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“O que somos de razdo e vontade, o que somos de
pensamento e agdo, 0 que somos de sensibilidade e frieza,
de trabalho e lazer, de descrenca e esperanga, 0 que sSomos
de bilis e coracao é terem existido outros, € terem tracado
rumos, e terem aberto estradas, é terem apontado caminhos!”

(BICUDO, 2009, p. 17)
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Reflexdes iniciais

Querido(a) professor(a),

No volume 1 deste produto, apresentamos as trés tarefas iniciais que fizeram
parte da minha pesquisa de campo. Tais tarefas foram de grande importancia para o
trabalho desenvolvido no laboratério de informéatica.

Ainda a partir da obra “Elementos”, de Euclides, apresento no volume 2 mais
reflexdes e tarefas desenvolvidas com os alunos do 8° ano do Ensino Fundamental
que participaram do estudo.

O GeoGebra fez parte de todas as tarefas e continuamos com a proposta de
ensinar Geometria em uma perspectiva histérica para promover a percepcdo da
Matematica como produgdo humana. Além disso, com o GeoGebra, pretendiamos
gue os estudantes se tornassem mais ativos na construcdo do conhecimento
matematico.

Convido vocé, novamente, a conhecer um pouco sobre os resultados e a
participacdo dos alunos durante o trabalho de campo desenvolvido no laboratério de
informatica. Espero, também, que esse volume possa inspirar vocé e que possa

auxilia-lo em sua prética docente.

Um grande abrago!

Thais Maria
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TAREFA 3 - PRIMEIROS CONTATOS COM O
SOFTWARE GEOGEBRA: CONSTRUCAO DO
QUADRADO

o = e = e = e = = e e e e Em e Em m Em e m e mm e m M m Em e e m mm e e e e e e e e e e e e

Objetivos: Proporcionar um primeiro contato com o GeoGebra, e suas
ferramentas, com o mesmo contexto trabalhado nas tarefas 1 e 2; Realizar a
construcdo do quadrado, retomando a historia dos altares indianos.

Duracéao estimada: Duas aulas de 40 minutos

Espago/ambiente: Laboratorio de informética

Materiais: DataShow, caderno de registro, GeoGebra.

—— -

N e o o e e e = = = = = = e - - - - ——

Na tarefa 3 (Apéndice F), ja no laboratério de
informatica, retomamos a historia dos altares
indianos e as duplas voltaram a construir quadrados,
porém, agora no GeoGebra. Nosso objetivo foi
proporcionar um primeiro contato com o GeoGebra e
suas ferramentas, com o mesmo contexto trabalhado
nas tarefas 1 e 2: construgdo do quadrado, a partir da
histéria da construgdo dos altares indianos e das ideias de Euclides, nos
“Elementos”. Ao chegarem ao laboratério, cada dupla ja tinha seu lugar determinado,
0s computadores j4 estavam ligados e com o GeoGebra em tela. Nenhum aluno
conhecia o software.

Iniciamos a tarefa comentando com as duplas que os altares indianos
surgiram muito tempo antes de Euclides e que eles j& utilizavam a Matematica, além
disso, j& existiam varios registros em papiros, barro e couro de animais, mas que
eram contetdos mais voltados para a pratica do dia a dia. Explicamos que Euclides
foi muito importante porque organizou e estruturou conhecimentos matematicos de
forma logica, explicando o porqué de se calcular ou fazer as construgbes de
determinada maneira. Nesse momento, alguns alunos estavam um pouco dispersos,
olhando para a tela do computador e/ou conversando com os colegas. Outros

11|Pagina

Tarefas matematicas inspiradas nos “Elementos” de Euclides e desenvolvidas no GeoGebra




Tarefas matematicas inspiradas nos “Elementos” de Euclides e desenvolvidas no GeoGebra

/ Mestrado Profissional
. em Educagdo Matematica

pareciam atentos as imagens apresentadas a turma, sobre as tradugbes mais
antigas que temos da obra de Euclides. Uma dessas imagens esta representada na
figura 1.

Figura 1 - Copia dos “Elementos” em latim, com detalhes em ouro, por volta de 1482
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Fonte: https://www.wdl.org/pt/item/18198/view/1/6/.

Ao comentar com 0s alunos que todas as imagens apresentadas, referentes
aos “Elementos”, séo copias feitas por outras pessoas, Jodo (D6)? perguntou:

1 Veja a cdpia em grego no site https://www.claymath.org/euclid/index/book-1-definitions.
? Utilizamos cadigos (D1, D2, D3, ...) para nomear as duplas, mas também usamos nomes
ficticios para mencionar os integrantes.
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Jodo (D6): Mas, da mesma forma né!?

Prof. Thais: Sim! Geralmente, s&o traducbes completas e eles

acrescentam comentarios.

Jodo (D6): E atualizando...

Prof. Thais: Como falei no inicio do trabalho, ndo existe mais a obra

original, mas temos uma traducéo direto do grego para o portugués, aqui

no Brasil! Essas daqui (apontando para as imagens) sao as mais antigas.
(Trecho do Diario de Campo da pesquisadora, 04/06/2019).

Em seguida, assistimos a um video® que apresenta cenas reais de momentos
da construcéo de um altar do Falcdo mais complexo (& direita da figura 2), na india,
na década de 1970.

Figura 2 - Altar do Falcéo

Fonte: Extraido de Gaspar (2003, p 105).

Durante o video, enfatizamos o trabalho dos homens e a construgéo perfeita
dos tijolos (em formato de triangulos e quadrilateros). Nossa intencao foi mostrar
como a Matemética era utilizada pelas pessoas comuns na arte, religido e em outras
praticas sociais.

3 Utilizamos alguns trechos do video disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=DLKHQ_HI60I com duracao de 4min40s. Nele, é filmado um
ritual de 12 dias, realizado por bramanes Nambudiri, em Kerala (india), em abril de 1975. “Este ritual
védico de sacrificio tem mais de 5000 anos e, provavelmente, € um dos rituais humanos mais antigos
que ainda sobrevivem” (tradugdo livre de trecho que aparece na pagina do video).
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Figura 3 - Momento em que as duplas assistiram o video da tarefa 3

Fonte: Dados da pesquisa.

O video chamou a atengé@o das duplas porque, até entdo, a Unica imagem
visualizada por eles sobre os altares indianos foi um exemplo do altar do Falcdo que
encontramos em (GASPAR, 2003, p. 105). Apresentamos ainda imagens reais do
altar do Falcéo, inclusive algumas bem proximas do modelo construido por eles,
como, por exemplo, as figuras 4 e 5, a seguir, que se referem a uma fotografia do
altar do Falcdo mais complexo (a direita) e ao altar semelhante aquele que
trabalhamos na tarefa 2 (a esqueda).

Figura 4 - Fotografia de um dos modelos mais complexos do altar do Falcéo

Fonte: http://www.allempires.com/forum/forum_posts.asp?TID=28550.
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Figura 5 - Fotografia de um modelo mais simples do altar do Falcao
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Fonte: http://www.allempires.com/forum/forum_posts.asp?TID=28550.

Em seguida, comentamos que utilizariamos o que haviam aprendido nas
tarefas anteriores, porém, agora com o0 uso de um programa no computador. Nossa
intencdo era familiarizar os alunos com as ferramentas do GeoGebra,
especificamente, com as ferramentas para a constru¢cdo do quadrado, seguindo, na
medida do possivel, um caminho semelhante ao proposto na construgdo com régua
e compasso fisicos. Com o auxilio de um DataShow, projetamos a tela do GeoGebra
na parede e fomos mostrando as ferramentas necessdarias para cada etapa da
construcdo do quadrado, passo a passo (figura 6). Além disso, retomamos algumas
definicbes de Euclides — sobre reta perpendicular, &ngulo reto, dentre outras — ao
longo da explicacao.

Figura 6 - Momento inicial da Tarefa 3

Fonte: Dados da pesquisa.
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A figura 6 mostra 0 momento da constru¢édo do quadrado no GeoGebra:

Prof. Thais: Quando comecamos a construir o quadrado, foi a primeira
figura que fizemos?
Davi (D14): Linha e ponto!
Prof. Thais: Como € o nome dessa linha?
Nicole (D15): Reta.
Jodo (D6): Semirreta.
Prof. Thais: Era reta ou semirreta?
Varios alunos juntos: Reta.
Prof. Thais: Entdo, a primeira figura que vocés irdo construir agora é
uma reta. Para isso vocés precisam clicar nesse botdo, nessa
ferramenta (apontado para a projecao). [...]
(Trecho do Diario de Campo da pesquisadora, 04/06/2019).

Verificamos que alguns alunos ainda confundiam as nocdes de reta e
semirreta. Contudo, considerando que esse era o primeiro contato com o GeoGebra,
observamos que a maioria das duplas localizou as ferramentas rapidamente.

Para construir a reta na janela de visualizacdo, € preciso clicar em duas
regides. Com isso, algumas duplas solicitaram ajuda:

Davi (D14): Professora, apareceu outra.
Professora: Ah! Clique na seta (botao) que saira.
Davi (D14): Ah ta! Pronto.
(Trecho do Diario de Campo da pesquisadora, 04/06/2019).

Com a ferramenta “Reta” selecionada, ao inserir um clique a mais, outra reta
surge, e isso gerou inseguranca por parte dos alunos. Foi necessario aguardar
alguns instantes até prosseguir, ja que outras duas duplas solicitaram ajuda para
utilizar a ferramenta.

Com a reta construida no GeoGebra, dissemos aos alunos que iriamos colar
na parede aquelas definigbes que haviamos estudado no inicio das nossas aulas. A
primeira era a linha reta que Euclides definiu como aquela “que esta posta por igual
com os pontos sobre si mesma” (BICUDO, 2009, p. 97). Com isso, a tarefa 3
consistiu em construir o quadrado no GeoGebra, assim como foi construido com os
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instrumentos fisicos, evidenciando cada figura pertencente a essa figura geométrica
e associando as propriedades que definem o quadrado com as definicbes de
Euclides. Dessa forma, para cada etapa da construcdo do quadrado, colavamos as
plaguinhas na parede com a definicao apresentada por Euclides em “Elementos”.

Para utilizar a ferramenta “Compasso”, fizemos uma associacdo com o
compasso fisico disponivel na mesa de cada dupla. Mostramos que a ferramenta no
GeoGebra teria a mesma funcao, porém, a abertura do compasso no programa seria
a partir do clique nas extremidades de um segmento. Com isso, mesmo que 0sS
conceitos de circulo e circunferéncia ainda ndo tivessem sido trabalhados, a
utilizacdo do instrumento nas tarefas anteriores permitiu que a construcdo de
circulos fosse mais rapida. Assim que o circulo surgiu na tela do computador, alguns
alunos se mostraram surpresos.

Essa tarefa teve duracdo de duas aulas de 30-40 minutos cada. Na primeira,
conhecemos as ferramentas como “Ponto”, “Reta” e “Segmento” e, na segunda,
utilizamos o “Compasso” para o término da construcao do quadrado. Na medida em
que utilizavam uma ferramenta, percebemos que as duplas ganhavam habilidade e
agilidade. Na segunda aula, observamos uma diminui¢do nas davidas em relacéo ao
uso das ferramentas.

A maioria das duplas conseguiu finalizar a construgdo do quadrado. Algumas
construiram o quadrado de forma bem rapida, e outras necessitaram da ajuda dos
colegas. A figura 7, por exemplo, apresenta a constru¢do pela dupla D2, primeira
dupla a terminar o quadrado ainda no inicio da segunda aula.

Por meio da gravacao em audio e do registro no diario de campo, verificamos
gue as alunas Bia e Bruna (D2) discutiam a constru¢éo dos circulos, enquanto ainda
mencionavamos sobre como utilizar o “Compasso”:

Bruna (D2): Colocarem K e L.
Bia (D2): Nao é na bolinha, é na...
Bruna (D2): Huum
Bia (D2): Uai... t& errado. A gente nunca fez, como que a gente esta
fazendo?
Bruna (D2): Thais, Thais... Estamos um pouquinho adiantadas.
Professora: Deixa-me ver. Oh! Muito bem, meninas.
(Trecho do Diario de Campo da pesquisadora, 07/06/2019).
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Figura 7 - Etapa final da constru¢do do quadrado no GeoGebra pela dupla D2

AN,

Fonte: Dados da pesquisa.

Até esse momento final, a dupla D2 havia chegado a construgéo expressa na
figura 7. Nesse momento, as alunas solicitaram novamente auxilio para confirmar se
estava correto. Na figura 8, registramos o exato momento em que as alunas
apontavam para a tela do computador, ao apresentar suas davidas.

Figura 8 - Construgédo do quadrado no GeoGebra pela dupla D2.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nesse momento, cada dupla podera estar
em uma parte da construc¢do. Alguns
poderdo concluir rapidamente, outros

precisardo de mais tempo. E uma tarefa que
exige um maior dinamismo do professor.

A dulvida das alunas era como continuar a constru¢cdo, ou seja, como
determinar os demais lados do quadrado. Entdo o professor Marcio auxiliou a dupla
e captamos o didlogo através do gravador de voz do computador da dupla.

Bia: Professor, esta certo?
Prof. Marcio: hmm
Bia: Estamos em duvida aonde...
Prof. Marcio: Como vocés chegaram nisso?
Bruna: Colocamos um ponto aqui e depois um ponto aqui.
Prof. Mércio: Do nada?
Bruna: E...
Bia: Mas eu falei pra ela que era para pegar a mesma coisa disso
aqui...
Prof. Marcio: Vocés tém que levar essa medida pra ca.
Bia: Ah sim!
Bruna: Mas é isso tudo?
Bia: Ai vai ter que pegar daqui desse ponto até esse ponto.
Bruna: (voz de surpresa e risos)
Prof. Marcio: Isso! Agora, essa distancia aqui é esse tamanho aqui.
Bia: Aaaah!
Professor Mércio: Vocé ira fazer a mesma coisa do lado de ca.
Bia: Entdo eu pego o ponto (ferramenta) e coloco o ponto aqui
(intersecéo)
(o professor Marcio se afastou e elas continuaram)
Bruna: Agora sou eu!
Bia: Mas entdo devemos retirar esse trem daqui.
Bruna: Pra qué?
Bia: Pega o compasso e coloca daqui até aqui... e agora coloca aqui.
Agora ligamos um ponto ao outro.
Bruna: Reta? E agora?
Bia: Esse € o quadrado!
(Trecho do Diario de Campo da pesquisadora, 07/06/2019).

