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RESUMO

Neste trabalho so discutidas questdes relativas aos aspedos cognitivos que novas e velhas
teaologias apresentam no ensino de geometria por meio de mnstrucbes geométricas. Para
tanto, inicialmente sdo apresentadas reflexdes bre 0 papel dateaologia na onstrugéo do
conhedmento matemdtico em termos histéricos e eistemoldgicos, de modo que, sdo
considerados os aspedos relativos a0 pensamento e a linguagem e sua influéncia na
estrutura axiomé@tica da geometria auclidiana. Com base na relacdo entre etrutura
axiomédtica eo pensamento e alinguagem, se tenta estabelecer relagdes entre & idéias de
VIGOTSKY (1998 e MACHADO (1990, de modo que se tornou possivel compreender o
papel dos reaursos temolégicos no desenvolvimento de atividades de nstrucéo
geométrica No entanto, para detalhar similaridades e diferencas das velhas temologias
(régua e compas) e o computador (Cabri Géométre) no desenvolvimento de atividades
apropriadas a0 ensino de geometria, sGo apresentadas duas situagdes em que sdo utilizadas
as velhas e novas teaologias. Na primeira situagé, a construcdo de um pentagono, o
mesmo algoritmo foi aplicado no computador e narégua ecompas sem diferenciagéo em
relacd® aos resultados da construcéo, no entanto, nesta construgéo houve distingdes nos
aspedos cognitivos relativos ao uso das ferramentas em seus procedimentos, de modo qie
se pode observar um contato mais imediato com a régua e 0 compasso que com O
computador, por outro lado, pode ser observado que com o computador, as possibil idades
de generalizac® e manipulac® favorecem a experimentacd® mais que arégua € o
compas®. Na segunda situacé, construcéo de retas paralelas, uma situacéo trivial com
régua e compas® que se implementa no computador, houve distingdo nos resultados
mateméticos esperados, devido aos aspedos relativos aos comandos do software em uso
(Cabri Géomeétre) que goresentam situagdes inusitadas. Com base em tais experimentos foi
possivel considerar que: @) Os reaursos teaoldgicos viabilizam comunicac@® matematica,
permitindo que a linguagem geométrica organize o0 pensamento por construgoes
geométricas na resolucéo de problemas; b) As distingdes entre novas e velhas teaologias,
dependendo das situagdes, podem ou ndo afetar o desenvolvimento das construgoes
geométricas matematicos, no entanto, mesmo que ndo ocorra distingd quanto 0s
enunciados as velhas teaologias exigem mais coordenagc@ motora e abstracd®, enquanto
que & novas teaologias exigem mais do ponto de vista Iégico-programavel sendo mais
experimentais devido a manipulacdo e & animagdes; ¢) Mesmo sabendo que no
computador uma @nstrucdo geométrica € mais generalizavel que na régua e ©MPasso,
ambos reaursos nd permitem a generalizac® pois S0 apenas ferramentas
representacionais em termos mateméticos, d) Tomando COLE (1996 p. 87) como base,
tanto novas como velhas teaologias 0 ferramentas de mediac@® cultura presente na
transformac@® das funcbes psicoldgica O texto apresenta o ponto de vista especialista, no
entanto, o tema deve ser aprofundado de modo qle sgja possivel averiguar como tais
process ocorrem segundo o dhar do estudante.
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DISCUSSAO SOBRE 0OS ASPECTOS COGNITIVOS NO ENSINO DE
GEOMETRIA MEDIADO POR RECURSOS COMPUTACIONAIS.

José Rogério Sartana

01  Introducdo —A régua, 0 compass e o computador.

Neste trabalho, tenho por objetivo discutir 0 uso de reaursos computacionais no
ensino de geometria mnsiderando o0s aspedos cognitivos envolvidos na onstrugcéo de
conceitos matematicos. No entanto, a abordagem que procurar-se-a alotar no decorrer do
texto visa gresentar questionamentos epistemoldgicos com base no saber matemético
sobre @nstrugdes geométricas, enfatizando reaursos como a régua e 0 compasso em
comparac® a0 uso de software educativo como o Cabri Géométre 1l for Windows. No
entanto, ndo busco aqui averiguar se & novas teaologias s50 superiores as velhas ou vice-
versa, 0 que pretendo é detuar uma discussio sobre mediac® teaoldgica para
compreensdo de dguns aspedos cognitivos relativos a construcdo de conhecimentos em
geometria. Neste sentido, a discussdo central do trabalho consiste an propor
guestionamentos sobre 0 papel da mediacd temoldgica na nstrugcédo dos conceitos
mateméticos (e geométricos) narelacd de ensino/aprendizagem.

