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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar os fatos ocorridos, isto €, alteracfes nos
quadros/matrizes curriculares, mudancas nas legislacdes que tratam do assunto
entre outros fatos, com a disciplina de Desenho Geométrico na Educacdo Bésica da
rede publica, com seu foco voltado para as séries finais do Ensino Fundamental.
Para isso analisamos as legislacbes e documentos oficiais de origem federal e
estadual. Como referencial tedrico, analisamos as teorias do casal Van Hiele, de
Bernard Parsyzs, de Nicolas Balacheff e de Michael De Villiers que estudaram o
ensino e a aprendizagem da Geometria. Analisamos, também, alguns softwares de
Geometria Dinamica, que tem como objetivo ser uma alternativa pedagdgica para o
ensino da Geometria e do Desenho Geométrico, com o intuito de tentar ajudar os
professores, os alunos e a gestdo escolar a resgatar a importancia da disciplina
Desenho Geomeétrico.

Palavras chave: Desenho Geométrico, Geometria, Matematica, Educacdo Basica,

Geometria Dinamica, software.






ABSTRACT

This study had as objective check events that occurred, this €, changes on the
arrays/tables curriculum, changes in legislation dealing with the subject amongs
other facts, with Geometric Design discipline in the public Basic Education, with its
focus on the final grades of secondary school. For that we analyzed the legislation
and official documents of federal and state origin. As a theoretical framework we
analyzed the theories of the couple Van Hiele, of Bernard Parsyzs, Nicolas Balacheff
and Michael De Villiers who studied the teaching and learning of geometry. We also
analyzed some dynamic geometry software, which intends to be an educational
alternative to the teaching of Geometry and Geometric Drawing, in order to help the
teachers, the students and the school management rescue the importance of

Geometric Design discipline.

Keywords: Geometric Design, Geometry, Mathematics, Basic Education, Dynamic

Geometry, Software.
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Apresentacao

O inicio da minha trajet6ria no curso Licenciatura em Matematica no Instituto Federal
de Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo (IFSP) ocorreu no segundo semestre de
2010, ocasido em que estava longe do ambiente escolar ha mais de dez anos na
condicdo de aluno, pois desde julho de 2007 tenho trabalho na secretaria de uma
escola, inicialmente como Secretario de Escola e depois, em 2011, na funcdo de
Gerente de Organizacao Escolar, assim, desde 2007 tenho participado da educacéo
publica administrativamente, mas em 2010 voltei a ser aluno e a participar da
educacao também como tal.

Por estar frequentando o ambiente escolar, por ter certa afinidade com a Matemética
e pela necessidade de ter uma formacao superior para ter a possibilidade de
ascensao profissional, me interessei em cursar Licenciatura em Matematica. Entéo
um professor amigo ao saber do meu interesse me indicou o IFSP, logo me inscrevi
no vestibular e com a aprovacao fui chamado para a realizacdo da matricula e iniciar
0 CUrso.

Durante esse curso muitas disciplinas me chamaram a aten¢éo, mas foi no segundo
semestre do curso que a disciplina Desenho Geométrico apareceu me remetendo a
época em que estava no Ensino Fundamental e me fazendo lembrar o quanto e
gostava dessa disciplina. O tempo foi passando e chegou o momento em foi
necessario definir o tema do meu Trabalho de Conclusdo de Curso foi nesse

momento que me veio o desejo de realizar essa pesquisa.
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1 INTRODUCAO

Até o final da década de oitenta e comeco da década de noventa do século XX,
Desenho Geométrico estava inserido como componente da matriz curricular das
séries finais do Ensino Fundamental com professor habilitado e especifico para
ministrar as aulas dessa disciplina. Entretanto, no decorrer dos anos, o Desenho
Geométrico foi efetivamente excluido da grade curricular, constando apenas como
conteudo da disciplina de Matematica. A verificacdo das causas e consequéncias
dessa exclusdo nos guiou nesta pesquisa bibliografica e documental.

Nosso objetivo €, entdo, investigar e conhecer os fatos ocorridos com a disciplina
Desenho Geométrico na Educacéo Béasica da rede publica do Estado de S&o Paulo,
mais especificamente o Ciclo Il do Ensino Fundamental. Nossa meta € conhecer 0s
motivos da ndo ocorréncia da disciplina de Desenho Geométrico no Ensino
Fundamental da rede publica, buscando descobrir os prejuizos causados aos alunos
por essa alteracdo. Tentaremos também resgatar a importancia dessa disciplina
junto a professores, alunos e interessados em geral.

Os documentos consultados neste trabalho sdo: de nivel federal, como a Lei de
Diretrizes e Base (LDB) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), de nivel
estadual, como Guias Curriculares, Proposta Curricular para o Ensino de Matematica
entre outros, que tratam das disciplinas obrigatorias do curriculo da rede publica de
ensino.

Pavanello (1989) observou na sua pesquisa que ja em meados da década de 70 do
século XX os alunos demonstravam, cada vez mais, menos conhecimento dos
conceitos geométricos elementares, apesar de se apropriarem de algumas
definigcbes e ou enunciados de alguns teoremas como o de Pitagoras, por exemplo,
ndo conseguiam utiliza-los na resolucdo de problemas porque, para eles, tais
definicbes e teoremas nao tinham qualquer relacdo com o mundo real, evidenciando,
assim a incapacidade de realizar construcbfes geométricas. Segundo a autora,
participante de um projeto de capacitacdo oferecido pela Secretaria Estadual de
Educacao de Sdo Paulo em 1980, constatou que os professores néo incluiam esse
tema na programacéo de suas aulas, ou quando o incluiam colocavam sempre no
final do 4° bimestre, como sugeriam os livros didaticos, dando a ideia de que esse é
0 cronograma ideal, e com isso o0 tema em questdo sempre ficava para o final do

ano letivo e com o argumento da falta de tempo néo era abordado.
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No ano de 1971, quando foi promulgada a Lei n°® 5.692 de 11 de agosto (Lei de
Diretrizes e Base para Educacdo Nacional) que revogou alguns artigos da Lei n°
4.024 de 20 de dezembro de 1961 (Lei de Diretrizes e Base para Educacéo
Nacional), o Ensino Fundamental, que a partir dessa lei passou se chamar 1° grau,
sofreu grandes alteragbes. Segundo Zuin (2002), uma das altera¢gOes foi tornar a
disciplina de Desenho Geométrico optativa da parte diversificada deixando a cargo
das instituicbes de ensino a implantacdo ou ndo da disciplina, e em decorréncia
disso muitas escolas optaram por nao a incluir na matriz curricular, e o que ja vinha
mal, piorou, pois tornou ainda mais omisso o0 ensino de Geometria e
consequentemente o ensino do Desenho Geométrico, como afirma Pavanello
(1993),

[...] possibilitou que muitos professores de matematica, sentindo-se
inseguros para trabalhar com a geometria, deixassem de inclui-la em sua
programacao. Por outro lado, mesmo dentre aqueles que continuaram a
ensina-la, muitos reservaram o final do ano letivo para sua abordagem em
sala de aula — talvez numa tentativa, ainda que inconsciente, de utilizar a
falta de tempo como desculpa pela ndo realizacdo do trabalho programado
com o topico em questdo (PAVANELLO, 1993, p.7).

Para Nascimento (2000) essa disciplina foi excluida da rede escolar, mas afirma
Zuin (2002) que vérias escolas incluiram o Desenho Geométrico nas aulas de
Educacédo Artistica, desse modo, por algum tempo Desenho Geométrico esbocou
uma revalorizacdo, 0 que ndo permaneceu por muito tempo. Em contrapartida, com
a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para os 3° e 4°
Ciclos, do entdo chamado Ensino Fundamental Il e antigo 1° Grau, em 1998 foi
observada uma real preocupacdo com o ensino da disciplina Desenho Geométrico
nesse nivel de ensino no entendimento de Zuin (2000). Kopke (1994), em seu
estudo, afirma que ndo s6 o Desenho Geométrico, mas principalmente a Geometria
foram expulsos da sala de aula, o que, segundo a autora, também foi verificado por
outros pesquisadores. Kopke (1994) procurou responder a algumas questdes que ja
se faziam pertinentes no tocante a esses assuntos, como: “Por que o ensino do
Desenho Geomeétrico foi retirado das escolas? Por que ndo se cobra de quem o

b}

ensina? Como retornar com o desenho para as escolas de 1° e 2° graus?...”. Para
Kopke (2007), o problema vai além da sala de aula das escolas de Educacgédo

Basica, a falta do Desenho Geométrico e também da Geometria atinge também as
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salas de aula do nivel superior, na formacédo do professor de Matematica que, como
profissional da educacéao, fica impossibilitado de ensinar o que n&o aprendeu e essa
auséncia contribuiu e determinou para que essas disciplinas desaparecessem e
iSso, para a autora, tornou-se um circulo vicioso, o aluno ndo aprende na Educacao
Bésica e, na graduacao e consequentemente fica sem condi¢cfes de ensinar quando
volta para a sala de aula na condi¢ao de professor.

Essa ideia é reforcada por Pavanello (1989), que por ocasido da participacdo no ja
citado projeto de capacitacdo da Secretaria de Estado da Educacdo de Sao Paulo
(SEE-SP), recolheu depoimentos de professores participantes do projeto que diziam
nao estar preparados para ministrarem aulas sobre esse assunto por ndo terem uma
formacdo adequada ou pelo menos satisfatoria. Nao diferente das conclusdes
anteriores, Lorenzato (1995) também observou que os professores nao tiveram
formacao satisfatoria nessa area da Matematica para que pudessem ensina-la, em
consequéncia disso restaram duas alternativas para eles: ensinar a Geometria e ou
o Desenho Geomeétrico de forma néo satisfatoria ou entédo n&do os ensinar.

N&o obstante do despreparo dos professores em relacdo a Geometria, é a
demasiada importancia dada, por eles, aos livros didaticos e isso faz com que
deixem de lado recursos materiais muito relevantes e fundamentais ao ensino da
Geometria, tais como: sélidos geométricos, régua, compasso, transferidor, esquadro,
geoplanos, dobraduras, dentre outros, pois assim argumentam Silva e Martins
(2000),

[...] os materiais manipulaveis sdo fundamentais se pensarmos em ajudar a
crianga na passagem do concreto para o abstrato, na medida em que eles
apelam a vérios sentidos e sdo usados pelas criangcas como uma espécie
de suporte fisico numa situagdo de aprendizagem (SILVA e MARTINS,
2000, p.4).

Corroborando com a idéia de Silva e Martins (2000), Lorenzato (2006) afirma que as
palavras ditas pelos professores na sala de aula na explicacdo do conteudo né&o
conseguem ilustrar de forma significativa como 0s recursos materiais, que saem da
abstracdo e mostram o concreto. Tendo em vista a relevancia destes recursos,
cabem duas perguntas: Como os livros didaticos abordam a Geometria? Eles
estimulam o uso destes materiais? . Na perspectiva de Lorenzato, na maioria dos

livros didaticos:
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[...] a Geometria & apresentada como um conjunto de definigbes,
propriedades, nomes e férmulas, desligado de quaisquer aplicagcdes ou
explicacBes de natureza histérica ou l6gica; noutros a Geometria é reduzida
a meia duzia de férmulas banais do mundo fisico. Como se ndo bastasse, a
Geometria quase sempre € apresentada na Ultima parte do livro,
aumentando a probabilidade dela nao vir a ser estudada por falta de tempo
letivo. (LORENZATO, 1995, p.4).

Zuin (2002) ao analisar os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica
coloca que os curriculos sofreram grandes alteracfes, a mudanca do Desenho
Geomeétrico para a Educacdo Artistica, extinguindo com o ensino dos conceitos
geométricos abordados na disciplina de Desenho Geométrico o que contribuiu ainda
mais para o abandono da Geometria. Pavanello (1993) e Zuin (2002) consideram
gue esse abandono nado foi total, uma vez que algumas escolas particulares
continuaram a ensinar Geometria.

Zuin ainda afirma que na década de 1980 houve um movimento que reivindicou o
retorno do Desenho Geométrico a Educacdo Basica, com isso algumas editoras
publicaram livros de Desenho Geométrico, mas ainda assim nem todas as escolas
voltaram a abordar as construcbes geométricas. Da analise dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica para os 3° e 4° ciclos do Ensino
Fundamental (6° e 7°, e 8° e 9° anos, respectivamente, do Ensino Fundamental de
nove anos), Zuin (2002) pdde concluir gue houve uma preocupacdo com o ensino da
Geometria e mais especificamente com as constru¢cdes geométricas, em virtude
disso alguns livros didéaticos trouxeram capitulos dedicados exclusivamente a esse

tépico, mas:

Entendemos, entretanto, que as recomenda¢Bes dos PCN e 0s novos
tépicos dedicados aos tracados geométricos nos textos didaticos, ndo sao
suficientes para mudar os conteldos abordados em sala de aula, lécus
comandado pelo professor. Este é quem determina tdpicos, atividades e
metodologias a serem seguidas (ZUIN, 2002, p.14).

Entendemos que a formacao dos professores € muito importante para o ensino da
Geometria e, também, do contexto colocado em questéao pelos autores pesquisados,
mais especificamente por Pavanello (1989) e Zuin (2002), compreendemos a
problematica do ensino da Geometria e das construcbes geométricas no Brasil,
guadro ainda presente nas escolas publicas. Muito embora, os autores nao

mencionem o Ensino Médio, podemos acreditar que a problemética do Ensino
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Fundamental se estenda também ao Ensino Médio, entretanto o foco e os esforgos
da nossa pesquisa estao voltados somente para o Ensino Fundamental.
Iremos fazer uma breve pesquisa sobre o ensino da Geometria por meio de

softwares de Geometria Dinamica, em razao da afirmacao de Alves e Soares (2003):

De todos os topicos presentes nos curriculos da matemética escolar, a
geometria € 0 que tem experimentado as maiores e mais profundas
transformagbes com a utilizacdo da tecnologia informatica; devido,
principalmente, ao desenvolvimento de softwares especificos voltados para
0 seu processo de ensino-aprendizagem (ALVES e SOARES, 2003, P. 3)

Este trabalho foi organizado em mais quatro capitulos, além deste e das referéncias
bibliograficas.

No segundo capitulo desta pesquisa abordamos o tema “Aprendizagem da
Geometria” sob o0 ponto de vista, 0 pensamento e 0 que afirmam o casal Van Hiele
(2011), Parzysz (2006), Balacheff (2005) e DeVilliers (2001), comentando e
comparando as ideias e conviccBes de cada tedrico para fundamentacao tedrica
desta pesquisa.

No terceiro capitulo analisamos documentos oficias e legislacbes que versam sobre
o0 tema em questdo para conhecermos as ocorréncias e alteracdes nos conteldos
da grade curricular da Educacéo Basica dos 3° e 4° ciclos, denominado atualmente
como ciclo Il do Ensino Fundamental.

No guarto capitulo apresentamos alguns softwares que sao utilizados para o ensino
da Geometria e do Desenho Geométrico, que recebem a nomenclatura de
Geometria Dindmica, comentando 0s aspectos positivos da sua utilizacdo e as
limitacbes apresentadas no processo de ensino aprendizagem dos topicos em
questdo. Entendemos que é relevante essa abordagem, tendo em vista que cada
vez mais se utilizam softwares de Geometria Dinamica para se realizar as
construcbes geométricas e se observar as propriedades dos objetos geométricos.
Desta forma, pesquisaremos alguns softwares que podem ser utilizados para o
ensino do Desenho Geométrico, suas caracteristicas e analisaremos a validade do
seu uso como ferramenta para este objetivo.

