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Resumo

No trabalho que segue, mostraremos o desenvolvingeos resultados de
experiéncias realizadas pelos autores em um mgaaferecido para alunos do
curso de graduagcdo em Matemaética e professoresaet&ia de Estado de
Educacéo do Distrito Federal (SEEDF). Os objetieoam: apresentar o significado
de um namero construtivel, compreender a imporgéaeiconstrucdo com régua e
compasso no ensino, relacionar geometria e algglresentando novas resolucdes
de questbes algébricas com construcdo geométrideservar como o conteudo foi
compreendido por alunos e professores. Para t@@senvolvemos com os dois
grupos sequéncias de atividades envolvendo codssugeomeétricas. Os resultados
revelam a pertinéncia da construcdo geométricagpaoaceituacao em algebra e
geometria. Além disso, mostrou-se como elemengd para reflexdes sobre a
formacao dos professores na graduacao e da comsedolenacao dos alunos que
ingressam na universidade.

Palavras-chaveconstru¢des com régua e compasso, geometria, nsimero
construtiveis, relato de experiéncia, formacaordépsores.
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Introducéo

Este relato baseia-se em uma experiéncia realthadate a aplicacdo de um minicurso
sobre constru¢cdes com régua e compasso e numersisutiveis, ministrado pelos autores para
alunos do curso de graduacédo de Matemética qugramePrograma de Educacédo Tutorial de
Matemética (PET-MAT), da Universidade de Brasilj@aea professores da SEEDF durante o VI
Encontro Brasiliense de Educacdo Matematica (VI EBIR promovido pela Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica — Regional Diskederal (SBEM-Dfem parceria com o
Departamento de Matematica - UnB cujo tema foi EERICADOR MATEMATICO,
realizado na Universidade de Brasilia nos dia2@% 21 de setembro de 2014.

Segundo Wagner e Carneiro (2007):

As Construcdes Geométricas devem, em nossa opauémpanhar qualquer curso de
Geometria na escola secundaria; visto que os pnalslsdo motivadores, intrigantes e
conduzem a descobertas de novas propriedades. $dsos8do educativos no sentido em
gue cada um é necessario uma analise da situagd®se deve fazer um planejamento
da construcdo, seguindo-se a execucdo dessa g@iostauposterior concluséo sobre o
ndmero de solugdes distintas e também sobre a tibrilidade dos dados (Wagner &
Carneiro, 2007, p. 18).

Além disso, os autores citados acima sugerem umafde aliar algebra a geometria,
tratando os problemas de constru¢cdes geométricasdeira completamente diferente:

se a solucdo de um problema néo ocorre atravéedaosos dadasm geometria plana
pode-se adotar como incégnita algum segmento giesizonhecido e tentar exprimi-lo
em func&o dos elementos conhecidos. Com issojdaabha “formula” que calcula
esse segmento desconhecido em funcéo dos dadoshiienpa (Wagner & Carneiro,
2007, p. 29).

Vale lembrar que a ideia de construcao, segunda@fagCarneiro (2007) significavam
para 0s gregos, construir apenas com régua e cempasoncepcao grega de numero real era
inteiramente geométrica, a distincdo entre cond&sicom régua e compasso e construcdes
mecanicas continha uma classificacdo de nimeres ogano ficaria claro séculos mais tarde.
De fato, desde cedo os gregos esbarraram na ddigellde, somente com a régua e compasso,
duplicar o cubo, quadrar o circulo, tri-seccionarangulo genérico, por exemplo. A dificuldade
encontrada por eles mostrou-lhes um problema, datfuhoje algumas pessoas nao percebem, e
acabam confundindo construcdes aproximadas ou measasom construcdes exatas com régua
e compasso.