Diante das neaessidades que ha de se impor adiante, se faz oportuno neste instante
uma definicdo sobre temologia. Etimologicamente épossivel dizer que o termo teaologia
provém do termo témica derivado do gego techné, que significa ate ou habilidade no
sentido prético. Por outro lado, o termo logia éresultante do grego logaos cujo significado
pode ser raz&® ou estudo. Neste sentido, a teaologia poderia ser compreendida como um
conjunto de process radonais, cujo objetivo seria aviabilizaca das habilidades praticas
humanas. No entanto, ainda que tais procesos constituam na aualidade um corpo de
conhedmentos significaivos, devemos ter em mente que ha témicas empiricas e cientificas
como observou GRANGER (1994 p.25): “Qualificamos, aqui como ‘empiricas’ as témicas
que ndo estd penetradas de saber cientifico, tomando a palavra ndo mais no sentido dos
filésofos, mas antes no sentido comum, mais vago, de conhecimentos derivados

diretamente das experiéncias e das préticas, e ndo tiradas de explicages tedricas’.



Nas concepcdes usadas no cotidiano, 0 termo temologia eta aociado aos
reaursos resultantes de um conjunto de proces témicos, sendo assim, régua, compasso e
computador sdo tidos na sociedade como teaologias. No entanto, de que aiantaria um
rearso se ndo se pode mmpreender o que deve ser feito do mesmo? Um automovel
estacionado diante de pesas gque nunca viram, ou que ndo sabem utilizalo, pouco
significa Logo, uma teaologia deve comunica a mente humana idéias que permitem o
proces de interacd® por meio de a@es e operaces. Neste aspedo, uma avore cdda
sobre um rio, para uma mente observadora torna-se num instante uma ponte, ou ainda, um
cipé no chdo tornase uma wrda. No entanto, no exemplo apresentado, ndo se deve
esquece que esta também implicita aidéia de teaologia wmo um resultado do uso
acidental de instrumentos para resolugéo de um dado problema. Considerando tal fato, mas
destacando a intencionalidade humana, procurarei definir teanologia @mo um instrumento
resultante dos intereses e necesddades (acidentais ou ndo) de uma pesa €ou
comunidade, cuja finalidade é aresolucdo de problemas préticos. Logo, uma teaologia é
um objeto resultante de process e relagdes representacionais que permitem o
desenvolvimento de ades préticas que ewvolvem a linguagem como agente de organizaca
do pensamento conforme & concepgbes de VIGOTSKI (199). Sendo assim, régua,
compasP e “computador”, sGo como qualquer outro objeto, no entanto, 0 que torna estes
objetos temologias € apresencade uma linguagem e uma necessidade que relaciona sujeito
e objeto na wnstrucdo de ades e operagdes que evolvem o pensamento humano. Com
base neste presauposto, entendo ateaologia m@mo um objeto do pensamento expres pela
linguagem e isD tornaria régua, compasso e “computador” reaursos que promoveriam uma
mediagdo teaologica

02 O usoderearsostemoldgicos e a construcdo de cnhedmento.

Em que se onstitui 0 uso de reaursos teaoldgicos na wnstrucdo do saber

geométrico? Antes de responder tal questionamento € necessario saber se um instrumento
pode detar a daboracd® de @nceitos, N0 NOSO Caso, 0S conceitos geométricos. Em



segundo lugar, é necessario averiguar evidéncias histéricas obre o asaunto. BOYER (1974
p.4) propdem duas origens para ageometria:

@ A primeira € a oncepcdo de Her6todo em que o autor diz que a
geometriateriatido origens no Egito devido a necessdade préaticaem
se faze medicdes com a finalidade de se estabelece as medidas
corretas das terras nas respedivas divisoes de propriedade;

(b) A segunda tese € de Aristoteles, onde se defende que o
desenvolvimento de uma classe sacedotal favorecas o estudo da
geometria com fins rituais. Neste sentido, o fato dos geOmetras
antigos terem sido chamados em muitas oportunidades como
“esticadores de crda” gpontam para ambas concepgdes, entretanto,
exibem um novo elemento, o qual provavelmente foi 0 antecessor
tanto darégua como do compasso, a “corda’.

Pela corda sabemos s possivel fazer medicdes retilineas como hoje o fazemos
com a fita métrica, mas também ¢é possivel elaborar dois nds nas extremidades, fazendo
com que um nd estgja devidamente amarrado a um apoio fixo que pode ser tomado como
centro de uma circunferéncia, enquanto o outro poderia ter sido tomado como a
extremidade de um raio quando a corda € esticada. Por outro lado, é também possivel o
armazenamento de informac® na orda através de ndés que conservem as mesmas
disténcias. Neste sentido, a corda € um instrumento que atende & fungdes de régua e
compas® simultaneamente e poderia ter sido utilizado tanto em termos préticos como
ritualisticos ao mesmo tempo.

Apesar da @rda aparentemente ser um antecesor comum a régua eo compas, a
corda favorecia medigdes de campo devido sua praticidade no manuseio, entretanto, como
instrumento de desenho e estudo o mesmo perde sua eficiéncia visto a dificuldade de
manipulac® deste an um espaq limitado. Por outro lado, o desenvolvimento especifico de
uma ferramenta para construcéo linea e outro para a elaborac® de airrvas circulares
favoreciam a medicéo de comprimento e angulo de uma forma mais detalhada.