E, finalmente, o quinto capitulo que aborda nossas discussdes e consideracdes

finais as vistas das conclusdes das pesquisas realizadas do tema em questao.



28



29

2 APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA

O alto grau de conhecimento da Geometria das antigas civilizacbes egipcias é
comprovado por documentos, mas € ainda mais evidenciado por suas construcdes
como, por exemplo, as piramides que, sabidamente, demandam muito conhecimento
para a edificacdo, além de servir como ferramenta para observar e prever os
movimentos dos astros, e iSso nos mostra como, desde muito tempo, essa ciéncia &
desenvolvida.

A palavra Geometria tem origem grega dos termos geo que significa terra e metria
que significa medida, assim uma tradu¢ao mais comum € “medida de terra” e surgiu
da necessidade da divisdo do territorio para a pratica da agricultura. Ha cerca de
cinco mil anos o0s egipcios ja eram capazes de marcar o territorio e suas areas, 0
que era uma importante tarefa, pois através dessas areas se determinava quanto de
imposto cada proprietario deveria pagar.

O estudo da Geometria, segundo Guerato (2008), tem entre outros aspectos
positivos auxiliar o aluno no desenvolvimento da criatividade que, com o estimulo do
professor, busca novos caminhos para a solucdo de problemas, além de criar
subsidios para que os alunos comuniquem suas ideias aprimorando a capacidade
de comunicacéo.

Guerato (2008) ainda afirma a importancia de o professor, no processo de ensino e
aprendizagem, preocupar-se com a apresentacdo de exemplos e que estes também
sejam fornecidos pelos alunos para que se evitem o0s erros de generalizacdo e
também se importe em ndo usar os exemplos com modelos Unicos para que o
discente ndo seja induzido a pensar que tal definicdo valha somente naquela
situacdo especifica. Exemplos que por vezes ocorrem sdo sobre o quadrado e o
retangulo, pois nem sempre € dito ao aluno que todo quadrado também é um
retdngulo, mas nem todo retangulo também é um quadrado, outro exemplo para
evitar erro de generalizacdo é ao apresentar aos alunos o conceito de triangulo, o
professor deve usar exemplos de triangulos diferentes entre si quanto aos lados e
aos angulos.

Mesmo verificando que o ensino da Mateméatica e da Geometria € muito positivo
tendo em vista as habilidades e competéncias estimuladas nos alunos, nota-se um
exagerado preconceito em relacdo a Matematica por parte dos mesmos que a veem

como um gigante a ser vencido no processo de sua formagao escolar e, de modo
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geral, maior preconceito ainda se registra em relacdo a Geometria, pois € o que
afirma Guerato (2008) “A Geometria, em geral é deixada para segundo plano no
ensino da Matematica devido ao mito de que é a parte mais complicada”, esse
preconceito, segundo Guerato (2008), também se da em virtude de que muitos
alunos nao obtém o rendimento esperado alegando o rigor aplicado a essa disciplina
pelos educadores, e Guerato (2008), na tentativa de mudar essa situagao, em sua
pesquisa procurou verificar novas possibilidades para ensinar a Geometria de forma
gue esta tenha significado e sirva de instrumento para que o aluno entenda os

aspectos do mundo real que dependam do conhecimento da Geometria.

2.1 Teoria de Van Hiele

Na teoria dos Van Hiele a progresséo do processo de aprendizagem da Geometria €
proposta por cinco niveis de compreensdo dos conceitos geométricos. Essa teoria,
segundo Pires, Curi e Campos (2000), foi criada por Pierre Van Hiele e sua esposa
Dina Van Hiele Geldof pensando nas dificuldades apresentadas por seus alunos do
curso secundério na Holanda.

Este modelo é composto por cinco niveis de aprendizagem em Geometria nesse
modelo os alunos avancam ao proximo nivel tendo em vista a experiéncia obtida nos
niveis anteriores através de atividades adequadas que, para os autores, dependem
mais de uma apropriada aprendizagem do que da maturacdo geométrica do aluno.
De forma que cada nivel de aprendizagem € definido por conexdes entre 0os objetos
de estudo e linguagem prépria. Assim, asseguram os Van Hiele que, se for
apresentado ao aluno uma proposta de aprendizagem em um nivel mais elevado
gue ndo o imediatamente superior do que o ja atingido por ele, ndo conseguira
compreender a proposta em questao.

Os cinco niveis propostos pelo modelo dos Van Hiele sdo hierarquicos entre si,
entdo o0 aluno somente atingirA determinado nivel de raciocinio se tiver
compreendido as propostas dos niveis anteriores, que para Pires, Curi e Campos

(2000) responde o porqué do impedimento da aprendizagem da Geometria:

Esta pode ser uma explicacdo para as dificuldades apresentadas pelos
alunos quando engajados num curso de Geometria (nivel 3), sem a
necessaria vivéncia prévia das experiéncias nos niveis anteriores. (PIRES,
CURI & CAMPQOS, 2000, p. 33).
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A seguir apresentamos os niveis de aprendizagem, suas caracteristicas e exemplo

de atividade de cada nivel no modelo dos Van Hiele;

2.1.1 Primeiro nivel - Reconhecimento

E caracterizado pela ciéncia do objeto geométrico, pela comparag&o e nomenclatura
das figuras geométricas por suas aparéncias fisicas. Como exemplo de atividade
tém a classificacdo de recortes de quadrilateros em grupos de quadrados,

retdngulos, paralelogramos, losangos e trapézios.

2.1.2 Segundo nivel — Anélise

E caracterizado pela capacidade do aluno em observar as figuras em termos de
seus componentes, pelo reconhecimento de suas propriedades e pela apropriacédo
dessas propriedades para a resolucdo de problemas. Como exemplo de atividade
nesse nivel de aprendizagem é a descricdo de um quadrado por meio de suas
propriedades: quatro lados congruentes, quatro angulos retos, lados opostos

congruentes e paralelos.

2.1.3 Terceiro nivel — Percepcéao

Nivel no qual o aluno ja tem a ciéncia da necessidade de uma definicdo precisa, e
de que uma propriedade pode decorrer de outra, por meio de argumentacao informal
e ordenacdo de classes de figuras geométricas. Como exemplo de atividade,
podemos apresentar a descricdo de um quadrado através de suas propriedades
minimas: quatro lados congruentes, quatro angulos retos e o reconhecimento de que

0 quadrado também é um retangulo.

2.1.4 Quarto nivel - Deducéo

Caracterizado pelo dominio do processo dedutivo e das demonstracfes, e 0
reconhecimento de condicbes necessarias e suficientes. Pode-se trabalhar, como
atividade, a demonstracédo de propriedades dos triangulos e quadrilateros usando a

congruéncia de triangulos.
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2.1.5 Quinto nivel - Rigor

Caracterizado pela capacidade e compreensdo das demonstracdes formais e
estabelecimento formal de teoremas em diversos sistemas com competéncia para
compara-los. Um exemplo de atividade é o estabelecimento e demonstracdo de
teoremas geométricos a partir de um sistema de axiomas.

Preconiza ainda a teoria dos Van Hiele que a evolu¢do do pensamento geometrico
acontece de forma lenta desde os primeiros rudimentos até as formas dedutivas
finais onde se articulam o intuitivo e o dedutivo.

Silva e Candido (s/d) sustentam que no modelo dos Van Hiele as caracteristicas dos
niveis de raciocinio sdo de suma importancia para que haja um bom entendimento.

As caracteristicas sao:

o Sequencialidade: em cada tema proposto o aluno deve passar por todos
0s niveis;
o Linguagem: para compreensao do raciocinio matematico o uso de termos

adequados em cada nivel auxilia os alunos na interpretacdo do tema

proposto;

o Localidade dos niveis: o aluno pode estar em diferentes niveis com

relacdo a topicos diferentes da Geometria €;

o Continuidade dos niveis: os estudos de cada tema devem atingir o ultimo

nivel passando por todos os niveis inferiores hierarquica e continuamente.

2.2 Teoria de Bernard Parzysz

Luis (2005) afirma que Parzysz apoiado na teoria dos Van Hiele propés um modelo
com quatro niveis no desenvolvimento do ensino da Geometria e assim como o
modelo dos Van Hiele os niveis também sdo hierarquicos, porém separados em
duas etapas: Geometria Nao-Axiomatica e Geometria Axiomatica. A Geometria Nao-
Axiomatica corresponde a uma Geometria onde 0s objetos geométricos s&o

7

materializados e recebe o nome de Geometria Concreta que é apresentada nos
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niveis GO e G1; e a Geometria Axiomética chamada de Tedrica onde os objetos de
estudos sdo conceituais, é exposta nos niveis G2 e G3, Luis (2005) afirma, ainda,
gue o modelo de Parzysz esta apoiado em dois pilares, um da natureza fisicas dos
objetos em questdo onde a fisica e a teoria sdo confrontadas e outro nos modos de
validacdo onde a percepcéo e a logica dedutiva se confrontam.

Apresentamos, a seguir, cada um dos quatro niveis do desenvolvimento geométrico
e da aprendizagem da Geometria, segundo Parzysz, também destacados por Luis

(2005) em sua pesquisa:

2.2.1 Nivel GO - Geometria Concreta

O estudo neste nivel é considerado a realidade fisica, o concreto, onde os objetos
sdo representacdes materiais dos entes geométricos e se privilegia o toque, o
manuseio e o olhar nos objetos em questdo proporcionando ao aluno condi¢des
para fazer as validacbes. Podemos propor como atividade, nesse nivel, o
reconhecimento, por uma crianca, das formas geométricas contidas em objetos do
cotidiano, tais como caixas diversas e outros objetos que podem ser até seus
brinquedos.

2.2.2 Nivel G1- Geometria Espaco-Grafico

Neste nivel a aprendizagem, diferentemente no nivel GO, os objetos ndo sé&o
concretos, mas representacdes construidas no papel ou na tela de um computador,
onde as percepcdes das propriedades dos objetos geométricos sao verificadas por
meio do olhar, neste nivel a utilizacdo de instrumentos como régua, compasso,
transferidor e esquadro pode se relacionar as técnicas usadas para a resolucédo de
exercicios. Um exemplo de atividade nesse nivel seriam as construcfes realizadas
nas aulas de Desenho Geométrico quer com régua e compasso, quer com o uso de
um software de Geometria Dindmica (estes softwares estdo mais detalhados no

capitulo 4 deste trabalho).

2.2.3 Nivel G2 - Geometria Proto-axiomatica
Neste nivel, o estudo se apoia nas representacbes em papel ou na tela de um
computador, assim como no nivel G1, e as demonstracdes dos teoremas Sao

realizadas a partir das afirmacdes que os alunos aceitam de modo intuitivo, 0s
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objetos e as valida¢Oes das afirmacdes séo feitas da mesma forma que a Geometria
axiomética, contudo, sem a necessidade de se explicar um sistema de axiomas.
Essa técnica utilizada refere-se as figuras geométricas cuja existéncia € assegurada
pelas definicbes, axiomas e propriedades que ja sdo aceitas pelos alunos. Estéao
neste nivel alunos que conseguem explicar o porqué da validade de algumas
propriedades geométricas, apoiados pela teoria relacionada com o0 assunto

estudado.

2.2.4 Nivel G3 - Geometria Axiomatica

Neste nivel o estudo esta baseado na Geometria formal, onde os axiomas s&o
completamente explicados e o aluno, nesse ponto, ja estd apto a conhecer e se
localizar em diferentes sistemas de axiomas, bem como compara-los. Podemos
relacionar a este nivel de aprendizagem as demonstracfes formais que geralmente
sdo realizadas em cursos de Geometria nos cursos superiores.

Luis (2005) ainda afirma que a diferenca, na teoria de Parzysz, do nivel G2 em
relacdo aos niveis G1 e G3 € que no nivel G2 o estudo esta voltado para a
modelacdo do espaco fisico de G1, e no nivel G3 o estudo ndo faz nenhuma
referéncia ao mundo real, fisico ou concreto, isso quer dizer que no nivel G2 a
Geometria é trabalhada por meio de axiomas parcialmente implicitos e no nivel G3 é
uma Geometria formal.

Parzysz (2003, apud Campelo et al 2003, p. 3) introduziu em sua pesquisa uma
tabela resumo com as etapas do desenvolvimento do pensamento geométrico

segundo a teoria de Parzysz, como segue:

Tabela 1: Niveis de aprendizagem da Geometria segundo Parzysz (2003)

Geometrias ndo axiomaticas Geometrias axiomaticas
Proto-
. Concreta* Espaco-Gréfico axiomatica Axiomatica
Tipo de
Geometria (GO) (G1) (G2) (G3)
Objetos Fisicos Teoricos
Validacoes Perceptivo-dedutivos Hipotético-dedutivos
* GO ndo uma geometria propriamente dita
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Neste quadro fica evidente como estéo classificados os niveis de aprendizagem da
Geometria GO, G1, G2 e G3, Concreta, Espaco-Gréafico, Proto-axiomatica e
Axiomatica respectivamente, quanto ao tipo de Geometria, ndo-axiomatica e
axiomatica e a natureza das suas validacdes, Peceptivo-dedutivos e Hipotético-

dedutivos, e também quanto a natureza dos objetos, Fisicos e Tedricos.

2.3 Teoria de Nicolas Balacheff

Segundo Luis (2005) Balacheff afirma que explicacdo, prova e demonstracdo se
diferenciam entre si, para ele a explicacdo torna uma afirmagcdo compreensivel por
meio de uma exposicdo oral, a prova é uma argumentacao que oferece razdes para
tornar uma afirmacao verdadeira e € aceita por um grupo de pessoas com interesse
comum em um dado momento, e demonstracdo é uma prova aceita pela
comunidade matemética. Atualmente prova € sindnimo de demonstracdo para a
comunidade dos matematicos, o que, segundo Deus (s/d), para Balacheff trata-los
assim pode oferecer problemas para o estudo do tema demonstracéo e por isso ele
os diferencia.

A teoria de Balacheff, segundo Luis (2005), esta dividida em quatro etapas de
desenvolvimento das provas matematicas, separadas em dois tipos, provas
pragmaticas e prova intelectual, sendo que as trés primeiras etapas estdo inseridas
nas provas pragmaticas e a quarta etapa na prova intelectual. Luis (2005) ainda
afirma que para Balacheff a aprendizagem da prova matematica sé pode ser
alcancada mediante o percurso hierarquico destas quatro etapas, e Deus (s/d) em
sua pesquisa afirma que para Balacheff os alunos, para compreenderem o
significado e serem capazes de empreender uma demonstracdo, devem passar por
esses dois tipos de provas, e também busca delimitar bem o que se trata de prova e
0 gue se trata de demonstracao.

Deus (s/d) assegura que Balacheff apresenta a prova como opcéo da possibilidade
de, mesmo que apos um longo processo, tratar o assunto demonstracéo.