Atualmente, ainda se observa no ensino de mateargiiias expositivas, no qual o
professor se comporta como detentor do conhecingeataluno tem um papel de mero
expectador cujo seu maior esforco €, normalmemategsolucao de exercicios de fixacdo. Ciente
destes fatos, preparamos um minicurso de mod@ategsa constru¢cao com régua e compasso
no ensino, abordando estas construcfes de maifemrendiada de forma que geometria
Euclidiana plana e a algebra sejam aplicadas, par de construcdes, para auxiliar a
compreensédo do conceito de nimeros construtiveigégua e compasso.

Na préxima secdo apresentamos como o minicurstef@nvolvido e os aspectos tedricos
abordados. Apresentamos, também, os resultadakslitas observacdes realizadas durante o
minicurso. Finalmente, na Ultima secéo, apresergammnclusao do trabalho.
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Referencial Tebrico

O abandono das constru¢des geométricas € notaaquebras em algumas escolas em
gue elas desenvolveram experiéncias, estagioseevalges em disciplinas do curso de
Matematica. Tal fator motivou reflexdes que culmama no minicurso aqui descrito.

Segundo Nacarato (2000):

Muitos séo os fatores que contribuiram para essedaimo, dentre eles podemos citar a
prépria histéria do ensino e matematica no Brashe especial, 0 de geometria, e a ndo
compreensao por parte dos professores, da imp@tdadormacao de conceitos
geométricos para desenvolvimento do pensamentomatt® (Nacarato, 2000, p.84).

Entendemos que uma das causas do abandono pddmbém a maneira como as
construcdes de régua e compasso passaram a seiradias em sala de aula. A construgao
geomeétrica tem-se resumido em como fazer o desarha fundamentacéo tedrica que mostra
0 porqué, sendo assim, impede ao aluno a percepeda metodologia desenvolvida é coerente
e necessaria para a resolucao do problema. ReSa#d@nha (2012, p.2), “A Metodologia da
Resolucéo de Problemas tem sido vista como umprttespais alternativas, constituindo-se
como uma estratégia de acdo que através de undagear criativa permite introduzir
conhecimentos mateméaticos de forma dinamica”.

Tendo em vista a Metodologia de Resolucdo de Rradgeé possivel perceber que uma
construcao de régua e compasso que valoriza ogsmesn detrimento do resultado perpassa as
guatro etapas da resolucéo de um problema: cong@eelo problema, estabelecimento de um
plano, execucéo do plano e a analise dos resultBe@sse modo entendemos que a metodologia
de resolucao de problemas mostra-se pertinenituas@:s de construcbes geométricas podendo
contribuir para o ensino e aprendizagem tanto deng&ia quanto da algebra na Educacéao
Bésica.

Metodologia

Para dar suporte a tematica, o minicurso foi iesfimasequéncia didatica (Ferreira &
Miranda, 2008) desenvolvida com base na metodotigi@solucédo de problemas (Saldanha,
2012). O mesmo foi desenvolvido para ser apresemad/| EBREM, tendo uma pré-
apresentacao para os alunos do grupo do PETMAT- bimde foram feitas observacdes que
seriam comparadas posteriormente com os partigpaiat VI EBREM. Além disso, foram feitas
as ultimas correcdes e ajustes para uma melhcsaapegdo no encontro promovido pela
SBEM-DF.

O VI EBREM foi um encontro voltado para professatas=ducacdo Basica, alunos de
graduacéo e pos-graduacéo, professores do engian@Le pesquisadores das areas de
Matematica, Historia da Matematica, Educacdo Matiemé areas afins, proporcionando ao seu
publico atualizacdo em relacdo aos contetdos @atich especifica para o ensino de
matematica, um intercambio cultural e cientifictrepesquisadores e alunos de pods-graduacao
do DF e de outras partes do Brdpéra mais informacgdes, consulte a pagina do evento
http://www.sbemdf.com/index.php/home/sbemdf/nosittam/105-vi-ebrem-relatorjo

Sua pré-apresentacao foi desenvolvida para o @EFMAT-UnB, formado por 12
alunos bolsistas e ndo bolsistas graduandos do darsiateméatica da Universidade de Brasilia,
nos graus de licenciatura e bacharéis no perioale er3° e 7° semestre da graduacéo

Comunicacgéo XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



Experiéncias com alunos e professores sobre nungerwsrutiveis utilizando régua e compasso 4

(http://www.mat.unb.br//index.php?option=com confg¢ask=view&id=57&Itemid=244.