Segundo WAGNER (1998 p. 1) “as constru¢cbes com régua e compas ja
aparecem no séallo V aC, época dos pitagdricos, e tiveram enorme importancia no
desenvolvimento da Matemética grega”.



N&o sabemos € arégua eo compas, tal como conhecemos, € uma invencéo
egipcia ou grega, no entanto, para WAGNER se sabe que apartir dos gregos surgiu uma
espécie de adlgebra geométricaem que apalavra construir era o sSindbnimo do termo resolver,
além disto, nesta dgebra geométrica equagdes dotipo ax = b ndo tinham significado, pois o
lado esquerdo da equacd (ax) estava aciado a deade um retangulo, sendo assim, era
mais licito compreender a expressio ax = bc que significava dizer para encontrar a altura x

de um reténgulo de base a que tivesse amesma &eade um retangulo de dimensdesb e c.

Considere:
OAza
OB:=b
OC=c
B E D Ox=x
- Sabendo que:
: OAD e OBD sdo congruentes
: X P ¥ OCP e OXP sdo congruentes
b| PYD e PED sdo congruentes
[ X Temos que:
! CAYP e XPEB tém dreas equivalentes
T o A Conseqiientemente:
. < C , OCER e OAYX tém dreas equivalentes
N - —_ ¢

Portanto:
OC x OB = OA x OX que implica dizer
que a expressdo:

bezax

Figura 001 —Resolucéo da expressio bc=ax por WAGNER (1998 p. 1-2)

No caso apresentado na figura 001, pode-se observar um tipico problema
matematico grego. Edte consiste na mmparacd entre medidas de cmprimento e &ea
Neste sentido, 0s objetivos matematicos estavam relacionados as possibilidades de
construgéo de segmentos e drcunferéncias por meio dos velhos reaursos teaolégicos (no
Cas0 arégua e 0 compasso), no entanto, havia entre 0s gregos a concepcéo de validacéd de
conhedmento com base em argumentos radonais firmados em aspedos relativos as
propriedades geométricas das figuras. Neste sentido, a construcd geométrica éum meio

pelo qual se gresentam novos problemas, bem como, um reaurso para resolucéo de



problemas matematicos. Por outro lado, a Geometria (com “G” mailisculo) € o conjunto de
saberes mateméticos que viabilizam a aticulacéo de concepcdes generalizadas a partir dos
axiomas e teoremas de uma teoria formal. Mas qual a fungéo dos axiomas, e dos teoremas?
Na Geometria Euclidiana os axiomas como hoje cmpreendemos correspondem aos
postulados e estes tinham como fungdo apresentar fatos evidentes por s mesmo, por
exemplo, o postulado que diz que “por dois pontos passam uma Unicareta” pareceser ago
indiscutivel por s s6, provendo condicdes e posshilidades ao saber geométrico. Em termos
mais simples, os axiomas ou postulados apresentam 0s elementos essenciais para garantir a
viabilidade operacional de uma Geometria. Caso ocorra 0 questionamento de um so destes
axiomas (como ocorreu a respeito do qunto postulado), o fato implica na revisdo do
proprio saber geométrico. Para MACHADO (199Q p. 138) 0 diagrama abaixo mostra an
termos esqueméticos com estaria aticulada aGeometria operada por Euclides.

Mogdes Primitivas

"Linguagem"
Definigdes
Postulados Argumentaco
Teoremas

Figura 002 —Estruturacéo de Geometria Euclidiana segundo MACHADO (1990: p. 138.

Segundo MACHADO, as nogdes primitivas (ponto, reta e plano) e a definicoes
(descricdo dos entes geométricos que ndo sdo nocgdBes primitivas) constituem uma
“linguagem” em sentido restrito. Por outro lado, postulados (ou axiomas) e teoremas
(proposicbes ja demonstradas) sdo elementos edtruturais na agumentacd® radonal



geométrica Neste aspedo, hd uma wrrelacdo entre os termos do grupo 1 (nogdes
primitivas/definicdes) e do gupo 2 (postulados/teoremas) e & concepgdes Lbre linguagem
e pensamento. Entretanto, correladonar 0 conhecimento geométrico a construcéo de
conceitos pelo individuo ndo nos permite cmmpreender 0 papel dos reaursostemoldgicos.

Segundo VIGOTSKI (1998 p. 7), “a transmissio radonal e intencional da
experiéncia e pensamento a outros requer um sistema mediador, cujo protétipo € afala
humana, oriunda da necessdade de intercambio durante o trabalho”. Neste aspecto,
MACHADO (199Q p. 139) considera que:

Em seu pioneirismo, Euclides teveo inequivoco mérito de
evdenciar uma apoximacao entre questdes geométricas e
questBes linglisticas, antedpandq em forma rudimentar,
questbes que SO muito mais tarde seriam devdamente
examinadas, no estudo da propriedades dos sstemas
formais. A ess respeito, Thom (1971698 destaca que “ a
geometria euclidiana congtitui 0 primeiro exemplo de
transcricdo ce um procesd espacial bi ou tridimensiond
para alinguagem unidimensiond da escrita” .

