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Resumo: O presente trabalho decorre de um projeto de extensdo desenvolvido no Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM) — Campus ltuiutaba, cujo objetivo
principal foi levar os estudantes a realizarem constru¢fes geométricas por meio do software Régua e
Compasso, evidenciando definigdes, teoremas e propriedades. Este relato destaca as possibilidades de
aprendizagem por meio do uso de um software de geometria dindmica que se mostra como uma
ferramenta adequada para a criacdo de construcBes geométricas, possibilitando um ensino interativo,
investigativo e desafiador. De cunho qualitativo, o estudo contou com pesquisa bibliografica e
exploratoria, além da observacéo das praticas desenvolvidas pelos alunos durante a execucédo do projeto e
discussao dos resultados obtidos. Constatou-se o envolvimento dos discentes nas atividades propostas, 0
aprendizado proporcionado pelo curso, bem como a relevancia e necessidade de inser¢do de recursos
tecnoldgicos no ensino da Matematica.
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Abstract: The present work is the result of an extension project developed at the Federal Institute of
Education, Science and Technology of the Triangulo Mineiro (IFTM) — Campus ltuiutaba, whose main
objective was to lead students to carry out geometric constructions through the Régua e Compasso
software, evidencing definitions, theorems and properties. This report highlights the possibilities of
learning through the use of dynamic geometry software that proves to be an adequate tool for the creation
of geometric constructions, enabling an interactive, investigative, pleasurable and challenging teaching.
Of a qualitative nature, the study included bibliographic and exploratory research, in addition to the
observation of the practices developed by the students during the execution of the project and discussion
of the results obtained. The involvement of students in the proposed activities, the learning provided by
the course, as well as the relevance and need for the insertion of technological resources in the teaching of
Mathematics was verified.
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1 Introdugéo

O estudo da geometria, em termos gerais, tem sido pouco valorizado, deixando
de ser prioritario em varios momentos da educacao basica. Verifica-se, em cada nivel de
ensino, que durante a abordagem dos conteudos matematicos tem-se priorizado a
algebra em detrimento da geometria. “Pesquisas desenvolvidas no final do século XX e
inicio do século XXI continuam indicando a auséncia da abordagem dos contetdos
geométricos nas escolas ou seu ensino de maneira superficial” [...] (CRESCENT], 2005,
p. 38).

Diante disso, busca-se por meio de um projeto de extensdo colocar o discente em
contato com definicGes, postulados, teoremas, figuras e construgdes do campo
geométrico, revisando conceitos (relativos a ponto, reta e plano) e aprofundando o
estudo dessa temética.

Como recurso mediador nesse processo, definiu-se 0 uso de um software de
geometria dindmica, proporcionando a construcdo do conhecimento, por meio de
simulacdes e técnicas do desenho geométrico.

Os ambientes de geometria dindmica sdo uma excelente oportunidade para
que atividades investigativas sejam elaboradas, pois 0 modo arrastar — uma
das principais caracteristicas desse tipo de programa — permite ao aluno criar
e também testar as préprias conjecturas (SILVA, 2016, p. 232).

Nesse sentido, o aluno pode mover pontos basicos da construcdo e observar o
que ocorre com a estrutura e as medidas desse objeto, verificando se suas propriedades
foram mantidas.

Sobre o termo geometria dindmica, Branddo, Isotani e Moura (2006, p. 42)
afirmam que esse “é largamente utilizado para especificar a geometria implementada
em computador, a qual permite que objetos sejam movidos mantendo-se todos os
vinculos estabelecidos inicialmente na constru¢ao”.

Devido a dificuldade dos alunos na compreensdo dos conceitos geométricos,
buscam-se novas estratégias para o ensino desses conteddos. Sendo assim, 0 uso de um
software de geometria dindmica se mostra como uma ferramenta adequada para a
realizacdo de construcGes geométricas que possibilitam um estudo interativo, prazeroso
e desafiador, constituindo “uma forma de levar o aluno a raciocinar geometricamente”.

