pais (1996), ressaltam que o
objetivo do ensino da geometria é possibilitar ao aluno o conhecimento tedrico, gerado tanto pelo
recurso as bases intuitivas® quanto aquele dirigido & atividade experimental.

O estudo da geometria ajuda os alunos a representarem e darem significado ao mundo,
atraves das relacdes entre os modelos geométricos criados e/ou manipulados, possibilitando a
compreensdo de representacdes abstratas. Disso, conclui-se 0 quanto seu ensino € relevante para
a compreensao da matematica.

Nessa perspectiva, entendemos que atividades de construcéo, desenho, visualizagéo,
comparacdo, transformacéo, discussdo de idéias, conjecturas e elaboracdo de hipoteses podem
facilitar o acesso a estrutura l6gica e a demonstracéo de conceitos geométricos.

Sdo inumeros os educadores e pensadores que evidenciam a importancia do uso de
materiais manipulativos para a aprendizagem. Tais recursos séo caracterizados pelo
envolvimento fisico dos alunos numa situagao de aprendizagem ativa. Dessa maneira, “esses

materiais funcionam como uma primeira forma de representacdo dos conceitos” (Passos, 2006, p.
81).

Pais (1996), citado por Santos (2006), ao analisar a utilizagdo de materiais manipulaveis no
ensino de geometria, destaca a importancia do uso de desenhos, materiais e imagens mentais para
o desenvolvimento das idéias geométricas, principalmente nas séries do ensino fundamental.
“Eles funcionam como recursos didaticos auxiliares e representativos do processo de construgdo
dos conceitos geométricos, em suas correlacbes com os aspectos intuitivo, experimental e tedrico
da geometria” (Santos, 2006, p.24).

Nos trabalhos de Murari (1999), Martins (2003) e Almeida (2003), dentre outros, verifica-
se a importancia de recursos didaticos, mais especificamente da utilizagdo de materiais
manipulativos (também denominados de materiais concretos), na abordagem de conceitos
geométricos, como forma de contribuir para a aprendizagem dos alunos.

Para Passos (2006), quando um material manipulavel apresenta aplicabilidade para formar
um grande nimero de idéias matematicas, ele pode ser considerado como um bom material
didatico. Nesse sentido, essa diversidade de aplicagcdes permite que os alunos estabelecam
conexdes entre os diversos conceitos intrinsecos & manipula¢do do material.

A intuicdo é uma forma de conhecimento imediato que esta sempre disponivel no espirito das pessoas e
cuja explicitacdo ndo requer uma deducéo racional guiada por uma seqiiéncia I6gica de argumentos
deduzidos um dos outros (Pais,1996, p. 72 apud NACARATO, A. M.; PASSOS. C. L. B., ibidem, p.23).
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Reys (apud Passos, ibidem) definiu alguns critérios para selecionar bons materiais
manipulaveis. Para isso, 0s materiais devem: proporcionar uma verdadeira personificacdo do
conceito matematico ou das ideias a serem exploradas; representar claramente o conceito
matematico; ser motivador; ter uso apropriado quer em diferentes anos de escolaridade, quer em
diferentes niveis de formac&o de conceitos; proporcionar uma base para a abstracao e
proporcionar manipulagéo individual.

Além dos critérios de escolha dos materiais j& citados, Castelnuovo (1970), afirma ser
necessario fazer, ainda, duas consideracdes a respeito das finalidades da utilizacdo do material
concreto: uma é relativa as faculdades sintéticas, as quais permitem ao aluno construir o conceito
a partir do concreto, e outra é relativa as faculdades analiticas, em cujo processo o aluno deve
distinguir no objeto elementos que constituem a globalizagéo. Por esse motivo que o objeto
precisa ser movel, permitindo transformacdes, para que o aluno identifique a operacao que esta
subentendida.

Portanto, todo material didatico tem um poder de influéncia variavel sobre os alunos, pois
esse poder depende do estado de cada aluno e, também, do modo como o material didatico €
empregado pelo professor. Assim sendo, Lorenzato (2006) observa ser provavel que a melhor
das potencialidades do material didatico seja revelada no momento da sua construcéo pelos
alunos, pois é durante este processo que surgem imprevistos e desafios, os quais levam os alunos
a formularem conjecturas e a descobrirem caminhos e solugdes, ja que a geometria é
particularmente propicia para o ensino baseado na exploracéo e investigacao.