Dessa forma, mesmo sabendo que aGeometria € ompativel em sua estrutura a
linguagem escrita (fator que indica que os elementos da Geometria podem ser manifestos
pela fala humana), ainda ndo podemos evidenciar uma estrutura que se situe além dos
aspedos comunicaivos da linguagem, é necessario evidenciar como o0 conhecimento
geométrico viabiliza o pensamento. Neste agpecto, retomando VIGOTSKI (1998 p.7-8) é
possivel compreender alguns fatores que permitem o entendimento da relacé® pensamento
e linguagem na cnstrucéo conceitual do sujeito, com respeito ao saber geométrico.

[...] a vedadeira comunicagdo humana pesaupde uma
atitude generalizante, que nstitui um estagio avancado
do desenvolvimento do significado da pdavra. As formas
mais elevadas de @municacdo humana somente S0
posdves porque 0 pensamento do hamem reflete uma
realidace ncdtudizada E por is© que cetos
pensamentos ndo poa@m ser comunicadcs as criancas,
mesmo que das estggam familiarizadas com as paavras
necessrias. Pode ainda estar faltando o conceto
adequadamente generalizado que, por si sb, asegura o
pleno entendimento.



10

Portanto, o proces de validagdo por demonstracd® em Geometria, pode ser visto
como um dos elementos da mediac@® geométrica que viabilizauma “atitude generalizante”,
este demento esta mais articulado a conclusio de idéias que em relagdp ao
desenvolvimento das mesmas, a génese da problematizac@® geométrica exige um elemento
mediador que deve estar relacionado ao mundo fisico coordenando as agdes humanas de
forma comunicaiva. Neste sentido, as idéias bre atefatos apresentadas por COLE (1996
p.87) sdo0 esenciais a cmplementacd® do esquema que estou propondo. No entanto, ao
discutir arelevanciado uso de atefatos COLE tém por objetivo definir a mediagcdo cultural.

Os artefatos culturais 0 Smultaneamente ideais
(concdtuais) e materiais. Sao ideais na medida em que
contém, na forma codificada, as interacdes das quais eles
previamente fizeram parte. Tais artefatos exstem apenas
na medida em que etgam corporificadess na
materialidade. Isto se aplica a linguagem/discurso tanto
quarto asformas de artefato mais usualmente assnaladas.

Na medida em que medeiam a interacdo com 0 mundo, 0s
artefatos culturais podem também ser considerados
instrumentos.

Com base nas concepcdes de COLE, se pode dizer que os reaursos teaoldgicos
usados no ensino de geometria sdo artefatos culturais oriundos conceitualmente das nogdes
primitivas (ponto, reta, plano), bem como, das defini¢des (circunferéncia) que nstituem
os elementos de linguagem conforme o esquema presente na figura 002 A materialidade
destes reaursos permite a @municaca visual de idéias matematicas viabilizando o discurso
conceitual a favor do poces de validagdo por demonstrag@®. Ocorre que dgumas
conseqiéncias 0 deorrentes deste proces®. Segundo COLE (199%: p. 87): “a funcéo
bésica desses artefatos é coordenar os gres humanos com o mundo fisico e uns com o0s
outros. Em conseqiéncia, os sres humanos habitam um ‘mundo dugo’, a0 mesmo tempo
‘natura’ e ‘artificial’. A cultura, nesse sentido, deve ser considerada o Unico meio de
existéncia humana”.

Com base nos argumentos adma, 0 papel dos reaursos teaoldgicos na génese do
conhedmento geométrico por meio de problemas de @nstrugdes geométricas, tém por
objetivo propor a comunicacdo visual dos enunciados de um problema proposto com base
nas nogoes primitivas e definigdes da Geometria Euclidiana. No entanto, a resolu¢é de um
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problema de @nstrucd exige um método de resolucdo baseado em axiomas e teoremas.
Além dis, 0 método deve ser validado mediante demonstracé, fator que caraderiza um
argumento que atribui um significado ao problema proposto. Neste sentido, 0s reaursos
teaqoldgicos velhos e novos 0 instrumentos que viabilizan a mediacd® cultural. Os
resultados de um problema matemético, dependendo do tipo de teaologia em uso, podem
apresentar diferencas nos resultados da argumentaca, pois este elemento estaria sujeito aos
limites e possibilidades dos reaursos teaologicos.