As provas pragmaticas se fundamentam no que o aluno tem de conhecimento
pratico, isto €, nas acbes que ja foram realizadas por ele proprio como desenhos e
habilidades na observacdo de objetos geométricos, e as provas intelectuais se

apoiam nas formulacdes e conhecimentos das propriedades em questao. A evolugao
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das provas pragmaticas para as provas intelectuais é indicada pelo aprimoramento
dos meios de linguagem.
Na teoria de Balacheff que defende a aprendizagem da prova, sustenta Luis (2005)

gue as quatro etapas estao assim classificadas:

e 1. Empirismo ingénuo: nesta etapa o aluno consegue chegar a conclusdo que

a afirmacao é verdadeira observando alguns casos.

e 2. Experiéncia crucial: é aquela em que o aluno se utiliza de um exemplo com
certas caracteristicas para investigar sua validade para um caso especifico e
ocorrendo a comprovacao da validade conclui-se seu caréater geral.

e 3. Exemplo genérico: é aquele em que o aluno faz a validacdo de uma
afirmacdo realizando operacdes e transformagbes de um objeto,
representante expressivo de uma categoria, com propriedades que lhe sdo
caracteristicas e uma estrutura significativa, de forma que a veracidade do

problema em questao se torne visivel.

e 4. Experiéncia mental: nesta etapa o aluno faz a validacdo de uma afirmacéo
com uma linguagem mais dificil e uma construcdo cognitiva mais complexa,

sem a utilizacdo de casos particulares.

2.4 Teoria de Michael De Villiers

De Villiers (2001) comenta em sua pesquisa sobre a dificuldade que os alunos tém
para compreender a necessidade de demonstracao que, segundo ele, é verificada
em toda pesquisa em educacdo, se apresentando como um grande problema no
ensino da demonstracdo. Freudenthal (1958, apud De Villiers 2001, p. 31) diz que o
problema dos alunos em relagdo a demonstragdo ndo deve ser atribuido apenas ao
fato de os alunos terem um desenvolvimento cognitivo lento, mas também ao fato de
eles ndo entenderem a funcdo da demonstracdo, pois pesquisas recentes mostram

gue criangcas mesmo sendo muito novas sdo capazes de realizar raciocinios l0gicos
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em situacdes reais e com significado para elas. Mas, sobretudo, o problema maior
esta na motivacao que a funcdo da demonstracédo exerce sobre os alunos.

Para De Villiers uma questéo se faz necessaria, “Que fungdes tém a demonstragéo
na prépria Matematica que podem ser utilizadas na sala de aula para torna-la mais
significativa para os alunos?”. Diante desta questdo ele discute as fung¢des da
demonstracdo, que usualmente foi vista somente como ferramenta para verificagcao
da validade das afirmacfes matematicas e com a ideia principal de remover davida
pessoal ou de pessoas céticas (desconfiadas).

Kline (1973, apud De Villiers 2001, p. 31) afirma que uma demonstracdo sé tem
significado para o aluno quando responde as suas duvidas e prova 0 que nao é
Obvio, e para Hanna (1989, apud De Villiers 2001, p. 31) afirma que “Uma
demonstracdo € um argumento necessario para validar uma afirmacao...”, e também
sustenta Volmink (1990, apud De Villiers 2001, p. 31) que a demonstracdo tem a
funcdo de convencer pessoas, incluindo n6s mesmos, podendo encara-la como
argumento suficiente para o convencimento.

Além das funcdes de validar e convencer, Freudenthal (1973, apud De Villiers 2001,
p. 32) registra que a demonstragéo ainda tem a fungao de duvidar do rigor dedutivo
sob o ponto de vista da demonstracdo como processo de verificagéo.

Diante da discussao sobre as funcdes da demonstracéo De Villiers (2001) apresenta
sua teoria, observando que ndo defende nem como Unica, nem como completa,
caracterizada pelas etapas a seguir, considerando-a Uutil relativo a funcdo da
demonstracdo, salientando que a ordem apresentada nao significa ordem de

importancia:

e A funcdo da demonstracdo como processo de verificacdo: é o
convencimento da validade de uma conjectura, a convicgao € um preé requisito
para a demonstracdo, pois sem a confianca dessa validade dificiimente
teriamos coragem para empreender a demonstracdo, segundo Polya (1954,
apud De Villiers 2001, p. 32).

e A funcédo da demonstracdo como processo de explicacdo: € a confirmacéo,
pelo aluno, da validacdo da conjectura por meio do método de verificagbes
quase-empiricas como constru¢cdes, medi¢cdes rigorosas, substituicdo

numeérica entre outras.
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A funcdo da demonstracdo como processo de sistematizacdo: é a
demonstracdo empreendida pelo aluno por meio de um sistema dedutivo de
axiomas, definicbes e teoremas obtendo um conjunto de resultados
conhecidos com o objetivo principal de organizar as afirmacdes, que ja
sabidamente verdadeiras e que ndo sdo logicamente relacionadas, e néo

verificar se sao realmente verdadeiras.

A funcédo da demonstracdo como processo de descoberta: nessa o aluno faz
a descoberta dos teoremas por meio da intuicdo e de métodos quase-

empiricos antes de serem verificados através de demonstracdes.

A funcdo da demonstragdo como meio de comunicacao: é aquela em que o
aluno interage com o professor e com outros alunos através das

demonstracdes matematicas.

A funcdo da demonstracdo como desafio intelectual: € a demonstracédo para
se testar diante de um desafio. Nessa funcéo o aluno cria um campo de teste

para a energia intelectual e engenho matematico.

Observamos que nestas teorias a questdo da evolugcdo do conhecimento
matematico registra-se em etapas ou niveis hierarquicos entre si, com excecdo do
modelo de De Villiers, que defendem que a passagem pelos niveis ou etapas
anteriores deve ser seguida para que se atinja a maturacdo do conhecimento
matematico. Notamos também que as teorias de Van Hiele e Parzysz estéo voltadas
para o ensino da Geometria enquanto que as de Balacheff e De Villiers para o
ensino da Matemética de modo geral.

No capitulo a seguir analisaremos os documentos oficiais e a legislacdo que regem

e normatizam os sistemas de educac¢do sempre com o foco no Ensino Fundamental.
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3 DOCUMENTOS OFICIAIS

Neste capitulo faremos uma analise dos documentos oficiais que regem e norteiam
as acOes e as atividades na educacao basica iniciando pela Lei de Diretrizes e
Bases (LDB) nas suas trés versdes e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
no tocante ao ensino da Matematica passando pelos documentos da Secretaria de
Estado da Educacdo de Sao Paulo como, guias curriculares, proposta curricular e

matrizes curriculares.

3.1 Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB)

A primeira Lei de Diretrizes e Bases foi publicada em 20 de dezembro de 1961 pelo
presidente Jodo Goulart, com 120 artigos, depois de o projeto ter sido enviado pelo
Poder Executivo ao Poder Legislativo no ano de 1948, isto &, treze anos depois, com
essa demora na promulgacdo a referida lei se apresentou um tanto quanto
desatualizada, mas cumprindo seu papel regulador da educacéo brasileira. A Lei de
Diretrizes e Bases foi criada para definir e regular o sistema de educacéo brasileiro
com base nos principios presentes na Constituicdo e também colocar diretrizes para
a educacao a fim de formar cidaddos que compreendessem seus direitos e deveres,
gue respeitassem a dignidade humana entre outras finalidades, classificou os niveis
de ensino em Ensino Primério determinado pelas quatro séries iniciais, em Ensino
Secundario que era composto por dois ciclos: o Ginasial com quatro séries em
continuacdo ao primario, e o Colegial com as trés ultimas séries. Trouxe como
principais mudancas a possibilidade de acesso ao nivel superior para os alunos
formados no ensino técnico e a criagdo do Conselho Federal de Educacédo e dos
Conselhos Estaduais de Educacéo para controlar o sistema brasileiro de educacéo,
e ainda atribuir ao Estado a obrigacdo de assegurar a educacdo a todos, também
tornou obrigatdrio o ensino primario a partir dos sete anos de idade.

A segunda Lei de Diretrizes e Bases foi publicada em 11 de agosto de 1971, com 88
artigos, com a finalidade de atualizar a anterior revogando alguns artigos e trazendo
algumas altera¢cfes. Ja no inicio identificamos a alteracdo da classificacdo do Ensino
Primario e Ensino Secundario para 1° e 2° Grau, ficando o 1° Grau com o Ensino
Primario e com o Ginasial, isto €, com as oito primeiras séries e 0 2° Grau com 0

Colegial, isto é, as trés ultimas séries, e definiu o curriculo comum nacional incluindo
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as disciplinas obrigatorias, como a Educacdo Moral e Civica, a Educacao Fisica e
Programa de Saude, escolhidas pelo Conselho Federal de Educagdo, ocasido que,
segundo Zuin (2002) a disciplina Desenho Geométrico tornou-se optativa da parte
diversificada.

A terceira e vigente Lei de Diretrizes e Bases foi publicada em 20 de dezembro de
1996, com 92 artigos, reafirmando o direito a educacéo, garantido na Constituicao,
com a finalidade de reestruturar o sistema brasileiro de educacdo com
regulamentacdes para a formacéo de professores, gestdo escolar e composicao do
curriculo, trazendo uma profunda mudanca no sentido de uma maior participacdo da
sociedade civil nos mecanismos de controle do sistema de ensino em detrimento as
articulagbes entre Senado e MEC que ndo havia participacdo popular, com a
finalidade de implantar nas escolas publicas a gestdo democratica. Mais uma vez
foram modificadas as denominacdes dos niveis de ensino de 1° e 2° Grau para
Educacdo Basica que passou a abranger também a Educacdo Infantil além do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio, outra alteracdo trazida por esta lei foi a
ampliacdo para 200 dias anuais de efetivo trabalho escolar que nas versbes
anteriores era somente 180 dias.

Destacamos que as publicagbes dessas leis tiveram como influéncia o contexto
histérico, social e econbmico que apresentava a necessidade de adequacdo a
realidade vivida em cada época. Notamos que nas trés versdes a educacdo é
encarada como formacdo para o trabalho e estd fortemente presente. Notamos,

também, que desde a segunda versao a lei contempla o Ensino Técnico.

3.2 Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

Iremos analisar os Parametros Curriculares Nacionais com o objetivo de verificar
como se apresenta a expectativa de aprendizagem do aluno em relacao a disciplina
de Matematica, particularmente em Geometria e Desenho Geométrico. Essa analise
sera realizada sempre com o foco nas disciplinas em questao.

Diante de muitas discussGes em relacdo a Educacao Matematica que aconteceu no
Brasil e em outros paises tornou-se inevitavel a adequacao do trabalho escolar a
uma nova realidade, a presenca da Matematica em diversos ramos de atividade da
sociedade, de forma que o curriculo de Matematica no Ensino Fundamental passou

por andlises e revisbes com a finalidade de se adequar a essa nova realidade.
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Assim, para atingir estes objetivos procurou se aproximar a Matematica trabalhada
na sala de aula & Matematica sob o ponto de vista de estudiosos e pesquisadores.
Mas, mesmo diante das discussdes sobre o assunto as reformas propostas néo
contemplaram o que viria a ser um grande problema: os alunos nado tinham
condicdes de alcancar o que era proposto, mais especificamente aqueles das séries
iniciais do Ensino Fundamental, pois o ensino se ateve mais nas formalizagdes do
gue nas questbes praticas. A linguagem da teoria dos conjuntos, por exemplo,
prioriza o uso de simbolos e a sua terminologia complexa dificulta o aprendizado do
calculo aritmético, da Geometria e suas medidas e tépicos a estes relacionados.

O movimento Matematica Moderna que foi difundido entre as comunidades
escolares, principalmente através dos livros didaticos, exerceu grande influéncia
sobre a Educacdo Matematica durante muito tempo no Brasil, somente depois de
verificada as inadequacdes de alguns principios basicos e das distor¢des e exageros
apresentados veio perder essa influéncia.

Em 1980, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) dos Estados
Unidos da América propds sugestdes para o ensino de Matematica no documento
“‘Agenda para Acao”. Nesse documento o ensino da Matematica tinha como
destaque o foco na resolucdo de problemas, nele também continha a percepcdo da
relevancia de aspectos sociais, antropoldgicos, linguisticos, além dos cognitivos, na
aprendizagem da Matematica que deu novos rumos para as discussdes do curriculo.
Desde entdo ocorreram reformas nos curriculos em todo o mundo, influenciadas por
essas ideias. As propostas de reformas no periodo de 1980 a 1995, em diferentes
paises, apontaram pontos de concordancia, como:

e Encaminhamento do ensino da Matemética para a conquista de competéncias
basicas que o cidaddo necessita e ndo apenas direcionada ao preparo para
prosseguimento dos estudos;

e Importancia de o aluno ser protagonista na constru¢cao do seu conhecimento;

e Exploracdo da Matematica como o foco na resolucédo de problemas, partindo
de problemas da realidade do cotidiano encontrados também em outras
disciplinas;

e Importancia de se trabalhar com uma maior gama de conteudos ja no ensino
fundamental, por exemplo, elementos de estatisticas, probabilidade e
combinatoria, para atender a demanda social que sugere a necessidade de

abordar esses assuntos;
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e Necessidade de fazer com os alunos entendam a importancia da
utilizacao das tecnologias e acompanhar sua permanente atualizacéo.

A discusséo dessas ideias no Brasil fez com que algumas fossem introduzidas
nas propostas curriculares das Secretarias de Estado e Secretarias Municipais
de Educacado, ocorrendo experiéncias bem sucedidas que comprovam sua
produtividade. Contudo, ainda se percebe a insisténcia do trabalho com a
linguagem da teoria dos conjuntos nas séries iniciais, a formalizacdo precoce de
conceitos e o predominio absoluto da Algebra nas séries finais e pouca aplicagéo
pratica da Matemética no Ensino Fundamental.
O ensino da Matemética no Brasil tem enfrentado muitos obstaculos, entre eles
estdo: a falta de formacao profissional qualificada, as péssimas condicdes de
trabalho, a auséncia de politicas educacionais efetivas e as interpretacdes
equivocadas de concepc¢des pedagdgicas.
Porém, existem muitos trabalhos empreendidos para que essa situacdo seja
revertida, alguns com bastante sucesso como, por exemplo, escolas que tém
elaborado seus projetos contemplando as necessidades e interesses da
comunidade, além de professores que tém a iniciativa de buscar novos
conhecimentos assumindo uma atitude de permanente reflexdo para
desenvolvimento de novas praticas pedagodgicas, mais eficazes, para ensinar a
Matemaética.
Concomitante a esses trabalhos, algumas universidades, secretarias de
educacdo e outras instituicbes tém trabalhado na confeccdo de materiais de
apoio a pratica do professor, embora essas iniciativas sejam de grande valia para
0 ensino da Matemaética, elas ndo atingiram a grande maioria dos professores e
por isso ndo conseguiram alterar o quadro desfavoravel caracterizado no Brasil.
Outro problema que compromete a qualidades das aulas de Matematica é a
interpretacdo equivocada de concepcfes pedagdgicas que distorcem as ideias
inovadoras que aparecem em diferentes propostas. Por exemplo, o uso do
método com foco na resolucdo de problemas, na maioria dessas novas
propostas, tendo sido usado de modo equivocado em forma de listas de
problemas cuja resolugdo depende exclusivamente da escolha de técnicas ou de
formas de resolucdo memorizadas pelos alunos, em paralelo ao ensino

tradicional.
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Outro aspecto que prejudica o ensino da Matematica € a concepc¢dao linear, que
faz com que, ao se definir qual ser4 o ponto de partida para o ensino de um
conteudo se considere os chamados fundamentos, o que nem sempre € a melhor
opc¢ao, como no caso da Geometria que geralmente se inicia com as nocdes de
‘ponto, reta e plano”, nogcdes estas que demandam muita abstracdo, além de
dificilmente se ligarem aos conhecimentos anteriores da vida do aluno.

