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Geometria existe por toda a parte. É preciso, 

porém, olhos para vê-la, inteligência para 

compreendê-la e alma para admirá-la.  

Johannes Kepler 



RESUMO 

O ensino de Geometria no Brasil enfrenta desafios históricos, especialmente no que diz respeito 

à dissociação entre teoria e prática. As construções geométricas, frequentemente reduzidas a 

roteiros mecânicos, são executadas sem que os estudantes compreendam as justificativas e os 

fundamentos teóricos que as sustentam. Com base nisso, o objetivo deste trabalho é analisar, à 

luz da Teoria Antropológica do Didático, como os elementos praxeológicos (Tarefa, Técnica, 

Tecnologia e Teoria) se articulam em construções geométricas de triângulos, evidenciando a 

relação entre os saberes práticos e teóricos mobilizados nessas atividades. Trata-se de uma 

pesquisa é de natureza qualitativa, descritiva e analítica. O corpus é composto por cinco 

questões da apostila Construção de Polígonos de Mário Duarte Costa. As construções foram 

realizadas no software GeoGebra com o uso de controle deslizante para a variação dos 

parâmetros. Os dados foram sistematizados em quadros com três colunas (Técnica, Ferramenta, 

Comentário) e analisados a partir da articulação entre os níveis praxeológicos da TAD.  Os 

resultados evidenciam que, nas cinco questões analisadas, os quatro níveis praxeológicos estão 

presentes, embora em diferentes graus de explicitação. A análise praxeológica, ao explicitar os 

quatro níveis, oferece um caminho para superar a dissociação entre teoria e prática, mostrando 

o que precisa ser ensinado além do "como fazer": o "por que fazer" e o "por que funciona". A 

pesquisa evidencia que a dissociação não é uma questão de presença ou ausência da Tecnologia 

e da Teoria, mas do grau de explicitação desses níveis no ensino, e contribuindo para a reflexão 

sobre o ensino de Geometria e para a formação de professores de Matemática. Destacamos que 

essa pesquisa se desenvolveu no âmbito do projeto de Iniciação Cientifica Modelos 

praxeológicos para o Ensino de Geometria Gráfica, sendo foi selecionada para representar a 

UESB no evento Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciências (SBPC), atestando a sua 

relevância para a Educação Matemática. 

Palavra-chave: Construção geométrica, Teoria Antropológica do Didático; Triângulo; Ensino 

de Geometria; Formação de professores de Matemática. 

 

 

 

 

 



SUMÁRIO  

 

1 INTRODUÇÃO .................................................................................................... 8 

2 PROBLEMÁTICA E FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA .................................. 15 

2.1 Ensino de Geometria e das construções geométricas ...................................... 15 

2.2 Teoria Antropológica do Didático ................................................................... 18 

2.3 Elementos Tecnológico necessário para as construções geométrica ............... 19 

3 METODOLOGIA .............................................................................................. 24 

4 DESCRIÇÃO DAS ANÁLISES PRAXEOLÓGICAS ...................................... 30 

4.1 Questão 03 ....................................................................................................... 30 

4.1.1 Análise de dados da Questão 03 ................................................................... 30 

4.1.2 Descrição da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questão 3 ............... 31 

4.1.3 Tecnologia e Teoria da Questão 3 ................................................................ 33 

4.2 Questão 11 ....................................................................................................... 34 

4.2.1 Análise de dados da Questão 11 ................................................................... 34 

4.2.2 Descrição da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questão 11 ............. 34 

4.2.3 Tecnologia e Teoria da Questão 11 .............................................................. 37 

4.3 Questão 22 ....................................................................................................... 38 

4.3.1 Análise de dados da Questão 22 ................................................................... 38 

4.3.2 Descrição da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questão 22 ............. 38 

4.3.3 Tecnologia e Teoria da Questão 22 .............................................................. 41 

4.4 Questão 37 ....................................................................................................... 42 

4.4.1 Análise de dados da Questão 37 ................................................................... 42 

4.4.2 Descrição da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questão 3 ............... 42 

4.4.3 Tecnologia e Teoria da Questão 37 .............................................................. 46 

4.5 - Questão 38 ..................................................................................................... 46 

4.5.1 Análise de dados da Questão 38 ................................................................... 46 



4.5.2 Descrição da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questão 38 ............. 47 

4.5.3 Tecnologia e Teoria da Questão 38 .............................................................. 49 

4.6 - Discussão Comparativa das Questões 3, 11, 22, 37 e 38 .............................. 50 

5 CONCLUSÃO .................................................................................................... 52 

ANEXO A ............................................................................................................. 60 

 

 

 

 



8 

 

1 INTRODUÇÃO 

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), instituída em 2018, constitui um 

importante documento orientador da Educação Básica brasileira ao estabelecer as 

aprendizagens essenciais que devem ser desenvolvidas pelos estudantes ao longo de sua 

trajetória escolar, na qual está organizada a partir de competências e habilidades. A BNCC 

destaca que o ensino de Matemática deve contribuir para a formação integral do indivíduo, 

promovendo não apenas o domínio de procedimentos matemáticos, mas também o 

desenvolvimento do pensamento crítico, da autonomia, da argumentação e da capacidade de 

interpretar e intervir em diferentes situações da realidade (Brasil, 2018). 

Apesar das orientações estabelecidas pelos documentos oficiais, os resultados de 

avaliações educacionais evidenciam desafios persistentes relacionados ao processo de ensino e 

aprendizagem da Matemática no Brasil. Os dados do Programa Internacional de Avaliação de 

Estudantes (PISA) de 2022 apontam dificuldades significativas no desempenho dos estudantes 

brasileiros nessa área, indicando a necessidade de refletir sobre as práticas pedagógicas 

desenvolvidas e sobre os conhecimentos matemáticos mobilizados no ambiente escolar. 

Nesse contexto, a Geometria destaca-se como uma das áreas fundamentais da 

Matemática, compondo uma das Unidades Temáticas previstas pela BNCC. Essa relevância 

decorre dos conceitos que mobilizam quanto pelas dificuldades historicamente observadas no 

processo de ensino e aprendizagem. De acordo com a BNCC (Brasil. 2018), os estudos 

geométricos abrangem: formas geométricas, transformações geométricas (translação, rotação, 

reflexão); plano cartesiano; geometria dinâmica; congruência e semelhança. Além disso, o 

documento também prevê que tais conteúdos sejam articulados com outras áreas do 

conhecimento, por exemplo, a física e arte. Desta forma, evidencia-se a transversalidade1 da 

Geometria no processo ensino aprendizagem. As ideias matemáticas fundamentais associadas 

a essa temática são, principalmente, construção, representação e interdependência. 

Para além do ambiente escolar, a Geometria configura-se como uma linguagem 

essencial para a leitura e a intervenção no mundo. Sua presença é constante em campos como 

tecnologia, arquitetura, design e artes, o que torna seu domínio uma ferramenta poderosa tanto 

para a compreensão da realidade quanto para sua transformação. A BNCC afirma: “As ideias 

 
1 Utilizar os conceitos geométricos não como um conteúdo isolado da matemática, mas como um eixo conector 

que atravessa e dá sentido a outras disciplinas. 
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matemáticas fundamentais associadas a essa temática são, principalmente, construção, 

representação e interdependência.” (2018, p. 273).  Nesse sentido, o estudo da Geometria não 

se restringe ao desenvolvimento de habilidades matemáticas específicas; ela contribui para a 

formação de um pensamento crítico, para o exercício do raciocínio lógico e para a capacidade 

de resolver problemas em contextos diversos, competências estas que transcendem a vida 

acadêmica e se estendem à atuação profissional e pessoal. 

Apesar da importância reconhecida da Geometria, seu ensino no Brasil enfrenta desafios 

significativos. Estudos como os de Lorenzato (1993) e Cans et al. (2024) apontam para uma 

desvalorização histórica a essa área do conhecimento matemático. Tal quadro foi agravado pela 

retirada, em muitos currículos, da disciplina específica de Geometria, que passou a ser abordada 

de forma diluída no componente curricular de Matemática. Como resultado, as construções 

geométricas (atividades que articulam desenho, visualização e raciocínio dedutivo) perderam 

espaço, e a necessidade de retomar essa discussão tornou-se evidente tanto na formação inicial 

de professores quanto na prática cotidiana da Educação Básica. 

Frantz e Bisognin (2022) caracterizam essa defasagem como um problema de natureza 

sistêmica, ou seja, enraizado em múltiplos fatores que estão vinculados. Entre eles, destacam-

se: A dificuldade dos docentes em estabelecer conexões entre os conteúdos geométricos e o 

cotidiano dos alunos; A insegurança e o despreparo de muitos professores para abordar a 

Geometria de maneira significativa; A negligência curricular, que leva escolas a priorizarem 

outros tópicos em detrimento da Geometria; As lacunas na formação inicial, que não 

proporcionam uma compreensão aprofundada dos conceitos e de suas abordagens didáticas; E 

os instrumentos de avaliação, que frequentemente privilegiam a memorização em detrimento 

da compreensão conceitual (Frantz; Bisognin, 2022) 

A esse cenário soma-se uma dimensão histórica. Pavanello (1989) demonstra que, desde 

as reformas educacionais inspiradas no movimento da Matemática Moderna2, houve uma 

progressiva valorização da álgebra e da aritmética em detrimento da Geometria. Essa tendência 

resultou em uma redução significativa da carga horária destinada aos conteúdos geométricos, 

tanto nos currículos escolares quanto nos cursos de formação de professores, consolidando o 

que a autora denomina como uma "herança de invisibilidade". Como consequência, professores 

em formação podem apresentar limitações quanto ao domínio conceitual e às possibilidades 

 
2 Reforma educacional global que unificou o ensino escolar por meio da lógica e da teoria dos conjuntos, tendo 

como principal objetivo substituir a memorização mecânica pela compreensão profunda e abstrata 
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metodológicas para abordar essa área de maneira significativa. Dessa forma, os licenciandos 

podem se limitar a abordagens teóricas e descontextualizadas que não exploram adequadamente 

os aspectos visuais, espaciais e aplicados da área. 

Vieira e Cyrino (2022) defendem que a formação inicial deve contemplar atividades que 

promovam o desenvolvimento do pensamento geométrico. Somente assim, ao ingressarem na 

docência, os futuros professores poderão refletir criticamente sobre sua prática e mobilizar os 

conhecimentos adquiridos em sua. Entretanto, mesmo nos contextos em que a Geometria é 

ensinada, persiste uma dificuldade estrutural: a dissociação entre teoria e prática. Por um lado, 

os conteúdos são apresentados por meio de definições, propriedades e teoremas, 

frequentemente de forma abstrata e desvinculada de situações concretas. Por outro, as 

atividades práticas (construções com régua e compasso, manipulação de materiais didáticos ou 

uso de softwares) são executadas como roteiros mecânicos, sem que os alunos estabeleçam 

relações com os fundamentos teóricos que as sustentam. 

Pastre e Dias (2018) observam que, na sala de aula, a Geometria é frequentemente 

reduzida à reprodução de procedimentos, na qual a compreensão conceitual cede lugar à 

execução de passos predeterminados. Essa abordagem fragiliza o desenvolvimento do senso 

crítico e da autonomia do estudante. Um exemplo ilustrativo é o aluno que memoriza o teorema 

da soma dos ângulos internos de um triângulo, mas não consegue utilizá-lo para construir um 

triângulo a partir de dois ângulos dados. Da mesma forma, um estudante pode reproduzir 

corretamente uma construção com régua e compasso, mas ser incapaz de explicar a validade 

geométrica de cada etapa realizada. 

Essa cisão entre o fazer e o saber não é um problema restrito à aprendizagem dos alunos. 

Reflete uma organização didática que privilegia o produto em detrimento do processo, a 

aplicação em detrimento da compreensão, e a técnica em detrimento do discurso que a justifica. 

Machado (1999) alerta que o ensino de Matemática, de modo geral, tende a ensinar o "como 

fazer", mas negligencia o "por que fazer" e o "por que funciona". Essa lacuna é particularmente 

grave no âmbito da Geometria, na qual a demonstração e a justificativa são elementos 

constitutivos da própria natureza do conhecimento geométrico. 

É nesse contexto que se insere o objeto da presente investigação: as construções 

geométricas de triângulos. A escolha do triângulo como figura de análise não é súbita. Trata-se 

do polígono mais simples e, ao mesmo tempo, o mais fundamental da Geometria Euclidiana. 

Segundo Bicudo (2009), os triângulos são as primeiras figuras a serem estudadas 
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nos Elementos de Euclides3, e suas propriedades constituem a base para a compreensão de 

figuras mais complexas. Além disso, as construções de triângulos estão presentes em diferentes 

níveis de ensino, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Superior, o que 

confere relevância e transversalidade ao tema. A análise de tarefas que envolvem a construção 

de triângulos, portanto, permite examinar, de forma exemplar, como os saberes práticos e 

teóricos se articulam, ou deixam de se articular, no ensino da Geometria. 