Tarefas matematicas inspiradas nos “Elementos” de Euclides e desenvolvidas no GeoGebra
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Bia e Bruna sempre demonstravam interesse pelas tarefas desenvolvidas,
participativas, assim que surgia alguma duavida, solicitavam auxilio. Durante toda a
tarefa, a dupla demonstrava estar a vontade com o computador e o software. Além
disso, a construcdo do quadrado ja tinha sido realizada pela dupla, da mesma forma,
na tarefa anterior, porém, com os instrumentos de desenho fisicos (régua e
compasso).

Observamos que o diadlogo da dupla, as pistas apresentadas pelo professor e,
provavelmente, a constru¢cdo com régua e compasso na tarefa 2 permitiram que Bia
e Bruna conseguissem finalizar a constru¢éo do quadrado, conforme registrado na
figura 9.

Figura 9 - Constru¢édo do quadrado finalizado pela dupla D2

&

1 Reta(A, B)

¢ Circulo{C. Segmento(E. F))

Fonte: Dados da pesquisa (imagem obtida por meio do Gravador de Passos do Windows).

Como mencionado anteriormente, essa foi a primeira dupla que construiu o
guadrado no GeoGebra. Observamos que o diadlogo entre as alunas (exibido
anteriormente) foi essencial e, ainda, verificamos que elas intercalavam o comando
do mouse do computador. Além disso, elas auxiliaram os colegas préximos. Dessa
forma, o fato de a dupla D12 ter conseguido realizar rapidamente a construcdo
apresenta indicios de que a fase de preparacgéo (tarefas 1 e 2) foi muito importante
para iniciar o trabalho com o GeoGebra.
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Nessa tarefa, os alunos tiveram o primeiro contato com o software e se
mostraram surpresos com suas possibilidades. Embora algumas duplas tenham
demonstrado dificuldades na construcdo (percebidas tanto nas observacdes do
diario de campo quanto no préprio registro das duplas), quase todos chegaram a
construcdo final do quadrado, sozinhos ou com o auxilio dos professores e dos
colegas. O professor Marcio esteve presente durante todas as aulas, auxiliando a
turma, mesmo quando muitas duplas solicitavam ajuda ao mesmo tempo.

Paralelamente, observamos trés posicionamentos diferentes das duplas em
relagdo ao GeoGebra:

(1) aquelas que se arriscavam, faziam testes e/ou dialogavam;
(2) aguelas que constantemente solicitavam auxilio da professora; e,
(3) aquelas que pareciam ter medo ou desinteresse de usar as ferramentas®.

As duplas que se arriscavam pareciam estar cientes da possibilidade de
apagar figuras, refazer ou abrir uma nova janela de visualizagdo do GeoGebra,
faziam revezamento quanto a utilizacdo do mouse e pareciam muito a vontade com
a maquina. Outra caracteristica percebida foi que essas duplas conversavam sobre a
atividade, tanto ao realizar as constru¢des no GeoGebra, quanto ao realizar os
registros no caderno. As duplas que se comportavam assim, como Bia e Bruna (D2),
pareciam comecar a desenvolver uma fluéncia tecno-matematica com essa tarefa,
ou seja, habilidades técnicas com a maquina, e @ )
habilidades matematicas (JACINTO; CARREIRA,
2017) que podem ter sido alcancadas devido ao | Quando uma dupla
trabalho desenvolvido nas tarefas 1 e 2. Além disso, as finalizar uma tarefa,

duplas que apresentavam essas caracteristicas voceé podera
. solicitar que auxilie
solicitavam a presenca do professor para mostrar uma
N _ outros colegas!
construcdo e/ou confirmar se estava realmente Boas interactes
correta, ou, ainda, para esclarecer duavidas também surgem

relacionadas a algum conhecimento matemaético < )| desses momentos.
J v

* Esses posicionamentos foram percebidos tanto em casos nos quais o aluno parecia ter compreendido
as nocdes basicas de Geometria quanto na situacgao inversa (quando ndo pareciam ter compreendido).
Ou seja, nos pareceu se tratar mais de uma atitude frente ao software e a tarefa proposta que um
posicionamento influenciado pela facilidade ou dificuldade em compreender as nog8es matematicas
envolvidas.
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gue faltava para concluir a construcdo (como podemos perceber do diadlogo de Bia e
Bruna).

As duplas que solicitavam frequentemente a presenca do professor
encontravam alguns empecilhos para realizar a tarefa, como: dificuldades quanto a
utilizacdo das ferramentas e quanto a compreensao de termos geométricos. Essas
duplas dificiilmente realizavam alguma construgdo totalmente sozinhas e se
arriscavam pouco, ou seja, nem sempre tentavam compreender algo a partir de
tentativas. Duas duplas pareciam ter receio de utilizar o computador ou algum
desinteresse com a tarefa. Essas duplas realizavam as constru¢des apenas quando
incentivadas, nao solicitavam auxilio e demonstravam dificuldades em localizar
ferramentas no GeoGebra.

Esses posicionamentos fazem com que as duplas estejam em momentos
diferentes da tarefa e, como os alunos ndo receberam nenhum tipo de formulario
com direcionamentos, algumas duplas, quando finalizavam as tarefas, ficavam
dispersas. Nossa proposta € que os alunos sejam conduzidos pelo professor, mas
gue também tenham liberdade e tempo para exploracdo. Por um lado, a tarefa exige
mais do professor, que, com uma classe de muitos alunos, pode enfrentar inimeras
situacdes. Por outro lado, os alunos tém mais tempo para dialogar e explorar as
figuras.

E importante ressaltar que n&o foi possivel atender todas as solicitacées dos
alunos durante as tarefas, mesmo com o apoio do professor Marcio, entretanto,
muitos alunos se ofereciam para apoiar outros colegas.
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TAREFA 4 — O CIRCULO E A CIRCUNFERENCIA

Objetivo: Estudar sobre os circulos, circunferéncias e seus elementos; Abordar
sobre a Matematica na cultura chinesa.

Espaco/ambiente: Laboratério de Informatica

Materiais: DataShow, caderno de registro e software GeoGebra.

Realizamos mais uma “viagem no tempo”, dessa vez para a China®. Nosso
intuito foi abordar o circulo e a circunferéncia, assim como distingui-los, a partir de
uma perspectiva historica na qual o conhecimento mateméatico é desenvolvido por
um povo, ndo de modo abstrato ou restrito a prépria Matematica, mas como
intrinsecamente articulado com praticas sociais fundamentais para tal cultura, no
caso, a cosmovisao da mesma.

Inicialmente, comentamos com os estudantes que o circulo € uma figura
muito presente na obra de Euclides e que a estavamos utilizando muito nas nossas
construgdes. Paralelamente, mostramos novamente aos alunos duas tradugdes
antigas de “Elementos” que possuem em suas paginas algumas construgdes com o
compasso, enfatizando os circulos.

Explicamos a turma oralmente e por /(9 )
imagens (uma delas é a figura 10) que, muito antes
de Euclides, varias civilizagbes utilizavam os Embora, na tarefa 3, as

circulos, dentre eles, a China. Comentamos com 0s QU ISRNE ST
) ) . trabalhado com o

estudantes que as origens do interesse chinés pelo circulo (e a

circulo estdo relacionadas com a astronomia e, por circunferéncia) no

meio dela, com a natureza divina do céu, das GeoGebra a partir da
trel movimento d bjet lestes. A fegaieta

gs elas e o .o ento dos objetos celestes. “Compasso”, ainda n&o

figura a seguir mostra a representacdo de um tinhamos apresentado

antigo calendario chinés que possui formas a importancia dessa

figura para outras

civilizacbes e nos
“Elementos”.

J /

quadrangulares e circulares.
Figura 10 - Representacdo de um antigo calendario
chinés.

® Ver texto orientador da pagina 76.
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Fonte: http://personal.us.es/cmaza/china/circulo. htm#C%C3%ADrculo%20y%20cuadrado.

Segundo a antiga astronomia chinesa, o quadrado pertence a Terra e o
circulo ao Céu®. No século Ill a. C., na dinastia Zhou, é produzido um texto chamado
Zhoubi no qual Shang Gao, um sabio, conversa com o duque de Zhou e diz que “o
guadrado pertence a Terra, e o circulo pertence ao Céu. O Céu é um circulo e a
Terra € 0 quadrado. Os numeros do quadrado sé&o basicos e o circulo é produzido a

»n7

partir do quadrado™’.

6 Ver mais em_http://personal.us.es/cmaza/china/circulo.htm#C%C3%ADrculo%20y%20cuadrado.
7 . . . -«
Mazza, s/d, ver em: https://personal.us.es/cmaza/china/circulo.htm.
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Infelizmente, nesse dia, 0os alunos estavam muito dispersos, muitos estavam
realizando construg6es no GeoGebra. Além disso, na sala ao lado do laboratério de
informética, havia um som muito alto devido a um projeto que ocorreu na escola e,
por essa razdo, muitas vezes era dificil falar e ser ouvida. Essa situacao impactou no
desenvolvimento da tarefa, mesmo assim, continuamos com o trabalho.

Como ja tinhamos estudado sobre os gquadrados nas tarefas anteriores,
comentamos com o0s alunos sobre as diferencas entre circulo e circunferéncia, e
alguns de seus elementos, procurando relaciona-los as ideias de Euclides®, como um
caminho para as proximas construcdes. Essa relagdo entre os elementos dos
circulos e circunferéncias e as ideias de Euclides ocorreu a partir de plaquinhas com
as definicdes de circulo e didmetro, e com o postulado 3°, todas originadas do Livro |
de Euclides. Por exemplo, antes de iniciar as constru¢cdes no GeoGebra, dissemos
que Euclides escreveu que “com todo centro e distancia, é possivel descrever um
circulo” (Postulado 3) e que “o ponto é chamado de centro do circulo” (definicdo 16).
Essas ideias de Euclides estdo intrinsecas em trés ferramentas do GeoGebra:
“Circulo dados centro e um dos seus pontos”; “Circulo dados centro e raio”; e
“Compasso”.

Todas essas ferramentas foram utilizadas pelos
alunos nesse momento da tarefa, para que as
conhecessem e estudassem os elementos de

um circulo (o centro. o raio e o diametro).

Esse momento da tarefa, de fato, foi necessario para que os alunos
pudessem conhecer e/ou relembrar os elementos dos circulos e das circunferéncias,
assim como saber diferencia-los. Ao comentar com eles sobre a abertura do
compasso, dissemos que, a partir daquele momento, irlamos usar outro termo para

8 Mostramos aos alunos como Euclides determinou o circulo “com todo centro e distancia, descrever um
circulo” (Postulado 3, BICUDO, 2009, p. 98).
o E, com todo centro e distancia, descrever um circulo.
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nos referir a essa abertura, e uma aluna, que nao foi identificada, mencionou a

palavra raio.

Prof. Thais: Vocés acham que é possivel construir outros raios aqui?

Alguns alunos: Sim!

Prof. Thais: Entéo, facam a construgao de mais alguns raio ai!
Alice (D12): E pegar o segmento e colocar do centro até a borda.

Mari (D10): Nao da! Nao da néao!

Jodo (D6): D&! Da! Professora, olha aqui!

Melissa (D12): Ah! D& sim!

(houve uma interrupcdo desse momento, pois a turma recebeu um

recado da supervisora através de um colega)

(Trecho do Diario de Campo da pesquisadora, 18/06/2019).

Ressaltamos que vérias duplas solicitavam que suas construgdes fossem
verificadas. O equipamento de Datashow estava ligado e mostravamos algumas
imagens, no entanto, ndo queriamos influencid-los a realizar construgfes idénticas
as visualizadas na tela e, portanto, mostravamos a figura de um circulo com o raio,
por exemplo, apenas ap0s esperar que ao menos tentassem construi-los sozinhos.

Dessa forma, esse recurso tecnoldgico foi um
suporte para o desenvolvimento das tarefas. E
por essa razdo que esse tipo de trabalho
demanda mais tempo e o professor se
movimenta mais pela sala para atender as
inimeras solicitacbes dos alunos, seja para
mostrar e/ou confirmar se a construcédo estava
correta, ou para expressar dificuldades quanto
ao uso do computador ou das ferramentas do
software.

Nesse momento, também mostramos a
diferenca entre circulo e circunferéncia. Para
isso, usamos as configuracbes de objeto do

software para alterar as cores, de modo
< /

o

)

Esse tipo de trabalho
demanda mais tempo e 0
professor se movimenta
mais pela sala para
atender as inUmeras
solicitacdes dos alunos,
seja para mostrar e/ou
confirmar se a construcéo
estava correta, ou para
expressar dificuldades
quanto ao uso do
computador ou das
ferramentas do software.
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que percebessem a definicdo de Euclides sobre o circulo: “uma figura plana contida
por uma linha que é chamada de circunferéncia [...]" (definigdo 15, BICUDO, 2009, p.
97). A figura 11 é uma captura da primeira construcdo no GeoGebra nessa tarefa.

Figura 11 - Construgcdo de um circulo pela dupla D15.

e
]

(6]

b Reta(C.D

@

Fonte: Dados da pesquisa (imagem obtida por meio do Gravador de Passos do Windows).

Como mencionado anteriormente, procurdvamos associar cada objeto
geométrico inserido nessa construcdo com as definicbes e postulado de os
“Elementos”. Em relacido ao didmetro, também mostramos aos alunos como Euclides
o definiu em sua obra: “é alguma reta tragada através do centro, e terminando, em
cada um dos lados, pela circunferéncia dos circulos, e que corta o circulo em dois”
(BICUDO, 2009, p. 98). Assim como as outras definicdes, essa também foi colada na
parede, para que os alunos a visualizassem ao longo do trabalho. Em seguida, a
partir da construcdo da figura 11, perguntamos aos alunos qual é a relacdo entre o
raio e o didmetro.
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Davi (D14): E porque o raio € a medida do ponto, por exemplo, do
ponto D ao ponto B, e outro é... passando pelo meio.

Tales (T8): O raio fica s6 pela metade.

Tadeu (T8): O raio € a metade.

Professora: E a metade de qué?