O que também é observado pelos Parametros Curriculares Nacionais em termos
escolares € que, por vezes, 0s conteuddos matematicos sado tratados
isoladamente e apresentados em um Unico momento, e quando ocorre de serem
retomados é apenas para dar suporte para o ensino de um novo contetdo. As
recomendacdes feitas aos professores € que os conteldos sejam selecionados
de forma que a cada novo contelddo seja retomado o que ja foi trabalhado
anteriormente, sendo desenvolvidos por etapas ao decorrer do curso sempre se
fundamentando e atrelando as experiéncias vividas pelo aluno para que se
construa significado para ele.

Outra questdo verificada é a distorcdo no entendimento do conceito de
contextualizacdo, pois ao se trabalhar apenas com situagdes que se julgue fazer
parte do cotidiano do aluno buscando dar significado aos conteudos estudados
deve-se lembrar de que esses significados também podem ser explorados em
outros conteddos dentro da propria Matematica, caso contrario contetdos
importantes serdo descartados por serem julgados sem interesse para os alunos
ou por que nédo fazem parte de sua realidade.

Desse modo verificamos que no ensino de Mateméatica existem problemas novos
e antigos a serem solucionados, trabalho que requer muita dedicacdo e fazer
com que as intencdes anunciadas nas diretrizes curriculares sejam efetivamente
colocadas em pratica e que, na necessidade, se incluam novos elementos na
pauta de discussfes que este documento procura contemplar.

Também é discutida nos Parametros Curriculares Nacionais a selecdo do
conteudo de forma a contemplar o desempenho das func¢des bésicas do cidadao
brasileiro.

Atualmente existe consenso no que diz respeito a composi¢ao dos curriculos de
Matematica para o Ensino Fundamental que devem contemplar o estudo dos
nameros e das operacbes, no campo da Aritmética e da Algebra, o estudo do

espaco e das formas, no campo da Geometria, e 0 estudo das grandezas e das
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medidas que permite a interligacdo entre os campos da Aritmética, da Algebra e
da Geometria. Diante da necessidade cotidiana da sociedade de tratar as
informacgdes que recebe como os dados estatisticos, as tabelas e os graficos, se
verifica que a inclusdo dos conteudos relativos a probabilidade e a combinatoria
ao curriculo é imprescindivel.

O estudo do espaco e da forma é muito importante e necessario, pois se trabalha
s6 conceitos geomeétricos que constituem parte importante do curriculo de
Matematica do Ensino Fundamental, desenvolvendo no aluno um tipo de
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em vive.

A Geometria € um assunto que propicia o trabalho com situacdes-problema, que
costuma despertar, naturalmente, o interesse do aluno, esse trabalho com
nocdes geométricas ajuda na aprendizagem do contetdo de nimeros e medidas,
estimulando no aluno a observacéo e a percepcéo de semelhancas e diferencas.

Nesse trabalho com espaco e forma entende-se que o professor de Matematica
utilize em suas aulas situacfes em que necessite das construcdes geométricas
com régua e compasso, buscando verificar as propriedades das figuras por meio
da visualizacdo, além de outras relacoes.

O estudo de temas geométricos possibilita ainda a exploracdo de interessantes
aspectos historicos uma vez que sabemos que a Geometria € um dos ramos
mais antigos da Matematica e que se desenvolveu em fung¢do das necessidades

humanas.

3.3 Guias Curriculares para as Matérias do Nucleo Comum do
Ensino do 1° Grau, Proposta Curricular para o Ensino de
Matemética 1° Grau e Ensino Fundamental, e Curriculo do
Estado de Sdo Paulo — Matemética e suas Tecnhologias.

A andlise desses documentos tem a finalidade de verificar como se apresenta e
em que fase do ensino é proposta a disciplina de Desenho Geométrico no Ensino
Fundamental. Inicialmente analisamos os Guias Curriculares para as Matérias no
Nucleo Comum do Ensino do 1° Grau, em seguida analisamos a Proposta

Curricular para o Ensino de Matematica, que passou a ser por disciplina nas
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edicbes de 1988, de 1991 e a de 1997 que foi Ultima desse documento, e por
ultimo o Curriculo do Estado de Sdo Paulo — Matemética e suas Tecnologias.
Guias Curriculares do ano de 1975 foi o primeiro documento que analisamos e
constatamos que o Desenho Geomeétrico era topico integrante a ser abordado na
62 série do 1° Grau dentro da area de Geometria.

Abaixo a capa e a pagina dos Guias Curriculares citando Desenho Geométrico

(Construcdes Geomeétricas) como assunto a ser abordado na 62 série.
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Figura 1: Capa dos Guias Curriculares de 1975.
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6 A~ SERIE

GECMETRIA IN"UITIVA E CONSTRUCOES GEOMETRIC
AS

OBJETIVOS:

labelecer intuiti
- Es ftivamente alguns resultados geomeétricos com base na experi@acia e obsar-

vagao.
. Estabelecer a relagdo de
. _congruénc:ia de segmentas da reta € de congrudncia de Angulos.
Relacicnar &ngulos detarminados Por duas paralelas uma transwe |
Adquirir habilid ot
a ilidadeas no uso do Tompassc, régua, esquadro e transferidor.

CONTEUDO DBIETIVOS OBSERVACOES
1. NOGAOD DE TFRANS- - Relacionar a >
FORMAGEC., transformaglo coéi;-r?: n:::':::n.-:m.d‘

- Saber que a lscometra &
un tipo de
fransfonmagic i -
tanclas, JuUe conserwe &g dis-

B F_leconhscer figuras conjruantas como
figuras gue se corresoosderm FOr wma

Isometria.
2. CONGRUENC ot ®
e OS“I:'EDE . Construir o oo -
RETA. . Mdantificar a congrufincia de segmen-
tos coma uma relagio de egquivaldncia.
3. CONGRUENCIA, DE - Construlr & |
e nguios congruantes.

- PFeconhscer a congrudncia s angulos
como wuma relagBo de esuivadnciae.

. RETAS PERPEND - - Asconhecer reims perpendicuanss co-
CULARES. mo  retas secantes que  determimam

quairo Angues congruentes.
. Associar & nocid O ANGUD reo com i
a de ratas perpendiculares.
5. MEDIDA DE Au- . Saber o que & o grac, s mie e o
GULO. sBeguUnCo.
. Efetuar célculos simples, ervolvenco
wnidades.
. Empregar um transferidor paa medir
BEngulos.
- . Aescanhecar & rapresantar Angulos re-
tow, sgudos s obtusos.
[ A Gy [
LOS ESPE- . Recontecer representar e rdacicnar:
— Ql = H
— Gngulos complementares;
— amguios adimcents;
— angulos consecutivos;
— Arnoulcs coosins Delos wrtizee,

Figura 2: Pagina 223 dos Guias Curriculares.

Da anadlise da Proposta Curricular para o Ensino de Matemética de 1988 (32
edicdo) pudemos verificar, primeiramente, que as propostas ja estavam separadas
por disciplinas, diferentemente dos Guias Curriculares que as propostas para todas
as disciplinas constavam em um Unico documento, verificamos ainda que as
construcbes geométricas também estavam propostas na 62 série do 1° Grau dentro
da area de Geometria, apresentamos a seguir a figura da capa do referido
documento, a figura da contracapa onde consta 0 ano da emissao, e também a

figura da pagina que consta a propositura das construgdes geométricas na 62 série.
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6.2 SERIE

NUMEROS

MEDIDA

GEOMETRIA

Numeros inteiros:

A noc¢ao de nimero inteiro; soma algébrica.

Comparacdo, ordenacao e representacao geométrica dos nimeros inteiros.
Operacdes com numeros inteiros.

Numeros racionais:
A nocdo de numero racional relativo.
Comparacéo. ordem e representacao geomeétrica.

Operagoes, adigao, subtr_acéo, multiplicacao, divisao, potenciacao e radiciagao.

Propriedades das operagoes.

Calculo literal:
Nocoes de calculo literal.
Soma algébrica e expressoes algébricas.
Multiplicagoes de expressoes algébricas.
Divisao de monémios.
Divisao de polinémios por monémios.

Medidas de angulos. -
O grau e seus submulti-
plos.

Comprimento de uma
circunferéncia e de ar-
cos de circunferéncia.

Circunferéncia e angulo:

Conceito de angulo.
Classificacao dos angu-
los quanto a medida.
Classificacdo dos trian-
gulos quanto a medida
de seus angulos inter-
nos.

Perpendicularismo entre
retas e entre segmentos
dereta.
Perpendicularismo entre
retas e planos.
Bissetrizde um angulo.
Angulos adjacentes e
opostos pelo vértice.

Angulos formados por
retas coplanares corta-
das por uma transversal.

Verificacao experimental
e demonstracdo do teo-
rema da soma das medi-
das dos angulos infernos
de um triangulo.

Soma das medidas dos
angulos internos de um
poligono convexo.

Poligono regular:
Nocao de poligono regu-

lar -
Construcao de poligo-
nos, com auxilio de re-
gua e transferidor.

Construcao de poligonos
regulares com régua e
transferidor (usando a
medida do angulo inter-
no) ou com régua, com-
passo e transferidor (u-
sando a circunferéncia
circunscrita a ele).

23
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Figura 5: Pagina 23 da Proposta Curricular de 1988.
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Analisamos também a 42 edicdo publicada no ano de 1991 deste documento e
constatamos que ndo houve alteracdo em relacdo ao conteudo das construcdes

geométricas, conforme mostra a figura da pagina 95 da referida edicao.

Os contelidos a serem desenvolvidos na 62 série s3o:

NOMEROS MEDIDA GEOMETRTA

Circunferéncia e angulo:

Conceito de angulo.
C13351f1cagao de angulos
quanto a medida.
Classlflcagao dos trian-
gulos_quanto a medida de

Medidas de angulos. seus angulos internos.

O grau e seus submﬁlti Perpendicularismo entre

plos. retas e entre segmentos
de reta.

Perpendicularismo entre
retas e planos.
Bissetriz de um angulo.
Engulos adjacentes e opos
tos pelo vertice.
Comprimento de uma cir-
cunferéncia e de arcos
de circunferencia.
Angulos formados por re-
tas coplanares cortadas
por uma transversal.

Verificagao experimental
e demonstragao do teore-
ma da soma das medidas
dos angulos internos de

i um triangulo.
Numeros inteiros:

oma das medidas dos an-
A nogao de nlmero inteiro: soma algebrlca. Sulos 1:t2rnos zedum o=
Comparagao, ordenacdo e representacao geométri- %1 ONO CONVexo E
ca dos_numeros inteiros. 2 ¥

Operagbes com nimeros inteiros. Poligono regular:

Nimeros _racionais: Nocdo de poligono regu-
A nogao de nimero racional relativo. LES
Comparagao ordem e representagao geometrlca. Construgao de pol{gonos,
Operagoes adlgao, subtragao, multlpllcagao, di com auxilio de régua e
visao, potenciagao e radiciacao. transferidor.
Propriedades das operagoes. Construcao de poligonos

regulares com régua e
transferidor (usando a
medida do angulo inter-

Calculo literal: no) ou com regua, compas
Nogoes de calculo 11teral so e transferidor (usan-
Soma algebrlca e expressoes algebrlcas. do a circunferéncia cir-
Multlgllcagoes de expressées algébricas. 3 cunscrita a ele).

Divisao de monomios.
Divisao de polinomios por monomios

-95—

Figura 6: Pagina 95 da Proposta Curricular de 1991
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Na 52 edicao, que saiu em 1997 apds a promulgacao da terceira versdo da Lei de
Diretrizes e Base (LDB), também n&o houve mudanc¢a em relagdo ao conteido em
guestdo (Desenho Geomeétrico/construcdes geomeétricas), apesar da alteracdo da
denominacédo do sistema de ensino de 1° e 2° Grau para Ensino Fundamental e
Médio, respectivamente, a proposta manteve-se inalterada, conforme consta na

figura abaixo, da pagina 95 da edicédo citada acima.

Os contelidos a serem desenvolvidos na 62 série sdo:

NOMEROS MEDIDA GEOMETRIA

Circunferéncia e angulo:

Conceito de angulo.
Classxficagao de angulos
quanto a medida.
Classificacao dos trian-
gulos_quanto 2 medida de

Medidas de angulos. seus angulos internos.

O grau e seus suhmu1t1 Perpendicularismo entre

plos. retas e entre segmentos
de reta.

Perpendicularismo entre
retas e planos.
Bissetriz de um angulo.
Engulos adjacentes e opos
tos pelo vertice.
Comprimento de uma cir-
cunferéncia e de arcos
de circunferencia.
Angulos formados por re-
tas coplanares cortadas
por uma transversal.

Verificacao experimental
e demonstragao do teore-
ma da soma das medidas
dos angulos internos de

= um triangulo.
Numeros inteiros:

a =
A nogao de nimero inteiro: soma algebrlca. Sszsd?§t2§n;:aZedS; ag_
Comparagao, ordenacdo e representagao geométri- %1 ono convexo E
ca dos_numeros inteiros. & 5

OperacSes com numeros inteiros. Poligono regular:

Nimeros _racionais: Nogéo de poligono regu-
A nogao de numero racional relativo. laz,
Compara;ao, ordem e representagao geometrica. Construgao de pollgonos,
Operagoes adlgao, subtracao, multlpllcagao, di com auxilio de regua e
v1sao, potenciacao e radlcla;ao. transfergdor.
Propriedades das operacoes. Construgao de po}igonos

regulares com reégua e
transferidor (usando a
medida do angulo inter-

Calculo literal: no) ou com regua, compas
Nogdes de calculo literal. so e transferidor (usan-
Soma algebrica e expressoes algebrlcas. do a circunferencia cir-
Multlgllcagoes de expressces algébricas. cunscrita a ele).

Divisao de monomios.
Divisao de polinomios por monomios

“GE—

Figura 7: Pagina 95 da Proposta Curricular de 1997
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Finalizando a pesquisa sobre o curriculo de Matemética, analisamos o documento
denominado Curriculo do Estado de S&o Paulo — Matematica e suas Tecnologias,
lancado em 2010 e que esta vigente, que também propde a abordagem das
construcbes geométricas na 62 série do Ensino Fundamental. A seguir
apresentamos a figura da capa e a figura da pagina 59 desse documento onde
consta a propositura do tépico em questdo, com uma diferenca em relacdo aos
documentos anteriores, pois esse documento especifica em que fase do ano letivo

se deve abordar esse conteddo, no caso, o0 2° bimestre.