O minicurso foi dividido em dois encontros de urnoaahe trinta minutos. No primeiro
encontro realizamos uma aula pratica em que foralpathadas as construcdes basicas:
construcao de retas paralelas, reta perpendicutedeatriz, tendo em vista que estas
construcdes serdo utilizadas para construcdes elaras de nimeros com régua e compasso.
Paralelamente com as construcdes, foram resgatétoentos fundamentais da geometria
Euclidiana plana, como congruéncia de triangulparalelismo, abordando o estudo de
paralelogramos, em particular foram vistas as pedpdes do losango.

O losango foi a nossa motivagao na construcaotds paralelas e perpendiculares. Ele foi
escolhido porque nos processos de construcdessdesas era sempre observada a construcao
de um losango e, dadas as suas propriedades,teuc@nsdas retas anteriores eram validadas.
Por este motivo, optamos por realizar nossa praraividade propondo aos participantes que
construissem dois losangos, de tal modo que naparoonstrucdo a reta dada deveria ser a reta
suporte de um de seus lados, enquanto que nadawieaa ser a reta suporte de uma das suas
diagonais.

Figura 1.Construcado de retas paralelas, feita por um paatite do PETMAT-UnB.

Figura 2.Construcao da reta perpendicular, feita no primdimado encontro do PETMAT-UnB.

Foram trabalhadas também as constru¢cdes elemedéargsnerosa+b; a-b; a.b; a+b,
ondea eb representam medidas de segmentos. Nesta etaplyiecsmaque 0s nimeros racionais
sao construtiveis. As duas primeiras constructesfdeitas de maneira mais intuitiva deixando
gue os participantes percebessem que se tratanasape transposicoes dos segmentos dados.
As duas Ultimas séo feitas a partir do TeoremaatksTjue € citado na nossa sequéncia didatica.
Esse tipo de abordagem corrobora com as discups@esvidas por Kushima,Pirkel e
Steenbock (2009) a partir da compilacao de inumieabslhos sobre desenho geométrico. De

7z

modo geral essas discussdes apontam que é “inmpedae essas atividades sejam conduzidas,
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de forma que mantenha ligacdes estreitas com daedrioutros contetdos, em particular com
as atividades numéricas, métricas e com a nocacopercionalidade. ” (Kushima,Pirkel &
Steenbock, 2009,p.96)

Partindo de um segmento unidade, construimos ognodnnteiros e 0s numeros racionais
através destas construcées elementares. Para seems#o da construcdo dmfoi feita uma
dindmica diferente, na qual a construcao foi aptesia e os participantes tiveram que
argumentar a fundamentacéo da construcéao.

Na analise de resultados de todas as atividadefgrote a metodologia de resolucdo de
problemas que proporciona um enriquecedor proassprendizagem, foi salientada o fato de
analisar os diferentes caminhos escolhidos e ssu#tados.

— , _

Figura 3.Construcdo de um segmento de medidaa+b, feita por um integrante do PETMAT-UnB.

No segundo encontro, realizamos aula expositivae@donde foram relacionados
aspectos algébricos com constru¢cdes geométricasygotratamento mais formal de nimeros
construtiveis. Foram tratados inicialmente consi@sgom régua e compasso de solucbes de
equacdo do 2° graude sistemas; cuja solucdo para equacdo do 2%geatt+b’=0 passa pela
analise do discriminant®, que determina a existéncia de solu¢des. A esdasia equacio ao
invés da equacdo com a forma geral, foi devido &vagio geométrica que ela nos proporciona,
permitindo analises tanto do seu discriminantentpuabordar o problema de encontrar solu¢des
para uma equacao do 2° grau, através da resolocgistdmag+x,=a, x..x:=b% Além disso, os
coeficientes dessa equacdo, comparados aos daéeqlaforma geral, podem ser reescritos e
construidos com régua e compasso, fazendo as nagidegidas.