Duda (D12): Do diametro!

Professora: Muito bem! E qual é entdo a medida do diametro?

Lara (D5): Dois raios.
(Trecho do Diario de Campo da pesquisadora, 18/06/2019).

Para finalizar, dissemos aos alunos que Euclides construiu varias figuras a
partir dos raios de circunferéncias, e propusemos a eles que construissem figuras
geomeétricas com raios. Nosso intuito era aproxima-los das constru¢des de Euclides
que seriam trabalhadas nas proximas tarefas. A figura 12 mostra um desenho
construido pelas alunas Bia e Bruna (D2).

Figura 12 - Construgédo de figuras geométricas utilizando raios (D2)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Nesta figura, as alunas construiram um triangulo a partir de circunferéncias e
tentaram fazer com que seus lados fossem apenas raios. A dupla se aproximou
muito da proposta, porém, ao aumentar a figura na janela de visualizacao,
observamos que ndo houve intersecdo entre as circunferéncias e isso foi discutido
com elas. Entretanto, foi a Unica dupla que chegou a utilizar mais de duas
circunferéncias para construir poligonos, pois as demais duplas ou utilizaram apenas
uma circunferéncia, e nela construiram desenhos, ou fizeram desenhos geométricos
padronizados com muitas circunferéncias, esquecendo-se dos raios. Por exemplo,
Livia e Lucia (D9) construiram varios circulos e tragaram neles alguns segmentos
como raios e cordas.

Figura 13 - Constru¢des da dupla D9
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Fonte: Dados da pesquisa.

Essa dupla usou a mesma janela de visualizagdo durante toda a tarefa, as
outras duplas geralmente criavam um novo arquivo para cada etapa da tarefa 4.
Podemos perceber também que Livia e Ldcia encontraram outras funcdes e
exploraram (ou brincaram) mais uma parte artistica do software.

Esperavamos que alguns alunos pudessem se lembrar da constru¢do do
quadrado, pois utilizamos o raio da circunferéncia para finalizar essa construcao (ver
figura 9). Entretanto, os alunos tiveram poucos minutos para realizar essa parte da
tarefa, e as interferéncias externas, nesse dia, podem ter interferido nos resultados.
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Além disso, o circulo, a circunferéncia, raio e diametro foram as figuras geométricas
mencionadas frequentemente durante essa tarefa, sendo enfatizada sua importancia
no trabalho de Euclides e para a civilizagdo chinesa. Talvez esses sejam alguns dos
motivos de as duplas ndo mencionarem sobre o lado do quadrado.

A tarefa 4 foi desenvolvida com muitas situacdes que geralmente sdo comuns
em uma escola. Como nossa pesquisa de campo foi desenvolvida durante o horario
normal de aula e com toda a classe presente, tivemos que lidar com inimeras
situacdes. Entretanto, nosso objetivo principal foi abordar os circulos e as
circunferéncias, além de raio e diametro, pois essas figuras estariam nas
construcdes dos triangulos, durante as proximas tarefas.
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~ TAREFA 5 - CONSTRUGAO DO TRIANGULO
ISOSCELES E A EXPLORAGAO DA PROPOSIGAO 3
DO LIVRO |

Objetivos: Construir o triangulo isésceles e a explorar da proposicao 3 do Livro
| de “Elementos”.

Duracéo estimada: Duas aulas de 40 minutos.

Espago/ambiente: Laboratorio de Informatica

Materiais: DataShow, caderno de registro e software GeoGebra.

Apos os alunos conhecerem algumas ferramentas do GeoGebra na tarefa
anterior, em especial, o “Compasso”, propusemos a constru¢do de triangulos e a
exploracdo de algumas de suas propriedades. A partir dessa tarefa'® comecamos a
estimular os alunos a explorarem alternativas de construcdo. Para isso, fizemos
algumas perguntas para que pudessem registrar como haviam realizado uma
construcdo e o porqué. Ao longo do trabalho no laboratério, mantivemos pequenos
cartazes com as “ideias de Euclides” (definigdes do Livro | de os “Elementos”)
colados na parede da sala desde a tarefa 3.

Iniciamos com a apresentacdo de um breve video
que aborda o interesse dos povos antigos pelo triangulo. Ao
assistir as gravagcbes desse momento, observamos duplas
gue pareciam atentas ao video, e outras que conversavam
entre si, aparentemente, ndo se interessando pelo mesmo.

Ap6s o término do video, comentamos que uma forma geométrica té@o
importante para varios povos antigos ndo poderia faltar na obra de Euclides. Assim,
varios tipos de triangulos foram colados na parede (figura 14), para que pudéssemos
analisar suas caracteristicas.

10 ver texto orientador da pagina 80.

1 Utilizamos alguns trechos do video disponivel em https://youtu.be/dsjiWwChrjE4. O video teve duragdo
de 4min40s. Em sintese, mostra a confecgdo dos papiros — algo que chamou a atencédo dos alunos,
pois na tarefa 1 o papiro havia sido mencionado — e apresenta 0s primeiros registros com estudos sobre
os tridngulos, encerrando com uma breve mencdo a Tales de Mileto sobre a medicdo da altura das
piramides, usando relagbes existentes entre tais figuras.
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Figura 14 - Tridangulos fixados na parede
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Fonte: Dados da pesquisa.

Antes de colar os triangulos no quadro, comentamos que gostariamos que
mencionassem o que sabiam sobre algumas figuras. Quando afixamos as primeiras
figuras, uma pequena discussao foi iniciada:
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Dara (D12): Olha um triangulo... outro triangulo.
Davi (D14): Um tridngulo is6sceles... um triangulo perpendicular.
Leo (D3): Um triangulo retangulo!
Algumas duplas ao mesmo tempo: Sao triangulos.
Dara (D12): E tudo triangulo, s6 que as vezes ele é achatado.
Davi (D14): S&o triangulos diferentes.
Diego (D14): De tamanhos diferentes.
Prof. Thais: Entdo sao todos triangulos?
Davi (D14): E.
Prof. Thais: Vocés tém certeza?
Algumas duplas ao mesmo tempo: Sim!
Prof. Thais: Muito bem! E isso mesmo! Vocés sabiam que quando
as criancas estdo comecando a aprender sobre figuras
geométricas elas acham que s6 existe um tipo de triangulo e
quando visualizam esses triangulos aqui (apontando para
triangulos com um dos angulos muito pequenos ou muito
grandes) ndo o reconhecem como triangulos? E o que uma figura
precisa ter para ser um triangulo?
Davi (D14): Trés lados iguais.
Leo (D3): (completando a frase do colega anterior) lguais.
Prof. Thais: Sempre iguais?
Algumas duplas ao mesmo tempo: N&o.
Prof. Thais: E o que mais? (depois de um tempo de respostas) a
figura precisa ter trés angulos também.
Leo (D3): Claro!

(Trecho do Diario de Campo da pesquisadora, 25/06/2019).

Esse momento nos permitiu conhecer um pouco sobre o que as duplas sabiam dos
triangulos. Na parede, colamos varios tipos de triangulos (ver figura 43).
Observamos menc¢des a dois tipos de classificagdo dos triangulos: quanto aos lados,
guando Davi (D14) menciona que viu um triangulo isésceles; e quanto aos angulos,
guando Leo (D3) disse que um dos triangulos era retangulo. Analisando os videos,
observamos que quando Davi menciona que também havia um “tridngulo
perpendicular”, imediatamente Leo menciona o termo “tridngulo retangulo”. Talvez a
fala anterior do colega tenha feito com que se lembrasse que o triangulo retangulo
tem esse nome por possuir um angulo reto e retas perpendiculares formam angulos

33| Pagina

Tarefas matematicas inspiradas nos “Elementos” de Euclides e desenvolvidas no GeoGebra




Tarefas matematicas inspiradas nos “Elementos” de Euclides e desenvolvidas no GeoGebra

>

P 4 Mestrado Profissional
em Educacgao Matematica

retos, ou, ainda, isso esteja relacionado aos seus conhecimentos adquiridos em
anos anteriores. Nado houve comentarios sobre os tridngulos mais “achatados”.
Instantes depois, ao apontar para um deles e perguntar se aquela figura era
realmente um tridngulo, alguns alunos confirmaram e enfatizaram: “todos sao
tridangulos!”.

Em seguida, dissemos aos alunos que nessa tarefa aprenderiamos a
construir um triangulo isésceles. Perguntamos as duplas se saberiam dizer o que era
um triangulo isésceles. Os alunos ndo responderam imediatamente, percebemos
alguns com receio de falar, outros estavam realizando algumas constru¢cdes no
GeoGebra. Ap6s insistir um pouco, alguns responderam:

Dara (D12): E um triangulo que tem os lados diferentes um do outro
Duda (D12): E aquele que parece um chapeuzinho de festa né no?
Prof. Thais: Qual desses aqui vocé acha que parece com ele?
(apontando para os triangulos na parede)
Duda (D12): E aquele alli.
Prof. Thais: Entdo, quais sdo as caracteristicas de um tridngulo
isésceles? O que vocés observam?
Dara (D12): Trés lados iguais, ndo € ndo?
Dura (D12): Nao é nao.
Naty (D15): Tem trés pontos.
Tales (T8): Tem dois lados iguais.
Tadeu (T8): Tem dois angulos iguais.
Davi (D14): Aqui professora nés fizemos um triangulo. (no GeoGebra
utilizando apenas segmentos)

(Trecho do Diario de Campo da pesquisadora, 25/06/2019).

Em seguida, com o auxilio de um DataShow, iniciamos a constru¢ao do
tridangulo isésceles no GeoGebra, destacando alguns momentos. Por exemplo,
inicialmente, pedimos que construissem dois segmentos de tamanhos diferentes e,
para isso, exibimos uma tela com exemplos de dois segmentos. Apds cada momento
da construcdo, perguntamos aos alunos que definicbes (o termo usado com os
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alunos foi “ideias™?) de Euclides estavam relacionadas as figuras geométricas. Os

alunos apontaram para as definicdes de ponto, superficie e circulo que estavam
coladas na parede.

Ao utilizar uma ferramenta no GeoGebra, € preciso compreender as
propriedades do objeto geométrico para construir a figura desejada, apesar de o
software informar como usar a ferramenta. Observamos que apoOs selecionar a
ferramenta necessaria, algumas duplas apresentavam dificuldades e solicitavam
auxilio para realizar a construcdo na janela de visualizacao.

@ )

No GeoGebra, ao clicar em
qualquer botédo, por exemplo,
no botao “Reta”

~

e posicionar o mouse em

/ Reta

a seguinte mensagem é
exibida:

Reta
Selecione dois pontos ou duas posiges

J

Se tivéssemos realizado a construgdo do triangulo isosceles junto com 0s
alunos (mostrando a imagem pelo DataShow), talvez tivessem realizado a
construcdo de forma mais rapida, pois foi um momento da tarefa que durou cerca de
35 minutos. Porém, perderiamos a oportunidade de as duplas descobrirem sozinhas
o funcionamento e as propriedades intrinsecas de cada ferramenta, além de
aprender por elas mesmas. Dessa forma, queriamos possibilitar um “trabalho
pedagdgico no sentido da conquista da autonomia intelectual” (MIGUEL; MIORIM,
2008, p. 62). Sendo assim, os softwares de Geometria dinamica, como o GeoGebra,

12 . L
Discuta brevemente por que usar um termo mais S|mples.
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sdo bons aliados nesse processo. Esses softwares se diferenciam do lapis e do
papel ndo s6 pela possibilidade de manipular objetos geométricos, mas pelo
potencial de promover um ambiente no qual podem surgir varias formas de pensar
(GRAVINA, 2001). O GeoGebra é, entdo, um caminho para descobertas, mas, para
promover um ambiente de descobertas, os estudantes precisam se aproximar do
processo de criacdo da Matematica, ou seja, precisam ter caracteristicas do “pensar
matematico” (GRAVINA, 2001). Lingefjard (2011) considera que esses softwares
possibilitam, através da visualizacdo e manipulacdo de figuras, a exploragéo e a
verificacdo de conjecturas. Portanto, € necessario que os alunos tenham tempo,
espacgo e, principalmente, autonomia para utiliza-los.

Diante disso, desde o inicio do estudo, nossa intencao era fugir de um passo
a passo de construgdo a ser seguido, pois queriamos que o0s alunos pudessem
desenvolver uma autonomia quanto as constru¢gées e na busca por conhecimento.
Mesmo assim, nesse momento, alguns caminhos foram mostrados aos alunos, pois
era a primeira construcéo na qual a ferramenta “Compasso” seria utilizada como um
transporte de segmento®®,

Acreditamos que, para que os alunos chegassem
a uma construgcao geomeétrica de forma autbnoma,
precisariam de um “ponto de partida”, um apoio,
para que nao ficassem perdidos, sem saber como
comecgar, pois essa seria a primeira construcao de
um triAnaulo no software.

Esse processo foi muito importante para que as duplas, nas proximas tarefas,
pudessem estar mais familiarizadas com as ferramentas do GeoGebra e suas
particularidades geométricas. Por exemplo, a figura 15 apresenta a construcao final
do tridngulo isosceles pelos alunos Jodo e Joaquim (D6). Na figura, os alunos

utilizaram as ferramentas “Segmento”, “Compasso” e “Ponto”, para a construgéo do

13 . .
Na tarefa 2, trabalhamos o transporte de segmento, quando os grupos deveriam construir quadrados
congruentes, utilizando uma régua néo graduada e um compasso.
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triangulo isésceles, e a ferramenta “Angulo™*

angulos.

, para destacar as medidas dos

Figura 15 - Construcéo do triangulo isésceles pela dupla D6

2 Gabriel e Mateus 18-06 - GeoGebra -

a
R ALY 004N =2 % 5c Q

g«

Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que, por algum motivo, os alunos destacaram o raio da
circunferéncia na figura. Além de construir o tridngulo, nossa intencdo era levar as
duplas a compreenderem que seus lados eram raios e que os lados iguais do
triangulo isésceles teriam a mesma medida, jA que eram raios de circunferéncias
iguais. Dessa forma, apds a construcdo do tridngulo isosceles, solicitamos aos
alunos que explicassem por gue sua construcao final gerou esse tipo de triangulo. As
respostas, em sua maioria, foram de justificativas relacionadas as ferramentas e aos
passos utilizados, apenas uma dupla mencionou a palavra “raio” como sendo o lado
dessa figura (figura 16). Entretanto, essa foi a primeira oportunidade de escreverem
uma justificativa sobre a construgdo, e muitas duplas fizeram justificativas mais
longas do que era previsto.