(BRASIL, 1997, p. 83).
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Acrescenta-se a isso, a oportunidade de levar o discente a desenvolver sua
autonomia no proposito de responder as demandas que surgem na resolucdo de
situacOes-problema relacionadas ao campo da geometria e de poder realizar um trabalho
colaborativo, no qual a cooperagdo entre os colegas se faz necessaria no ambiente de
aprendizagem informatizado.

Cabe ao professor refletir sobre sua acdo pedagdgica, proporcionando
aprendizagens significativas, tendo o uso de recursos tecnoldgicos como meios
facilitadores e geradores de novas possibilidades no ensino, alinhado a Pleta e
Rolkouski (2008, p. 7), ressaltando que “fazer uso de recursos midiaticos exige do
professor uma mudanca de postura do ponto de vista metodoldgico, pois, com a
inserc¢do da tecnologia, a sua pratica ¢ alterada”.

Desenvolvido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Tridngulo Mineiro (IFTM) — Campus ltuiutaba — o projeto de extensdo que direcionou
esse relato teve como objetivo principal realizar construces geométricas através do
software Régua e Compasso (C.a.R.), permitindo o estudo de propriedades e conceitos.
Empregar um software de geometria dindmica para mediar 0 processo ensino-
aprendizagem, apresentar as funcionalidades e potencialidades desse software, além de
desenvolver atividades que promoveram investigacdo e construgdo do conhecimento
geométrico constituiram-se em objetivos especificos do curso.

Este relato evidencia as possibilidades de aprendizagem por meio do uso de um
software de geometria dindmica que se mostra como uma ferramenta adequada para a
criacdo de construcbes geométricas, possibilitando um ensino diferenciado e
significativo. De cunho qualitativo, o estudo contou com pesquisa bibliografica e
exploratéria, além da observacdo das préaticas desenvolvidas pelos alunos durante a

execucdo do projeto e discussao dos resultados obtidos.
2 O uso de softwares no ensino da Matematica

No ensino tradicional de Matematica ainda existe a pratica de resolucdo de
exercicios para os quais a maioria dos alunos apresenta uma resposta desponderada,
devido a énfase aos procedimentos, sem dar oportunidade de instigar o aluno a refletir
sobre os processos abordados até a resolucdo. Essa abordagem rotineira do ensino gera
uma separagdo entre 0s conceitos tedricos e sua aplicabilidade, podendo levar ao

desinteresse, por parte dos alunos, na disciplina.
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Nesse contexto, para Oliveira (2019, p. 81):

A relacdo entre tradicdo e inovacdo no ensino da matematica se caracteriza
por antagonismo, sendo que na literatura, as abordagens inovadoras tém sido
frequentemente apresentadas como opcdo para a superacdo do ensino
tradicional, pois desse ponto de vista, 0 ensino tradicional ndo consegue dar a
devida resposta em termos de aprendizagem frente as demandas oriundas das
transformacgdes sociais recentes, tais como a recente popularizacdo das
tecnologias de informacéo e comunicacao.

Com a chegada das novas tecnologias da informacdo e comunica¢do no campo
educacional, muito se tem discutido sobre as potencialidades dos recursos tecnolégicos
como instrumento de apoio a aprendizagem e quais seriam suas Vvantagens e
desvantagens. Segundo falas de Borba, Silva e Gadanidis (2015, p. 35), “estamos
vivenciando a quarta fase com relagcdo ao uso de tecnologias em educacdo matematica.
Essa fase teve inicio em meados de 2004, com o advento da internet rapida”. Para
esclarecimento, na perspectiva desses autores, a primeira fase das tecnologias digitais
iniciou por volta de 1985 (com computadores e calculadoras simples), a segunda etapa
no comeco dos anos de 1990 (com a popularizacao dos computadores e das calculadoras
gréficas) e a terceira fase a partir de 1999 (com computadores, laptops e internet).

Desde entdo, houve um crescente interesse em propiciar ambientes de
aprendizagem, com o0 uso de recursos tecnol6gicos, que promovam uma melhor
compreensdo dos conceitos matematicos e, a0 mesmo tempo, sirvam de apoio aos
trabalhos em sala de aula e motivem os alunos em seus estudos, potencializando o
aspecto visual das representacbes matematicas, bem como o favorecimento da
experimentacdo, nessa area.