Esquema para resolugdo de

problemas em construgdes

geométricas. * Interpretacio
"Linguagem"

| Mog@es Primitivas |

| Enunciado Propeste |

Definigdes Observe que a mediagdo
_____ > Recurso tecnolégica estd presente:
| Tecnelagice i . o
| {artefatos) a) MNa articulagde das definigdes
| Construcdo € nogdes primitivas (linguagem)
Mediacdo Geometrica .
igae | | — ao se orgagnizar o problema
Tecnologica Organi zagdo do roposto:
! Problema propesto:
[
| b)Entre a argumentagdo por
| Argumentacfio meio de postulados/teoremas ao
| se tentar reselver ¢ preblema
| | Teoremas | proposte (pensamente).
*Elwno I
Tacnologico
(artefatos)
Argumentagdo
Construgdo Geometrica Final

Resolugdo do Problema <> Demonstragéo
(Métede Prdtice)

Figura 003 —Esguema de resol ugéo de problemas destacando a mediacdo teaol 6gica.

03.  Asgpectos cognitivos do uso de novas e velhas tecnologias no ensino de

geometria.

Compreendendo as velhas e novas teaologias como artefatos culturais no ensino
de geometria, a partir de mnstrucdes geométricas, sabendo que estes artefatos permitem a
comunicacéo e organizac® de idéias matematicas enquanto elementos de mediacé, cabe
aqui uma breve discussio sobre ainfluéncia cognitiva destes instrumentos na constru¢éo

dos conceitos da Geometria Euclidianaa Como vimos anteriormente, 0S reaursos
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teaolégicos podem coordenar nos® modo de pensar em relac® ao mundo fisico, no
entanto, € necessario entender as possibilidades e os limites destes reaursos, pois ao saber o
que um instrumento pode redizar € possivel compreender as concepcdes que ele pode
construir. No caso darégua edo compas®, ambos estéo fundados nos axiomas e definicdes
da Geometria Euclidiana, entretanto, ao se @nstruir uma reta por meio de uma régua em
nossas agies esta presente o ato de fixar a régua sobre uma superficie para que o desenho
de uma reta possa representar, nesta superficie, uma reta, a partir do tracgado continuo de
um l&pis ao longo desta. Neste caso, esta presente @mo concepcéo, a idéia de “tendo um
ponto e uma direcdo é possivel o tracejado de umareta”, tal fator pareceinsignificante, mas
aqui estd sendo adotado um postulado de Geometria. No caso do computador, a0 usar um
programa cmo Cabri Géométre, o tracgar de uma reta é determinado por dois clicks na
areade trabalho chamada zona de desenho, neste cao, temos um outro postulado sendo
utilizado “dados dois pontos ha somente uma Unicareta que passa por eles’. Em ambos 0s
casos (da régua e do 14pis e do computador), os objetivos $0 0s mesmos, no entanto, as
estruturas conceituais assimiladas so diferentes, a priori, (ndo que 0 computador ndo possa
enunciar o que pode ser feito com régua ecompas e vice-versa, ocorre que na pratica ete
€ 0 uso comum destes reaursos). Por outro lado, arégua e 0 compas permitem uma ac®
direta de instrumentos especificos para elaboracé® de segmentos e drcunferéncias bre
uma superficie para obtencd de um desenho como resultado. JA no computador, a
manipulacé ocorre por um so instrumento (0 mouse), 0 que € manipulado sdo os comandos
de um programa que sdo sub-rotinas de um sistema mmputacional integrado que podem ser
identificados como funcbes digtintas. Além disto, o objetivo da final na @nstrucéo
realizada no computador ndo € goenas 0 desenho, mas a estabilidade das construgdes que
podem ser transformadas em outros desenhos mediante amanipulagéo.

Em termos simbdli cos, também ha diferencas significativas, pois enquanto a régua
€ 0 compas permitem 0 uso quese imediato, no computador € necessario 0 dominio
operatério de novos dmbolos, fato que eige o proceso de familiarizac® com as
ferramentas computacionais.

Em sintese, se pode dizer que & velhas temologias estdo limitadas ao desenho,
inviabilizando uma ac® experimental sobre transformagdes geométricas de modo qle &

mesmas constituam uma analise de situagdes limite. Por outro lado, 0s aces0s aos reaursos
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sdo imediatos e a ac@® sobre arepresentacd dos entes geométricos é diretiva favorecendo

habilidades visuais e motoras. Quanto os usos das novas teaologias, estas ndo estéo

limitadas ao desenho, mas sim, a estabilidade das construces geométricas o que favorece a
compreensdo logica dos conceitos matematicos, devido a estrutura logico-funcional

presente, na anstrucdo de programas, bem como, no seu uso. Por outro lado, o computador

permite que o sujeito facauma analise de véarios casos, por via experimental, sendo possivel

0 estabeledmento de generalidades. No entanto, tanto o computador como a régua € o

compas S0 reaursos representacionais, e por limitacdes decorrentes das ferramentas de

medicdo, ndo podem viabilizar a generalizac® matemética que depende de agumentaca

racional. Para que nos sja possivel compreender aspedos relativos ao uso dos reaursos

teaqoldgicos velhos e novos, vamos apresentar duas situagdes correlatas, sendo que a
primeira sera apartir das velhas temologias e asegunda mm base nas novas teaologias.