Tarefas matematicas inspiradas nos “Elementos” de Euclides e desenvolvidas no GeoGebra

14 e ~ n .
A ferramenta “Angulo” foi descoberta por algumas duplas durante a constru¢do do tridngulo, pois em
nenhum momento da aula mencionamos sobre ela (fizemos isso na tarefa 6).
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Figura 16 - Justificativa das alunas Livia e Lucia (D9)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Livia e Lucia utilizaram alguns conceitos matematicos para justificar a
construcdo do tridngulo isésceles. Esperavamos que as duplas utilizassem termos
matematicos até entdo estudados, principalmente o termo “raio”, que seria o
responsavel por criar os lados das figuras geométricas. Com isso, podemos perceber
que a dupla mencionou termos como “segmento BA”, “base do tridngulo” e “raios”,
gue sdo indicios de que realizaram conjecturas, baseadas nas construcfes, para
justificar a sua construgéo.

Por outro lado, conforme mencionado nos paragrafos anteriores, a maioria
das duplas justificou a constru¢éo a partir das ferramentas utilizadas no GeoGebra.
Na figura 17, temos o registro das alunas Lara e Luna (D5), que achavam ter
chegado a construgdo do triangulo isdsceles por causa do conjunto de ferramentas
que utilizaram.

Figura 17 - Justificativa das alunas Lara e Luna (D5)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Outras duplas, como Bia e Bruna (D2), utilizaram como justificativa o fato de
terem utilizado as ferramentas para gerar figuras que formassem um triangulo, além
disso, mencionaram mais elementos de um triangulo ao registrarem, por exemplo:
“‘com dois lados iguais”, “3 vértices” e “angulos”. Ja os alunos Davi e Diego (D14),
gue utilizaram a ferramenta angulo para destacar os angulos (assim como a dupla
D6, figura 16), usaram o termo “porque medimos o angulo e deu dois lados iguais”
para justificar a construcéo do triangulo isésceles.

Nesse momento da tarefa, exploramos apenas algumas definicdes da obra
“Elementos”. Entretanto, essa construgdo foi o ponto de partida para chegar a
primeira proposi¢do do Livro | de os “Elementos”, proposta na tarefa 6, pois
gueriamos que o0s alunos desenvolvessem mais algumas habilidades com as
ferramentas “Compasso’e “Reta”, e que pudessem compreender como 0s raios das
circunferéncias seriam utilizados na construcdo de figuras geométricas, para que,
sozinhos, pudessem chegar a construgdo do triangulo da proposicdo | (o triangulo
equilatero).

Ao longo da tarefa 5, exploramos também a proposi¢ao 3 do Livro I: “dadas
duas retas desiguais, subtrair da maior uma reta igual a menor”. (BICUDO, 2009, p.
100). A proposicao 3, apesar de ndo estar diretamente relacionada aos triangulos, foi
utilizada na tarefa para explorar o transporte de segmento.
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Com essa proposicdo, nossa intencdo era reforcar o trabalho com o
transporte de segmento, utilizando a ferramenta “Compasso”, e promover maior
autonomia por parte dos alunos em relacdo ao software. Solicitamos que os alunos,
sozinhos, construissem dois segmentos e que destacassem, do maior deles, um
outro segmento igual ao menor. Inicialmente, eles apresentaram duvidas quanto a
tarefa e foi necessario explicar com mais detalhes a nossa proposta de construcao.
A seguir, apresentamos a construcdo da dupla D17.

Figura 18 - Construgéo da proposicdo 3 pela dupla D17
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Fonte: Dados da pesquisa.

Quando propusemos aos alunos que, a partir de dois segmentos (um maior
que o outro), destacassem no segmento maior um segmento igual ao menor,
gueriamos que as duplas, sozinhas, realizassem a construcéo a partir de tentativas e
utilizando os segmentos e a ferramenta “Compasso”. Em geral, a maioria das duplas
conseguiu concluir essa tarefa, algumas sem auxilio, enquanto outras solicitaram
ajuda. Na figura 18, Camila e Cassia (D17) construiram os segmentos AB e CD
menor que AB, e realizaram a construgdo corretamente. Contudo, deixaram de
evidenciar com uma outra cor 0 que correspondia ao segmento CD em AB.
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Apbs a construcdo, pedimos as duplas que explicassem como fizeram o
processo e por que chegaram a essa construcdo. Além disso, pedimos que
colassem as definicbes de Euclides que, para eles, estavam presentes ha
construcdo™. As alunas Lara e Luna (D5) ainda explicaram a construcéo da figura
pelo conjunto de ferramentas (ou passos) necessario para a execugdo da tarefa
(figura 19).

Figura 19 - Justificativa das alunas Lara e Luna (D5)
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Fonte: Dados da pesquisa.

A maioria das duplas conseguiu realizar a constru¢cdo da proposicdo 3 no
GeoGebra. Entretanto, muitos deixaram de mencionar, ou mencionaram pouco,
elementos geométricos como raios, segmentos, dentre outros, nas suas
justificativas. Por exemplo, as alunas Dara e Duda (D12) apresentaram mais
elementos em suas justificativas (figura 20).

15 - . N .

Todas as duplas receberam um conjunto de etiquetas com todas as definicdes de Euclides
visualizadas desde o inicio das tarefas. Essas etiquetas, quando solicitadas, eram coladas em alguma
regido abaixo dos seus registros.
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Figura 20 - Justificativa das alunas Dara e Duda (D12)"°
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na proposicao 3 do livro | de “Elementos”, Euclides escreve como se deve
iniciar a construcao, apresentando: “sejam as duas retas desiguais dadas AB, C, das
quais seja maior a AB; é preciso, entdo, subtrair da maior AB uma reta igual & menor
C” (BICUDO, 2009, p. 100); e continua a especificar sobre a construgao, ao escrever
que: “fique posta no ponto A a AD igual a C; e, por um lado, com o centro A, e, por
outro lado, com a distancia AD, fique descrito o circulo DEF” (BICUDO, 2009, p.
100). A figura 21 apresenta o desenho dessa construgcéo

Figura 21 - Figura da proposi¢éo 3 do livro | de "Elementos”
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Fonte: Dados da pesquisa.

16 «.: . . . . .

Primeiro fizemos dois segmentos AB e CD sendo que AB maior, depois usamos 0 compasso e
pegamos CD e colocamos com raio B, depois fizemos a mesma coisa de AB e colocamos no ponto A.
Sendo assim conseguimos achar a medida de CD no segmento AB”.
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Ressaltamos que ndo apresentamos a figura 21 para os alunos, pois poderia
confundi-los, j& que em suas constru¢des as duas circunferéncias ficavam evidentes.
A construcdo correta da proposi¢do 3 ndo resultava em um registro com todos o0s
elementos. Esperavamos, portanto, que os alunos pudessem registrar suas
justificativas com elementos semelhantes a esses, mas as alunas Dara e Duda (12),
assim como as duplas D2 e D9, escreveram algo proximo disso.

Para finalizar a tarefa 5, mostramos aos alunos como o inicio da proposigéo 3
de “Elementos” foi escrita por Euclides: “Sejam duas retas desiguais dadas AB e CD,
da qual AB é maior; é preciso, entdo, subtrair da maior AB uma reta igual a menor.”
(BICUDO, 2009, p. 100)*. Além disso, dissemos aos alunos que eles tinham se
aproximado de um conhecimento que Euclides registrou em sua obra “Elementos” ha
mais de dois mil anos.

" Houve uma pequena modificacéo da frase para ser apresentada aos alunos. Frase original: “Sejam
duas retas desiguais dadas AB, C, das quais seja maior a AB; é preciso, entdo, subtrair da maior AB
uma reta igual @ menor [...]".
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TAREFA 6 — A PROPOSICAO 1 DO LIVRO I:
CONSTRUGAO DO TRIANGULO EQUILATERO

Objetivo: Construir o tridangulo equilatero a partir da proposic¢éo 1 do livro de |
Euclides. :
Duracéo estimada: Duas aulas de 40 minutos. :
Espaco/ambiente: Laboratério de Informatica i
Materiais: DataShow, caderno de registro e software GeoGebra. :

1

Na tarefa 6'® propusemos a construcdo da proposicdo 1*° do Livro | de
Euclides — “Construir um tridangulo equilatero sobre a reta limitada dada (BICUDO,
2009, p. 99)%° — utilizando a ferramenta “Compasso” do GeoGebra (figura 22).

Figura 22 - Proposi¢éo 1. Construir um triangulo equilatero

Fonte: Extraido de Livro 1 de Bicudo (2009, p.99).

18 \er texto orientador da pagina 82.
19 Proposic¢éo 1: Construir um tridngulo equilatero sobre a reta limitada dada (BICUDO, 2009, p. 99).
O Essa proposicéo foi apresentada aos alunos exatamente com essa linguagem.
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Na figura acima, é possivel verificar que os lados do triangulo equilatero sdo
raios das circunferéncias D ou E, ou ainda, de ambas. Euclides, em seu livro I, utiliza
essa construcdo para demonstrar o triangulo equilatero. Ele apresenta como deve
ser realizada a construcédo e, em seguida, utiliza-se de argumentos extraidos dela
para provar a proposicao:

E, como o ponto A é centro do circulo CDB, a AC é igual a AB; de
novo, como o ponto B é centro do circulo CAE, a BC é igual a BA.
Mas CA foi também provada igual a AB; portanto, cada uma das
CA, CB é igual a AB. Mas as coisas iguais & mesma coisa sdo
também iguais entre si; portanto, também a CA é igual a CB,
portanto as trés CA, AB, BC sdo iguais entre si. Portanto, o
triangulo ABC é equilatero, e foi construido sobre a reta limitada
dada AB. (BICUDO, 2009, p. 99)

O trecho acima, retirado da obra “Elementos”, mostra uma prova para a
congruéncia dos lados do triangulo equilatero. Nosso propdésito era levar os alunos a
chegarem proximo, de alguma maneira, dos argumentos que comprovem
propriedades do tridngulo equilatero, a partir da construgdo com a ferramenta
“Compasso” no GeoGebra. Acreditamos que esse seja um caminho propicio para
descobertas de propriedades geométricas dos tridngulos, e pretendiamos fazer com
gue as duplas chegassem sozinhas, sem nenhuma intervengdo, a construgdo do
triangulo equilatero.

Com a construgéo do triangulo is6sceles aberta no GeoGebra (realizada na
aula anterior), solicitamos que as duplas utilizassem duas ferramentas: a ferramenta
“Angulo”, para medir os trés angulos do triangulo, e a ferramenta “Distancia,
Comprimento ou Perimetro”, para visualizar as medidas dos lados do tridangulo. Esse
momento permitiu que as duplas conhecessem mais ferramentas do GeoGebra,
enquanto realizavam a atividade, ja que nossa proposta, desde o inicio, era nao
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fornecer um passo a passo de utilizacdo do software, e sim, permitir descobertas e
também possibilitar a compreenséo por tentativas e erros.

Apbs a identificacdo das medidas dos angulos na sua construcgdo, solicitamos
que as duplas registrassem o0 que haviam observado. A figura 23 apresenta um
registro da dupla D12.

Figura 23 - Registro 1 da dupla D12
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Fonte: Dados da pesquisa.

Dara e Duda (D12) registraram o0s valores encontrados na sua construgao,
mas ressaltaram uma informacg&o importante: que o tridngulo construido n&o possuia
angulos de 90°. Acreditamos que o momento inicial da tarefa 5, onde apresentamos
varios triangulos para eles, inclusive o triangulo retangulo, impactou o registro da
dupla.

Na construcdo do triangulo isésceles, as duplas construiram um segmento
CD como medida dos lados iguais do triangulo, e um segmento AB que seria a base
desse triangulo. Com isso, o segmento CD é apenas uma referéncia nessa
construcdo (Ver texto orientador da tarefa 7). Solicitamos as duplas que
movimentassem um dos pontos do segmento CD, para que visualizassem diferentes
medidas de lados e angulos do triangulo isésceles.

Alice (D16): E quando eu vou aumentando esse U, V, aqui... vdo
mudando?
Prof. Thais: Sim! Anotem para mim.
Alice (D16): Espera ai, eu tenho que ver se funciona mesmo!
Prof. Thais: Ok!
Alice (D16): Olha! Que tecnologia...
(Trecho do Diario de Campo da pesquisadora, 05/07/2019).
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Nesse trecho, Alice fala sobre os pontos U e V, esses pontos correspondem
aos pontos C e D solicitados por nés no inicio da tarefa. Esse fato fornece indicios
de que a dupla estava familiarizada com as homenclaturas das figuras geométricas,
pois ndo apresentaram dificuldades ao identificar o segmento CD na sua construgao.

O trecho anterior representa o0 momento inicial da tarefa, em que a dupla
(D16) parece experimentar, pela primeira vez, a manipulacdo de um figura
construida. Na verdade, essa foi a primeira vez que de fato solicitamos aos alunos
que realizassem esse movimento. A manipulacéo desse tridngulo permitiu estudar e
explorar suas propriedades. Essa exploragdo ocorreu a partir da adicdo de alguns
elementos do triangulo (dngulos e medidas dos lados), além de sua movimentacéo,
com o intuito de trabalhar com as proposi¢des 5 (apenas o seu inicio) e 6 do Livro 1
da obra “Elementos”.

Proposicdo 5: Os angulos junto a base dos triangulos isdsceles sdo
iguais entre si[...].

Proposicao 6: Caso dois angulos de um tridangulo sejam iguais entre
si, os lados que se estendem sob os angulos iguais também seréo
iguais entre si (BICUDO, 2009, p. 102-103).

A partir da movimentacdo do segmento CD, as duplas destacaram as
medidas dos lados e dos angulos do tridngulo, e registraram algumas observagdes
sobre o tridngulo isésceles construido (figura 24).