Diante desse quadro, torna-se necessário buscar referenciais teóricos que permitam 

analisar a dissociação entre teoria e prática, oferecendo subsídios para sua superação. A Teoria 

Antropológica do Didático (TAD), proposta por Yves Chevallard a partir da década de 1990, 

apresenta-se como um desses referenciais. Dentro da TAD, temos como ferramentas 

metodológicas a Análise praxeológica que é composta por quatro níveis: Tarefa (T), Técnica 

(τ), Tecnologia (θ) e Teoria (Θ) (Chevallard, 2005), sendo esses utilizados em nossa pesquisa 

para a análise das construções de triângulos.  

A relevância desse modelo justifica-se pela possibilidade de analisar justamente a 

articulação ou a ausência dela entre o procedimento realizado e os conhecimentos que explicam 

sua validade. A TAD oferece, portanto, um instrumental analítico que permite investigar se 

determinada atividade é apresentada apenas como uma sequência de passos a serem executados 

ou se possibilita compreender as propriedades e os fundamentos matemáticos envolvidos em 

sua realização. Ao tornar explícitos os quatro níveis praxeológicos, a análise possibilita 

identificar lacunas na organização do ensino e apontar caminhos para uma abordagem 

integrada, na qual o fazer e o saber sejam efetivamente religados. 

As atividades analisadas neste trabalho foram extraídas da apostila "Construção de 

Polígonos", de autoria de Mário Duarte Costa (1995). Trata-se de um material didático 

composto por 150 (cem e cinquenta) tarefas que envolvem a construção de diferentes polígonos 

(triângulos e quadriláteros) a partir de dados métricos e geométricos variados. A escolha dessa 

apostila justifica-se por sua utilização em cursos de formação de professores de geometria 

gráfica (Silva, 2026, no prelo) e era objeto de estudo da Iniciação Científica (IC) a qual será 

abordada posteriormente.  

No âmbito da IC, foram selecionadas 20 tarefas de construção de triângulos por dados 

métricos para serem resolvidas no ambiente do GeoGebra e posteriormente analisadas com base 

 
3 Volume de 13 livros de Geometria Plana que reuniu e sistematizou conhecimentos matemáticos e geométricos e 

de aritmética da Grécia Antiga, servindo de base para o ensino da Geometria por séculos. 



12 

 

na TAD. A partir dessas 20 tarefas, selecionamos cinco questões específicas para a análise 

praxeológica: a Questão 3, que envolve a construção de um triângulo a partir de dois lados e o 

ângulo; a Questão 11, que propõe a construção a partir de um lado, um ângulo e a altura relativa 

a esse lado; e a Questão 22, que solicita a construção a partir de um lado, um ângulo e uma 

mediana; a Questão 37 e 38, que propõe a construção a partir das bissetrizes internas e externas 

respectivamente.  

 Essas cinco questões foram escolhidas por representarem diferentes níveis de 

complexidade e por mobilizarem distintos conhecimentos geométricos, desde os casos de 

congruência até as propriedades da altura, da mediana e das bissetrizes, permitindo uma análise 

comparativa e uma discussão mais ampla sobre a articulação entre técnica e teoria. 

Para a realização da análise das questões selecionadas, optou-se por utilizar o software 

GeoGebra como ambiente para a execução e o registro das construções geométricas. O software 

é amplamente reconhecido na literatura da área por suas potencialidades didáticas, 

especialmente por sua capacidade de promover a visualização dinâmica, o arraste de elementos 

e a percepção de invariâncias, aspectos que podem favorecer a compreensão de propriedades e 

relações geométricas (Mariotti, 2019; Bellemain, 2024). 

Todavia, é necessário enfatizar que o GeoGebra não ocupa o papel central nesta 

investigação. O software é empregado como um recurso auxiliar, um meio que viabiliza a 

construção e o registro dos procedimentos adotados. Portanto, o objeto de estudo não é o 

software em si, mas as construções geométricas analisadas sob a ótica da TAD. Uma vez que a 

questão não é a ferramenta, mas o uso que se faz dela e o conhecimento teórico que a 

acompanha. 

As experiências desenvolvidas durante a Iniciação Científica (IC) que antecedeu esta 

pesquisa contribuíram para a construção do problema investigado neste trabalho, desta forma 

cada ferramenta do GeoGebra mobiliza uma justificativa geométrica, e cada etapa da 

construção só adquire sentido quando apoiada em definições, propriedades ou teoremas. O 

software pode atuar como um "amplificador de perguntas", na medida em que, ao exibir o 

resultado de uma construção, convida o aluno a refletir: "por que isso funciona?" ou "o que 

garante a validade dessa construção?". Contudo, essa potencialidade só se concretiza se houver 

uma mediação pedagógica intencional, caso contrário, o software reduz-se a um instrumento 

sofisticado para a mera execução de desenhos (Santos; Silva, 2025). 
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Com base nas considerações apresentadas, a presente investigação orienta-se pela 

seguinte questão: Como a descrição das técnicas de construções de triângulos pode favorecer 

a articulação com a tecnologia e teoria fundamentada nas Análises praxeológicas? Esta 

pesquisa justifica-se por sua relevância em quatro dimensões associadas: acadêmica, 

profissional, social e pessoal. No plano acadêmico, o trabalho contribui para as discussões da 

Educação Matemática ao utilizar a TAD como instrumento de análise de construções 

geométricas, permitindo compreender como os conhecimentos matemáticos são estruturados e 

mobilizados em atividades de ensino. Além disso, amplia estudos relacionados ao ensino de 

Geometria ao discutir a relação entre procedimentos e fundamentos teóricos. 

Do ponto de vista profissional, a pesquisa apresenta contribuições para a formação de 

professores de Matemática ao possibilitar uma reflexão sobre a organização das atividades 

geométricas desenvolvidas em sala de aula. Compreender os elementos que compõem uma 

praxeologia matemática pode auxiliar docentes na elaboração de propostas que ultrapassem a 

execução mecânica de procedimentos e favoreçam a construção de significados.  

A relevância social da pesquisa está associada à importância de um ensino de 

Matemática que promova compreensão, argumentação e autonomia. Ao investigar formas de 

superar a separação entre teoria e prática no ensino da Geometria, este trabalho busca contribuir 

para uma aprendizagem matemática mais significativa e alinhada às competências propostas 

pela BNCC (Brasil, 2018). 

Pessoalmente, esta pesquisa é fruto de uma trajetória de redescoberta e engajamento 

com a Geometria. Como estudante de Licenciatura em Matemática, o interesse pela área 

despertou-se durante a disciplina de Desenho Geométrico4, cursada no primeiro semestre, 

experiência que, no entanto, não teve continuidade ao longo da formação. A lacuna no 

aprofundamento da Geometria tornou-se evidente ao observar as dificuldades enfrentadas por 

colegas. Foi por meio da Iniciação Científica “Modelos praxeológico para o ensino de 

Geometria Gráfica” (2024-2025), sob a orientação da professora Elizabeth Cristina Rosendo 

Tomé da Silva, que o reencontro com a Geometria ocorreu de maneira consistente, 

transformando uma inquietação pessoal em compromisso acadêmico.  

 
4 Ementa: Construções geométricas com régua e compasso, perspectivas e projeções. Transformações geométricas 

no plano e no espaço. Desenvolvimento manual e computacional das técnicas de desenho utilizadas para 

construção de formas geométricas. 



14 

 

Cabe destacar que o projeto desenvolvido no âmbito da Iniciação Científica, vinculado 

a esta pesquisa, foi contemplado no Seminário de Iniciação Científica e Tecnológica da 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB). Na ocasião, fomos selecionadas, 

juntamente com um número reduzido de discentes, para representarmos a instituição no evento 

Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência (SBPC). Portanto, este trabalho representa, a 

convergência entre a trajetória formativa e a atuação como pesquisadora, na busca por 

contribuir para uma formação geométrica mais sólida e significativa para os futuros professores 

de Matemática. 

O objetivo deste trabalho é analisar, à luz da Teoria Antropológica do Didático, como 

os elementos praxeológicos (Tarefa, Técnica, Tecnologia e Teoria) se articulam em construções 

geométricas de triângulos, evidenciando a relação entre os saberes práticos e teóricos 

mobilizados nessas atividades.  

Para alcançar esse objetivo, serão desenvolvidas as seguintes ações: 

• Realizar a análise praxeológica de cinco problemas envolvendo construções 

geométricas de triângulos, identificando as Tarefas (T), Técnicas (τ), Tecnologias (θ) e 

Teorias (Θ) presentes; 

• Descrever os procedimentos utilizados nas construções, incluindo as ferramentas do 

GeoGebra mobilizadas; 

• Identificar os conhecimentos geométricos que justificam e validam as técnicas 

empregadas; 

• Analisar como a articulação entre os elementos praxeológicos contribui para 

compreender a relação entre teoria e prática no ensino de Geometria. 

Para atingir os objetivos, este trabalho está organizado em cinco capítulos. 

No Capítulo 2, trago a problemática e fundamentação teórica, dividida em três 

momentos: uma discussão sobre o ensino de Geometria e as construções geométricas, a 

apresentação da Teoria Antropológica do Didático e seus elementos praxeológicos e a retomada 

dos conceitos geométricos que serão mobilizados nas análises. No Capítulo 3, descrevo o 

percurso metodológico, explicando como os dados foram categorizados, como as construções 

foram realizadas no GeoGebra e como organizei as análises. No Capítulo 4, apresento os 

resultados da análise praxeológica das cinco questões selecionadas, seguidos de uma discussão 

comparativa.  Por fim, no Capítulo 5, trago as considerações finais, retomando a questão de 

pesquisa, as contribuições do trabalho e as possibilidades para investigações futuras. 
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2 PROBLEMÁTICA E FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Ensino de Geometria e das construções geométricas 

A Geometria constitui uma área fundamental da Matemática por possibilitar a 

compreensão das formas, das relações espaciais e das propriedades que estruturam diferentes 

objetos matemáticos presentes tanto no contexto escolar quanto em situações do cotidiano. Seu 

estudo contribui para o desenvolvimento de capacidades relacionadas à visualização, 

argumentação, elaboração de hipóteses e construção de raciocínios dedutivos. Elementos estes, 

essenciais para a formação do pensamento matemático (Brasil, 2018). 

Contudo, pesquisadores como Lorenzato (1993) evidenciaram que a negligência no 

currículo escolar é um problema histórico, uma vez que os conteúdos geométricos foram 

frequentemente deixados de lado ou abordados de forma superficial. Essa situação foi agravada 

pela extinção, em muitas escolas, da disciplina específica de Geometria, que passou a ser diluída 

no componente curricular de Matemática, acabou perdendo sua identidade e sua relevância no 

processo de formação dos estudantes. 

A esse cenário soma-se o que Pavanello (1989, 2006) denomina como uma "herança de 

invisibilidade". A autora afirma que, desde as reformas educacionais inspiradas no movimento 

da Matemática Moderna, houve uma progressiva valorização da álgebra e da aritmética em 

detrimento da Geometria. Essa tendência resultou em uma redução significativa da carga 

horária destinada aos conteúdos geométricos, tanto nos currículos escolares quanto nos cursos 

de formação de professores. Consequentemente, professores em formação podem apresentar 

limitações quanto ao domínio conceitual e às possibilidades metodológicas para abordar essa 

área de maneira significativa. 

Frantz e Bisognin (2022) caracterizam essa defasagem no ensino de Geometria como 

um problema de natureza sistêmica, enraizado em fatores como a dificuldade de 

contextualização, o despreparo docente, a negligência curricular, as lacunas na formação inicial 

e a avaliação inadequada. Diante disso, Pastre e Dias (2018) observam que a Geometria, quando 

abordada em sala de aula, é frequentemente reduzida à reprodução de procedimentos, nos quais 

a compreensão conceitual cede lugar à execução de passos predeterminados. Indo ao encontro 

dessa crítica, Machado (1999) alerta que o ensino de Matemática tende a priorizar o "como 

fazer", mas negligencia o "por que fazer" e o "por que funciona". Essa lacuna acaba sendo 
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particularmente grave na Geometria, uma vez que a demonstração e a justificação são elementos 

constitutivos do próprio conhecimento. 

Para superar essas limitações, é necessário compreender os processos cognitivos 

subjacentes a essa área. Costa (2020) define o pensamento geométrico, de forma generalizada, 

como "a capacidade mental de produzir conhecimentos em Geometria" (p. 14). No entanto, essa 

definição, embora válida, não explicita os processos cognitivos envolvidos nessa produção de 

conhecimento. Por sua vez, Vieira e Cyrino (2022) defendem que a formação inicial deve 

contemplar atividades que promovam o desenvolvimento do pensamento; geométrico, 

entendido por eles como um processo cognitivo que envolve a compreensão e o raciocínio sobre 

propriedades, relações e representações geométricas. Desta forma, ao ingressarem na docência, 

os futuros professores poderão refletir criticamente sobre sua prática e mobilizar os 

conhecimentos adquiridos em sua formação para planejar e conduzir atividades significativas 

em sala de aula. 