DO ESTADO DE SAO PAULO N

4 EITICA

E SUAS TECNOLOGIAS

ENSINO FUNDAMENTAL = CICLO 11 E ENSINO MEDIO

Figura 8: Capa do Curriculo de Matemética de S&o Paulo



Conteudos

Numeros

Sistemas de numeracao

e Sistemas de numeracédo na
Antiguidade

¢ O sistema posicional decimal

NUmeros negativos
e Representacao

e Operacoes

Numeros racionais
e Representacédo fracionaria e decimal

® Operagdes com decimais e fracoes
(complementos)

6‘% série/72 ano do Ensino Fundamental

Curriculo do Estado de S&o Paulo

Habilidades

e Compreender o funcionamento de sistemas
decimais e n&o decimais de numeracao e
realizar célculos simples com poténcias

e Compreender a relacao entre uma fracao

e a representacao decimal de um ndmero,
sabendo realizar de modo significativo as
operacoes de adicao, subtracdo, multiplicacéo
e divisdo com decimais

e Saber realizar operacdes de adicéo,
subtracao, multiplicacéo e divisao de
fracdes, compreendendo o significado das
operacoes realizadas

e Compreender o significado dos nimeros
negativos em situacdes concretas, bem
como das operacdes com negativos

e Saber realizar de modo significativo as
operacoes de adicao, subtracéo,
multiplicacéo e divisdo de nimeros negativos

Matematica

Geometria

Geometria
* Angulos
. Poligonos

- o Circunferéncia

Simetrias
e * Construgbes geométricas

e Poliedros

e Compreender a ideia de medida de um
angulo (em grau), sabendo operar com
medidas de angulos e usar instrumentos
geométricos para construir e medir angulos

e Compreender e identificar simetria axial e
de rotacdo nas figuras geométricas e nos
objetos do dia a dia

e Saber calcular a soma das medidas dos
angulos internos de um triangulo e estender
tal calculo para poligonos de n lados

e Saber aplicar os conhecimentos sobre a
soma das medidas dos angulos de um
triangulo e de um poligono em situacoes
praticas

e Saber identificar elementos de poliedros
e classificar os poliedros segundo diversos
pontos de vista

e Saber planificar e representar (em vistas)
figuras espaciais

Figura 9: Pagina 59 do Curriculo de Matemética de Sao Paulo
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Desta analise depreende-se que o conteldo de Desenho Geométrico esta presente
em todas as versdes das Propostas Curriculares na 62 série do Ensino Fundamental

com a devida correspondéncia enquanto denominacéo dos sistemas de ensino.

3.4 Quadros Curriculares/Matrizes Curriculares

Para que pudéssemos realizar essa andlise buscamos documentos em algumas
escolas estaduais da cidade de Itaguaquecetuba, que esta situada na Grande Sao
Paulo, mas por se tratarem de documentos muito antigos conseguimos somente que
trés escolas nos fornecesse, as demais escolas que solicitamos ndo nos concedeu
com o argumento de ndo té-los mais em seus arquivos. As escolas que nos
forneceram as matrizes curriculares séo: a E. E. Eugénio Victorio Deliberato, a E. E.
Homero Fernando Milano e a E. E. Kakunosuke Hasegawa.

Dessa forma iniciamos por analisar as matrizes das trés escolas no ano 1986 onde
ainda consta a disciplina de Desenho Geométrico como componente do quadro
curricular na parte diversificada com duas aulas nas 72 séries e duas aulas nas 82

séries do 1° Grau como se verifica nas figuras dos documentos abaixo.

Da Escola Estadual Eugénio Victorio Deliberato:

- ——
le ino ‘- fu.zano - ‘
e E. EUGENI ( RI ELIBERATC )
OUADRO ~ 10 grem GEEU A Y 0: " 1.986
[ratamento Carrsa Toraria
Meteria Componentes Curriculares
Metodolorico las| Pag| ~ag| 18g] 58g| 6ag| 7as| 3as
=l Tinoua Portusvesa-Lduc, Art{stica—F 2 5 L 7 2 - - =
=6
oF Q Q {nrua Porturuvesa— S 5 o > o
o 1@ P Iincua Portusuesa-Educ.Art o 10 |10
0 (3 a -
M o Iinsua Portusuesa 2 | ARl L Ve | [oatta Y4
3 L
| ;\ © 5;4 i o5 i &t
3 r; £ Linsoua Bs - = = = 2 0 0
: 2 = n 0O
< 2 Bducagao - et - = fo} 02
< o
ot Bducacio Fis Atividade - - = 03| o 0
Y 7 ORI .
s Integragado gocial 04 |04 = = = 2 2 2
£ o ¥
= Bstudos Sociais - - |04 |04 - - - ~
Q <
o ,
& Sy listoria =i =#=.] =*lor 03 |00
O " (0] 3
42 = £3 ol - & . 02 07 o N2
Ho~| P [3) Geozrafia = - - = 3 3
S e
i il L2 2 o N Dol {tdoa Py e
b Orzanizagao fozial .e Politica do Brasil - - - - | - = s
g8
— ~ A -
S Educagdo Moral e Civica o0 (R (R ity (S TR A
ooy =2
O By
52 P R X
) @ Ini Ciénciac O 06 = A * ™=
oy £y q
Do or S ) L I / ! > X S
3 (2 Ciénciasg Tis. e Biolog.e Progr.de [aude - |04 |04 | 04 0 03
0. & <@ 3 3
) :5 bl Matematica Jdisciplina - - 103103 (05 | 04.] 04 | 04
(a=fex] (&) = = == 2 3 J
‘ reif : i [ ool of
2] Degenho Geometrico Digcinlina - - - | - - - ; 02| 02
3 Total 21/ alk ) 217 ) 21 >3 |28 | 28 | 28
Ensino Religsioso o1.| 014l 01*| 01 | N1 O 01 01
Ee— - - — ¥ + T 'J—‘ i

i heoes ) ‘ - I I
- v | f
- L

Figura 10: Quadro Curricular de 1986 da E. E. Eugénio V. Deliberato.



Da Escola E

stadual Homero Fernando Milano:
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Figura 11: Quadro Curricular de 1986 da E. E. Homero F. Milano.

Da Escola Estadual Kakunosuke Hasegawa:
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Figura 12: Quadro Curricular de 1986 da E. E. Kakunosuke Hasegawa
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Esses documentos segundo informagdo que constam nos registros dessas escolas
estiveram vigentes no periodo de 1986 a 1988.

A partir do ano de 1989 passou a constar nos Quadros Curriculares somente a
nomenclatura Desenho como atividade ndo mais como disciplina, ocasido em que
essas aulas passaram a ser ministradas pelos professores de Educacédo Artistica o
que trouxe a perda do foco nos conceitos geométricos que eram trabalhados
anteriormente nas referidas aulas. Essa alteracdo nos Quadros Curriculares pode
ser vista logo na sequéncia nas figuras abaixo. (Esses Quadros Curriculares tiveram
vigéncia de 1989 a 1991).

Da Escola Estadual Eugénio Victorio Deliberato:
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Figura 13: Quadro Curricular de 1989/1990/1991 da E. E. Eugénio V. Deliberato.




Da Escola Estadual Homero Fernando Milano:
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Figura 14: Quadro Curricular de 1989 da E. E. Homero F.

Da Escola Estadual Kakunoseuke Hasegawa:
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Figura 15: Quadro Curricular de 1989 da E. E. Kakunosuke Hasegawa
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O Desenho permaneceu, ainda como atividade, como componente do Quadro

Curricular até o ano de 1993, pois em 1994 desapareceu de vez do curriculo do

ensino de 1° Grau, onde passou a constar a Lingua Estrangeira como atividade,

como mostra, a seguir, o0 Quadro Curricular de 1994 da Escola Estadual Kakunosuke

Hasegawa. Salientamos que a Lingua Estrangeira Moderna saiu da parte comum e

passou a integrar a parte diversificada tendo suas duas aulas dividas entre Lingua

Portuguesa e Matematica.
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Figura 16: Quadro Curricular de 1994 da E. E. Kakunosuke Hasegawa.
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Hoje, os Quadros Curriculares se chamam Matrizes Curriculares e desde 1994 nao
houve mais Desenho Geométrico nem Desenho em sua composicao, e abaixo se
verifica as Matrizes Curriculares vigentes das escolas:

e E. E.Eugénio Victorio Deliberato

SECRETARIA DA EDUCACAO DO ESTADO DE SAO PAULO

Secretaria Escolar Digital 2utuz2015
Detalhar Matriz Curricular
Matriz Curricular =

Ano Letive: 2015
[Data Inicio: (2022015 Data Frn: 2222015

Diretoria:  TAQUACUECETUBA

Escola:

Tipo de Ensino:
Fundamento Legal:
Periodo:

‘Carga Horaria:
Madulo:

Quadro de Aula

1100 - LINGUAPORTUGUESA
1813 - ARTE
1800 - EDUCACAD FISICA

2700 - MATEMATICA

2500 - CIENCIAS FISICAS E BIOLOGICAS

Z200 - HISTORIA
2100 - GEOGRAFIA

1400 - LINGUAESTRANGEIRAINGLES

EUGEMO VICTORIO DELIBERATO

ENSINO FUNDAMENTAL DE 9 ANOS - Ciclo |l - Anos Finals
Resolugio SE rf 81, de 16-12-2011 ANEXD Il

DIURMNO

1200

40 semanas

Base Nadional Comum
Base Nacional Comum
Base Nacional Comum
Base Nacional Comum
Base Nacional Comum
Base Nadional Comum
Base Nacional Comum

Parte Diversificada

L]

Quantidade de Aulas

[ =

M & B BB NN

M s = s NN oD

T R A - T S Y

M s E s NN @

Figura 17: Matriz Curricular de 2015 da E. E. Eugénio Victorio Deliberato

e E.E. Kakunosuke Hasegawa

SECRETARIA DA EDUCACAO DO ESTADO DE SAO PAULO

Secretaria Escolar Digital anats
Detalhar Matriz Curricular
Matriz Curricular =

Ano Letive: 2015
Data Inicio: 02022015 Data Fim: 21122015
Diretoria:  TAQUAQUECETUBA

KAKUNOSUKE HASEGAWA

ENSING FUNDAMENTAL DE 8 ANOS - Ciclo Il - Ancs Finais

Escola:

Tipo de Ensino:
Fundamento Legal: Resolugio SE n® 81, de 18-12-2011 ANEXD Il
Periodo:  DIURNC
Carga Horaria: 1200

Modulo: 40
Quadro de Aula

Quantidade de Aulas
| ewe [ o [ ome | owo |
7 ANO

Disciplina

1100 - LINGUAPORTUGUESA

1813-ARTE

1900 - EDUCACAD FISICA

2700 - MKTENMATICA

2500 - CIENCIAS FISICAS E BIOLOGICAS

2200 - HISTORIA

2100 - GEOGRAFA

1400 - LINGUAESTRANGHERAINGLES

Base Nadonal Comum
Base Nadonal Comum
Base Nadonal Comum
Base Nadonal Comum
Base Nadonal Comum
Base Nadonal Comum
Base Nadonal Comum

Parle Diversificada

6

Moa e s @ NN @
(IR S S S - N VO Y

M s & s|@|n N e

M s & s|@|n N e

Figura 18: Quadro Curricular de 1994 da E. E. Kakunosuke Hasegawa.
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Diante desta analise observa-se que gradualmente o Desenho Geométrico foi
perdendo sua importancia e lugar na educacao brasileira, pois, primeiramente essa
disciplina passou, em 1971 com a publicacdo da segunda Lei de Diretrizes e Bases
(LDB), a ser optativa da parte diversificada, como observou Zuin (2002), depois em
1989 ainda na parte diversificada passou a ser denominada somente como Desenho
e as aulas passaram a ser ministradas por professores de Educacdo Artistica
perdendo seu enfoque geométrico até chegar em 1994 quando ndo constou nos
Quadros Curriculares para que pudesse constar outra disciplina, no caso, Lingua
Estrangeira Moderna que cedeu suas duas aulas para Lingua Portuguesa e
Matemética.

No capitulo cinco, que vem na sequéncia, trataremos dos softwares de Geometria
Dinamica que sao utilizados como recurso pedagogico para o ensino da Geometria e
do Desenho Geométrico, apresentando quatro deles e mostrando suas ferramentas

e funcionalidades através de exemplos.
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4 SOTFWARES DE GEOMETRIA DINAMICA

Nesta pesquisa sobre os softwares de Geometria Dinamica que segundo Isotani e
Brandao (2003) recebem esse nome por que especifica a implantacdo da Geometria
nos ambientes computacionais e permite a construcdo de objetos geomeétricos e sua
manipulagao pelo “arrastar” do mouse sem alteracdo das propriedades fundamentais
deste objeto, essa nomenclatura, segundo o0s autores, poder ser mais bem
entendida sob o ponto de vista do antagonismo a Geometria tradicional da régua e
compasso, que é “estatica”, pois caso o aluno queira analisar o objeto geométrico
em outra perspectiva tera que construir um novo desenho.

Neste trabalho pudemos verificar 0 uso destes softwares para o processo de ensino
e aprendizagem da Geometria e do Desenho Geométrico, ndo s6 na Educacéao
Basica, nas escolas que ainda abordam esses tépicos, mas também no nivel
superior, na formacéo dos professores de Matematica o que nos parece um avango
para a valorizacdo do estudo dos tépicos em questéo.

Segundo afirmam Penteado e Pinto (2010) existe forte recomendacédo dos 6rgaos
governamentais competentes para o0 uso das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (TIC) nas salas de aula, prova disso é o Programa Nacional de
Informética Educacional (Proinfo), que objetiva a introducdo dessas tecnologias nas
salas de aula das escolas da rede publica, este programa leva para as escolas
publicas computadores, recursos digitais e conteldos educacionais e fica a cargo
dos Estados, Distrito Federal e Municipios o dever de fornecer a estrutura
necessaria para a instalacdo dos laboratérios de informética e capacitar os
professores para o uso dessas tecnologias, 0 que justifica a pesquisa em questdo e
gue talvez nos sirva como subsidio para o resgate da importancia dessa disciplina e
sua consequente valorizagdo na Educacao Basica. Porém, pesquisas mostram que
apenas equipar as escolas com laboratérios de informatica ndo é suficiente para que
o potencial dessa tecnologia seja aproveitado para a educacado, pois novamente nos
deparamos com a formacdo do professor que ndao atende essa demanda e nao
dispbe de condigcbes necessarias para que a implantacdo das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacao (TIC) no processo de ensino e de aprendizagem seja
feita de forma satisfatoria.

O recurso “arrastar” do mouse, citado anteriormente, que esta presente em todos os

softwares de Geometria Dinamica permite a movimentagcédo e a transformagéo em
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tempo real do objeto geométrico, sem mudar suas propriedades, o que proporciona
o estudo das propriedades geométricas de forma mais concreta e eficiente, pois o
aluno pode ver o que acontece com a figura na tela do computador, tablet ou
smartphones (alguns softwares estdo disponiveis também para tablets e mais
recentemente também smartphones), o que ndo € possivel com a régua, o
compasso e o transferidor, de modo que, caso se queira movimentar ou transformar
0 objeto no papel o aluno tera que fazer outro ou até mesmo outros desenhos.

Os softwares mais conhecidos séo, o GeoGebra, o Cabri-Geometre, o Igeom e o G.
Sketchpad que iremos apresentar adiante, além dos, Tabulae, Geometricks,

Cinderella entre outros.

4.1 Geogebra

O GeoGebra é um software livre que combina os conceitos da Geometria e da
Algebra, como sugere o nome, Geo de geometria e Gebra de éalgebra e foi
elaborado por Markus Hohenwarter, e desenvolvido para ser utilizado no ensino da
Matematica na Educacédo Basica e também no nivel superior. O GeoGebra, além da
Geometria e da Algebra, ainda detém outros recursos como tabelas, graficos,
probabilidade, estatistica e calculos simbdlicos em um Unico ambiente. Desta forma,
este software tem os ganhos didaticos de propor, ao mesmo tempo, diferentes
representacdées do mesmo objeto geométrico que se relacionam entre si. Além das
vantagens didaticas o GeoGebra € uma Otima ferramenta para a criacdo de
ilustracdes profissionais para serem usadas em outros programas.