Para Munhoz (2014, p. 28), a utilizacdo da tecnologia educacional cria “novas
formas de efetivar o processo de ensino e aprendizagem com estabelecimento de
processos diferenciados de evolucdo das atividades, quando comparadas com as formas
tradicionais”. Aspecto também evidenciado por Borba ¢ Penteado, (2016, p. 64): “a
medida que a tecnologia informatica se desenvolve, nos deparamos com a necessidade
de atualizacdo de nossos conhecimentos sobre o conteudo ao qual ela estd sendo
integrada”.

Sobre o0 uso de softwares no ensino, Tajra destaca que:

A utilizagdo de um software pode ocorrer quando o professor conseguir
entender como relacionar a tecnologia a sua proposta educacional. Esses

programas permitem ensinar, aprender, simular, estimular a curiosidade ou,
simplesmente, produzir trabalhos com qualidade (TAJRA, 2019, p. 78).
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Planejar atividades educacionais com a utilizagdo de computadores requer do
professor mais tempo e criatividade. O docente deve investigar e conhecer bem os
propdsitos do software escolhido e ficar atento ao momento adequado para usa-lo. “A
aula deve ser dindmica e os softwares utilizados devem estar relacionados com as
atividades curriculares propostas e estimular a resolugao de problemas” (TAJRA, 2019,
p. 84).

A utilizacdo da informatica na pratica docente pressupde que o professor
esteja capacitado para promover a aprendizagem do aluno, construindo seu
conhecimento dentro de um ambiente diferenciado por meio de instrumentos
computacionais que o desafiem e o motivem a explorar, refletir, depurar
ideias e descobertas (BARRETO, 2014, p. 20).

Um software, voltado a aplicacdo algébrica e geométrica, potencializa a
exploragdo das representacdes gréaficas de conceitos matematicos diversos e tambem
estimula a discusséo e a producdo de conhecimento matematico, além de uma infinidade
de possibilidades que ele pode fornecer por meio de seus icones e ferramentas,
facilitando o trabalho antes reproduzido somente usando recursos como papel, lapis,
régua e compasso. Nas palavras de Borba, Silva e Gadanidis:

O protagonismo dos recursos tecnoldgicos baseados na linguagem
informatica foi adquirindo relevancia na aprendizagem matematica por terem
um carater predominantemente “empirico” (experimental e visual), que
intensifica a dimensdo heuristica que envolve a producdo de sentidos e
conhecimentos mateméticos (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2015, p. 52).

Sendo assim, € perceptivel que o desenvolvimento tecnolégico aliado aos
conhecimentos matematicos se tornaram indispensaveis para as mais variadas acoes
humanas, desde as mais simples as mais complexas, e tal integracdo, promove

beneficios apontados por estudos e ratificados pela experimentacao.
3 Desenvolvimento do projeto de extensao

Na fase inicial, houve o periodo de planejamento que contemplou a elaboracéo
do curso de extensdo intitulado “Constru¢des Geométricas utilizando o software Reégua
e Compasso”, bem como a andlise da aplicagdo do software escolhido e a definigdo das
atividades a serem disponibilizadas aos discentes.

Quanto a estrutura, o referido projeto contou com momentos que contemplaram

a apresentacdo e o estudo das funcionalidades do software selecionado, aulas com
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estudo dos conceitos geomeétricos, realizagdo das construcfes geométricas, verificagdo
das propriedades dos objetos construidos, descricdo das etapas para a conclusdo das
atividades, apresentacao dos trabalhos e, posteriormente, a avaliagdo dos mesmos.

Na execucdo do projeto, os alunos puderam realizar as constru¢fes geométricas,
ap6s o conhecimento das funcionalidades do referido software. Totalizaram-se
cinquenta participantes, organizados em duas turmas, que se encontravam nos cursos de
Anélise e Desenvolvimento de Sistemas e de Técnico em Informatica da referida
instituicao.