Figura 24 - Registro 2 da dupla D16

Medida dos angulos iguais | Medida dos lados iguais Medida da base
75,35° % Ol 2.9%
V0,047 97 2,53

69,95° _3.05 3.5%
Q<6 5 Lo 98 3:5%

8% .40 1059 %, 95

Fonte: Dados da pesquisa.
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A cada movimento do segmento CD, as duplas registravam as medidas dos
angulos e dos lados. O breve didlogo abaixo representa o0 momento do registro da
dupla:

Alice (D16): Os angulos iguais, 75,35°.. As medidas do lados iguais,
6, mas esse aqui ndo mudou, ficou o mesmo, olha aqui...
Aline (D16): Esse?
Alice (D16): E, ficou 0 mesmo que estava antes.
(Trecho do Diério de Campo da pesquisadora, 05/07/2019).

Com os audios e registro em diario de campo, verificamos que as duplas
perceberam que, ao movimentar o segmento CD, a medida da base nao se alterava,
entretanto, essas medidas, registradas na figura 24, ndo correspondem a construcao
realizada pela dupla (figura 25), cuja base é igual a 8.

Figura 25 - Construcéo do triangulo isésceles no GeoGebra da dupla D16
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Fonte: Dados da pesquisa.

48| Pagina



A dupla D12 realizou a construgdo abaixo (figura 26), inserindo também as
informacdes de medidas de angulos e lados, conforme solicitado.

Figura 26 - Construgéo do tringulo isésceles no GeoGebra da dupla D12

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao movimentar um dos pontos do segmento CD e preencher o quadro com
as medidas dos angulos e lados, a dupla D12 registrou corretamente as informacdes

(figura 27).

Figura 27 - Registro 2 da dupla D12

Medida dos angulos iguais | Medida dos lados iguais Medida da base
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Em seguida, pretendiamos que o0s alunos registrassem suas observacoes
sobre esses valores, entdo solicitamos as duplas que respondessem a pergunta: o
que acontece em todos 0s casos quando construo um tridngulo sabendo que dois
dos seus lados terdo a mesma medida?

Das duplas, sete apresentaram justificativas coerentes; oito se aproximaram,
mas faltaram mais elementos para completar a resposta; uma dupla movimentou o
segmento da base, e duas duplas néo responderam.

As justificativas apresentadas pelos alunos
podem contribuir muito para um
redirecionamento ou continu¢ao das
proximas tarefas.

Apo6s esse momento, comentamos que Euclides havia comegado sua obra
com algumas definicbes, como aquelas que estavam no quadro e, em seguida,
apresentamos a proposigao 1, sobre a construgdo do tridngulo equilatero: “Construir
um tridngulo equilatero sobre a reta limitada dada” (BICUDO, 2009, p. 99).

Apbés uma pequena discussdo sobre as caracteristicas desse triangulo,
propusemos aos alunos que tentassem construi-lo com a ferramenta “Compasso”. O
objetivo final dessa tarefa era fazer com que as duplas percebessem o compasso
como um instrumento para transporte de segmento, e constatassem que as medidas
dos lados dos triangulos eram raios de uma circunferéncia. Também pretendiamos
gue todo o processo — da construgdo do triangulo equilatero as observacdes
mencionadas — ocorresse da forma mais livre possivel, ou seja, que os alunos
definissem seus proprios caminhos.

Algumas duplas conseguiram construir o triangulo equilatero de forma mais
rapida do que o esperado. Instantes ap0s a proposta da construcdo, a dupla D11
construiu o triangulo equilatero, conforme a figura 28.
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Figura 28 - Construcéo do triangulo equilatero pela dupla D11

Fonte: Dados da pesquisa.

A dupla D11 realizou essa construgdo de uma forma diferente das demais
duplas, pois usaram o0 mesmo arquivo do triangulo isGsceles. Ao arrastar o0 segmento
AB, o triangulo isésceles foi transformado em um tridngulo equilatero, ao fazer com
gue dois de seus vértices coincidissem com o centro das circunferéncias.
Inicialmente, os alunos acessaram 0 arquivo do GeoGebra que continha a
construcdo do triangulo isOsceles realizada por eles na aula anterior, onde o0s
segmentos AE e EB eram iguais e o0 segmento AB de tamanho menor (figura 28).
Quando solicitamos a construgéo do triangulo equilatero, em um curto intervalo de
tempo, a dupla clicou no ponto B e arrastou-o até a circunferéncia c, e fez o mesmo
no ponto A, arrastando-o até a circunferéncia d.

Tarefas matematicas inspiradas nos “Elementos” de Euclides e desenvolvidas no GeoGebra

Paulo (D11): Professora! Isso aqui € um triangulo isésceles ou é equilatero?
Pedro (D11): E equilatero!
Prof. Thais: Oi meninos.
Paulo (D11): A gente terminou.
Prof. Thais: J& terminaram?
Paulo (D11): E s6 voceé reduzir o triangulo.
Prof. Thais: Vocés tinham feito um is6sceles entdo? Mostre como estava.
Paulo (11): (arrastando o segmento AB) Estava assim.
(Trecho do Diario de Campo da pesquisadora, 05/07/2019).
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Apesar de a dupla D11%* ndo chegar a construir o tridngulo, utilizando a régua
e 0 compasso do GeoGebra como esperado, entendemos, como Gravina (2015),
gque a manipulacdo da figura (do triangulo isGsceles) também se constitui em uma
estratégia para alcancar o objetivo final da tarefa 6: a elaboracdo de uma justificativa
de uma construcdo. Para Gravina (2015, p. 244):

O procedimento de construgdo informa os ‘fatos declarados’. As
regularidades observadas mediante manipulagdo da figura
dindmica, informam sobre regularidades que nédo foram declaradas
— os fatos implicitos — que se tornam passiveis de explicacdo via
argumentacédo dedutiva.

Além de construir o triangulo equilatero, as duplas deveriam escrever por que era
possivel afirmar que o tridngulo que construiram era equilatero. Na figura abaixo,
registramos novamente o dialogo com a dupla D11.

Paulo (D11): (lendo a pergunta) Por que podemos afirmar que todos os lados
do triangulo equilatero sao iguais?
Pedro (D11): Por que todos os lados dele é igual? Por isso ele é equilatero?
Vocé ndo vai escrever isso ndo, né?
Paulo (D11): (depois de ler novamente a pergunta) Essa é mais dificil que a
outra, né?
Pedro (D11): Porque tem tudo a mesma medida!
Prof. Thais: E ai meninos, conseguiram responder a pergunta?
Pedro (D11): Mais ou menos.
Prof. Thais: Por que esses trés segmentos sao iguais?
Paulo (D11): (apontando para a tela) Porgue n6s medimos os segmentos e
eles tém a mesma medida.
Prof. Thais: Quando voceés fizeram, vocés ainda néo tinham certeza que eles
tinham as mesmas medidas. Vocés confirmaram agora e sO por isso
utilizaram a ferramenta (para medir). Tentem usar mais argumentos para
responder essa pergunta.

(Trecho do Diario de Campo da pesquisadora, 05/07/2019).

21 . P L,
Os nomes Fernando e Felipe séo ficticios, foram usados apenas para escrever o didlogo.
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Apds um tempo, a dupla Paulo e Pedro (D11) registrou a seguinte justificativa
para a afirmacéo de que o triangulo que construiram era equilatero:

Figura 29 - Resposta da dupla D11

| » mibibad: gl o i € Yordiom
i

Fonte: Dados da pesquisa.

Verificamos que a dupla manteve a justificativa pelas medidas, mas a
segunda frase parece apresentar indicios de uma aproximacgéo da ideia de que os
lados do triangulo equilatero sdo raios de uma mesma circunferéncia. Essa
constatagdo foi encontrada nos registros da dupla D9, apresentada na figura 30.

Figura 30 - Resposta da dupla D9
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Fonte: Dados da pesquisa.

Livia e Lucia (D9) alcangaram um dos nossos objetivos com essa tarefa:
justificar a construcédo do triangulo equilatero a partir dos raios das circunferéncias.
Como parte final da tarefa 6, solicitamos as duplas que destacassem os trés angulos
do triangulo equilatero, observassem o triangulo a partir da sua movimentacéo, e
registrassem algumas observacdes sobre o que perceberam.
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TAREFA 7 — CONSTRUCAO DO TRIANGULO
ESCALENO

Objetivo: Construgéo do triangulo escaleno a partir da proposigéo 22 do Livro | |
de Euclides. :
Duracéo estimada: Duas aulas de 40 minutos. :
Espaco/ambiente: Laboratério de Informatica i
Materiais: DataShow, caderno de registro e software GeoGebra. :

]

A tarefa 7% se refere a construcéo e exploracdo do triangulo escaleno, com o
objetivo de estudar suas caracteristicas e de preparar as duplas para a realizagcéo da
tarefa 8. Essa tarefa ocorreu cerca de um més ap6s a primeira avaliacdo do
trabalho e foi desenvolvida durante trés aulas.

Iniciamos a tarefa relembrando o trabalho desenvolvido anteriormente, por
meio de imagens visualizadas por eles durante as tarefas anteriores. Mostramos aos
alunos as imagens da biblioteca de Alexandria, do mapa do Egito e dos primeiros
indicios do surgimento do esquadro, das construcbes de altares indianos e das
figuras chinesas (calendarios, etc.). Os alunos ndo se recordavam das figuras
chinesas. Alguns afirmaram que nao houve tarefas em que elas foram apresentadas.
Acreditamos que o fato de essa tarefa 4 ter sido desenvolvida em um momento de
agitagédo dos alunos, e em um tempo mais curto, fez com que o assunto ndo fosse
assimilado por eles.

No GeoGebra, também propusemos aos alunos que recordassem como
construiamos triangulos isOsceles e equilateros. Essa parte da tarefa foi
desenvolvida de forma rapida pelas duplas, evidenciando que as habilidades haviam
sido desenvolvidas e as nog¢des ainda estavam presentes para eles.

2 \/er texto orientador da pagina 86.
2% Ver texto orientador da pagina 90.
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Em seguida, comentamos sobre o tridngulo escaleno e solicitamos as duplas
que construissem, com a ferramenta “Compasso”, um triangulo que possuisse todos

os lados com medidas diferentes.

A construgcdo dos triangulos com essa
ferramenta do GeoGebra permite que o aluno
manipule os segmentos para verificar algumas
propriedades. Por exemplo, podemos construir
tridngulos utilizando a ferramenta “Poligono”, mas
teriamos um campo de aprendizagem unicamente
relacionado aos tridangulos e, com a construcdo com
0 compasso, podemos trabalhar com os elementos

das circunferéncias. C}
J

C

)

Euclides realizou as
construcdes com régua
e compasso, e utilizou

os elementos das
circunferéncias para
demonstrar. Dessa
forma, é possivel
explorar mais ideias e
conceitos geométricos.

/

Solicitamos as duplas que construissem tridangulos escalenos com a
ferramenta “Compasso”. Esse momento da tarefa demandou um tempo maior que o
programado, pois foram necessdrias diversas tentativas. Bia e Bruna (D2), por

exemplo, chegaram a seguinte construgao:

Figura 31 - Tentativa de construcéo do triangulo escaleno pela dupla D2

Fonte: Dados da pesquisa.
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Essa dupla construiu um triangulo escaleno, entretanto, faltou construir o
terceiro lado, também a partir de uma circunferéncia. Por outro lado, Leo e Luiz (D3)
chegaram bem préximo da construcdo de Euclides em sua proposicéo 22%* (a partir
de trés segmentos).

Figura 32 - Tentativa de construcéo do triangulo escaleno pela dupla D3

Fonte: Dados da pesquisa.

Entretanto, ao conferir o protocolo de construgdo do GeoGebra, verificamos
gue um dos lados do triangulo ndo é o raio de uma circunferéncia, ou seja, a dupla
D3 inseriu a circunferéncia apos a construcdo do triangulo. Algumas duplas nédo
conseguiram chegar a construcao correta, mas se aproximaram disso.

24 Proposicédo 22. Para construir um triangulo com trés segmentos de reta dados é necessario que o
comprimento da soma de dois deles seja maior que o remanescente (BICUDO, 2009, p. 114).
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Finalizamos a tarefa comentando com a classe que eles, sozinhos (ou seja,
sozinhos nas duplas, sem ajuda externa), chegaram bem proximos a um
conhecimento que Euclides, um grande matematico, formalizou ha mais de dois mil
anos. Explicamos que Euclides inseriu essa construgdo na obra “Elementos” e
realizamos juntos a construcdo no GeoGebra.

Tarefas matematicas inspiradas nos “Elementos” de Euclides e desenvolvidas no GeoGebra
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TAREFA 8 - A CONDI(;AONDE EXISTENCIA DE UM
TRIANGULO: PROPOSICOES 20 E 22 DO LIVRO |

Objetivo: Estudar sobre a condicdo de existéncia de um tridngulo a partir das X
proposi¢cdes 20 e 22 do Livro | de Euclides. :
Duracéo estimada: uma aula de 40 minutos. .
Espaco/ambiente: Laboratério de Informatica :
Materiais: DataShow, caderno de registro e software GeoGebra. |

Nesta tarefa, nosso objetivo era trabalhar com a condi¢do de existéncia de
um tridngulo, a partir da construcdo de um triangulo qualgquer com a ferramenta
“Compasso”™. O proposito era tentar levar os estudantes a compreenderem, por
meio de construcdes geométricas e de reflexdes sobre as mesmas, as proposicoes
20 e 22 do Livro | de Euclides.

Proposicao 20. Em qualquer tridngulo a soma de dois lados € maior
que o terceiro.

Proposicdo 22. Para construir um triangulo com trés segmentos de
reta dados € necessario que o comprimento da soma de dois deles
seja maior que o remanescente (BICUDO, 2009, p. 112 e 114).

Entretanto, devido a varios problemas26 e atrasos, essa tarefa ndo foi

totalmente concluida.

Inicialmente,  propusemos aos alunos que
construissem novamente um triangulo escaleno, destacando
(com cores) os trés segmentos utilizados. A partir dessa
construcdo, as duplas deveriam registrar a medida dos trés
segmentos utilizados para construir o tridangulo. Com a

)

(@

No texto
orientador da
tarefa 8 vocé

podera conferir

a nossa

proposta na
integra.

&

/

% ver texto orientador da pagina 90.