04.  Situacgdes posdveis— Solucionando problemas por construcdes geométricas.

Para averiguar questdes relativas a teaologia procurarel apresentar duas situagdes
distintas explorando inicialmente & diferencas instrumentais em uma situagé@® comum. No
segundo momento, apresentarei um exemplo que nos permite discutir questdes sobre &
diferencas conceituais que podem ocorrer.

Figura 004 —Construcdo geométricado pentagono no computador.
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Situacd 01: Questdes instrumentais.

A atividade propogta consiste em construir um pentégono regular a partir de um
segmento dado. A principio vamos efetuar a construgdo geométrica deste mm 0s reaursos
teaoldgicos antigos, ou sgja, arégua eo compas.

Enunciado: Dado um segmento [AB] construa um pentégono regular.

Procedimentos. Procurarei expor um procedimento comum para a ©nstrugéo com
régua ecompas e mm 0 computador, mas a seguir destacaei as diferencas entre um e
outro modo ce detuar tal construgcéo geométrica

01 Traga um segmento [AB];

02. Construir uma circunferéncia[cl] com centro em [A] eraio [AB];

03. Construir uma circunferéncia [c2] com centro em [B] eraio [BA];

04. Marcar [C] e [D] como pontos de intercessdo entre [cl] e [c2], colocando o

ponto [D] abaixo do segmento [AB];

05. Traca umareta[r] que passe pelos pontos[C] e[D];

06. Construir uma circunferéncia [c3] com centro em [D] eraio [DA] ou [DB];

07. Marca [E] como intercessio entre [c3] e[c2];

08. Marca [F] como intercessio entre [c3] e[cl];

09. Marcar [P] como intercessio entre [r] e [c3] mais proximade [AB];

10. Traca umareta[s] pelos pontos [P] e[E];

11 Traca umareta[t] pelos pontos[P] e [FI;

12. Marca [G] como intercessio entre [cl] e [s] mais distante de [AB];

13. Marca [H] como intercessio entre [c2] e [t] mais distante de [AB];

14. Construir uma circunferéncia [c4] com centro em [G] eraio [GA];

15. Construir uma circunferéncia [c5] com centro em [H] eraio [HB];

16. Marca [I] como intercessio entre [c4] e[r] mais distante de [AB];

17. Traca os ssgmentos [AG], [BH], [GI] e[HI].

Questionamentos. A construgcdo geométrica em questao apresenta 0S mMesmMos
procedimentos de construgdo tanto para régua e compasso como para 0 computador, no
entanto, em termos instrumentais, ha algumas diferencas que implicam em agdes distintas
nas novas e velhas teaologias. Por exemplo, narégua eno compas cada vez que édito

nos procedimentos “traca uma reta” a0 aluno cabe faze uso da régua edo 14pis, ja @ se
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dizer “construir uma circunferéncia” isso consiste no uso do compasso. Pode parece uma
trivialidade, no entanto, pelo menos quatro mudangas instrumentais 0 redizadas a0 se
usar arégua eo compas. JA no computador o instrumento manipulado € genas 0 Mouse,
e no méximo otedado, no entanto, € pela trocade comandos relativos as nogdes primitivas
e defini¢des que se mnsegue aelaboracd® de mnstrucdes diferentes.

Um outro aspecto da régua edo compas® é adeterminacéo de um ponto, a qual
exige maior coordenacd® motora e visual, pois caso a ponta “agulha” do compas ndo
marque bem o ponto usado como centro de uma circunferéncia, as discrepancias visuais
vao ao longo da wnstrucdo manifestar 0 adimulo de ero em uma diferenca de distancia.
Por outro lado, aravés do compasso ndo € necessrio sobrecaregar o desenho geométrico
com circunferéncias completas, basta desenhar 0 arco das partes que interessam ao
desenvolvimento da construgao, fato que ndo ocorre por exemplo no Cabri Géométrelll, e é
um dos maiores incOmodos neste programa para o auno.

Outro fator diferencial esta no fato de se conseguir, com a régua € ®mpasso (no
caderno ou no quadro negro), visualizar as intercesfes m ter que selecionar os entes
geométricos. Este agpedo cria um fendmeno comum entre os aunos novos no Cabri
Géométre Il que ja trabalharam com a régua e ompas®, o fato consiste no auno efetuar
uma @nstrugéo sem sentir a necessidade em estabelecer pelos comandos do software a
intercessdo entre entes geométricos para manutencéo de estabilidade. Tal fato implica no
seguinte efeito: a0 manipular afigura e medidas que deveriam ser conservadas s perdem,
desestabilizando a nstrugdo geométrica realizada, ou seja, o resultado final de uma
construgcédo ndo deve resultar apenas em um desenho, mas sim, em uma @Nstrugéo
geométrica que & ser manipulada, permita a visualizacd de varios desenhos em
transformaca, tal fator trés uma implicac@ importante, pois torna dividades matematicas
gque igiam abstrac@® algo experimental pela manipulacéo, por outro lado, a posshbilidade
em explorar situagdes limite, por exemplo, aproximar as extremidades de um segmento
com o ponto médio até que as medidas do segmento se groximem de ze&o, permitem que o
aluno ndo fique preso as formas estéaticas presentes nos livros didéticos o que significa
explorar novos pontos de vista sobre um determinado problema averiguando o maior
nimero de caos. Td situac® pode ser considerada mais favoravel a generalizagéo de