Sob a ótica da Teoria Antropológica do Didático (TAD), as carências apontadas por 

Frantz e Bisognin (2022) e a negligência curricular mencionada por Lorenzato (1993) podem 

ser compreendidas como ausência da articulação entre os níveis praxeológicos. Quando se nota 

um privilégio do processo de ensino aprendizagem da prática em detrimento da teoria ou vice-

versa, o ensino reduz a Geometria a um conjunto de técnicas desconectadas de suas 

justificativas. A TAD, ao explicitar os quatro níveis praxeológicos, oferece um caminho para 

superar essa limitação, mostrando o que precisa ser ensinado além da técnica: isto é, as 

justificativas (tecnologia) e os fundamentos teóricos (teoria) que dão sentido à construção. 

Para operacionalizar essa análise, este trabalho utiliza as construções geométricas 

realizadas no software GeoGebra (Figura 1).  

Figura 1 – Logo do software GeoGebra 

 

Fonte: Site do GeoGebra. Disponível em: https://www.geogebra.org/. 

O GeoGebra é amplamente reconhecido por suas potencialidades didáticas, 

especialmente por sua capacidade de promover a visualização dinâmica, o arraste de elementos 

e a percepção de invariâncias (Mariotti, 2019; Bellemain, 2024). Todavia, é necessário enfatizar 
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que o software não ocupa o papel central nesta investigação, ele é empregado como um recurso 

auxiliar, um meio que viabiliza a construção e o registro dos procedimentos adotados. O objeto 

de estudo não é a ferramenta em si, mas as construções geométricas analisadas sob a ótica da 

TAD. 

Ao utilizar o GeoGebra como suporte, sem torná-lo o foco da pesquisa, busca-se 

evidenciar que o problema da dissociação entre teoria e prática não é de natureza tecnológica, 

mas didático-pedagógica. O software, por si só, não é capaz de superar essa dissociação, ao 

contrário, pode reforçá-la se for utilizado sem a devida explicitação dos níveis praxeológicos. 

Essa potencialidade só se concretiza se houver uma mediação pedagógica intencional. O 

software pode atuar como um "amplificador de perguntas", na medida em que, ao exibir o 

resultado de uma construção, convida o aluno a refletir sobre a validade de cada etapa realizada. 

Essa visualização dinâmica permite testar hipóteses e validar a construção. 

Um exemplo prático dessa dinâmica ocorre na construção de um triângulo a partir dos 

comprimentos das suas três medianas, como proposto na questão 28 da apostila Construção de 

Polígonos (Costa, 1995). Essa atividade instiga tanto o estudante quanto o professor a imaginar 

como essas medianas se relacionam na construção geométrica, uma vez que precisam conceber 

mentalmente que as medianas se encontram no baricentro, dividindo-se na razão 2: 1, e que, a 

partir dessas informações, é possível deduzir a forma do triângulo. Essa imaginação não é 

fantasia, trata-se de uma construção mental fundamentada em conhecimentos prévios, como 

definições, teoremas, proposições, axiomas e postulados. 

Enquanto a execução da atividade no GeoGebra, o estudante intui que, ao traçar uma 

circunferência com centro em um vértice e raio igual a um dos lados, está garantindo que todos 

os pontos dessa curva estão a uma distância fixa do centro. Ele "sente" que esse procedimento 

é correto porque já internalizou a definição de circunferência como lugar geométrico dos pontos 

equidistantes de um centro. Essa intuição é o resultado de sua experiência com construções 

anteriores e com o estudo da Geometria Euclidiana. Nesse momento, observa-se que teoria e 

prática estão alinhadas para o êxito da ação. 

Durante a construção, quando ocorre a visualização concreta, ou seja, o estudante 

acompanha a construção passo a passo do triângulo por meio do GeoGebra, ele conseguirá 

verificar se cada etapa está sendo executada corretamente. Já após a conclusão, quando o 

estudante visualiza o triângulo completo, tem a oportunidade de movimentar seus vértices no 
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software para verificar se as propriedades geométricas mantêm constantes. Essa oportunidade 

consolida a articulação praxeológica por permitir que o discente se questione no processo, por 

exemplo: Ao deslocar um dos vértices do triângulo ainda seria possível observar que a mediana 

continua passando pelo ponto médio do lado oposto?  

2.2 Teoria Antropológica do Didático 

A Teoria Antropológica do Didático (TAD), proposta pelo matemático e didata francês 

Yves Chevallard, a partir da década de 1990, oferece um modelo teórico que parte do 

pressuposto de que toda atividade humana, em especial a atividade matemática, pode ser 

descrita e analisada em termos de uma praxeologia.  

A palavra “Praxeologia” é formada por aglutinação, composta pela combinação dos 

radicais gregos praxis e logos, que significa respectivamente: prática (ação) e teoria (estudo) 

(Bittar; Freitas, 2022). Portanto, a TAD busca articular a dimensão prática e a dimensão teórica 

do conhecimento, oferecendo um modelo instrumental para compreender como os saberes são 

organizados, mobilizados e transformados em situações de ensino. 

No âmbito da TAD, o saber matemático é descrito por meio de uma Organização 

Praxeológica, composta por quatro níveis inter-relacionados: Tarefa (𝑇), Técnica (𝜏), 

Tecnologia (𝜃) e Teoria (𝛩) (Chevallard, 2005). Esses quatro elementos constituem o que 

Chevallard denomina de quarteto praxeológico, e sua análise permite explicitar a estrutura do 

conhecimento matemático, desde os procedimentos mais elementares até os sistemas teóricos 

mais abstratos. 

Com base em Chevallard a Tarefa (𝑇) corresponde ao que se pede, ao problema a ser 

resolvido ou à atividade a ser realizada. No contexto desta pesquisa, a tarefa corresponde as 

questões de construções de triangulo da apostila “Construção de Polígonos” (Costa, 1995). 

Portanto, a tarefa é o ponto de partida da atividade matemática, é o que mobiliza o sujeito a 

agir. 

A Técnica (𝜏) refere-se ao modo de fazer, ao procedimento empregado para executar a 

tarefa. É a sequência de ações, passos ou operações que permitem resolver o problema proposto 

(Chevallard, 2005). No caso dessa pesquisa a técnica é o passo a passo da construção, é o saber 

fazer, por exemplo: traçar um segmento, marcar um ângulo, traçar uma circunferência, obter o 

ponto de interseção etc.  
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A Tecnologia (𝜃) é o discurso que justifica a técnica, respondendo à pergunta: "por que 

essa técnica funciona?". A tecnologia expõe as propriedades, definições e relações matemáticas 

que fundamentam as técnicas utilizadas (Chevallard, 2005). Por exemplo, ao usar a 

circunferência na construção do triângulo, você se respaldará na definição de lugar geométrico 

(tecnologia). Portanto, a tecnologia é o primeiro nível teórico, pois conecta a ação ao 

conhecimento matemático. 

A Teoria (𝛩), por sua vez, é o discurso que valida a tecnologia, situando as justificativas 

em um sistema mais amplo de axiomas, teoremas e definições (Chevallard, 2005). A teoria 

responde à pergunta: "por que essa justificativa é verdadeira?". Desta forma, a teoria poderia 

corresponder a Geometria Hiperbólica (Baseia-se na negação do postulado das paralelas de 

Euclides.), Geometria Projetiva (introduz o conceito de "pontos no infinito", onde linhas 

paralelas se encontram), entre outras. Contudo, nesta pesquisa, a teoria corresponde ao corpo 

da Geometria Euclidiana, com seus postulados, teoremas de congruência e propriedades dos 

triângulos, que fundamentam e validam as justificativas apresentadas no nível da tecnologia.  

2.3 Elementos Tecnológico necessário para as construções geométrica 

Para uma melhor análise das construções geométricas propostas neste trabalho, é 

necessário retomar alguns fundamentos da Geometria Euclidiana Plana. Segundo Bicudo 

(2009), os triângulos são as primeiras figuras a serem estudadas nos Elementos de Euclides, e 

suas propriedades constituem a base para a compreensão de figuras mais complexas. Esses 

fundamentos são os conhecimentos tecnológicos que serão mobilizados ao longo da análise 

praxeológica das questões selecionadas. 

Antes de definir os conhecimentos tecnológicos necessário, é preciso compreender o 

que seria um triângulo. De acordo Dolce e Pompeo (2013), em Fundamentos de Matemática 

Elementar Geometria Plana. 

Definição:  Dados três pontos, 𝐴, 𝐵 e 𝐶 não colineares, a reunião dos segmentos 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ,  𝐴𝐶̅̅̅̅̅ 

e 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  chama-se triângulo 𝐴𝐵𝐶. ( 
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Figura 2) 

 

 

 

 

Figura 2 - Triângulo ABC 

 

Fonte: Adaptado de Dolce e Pompeo (2013, p.35)  

Após isso, será introduzido a definição dos elementos tecnológicos necessário para a 

Análise Praxeológica do Capítulo 4: 

• Circunferência: “é um conjunto dos pontos de um plano cuja distância a um 

ponto dado desse plano é igual a uma distância (não nula) dada.” (Dolce; 

Pompeo, 2013, p. 143) (Figura 3) 

Figura 3 - Circunferência. 

 

Fonte: Dolce e Pompeo (2013, p.143) 

Essa definição é fundamental para a construção de triângulos, pois permite estabelecer 

a posição de um vértice a partir de uma distância conhecida em relação a outro ponto. 

• Ângulo: “reunião de duas semirretas de mesma origem, não contidas numa 

mesma reta (não colineares).” (Dolce; Pompeo, 2013, p. 20) (Figura 4) 

Figura 4 – Ângulo 
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Fonte: Dolce e Pompeo (2013, p.20) 

Nas construções analisadas, o ângulo estabelece a direção que um dos lados do triângulo 

deve assumir, definindo assim o lugar geométrico dos pontos que atendem a essa condição 

angular. 

• Ponto de interseção: “ponto de encontro, ou ponto de concurso” (Dolce; 

Pompeo, 2013, p. 120)  

A interseção de lugares geométricos estabelece que um ponto deve satisfazer 

simultaneamente duas condições geométricas, determinada pela interseção dos lugares 

geométricos que representam cada condição. Em todas as questões analisadas é mobilizado esse 

conhecimento, quando o vértice desconhecido é determinado pela interseção de dois lugares 

geométricos (circunferência e semirreta; arco capaz e reta; duas retas). 

A condição de existência da interseção é um elemento tecnológico fundamental, pois 

estabelece os limites da validade da construção. A interseção entre dois objetos geométricos 

existe somente se as condições forem compatíveis. Caso contrário, a construção é inviável, o 

que significa que os dados fornecidos não permitem a construção do triângulo. 

• Altura: “é o segmento de reta perpendicular à reta suporte de um lado do 

triângulo com extremidades nesta reta e no vértice oposto ao lado considerado” 

(Dolce; Pompeo, 2013, p. 82) (Figura 5) 

Figura 5 – Altura 

 

Fonte: Dolce e Pompeo (2013, p.83) 
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Portanto a altura de um triângulo relativa ao lado a ser analisado. 

• Ponto Médio: “Um ponto 𝑀 é ponto médio do segmento 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  se, e somente se, 

𝑀 está entre 𝐴 e 𝐵 e 𝐴𝑀̅̅̅̅̅ = 𝑀𝐵̅̅ ̅̅̅.” (Dolce; Pompeo, 2013, p. 12) 

• Mediana: “é um segmento com extremidades num vértice e no ponto médio do 

lado oposto.” (Dolce; Pompeo, 2013, p. 43) (Figura 6) 

 

Figura 6 - Mediana. 

Fonte: Dolce e Pompeo (2013, p.43) 

 

• Retas Paralelas: “Duas retas são paralelas (símbolo://) se, e somente se, são 

coincidentes (iguais) ou são coplanares e não têm nenhum ponto comum” 

• Axiomas das paralelas: “Por um ponto fora de uma reta 𝑚 pode se traçar uma 

única reta paralela a reta 𝑚.” (Barbosa, 1997, p. 58) 

Esse axioma fundamenta a construção de retas paralelas que estabelecem lugares 

geométricos para a determinação de vértices. 