O curso foi planejado e ministrado por um dos autores desse artigo, em
encontros semanais, que ocorreram nos laboratdrios de informética da instituicdo, com
duracdo de duas horas cada, no segundo semestre de 2019.

Concorda-se com Tajra, ao pontuar:

O ambiente de informética na educacéo € ativo, ou seja, 0s alunos conversam
entre si e em grupos. Os alunos que tém mais facilidade com informatica
assumem uma postura de monitores, mudando a hierarquia tradicional. O que
conta é o aprendizado coletivo e em equipe. As habilidades s&o
desenvolvidas de forma mais natural e sem imposi¢fes. Os alunos tornam-se
mais expansivos e ndo tem receio de errar, sdo habeis em relacdo as
ferramentas disponiveis (TAJRA, 2019, p. 115).

O estudo das propriedades presentes nos desenhos geométricos se torna mais
apropriado com o uso de um software especifico para mediar o aprendizado, por
permitir constatacdes na perspectiva da geometria dindmica, (0 que se opde a geometria
tradicional com emprego de régua e compasso, que ¢ “estatica”), pois “apdés o aluno
realizar uma construcdo, se ele desejar analisa-la com alguns dos objetos em outra
disposicdo terd que construir um novo desenho” (BRANDAO; ISOTANI; MOURA,
2006, p. 42).

4 O software Régua e Compasso: algumas abordagens e resultados

O software selecionado para o desenvolvimento desse projeto foi o Régua e
Compasso (C.aR), gratuito e disponivel para download em
<http://www.professores.im-uff.mat.br/hjbortol/car/index.html>.  Desenvolvido pelo
Professor René Grothmann, da Universidade Catolica de Berlim, na Alemanha, trata-se
de um software que possibilita constru¢cbes geométricas dinamicas, gerando figuras

geométricas e animagBes, que simulam as construgdes com a régua e 0 compasso. E
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livre, de facil manipulacdo e pode ser utilizado por estudantes de nivel basico até niveis
mais avancgados.

Verifica-se, neste aplicativo, uma interface intuitiva (Figura 1) e que permite a
configuracdo da barra de icones. O software apresenta uma area de desenhos (Janela
Geomeétrica), que pode ser preenchida por um sistema de eixos, e uma barra superior, na
qual se encontram as ferramentas que ativam diferentes recursos de construc¢des que séo
incluidos na area de desenhos. Além disso, pode-se observar também, no lado esquerdo

da tela (Janela de Objetos), a representacdo algebrica dos objetos de uma construcao.

e Aghes Opgles Condguagles Maoes Espens  Auta
E@ Yl 0woeo B — AL N8B W
8l QPR 2 %" AA AR =EHAOT A
ERNC PO WL L

Teaun o3 Szpmtcs

Janela de <
Objetos

Y

Janela Geométrica

Figura 1: Interface do software Régua e Compasso.
Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Sdo indmeras as possibilidades de exploracdo visual e de propriedades
matematicas que o software oferece diante das construcdes geométricas realizadas, se
mostrando como um espago propicio a experimentacao e investigacao.

E possivel construir figuras geométricas que podem ser alteradas movendo-se
um dos pontos basicos pertencentes a figura desenhada, permitindo verificar se as suas
propriedades originais foram mantidas.

Com o recurso “ocultar objeto” partes da construgdo podem ser ocultadas,
deixando em evidéncia apenas o0s objetos que realmente sdo necessarios na etapa final
do desenho. Caso queira, pode-se reverter essa ac¢do clicando em “exibir objetos

ocultos”.
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Ao clicar sobre um dos objetos (reta, ponto, segmentos, circunferéncia etc.)
pode-se edita-lo. Uma janela de edicdo é aberta, possibilitando que cores, espessura e
nome, sejam alterados, além de mostrar medidas e equacoes.