conceitos gue na régua eno compasso, No entanto, tanto o computador como a régua eo
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compas® S30 instrumentos com precisdo limitada em termos mateméticos, fato que deve
ser da mnsciéncia dos estudantes a0 longo do tempo de estudo. Torna-se importante
ressltar que o elemento computador apenas viabiliza novas possibilidades e sem o
profesor e suas intervengdes, 0 sujeito geralmente, ndo é capaz de avancar muito, afinal,
cabe a professor de mateméatica aiar condi¢fes e possibilidades para que a &periéncia do
aluno sgja enriquecedora.

Em suma, a situagd® acima buscou mostrar 0s aspectos relativos ab manuseio
instrumental dos novos e velhos reaursos teaoldgicos usados em educac®, no entanto, em
quais situagdes tais instrumentos interferem nas concepgdes conceituais modificando a

compreensdo de um contedldo? Tal questionamento serd explorado a seguir.

Situacd 02: Questdes conceituais.

Na dividade descrita abaixo, um dos objetivos consistiu em averiguar como 0
comando “Compas®” no software Cabri Géométre 1l funciona & se implementar uma
construcéo geométricaque usualmente é éaborada com régua ecompasso. O objetivo desta
atividade mnsistia em averiguar se havia diferengas significaivas entre 0 que € proposto

por um comando que se gresenta wmo uma ferramenta de cnstrucdo geométrica antiga
COMO O coMpas.

[EEE TR T
Reta perpendicular

Reta paralela

Ponto-médio

Mediatriz

Bissetriz

Soma de vetores

Compasso
Transferéncia de medidas |

Lugar geométrico |

Redefinigio de objeto |

Figura 005 —Construcéo de reta perpendicular pelo comando “compassy” do Cabri Géometre Il.
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Enunciado: Construir uma reta paralela areta [r] dada pelo ponto [P] usando o
comando compasso do software Cabri Géometrell.
Dados do Problema: E apresentado ao abrir o arquivo areta[r] e o ponto [P], ndo
pertencente a[r].
Procedimentos: A construgéo geométrica abaixo € uma aaptacé® da construcédo
realizada com régua e @mMpasso.
01 Traca umareta[a] perpendicular areta[r], usando comando “Reta Perpendicular”.
02 Marcar [Q] como ponto de intersecc® entre & retas[a] e[r].
03. Marcar [R] como um ponto pertencente areta[r] que ndo seja wincidente com [Q].
04. Traca umareta[b] perpendicular areta[r], usando comando “Reta Perpendicular”.
05. Usando comando “ Compas®” transferir a medida do segmento [PQ] por [R].
06. Nomea como [c1] a drcunferéncia obtida pelo comando “Compass”.
07. Marcar [T] como um dos pontos de intersecc® entre [c1] e [b], considerando que
[T] deve estar no mesmo semiplano de [P] conforme afigura 000.
08. Traca umareta[s] que passe pelos pontos [P] e[T].

Figura 006 —Manipulagdo da mnstrugdo geométri ca apresentada na figura 005.

Questionamentos. Ao elaborar esta construcdo tentando reproduzir um dos
procedimentos mais comuns na onstrucéo de retas paralelas a partir de uma reta e um
ponto ndo pertencente amesma, nos durpreendeu que, a0 manipular o ponto [P] rumo ao
outro semiplano, houve atransformacéo da relac&® de paralelismo entre [r] e [s] em uma
relacéd® em que tais retas s tornavam coincidentes. Quando [P] retornava a semiplano de
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origem a reta voltava aser paralela. Neste cao, diferencas implicitas as caraderisticas dos
reaursos teaoldgicos produziam resultados distintos, e também a impossibilidade de
manipulac® na régua e no compas® dificilmente permitiria as profesores e alunos
questionar na anstrugdo em questdo quando que areta[s] e [r] séo paraelas e quando ndo
sd80. Por outro lado, a0 averiguar a @nstrugcédo em S, em nada se poderia dizer que tal
deveriadiferir do processo redizado com régua e @mpasso. Diante de tais fatores, tive que
investigar 0 comando “Compas®”, e dai foi possivel concluir que este comando, na
construcéo em questdo, favorecia areflexdo do segmento [TR] no mesmo semiplano,
enquanto que [PQ] poderiatransladar de um semiplano para outro sem algum problema. Ou
sgja, 0 uso do comando “Compasso” no Cabri Géometre |l, enquanto simulagdo do objeto
compas®, fez ®m que uma @nstrucéo tida cmo trivial com régua e compasso,
prodwzisse pela manipulac® computacional, transformagdes geométricas distintas e
inesperadas com respeito aos sgmentos [TR] e [PQ]. Logo, os resultados de construcéo
geométrica nas velhas teaologias ndo correspondiam as novas teaologias nesta situaca.
Em termos conceituais, 0 que podemos concluir parcialmente € que, 0S reaursos
teolgicos novos e velhos no ensino de matematica sdo instrumentos que podem mediar a
formagé de nogbes geométricas novas devido suas patencialidades, no entanto, nem
sempre € posdvel considerar que régua e compasso estgam nNo mesmo contexto que o
computador e vice-versa. O computador permite o desenho e amanipulac@® experimental, a
régua e o compasso permitem o desenho apenas. No computador é possivel construir
conicas por meio de lugares geométricos, na régua eno compas 0 método consiste em
encontrar pontos. No computador ndo € alequado a construcdo de falsas espirais, narégua e
no compasso tal proces é viavel. Narealidade, novas e velhas temologias podem permitir
a viabilizac® de muitos enunciados comuns, mas ha enunciados que sdo incompativeis