• Arco capaz: O lugar geométrico dos pontos que vêem um segmento dado sob 

um ângulo de medida conhecida é o par de arcos capazes do ângulo, construídos 

sobre o segmento (Figura 7). Em particular, se o ângulo dado é um ângulo reto, 

então os dois arcos são semicircunferências, tendo o segmento dado como 

diâmetro, excluindo as extremidades desse segmento. (Carvalho, 1970) 
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Figura 7 - Arco capaz 

Fonte: Silva (2026, p. 102. no prelo) 

 

• Bissetriz: “Uma bissetriz de um triângulo é um segmento da bissetriz de cada 

ângulo do triângulo compreendido entre o vértice correspondente e o lado 

oposto.”  (Silva, 2026, no prelo) 

• Teorema da Base Média do triângulo: “Se um segmento tem extremidades nos 

pontos médios de dois lados de um triângulo, então: 1º) ele é paralelo ao terceiro 

lado; 2º) ele é metade do terceiro lado.” (Dolce; Pompeo, 2013, p. 109) 

Esses fundamentos geométricos serão mobilizados no Capítulo 4, quando analisarmos 

as questões 3, 11, 22, 37 e 38 da apostila de Costa (1995). A análise buscou evidenciar como a 

partir da descrição das técnica (construção no GeoGebra) é possível articular com a tecnologia 

(propriedades geométricas que justificam cada passo) e com a teoria (teoremas da Geometria 

Euclidiana que validam a construção). Dessa forma, pretende-se contribuir para a compreensão 

da dissociação entre teoria e prática no ensino de Geometria e discutir possíveis contribuições 

da abordagem praxeológica para a prática docente. 
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3 METODOLOGIA 

A metodologia adotada neste trabalho insere-se no campo da pesquisa qualitativa, 

descritiva e analítica. É qualitativa porque se dedica à interpretação de questões que não podem 

ser compreendidas por meio de proporções estatísticas (Silva et al., 2023). É descritiva, uma 

vez que se propõe a descrever as construções geométricas de forma detalhada e minuciosa, 

valorizando a riqueza dos procedimentos observados. E é analítica, na medida em que submete 

os dados a um processo sistemático de organização e interpretação à luz da Teoria 

Antropológica do Didático (Silva et al., 2023), permite explicitar como os elementos 

praxeológicos se articulam nas atividades investigadas. 

O corpus da pesquisa é composto por cinco questões (Quadro 1) extraídas da apostila 

Construção de Polígonos, de autoria de Mário Duarte Costa (1995). Embora a apostila 

contemple triângulos e quadriláteros, o recorte desta investigação concentra-se exclusivamente 

nas construções de triângulos, por ser esse objeto matemático um dos mais fundamentais da 

Geometria Euclidiana, por mobilizarem conhecimentos essenciais para a articulação entre 

técnica e teoria além de ser objeto de estudo do projeto desenvolvido na Iniciação Científica 

que antecedeu esta pesquisa.  

Quadro 1 - Tarefas selecionadas para análise 

Identificação da questão  Elementos 
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3 Lado, lado, ângulo 

11 Lado, ângulo, altura 

22 Lado, ângulo, mediana 

37 Lado, ângulo, bissetriz interna 

38 Lado, ângulo, bissetriz externa 

Fonte: Acervo da autora. 

O procedimento metodológico foi organizado em quatro etapas, com base na Teoria 

Antropológica do Didático (Chevallard, 2005). 

A primeira etapa foi a análise das tarefas da apostila Construção de Polígonos (Costa, 

1995). Inicialmente, os dados fornecidos em cada enunciado foram categorizados. Essa 

categorização, desenvolvida durante a Iniciação Científica fundamentou na compreensão de 

que a natureza dos dados influencia diretamente a complexidade da construção e o nível de 

articulação teórica exigido para sua execução. 

Os dados foram classificados em seis categorias, definidas por Costa (1995), que se 

complementam na caracterização de cada tarefa. A primeira distinção refere-se à simplicidade 

ou composição dos dados: 

• Dados simples correspondem a uma única medida, como segmento linear, 

ângulo, lado, mediana, altura ou ângulo interno;  

• Dados compostos estabelecem uma relação entre duas ou mais linhas ou entre 

ângulos do triângulo, por exemplo, a soma ou diferença de dois lados, perímetro, 

área ou igualdade entre dois lados. 

Outra distinção relevante diz respeito à aplicabilidade imediata dos dados na 

construção:  

• Dados diretos são aqueles que podem ser utilizados diretamente na construção 

da figura, como uma medida linear ou angular;  

• Dados indiretos precisam ser associados a outro dado para que se deduza um 

terceiro elemento a ser utilizado na construção gráfica, o que pode envolver 

desde uma dedução imediata até a constituição de um problema geométrico mais 

ou menos complexo. 
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Por fim, os dados foram também classificados quanto à forma de apresentação no 

enunciado:  

• Dados explícitos são aqueles fornecidos por meio de uma medida ou relação 

textualmente contida no enunciado, como o tipo do triângulo, o perímetro ou a 

área;  

• Dados implícitos estão contidos em adjetivos ou propriedades que precisam ser 

traduzidos em dados simples ou compostos, por exemplo, a indicação de que o 

triângulo é retângulo ou que a altura dada deve coincidir com uma mediana (no 

caso de um triângulo isósceles). 

Essa categorização é relevante para compreender a complexidade envolvida em cada 

tarefa. Tarefas com dados simples e diretos demandam técnicas mais imediatas e menor 

mobilização teórica, enquanto tarefas com dados compostos ou indiretos exigem maior 

articulação entre os saberes práticos e teóricos, o que as torna particularmente ricas para a 

análise praxeológica proposta no trabalho. 

Para fins de padronização e clareza na apresentação dos resultados, as construções 

propostas na apostila, originalmente enunciadas com os vértices nomeados como 𝑋, 𝑌 e 𝑍, 

foram adaptadas para a notação convencional 𝐴, 𝐵 e 𝐶, com lados oposto a cada vértice 

nomeados respectivamente de  𝑎 (𝐵𝐶̅̅ ̅̅ ), 𝑏 (𝐴𝐶̅̅ ̅̅ ) e 𝑐 (𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ). Os ângulos internos são indicados por 

𝛼𝐴, 𝛼𝐵 e 𝛼𝐶, as bissetrizes internas de 𝑏𝑖𝑎, 𝑏𝑖𝑏 e 𝑏𝑖𝑐 e as bissetrizes externas de 𝑏𝑒𝑎, 𝑏𝑒𝑏 e 𝑏𝑒𝑐 

correspondente aos respectivos vértices 𝐴, 𝐵 e 𝐶. (Figura 8) 

Figura 8 - Triângulo adotado para a construção 
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Fonte: Acervo da autora. 

Essa escolha justifica-se pela ampla utilização dessa notação na literatura de Geometria 

(Dolce; Pompeo, 2013; Barbosa, 1997), bem como pela necessidade de evitar ambiguidades 

com as coordenadas cartesianas, frequentemente representadas pelas letras x, y e z. Além disso, 

essa adaptação (Quadro 2) já havia sido adotada e validada durante a Iniciação Científica que 

antecedeu esta pesquisa, o que conferiu consistência à análise e facilitou a comparação entre as 

tarefas investigadas. 

 

Quadro 2 - Dados adaptados usando na construção de forma respectiva. 

Elemento do triângulo Notação original (Costa, 1995) Notação adaptada 

Vértices 𝑋, 𝑌, 𝑍 𝐴, 𝐵, 𝐶 

Lados 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑎, 𝑏, 𝑐 

Comprimento dos lados 𝑥^𝑦 , 𝑦^𝑧, 𝑥^𝑧 𝛼𝐶 , 𝛼𝐴, 𝛼𝐵 

Comprimento das alturas 𝑎𝑥 , 𝑎𝑦  𝑎𝑧 𝑎𝑎 , 𝑎𝑏 𝑎𝑐 

Comprimento das medianas 𝑚𝑛𝑥, 𝑚𝑛𝑦 𝑚𝑛𝑧 𝑚𝑛𝑎, 𝑚𝑛𝑏 𝑚𝑛𝑐 

 Comprimento das bissetrizes 

internas 

𝑏𝑖𝑋, 𝑏𝑖𝑌 𝑏𝑖𝑍 𝑏𝑖𝐴, 𝑏𝑖𝐵  𝑏𝑖𝐶 

Fonte: Acervo da autora. 
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A segunda etapa consistiu na resolução das questões selecionadas no software 

GeoGebra. Optou-se pelo GeoGebra por sua interface intuitiva, gratuidade, precisão nas 

construções e potencial para explicitar as propriedades geométricas envolvidas, especialmente 

por meio da visualização dinâmica e da percepção de invariâncias.  

Para cada questão, foram construídos applets utilizando a ferramenta de controle 

deslizante. Essa ferramenta permite variar os parâmetros da construção (como comprimentos 

de lados, alturas, mediana ou as medidas de ângulos) e observar, em tempo real, como o 

triângulo se comporta diante dessas variações. 

As questões da apostila não apresentam valores específicos para os dados métricos, o 

que torna o controle deslizante um recurso metodológico particularmente adequado. Ele 

possibilita não apenas a execução da construção para um conjunto fixo de valores, mas também 

a exploração de diferentes configurações do triângulo, permitindo verificar em quais condições 

a figura existe e em quais condições ela deixa de existir. 

Em algumas questões da apostila, no entanto, há ressalvas que impõem uma condição 

específica para a construção. Por exemplo, determinadas tarefas indicam que o triângulo a ser 

construído é retângulo, ou isósceles ou equilátero. Essas ressalvas introduzem condições 

implícitas que, embora não estejam presentes nas questões selecionadas para este trabalho, são 

relevantes para a compreensão da diversidade de situações que podem ser analisadas à luz da 

TAD. 

A análise das condições de existência, tanto as gerais (como a desigualdade triangular) 

quanto as específicas (como a restrição a um triângulo retângulo), é um aspecto fundamental 

da construção geométrica, pois está diretamente relacionada aos elementos tecnológico-teóricos 

da TAD. Ao variar os parâmetros e observar quando o triângulo se mantém ou se desfaz, o 

estudante mobiliza conhecimentos como a desigualdade triangular, a relação entre lados e 

ângulos, e as propriedades que garantem a unicidade ou a viabilidade da construção. Assim, o 

controle deslizante não é apenas um recurso de conveniência técnica, ele se torna um 

instrumento de investigação que potencializa a visualização dinâmica e a percepção de 

invariâncias, aspectos que podem favorecer a compreensão das propriedades geométricas 

envolvidas.  

Após a construção realizou-se a sistematização dos dados da análise praxeológica, sendo 

essa a terceira etapa. Para cada questão, foi elaborado um quadro com três colunas. A primeira 
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coluna, intitulada "Técnica", descreve, por meio de um verbo de ação, a subtarefa realizada em 

cada etapa da construção. A segunda coluna, denominada "Ferramenta", indica o comando do 

GeoGebra utilizado para executar aquela etapa. A terceira coluna, nomeada "Comentário", 

apresenta as observações realizadas durante a construção, detalhando o que foi feito em cada 

etapa e registrando as propriedades geométricas que emergem do procedimento. 

É imprescindível destacar que a coluna "Comentário" não corresponde diretamente ao 

nível da Tecnologia (𝜃) na TAD. Ela constitui um registro descritivo e observacional que 

permite identificar, posteriormente, onde se encontram os elementos tecnológicos e teóricos da 

construção. O quadro, em sua totalidade, é o instrumento que viabiliza a análise praxeológica 

aprofundada, pois é a partir da articulação entre as três colunas (Técnica, Ferramenta e 

Comentário) que se torna possível explicitar os quatro níveis do saber matemático: Tarefa, 

Técnica, Tecnologia e Teoria. 

Essa estrutura de quadro permite visualizar, para cada ação realizada, o conhecimento 

teórico que a legitima, mas essa legitimação não está na coluna "Comentário" de forma 

imediata. Ela emerge da análise integrada do quadro como um todo, quando se examina como 

a Técnica (o fazer) se relaciona com as propriedades geométricas registradas nos Comentários 

e com os fundamentos teóricos que as validam. Dessa forma, o quadro evidencia a articulação 

entre os diferentes níveis praxeológicos, contribuindo para a compreensão da dissociação entre 

teoria e prática no ensino de Geometria. 

A categorização dos dados, embora fundamentada na TAD e nos procedimentos 

adotados na Iniciação Científica, envolve certo grau de interpretação por parte da pesquisadora, 

o que pode introduzir subjetividade na análise. Para minimizar esse aspecto, a categorização foi 

sistematizada com base em critérios explícitos e documentada nos quadros analíticos 

apresentados no Capítulo 4. 

Os registros das construções foram documentados por meio de prints de tela do 

GeoGebra, que foram capturadas durante a construção e pelos quadros analíticos descritos 

anteriormente. Essa documentação sistemática permite a reprodutibilidade da análise e oferece 

subsídios para a discussão dos resultados no Capítulo 4.  

A quarta etapa consistiu na determinação das propriedades e teoremas que sustentam a 

construção, a partir da análise integrada do quadro. Nesse momento, examinou-se a coluna 

"Comentário" em articulação com a coluna "Técnica" e "Ferramenta", com o objetivo de 
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identificar os elementos que caracterizam a Tecnologia (𝜃), ou seja, as justificativas 

geométricas que explicam por que cada procedimento funciona. 