Penteado e Pinto (2010) destacam as potencialidades deste software como
vantagem didatica, que sdo o design e a dinamica da aula, o destaque dado ao
design ocorre em virtude de ser um software que é de facil manipulagdo e que
comparado as constru¢cdes com régua e compasso Sdo extremamente precisas,
além de permitir o acesso ao histérico de construcdo da figura passo a passo. Outra
vantagem destacada pelos autores € a possibilidade do arrastar das figuras pela tela
do computador sem alteragdo das propriedades iniciais do objeto e a atualizagao
dos angulos e medidas dos segmentos a cada movimento realizado tornando
possivel a exploracdo de propriedades e teoremas da Geometria. No que diz
respeito ao destaque dado a dinamica da aula é o fato de o aluno ter a possibilidade

de tomar iniciativa e explorar uma situacao problema o que propicia a obtencao de



63

um ambiente onde o processo de ensino e de aprendizagem nao seja centralizado
na figura do professor. Partindo dessas vantagens o aluno tem o estimulo a
autonomia para aprender e explorar as atividades proporcionando maior motivacao
para os estudos.

Os autores Penteado e Pinto (2010) ainda afirmam que além das potencialidades
existem os limites como desvantagem do uso de softwares para o ensino da
Geometria e do Desenho Geomeétrico, que surgem na trajetdria a ser tracada na
implantacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicagédo (TIC) nas escolas de
rede publica, esses limites destacados pelos autores estdo ligados ao conhecimento
matematico e a pratica na manipulacdo dos computadores, as ferramentas do
software, a formacao do professor e as condi¢cdes técnicas dos laboratérios de
informatica das escolas, pois para que o uso de softwares no processo de ensino e
de aprendizagem da Geometria e do Desenho Geométrico possa ter o retorno
esperado é necessario que os alunos tenham um minimo de conhecimento dele e do
assunto que esta sendo abordado.

Apresentamos a seguir um simples exemplo, de como pode ser Util este software
para dinamizar as aulas de Geometria ou Desenho Geométrico, a criacdo de um
triangulo retangulo. Como segue, basta colocarmos os trés pontos do triangulo no
plano cartesiano, selecionarmos os pontos e o proprio GeoGebra criara o tridangulo e
automaticamente dard os nomes das aresta e dos veértices que no NOSso caso Sao
A(2,1), B(5,5) e C(2,5) e também dos angulos acionando o comando correto, como

ilustra a figura 1.

£ Gtelra o e
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
D (]
'Q/‘ o/
) Janela de Algebra ¥ Janela de Visualizagao [
Ponto O~ 4~ mv
~@ A=(21)
@ B=(55 8
@ C=(2,5
Segmento ¢ a 5
® a-=3 5 [ SNED
@ b=4 y{ 90° y
® c=5 /
Tridngulo 4 ra
® pol1=6 /
Angulo /
® a=3687° 3 b A
~@ B-5313° J/ 4
& y=90° )
2 -
?3'5 a7
4
0
2 1 0 1 2 E] 4 & [} 8
-1
Entrada: =

Figura 19: Tela do GeoGebra com a constru¢do de um triangulo retangulo.
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Na sequéncia da atividade, se for solicitado ao aluno que mova o ponto B para outra
coordenada, por exemplo, (6,3). Qual figura ter&? Como j& tera sido apresentada ao
aluno a definicdo de triangulo, ele visualizard na tela do computador que os dois
angulos da base séo iguais e podera concluir que se trata de um triangulo isosceles.
Como vemos na figura 2. E se caso o aluno ainda ndo consiga saber qual é a figura
ele podera observar o quadro algébrico do lado esquerdo e vera as medidas dos

angulos e dos lados, em destaque na figura 21, e concluird com certeza.

€7 Geolebra ===

Arquivo Editar Exibir OpgBes Feramentas Janela Ajuda Entrar.

DEERECE N NTEE =

b Janela de Algehra ¥ Janela de Visualizagio @

Ponto [m g v AL
@ A=(2,1)
® B=(53) s
~@ C=(2,5)
Segmento
~@ a=447

[

@ b=4 5
~@ c—447 > .
Triangulo T
@ pofies v=EaT s
Angulo

® 0=6343°
@ B=5343°

® y=63.43° 5 o 3:5313.(: B '

Entrada =

Figura 20: Tela do GeoGebra com alteracdo para um triangulo isGsceles.

© Gevtebra E=E=n
Arquive Editar Exibir Op(;ues Ferramentas Janela Ajuda Entrar
P Janela de A\gebra ~ Janela de V\suallzagao =
Ponto O~ <+ anv
® A=@2,1)
® B=(65,3) &
® Cc=(25)
Se
a=4.47
b-d Medida - c
c =447 dos lados >
Triangulo e
. pogn: VEEATT e
- a 4
- E
h B=5313
2
(>' 4
2
1= 6343 ¢
1 ;
o
2 1 o 1 2 3 4 5 [ 7 8
-1
Entrada: M@

Figura 21: Tela do GeoGebra com alteracéo para um tridangulo isésceles e com suas medidas.
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4.2 Cabri-Géomeétre |l
OCabri-Géometre Il ou somente Cabri, que € uma sigla composta de CAhier
BRouillon Interatif (uma traducéo livre é: caderno de rascunhos interativos), € um

software pago elaborado para exploracdo e reflexdo das relacdes geométricas,

criado por Jean-Marie Laborde e Frank Bellemainno Institut d'Informatique et

MathématiquesAppliquées de Grenoble (IMAG)”, na Franca. A ideia inicial data
de 1985 e a primeira apresentacao do programa foi em 1987, idealizado inicialmente
para computadores Macintosh, mas em 1989 surgiu a versao para MS-DOS e sete
anos depois surgiu a verséo para o Windows.

Segundo Silveira (2002) o Cabri-Géometre foi criado a partir de objetos iniciais e
com recurso de uma série de construcdes previamente definidas, trabalha-se com
este software da mesma forma que trabalhamos utilizando apenas a régua e o

compasso. A tela inicial do Cabri-Géometre pode ser visualizada a seguir.

#% Cabii Géométre |1 - [Figura #1]

&Izéarquiw Editar  OpgBes  Jarela  Ajuda & x|

CREEPEREERE

il | ;Id

Ponteno 4

Figura 22: Tela inicial do Cabri-Géomeétre

Apresenta uma area de desenho, um menu e uma barra de ferramentas que permite
0 acesso a maior parte dos comandos do Cabri, como podemos verificar na figura
23.

BotSes de propriedades e
Medidas

I A= I ) S (I < I e O s

I Botdes de
Indicador Botdes de Construgéo apresentacdo

Botoes de Criagdo

Figura 23: Barra no menu primario do Cabri-Géométre
Fonte: Revista Educagdo e Matematica (2002)
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Hermesmeyer (2005) ilustrou em sua pesquisa 0 conjunto de ferramentas e as

funcionalidades do Cabri, como segue:

#% Cabri Géométre 1l - [Figura #1]
@ Arquivo  Editar Opcdes Jdansla Ajuda — |E'| Xl

|  Ponteiro

Giro
Semelhanca
Giro e Semelhanca

Figura 24: Tela do Cabri-Géomeétre com botdo ponteiro ativado.

Ponteiro: Seleciona, move e manipula objetos; Giro: Gira um objeto ao redor de um
ponto selecionado ou de seu centro geométrico; Semelhanc¢a: Amplia ou reduz um
objeto tendo como referéncia um ponto ou seu centro geométrico; e, Giro e

Semelhanca: Gira e simultaneamente cria um objeto semelhante ao selecionado.

-g‘:"g Cabri Géométre Il - [Figura #H1]
Arquivo  Editar Opcles Janela juda - >
2 Arqui Edi Opca J | Ajud =

| Ponto
Ponto sobre Objeto
Pontos de Interseccao

Figura 25: Tela do Cabri-Géomeétre com botdo ponto ativado.
Ponto: Cria um ponto em um espaco livre, em um objeto ou em uma interseccgao;
Ponto sobre Objeto: Cria um ponto sobre um objeto; e, Pontos de Interseccéo:

Cria um ponto na interseccédo de dois objetos.

#%3 Cabri Géométre Il - [Figura #1]
% Ayrquivo Editar Opcoes Janela Sajuda — |§| KI

|

Reta
Segmento
Semi-reta

VYetor

Tridngulo
Poligono
Poligono Regular

Figura 26: Tela do Cabri-Géométre com botéo reta ativado.

Reta: Constréi a reta que passa por dois pontos ou a reta por um ponto com uma
direcdo dada; Segmento: Constroi um segmento de reta através das suas

extremidades; Semirreta: Constréi uma semirreta, definida por um ponto e uma
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direcdo; Vetor: Constréi um vetor com médulo e direcdo definida por dois pontos
extremos; Triangulo: Constr6i um triangulo, definido por trés pontos (vértices);
Poligono: Constroi um poligono de n lados. (O ultimo ponto deve coincidir com o
ponto inicial); e, Poligono Regular: Constroi um poligono regular de até 30 lados.
Deve-se indicar o centro, um vértice e um ponto que fixe o numero de vértices. (O

poligono serd convexo se o desenvolvimento for feito no sentido horario).

#% Cabri Géométre 1l - [Figura #1]
% Srguive Editar Opces Janela  Ajuda =& x|

LY I P [ ™ IR < e [

| Circunferéncia
Arco ‘
Cinica ‘

Figura 27: Tela do Cabri-Géométre com botéo circunferéncia ativado.

Circunferéncia: Constroi uma circunferéncia definida por um ponto (centro) e o raio;
Arco: Constroi um arco, definido por um ponto inicial, um ponto que determina a
curvatura e um ponto final; e, Cdénica: Constréi uma conica (elipse, pardbola e

hipérbole) definida por cinco pontos.

[ 1] Cahrl Géometre 1l - [Figura #1]
% Arquivo  Editar  Opcdes Janela  Ajuda = ||5'|£|

LIS ES o -_I£I ek e P

Reta Perpendicular
Reta Paralela
Ponto Médio
Mediatriz

Bissetriz

Soma de Vetores

Compasso
Transferéncia de Medidas

Lugar Geométrico |

Redefinir Objeto |

Figura 28: Fonte: Tela do Cabri-Géometre com botéo retas ativado.

Reta Perpendicular: Por um ponto, constroi a reta perpendicular a uma reta,
semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado de um poligono; Reta Paralela: Por um
ponto, constrdi a reta paralela a uma reta, semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado

de um poligono; Ponto Médio: Constroi o ponto médio de um segmento, do lado de
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um poligono ou entre dois pontos; Mediatriz: Constréi a perpendicular pelo ponto
médio de um segmento, do lado de um poligono ou entre dois pontos; Bissetriz:
Constréi a bissetriz de um angulo definido por trés pontos; Soma de Vetores:
Constréi a soma de dois vetores a partir de um ponto definido como origem do vetor
resultante; Compasso: Constréi uma circunferéncia a partir de seu centro (ponto),
com raio definido pelo comprimento de um segmento ou pela distancia entre dois
pontos; Transferéncia de Medidas: Copia um comprimento, indicado por um
namero, em uma semirreta, eixo, vetor ou circunferéncia (neste ultimo caso, deve-se
selecionar uma circunferéncia e um ponto sobre ela); Lugar Geométrico: Constroi
automaticamente o lugar geométrico descrito pelo movimento de um objeto ao longo
de uma trajetéria; e, Redefinir Objeto: Redefine as caracteristicas de dependéncia

de um objeto definido previamente.

'-.',!i Cabri Géométre Il - [Figura #1]

% Arquvo Edtar Opgles  Janela  Ajuda =& x|
| A M 2] 22

| Simetria axial
Simetria central

|
Translagéo |
Rotagao |
|

|

Homotetia

Inversao

Figura 29: Tela do Cabri-Géomeétre com botdo isometria ativado.

Simetria axial: Constr6i a imagem simétrica de um objeto em relacdo a uma reta,
semirreta, segmento, eixo ou lado de um poligono; Simetria central: Constréi a
imagem de um objeto através de uma rotacdo de 180 graus em torno de um ponto;
Translacdo: Constréi a imagem de um objeto transladada por um dado vetor;
Rotacado: Constroi a imagem girada ao redor de um ponto por um dado angulo;
Homotetia: Constroi a imagem dilatada de um objeto desde um ponto por um fator
especificado; e, Inversao: Constréi um ponto inverso, definido por um ponto e uma

circunferéncia.
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#% Cabri Géométie Il - [Figura #1]

ﬁé Arguivo  Editar Opgoes  Janela  Ajuda -|2] x|

A | AD S Alfe] 1] A

. Objetos Iniciais
Objetos Finais
Definir Macro

Figura 30: Tela do CabriGéometre com botdo objetos ativado.
Objetos Iniciais: Especifica o(s) objeto(s) que define(m) o(s) objeto(s) final(is);
Objetos Finais: Especifica o(s) objeto(s) final(is) resultante(s) da definicdo do(s)
objeto(s) inicial(is); e, Definir Macro: Abre a caixa de dialogo para nomear e salvar

uma macro COHStI’U(}é.O.

#% Cabri Géométre Il - [Figura #1]

ﬁ Arquivo  Editar  Opgies Janela Ajuda -Iﬁ'lil
LY N e 1O R N b R s e
\ Colinear
Paralelo

Perpendicular
Equidistante
Pertencente

Figura 31: Tela do Cabri-Géomeétre com botdo pontos ativado.

Colinear: Verifica se trés pontos pertencem ou ndo a uma reta; Paralelo: Verifica se
duas retas, semirretas, segmentos, vetores ou lados de um poligono sao paralelos
ou nao; Perpendicular: Verifica se duas retas, semirretas, segmentos, vetores ou
lados de um poligono sdo perpendiculares ou néo; Equidistante: Verifica se um
ponto € equidistante de outros dois ou ndo; e, Pertencente: Verifica se um ponto
esta sobre um objeto.

#% Cabri Géométre 1l - [Figura #1]

@ Arquivo  Editar  Opgles Janela Ajuda — ||5| |ﬁ|

| Disténcia e Comprimento
Area
Inclinacd@o
Angulo
Equacao e Coordenadas
Calculadora
Planilha

Figura 32: Tela do Cabri-Géométre com botéo distancia ativado.
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Distancia e Comprimento: Mostra a distancia, comprimento, perimetro,
comprimento da circunferéncia ou de um arco de um objeto correspondente; Area:
Mede a area de poligonos, circulos e elipses; Inclinacdo: Mede a inclinacdo de uma
reta, semirreta, segmento ou vetor; Angulo: Mede um angulo definido por trés
pontos, sendo o segundo ponto o seu vértice; Equacdo e Coordenadas: Gera as
coordenadas de um ponto ou a equacado de uma reta, circunferéncia ou conica,
Calculadora: Gera o resultado de uma expressdo matematica; pode conter valores
numeéricos e/ou medidas; e, Planilha: Cria uma tabela para valores numeéricos,

medidas, célculos, ou coordenadas de um ponto.

¥4 Cabri Géométre Il - [Figura #1]

ﬁé Arguivo  Editar Opgdes  Janela  Ajuda =5 x|
M A M A X 2oz [A]%
| Rétulo
Comentarios

Edigdo Numérica

Marca de ﬁnguln
Fixo ! Livre

Rasto OnjOff
Animacgao

Miltipla Animacéo

Figura 33: Tela do Cabri-Géomeétre com botéo rétulo ativado.