Um exemplo abordado foi 0 caso em que pafa), temosgeometricamente qué\ é um
dos catetos de um tridngulo retangulo de hipoteagsautro cateto igual 2b (Figura 4). Agora
sendoA menor que 0 (zerplembrando qua=a’-4.1.1f = &—(2bY¥, temos pela equacéo que a2
(2b)* logo a < 2b,0 qual chegamos em um absurdo, pela existénciendeiangulo retangulo,
pois estamos concluindo que sua hipotenusa é nygleanm dos catetos.
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Al 2b B r

Figura 4.Construcdo de um tridngulo retangulo em Gué feita no software KSEG

No caso em qua>0 sabe que a equacao tem duas raizes reais e gigtiateonstrucao
das raizes desta equacics a/2 — r/2ex, = al2 + 1/2, foi dada pelaonstrugéo deste triangulo
retangulo Figura 4), de forma que D seja o ponto médio do segmentdBertenca a reta
paralela a AB obtendo-se assim o segm@is r/2. O circulo de centro C e raio CF determina
G e H nareta BC tais que DGxge DH = % séo as raizes da equacao dada.

A B~

Figura 5.Construcdo dasizes da equacgade = x; e DH = x,, realizada no software KSEG.

Nessa abordagem destacamos a importancia da nejagie visual de algo que
normalmente é mostrado somente em férmulas matasategundo Garcia (2006), citado por
Kushima,Pirkel e Steenbock (2009,p.98)

A férmula favorece o processo mecénico de resoldedmroblemas, porém pouco
favorece a compreensdo de conceitos. A visualizagaa-se uma forma mais efetiva
para uma melhor compreensédo da Matematica apefiagda verbal e escrita ser mais
utilizada em sala de aula ( Kushima,Pirkel & Steekb2009, p.98).

Foi abordado também o conceito formal de nimergtaativel e apresentado o principio
basico da solucéo do problema de numeros congigiti®o final, concluimos a apresentacao
com o resultado que diz que um namero é constigiendo é raiz de um polindbmio de grau de
poténcia de dois. Como aplicacdo apresentamoshtepna classico da duplicacdo do cubo
(Silva, 2013).

Para o desenvolvimento do minicurso, foi utilizadaa sala com quadro negro, giz,
apagador, régua e compasso para o quadro. Ogpartes receberam: uma apostila
desenvolvida pelos autores, régua, compasso, felhdswanco e um questionario para avaliacdo
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do minicurso. No questionario perguntou-se sobicgraacado, a idade e o sexo dos participantes,
além de quatro questionamentos: “Quais suas expestalo minicurso?”, “O que vocés acham
gue podem aprender com o minicurso?”, “Suas exjpeasaforam alcancadas?”,” Ficou algo

para ser esclarecido? Alguma davida?” e ao fimrpesisugestdes.

Figura 6. Materiais didaticos utilizados pelos participantes.

Figura 7.Régua e compasso utilizados pelos autores.
Andlise dos Resultados

Relacionamos geometria e algebra, apresentands nesalucdes de questdes por meio de
construgdes geométricas, como no caso das soldae8eaizes do 2° grau do tigb-ax + b2 =Q
Vimos que, de fato, algo novo foi apresentado parparticipantes em que eles ficaram bastante
satisfeitos da forma em que foi apresentado, pdem@on ter uma nova visdo do porque que
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guando aA<0 a equacao nao tem solucao nos reais. Outrodatoos participantes avaliaram
positivamente foi a apresentacao do resultado dedquum ndmero € construtivel ou ndo com
régua e compasso estar diretamente relacionad@cain de um polinémio que ele representa e
consequentemente, a facilidade depois de comprepargie que raiz cubica de dois ndo pode
ser construtivel com régua e compasso, relacionthdi@mto com o célebre problema da
duplicacéo do cubo, cuja historia apresentadadsidnte apreciada pelos participantes.