Essa identificação não se dá de forma imediata ou automática, ela emerge da análise 

cuidadosa de cada etapa da construção. Por exemplo, ao observar que uma circunferência foi 

traçada com centro em um vértice e raio igual a um dos lados, a coluna "Comentário" registra 

essa ação, mas é a análise integrada do quadro que permite identificar que essa técnica se 

justifica pela definição de lugar geométrico: todos os pontos da circunferência estão a uma 

distância fixa do centro, o que garante que o vértice procurado esteja nessa circunferência. 

A partir da identificação das propriedades e definições que justificam a técnica, 

avançou-se para a determinação da Teoria (𝛩) que valida a construção como um todo. Trata-se 

do corpo mais amplo de conhecimentos que fundamenta e valida as justificativas identificadas 

no nível da Tecnologia. No contexto das construções geométricas analisadas neste trabalho, a 

teoria que sustenta as justificativas é a Geometria Euclidiana Plana. 

A Geometria Euclidiana Plana é o sistema teórico que organiza os axiomas, postulados, 

definições e teoremas mobilizados em cada construção. Seus fundamentos são os elementos 

que validam, no nível mais profundo, cada procedimento realizado. A escolha por esse sistema 

teórico justifica-se pelo fato de que as tarefas analisadas são tipicamente abordadas no âmbito 

da Geometria Euclidiana, tanto nos materiais didáticos quanto nas práticas de ensino. 

Assim, a quarta etapa da análise consiste em explicitar a articulação entre os quatro 

níveis praxeológicos: a Tarefa (o que se pede), a Técnica (como se faz), a Tecnologia (porque 

funciona) e a Teoria (porque é verdade). Essa articulação é o que permite compreender se a 

construção é apresentada apenas como um roteiro mecânico ou se há uma integração entre os 

saberes práticos e teóricos. 

 

 

4 DESCRIÇÃO DAS ANÁLISES PRAXEOLÓGICAS 

Neste capítulo, são apresentados os resultados da análise praxeológica das cinco 

questões selecionadas da apostila Construção de Polígonos (Costa, 1995). A análise de cada 

questão está estruturada a partir da articulação entre os quatro níveis praxeológicos da TAD 
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(Tarefa (𝑇), Técnica (𝜏), Tecnologia (𝜃) e Teoria (𝛩)) buscando evidenciar como os saberes 

práticos e teóricos se relacionam em cada etapa da construção. 

Para cada questão, são apresentados: a Tarefa proposta, a análise dos dados fornecidos, 

o quadro com a descrição da Técnica e das Ferramentas utilizadas, os Comentários sobre cada 

etapa e a identificação da Tecnologia e da Teoria mobilizadas. Cada análise é seguida por uma 

discussão que busca evidenciar como os níveis praxeológicos se articulam na construção. 

Ao final do capítulo, também será apresentada uma síntese das cinco questões, 

evidenciando como a articulação entre técnica e teoria se manifesta em diferentes níveis de 

complexidade ao longo das construções analisadas. 

4.1 Questão 3 

A Questão 3 da apostila Construção de Polígonos (Costa, 1995) propõe a seguinte tarefa 

(Figura 9): 

Figura 9- Questão 3 da apostila de Costa (1995) 

 

Fonte: Costa (1995, p.7) 

4.1.1 Análise de dados da Questão 3 

A tarefa consiste em construir um triângulo a partir de três dados métricos: dois lados 

(𝑎 e 𝑏) e o ângulo entre o lado 𝑎 e o lado 𝑐 (que não é fornecido). Em relação à categorização 

proposta na Metodologia, os dados da Questão 3 podem ser classificados da seguinte forma, 

conforme proposto no Quadro 3: 

Quadro 3 - Categorização dos dados da questão 03 

Notação original (Costa, 1995) 

 

𝑥, 𝑦  𝑒 𝑥^𝑧 

Notação adaptada 

 

𝑎, 𝑏, 𝛼𝐵 

Tipo do triângulo 

 

- 

Tipo de dados fornecidos Dados simples; 

Dados diretos; 

Dados explícitos. 

 

Elementos do triângulo fornecidos Comprimento dos lados; 

Abertura de ângulo interno do triângulo; 

 

Fonte: Acervo da autora 
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4.1.2 Descrição da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questão 3 

A construção foi realizada no software GeoGebra ( 

Figura 10 - Construção geométrica da questão 3 

Figura 10), utilizando a ferramenta de controle deslizante para permitir a variação dos 

parâmetros dos lados (de 1 a 10, incremento igual a 1), denominado de 𝑎 e 𝑏 e do ângulo interno 

(de 0º a 180º, incremento igual 1), denominado de 𝛼_𝐵. O Quadro 4 apresenta a descrição da 

Técnica (com verbos de ação), a Ferramenta do GeoGebra utilizada em cada etapa e os 

Comentários sobre o procedimento. 

Figura 10 - Construção geométrica da questão 3 

 

Fonte: Acervo da autora 

À medida que a atividade foi sendo construída renomeei em configurações os pontos, 

semirretas, segmentos, circunferências para ficar mais compreensível a construção. 

Quadro 4 - Descrição da Técnica e das ferramentas utilizadas da Questão 03. 

t Técnica (subtarefa) Descrição da técnica com o uso 

de ferramentas 

Comentários 

𝒕𝟏 Delimitar o lado 𝑎 Com a ferramenta “Círculo: 

Centro & Raio” determinou-se ao 

selecionar o ponto 𝐵 de raio 𝑎, 

uma circunferência denominada 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑎 

 

Com a ferramenta “Ponto em 

Objeto” selecionou a 

O ponto 𝐵 é estabelecido ao 

selecionar uma posição no 

plano, que servirá como 

referência para a construção. A 

circunferência com centro em 𝐵 

e raio 𝑎 define o lugar 

geométrico dos pontos que 

estão a uma distância fixa 𝑎 de 
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circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑎, criando 

o ponto 𝐶 

 

Com a ferramenta “Segmento”, 

selecione o ponto 𝐵 e o ponto 𝐶, 

criando o 𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑎 

 

𝐵, ou seja, todos os pontos que 

podem ser o vértice 𝐶. A 

ferramenta "Ponto em Objeto" 

foi utilizada para fixar 𝐶 sobre 

essa circunferência, garantindo 

que a distância 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  seja 

exatamente 𝑎. A escolha dessa 

ferramenta é significativa: 

mesmo que o ponto 𝐶 seja 

movido ao longo da 

circunferência, a distância 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  

permanece invariante, o que 

evidencia a definição de 

circunferência como lugar 

geométrico. O segmento 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  é 

então traçado, consolidando o 

lado a como um elemento fixo 

da construção. 

 

𝒕𝟐 Estabelecer uma circunferência 

de raio 𝑏 centro 𝐶. 

Com a ferramenta “Círculo: 

Centro & Raio” determinou-se ao 

selecionar o ponto 𝐶 de raio 𝑏, 

uma circunferência denominada 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏 

 

 

A circunferência com centro 

em 𝐶 e raio 𝑏 estabelece o lugar 

geométrico dos pontos que 

estão a uma distância fixa 𝑏 de 

𝐶. Isso indica a posição 

possível do vértice 𝐴, que 

deverá estar simultaneamente a 

essa distância de 𝐶 e sobre a 

semirreta que definirá o ângulo. 

 

𝒕𝟑 Estabelecer o ângulo 𝛼𝐵 Com a ferramenta “Ângulo com 

Amplitude Fixa” selecione o 

ponto B, o ponto C e crie um 

ângulo de valor 𝛼𝐵 

 

Com a ferramenta “Semirreta” 

selecionei o ponto C e o ponto 𝐵’ 
gerado, denominado de 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐  

O ângulo α_B, com vértice em 

C, é estabelecido a partir do 

segmento 𝐶𝐵̅̅ ̅̅  (lado 𝑎), 

definindo a direção que o lado 

𝑐 deverá assumir. A ferramenta 

"Ângulo com Amplitude Fixa" 

fixa a abertura desejada, e a 

semirreta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐 é traçada a 

partir de 𝐶, passando pelo 

ponto 𝐶' gerado pelo ângulo. 

Essa semirreta estabelece o 

lugar geométrico dos pontos 

que atendem à condição 

angular: o vértice 𝐴 deve 

pertencer a essa semirreta para 

que o ângulo entre 𝐶𝐵̅̅ ̅̅  e 𝐶𝐴̅̅ ̅̅  

seja exatamente 𝛼𝐵. Contudo, o 

ponto 𝐴 também deve pertencer 

à circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏 para 

atender à condição de distância 

𝑏. 

 

𝒕𝟒 Obter o ponto A Com a ferramenta “Interseção de 

Dois Objetos”, selecione a 

semirreta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐 e a 

circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏, gerando 

o ponto 𝐴 

O ponto 𝐴 é determinado pela 

interseção da semirreta 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐 com a circunferência 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏. Essa interseção 

garante que 𝐴 satisfaça 

simultaneamente as duas 

condições estabelecidas: estar 

sobre a semirreta que define o 
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ângulo 𝛼𝐵. (garantindo a 

direção do lado 𝑐) e sobre a 

circunferência de raio 𝑏 com 

centro em 𝐶 (garantindo a 

distância 𝐶𝐴 ̅̅ ̅̅̅ =  𝑏). A 

existência da interseção, no 

entanto, depende da relação 

entre os dados: se o ângulo e a 

distância forem compatíveis, o 

ponto 𝐴 existe; caso contrário, a 

construção é inviável. 

 

𝒕𝟏 Delimitar o lado 𝑏 Com a ferramenta “Segmento”, 

selecione o ponto 𝐶 e o ponto 𝐴, 

criando o 𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑏 

 

O segmento 𝐶𝐴̅̅ ̅̅  é traçado, 

consolidando o lado 𝑏 como um 

elemento fixo da construção. 

Sua medida é exatamente 𝑏, 

conforme estabelecido pela 

circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏. 

 

𝒕𝟏 Delimitar o lado 𝑐 Com a ferramenta “Segmento”, 

selecione o ponto 𝐵 e o ponto 𝐴, 

criando o 𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑐 

 

O segmento 𝐶𝐴̅̅ ̅̅  é traçado, 

consolidando o lado 𝑏 como um 

elemento fixo da construção. 

Sua medida é exatamente 𝑏, 

conforme estabelecido pela 

circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏. 

 

Fonte: Acervo da autora. 

4.1.3 Tecnologia e Teoria da Questão 3 

A Tecnologia (𝜃) corresponde ao conjunto de definições, propriedades e proposições 

matemáticas que justificam cada etapa da construção. A análise integrada do Quadro 4 permite 

identificar os seguintes elementos tecnológicos mobilizados ao longo da construção: 

• Definição de circunferência como lugar geométrico; 

• Definição de ângulo; 

• Teorema da interseção de lugares geométricos; 

• Condição de existência da interseção.  

A Teoria (𝛩) que valida a construção é a Geometria Euclidiana Plana. Trata-se do 

sistema teórico que organiza os axiomas, postulados, definições e teoremas mobilizados ao 

longo da construção. 

 

4.2 Questão 11  

A Questão 11 da apostila Construção de Polígonos (Costa, 1995) propõe a seguinte 

tarefa (Figura 11): 
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Figura 11 - Questão 11 da apostila de Costa (1995) 

 

Fonte: Costa (1995, p.7) 

4.2.1 Análise de dados da Questão 11 

A tarefa consiste em construir um triângulo a partir de três dados métricos: uma lado 

(𝑎), um ângulo entre o lado 𝑏 e 𝑐 (que não são disponibilizados) e a altura em relação ao lado 

fornecido. Em comparação à categorização proposta na Metodologia, os dados da Questão 11 

podem ser classificados da seguinte forma, conforme proposto no Quadro 5 - Categorização 

dos dados da questão 11Quadro 5: 

Quadro 5 - Categorização dos dados da questão 11 

Notação original (Costa, 1995) 

 

𝑥, 𝑦^𝑧, 𝑎𝑥 

Notação adaptada 

 
𝑎, 𝛼𝐴, ℎ𝑎 

Tipo do triângulo 

 

- 

Tipo de dados fornecidos Dados simples; 

Dados diretos; 

Dados explícitos. 

 

Elementos do triângulo fornecidos Comprimento dos lados; 

Abertura de ângulo interno do triângulo; 

Comprimento das alturas. 

 

Fonte: Acervo da autora 

4.2.2 Descrição da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questão 11 

A construção foi realizada no software GeoGebra (Figura 12), utilizando a ferramenta 

de controle deslizante para permitir a variação dos parâmetros do lado (de 1 a 10, incremento 

igual a 1), denominado de 𝑎, do ângulo interno (de 0º a 180º, incremento igual 1), denominado 

de 𝛼𝐴, e da altura (de 1 a 10, incremento igual a 1), denominada ℎ𝑎. O Quadro 6 apresenta a 

descrição da Técnica (com verbos de ação), a Ferramenta do GeoGebra utilizada em cada etapa 

e os comentários sobre o procedimento. 