Utilizando o recurso de “Parametros de Macro/Objetos/Defini¢des”, pode-se
arquivar desenhos geométricos criados no C.a.R., para serem acessados sempre que
necessario, agilizando a constru¢do em desenvolvimento. “Macros sdo atalhos para
passos de construcdo, sub-rotinas como de linguagens de programacdo. S&0 como novas
ferramentas criadas pelo usuario” (PARANA, 2010, p, 27). Como exemplificacdo, na
representacdo do Teorema de Pitagoras, recorreu-se & macro do quadrado para insergdo
nos lados do triangulo (Figura 2).

= He— AL N8B W

Figura 2: Construcéo envolvendo o Teorema de Pitagoras.
Fonte: Elaborada pelos autores no software C.a.R. (2020).

No presente estudo, realizou-se a construcdo de diferentes formas geomeétricas,
em que foi possivel discutir e analisar as etapas de elaboracdo, abstraindo a percepc¢éo
dos objetos no espaco e, posteriormente, com as formas construidas, a identificacdo de
propriedades. Sendo assim, os alunos conseguiram verificar e questionar oS
procedimentos, fazendo comparagdes dos métodos empregados. A observacdo e
experimentacdo criaram um ambiente instigante aos alunos, levando-os a compreender
as caracteristicas de uma figura e os conceitos envolvidos.

Para que fosse elevado o nivel de compreensdo e a medida que mais formas
geométricas eram elaboradas, prop6s-se combinacGes das figuras apresentadas para

criar diferentes imagens, como mosaicos, quebra-cabecas (do tipo Tangram) e logotipos
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(Figura 3). Desta forma, os alunos puderam construir imagens, a partir de figuras

analisadas e as quais tinham mais interesse.

RN

Figura 3: Construces realizadas no Régua e Compasso.
Fonte: Elaborada pelos autores no software C.a.R. (2020).

Nesse sentido, os alunos conseguiram, por tentativas e erros, explorar varios

conceitos e descrever as etapas envolvidas. As possibilidades oferecidas pelo software

abriram caminhos para que, mesmo intuitivamente, os alunos pudessem analisar se o

que foi desenvolvido atendia ou ndo ao que foi solicitado e, assim, fazer novas

simulagoes.

Aspectos como incerteza e imprevisibilidade, geradas num ambiente
informatizado, podem ser vistos como possibilidades para o0
desenvolvimento: desenvolvimento do aluno, desenvolvimento do professor,
desenvolvimento de situagbes de ensino e aprendizagem (BORBA,;
PENTEADO, 2016, p. 66).

Atividades no formato de desafios foram propostas, em que as construcdes

geométricas poderiam ser organizadas usando somente certas ferramentas, como, por

exemplo, na atividade em que se deveria fazer uma perpendicular passando por um

ponto C externo ao segmento AB (Figura 4), sem que o icone da reta perpendicular

fosse acessado.
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Figura 4: Construcéo do segmento perpendicular passando pelo ponto C.
Fonte: Elaborada pelos autores no software C.a.R. (2020).

No geral, o trabalho contemplou tracados de retas paralelas e perpendiculares,
poligonos, circunferéncias, estudo de angulos, teoremas e lugares geométricos, além de
mosaicos e construcdes livres, nas quais a criatividade pdde ser exercitada.

Como exemplificacdo, foram abordados os teoremas de Tales e de Pitagoras,
mediatriz de um segmento, linhas e curvas, bissetriz de um angulo, angulos notaveis,
projecdes ortogonais sobre um plano, propriedades em triangulos, quadrilateros e
demais poligonos.

Na Figura 5, é apresentado o esbogo na elaboracdo da forma do dodecagono,
desenvolvido numa das atividades, a partir da descri¢do dos passos a seguir, elaborados

por uma das alunas participantes do curso:

v" Desenhar um circulo com o icone de circunferéncia de raio fixo, com tamanho
de raio qualquer;

v' Tracar uma reta que inicia na extremidade direita do circulo até a extremidade
esquerda, formando uma reta que corta a circunferéncia em trés pontos (A — central
-G);

v Usar o icone de circunferéncia e definir um circulo, com o centro no ponto da
extremidade direita (A) que se estende até o ponto da extremidade esquerda (G);