% Alguns dos problemas foram: mudanca do professor da classe, preocupagdo da coordenagdo com o
tempo dedicado a Geometria, em detrimento de outros temas, o que levou a uma reducdo do tempo

disponivel para a finaliza¢ao do trabalho.
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manipulacdo dos segmentos, as duplas deveriam registrar mais dois conjuntos de
medidas diferentes.

Em seguida, distribuimos as duplas algumas triades de medidas distintas
para que construissem os tridngulos no GeoGebra. Para agilizar esse momento (pois
ndo tinhamos muito tempo para essa tarefa), em vez de construir o triangulo para
cada triade, as duplas deveriam construir o tridngulo uma Unica vez e movimentar 0s
segmentos para que tivessem as medidas solicitadas em cada triade. Nesse
momento, todas as triades formavam triangulos e, em um outro momento dessa
tarefa, pretendiamos entregar triades que ndo formassem um triangulo.

Para auxiliar na descoberta, paralelamente a constru¢do no GeoGebra,
alguns testes foram realizados com palitos coloridos de comprimentos distintos
(figura 33).

Figura 33 - Dupla D11 testando os palitos para formar um triangulo

Fonte: Dados da pesquisa.
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Entregamos a cada dupla quatro palitos de cores e medidas diferentes.
Solicitamos que formassem triangulos escolhendo trés deles. As duplas rapidamente
escolheram trés palitos que permitiam formar um tridngulo. Em seguida, sugerimos
gque testassem outros conjuntos de palitos. O objetivo era leva-los a observar, por
meio das tentativas, que nem todo conjunto de trés palitos permite formar um
triangulo. Com a percepcdo de que nem todos o0s conjuntos de trés palitos
escolhidos formavam um tridngulo, solicitamos que as duplas registrassem qual
seria, para eles, a condicdo para a formacdo de triangulos. Livia e Lucia (D9)
registraram que:

Figura 34 - Justificativa de Livia e Lacia (D9).
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Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que Livia e Llcia perceberam que os tamanhos dos palitos
influenciavam a formacao do tridngulo. Talvez, se tivéssemos mais tempo, a dupla
(D9) teria chegado préximo a proposicdo 20 de Euclides sobre a condicdo de
existéncia de um triangulo.

Davi e Diego (D14) justificaram de forma semelhante, dizendo que:

Um dos lados ndo fechou por causa do tamanho do segmento.
Quando as medidas dos segmentos ndo sdo muito superiores aos
outros fechamos o tridngulo e com as medidas iguais formamos o
tridangulo equilatero.

Os alunos Davi e Diego escreveram no registro sobre os tamanhos dos lados

do triangulo. Em ambos observamos a possibilidade de chegar até a condicdo de
existéncia de um tringulo, pois diante de todos os dados analisados até esse
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momento, os alunos (ou pelo menos a maioria deles) pareciam ter aprendido a
levantar conjecturas.

Percebemos que, mesmo com a néo finalizacdo dessa tarefa, as justificativas
dos alunos mostraram que, com mais tempo e mais estimulos, eles poderiam chegar
proximo as proposi¢des 20 e 22 do livro | de “Elementos”. E acreditamos que esse
momento pode ter contribuido, de alguma maneira, para que possam fazer
conjeturas em atividades matematicas futuras.

Contudo, as tarefas possibilitaram aos alunos um ambiente para o “pensar
matematico”, e ndo apenas uma “aceitacdo, passiva, de conhecimentos
apresentados como sequéncia bem ordenada de ‘fatos’ e argumentos ‘prontos’ ”
(GRAVINA, 2001, p. 17).
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Considerac0Oes Finais

Professor (a), com este Produto Educacional, volume 2, nossa intengéo foi
mostrar a vocé, as possibilidades e potencialidades da Histéria da Matematica, na
sala aula do Ensino Fundamental, desenvolvidas no laboratorio de informatica.
Dentre as vérias possibilidades histéricas, selecionamos uma obra que influenciou —
e, em alguma medida, ainda influencia — o ensino da Geometria em boa parte do
mundo: os “Elementos”, de Euclides.

E importante ressaltar que muitos sdo os desafios a serem enfrentados por
nés, professores de Matemética, em um laboratorio de informatica, tanto em relagao
aos aspectos técnicos quanto em relacdo ao conhecimento necessario para o
desenvolvimento de um trabalho que também possui uma perspectiva historica.
Entretanto, ao enfrentar esses desafios, nossos estudantes podem ter outra
percepc¢do acerca da Matemética.

Ao final deste estudo, verificamos que a natureza das tarefas aliada a
manipulacao de figuras permitida pelo GeoGebra, contribuiram para a compreenséao
dos entes primitivos (base para as constru¢des geométricas), para a formulagéo de
conjecturas e verificacdo das propriedades de tridangulos e quadrados, dentre outras.

Buscamos, com essas tarefas, mostrar um caminho diferente para o ensino
de Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental que leve os estudantes a
perceberem a Matematica como uma constru¢cdo humana, social e cultural, que
levou milhares de anos para se desenvolver e que ainda segue em construgcdo. Além
disso, a partir de algumas proposigdes dos “Elementos” e do auxilio do GeoGebra,
0s estudantes possam compreender no¢des de Geometria plana.

As tarefas apresentadas no volume 1 séo essenciais para o desenvolvimento
das tarefas apresentadas aqui, no volume 2. Entretanto, caso perceba que a sua
classe tenha conhecimentos prévios necessarios para as tarefas deste volume, saiba
gue ndo é nossa intengdo apresentar um roteiro (Um passo a passo) a ser seguido.
O objetivo é inspirar vocé a construir seu proprio caminho, sua prépria “viagem no
tempo” em busca de um ambiente de aprendizagem onde os estudantes possam ser
ativos na construgdo do conhecimento e que percebam a Matematica como uma
construcdo humana.
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Algumas sugestdes de avaliacao das tarefas

Professor (a), quero lhe apresentar algumas sugestdes de
avaliagGes que podem ser aplicadas aos estudantes para obter
iformac0@es sobre o trabalho desenvolvido com eles.

NS _——————

o o o e e e = - - - ———

Avaliando o trabalho

1) Conte o que vocé aprendeu sobre:
a) A Matematica dos povos antigos?

b) A Biblioteca de Alexandria?

c¢) Os “Elementos” de Euclides?

2) Procure se lembrar de cada aula e expresse sua opinido sobre as tarefas
realizadas em sala de aula e no laboratério. Como vocé avaliaria o trabalho
realizado?
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3) Em sua opinido, como surgem o0s conhecimentos mateméaticos? Por que nés
utilizamos muitos conhecimentos que ja eram conhecidos por povos bem antigos?

4) Por que nés utilizamos muitos conhecimentos que ja eram conhecidos por povos
bem antigos?

5) Em sua opinido, qual a importancia dos livros de Euclides?

6) Como vocé acha que eu poderia melhorar as tarefas propostas?
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Finalizando o projeto: o que aprendemos?

1) Escuto muitos alunos comentarem muitas coisas sobre a Matematica e sua
historia. E vocé, o que pensa sobre cada ideia a seguir?

Escreva sua opinido e explique por que pensa assim.
M Se o espaco for insuficiente, use o verso da folha.

a) A histéria da Matematica mostra que alguns poucos homens muito inteligentes
criaram todos 0s conhecimentos matematicos.

b) Criar novos conhecimentos matematicos € algo que apenas 0s génios
conseguem.

c) A histéria da Matematica mostra que muitas pessoas, homens e mulheres, de
varias partes do mundo, desenvolveram conhecimentos matematicos.

d) Todas as pessoas sao capazes de aprender Matematica.

e) A Matemética € uma matéria que ainda esta em desenvolvimento e novos
conhecimentos ainda estdo sendo produzidos no mundo.
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f) Muitos povos antigos usavam conhecimentos matematicos para resolver suas
questdes cotidianas.

g) Toda a Matemdtica ja foi inventada ou descoberta. Nao existem novos
conhecimentos.

2) Pense em todo o trabalho que desenvolvemos sobre Euclides e os Elementos,
sobre a Histéria da Matematica e sobre Geometria. O que vocé aprendeu?

Tarefas matematicas inspiradas nos “Elementos” de Euclides e desenvolvidas no GeoGebra
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Finalizando o projeto: o que aprendemos no GeoGebra?

1) No Livro 1 da obra “Elementos”, Euclides apresentou varias frases chamadas de
proposi¢cdes. Estudamos algumas delas durante nossas aulas. Leia cada texto a seguir
e construa a figura no GeoGebra. Em seguida, escreva um pequeno texto no qual
explique por que a construcao é valida.
a) Na proposicao 10, Euclides apresentou a seguinte ideia:
Determinar o ponto médio de um segmento de reta dado.
Para iniciar a sua justificativa, Euclides comecou a escrever a seguinte frase:
Seja 0 segmento de reta AB, € preciso corta-lo em duas partes iguais.

Agora é com voceé!

[) Utilize o GeoGebra para fazer a construgdo do ponto médio de um segmento de
reta utilizando a ferramenta “Compasso”.

II) Escreva um pequeno texto explicando como vocé determinou o ponto médio do
segmento de reta e como pode ter certeza de que o segmento foi dividido em duas
partes iguais.
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b) Na proposi¢éo 19, Euclides apresentou a seguinte ideia:
Em qualquer triangulo o maior dngulo é oposto ao maior lado.
Para iniciar a sua justificativa, Euclides comecou a escrever a seguinte frase:

Seja o triangulo ABC, se o angulo B € maior que o angulo C, dizemos que o lado AC é
maior que o lado AB.

Agora é com vocé!

[) Utilize o GeoGebra para fazer a construgdo de um triangulo qualquer utilizando a
ferramenta “Compasso” (como aprendemos nas ultimas aulas).

II) Escreva um pequeno texto explicando por que essa frase é verdadeira e como
vocé fez para verificar isto.
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Texto orientador das tarefas desenvolvidas

Tarefa 3
Primeiros contatos com o software GeoGebra: construcdo do quadrado

Tempo de desenvolvimento: Duas aulas de 40-50 minutos.
Espaco/ambiente: Laboratério de informatica
Materiais: DataShow, caderno de registro, GeoGebra.

&*»
.

Y~ Na dltima aula, concluimos alguns altares. Como alunos de Euclides e
estudantes da Biblioteca de Alexandria vocés utilizaram régua e compasso para
construir os quadrados e o esquadro auxiliou na constru¢do dos retangulos.
Sabemos que os altares indianos surgiram muito tempo antes de Euclides e eles ja
utilizavam a Matemaética. Existiam registros em papiros, barros e couro de animais
sobre a Matemética, mas eram contetdos mais voltados para a prética do dia a dia.
E por isso que Euclides foi muito importante, porque foi ele organizou e estruturou
conhecimentos matematicos de forma logica, explicando o porqué se calculava ou
fazia as construcdes de determinada maneira.

Na nossa primeira aula, mencionei que ndo temos mais a obra original de Euclides,
mas varias copias foram realizadas ao longo do tempo.

Copia dos “Elementos” escrita em grego, a mao, datada de 888 d.C.

Fonte: https://www.claymath.org/euclid/index/book-1-definitions
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https://www.claymath.org/euclid/index/book-1-definitions

___Copia dos “Elementos” em latim, com detalhes em ouro, de 1482 + -

(5

Fonte: https://www.wdl.org/pt/item/18198/view/1/6/

.
‘é Os indianos usavam conhecimentos matematicos para construir 0s
quadrados que formam o altar do Falcdo, mas como alunos de Euclides,
aprenderam a construir esses quadrados utilizando a régua e o compasso.
O altar do Falcdo que construiram era 0 mais basico deles, existem outros mais

complexos:

TTTT fida
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Fonte:
https://www.pinterest.co.uk/pin/57111279647
4610426/
http://athirathram.tripod.com/Bricks In to C
ows.JPG

http://athirathram.tripod.com/Altar Of Fire.J
PG
http://www.allempires.com/forum/forum_post
s.asp?T1D=28550&P1D=635783
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http://athirathram.tripod.com/Altar_Of_Fire.JPG
http://www.allempires.com/forum/forum_posts.asp?TID=28550&PID=635783
http://www.allempires.com/forum/forum_posts.asp?TID=28550&PID=635783

e

Agora, vamos assistir a um pequeno trecho de um video que mostra
alguns indianos na construcao desse altar. Ndo estd em nossa lingua, mas o
importante é vocés observarem as imagens. Ele foi flmado em 1976 e representa
0s processos de construcéo de altares seguindo a tradicdo de mais de 4000 anos.
Video editado do video original disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=DLKHQ HI60I

Observacbes:

- Durante o video, dar énfase nas medic¢des, na constru¢do de uma representagdo que
permitisse saber como posicionar os tijolos. Também destacar a construcéo dos tijolos e os
homens trabalhando.

- Fazer um vinculo com Euclides. Nos Elementos, ele aproveita o conhecimento que esse
povo tinha e registra de uma forma organizada a construgéo das figuras.

é’:

Y~ Como estamos no século XXI, onde ja existe grandes invencées
tecnolégicas, a partir de agora vocés utilizardo o que aprenderam para continuar
estudando Matematica.

Através de um programa (um software) vamos construir um quadrado
utilizando o mesmo conhecimento de Euclides de mais de dois mil anos atras,
porém em um computador!

O GeoGebra é o programa matematico que serA um ambiente de
aprendizagem para vocés. Ele possui ferramentas para construir figuras (na parte
superior esquerda) um menu (na parte superior direita) e dois campos de
visualizacdo: a janela de visualizag@o (onde realizamos as construcdes) e a janela
de algebra (onde aparece o nome e a representacdo algébrica de cada figura
construida).

Observacoes:
- Utilizar o Datashow para auxiliar nessa breve apresentagdo do GeoGebra.

é':

"~ Agora vamos construir o quadrado que compde o altar? Enquanto isso iremos
aprender a utilizar as ferramentas e verificar o que Euclides escreveu sobre elas.

Observacoes:
- Ir fazendo perguntas sobre as figuras para verificar se os alunos lembrardo da construcdo
do quadrado.

&
.

"= A janela de visualizacdo é a nossa regido de construcédo. Serd o que Euclides
chamou de “superficie plana”.
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A primeira constru¢éo que vamos fazer é de uma linha, uma linha reta que é
chamada apenas de reta. No GeoGebra, a construcdo da reta é dada por dois
pontos que sdo nomeados automaticamente por duas letras mailsculas do alfabeto.
Para distinguir de outras retas, o GeoGebra também da nomes a elas como letras
mindsculas do alfabeto.