Figura 12 - Construção geométrica da questão 11.  
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Fonte: Acervo da autora. 

À medida que a atividade foi sendo construída renomeei pontos, retas, segmentos, 

circunferências para ficar mais compreensível a construção.  

Quadro 6 - Descrição da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questão 11 

t Técnica (subtarefa) Descrição da técnica com o uso 

de ferramentas 

Comentários 

𝒕𝟏 Delimitar o lado 𝑎 Com a ferramenta “Círculo: 

Centro & Raio” determinou-se ao 

selecionar o ponto 𝐵 de raio 𝑎, 

uma circunferência denominada 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑎 

 

Com a ferramenta “Ponto em 

Objeto” selecionou a 

circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑎, criando 

o ponto 𝐶 

 

Com a ferramenta “Segmento”, 

selecione o ponto 𝐵 e o ponto 𝐶, 

criando o 𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑎 

 

O ponto 𝐵 é estabelecido ao 

selecionar uma posição no 

plano, que servirá como 

referência para a construção. A 

circunferência com centro em 𝐵 

e raio 𝑎 define o lugar 

geométrico dos pontos que 

estão a uma distância fixa 𝑎 de 

𝐵, ou seja, todos os pontos que 

podem ser o vértice 𝐶. A 

ferramenta "Ponto em Objeto" 

foi utilizada para fixar 𝐶 sobre 

essa circunferência, garantindo 

que a distância 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  seja 

exatamente 𝑎. A escolha dessa 

ferramenta é significativa: 

mesmo que o ponto 𝐶 seja 

movido ao longo da 

circunferência, a distância 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  

permanece invariante, o que 

evidencia a definição de 

circunferência como lugar 

geométrico. O segmento 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  é 

então traçado, consolidando o 

lado a como um elemento fixo 

da construção. 

 

 Estabelecer o arco capaz de 

ângulo 𝛼𝐴 em relação ao lado a 

Com a ferramenta “Ângulo com 

Amplitude Fixa” selecione o 

O arco capaz é o lugar 

geométrico dos pontos que 



37 

 

ponto C, o ponto B e crie um 

ângulo de valor 𝛼𝐴 sentido 

horário 

 

Com a ferramenta “Reta” 

selecionei o ponto 𝐵 e o ponto 𝐶’ 
gerado, formando a reta 𝑠 

 

Com a ferramenta “Reta 

Perpendicular”, selecione a reta 𝑠 

e o ponto 𝐵, gerando a reta 𝑡 

 

Com a ferramenta “Mediatriz” 

selecionei o ponto 𝐵 e o ponto 𝐶, 

gerando a reta 𝑟. 

 

Com a ferramenta “Interseção a 

Dois Objetos”, selecione a reta 𝑡 e 

a reta 𝑟, criando o ponto O 

 

Com a ferramenta “Arco 

Circular”, selecione os pontos 

𝑂, 𝐶 e 𝐵, criando um arco 

denominado se suport_A 

  

enxergam o segmento 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  sob 

um ângulo 𝛼𝐴. Todo ponto 

pertencente a esse arco satisfaz 

a condição de que o ângulo 

entre os segmentos que ligam 

esse ponto aos extremos B e C 

é exatamente 𝛼𝐴. Para construí-

lo, é necessário obter o centro 

𝑂 do arco, que é obtido pela 

interseção da mediatriz de 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  

(reta 𝑟) com a reta 

perpendicular à reta 𝑠 (que 

define a direção do ângulo) 

passando por 𝐵. O centro 𝑂 é o 

ponto equidistante de 𝐵 e 𝐶, e o 

raio 𝑂𝐵̅̅ ̅̅  determina o arco que 

contém todos os pontos que 

enxergam 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  sob o ângulo 𝛼𝐴. 

Este arco estabelece, portanto, 

o lugar geométrico onde o 

vértice A deve estar. 

 Delimitar a altura ℎ𝑎 Com a ferramenta “Interseção a 

Dois Objetos”, selecione a reta 𝑟 e 

o segmento 𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑎, criando o 

ponto 𝑀. 

 

Com a ferramenta “Círculo: 

Centro & Raio” determinou-se ao 

selecionar o ponto 𝑀 de raio ℎ𝑎, 

uma circunferência denominada 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_ℎ 

 

Com a ferramenta “Interseção a 

Dois Objetos”, selecione a reta 𝑟 e 

a circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_ℎ, 

criando o ponto 𝐻. 

 

Com a ferramenta “Reta 

Paralela”, selecione o ponto H e o 

seguimento 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ , gerando a reta 

𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 

 

A altura ℎ𝑎 é o segmento 

perpendicular à reta suporte do 

lado a (𝐵𝐶̅̅ ̅̅ ) que liga o vértice 

oposto 𝐴 a essa reta. Para 

delimitá-la, determina-se 

inicialmente o ponto médio 𝑀 

do lado 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ , pois a mediatriz 𝑟 

passa por 𝑀 e é perpendicular a 

𝐵𝐶̅̅ ̅̅ . A partir de 𝑀, estabelece-

se uma circunferência com raio 

ℎ𝑎, que determina os pontos 

que estão a essa distância de 𝑀. 
O ponto 𝐻, interseção da 

mediatriz 𝑟 com a 

circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_ℎ, é o 

ponto sobre a mediatriz que 

está a uma distância ℎ𝑎 de 𝑀. A 

reta paralela a 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  passando por 

𝐻 estabelece o lugar 

geométrico dos pontos que 

estão a uma distância ℎ𝑎 da 

base 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ . O vértice 𝐴 deve estar 

sobre essa reta para que a altura 

do triângulo seja exatamente 

ℎ𝑎. 

 

 Obter o ponto A Com a ferramenta “Interseção de 

Dois Objetos”, selecione a reta 

𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 e a circunferência 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏, gerando o ponto 𝐴 

O ponto 𝐴 é determinado pela 

interseção de duas condições: 

estar sobre a reta altura (que 

garante que a distância de A à 

base 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  seja ℎ𝑎) e estar sobre o 

arco capaz 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝐴 (que 

garante que o ângulo 𝐵𝐴̂𝐶 seja 

𝛼𝐴). Essa interseção garante 
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que 𝐴 satisfaça 

simultaneamente as duas 

condições, determinando assim 

o vértice do triângulo. A 

existência da interseção 

depende da compatibilidade dos 

dados: se a reta 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 

intersectar o arco capaz, a 

construção é viável; caso 

contrário, os dados fornecidos 

não permitem a construção do 

triângulo. 

 

 Delimitar o lado 𝑏 Com a ferramenta “Segmento”, 

selecione o ponto 𝐶 e o ponto 𝐴, 

criando o 𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑏 

 

O segmento 𝐶𝐴̅̅ ̅̅  é traçado, 

consolidando o lado 𝑏 como um 

elemento fixo da construção. 

Sua medida é determinada pela 

posição do vértice 𝐴, que por 

sua vez foi estabelecida pelas 

condições de altura e ângulo. 

 

 Delimitar o lado 𝑐 Com a ferramenta “Segmento”, 

selecione o ponto 𝐵 e o ponto 𝐴, 

criando o 𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑐 

 

O segmento 𝐵𝐴̅̅ ̅̅  é traçado, 

completando o triângulo 𝐴𝐵𝐶. 

O lado 𝑐, que não foi fornecido, 

é determinado pela construção, 

sendo o segmento que une os 

vértices 𝐵 e 𝐴. A figura final 

possui o lado 𝑎 (𝐵𝐶̅̅ ̅̅ ), a altura 

ℎ𝑎 relativa a esse lado, e o 

ângulo 𝛼𝐴 no vértice 𝐴, 

conforme solicitado. 

 

Fonte: Acervo da Autora. 

4.2.3 Tecnologia e Teoria da Questão 11 

A análise integrada do Quadro 6 permite identificar os seguintes elementos tecnológicos 

mobilizados ao longo da construção. 

• Definição de circunferência como lugar geométrico; 

• Teorema do Arco Capaz; 

• Definição de altura como distância perpendicular; 

• Teorema das paralelas; 

• Teorema da interseção de lugares geométricos; 

• Condição de existência da interseção. 

A Teoria (𝛩) que valida a construção é a Geometria Euclidiana Plana. Trata-se do 

sistema teórico que organiza os axiomas, postulados, definições e teoremas mobilizados ao 

longo da construção. 
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4.3 Questão 22  

A Questão 22 da apostila Construção de Polígonos (Costa, 1995) propõe a seguinte 

tarefa (Figura 13):  

Figura 13 - Questão 22 da apostila de Costa (1995) 

 

Fonte: Costa (1995, p.7) 

4.3.1 Análise de dados da Questão 22 

A tarefa consiste em construir um triângulo a partir de três dados métricos: um lado, um 

ângulo interno e o comprimento da mediana. Em relação à categorização proposta na 

Metodologia, os dados da Questão 22 podem ser classificados da seguinte forma, conforme 

proposto no Quadro 7: 

Quadro 7 - Categorização dos dados da questão 22 

Notação original (Costa, 1995) 

 

𝑥, 𝑥^𝑦,  𝑚𝑛𝑐 

Notação adaptada 

 

𝑎, 𝛼𝐶 , 𝑚𝑛𝑐 

Tipo do triângulo 

 

- 

Tipo de dados fornecidos Dados simples; 

Dados diretos; 

Dados explícitos. 

 

Elementos do triângulo fornecidos Comprimento dos lados; 

Abertura de ângulo interno do triângulo; 

Comprimento das mediana. 

 

Fonte: Acervo da autora 

4.3.2 Descrição da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questão 22 

A construção foi realizada no software GeoGebra (Figura 14), utilizando a ferramenta 

de controle deslizante para permitir a variação dos parâmetros do lado (de 1 a 10, incremento 

igual a 1), denominado de 𝑎, do ângulo interno (de 0º a 180º, incremento igual 1), denominado 

de 𝛼𝐶, e da mediana (de 1 a 10, incremento igual a 1), denominada 𝑚𝑛𝑐. O Quadro 8 apresenta 

a descrição da Técnica (com verbos de ação), a Ferramenta do GeoGebra utilizada em cada 

etapa e os Comentários sobre o procedimento.  

Figura 14 - Construção geométrica da questão 22 
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Fonte: Acervo da autora. 

À medida que a atividade foi sendo construída renomeei pontos, retas, segmentos, 

circunferências para ficar mais compreensível a construção.  

Quadro 8 - Descrição da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questão 22 

T Técnica (subtarefa) Descrição da técnica com o uso 

de ferramentas 

Comentários 

𝒕𝟏 Delimitar o lado 𝑎 Com a ferramenta “Círculo: 

Centro & Raio” determinou-se ao 

selecionar o ponto 𝐵 de raio 𝑎, 

uma circunferência denominada 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑎 

 

Com a ferramenta “Ponto em 

Objeto” selecionou a 

circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑎, criando 

o ponto 𝐶 

 

Com a ferramenta “Segmento”, 

selecione o ponto 𝐵 e o ponto 𝐶, 

criando o 𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑎 

 

O ponto 𝐵 é estabelecido ao 

selecionar uma posição no 

plano, que servirá como 

referência para a construção. A 

circunferência com centro em 𝐵 

e raio 𝑎 define o lugar 

geométrico dos pontos que 

estão a uma distância fixa 𝑎 de 

𝐵, ou seja, todos os pontos que 

podem ser o vértice 𝐶. A 

ferramenta "Ponto em Objeto" 

foi utilizada para fixar 𝐶 sobre 

essa circunferência, garantindo 

que a distância 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  seja 

exatamente 𝑎. A escolha dessa 

ferramenta é significativa: 

mesmo que o ponto 𝐶 seja 

movido ao longo da 

circunferência, a distância 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  

permanece invariante, o que 

evidencia a definição de 

circunferência como lugar 

geométrico. O segmento 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  é 

então traçado, consolidando o 

lado a como um elemento fixo 

da construção. 
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 Estabelecer o ângulo 𝛼𝐶 Com a ferramenta “Ângulo com 

Amplitude Fixa” selecione o 

ponto 𝐵, o ponto 𝐶 e crie um 

ângulo de valor 𝛼𝐶 

 

Com a ferramenta “Semirreta” 

selecionei o ponto C e o ponto 𝐵’ 
gerado, denominado de 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏  

O ângulo 𝛼𝐶, com vértice em 𝐶, 

é estabelecido a partir do 

segmento 𝐶𝐵̅̅ ̅̅  (lado 𝑎), 

definindo a direção que o lado 

𝑏 deverá assumir. A ferramenta 

"Ângulo com Amplitude Fixa" 

fixa a abertura desejada, e a 

semirreta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏 é traçada a 

partir de 𝐶, passando pelo 

ponto 𝐵' gerado pelo ângulo. 

Essa semirreta estabelece o 

lugar geométrico dos pontos 

que atendem à condição 

angular: o vértice A deve 

pertencer a essa semirreta para 

que o ângulo entre 𝐶𝐵̅̅ ̅̅  e 𝐶𝐴̅̅ ̅̅  

seja exatamente 𝛼𝐶.  