Apesar de ter alguns resultados comuns nos dogns, COmo exposto acima, tivemos
também suas particularidades.

Encontro do PETMAT-UnB

Nesse primeiro encontro, percebemos a importarmctarda tratado. Todos os
participantes do PETMAT-UnB demonstraram bastartezeésse e vontade de entender as
atividades propostas. Trés dos participantes j@ahafeito a disciplina “Geometria I”, que na
Universidade de Brasilia aborda geometria Euclaljalana e constru¢cdes com régua e
compasso. Assim, estes serviram muitas vezes diadoees para os demais, dos quais, nenhum
deles tinha visto tais constru¢des. Muitas duvdasivel basico surgiram, como por exemplo,
alguns ndo sabiam o que era uma reta suporte, ontraluno do 3° semestre do curso de
matematica, ndo sabia 0 que era Teorema de Talgglcdo abordado para a construcéalde
a/b.Foi dito que nunca havia visto tal conteudo, o exidencia a deficiéncia no ensino basico e
na sua formacéao.

Como o primeiro encontro era mais pratico e, cammjmentado, alguns dos participantes
ja tinham feito Geometria I, tivemos um fator faadlor para o desenvolvimento das
construcdes. Ja4 o segundo encontro, promoveu tnaiamento tedrico como também
apresentacao de conceitos e de novas metodologias.

De modo geral, o encontro mostrou fragilidades eitnais na formagéo basica dos
participantes, em especial, sobre: geometria aiigebra.

Encontro do VI EBREM

Diferentemente do encontro com alunos do PETMAT-Umdsso minicurso do VI
EBREM foi desenvolvido junto a professores ja falmge alunos de graduacéo. A expectativa
era que, ao menos alguns deles mostrassem alguracimento prévio sobre o conteudo,
principalmente do primeiro encontro, onde constesgementares foram abordadas, porém isso
nao aconteceu. Apenas dois participantes de utd®i@nco professores formados, com
experiéncia em sala de aula, mostraram algum conbet. Os demais nao demonstraram
familiaridade com os temas abordados. O que mainah atengéo foi que esses Ultimos
demonstraram dificuldade além da esperada, comexgonplo, diferenciar o que séo relacdes
métricas com as relacdes trigpnométricas de umgia retangulo. Foi preciso mediar muitas
vezes junto a eles para que 0S mesmos consegumEseimar ou entender o que era proposto nas
atividades.

Mesmo com todas as dificuldades observadas € iamgertiestacar a iniciativa desses
professores e alunos em buscar o aprimoramentsedidsconhecimentos. Todos mostraram
muita atencao e envolvimento com as atividadesinicarso possibilitou grande troca de
experiéncia entre os participantes, devido a sostitoicao diversificada que compreendia em
um grupo pessoas que estao comecando o cursocapese estdo em formacéo continuada, o
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gue foi bastante relevante. Os estimulos de dissentando transmitidos a docentes fazem
muita diferenca a ambos, pois estas experiéncrasiteen aos alunos se colocarem no lugar de
professores e aos professores aprenderem commasalu

As dificuldades gerais mais percebidas foram nmardas construcdes de retas paralelas e
perpendiculares e no estabelecimento do planogpapastrucao do segmeradn. No primeiro
caso, 0s participantes queriam usar régua parag@rae medidas e ndo tinham muita
familiaridade com o compasso mostrando o desusal destrumento. No segundo caso, a
dificuldade foi em entender que eles precisariamgiramente entender as relacdes dos
segmentos no esquema do Teorema de Tales e saegois utilizar a construcéo de uma reta
paralela.