(ir explicando algumas fungBes como: exibir objeto, apagar, voltar, dentre outros)

Euclides escreveu que uma “linha reta € a que esta posta por igual com os pontos
sobre si mesma”, ou seja, esses dois pontos que apareceram estdo em destaque
apenas para determinar a construcdo da reta, mas nela ha infinitos pontos.

(Pedir para inserir pontos na reta, dar zoom na tela para verificar que é possivel inserir mais
pontos. Mostrar a eles que podem apagar a figura e pedir para que construam novamente
uma reta.)

Como néo precisamos da reta toda para construir o quadrado, vamos construir um
segmento de reta que serd um lado do quadrado. Procure pela ferramenta
“segmento”. (ensind-los a configurar figuras para alterar suas cores) Botdo direito ->
Configuractes -> Cor

[ )]

o Agora vamos utilizar a ferramenta compasso para prosseguir. Essa é a
ferramenta que simula o compasso fisico. No compasso fisico como fazemos a
construcdo de um circulo? (nesse momento os alunos terdo com eles uma folha,
régua e compasso para desenhar e relembrar)

A abertura do compasso representa um tamanho (uma medida) e fazemos essa
abertura manualmente. No GeoGebra, o Compasso precisara também de uma
medida, para isso vocé devera criar um segmento que represente a medida
desejada. Clique na ferramenta Compasso, em cada uma das extremidades do
segmento e no ponto em que deseja fixar o centro do circulo. (mencionar que o
GeoGebra também nomeia 0s segmentos com letras mindsculas)

Para marcar os pontos de intersecdo vocé pode utilizar a ferramenta Ponto ou a
ferramenta Intersecdo de Dois objetos.

Agora construimos duas circunferéncias em que precisamos das interse¢fes delas
para fazer a mediatriz (ou a perpendicular). Qual a medida vamos utilizar?
(construir as duas circunferéncias e tracar uma reta nas suas intersecdes)

Sobre a reta perpendicular Euclides escreveu: “Quando uma reta, tendo sido alteada
sobre uma reta, faca os angulos adjacentes iguais, cada um dos angulos é reto, e a
reta que se alteou é chamada de perpendicular aquela sobre a qual se alteou”.
(lembra-los da linguagem e das palavras que possam ser desconhecidas)

Vamos levantar outra perpendicular sobre a outra extremidade do nosso segmento.
(deixar que fagam sozinhos)
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Em um outro momento...

é’:

"~ Hoje, alunos de Euclides, vamos terminar a construcdo do quadrado e para isso
preciso que auxiliem uns aos outros para terminarmos o mais rapido possivel.

Na ultima aula ja tinhamos construido algumas figuras geométricas na janela de
visualizagdo (superficie) do GeoGebra: a linha que Euclides a chamou de reta, o
segmento de reta em que Euclides disse ter pontos em suas extremidades, 0s
pontos de intersecdo e os circulos.

Observaces: Ir mostrando e colando as plaguinhas com as defini¢cfes.

1.
’-.

"= A intersecdo dos circulos nos permitird a construcdo de uma nova figura
geomeétrica: a perpendicular. Sobre a reta perpendicular Euclides escreveu:

“Quando uma reta, tendo sido alteada sobre uma reta, faga os angulos adjacentes
iguais, cada um dos angulos é reto, e a reta que se alteou é chamada de
perpendicular aquela sobre a qual se alteou”.

Observacfes: lembra-los da linguagem e das palavras que possam ser desconhecidas. As
duplas que terminaram a construcdo do quadrado solicitar que construam mais quadrados
para o altar e/ou auxiliem os colegas.

"a
"~ Vamos levantar outra perpendicular sobre a outra extremidade do nosso

segmento. Essa reta Perpendicular também é chamada de reta Mediatriz que
significa ser uma reta Perpendicular que passa pelo ponto médio de um segmento.

Observac8es: deixar que fagam sozinhos.

&
.

"~ Precisamos agora determinar mais dois lados do nosso quadrado, para isso
vamos continuar usando a nossa ferramenta compasso. Anteriormente, faziamos
apenas uma “‘marcagado” nas perpendiculares, mas vocés perceberam que o
compasso do GeoGebra nos fornece diretamente o circulo? Entdo precisaremos
construir dois circulos com a medida no lado do quadrado (o primeiro segmento que
construimos) e o seu centro nas extremidades desse lado (segmento).

Para terminar o nosso quadrado vamos utilizar uma ferramenta chamada “Reta
paralela”. Euclides também definiu o que seriam as Paralelas:

“Paralelas sdo retas que, estando no mesmo plano, e sendo prolongadas
ilimitadamente nos dois sentidos, ndo se cruzam.”

Observac8es: pedir para que construam segmentos nos lados do tridngulo e que alterem
suas cores.
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1§,
Yy -
El'e

Usar o GeoGebra do computador principal para mostrar a necessidade de construir
perpendiculares.

Usar um quadrado com todas as figuras utilizadas para a sua construgéo e destacar
0s seus angulos retos.

Construir um quadrilatero (tentar aproxima-lo do quadrado) com segmentos de retas
sem a malha quadriculada e, usar a ferramenta angulo para destacar os angulos dos
quatro vértices.

Sobre o &ngulo reto do quadrado:

O altar do falcdo no GeoGebra 3D
(=]

[ 'Y ]

Ta® \/océs observaram no video alguns indianos fazendo a representagéo do altar
com pecgas menores? Aquela representacdo era para visualizar como montariam o
altar do Falcdo com os tijolos maiores. Ja pensou se eles tivessem o GeoGebra
naquela época?

Observac¢des: Mostrar a imagem do altar do falcdo do GeoGebra.

€3 Altas daFaleio 0 230 - 0 X
Arguws Edls Enby Opeles Fenurenlss Jess Auds Shibar,

- y) . i 2 - . -
] Al A e el 4] £] N <

X fCv

Exemplo de um modelo 3D do altar do Falcdo com véarias camadas.
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Tarefa 4
O circulo e a circunferéncia

Tempo de desenvolvimento: 30-40 minutos.
Espago/ambiente: Laboratorio de informéatica
Materiais: DataShow, caderno de registro, GeoGebra.

&
.

Y= Agora que vocés ja sabem fazer construcdes no GeoGebra, vamos prosseguir
e aprender a fazer novas construgdes.

Antes, precisamos aprender sobre uma figura que esta muito presente na obra de
Euclides: o circulo.

Observagfes: Mostrar novamente as versdes antigas dos “Elementos” para visualizarmos os
circulos.
Copia dos “Elementos” escrita em grego, a mao, datada de 888 d.C.

Fonte: https://www.claymath.org/euclid/index/book-1-definitions

Copia dos “Elementos” em latim, com detalhes em ouro, de 1482 + -

e F

¥

Fonte: https://www.wdl.org/pt/item/18198/view/1/6/

&
.

Y= Usamos os circulos para construir as perpendiculares do quadrado conforme os
“Elementos” de Euclides.

Se9 . . L. - ~ - .
*a* \luito antes de Euclides, varias civilizaces utilizavam os circulos, dentre eles a

China. Vocés sabem onde fica a China?
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Observac@es: Pedir para que localizem no mapa colorldo e, Iogo em segwda pedlr para que
pintem o pais no mapa preto e branco do caderno. . 2 v

'f
‘é As origens do interesse chinés pelo circulo
estdo relacionadas com a astronomia e, por meio
dela, com a natureza divina do céu, das estrelas e
0 movimento dos objetos celestes.

Calendario chinés

&

No século Il a. C., na dinastia Zhou, é
produzido um texto chamado Zhoubi no
gual Shang Gao, um sabio, conversa
com o duque de Zhou.
“O quadrado pertence a Terra, e o
circulo pertence ao Céu. O Céu é um
circulo e a Terra é o quadrado. Os

]

& * numeros do quadrado s&o basicos e
o circulo é produzido a partir do
W 2]
uadrado”.
. 5N 9

Fonte: http://personal.us.es/cmaza/china/circulo.htm#C%C3%ADrculo%20y%20cuadrado

As imagens a seguir aparecem nas primeiras edi¢cdes do Zhoubi.

5 ,
7!;; guadrado dentro do circulo (yuang fang)
= G
jj circulo dentro do quadrado (fang yuan)
=R
Fonte: http:/personal.us.es/cmaza/china/circulo.htm#C%C3%ADrculo%20y%20cuadrado
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&
.

N A relacao entre Céu e Terra, de acordo com a religiosidade chinesa, acontece em
ambos sentidos, ou seja, ndo apenas os deuses influenciavam os homens, mas a atitude
moral e as acdes dos homens também afetavam o Céu e os deuses. O circulo era muito
utilizado pelos povos antigos e Euclides também destacou essa figura em seus livros,
sempre usando régua e compasso.

Como alunos de Euclides, vocés ja construiram circulos para formar novas figuras.
Agora, me respondam:

[— |

Se2 . . . . .

“&* Como um circulo é construido usando um compasso? Se quisermos fazer circulos
maiores ou menores, como farifamos? E se quisermos construir circulos do mesmo
tamanho?

1.
’-.

v No GeoGebra, existem varias ferramentas para construir circulos:

(mostrar as definigcbes de Euclides a partir das constru¢des dos circulos no GeoGebra)

- Circulos dados centro e um dos seus pontos (construir)

Euclides escreveu que seria possivel “com todo centro e distancia, descrever um circulo”
(Postulado 3)

E ainda, disse que “o ponto é chamado centro do circulo”.

Ele disse entdo que “circulo € uma figura plana contida por uma linha [que € chamada
circunferéncia], em relagcdo a qual todas as retas que a encontram [até a circunferéncia
do circulo], a partir de um ponto dos postos no interior da figura, séo iguais entre si.

Observac8es: Mostrar a diferenca de circulo e circunferéncia e a distancia do centro até a
circunferéncia é chamada de raio.

1.
’-.

v O ponto B pode ser movimentado, pois € o ponto que definiu o tamanho do seu
circulo. Veja o que acontece!

Construa uma reta que passa pelo centro do circulo. Faca um segmento que passa pelo
centro e tem extremidades na circunferéncia. Temos entéo o diametro!

Euclides também escreveu o que era didmetro. Ele disse que “didametro do circulo é
alguma reta tracada através do centro, e terminando, em cada um dos lados, pela
circunferéncia do circulo, e que corta o circulo em dois”.

Um dos seus pontos pode ser movimentado. Qual € a relagéo entre o raio e o diametro?
- Circulos dados centro e raio (construir)

- Compasso (construir)

é‘:

"= Euclides construiu vérias figuras geométricas a partir dos raios de
circunferéncias. Entdo agora, com uma ou mais circunferéncias, vocés usardo a
criatividade para construir figuras geométricas utilizando apenas raios.

Observagdes: Finalizar a tarefa com a construcdo de figuras geométricas utilizando apenas
raios da circunferéncia.
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Tarefa 5

Construcéo do triangulo isésceles e a exploracdo da proposi¢édo 3 do Livro |
Tempo de desenvolvimento: 30-40 minutos.
Espaco/ambiente: Laboratdrio de informética
Materiais: DataShow, caderno de registro e GeoGebra.

Construcéo e breve exploracdo do triangulo isésceles.

&
.

Y~ Agora que ja sabemos o que é raio e diametro de uma circunferéncia e
sabemos como construir figuras utilizando esses raios, vamos aprender com
Euclides sobre uma outra figura: o triangulo.
Antes disso, vamos assistir a um pequeno video que contard um pouquinho da
utilizacao dos triangulos por povos antigos.

Vl'deo: https://youtu.be/dsjiWChrjE4
(O legado de Pitagoras, Ep.1 — Documentéario 2010) = Trechos de 22:33 a 26:00 e
de 29:09 a 30:15.

Figuras tdo importantes para varias civilizacdes ndo poderiam ficar fora do trabalho
de Euclides. E, como aprendizes de Euclides, também vamos aprender bastante!

Observagdes: Afixar no quadro varios tipos de triangulos, por exemplo:
&=

“<M/\/4

. - . -
#a™ O que vocés saberiam me dizer sobre esta figura?

Observagdes:

- Dependendo de como for as respostas, comentar que quando as criancas estdo comecando
a aprender sobre figuras geométricas elas acham que s6 existe um tipo de tridangulo e que as
demais figuras séo diferentes de triangulos.

- Apresentar as informacdes sobre os tridngulos (vértices, segmentos/lados, ...) logo apds a
colagem das figuras.
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CONSTRUCAO 1: Euclides construiu os tridngulos e varias outras figuras
utiizando o compasso, ou seja, as circunferéncias. Agora vamos aprender a
construir um tridngulo utilizando também a ferramenta “Compasso” do GeoGebra:

vamos construir um triangulo isosceles!
#&® O que é um tridangulo isdsceles?
Quem pode me mostrar qual ou quais das figuras coladas no quadro
representa um tridngulo is6sceles?
Quais sao suas caracteristicas?

Construam dois segmentos (AB e CD)
sendo CD maior que AB.

[ ]

A
*—a

Utilizem a ferramenta “Compasso” para
construir duas circunferéncias com
centros em A e B e raio CD.

as nos “Elementos” de Euclides e desenvolvidas no GeoGebra

Com um dos pontos de intersecdo das
circunferéncias, construam um triangulo.

Ideias de Euclides a serem utilizadas na construgéo
(j& estardo coladas no quadro):

Definicdo 1 — Ponto € aquilo de que nada é parte.
Definicao 2 — E linha é comprimento sem largura.

Definicdo 3 — Extremidades de uma linha séo pontos.
Definicao 15 — Circulo é uma figura plana contida...
Defini¢do 16 — E o ponto € chamado centro do circulo.
Postulado 3 — Com todo centro e distancia, descrever um circulo.
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Registro 1: Tentem agora explicar (registrando no caderno) o porqué a sua
construcao final gerou um tridngulo isosceles.

Observacdes:
- Aguardar o registro dos alunos e compartilhar algumas respostas.

L Y4 . A

#a® Clique e arraste um dos pontos do segmento CD. O que vocés observam?

&

"~ Na época de Euclides, para visualizar triangulos de tamanhos diferentes era
necessario fazer varias construgdes, ja no GeoGebra...