Roétulo: Anexa um roétulo criado pelo usuario a um ponto, a uma reta ou
circunferéncia; Comentarios: Coloca um comentario em uma posicado selecionada
no desenho; Edicdo Numérica: Cria e edita valores numéricos; o valor, precisao,
unidades e cor podem ser modificados; Marca de Angulo: Coloca uma marca em
um angulo definido por trés pontos; o segundo ponto é o vértice; Fixo/Livre: Fixa a
localizacdo de um ponto. Libera um ponto fixo; Rasto On/Off: Desenha a trajetoria
de um objeto a medida que ele se move. Comuta entre ativado e desativado;
Animacao: Automaticamente translada, gira ou amplia um objeto selecionado na
direcdo especificada, puxando a mola de animacéo na direcdo oposta; e, Multipla
animacdao: Anima multiplos objetos ao longo de mudltiplas trajetorias.
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0 |

i I:ni Geometre 11 - [Figura H1]
% Srgquivo Editar Dpcdes Jansla Sjuda p— IE I x|
[xl 1Al sl el =] |
| EsconderfdMostrar
Cor
Preencher
Espessura
Pontilhado
Modificar Apar&ncia

5%

Mostrar Eixos

Mowvos Eixos
Definir Grade

Figura 34: Tela do Cabri-Géométre com botéo esconder/mostrar ativado.

Esconder/Mostrar: Esconde objetos da tela de desenho. Mostra objetos
escondidos; Cor: Muda a cor de um objeto; Preencher: Preenche o interior de uma
tabela, de um campo de textos, poligono ou circunferéncia com uma cor escolhida;
Espessura: Muda a espessura da linha de um objeto; Pontilhado: Muda o padrao
da linha de um objeto; Modificar Aparéncia: Muda a aparéncia de um objeto a partir
da paleta de atributos; Mostrar Eixos/Esconder Eixos: Mostrar eixos na tela de
desenho. Esconder eixos na tela de desenho; Novos Eixos: Cria um sistema de
eixos definido por trés pontos; o primeiro ponto determina a origem, 0 segundo o
eixo X, e o terceiro 0 eixo y; e, Definir Grade: Coloca uma grade em um sistema de
coordenadas selecionado.

A seguir apresentamos um exemplo de atividade usando este software:

“Construir uma reta “t” perpendicular a reta “r” passando pelo ponto “A”, dados”.
Criamos, entdo, a reta “r”: para isso acionamos o botao “retas” (3° botdo) na opgao
reta, em seguida clicamos na area de desenho e “arrastamos” 0 mouse dando um
novo clique e fixamos uma reta, ja contendo um ponto nomeado de “A”, para nomear
a reta e 0 ponto acionamos o botdo rétulo (9° botdo) na opc¢édo rétulo, na sequéncia
selecionamos a reta na area de desenho e a nomeamos e fazendo o mesmo

processo para nomear o ponto.

[ 51 Cabri 11 Plus - [Figure #6.
'el] File Edit Options Session Window Help — ===

et (O] Anfx~] B4 A=

em
-~

—

Pointer

Figura 35: Tela do Cabri-Géomeétre com a reta “r’ e o ponto.
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Continuando, acionamos o0 botdo “circunferéncias” na opc¢ao circunferéncia e
criamos uma, de raio qualquer, que nomeamos de “Z”, na criagdo desta surgiram
duas interseccoes com a reta “r’ onde criamos os pontos de intersecgdo que
nomeamos de “B” e “C”, para criarmos esses pontos acionamos o botédo “ponto” (2°
botdo) na opcdo ponto de interseccdo e selecionamos as interseccgoes,

procedimentos com resultado ilustrado na figura abaixo:

(F%0 Cabri I Plus - [Figure #6

%] File Edit Options Session Window Help _ =]

A [ A x] 2 [e] A

e

em
P

En =l

Pointer

Figura 36: Tela do Cabri-Géométre com atividade.

Na sequéncia da atividade criamos duas circunferéncias uma com centro no ponto
“B” e raio BC que nomeamos de “W” e outra de centro “C” e raio CB que nomeamos
de “Y”, usamos os raios BC e CB por que esses devem ser maiores do que o raio da
circunferéncia “Z” que no caso € o dobro, em seguida criamos os pontos de
interseccdo entre as circunferéncias “W” e “Y” que nomeamos de “D” e “E’,

respectivamente, conforme mostra a figura abaixo:

%] File Edit Options Session Window Help _[&]x

v =e O]

x| [FH

ENIETY

Figura 37: Tela do Cabri-Géomeétre com atividade.
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Em seguida, criamos uma reta passando pelo ponto “A” e pelo ponto “D” (que
necessariamente também passou pelo ponto “E”), para isso acionamos o botédo
“retas” na opgéao reta e na sequéncia selecionamos o ponto “A” e o ponto “D” e entao
surgiu uma reta que devemos nomea-la de “t”. Com isso concluimos a atividade de
construcdo da reta perpendicular.

Queremos salientar que esse software é dotado de um recurso que nos mostra se
0S objetos construidos sdo de fato perpendiculares. Para sabermos se a nossa
construcdo esta correta, acionarmos o oitavo botdo na opc¢éo perpendicular e depois
selecionarmos as duas retas e a mensagem “Objetos sdo perpendiculares” surgiu na
area de desenho confirmando que nossa atividade esta correta, fato ilustrado pela
figura que apresentamos a seguir. Destacamos que este é um recurso que nao esta

presente em todos os softwares.

%, Cabri I Plus - [Figure #6
'Eﬂ File Edit Options Session Window Help

O] A x P AT A

Objects are perpendicular

(Objetos s8o perpendiculares)

4

Perpendicular?

Figura 38: Tela do Cabri-Géomeétre com atividade concluida.

4.3 1Geom
O iGeom é um software gratuito desenvolvido no Brasil, no Instituto de Matematica e
Estatistica da Universidade de Sao Paulo (IME-USP) com o intuito de facilitar o

processo de ensino aprendizagem da Geometria e ajudar, tanto o professor na
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tarefa de elaboracdo do material didatico e validacdo das respostas dos exercicios,
quanto o aluno na obtencdo rapida da resposta para cada exercicio realizado
facilitando ainda, ao aluno, a obtencdo de conhecimentos geométricos. Segundo
Isotani (2005) o projeto deste software foi iniciado em meados do ano 2000 sob a
coordenacdo do professor doutor Leobnidas de Oliveira Branddo do Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo (IME-USP) com a
construcéo de Seiji Isotani e Ricardo Hideo Sehara, que na ocasido participavam de
um projeto de iniciacao cientifica, e em 2001, no primeiro semestre, Brandao e o
professor Eduardo de Toledo dos Santos da Escola Politécnica da Universidade de
S&o Paulo (POLI-USP) formaram uma parceria ocorrendo, assim, 0 ingresso, no
referido projeto, de Fabiana Piesigilli e Renata Teixeira Carneiro também em razao
de um trabalho de iniciacdo cientifica. Segundo afirmam Isotani e Branddo (2003)
este software estava, em 2003, sendo usado como ferramenta em uma disciplina
obrigatdria no curso de licenciatura no Instituto de Matemética e Estatistica (IME) da
Universidade de Séo Paulo (USP).

Apresentamos a seguir a tela inicial do iGeom mostrando 0os menus e as suas

ferramentas:

H@ﬂm’(‘@ﬂﬂ@ — menu primario

/17 I menu secundério

p area de desenho

— aixa de mensagens

Figura 39: Tela inicial do iGeom.
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Abaixo, apresentamos as ferramentas e as funcionalidades do iGeom:

Arquivo Editar Abas Script Botdes script Exercicio Ajuda

:’f\ "' . iGeom ™ S Bttpi//vww.matenatica.br

I=IBIIIEEIIII

Figura 40: Tela do iGeom com o botao criar ponto ativado.

Botdo “Criagao de ponto” ativado no menu primario e no secundario “Criar ponto
na area de desenho ou sobre objeto”, isto €, a cada clique na area de desenho

criara um novo ponto, se clicar sobre o objeto geométrico o ponto ficara sobre ele.

Arquive Edttar Abas Seeript Botizs seript Evercicin  Ajuda

:‘n" iGeom ™ Wehttp://vwv.matenatica.br

QXA BRWIEEE
Bs

Figura 41: Tela do iGeom com o boté&o criar ponto médio ativado.

Botdo “Criagao de ponto” ativado no menu primario e no secundario “Criar ponto
médio entre dois pontos dados”, clicando sobre um ponto e depois sobre outro,

sera criado um novo ponto equidistantes dos dois pontos iniciais.

Arquive Editar Abas Script Boties script Exercicio Ajuda

[7\-‘ iGeom ™ “SGttpi//vev watenatica by

QX DN SE
Ol

Figura 42: Tela do iGeom com o botdo criar circunferéncia ativado.

Botdo “Criar circunferéncias: definida por dois pontos ou por ponto e

segmento” ativado no menu primario e no secundario “Criar circunferéncia
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definida por dois pontos”, a partir de dois pontos (novos ou pré-existentes),

clicando sobre um ponto depois sobre o outro criara uma circunferéncia.

Arquivo Editar Abas Seript Botdes script Exercicio Ajuda

[-f\ 5 S iGeom ™ STt/ Tvew RateRatica bt

QAN A AR S
Qe

Figura 43: Tela do iGeom com o botéo criar circunferéncia definida por ponto e segmento ativado.

Botdo “Criar circunferéncias: definida por dois pontos ou por ponto e
segmento” ativado no menu primario e no secundario “Criar circunferéncia
definida por ponto e segmento”, clicando sobre um ponto depois sobre o
segmento criara uma circunferéncia com centro no ponto e raio do ponto a

circunferéncia.

Arquivo Editar Abas Script Botes script Exercicio Ajuda

:-% v‘ = Geom ™ S littpi//wev. watenatica.br

lll@lll@@llll
4| 217X

Figura 44: Tela do iGeom com o botéo criar retas ativado.
Botdo ”Criar retas: reta, semirreta, paralela ou perpendicular”’ ativado no menu
primario, no menu secundério ”Criar reta”: clicando sobre um ponto ou &rea de

desenho e depois marcando dois pontos criar4d uma reta.

Arquivo Editar Abas Seript Botdes script Exercicio Ajuda

:f\ v‘ = Geom ™ S NtEtpT//www matenatica br

QAN WS
e [P PR

Figura 45: Tela do iGeom com o botdo tracar semirretas ativado.




77

Botdo “Criar retas: reta, semirreta, paralela ou perpendicular” ativado no menu
primario e no menu secundario "Tragar semirreta”: clicando sobre um ponto ou

area de desenho e depois marcando dois pontos criard uma semirreta.

Arquivo | Edtar | Abaz | Seript | Botes script Exercico | Ajuda

:'% ~ Geom ™ W Jttp://vvv matenatica.br

£ . 0/XZyn0eadse
P ArApai

Figura 46: Tela do iGeom com o botdo tragcar segmento ativado.

Botdo “Criar retas: reta, semirreta, paralela ou perpendicular” ativado no menu
primario e no menu secundario "Tragar segmento”: clicando sobre um ponto ou

area de desenho e depois marcando dois pontos criard um segmento.

Arquivo Editar Abas Script Botdes script Exercicio Ajuda

:%-‘ iGeom ™ “Sudittpi//vew natenatica by 1\

L Q/XZhBoEse
/|27 ¥

Figura 47: Tela do iGeom com o botdo tragar paralela ativado.

Botdo “Criar retas: reta, semirreta, paralela ou perpendicular” ativado no menu
primério e no menu secundario ”Tragar paralela”: clicando sobre uma reta e depois

marcando a reta e um ponto criara uma reta paralela a reta inicial.

Script Botdes script Exercicio Ajuda

lttp J/wwv.matematica.br

AXZB BN IERE
2227

Figura 48: Tela do iGeom com o botéo tracgar reta perpendicular ativado.
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Botdo “Criar retas: reta, semirreta, paralela ou perpendicular” ativado no menu
primério e no menu secundéario "Tragar reta perpendicular”: clicando sobre uma

reta e depois marcando a reta e o ponto criara uma reta perpendicular a reta inicial.

Arguivo Editar Abas Script Boties script Excercicio Ajuda

:lf'\v‘ iGeom ™ S littpi//www.matematica.br

- [N B A E R
2| 212 [ e

Figura 49: Tela do iGeom com o botdo tracar reta perpendicular ativado.

Botdo “Criar retas: reta, semirreta, paralela ou perpendicular”’ ativado no menu
primario e no menu secundario sdo ativadas juntas as ”Tragar reta perpendicular”
e “Criar reta perpendicular a eixo, com distancia definida por medida

interativa”: criacdo dos eixos cartesianos.

Botbes script Exercicio Ajuda

:"f\" iGeom ™ Mo BTTp T/ /www matematica by O\

EEEEER SRR REES
21| 2|2 =[iF

Figura 50: Tela do iGeom com o bot&o tracar reta perpendicular ativado.

Botdo “Criar retas: reta, semirreta, paralela ou perpendicular”’ ativado no menu
primario e no menu secundario sao ativadas juntas as ”Tragar reta perpendicular”
e “Criar reta perpendicular a eixo, com distancia definida por medida
interativa”: criacdo de reta ortogonal a um dos eixos cartesianos a partir de uma

distancia.

Arquive Editar Abas Seript Boties script Exarcicio Ajuda

[‘,'\ "‘ S Geom ™ S http:i//vwv.matematica.br

L QX AR SR EEE

P p— p— p— p— p— p— p—

Figura 51: Tela do iGeom com o botao intersec¢do entre dois objetos ativado.
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Botdo “Intersec¢ao entre dois objetos” ativado no menu primério (nesse botédo
ndo tem opcado no menu secundario): clicando no primeiro objeto e depois no
segundo criara a interseccao entre eles.

Além dos recursos apresentados nas figuras acima o iGeom possui ho menu
primario os botdes; “Edigao”com recursos no menu secundario de esconder os
objetos, mostrar os objetos escondidos, mostrar objetos rotulados, criar lugar
geomeétrico, rastrear um ponto, remover todos os tracejados da area de desenho,
remover objeto e seus dependentes, desfazer ultima remocéo e remover todos os
objetos da area de desenho (opcdo que deve ser usada com cuidado), “Marcar ou
Desmarcar objetos” sem ferramentas no meu secundario, “Mover ponto” também
sem ferramentas no menu secundario, “Medir distancia” com recursos no menu
secundario de disparar calculadora, medir distancia entre ponto e outro objeto, medir
arco e angulo de circunferéncia, “Isometrias” com recursos no menu secundario de
translacao, reflexao e rotagao.

Apresentamos a seguir um exemplo de atividade com o uso deste software:
“Construir a bissetriz de um angulo dado”

Para iniciarmos a atividade criamos a semirreta AB (sO) e a AC (sl) para isso
acionamos o botao criar retas (3° botdo) na opgéo tracar semirreta e entdo clicamos
na area de desenho e “arrastamos” o mouse e um novo clique, para cada nova
semirreta basta repetir esse processo, em seguida criamos uma circunferéncia cO de
centro A e raio AB procedimento realizado acionando o botéo criar circunferéncias
(2° botdo) na opgéo criar circunferéncia definida por dois pontos, procedimento
ilustrado na figura abaixo.