No entanto, trabalhar com as inovacdes educacionais, envolvendo diversos materiais
manipulaveis, pressupde uma mudanca na pratica docente, e essas mudancgas geram incerteza.
Para Borba e Penteado (2007), alguns professores procuram caminhar numa zona de conforto,
onde quase tudo é conhecido, previsivel e controlavel. Os professores, em geral, ndo se
movimentam em direcdo a um territorio desconhecido, apesar de alguns reconhecerem que a
forma como estdo atuando nao favorece a aprendizagem dos alunos. Mesmo assim, no nivel de
sua pratica, ndo conseguem mudar para algo que ndo os agrada, continuando com uma pratica ja
cristalizada. Esses professores nunca avangam para uma zona de riscos, na qual é preciso avaliar
as consequéncias das acdes propostas.

Diante do atual contexto de desenvolvimento tecnoldgico, ndo podem passar despercebidas
as contribuicdes que o ambiente computacional traz para a formacéo do pensamento geomeétrico.
Uma questéo relevante a ser abordada, quando se discute o reconhecimento de representagdes
bidimensionais, diz respeito aos objetos geométricos representados na tela do computador. Nesse
sentido, o0 aumento do nimero de computadores, tem fornecido aos professores e aos
pesquisadores novos ambientes para o ensino da geometria.

Miskulin (1999) defende que o uso de aplicativos computacionais como Geometric
Supposer, Geometer’s Sketchpad e Cabri Geometre, Logo, entre outros, possibilitam contextos
propicios para o desenvolvimento de nocOes e conceitos geométricos. Segundo a autora, esses
contextos podem ser utilizados para criar ambientes exploratorios em matematica, mais
especificamente, em geometria. Em contrapartida, a autora alerta que, apesar do aspecto
tridimensional dos objetos representados na tela, eles sdo representacdes planas de objetos
espaciais. Essa pesquisadora investigou possibilidades didatico-cognitivas do Logo
tridimensional na exploracéo pedagdgica de conceitos geométricos, revelando que as situagdes-
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problema trabalhadas, concebidas como atividades de “design”, constituiram-se em contextos
favoraveis aos sujeitos pesquisados.

Na era da imagem e do movimento, o0 ensino de geometria ndo pode continuar a ser
ensinado comoem décadas atras. Ensinar geometria de uma forma ideal exploraria o uso de
computadores, aproveitando a experiéncia dos alunos que usufruem de video-game, dentre outras
varias tecnologias do momento. No entanto, nem a escola e nem mesmo os professores estao
acompanhando o mesmo ritmo da tecnologia e nem mesmo os professores tem formagao
adequada para enfrentar esse desafio (Lopes; Nasser, 2005)

Método

Diante disso, sdo muitas as possibilidades para se enfocar os conceitos geométricos. O
desafio é fazer uso de varios recursos materiais para organizar aulas de geometria de uma forma
diferenciada. No caso desta oficina, os materiais utilizados serdo lapis, régua, compasso,
transferidor, esquadro, caleidoscopios, portasegmentos e o software Geogebra.

O portasegmento € um instrumento pouco conhecido que, conforme Cecco (1971) pode ser
confeccionado com papel cartdo, cartolina, uma Iamina fina de metal, celul6ide ou outro material
plastico (o material mais adequado € aquele que apresenta uma superficie lisa e translucida).
Basta recortar um pedaco retangular de 1,5 a 3 cm de largura, e de 10 a 15 cm de comprimento,
que ja esta pronto! Entretanto, os valores mencionados podem variar de acordo com o uso. O
ideal é que o aluno prepare vérios portasegmentos de diferentes medidas.

O Geogebra € um software de matematica dindmica que foi desenvolvido por Markus
Hohenwarter, da Florida Atlantic University. Através desse software se pode trabalhar
geometria, algebra e calculo, principalmente, para o ensino e aprendizagem da matematica nas
escolas basicas e secundarias. O Geogebra é um sistema de geometria dindmica que permite
construir varios objetos: pontos, vetores, segmentos, retas, seccdes conicas, graficos
representativos de fungdes e curvas parametrizadas, cujos objetos, depois de construidos, podem
ser modificados dinamicamente.