Diante de tudo isso, avaliamos que o objetivo imarcado. Como dito anteriormente,
buscava-se proporcionar aos professores de Matematia atualizacdo do contetdo e uma
nova didatica, especificamente em nosso caso, e@apao a construcdes com régua e compasso,
apresentando a eles uma nova metodologia para nt@diaontetdos, e uma atualizacéo
também para os graduandos futuros professoresn®agodemos pensar que apenas essa agao
seja suficiente para chegarmos ao ponto desejagsgate do uso das construcdes geométricas
para o ensino de algebra e geometria. Percebemassgas professores ficaram motivados,
porém s6 motivagdo ndo é o suficiente uma vez qusdeles mostraram determinadas
dificuldades que apenas um minicurso nao é suficigara supri-lasdlém disso, foi possivel
observar os pontos que devem ser melhorados paia@ualeficiéncia de conteldo apresentado.

Conclusbes

Nosso intuito em compreender a importancia dasteayises com régua e compasso no
ensino para os participantes do minicurso foramrglados. Mostramos aos professores e aos
alunos mais um método de ensino e aprendizageendaz uso de situacdes problemas para as
construcdes dos numeros.

Mostramos, também, aos professores que constraggéesegua e compasso sao uma forte
ferramenta no ensino da matematica, pois permgakmos ampliar o raciocinio matematico
devido a possibilidade de manipulacéo e visualza@@anto aos alunos, foi observado o
desenvolvimento de pensamento sistémico, de cagfemdo estabelecimento de conexdes
entre conhecimentos prévios; habilidades necessasgaa formacéao.

A sequéncia didatica por nés abordada, permitiemis o ciclo vicioso que tanto alunos
como professores tém em resolver problemas deragfiss geométrica seguindo 0 passo a
passo, valorizando o resultado ao invés do proc&sscecursos utilizados por meio da
metodologia da resolugéo de problemas, passanaeipginente pela compreenséo do
problema, estabelecimento e execucao de um plam@anente com a analise dos resultados,
possibilitou o entendimento de fato do processcomstrucdo de uma reta paralela, utilizando a
construcdo do losango, em uma das atividades pgegpos minicurso.

Acreditamos que as dificuldades conceituais e noddgitas apresentadas por alguns
professores, acontecem devido a inimeros motivde eles: limitagdes da formacao inicial,
poucas oportunidades de formacédo continuada, altg didatica nas escolas, como também por
ndo abordarem o assunto no dia a dia em sala de aul
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O presente relato de experiéncia amplia nossaé&eflsobre a formacéo dos professores na
graduacao e da consequente formacéao dos alunasggassam na universidade. O abandono de
determinados contetdos por parte dos profess@@sameiras rigidas de apresentacao dos
conteudos acabam inibindo alguns raciocinios mdteasados alunos. Assim, determinados
conteudos acabam permanecendo com um bloquei®@ pisaente, futuro docente. Visto que
muitos alunos segundo Pais (2011, p.26) * arrasponmuitos anos, dificuldades referentes a
aprendizagem de contetdos estudados nas primeéiras da escolaridade, gerando 0s
conhecidos “traumas” pela resolucéo de problereasfuncédo da experiéncia particular por ele
vivenciada. ”

O objetivo de resgatar os elementos basicos déragies geométricas no momento do
minicurso foi cumprido, mas, pelos seus envolviogrt davidas durante 0 minicurso, tememos
gue, caso nao aplicado de maneira recorrente entdsalula, o tema seja esquecido. Isso acaba
gerando um desconforto, principalmente para osrfaddos, com isso eles terminam ensinando
0 que eles sabem, deixando de lado aquilo quealorstanto assim. Ressaltamos aqui a
importancia da formacgao continuada, a busca pos cmihecimentos e metodologias como
destacowm professor, no questionario em que perguntavauais eram as suas expectativas
para o minicurso: “Expectativas de ver novidades possam ser aplicadas no Ensino
Fundamental II”.
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