 

 Obter o ponto médio do lado C Com a ferramenta “Ponto Médio 

ou Centro”, selecione o ponto B e 

o ponto C, gerando o ponto M. 

 

Com a ferramenta “Reta 

Paralela”, selecione a 

reta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏 e o ponto M, 

gerando a reta 𝑟 

 

Com a ferramenta “Círculo: 

Centro & Raio” determinou-se ao 

selecionar o ponto 𝐶 de raio 𝑚𝑛𝑧, 

uma circunferência denominada 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑚_𝑛 

 

Com a ferramenta “Interseção de 

Dois Objetos”, selecione a 

circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑚_𝑛 e a 

reta 𝑟, gerando o ponto 𝑀′ 
 

O ponto médio 𝑀 do lado 𝑎 é 

determinado, pois a mediana 

parte do vértice 𝐶 e encontra o 

lado oposto 𝐴𝐵 em seu ponto 

médio. A reta 𝑟, traçada 

paralelamente à semirreta 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏 passando por 𝑀, 

estabelece o lugar geométrico 

dos pontos que estão alinhados 

com a direção do lado 𝑏 a partir 

do ponto médio. A 

circunferência com centro em 𝐶 

e raio 𝑚𝑛_𝑧 estabelece o lugar 

geométrico dos pontos que 

estão a uma distância fixa 

𝑚𝑛_𝑧 de 𝐶. O ponto 𝑀′, 
interseção da reta 𝑟 com a 

circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑚_𝑛, , é 

o ponto que determina a 

mediana relativa ao lado c. Esse 

ponto é fundamental, pois a 

mediana é o segmento que liga 

o vértice 𝐶 ao ponto médio do 

lado oposto 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ , e 𝑀′ define a 

direção e a posição dessa 

mediana. 

 

 Obter o vértice A  Com a ferramenta “Reta”, 

selecione os pontos 𝐵 e 𝑀’, 
denominado de 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐 

 

Com a ferramenta “Interseção de 

Dois Objetos”, selecione as retas 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐  e 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏, gerando o 

ponto A  

 

O vértice 𝐴 é determinado pela 

interseção de duas condições: 

estar sobre a reta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐 

(que passa por 𝐵 e 𝑀′, 
definindo a direção do lado 𝑐) e 

estar sobre a semirreta 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏 (que garante o 

ângulo 𝛼_𝐶). A reta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐 é 

traçada a partir do ponto 𝐵, 

passando pelo ponto 𝑀′, que 

está sobre a mediana. Essa reta 

estabelece o lugar geométrico 

dos pontos que, juntamente 

com 𝑀′, definem a mediana do 

triângulo. A interseção de 
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𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐 com 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏 

garante que 𝐴 satisfaça 

simultaneamente as duas 

condições: estar alinhado com 

𝐵 e 𝑀′ (garantindo que 𝐶𝑀′̅̅ ̅̅ ̅ 

seja a mediana relativa ao lado 

𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ) e estar sobre a semirreta 

que define o ângulo 𝛼_𝐶 

(garantindo a direção do lado 

𝑏). A existência da interseção 

depende da compatibilidade dos 

dados: se as retas se 

intersectarem, a construção é 

viável; caso contrário, os dados 

fornecidos não permitem a 

construção do triângulo. 

 

 Delimitar os lados b e c Com a ferramenta "Segmento", 

selecione o ponto 𝐶 e o ponto 𝐴, 

criando o 𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑏.  

 

Com a ferramenta "Segmento", 

selecione o ponto 𝐵 e o ponto 𝐴, 

criando o 𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑐. 

Os segmentos 𝐶𝐴̅̅ ̅̅  e 𝐵𝐴̅̅ ̅̅  são 

traçados, completando o 

triângulo 𝐴𝐵𝐶. O lado 𝑏 (𝐶𝐴̅̅ ̅̅ ) é 

estabelecido pela posição do 

vértice 𝐴, que foi determinado 

pelas condições de ângulo e 

mediana. O lado 𝑐 (𝐵𝐴̅̅ ̅̅ ), que 

não foi fornecido, é 

determinado pela construção, 

sendo o segmento que une os 

vértices 𝐵 e 𝐴. A figura final 

possui o lado 𝑎 (𝐵𝐶̅̅ ̅̅ ), o ângulo 

𝛼_𝐶 no vértice 𝐶, e a mediana 

𝑚𝑛_𝑧 relativa ao lado 𝑐 (𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ), 

conforme solicitado. 

 

Fonte: Acervo da autora. 

4.3.3 Tecnologia e Teoria da Questão 22 

A análise integrada do Quadro 8 permite identificar os seguintes elementos tecnológicos 

mobilizados ao longo da construção: 

• Definição de circunferência como lugar geométrico; 

• Definição de ângulo; 

• Definição de ponto médio; 

• Definição de mediana; 

• Teorema da interseção de lugares geométricos; 

• Condição de existência da interseção. 

• Teorema da base média do triângulo  
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A Teoria (𝛩) que valida a construção é a Geometria Euclidiana Plana. Trata-se do 

sistema teórico que organiza os axiomas, postulados, definições e teoremas mobilizados ao 

longo da construção. 

4.4 Questão 37  

A Questão 37 da apostila Construção de Polígonos (Costa, 1995) propõe a seguinte 

tarefa (Figura 15):  

Figura 15 - Questão 37 da apostila de Costa (1995) 

 

Fonte: Costa (1995, p.7) 

4.4.1 Análise de dados da Questão 37 

A tarefa consiste em construir um triângulo a partir de três dados métricos: um lado (𝑎), 

um ângulo entre o lado 𝑎 e o lado 𝑏 (que não é fornecido) e a bissetriz interna do ângulo 𝛼𝐶  (não 

fornecido). Em relação à categorização proposta na Metodologia, os dados da Questão 37 

podem ser classificados da seguinte forma, conforme proposto no Quadro 9: 

Quadro 9 - Categorização dos dados da questão 37 

Notação original (Costa, 1995) 

 

x, x^y, bi𝑧 

Notação adaptada 

 

𝑎, 𝛼𝐶 , 𝑏𝑖𝑐 

Tipo do triângulo 

 

- 

Tipo de dados fornecidos Dados Simples; 

Dados Diretos; 

Dados Explícitos. 

 

Elementos do triângulo fornecidos Comprimento do lado 

Abertura do ângulo interno do triângulo 

Bissetriz internas do triângulo   

Fonte: Acervo da autora 

4.4.2 Descrição da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questão 37 

A construção foi realizada no software GeoGebra (Figura 16), utilizando a ferramenta 

de controle deslizante para permitir a variação dos parâmetros do lado e da bissetriz (de 1 a 10, 

incremento igual a 1), denominado de 𝑎 e 𝑏𝑖𝐶, e do ângulo interno (de 0º a 180º, incremento 

igual 1), denominado de 𝛼_𝐵. O Quadro 10 apresenta a descrição da Técnica (com verbos de 
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ação), a Ferramenta do GeoGebra utilizada em cada etapa e os Comentários sobre o 

procedimento. 

Figura 16 - Construção geométrica da questão 37 

 

Fonte: Acervo da autora. 

À medida que a atividade foi sendo construída renomeei pontos, retas, segmentos, 

circunferências para ficar mais compreensível a construção.  

Quadro 10 - Descrição da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questão 37 

T Técnica (subtarefa) Descrição da técnica com o uso 

de ferramentas 

Comentários 

𝒕𝟏 Delimitar o lado 𝑎 Com a ferramenta “Círculo: 

Centro & Raio” determinou-se ao 

selecionar o ponto 𝐵 de raio 𝑎, 

uma circunferência denominada 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑎 

 

Com a ferramenta “Ponto em 

Objeto” selecionou a 

circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑎, criando 

o ponto 𝐶 

 

Com a ferramenta “Segmento”, 

selecione o ponto 𝐵 e o ponto 𝐶, 

criando o 𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑎 

 

O ponto 𝐵 é estabelecido ao 

selecionar uma posição no 

plano, que servirá como 

referência para a construção. A 

circunferência com centro em 𝐵 

e raio 𝑎 define o lugar 

geométrico dos pontos que 

estão a uma distância fixa 𝑎 de 

𝐵, ou seja, todos os pontos que 

podem ser o vértice 𝐶. A 

ferramenta "Ponto em Objeto" 

foi utilizada para fixar 𝐶 sobre 

essa circunferência, garantindo 

que a distância 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  seja 

exatamente 𝑎. A escolha dessa 

ferramenta é significativa: 

mesmo que o ponto 𝐶 seja 

movido ao longo da 

circunferência, a distância 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  

permanece invariante, o que 

evidencia a definição de 

circunferência como lugar 

geométrico. O segmento 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  é 
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então traçado, consolidando o 

lado a como um elemento fixo 

da construção. 

 

 Estabelecer o ângulo 𝛼𝐶 Com a ferramenta “Ângulo com 

Amplitude Fixa” selecione o 

ponto 𝐵, o ponto 𝐶 e crie um 

ângulo de valor 𝛼𝐶 

 

Com a ferramenta “Semirreta” 

selecionei o ponto 𝐶 e o ponto 𝐵’ 
gerado, denominado de 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏 

O ângulo 𝛼𝐶, com vértice em 𝐶, 

é estabelecido a partir do 

segmento 𝐶𝐵̅̅ ̅̅  (lado 𝑎), 

definindo a direção que o lado 

𝑏 deverá assumir. A ferramenta 

"Ângulo com Amplitude Fixa" 

fixa a abertura desejada, e a 

semirreta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏 é traçada a 

partir de 𝐶, passando pelo 

ponto 𝐵' gerado pelo ângulo. 

Essa semirreta estabelece o 

lugar geométrico dos pontos 

que atendem à condição 

angular: o vértice A deve 

pertencer a essa semirreta para 

que o ângulo entre 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  e 𝐴𝐶̅̅ ̅̅  

seja exatamente 𝛼𝐶.  

 

 Delimitar a 𝑏𝑖_𝑐 Com a ferramenta “Bissetriz”, 

selecione os pontos 𝐵, 𝐶 e 𝐵’, 
denominando a reta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏_𝑖 

Com a ferramenta “Círculo: 

Centro e Raio”, selecione o ponto 

𝐶, raio 𝑏𝑖_𝑐, gera a circunferência 

𝑐_𝑏_𝑖 

Com a ferramenta “Interseção de 

Dois Objetos”, selecione a 

circunferência 𝑐_𝑏_𝑖 e a reta 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏_𝑖, gerando o ponto 𝐷 

Com a ferramenta “Segmento” 

selecione os pontos 𝐶 e 𝐷. 

A bissetriz do ângulo 𝛼_𝐶, com 

vértice em 𝐶, é construída a 

partir dos pontos 𝐵, 𝐶 e 𝐵′, 
dividindo o ângulo em dois 

ângulos congruentes, conforme 

a definição de bissetriz. A 

circunferência 𝑐_𝑏_𝑖, com 

centro em 𝐶 e raio 𝑏𝑖_𝑐, 

estabelece o lugar geométrico 

dos pontos que estão a uma 

distância fixa 𝑏𝑖_𝑐 do vértice 𝐶, 

garantindo que o comprimento 

da bissetriz interna seja 

preservado. O ponto 𝐷, obtido 

pela interseção da bissetriz com 

a circunferência 𝑐_𝑏_𝑖, satisfaz 

simultaneamente as duas 

condições: estar sobre a direção 

definida pela bissetriz (posição 

angular específica em relação 

ao ângulo 𝛼_𝐶) e estar a uma 

distância 𝑏𝑖_𝑐 de 𝐶. O 

segmento 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  é então traçado, 

consolidando o comprimento da 

bissetriz interna como um 

elemento da construção. O 

ponto 𝐷 deve pertencer à reta 

suporte do lado 𝑐 (𝐴𝐵), e por 

estar sobre a bissetriz interna, 

está localizado no 

segmento 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ , pois a bissetriz 

interna de um ângulo de um 

triângulo intercepta o lado 

oposto em um ponto 

compreendido entre seus 

extremos, garantindo a validade 

geométrica da construção. 
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 Obter o vértice A Com a ferramenta “Semirreta” 

selecione os pontos 𝐵 e 𝐷, 

formando a semirreta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐.  

 

Com a ferramenta “Interseção de 

dois objetos” selecione 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏 

e 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐, gerando o ponto A. 

 

A semirreta suport_c, que 

contém os pontos 𝐵 e 𝐷. Essa 

semirreta define a direção que o 

lado 𝑐 deverá assumir na 

construção. O vértice 𝐴 é então 

determinado pela interseção da 

semirreta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐 com a 

semirreta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_ 𝑏, que 

estabelece a direção do lado 𝑏 a 

partir do vértice 𝐶. Como 𝐴 é 

obtido como ponto de 

interseção de duas semirretas, 

ele pertence à 

semirreta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐, garantindo 

que 𝐴, 𝐵 e 𝐷 sejam colineares. 