v" Do mesmo modo, no ponto da extremidade esquerda (G) fazer um circulo que
tenha seu centro neste ponto e que se estenda até o ponto da extremidade direita
(A); assim, tém-se trés circulos desenhados na tela;

v No circulo do meio em seu ponto central, tracar uma reta perpendicular;

v Na extremidade ao sul do circulo central, marcar o ponto (D) e tracar um circulo
que tenha o seu centro neste ponto e que se estenda até o ponto central;

v" Na extremidade ao norte do circulo central, marcar o ponto (J) e tracar um
circulo que tenha o seu centro neste ponto e que se estenda até o ponto central,
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v Na extremidade esquerda do circulo central, onde se tem definido o ponto (G)
tracar um circulo que se estenda até o ponto do centro;

v" Na extremidade direta do circulo central, onde ja tem definido o ponto (A),
deve-se tracar um circulo que se estenda até o ponto do centro;

v' Observe que agora tém-se quatro circulos menores posicionados nas
extremidades do circulo central;

v’ Perceba também que no circulo central haverd, além dos quatro pontos
existentes (A, D, G, J), mais oito pontos que se pode definir nas interseccbes do
circulo central com os quatro circulos menores, formando assim doze pontos;

v' Em cada um dos dozepontos (nomeados de A até L)deve-se tracar segmentos
que 0s conectem;

v" Utilizar o icone poligono e interligar todos 0s pontos com seus segmentos;

v Ocultar retas e circunferéncias e deixar apenas os doze pontos e 0s Sseus
segmentos, formando assim um dodecagono.

) (&) @

Figura 5: Construcdo do dodecagono no software Régua e Compasso.
Fonte: Elaborada pelos autores no software C.a.R. (2020).

Além dessa construcdo, outras também foram solicitadas pelo professor,
envolvendo poligonos regulares ou ndo regulares, bem como a descri¢do das etapas
pelos alunos que os permitiram concluir cada tarefa.

Na avaliacdo dos participantes, a maioria (88%) se mostrou receptiva ao
software e 82% aprovaram a forma que o curso de extensdo foi ministrado. Indagados
sobre a realizacdo das construcdes, 28% dos participantes consideraram “dificil” o nivel
das construcdes, 56% de “média complexidade” e, para 16%, o nivel das construcdes foi
“facil”.

Outro aspecto apontado pelos discentes foi a praticidade que o software ofereceu
em comparagdo como uso de construc@es feitas no papel, com régua e compasso: 72%
avaliaram como “muito pratico” a realizacdo das construgdes no software, 20% como
“préatico” e 8% como “pouco pratico”. Com isso, fica evidente o aspecto do dinamismo
que o software proporciona.

Sobre os recursos e interface que o software oferece os resultados foram: 74%
consideraram como ‘“adequados” e de facil entendimento, 16% como ‘“parcialmente
adequados” e 10% como “pouco adequados”. Além disso, 86% recomendariam o

software para a realizacdo de construgdes geometricas, aprovando suas funcionalidades.
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5 Consideracdes finais

Com o presente trabalho, propds-se uma estratégia de ensino onde o foco foi o
trabalho coletivo, senso critico, criatividade e alternativa na forma de pensar, perceber e
analisar o conhecimento matematico, habilidades indispensaveis para a continuidade do
desenvolvimento educacional do aluno.

Existem diversos softwares de geometria dinamica, cada qual com suas
particularidades. Essa escolha, levando em consideracdo a adequagdo aos objetivos a
serem atingidos, é do professor, que deverd apresentar ao estudante o software,
auxiliando-o na familiarizacdo das principais funcdes e configuracdes. O uso do
programa Régua e Compasso, incorporado a acdo docente, agregou valor ao processo
ensino-aprendizagem, proporcionando um ambiente de reflexdes, interatividade e
investigacoes.

Portanto, pode-se afirmar que o uso de ferramentas tecnoldgicas, quando
utilizadas de forma planejada e articulada com o contetdo, sdo recursos pedagdgicos
diferenciados que o professor tem a sua disposicdo e que devem ser explorados como

forma de atribuir um maior dinamismo aos métodos de ensino.
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