# : iGeom :: Geometria Interativa na Internet :. — ] >

Editar Abas Script Boties scri

Figura 52: Tela do iGeom com o inicio da atividade.
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Na sequéncia da atividade criamos o ponto de intersec¢do entre cO e a semirreta AC
(sl) acionando o botdo interseccao entre dois objetos e em seguida clicando na

interseccéao, onde foi criado o ponto F, conforme mostra a figura abaixo.

# .:iGeom = Geometria Interativa na Internet :. — [m] b4

Arguivo Editar Abas Exercicio

[ l‘—‘ B iGeom ™ S httpi//www.matematica.br
r ---@---Elﬁ----
-~ I

Script Botdes script Ajuda

.

Intersecgio entre dois objetos

Figura 53: Tela do iGeom com a atividade em andamento.

Continuando a atividade criamos as circunferéncias c1 de centro B que passa pelo
ponto F, c2 de centro F que passa pelo ponto B, e o ponto de intersec¢cao entre as
circunferéncias cl1 e c2, o ponto G. (procedimentos conhecidos pelas passagens

anteriores) tendo resultado ilustrado na figura abaixo.

& . iGeom :: Geometria Interativa na Intemet :. — O x

Arguivo Editar Abas Script Botdes script Exercicio Ajuda

:!"‘ . IGeom ™ S http://www.matematica.br
S ---@---Elﬁ----

VersSio: 5.5.4

riar ponto na drea de desenho ou sobre objeto

Figura 54: Tela do iGeom com a atividade em andamento.
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Em seguida criamos a semirreta AG (s3) que representa a bissetriz do angulo dado,

conforme mostra a figura abaixo.

& . iGeom :: Geometria Interativa na Internet :. — O >

Arquivo Editar Ahas Script Botiies script Exercicio Ajuda

Qﬂ:tp:,p‘{www.matematlca.r

.'f"'k iGeom ~—&
LS QX AR D N

Tiagar semi-reta (1. clique sobre um ponto ou area de desenho; 2. marque 2 pontos depois clique agqui)

Figura 55:; Tela do iGeom com a atividade concluida.

4.4 Geometer’s Sketchpad

O Geometer’s Sketchpad é também um software de Geometria Dinamica pago, mas
tem a possibilidade de se realizar uma utilizacdo prévia de cinco sessfes de até
vinte minutos cada antes de adquiri-lo de fato. O inicio deste projeto ocorreu na
década de 1980 sob a direcdo dos doutores Eugene Klotz e Doris Schattschneider
no Swarthmore College na Pensilvania nos Estados Unidos da América com o
financiamento da National Science Fundation com a meta de renovar o ensino da
Geometria e desenvolver novos materiais tecnoldgicos para esse ensino, entretanto
a primeira versao foi lancada em 1991 com o suporte de Nicholas Jackiw e desde
entdo houve continuo desenvolvimento, tendo mais duas versdes, até chegar em
2001, quando houve mudancas significativas, que propiciou o langamento da quarta
versdo que estende a aplicacdo do software também para o ensino da Algebra e do
Célculo, hoje esta na quinta versdo, porém sem muitas alteragdes em relacéo a 42

versao.
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A seguir apresentamos a interface e area de desenho do G. Sketchpad e suas

ferramentas:

€| File Edit Display Construct Transform Measure MNumber Graph Window Help

X %) %

<

l.ielect or drag objects

Figura 56: Tela do Skatchpad com o botao “selecionar objetos” ativado.

O botdo que esta ativado possui trés comandos, a saber, selecionar, rotacionar e

dilatar objeto respectivamente.

t. File Edit Display Construct Transform Measure MNumber Graph Window Help

TONPBNO[]”

<

Construct Point...

Figura 57: Tela do Skatchpad com o botdo “construgcéo de pontos” ativado.

O botdo que esta ativado intuitivamente serve para criacdo de pontos.



¢ File Edit Display Construct Transform Measure MNumber Graph Window Help

Figura 58: Tela do Skatchpad com o botao “construgéo de circunferéncias” ativado.

O botéo que esté ativado intuitivamente serve para criacéo de circunferéncias.

[ The Geometer’s Sketchp: E=E==)

t: File Edit Display Construct Transform Measure MNumber Graph Window Help mmm

-

m

YON > B0 - »

< i +

Construct Segment...

Figura 59: Tela do Skatchpad com o botao “construgéo de segmentos” ativado.

O botdo que esta ativado intuitivamente serve para criacdo de segmentos.

83
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(. Tre GeometersSkechpad )
t. File Edit Display Construct Transferm Measure MNumber Graph Window Help ml?‘m

YTYONPRNO - »

4 i +

Construct Polygon..,

Figura 60: Tela do Skatchpad com o botédo “construgdo de poligonos” ativado.

O botéo que esta ativado intuitivamente serve para criacao de poligonos.

ame Geometer's Sketchpad - EEL'

¢ File Edit Display Construct Transform Measure MNumber Graph  Window Help mmm

-

m

TONPRENO - #

4 m b

Times Mew Roman * 168 = Ivl B I E g‘

Click to stop editing text

Figura 61: Tela do Skatchpad com o botao “construgdo de caixade texto” ativado.

O botéo que esté ativado intuitivamente serve para criacdo de caixa de texto na area

de desenho com o recurso de formatacao do texto.
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[ & The Geometer's Sketchpad - [Untitled 1

€| File Edit Display Construct Transform Measure MNumber Graph Window

<1

Create frechand drawings and geometric annetations

Figura 62: Tela do Skatchpad com o botao “criacdo a mao livre” ativado.

O botdo que esta ativado serve para criacdo de desenhos e anotac6es geométricas

a mao livre.

© File Edit Display Construct Transform Measure Number Graph Window Help _ =

| v %

m

YOIN>RNO - #

< i ] »
Click objects to describe their definitions

Figura 63: Tela do Skatchpad com o botao “exibir informacdes” ativado.

O botdo que esta ativado serve para exibicdo de informacao sobre definicbes dos
objetos.

Apresentamos, a seguir, um exemplo de atividade com o uso deste software:
“Construir a mediatriz de um segmento dado”

Para iniciarmos a atividade criamos o segmento AB, para iSso acionamos o terceiro
botdo na opcdo construcdo de segmento e depois homeamos 0S pontos que ja

surgiram com a criagdo do segmento como A e B, procedimento realizado acionando
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0 sexto botdo e selecionando os elementos a serem nomeados, podemos verificar 0

resultado pela figura abaixo.

cetchpad - [Untitled 1
| File Edit Display Construct Transform Measure Number Graph Window Help

)
©
7,
¥
A
ya
@
¥

Figura 64: Tela do Skatchpad com o inicio da atividade.

Em seguida criamos os segmentos AC e BD, congruentes, que serdo os raios das
circunferéncias: c; de centro A e ¢, de centro B, respectivamente, conforme mostra a

figura abaixo.

€. File Edit Display Construct Transform Measure Mumber Graph  Window Help mmm
EI AC =860 cm F
BD=860cm
7\
Ae o> o e B L
| D c
3
A
V4
¥ 5
] m +

Figura 65: Tela do Skatchpad com a atividade em andamento.
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Em seguida, criamos as circunferéncias c; e ¢, e também os pontos de intersec¢édo

entre elas que nomeamos de E e F, conforme ilustra a figura abaixo.

¢ The Geometer's Sketchpad - [Untitled S

© File Edit Display Construct Transform Measure Number Graph Window Help _ =[x

AC = 8,60 cm .
BD = 8,60 cm
C2 a1
A B

m

YONP|#NO - »

-

“ [ | r
Click and drag to create a caption II

Figura 66: Tela do Skatchpad com a atividade em andamento.

Na sequéncia da atividade criamos uma reta “r” passando pelos pontos E e F que
interceptou o segmento AB onde criamos o ponto G que € sua mediatriz. Através de
um recurso disponivel neste software, comprovamos que esse ponto se trata da
mediatriz do segmento AB, os segmentos AG e BG sdo congruentes, conforme

mostra a figura abaixo.

€. The Geometer's Sketchpad - [Untitled EE‘

€| File Edit Display Construct Transferm Measure Mumber Graph  Window Help == =
AC=8,60cm il
BD = 8,60 cm
C2 (&)
AG=6,26cm
BG =6,26 cm
A B
G
i

P

| 3

< |
Selected: 2 Distance Measurements Il

Figura 67: Tela do Skatchpad com a atividade concluida.

m

YON>PRNO - [7]

Diante do estudo destes quatro softwares de Geometria Dindmica podemos notar
que O0s programas aqui apresentados tém muitos recursos em comum, e todos

cumprindo bem o objetivo de ajudar e complementar, ndo SO0 no ensino da
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Geometria e do Desenho Geométrico, mas também no ensino da Algebra e do
Célculo no caso dos softwares GeoGebra e G. Skatchpad.

O GeoGebra por combinar os conceitos da Geometria e da Algebra com os recursos
de tabelas, graficos, probabilidade e estatistica, e calculo em um s6é ambiente com
ferramentas bem intuitivas, ter um bom layout e a vantagem de ser um software livre
talvez seja o mais completo deles.

O Cabri-Géometre Il é um software voltado somente para o ensino da Geometria e
do Desenho Geométrico, logo possui muito menos recursos que o GeoGebra e o G.
Skatchpad, também tem um bom layout e ferramentas intuitivas, contudo tem a
desvantagem de ser um software pago o que dificulta uma eventual instalagdo nos
computadores de escolas publicas fazendo com que sua utlizacdo, pelos
professores e escolas da rede publica, ndo seja viavel.

O iGeom assim como o Cabri-Géometre esta exclusivamente voltado para o0 ensino
da Geometria e do Desenho Geométrico e com isso se iguala ao mesmo no tocante
aos recursos que sao reduzidos em relacdo ao GeoGebra e o G. Skatchpad,
contudo o iGeom se diferencia do Cabri-Géométre por ser um software livre, em
contrapartida se iguala ao GeoGebra nesse quesito, suas ferramentas também séo
intuitivas e possui o layout mais colorido e chamativo dos quatro programas, porém
€ um software que tivemos muita dificuldade na sua utilizacdo, pois os travamentos
foram constantes, o que ndo ocorreu com 0s outros programas.

O G. Skatchpad também estendeu sua aplicacdo para o ensino da Algebra e do
Caélculo além do ensino dos conceitos da Geometria e do Desenho Geométrico
como foi feito com o0 GeoGebra, o G. Skatchpad € o que possui o0 layout mais suave
dos softwares apresentados neste trabalho e como todos os outros também tem
ferramentas bem intuitivas com funcionalidades muito semelhantes, mas assim
como o Cabri-Géometre Il também é um software pago, contudo permite uma prévia
e limitada utilizacdo antes de que seja efetivada a sua compra.

Assim percebemos que todos os softwares que apresentamos tém como objetivo
maior auxiliar o professor no processo de ensino e de aprendizagem da Geometria e
do Desenho Geométrico se diferenciando em um quesito ou outro, porém com a
qualidade de dinamizar as aulas das disciplinas em questéo.

No préximo capitulo faremos as consideracdes finais ressaltando a resposta da

nossa pesquisa com base nos resultados obtidos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esperamos com esse trabalho contribuir para a melhoria da formacdo académica
dos alunos do Curso de Licenciatura em Matematica e também a todos que se
interessem e venham ler esta pesquisa e se informar a respeito dos acontecimentos
referente a disciplina Desenho Geométrico.

O maior desafio desse trabalho foi constatar a desvalorizacdo que a disciplina de
Desenho Geométrico na Educacédo Basica vem sofrendo ao longo do tempo o que
se apresentou durante as pesquisas 0s documentos oficiais e aos textos de autores
que abordam o assunto. Pudemos observar que foi, ndo sé a desvalorizacdo, mas
também o descaso com essa disciplina e, consequentemente, com a Geometria.
Uma das causas dessa desvalorizacdo esta ligada, infelizmente, a formacdo do
professor de Matemética que ndo tem o preparo necessario e adequado para
ministrar as aulas, ndo s6 de Desenho Geométrico, mas principalmente de
Geometria, pois a cada autor pesquisado, a cada trabalho lido, a cada pesquisa
publicada no assunto verificamos que os professores ndo estdo preparados para
trabalharem esse tépico de forma satisfatéria, logo, além dos outros fatores que
impedem o ensino do Desenho Geomeétrico sempre esbarramos, também, na
guestdo da ma formacéo do professor de Matemaética.

Da andlise dos documentos oficiais observamos que o Desenho Geométrico esta
proposto, em todas as versdes das propostas curriculares, na 62 série do Ensino
Fundamental e, além disso, até o ano 1988 pontuava como disciplina da matriz
curricular e no periodo de 1989 a 1993 passou a ser denominada Desenho ndo mais
como disciplina, mas como atividade e as aulas passaram a ser ministradas por
professores de Educacédo Artistica perdendo seu foco geométrico e a partir de 1994
ndo fez mais parte da Matriz Curricular, trazendo aos alunos um prejuizo por nao
terem mais contato com esse contetudo e, mesmo sendo oficialmente proposto na 62
série do Ensino Fundamental observou-se, por meio desta pesquisa, que nao é
abordado o conteudo de Desenho Geométrico. Em conversas informais com alguns
professores de Matematica, detectamos como um dos motivos pelo qual nao
abordam o referido contetdo é o temor dos alunos se machucarem entre si com o
compasso, pois teriam que solicitar que os mesmos o levassem para utilizacdo nas
atividades nas aulas e para esses professores o0 compasso pode se tornar em um

instrumento potencialmente perigoso nas méaos dos alunos.
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Na tentativa de se resgatar o valor e o interesse dessas disciplinas empreendemos
uma pesquisa a alguns softwares de Geometria Dinamica mostrando como as aulas
de Desenho Geométrico e de Geometria, tendo-os como ferramenta, podem ser
dindmicas, atraentes e estimulantes para os alunos, despertando-os para os estudos
das disciplinas em questdo, o que talvez possa ser uma forma de revalorizagéo do
Desenho Geométrico e da Geometria, tendo em vista que h& forte recomendacdes
do governo para a implantacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicagao
(TIC) nas salas de aula das escolas publicas, haja vista o Programa Nacional de
Informética na Educag¢do que promove o0 uso da tecnologia como ferramenta de
enriguecimento pedagogico no ensino publico fundamental.

Propomos como pesquisas que podem ser realizadas posteriormente por quem se
interesse pelo assunto: “Como fazer com que o Desenho Geométrico volte para a
sala de aula das escolas publicas” ou, “Por que a Disciplina de Desenho Geométrico
foi retirada das Matrizes Curriculares das escolas publicas pelos 6rgdos que
organizam o curriculo do Ensino Fundamental”’, pois perdeu seu espago para a
inclusdo da disciplina de Lingua Estrangeira Moderna na parte diversificada que, por
sua vez, perdeu suas duas aulas na parte comum do curriculo para as disciplinas de
Lingua Portuguesa e Matemética, ndo que a Lingua Estrangeira Moderna nao seja
também importante para a formagdo dos alunos, mas no nosso entendimento a
carga horaria do curriculo do Ensino Fundamental poderia ser reorganizada, ou até
mesmo aumentada, de forma que essas duas disciplinas fossem contempladas, pois
o Desenho Geométrico enquanto disciplina também é muito importante por que € um
grande auxilio na aprendizagem da Geometria.

Propomos, ainda, a elaboracao, por parte dos 6rgdos competentes para tal fungéo,
de um plano de acdo que contemple uma melhor formacdo dos professores de

Matemética e também uma continua atualizac¢éo profissional.
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