entre si, dependendo das caraderisticas dos reaursos teaoldgicos em quest&o.
05. Reflexdes Finais.
As situagdes apresentadas neste breve estudo mostram que 0S reaursos

teaqoldgicos, enquanto agentes mediadores, viabilizam a cmunicacd® matemética, bem

como, permitem organizar 0 pensamento por meio da resolucéo de problemas. Mesmo



19

assim, estes reaursos S0 restritos quanto aos process de validacd por demonstrac@. Em
termos gerais, 0s reaursos teaoldgicos antigos £ caaderizam pela cmbinac® de varios
instrumentos em uma dividade cm vérias agdes de constru¢céo (em um momento, uso a
régua, em outro, 0 compasso...). No entanto, estes rearsos exigem do estudante
coordenagd visual e motora, bem como habilidade de a¢® no desenvolvimento dos
tracalos de retas e drcunféncias, em outro aspedo, com arégua eo compas € posdvel o
controle sobre o tracejado de modo mais simples que no computador, que obriga em todas
as construgdes de drcunferéncia o desenho completo.

No computador ndo ha necessidade de manipulacéd de varios instrumentos, e na
atualidade, com os softwares existentes, o0 uso do mouse € suficiente. Um programa de
computador como o Cabri Géomeétre II compreende varias funcbes diferentes que podem
ser articuladas na substituicdo dos instrumentos usados nos reaursos antigos. Por outro
lado, a ago do estudante sobre 0s entes geométricos ndo € diretiva e sim mediada pelos
comandos do programa, limitando a compreensdo fisica dos conceitos pelo estudante. As
construgbes geométricas no computador valorizam meis 0s aspedos lGgicos que sdo
fundamentados em comandos que ewvolvem graus de liberdade distintos para véarios entes
geométricos em situagdes distintas. Quanto as posshbilidades de manipulagé, animacdo e
as simulagdes, reaursos como o Cabri Géometre Il permitem ao aluno averiguar diferentes
casos favorecendo a exploracd® das stuagdes limite por parte do aluno. Quanto ao
profesor, caberia uma formac@® que contemple a ©mpreensdo epistemologica e
psicolégica para uma melhor utilizacdo dos fenémenos de grendizagem, relativos ao uso
de reaursos no ensino.

Em termos gerais, existem atividades que sdo correlatas com régua e ®mpasso e
com computador, como vimos na situac® 01, e mesmo que eistam diferencas
instrumentais, € possivel a mesma formac& conceitual. Por outro lado, a situacd® 02 exibe
a isténcia de situagdes em que se gresentam incompatibilidades conceituais decorrentes
das caaderisticas distintas das ferramentas em uso.

Por fim, os reaursos teaolégicos no ensino de geometria sdo instrumentos de
mediacdo cultural que sdo elementos presentes na transformac@® das fungbes psicoldgicas
humanas conforme COLE (1996 p.87), por outro lado, 0 mesmo autor diz que & fungdes

psicologicas humanas 8o fenbmenos histéricos, e neste sentido os usos de novas e velhas
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temologias 0 um meio que pode viabilizar uma mudanca de posturas. Diante de
tamanhas peauliaridades sria relevante considerar que um profesor de geometria deve ter
uma formacga superior a que existe na aualidade.

Este trabalho teve cwmo finalidade gresentar argumentos e subsidios ao leitor
especialista, para 0 desenvolvimento de atividades e reaursos computacionais apropriados
a0 ensino de geometria assstido por computador em relagcéo a régua e 0 compasso, No
entanto, ha questionamentos do ponto de vista do aluno que neste texto ndo foram
considerados, como por exemplo, as diferencas da mediacé teaoldgica edo profesor na
perspediva do uso de novas e velhas teaologias no ensino de geometria. No entanto, ficao

registro para que o leitor possa compreender as necessdades de expansdo do estudo atual.
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