Exploracéo da proposicéo 3
-

L1 1]}
I I .
(1 1 1]

CONSTRUCAO 2: Agora, construam dois segmentos de reta (AB e CD),
sendo que AB deve ser maior que CD.

A B
Agora, € com vocés! Destaquem do segmento - -
maior (AB), um outro segmento igual ao
segmento menor (CD).
C D
*—0

Tarefas matematicas inspiradas nos “Elementos” de Euclides e desenvolvidas no GeoGebra
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Registro 2: Expliguem no caderno como fizeram esse processo e tentem
explicar por que fizeram assim. Também preciso que colem as ideias de Euclides
gue vocés observam nessa construcao.

4‘:

"~ Vocés chegaram a um conhecimento que Euclides registrou em sua obra ha
mais de dois mil anos! Ele comecou a apresentar esse conhecimento assim:

3. Dadas duas retas desiguais, subtrair da maior uma reta igual a menor.

“Sejam duas retas desiguais dadas AB e CD, da qual AB é maior; é preciso, entao,
subtrair da maior AB uma reta igual a menor.”

Observagdes: Mostrar a continuagdo da proposigdo caso os alunos demonstrem interesse.
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Tarefa 6

A proposic¢do 1 do Livro I: Construcao do tridngulo equilatero

Tempo de desenvolvimento: 30-40 minutos.
Espaco/ambiente: Laboratdrio de informética
Materiais: DataShow, caderno de registro e GeoGebra.

Retomando a construcdo do tridngulo isésceles para exploracdo das
proposicfes 5 e 6.

T T ~ i . cn . s

" CONSTRUCAO 1: Hoje vamos continuar estudando o triangulo isésceles.
Faca a construgdo de um triangulo isésceles assim como aprendemos na ultima
aula: construam o segmento AB que sera a base do triangulo e o segmento CD que
serd a medida dos lados iguais.

Utilizem a ferramenta “Angulo” para visualizar as medidas dos angulos do triangulo.

S
= Registro 1: O que vocés observam? (Registrem).
Utilizem a ferramenta “Distancia, Comprimento ou Perimetro” para visualizar as
medidas dos lados do triangulo.
Clique e arraste um dos pontos do segmento CD.

ol
=l . .
Registro 2: registrem as medidas na tabela do seu caderno.
Medida dos angulos Medida dos lados Medida da base
iguais iguais

Tarefas matematicas inspiradas nos “Elementos” de Euclides e desenvolvidas no GeoGebra
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= Registro 3: Agora pensem e registrem no caderno: o que acontece em todos
0s casos quando construo um triangulo sabendo que dois dos seus lados terdo a
mesma medida?

1.
o,

Euclides ja sabia disso quando disse:
5. Os angulos junto a base dos triangulos isésceles séo iguais entre si [...].

E se construissemos um tridngulo sabendo que dois angulos terdo a mesma medida,
também dois de seus lados terdo a mesma medida.

Euclides também j& sabia disso. No item 6 do Livro 1 dos “Elementos” ele apresenta
essa descoberta! Vejam:

1
6. Caso dois angulos de um tridngulo sejam iguais entre si, 0os lados que se
estendem sob os angulos iguais também seréo iguais entre si.

Explicando a frase para os alunos: Euclides quis dizer que, se no triangulo houver
dois angulos de mesma medida, entdo dois lados desse tridngulo (um de cada
angulo) também terdo as mesmas medidas, ou seja, o triangulo sera isésceles!

Exploracéo da proposicéo 1

1|
P CONSTRUCAO 2: E se um triangulo tiver todos os lados com a mesma
medida da sua base? Como faremos?

Observagdes: Ouvir algumas respostas.

I,
>,

No livro 1 de os “Elementos”, Euclides comecgou apresentando algumas
definicbes (apontar para o quadro). Em seguida, escolheu como primeira proposi¢ao
a seguinte:

1. Construir um tridngulo equilétero sobre a reta limitada dada.
#a™ O que é um triangulo equilatero?
Quem pode me mostrar qual ou quais das figuras coladas no quadro representa um
triangulo equilatero?
Quiais sdo suas caracteristicas?
Como podemos construir um tridngulo equilatero?

Agora é com voceés!
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Observagdes: Durante a construgdo, pedir para os alunos colarem as ideias de Euclides
(definigBes) possiveis de serem utilizadas na construcao:

Definicdo 1 — Ponto é aquilo de que nada é parte. c
Definicdo 2 — E linha é comprimento sem largura.

Definicho 3 — Extremidades de uma linha sé&o

pontos.

Defini¢cdo 15 — Circulo é uma figura plana contida...

Definicdo 16 — E o ponto € chamado centro do

circulo.

Postulado 3 — Com todo centro e distancia,

descrever um circulo.

N '
.. | )
Registro 4: Registrem como estdo pensando.

Observagdes: Esperar que pensem um pouco, observar as construgdes das duplas.

&
.

"= Em todas as construcdes ha um conhecimento Matematico. Euclides sempre
apresentava justificativas para o conhecimento abordado, explicando o porqué e
provando matematicamente que aquele conhecimento era verdadeiro.

Um tridngulo equilatero é aquele que possui todos os lados com a mesma medida, a
partir da construcdo que fizeram, gostaria que pensassem e respondessem no
caderno de vocés:

0\' _n

= Registro 5: Por que podemas afirmar que o triangulo que construimos é
equilatero? Respondam no caderno e colem as ideias de Euclides que estdo
presentes nessa construcao.

Observacgdes: Esperar que registrem as respostas e compartilhar algumas.

Tarefas matematicas inspiradas nos “Elementos” de Euclides e desenvolvidas no GeoGebra

0¢
= Registro 6: Agora, observem os trés angulos desse triangulo, o que vocés
podem dizer sobre eles?

Observagdes: Esperar que registrem as respostas e compartilhar algumas.

&*>
.

=" Utilizem a ferramenta “Angulo” para verificar as medidas dos angulos.
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Tarefa 7

Feedback das tarefas anteriores e a construc¢éo do tridangulo escaleno
Tempo de desenvolvimento: 30-40 minutos

Espaco/ambiente: Laboratério de informatica
Materiais: DataShow, GeoGebra e caderno de registro

Relembrando o trabalho

1.
’-.

Y Durante as nossas aulas fizemos uma viagem no tempo para saber de onde
vém muitas das ideias que vocés estudaram e/ou ainda estudardo em Matematica.

L Y4 . A .
¥a™ Gostaria de saber o que vocés se lembram do trabalho que fizeram?
Vocés se lembram dessas imagens?
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é’:

"= Estudamos algumas das ideias que Euclides (um importante matematico que
viveu no século Il a.C.) escreveu na sua obra chamada “Elementos”. Ele escreveu
essa obra quando trabalhava na biblioteca de Alexandria, é nesse lugar que
conhecimentos sobre vérias coisas e de vérias partes do mundo eram reunidos.
Euclides estruturou os conhecimentos matematicos daquela época em uma Unica
obra.

é':

Y~ Mas, para estudarmos essas ideias de Euclides fizemos algumas viagens a
periodos anteriores a ele, para conhecer um pouco sobre a Matematica produzida
antes de Euclides (que provavelmente influenciou o seu trabalho) e aprender um
pouco sobre Geometria.

é':

Y Primeiramente, ainda no Egito (bem antes de Euclides) vimos que a Geometria
parece ter surgido a partir das medi¢6es de terra.

Observacgoes: usar 0
GooGle Earth para sair de
Minas Gerais (Ibirité) para o
Egito. Mostrar o Rio Nilo.

.,
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" Viajamos para a india onde estudamos sobre a civilizagdo Védica que
construiam altares para alcancar bencgéaos.

0q8 L. . ~

#a® Que Matematica estava envolvida nessas construcfes?

&

"= A partir da construgado do altar do Falcédo estudamos o que Euclides chamou de
ponto, reta, segmento de reta, perpendicular e paralelas. Além disso, estudamos
também sobre o quadrado e suas caracteristicas.

&

"~ Fizemos essas constru¢cdes com a régua ndo graduada e compasso fisicos e
posteriormente com o GeoGebra. Foi um longo trabalho, mas vocés foram muito
bem!

g8 .
#a™ F dessas imagens, se lembram? De onde eram?

7‘5 quadrado dentro do circulo (yuang fang)

&

circulo dentro do quadrado (fang yuan) ‘

é’:

"™ Viajamos para a China e vimos o quanto circulos e quadrados eram
importantes para eles.

0g0 L L
#a™ Alguém se lembra o que os circulos e os quadrados representavam para 0s

chineses?

é‘:

"~ Os circulos para os chineses estavam relacionados com a Astronomia e com a
natureza divina do céu. Essas figuras geométricas representavam o Céu e a Terra
(circulo e quadrado, respectivamente). Estudamos entdo sobre os circulos,
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estudamos sobre a circunferéncias e seus elementos (centro, raio e diametro) para
entdo construir figuras que também estdo muito presentes na obra de Euclides: os
Tridngulos.

Construcéo do triangulo escaleno

é':

Y= Vamos continuar imaginando que vocés sdo alunos de Euclides, alunos que
continuam utilizando a régua nao graduada e o compasso, porém no GeoGebra.

0e9 . . n
#a™ Quem se lembra de como fizemos para construir um triangulo?

Observacgdes: usar o GeoGebra para fazer a construgdo do tridngulo a partir das respostas
das duplas. Relacionar as ideias de Euclides com as ferramentas do software. A0 mesmo
tempo as duplas também fardo a construcéo no GeoGebra.

099 . A ..

#a™ O que é mesmo um triangulo equilatero?

E um tridngulo is6sceles?

Como construir um triangulo isésceles no GeoGebra?

Existe algum outro tipo de triangulo? Qual? Quais sdo suas caracteristicas?

Observacdes:

- Usar o GeoGebra para fazer a construcdo do triangulo a partir das respostas das duplas.
Relacionar as ideias de Euclides com as ferramentas do software. Ao mesmo tempo as
duplas também far&o a construgcdo no GeoGebra.

- Mencionar sobre o tridngulo equilatero, pois muitos conseguiram construi-lo sem ajuda.
Mostrar o triangulo construido no GeoGebra. Discutir sobre o porqué poderiamos afirmar que
aquele tipo de construcéo gerava um triangulo equilatero.

&
¢

Y~ Sobre o tridangulo escaleno (apés discutir suas caracteristicas):
Tentem construir agora um triangulo escaleno.
Euclides também escreveu sobre como construir esse tipo de triangulo!
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Tarefa 8

A condicao de existéncia de um triangulo: proposi¢cdes 20 e 22 do Livro |
Tempo de desenvolvimento: 30-40 minutos
Espaco/ambiente: Laboratdrio de informética
Materiais: DataShow, GeoGebra e caderno de registro

Caminhando para a descoberta da proposicao 20

&*>
.

N Irei distribuir a cada dupla, algumas triades de medidas e quero que vocés
construam triangulos com essas medidas. Depois, registrem sobre as caracteristicas
dos triangulos construidos.

Exemplo de medidas:

4,7,9 e 3,3,5 6,4,3 e 122 56,8e 55,5 8,4,6 e 42,4

O que vocés observaram?

é’:

Y= Agora, vamos montar triangulos com alguns palitinhos. Entregarei quatro palitos
de tamanhos diferentes para cada dupla e vocés devem escolher trés deles para
formar um tridngulo.

o9 . .
#a™ Escolham um novo conjunto de palitos para testar. O que aconteceu?

&
.

"= Vocés receberdo um novo conjunto de medidas para construir mais uma vez
esses triangulos.
Exemplo de medidas:

3,2, 1 4,5,1 8,4,3 7,5,2 6,3, 2 57,2

&*>
.

"~ Provavelmente, quando esse problema surgiu antigamente, os matematicos e
até mesmo Euclides, ficaram assim como vocés, se perguntando por que com
algumas medidas é possivel construir um triangulo e outras nao.

Imaginem que Euclides prop6s essa tarefa para vocés, de descobrirem um jeito de
identificar quais eram as medidas corretas. Olhem bem para 0os numeros, tentem
descobrir algum padréo... Facam testes no papel, no GeoGebra. Registrem o que
estdo pensando.

Observacgdes: Deixar que os alunos pensem e pedir para que registrem tudo na folha
especifica. Pode ser que ninguém chegue a resposta, mas observar bem as estratégias que
estdo utilizando.
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Para a finalizacdo desse momento havera duas opcdes:
1) Se descobrirem os padrées nos nimeros

s
‘é Vocés foram muito bem nessa tarefa, fizeram uma descoberta incrivel. E um
descoberta importante porque é sobre a condicdo de existéncia de um triangulo,
assim néo € possivel construir um tridangulo com quaisquer medidas!
Para essa descoberta, Euclides escreveu a seguinte frase:
20. Em qualquer triangulo a soma de dois lados é maior que o terceiro.

2) Se nédo consequirem fazer a descoberta

4:

v Imaginem que Euclides deu uma dica para vocés, para tentarem descobrir
gquando é possivel construir um tridngulo e quando néo sera. A dica é a seguinte: ao
fazer operagcfes de soma com esses numeros, dois a dois, podemos descobrir algo.

(Caso ainda néo descubram)

é':

"~ 0O que tentamos descobrir foi sobre a condicdo de existéncia de um triangulo
em que nao é possivel construir um triangulo com quaisquer medidas, existe um
condigao!

Sobre essa condicdo Euclides escreveu:

20. Em qualquer tridngulo a soma de dois lados é maior que o terceiro.

LY 1d N
#a™ O que vocés entendem sobre essa frase?

Vamos verificar? Observem as medidas em que conseguiram construir um triangulo
e aquelas que néo foi possivel construi-lo. Registrem!

Agora pensem e construam um triangulo escaleno com medidas diferentes daquelas
ja utilizadas. Reqistrem!

&*
.

Y~ Muito bem alunos de Euclides! Vocés descobriram e aprenderam sobre
conhecimentos que grandes matematicos descobriram.
&
"= Estudamos nesse periodo, algumas ideias que Euclides escreveu sobre a
Geometria, conhecimentos que estéo presentes na formacgao de vocés.

!'ﬂ
"™ Nesse tempo viajamos para alguns paises e descobrimos a Matematica
utilizada pelos povos antigos, uma Matematica que foi explicada na obra de Euclides
chamada de “Elementos”.
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