Os caleidoscopios planos que serdo utilizados nesse trabalho séo instrumentos formados
por dois espelhos articulados. Sua construcédo € simples: cortar dois espelhos planos de igual
medida: 20 cm x 25 cm. Colar esses espelhos sobre uma base de papel resistente (papeldo, papel
cartdo ou eva), deixando entre eles um espaco correspondente a duas vezes a espessura do
espelho, para possibilitar a articulacdo dos mesmos. Recortar o excesso do material que sobrou
nas bordas dos espelhos, cujo resultado final € a obtencdo dos espelhos “encapados” na forma de
um livro aberto.

As atividades para essa oficina, utilizando os diferentes materiais acima mencionados,
foram elaboradas com sugestdes presentes, em parte, nas dissertacdes e teses de Murari (1999),
Martins (2003), Lirio (2006), Santos (2006), Almeida (2003) e também em Perissinoto Jr, A.;
Murari, C.; Perez G. (1986). Tais atividades terdo carater investigativo, conforme proposto por
Ponte, Brocardo, Oliveira (2006), cujos procedimentos diferem do tradicional “exercicio”,
bastante frequente nas aulas de matematica.

A oficina oferecerd contribuigdes para minimizar as dificuldades de ensino e aprendizagem
de geometria na escola basica, bem como proporcionar aos professores e pesquisadores subsidios
para uma reflexdo sobre estratégias de ensino e métodos de trabalho, adequando-0s aos recursos
disponiveis e aos avancos tecnoldgicos que ocorrem na sociedade.
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Atividades da oficina:
e Algumas atividades basicas para se familiarizarem com os caleidoscopios.

e Cada professor do curso construird seus portasegmentos para serem utilizados nas
atividades propostas.

e Atividades preliminares com o software GeoGebra para conhecimento de algumas de suas
potencialidades. (Essas atividades poderdo ser realizadas no Data Show, com a
participacdo em conjunto dos participantes).

e Distribuicdo de fichas com as atividades a serem realizadas pelos participantes.

Ficha 1Primeira Construcdo Fundamental: Transporte de segmento. Construir um
segmento de reta congruente a um segmento dado.

Ficha 2Segunda Construcdo Fundamental: Transporte de &ngulo. Transportar um angulo
o (dado) para uma semireta r.

Ficha 3Terceira Construcdo Fundamental: bissetriz. Construir a bissetriz de um angulo o
dado.

Ficha 4Quarta Construcdo Fundamental: perpendicular. Dada uma reta r e um ponto P,
construir por P, uma reta perpendicular a reta r. 1° caso: O ponto P pertence a reta r.

Ficha 5 2° caso: O ponto P ndo pertence ar.
Ficha 6 3° caso: O ponto P ndo pertence ou coincide com a origem de uma semirreta.

Ficha 7Quinta Construcdo Fundamental: mediatriz. Tracar a mediatriz de um segmento
dado.

Ficha 8 Sexta Construcdo Fundamental: paralela. Dada uma reta r e um ponto A fora
dela, construir por A uma reta paralelaa r.

Ficha 9Sétima Construcdo Fundamental: Tangente. Dado um ponto P, em uma
circunferéncia, tracar a reta tangente a circunferéncia por esse ponto.

e Cada professor do curso devera elaborar as construcdes propostas utilizando lapis, régua,
compasso, transferidor, esquadro, caleidoscopio e portasegmento. Devido ao tempo disponivel,
as construcdes no software Geogebra serdo feitas em conjunto, no Data-show.

Infra-estrutura:

Um computador com Data-show; Mesa para expor 0s materiais e varias mesas e cadeiras
para os professores participantes trabalharem com os materiais.

Publico Alvo:
Professores dos anos finais do Ensino Fundamental/ secundario
Capacidade por sala:
NuUmero maximo de pessoas: 25

Tempo previsto:
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O tempo presumido para o desenvolvimento dessa oficina é de aproximadamente duas
horas. Pretendemos utilizar o Data-show para exposicao dos objetivos, da justificativa, da
metodologia utilizada, e, também, para o trabalho com o software Geogebra. O tempo
remanescente sera utilizado para apresentacdo dos materiais a serem utilizados e para o
desenvolvimento das atividades propostas nas fichas.
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