Essa colinearidade assegura que 

o lado 𝑐 (𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ) esteja alinhado 

com a direção estabelecida pela 

bissetriz interna e pelo ponto 𝐷, 

de modo que a bissetriz interna 

intercepte o lado oposto 

conforme exigido pelos dados 

da tarefa. Simultaneamente, a 

interseção 

com 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏 garante que o 

ângulo 𝛼_𝐶 seja preservado, 

completando as condições 

necessárias para a formação do 

triângulo 𝐴𝐵𝐶 

 

 Delimitar os lados 𝑏 e 𝑐 Com a ferramenta “Segmento”, 

selecione os ponto 𝐴 e 𝐵, gerando  

𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑐 

 

Com a ferramenta “Segmento”, 

selecione os ponto 𝐴 e 𝐶 gerando  

𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑏 

 

Os segmentos 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  e 𝐴𝐶̅̅ ̅̅  são 

traçados, consolidando os 

lados 𝑐 e 𝑏 do triângulo 𝐴𝐵𝐶, 

respectivamente. O lado 𝑐, que 

não foi fornecido inicialmente, 

é determinado pela construção, 

sendo o segmento que une os 

vértices 𝐴 e 𝐵, enquanto o 

lado 𝑏 é estabelecido pela 

posição do vértice 𝐴, 

previamente determinada pelas 

condições de ângulo e 

interseção dos lugares 

geométricos. Com o traçado 

desses segmentos, o 

triângulo 𝐴𝐵𝐶 é completado, 

apresentando o lado 𝑎 (𝐵𝐶̅̅ ̅̅ ), o 

ângulo 𝛼_𝐶 no vértice 𝐶 e os 

lados 𝑏 e 𝑐 conforme 

estabelecidos pela construção, 

atendendo às condições 

solicitadas. 

 

Fonte: Acervo da autora. 
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4.4.3 Tecnologia e Teoria da Questão 37 

A análise integrada do Quadro 10 permite identificar os seguintes elementos 

tecnológicos mobilizados ao longo da construção: 

• Definição de circunferência como lugar geométrico; 

• Definição de ângulo; 

• Definição de bissetriz; 

• Teorema da interseção de lugares geométricos; 

• Condição de existência da interseção. 

A Teoria (𝛩) que valida a construção é a Geometria Euclidiana Plana. Trata-se do 

sistema teórico que organiza os axiomas, postulados, definições e teoremas mobilizados ao 

longo da construção. 

4.5 - Questão 38  

A Questão 38 da apostila Construção de Polígonos (Costa, 1995) propõe a seguinte 

tarefa (Figura 17):  

Figura 17 - Questão 38 da apostila de Costa (1995) 

 

Fonte: Costa (1995, p.7) 

4.5.1 Análise de dados da Questão 38 

A tarefa consiste em construir um triângulo a partir de três dados métricos: um lados 

(𝑎), um ângulo entre o lado 𝑎 e o lado 𝑏 (que não é fornecido) e a bissetriz externa do ângulo 

𝛼𝐶  (não fornecido). Em relação à categorização proposta na Metodologia, os dados da Questão 

38 podem ser classificados da seguinte forma, conforme proposto no Quadro 11: 

Quadro 11 - Categorização dos dados da questão 38 

Notação original (Costa, 1995) 

 

𝑥, 𝑥^𝑦, 𝑏𝑒𝑧 

Notação adaptada 𝑎, 𝛼𝐶 , 𝑏𝑒𝑐 

Tipo do triângulo 

 

- 

Tipo de dados fornecidos Dados Simples; 

Dados Diretos; 

Dados Explícitos. 
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Elementos do triângulo fornecidos Comprimento do lado 

Abertura do ângulo interno do triângulo 

Bissetriz externa do triângulo   

 

Fonte: Acervo da autora 

4.5.2 Descrição da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questão 38 

A construção foi realizada no software GeoGebra (Figura 18), utilizando a ferramenta 

de controle deslizante para permitir a variação dos parâmetros do lado e da bissetriz (de 1 a 10, 

incremento igual a 1), denominado de 𝑎 e 𝑏𝑒𝐶, e do ângulo interno (de 0º a 180º, incremento 

igual 1), denominado de 𝛼_𝐶. O Quadro 12 apresenta a descrição da Técnica (com verbos de 

ação), a Ferramenta do GeoGebra utilizada em cada etapa e os Comentários sobre o 

procedimento. 

Figura 18 - Construção geométrica da questão 38 

 

Fonte: Acervo da autora. 

À medida que a atividade foi sendo construída renomeei pontos, retas, segmentos, 

circunferências para ficar mais compreensível a construção.  

Quadro 12 - Descrição da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questão 38 
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T Técnica (subtarefa) Descrição da técnica com o 

uso de ferramentas 

Comentários 

𝒕𝟏 Delimitar o lado 𝑎 Com a ferramenta “Círculo: 

Centro & Raio” determinou-se 

ao selecionar o ponto 𝐵 de raio 

𝑎, uma circunferência 

denominada 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑎 

 

Com a ferramenta “Ponto em 

Objeto” selecionou a 

circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑎, 

criando o ponto 𝐶 

 

Com a ferramenta 

“Segmento”, selecione o ponto 

𝐵 e o ponto 𝐶, criando o 

𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑎 

 

O ponto 𝐵 é estabelecido ao selecionar 

uma posição no plano, que servirá como 

referência para a construção. A 

circunferência com centro em 𝐵 e raio 𝑎 

define o lugar geométrico dos pontos que 

estão a uma distância fixa 𝑎 de 𝐵, ou seja, 

todos os pontos que podem ser o vértice 𝐶. 

A ferramenta "Ponto em Objeto" foi 

utilizada para fixar 𝐶 sobre essa 

circunferência, garantindo que a distância 

𝐵𝐶̅̅ ̅̅  seja exatamente 𝑎. A escolha dessa 

ferramenta é significativa: mesmo que o 

ponto 𝐶 seja movido ao longo da 

circunferência, a distância 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  permanece 

invariante, o que evidencia a definição de 

circunferência como lugar geométrico. O 

segmento 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  é então traçado, 

consolidando o lado a como um elemento 

fixo da construção. 

 

 Estabelecer o ângulo 𝛼𝐶 Com a ferramenta “Ângulo 

com Amplitude Fixa” 

selecione o ponto 𝐵, o ponto 𝐶 

e crie um ângulo de valor 𝛼𝐶 

 

Com a ferramenta “Semirreta” 

selecionei o ponto 𝐶 e o ponto 

𝐵’ gerando a semirreta 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏 

O ângulo 𝛼𝐶, com vértice em 𝐶, é 

estabelecido a partir do segmento 𝐶𝐵̅̅ ̅̅  (lado 

𝑎), definindo a direção que o lado 𝑏 deverá 

assumir. A ferramenta "Ângulo com 

Amplitude Fixa" fixa a abertura desejada, 

e a semirreta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏 é traçada a partir de 

𝐶, passando pelo ponto 𝐵' gerado pelo 

ângulo. Essa semirreta estabelece o lugar 

geométrico dos pontos que atendem à 

condição angular: o vértice A deve 

pertencer a essa semirreta para que o 

ângulo entre 𝐶𝐵̅̅ ̅̅  e 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  seja exatamente 𝛼𝐵. 

  

 Delimitar a bissetriz 

externa do ângulo 𝛼_𝐶 

Com a ferramenta “Bissetriz”, 

selecione 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  e 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏, 

formando as retas 𝑏𝑖𝑠𝑠𝑒𝑡𝑟𝑖𝑧_𝑖 
e 𝑏𝑖𝑠𝑠𝑒𝑡𝑟𝑖𝑧_𝑒 

 

Com a ferramenta “Círculo: 

Centro & Raio”, selecione o 

vértice 𝐶 e raio 𝑏𝑒_𝐶, gerando 

a circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏_𝑒.  

 

Com a ferramenta “Interseção 

de Dois Objetos” selecione 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏_𝑒 e 𝑏𝑖𝑠𝑠𝑒𝑡𝑟𝑖𝑧_𝑒, 

obtendo o ponto D 

 

Com a ferramenta “Segmento” 

selecione os pontos C e D, 

formando o segmento 

𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑏_𝑒  

 

A bissetriz externa 𝑏𝑖𝑠𝑠𝑒𝑡𝑟𝑖𝑧_𝑒 é 

construída a partir do vértice 𝐶, dividindo 

o ângulo externo formado pelo lado 𝑎 (𝐶𝐵̅̅ ̅̅ ) 

e pelo prolongamento do lado 𝑏 em dois 

ângulos congruentes. Diferentemente da 

bissetriz interna, que divide o ângulo 

interno do triângulo, a bissetriz externa 

define pontos equidistantes dos 

prolongamentos dos lados, o que é 

fundamental para a determinação da 

posição do ponto 𝐷. A 

circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏_𝑒, com centro 

em 𝐶 e raio 𝑏𝑒_𝐶, estabelece o lugar 

geométrico dos pontos que estão a uma 

distância fixa 𝑏𝑒_𝐶 do vértice 𝐶, 

garantindo que o comprimento da bissetriz 

externa seja preservado. O ponto 𝐷, obtido 

pela interseção da bissetriz externa com a 

circunferência 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏_𝑒, satisfaz 

simultaneamente as duas condições: estar 

sobre a direção definida pela bissetriz 

externa (posição angular específica em 

relação ao ângulo externo de 𝐶) e estar a 

uma distância 𝑏𝑒_𝐶 de 𝐶. O segmento 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  
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é então traçado, consolidando o 

comprimento da bissetriz externa como um 

elemento da construção. O ponto 𝐷 deve 

pertencer à reta suporte do lado 𝑐, 

entretanto, por estar sobre a bissetriz 

externa, não necessariamente pertence ao 

segmento que define o lado do triângulo, 

mas sim ao seu prolongamento, o que é 

consistente com a natureza da bissetriz 

externa e com os dados fornecidos 

 

 Obter o vértice A Com a ferramenta “Segmento” 

selecione os pontos B e D, 

denominando o segmento 

como 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐 

Com a ferramenta “Interseção 

de dois Objetos”, 

selecione 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏 e 

𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐 

 

O segmento 𝐵𝐷̅̅ ̅̅  é traçado para estabelecer 

a reta suporte 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐, que contém os 

pontos 𝐵 e 𝐷. Essa reta define a direção 

que o lado 𝑐 deverá assumir na construção. 

O vértice 𝐴 é então determinado pela 

interseção da reta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐 com a 

semirreta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏, que estabelece a 

direção do lado 𝑏 a partir do vértice 𝐶. 

Como 𝐴 é obtido como ponto de interseção 

de duas retas, ele pertence à reta 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐, 

garantindo que 𝐴,  𝐵 e 𝐷 sejam colineares. 

Essa colinearidade assegura que o 

lado 𝑐 (𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ) esteja alinhado com a direção 

estabelecida pela bissetriz externa e pelo 

ponto 𝐷, de modo que a bissetriz externa 

intercepte o prolongamento do lado oposto 

conforme exigido pelos dados da tarefa. 

Simultaneamente, a interseção 

com 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑏 garante que o ângulo 𝛼_𝐶
 seja preservado, completando as 

condições necessárias para a formação do 

triângulo 𝐴𝐵𝐶. 

 

 Delimitar os lados 𝑏 e 𝑐 Com a ferramenta 

“Segmento”, selecione os 

ponto 𝐴 e 𝐵, gerando  𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑐 

 

Com a ferramenta 

“Segmento”, selecione os 

ponto 𝐴 e 𝐶 gerando  𝑙𝑎𝑑𝑜_𝑏 

 

Os segmentos 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  e 𝐴𝐶̅̅ ̅̅  são traçados, 

consolidando os lados 𝑐 e 𝑏 do 

triângulo 𝐴𝐵𝐶, respectivamente. O lado 𝑐, 

que não foi fornecido inicialmente, é 

determinado pela construção, sendo o 

segmento que une os vértices 𝐴 e 𝐵, 

enquanto o lado 𝑏 é estabelecido pela 

posição do vértice 𝐴, previamente 

determinada pelas condições de ângulo e 

interseção dos lugares geométricos. Com o 

traçado desses segmentos, o 

triângulo 𝐴𝐵𝐶 é completado, apresentando 

o lado 𝑎 (𝐵𝐶̅̅ ̅̅ ), o ângulo 𝛼_𝐶 no vértice 𝐶 e 

a bissetriz do ângulo externo. Logo, 

conforme estabelecidos pela construção os 

lados 𝑏 e 𝑐 atende às condições 

solicitadas. 

 

Fonte: Acervo da autora. 

4.5.3 Tecnologia e Teoria da Questão 38 

A análise do Quadro 12 permite identificar os seguintes elementos tecnológicos 

mobilizados ao longo da construção: 
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• Definição de circunferência como lugar geométrico; 

• Definição de ângulo; 

• Definição de bissetriz externa; 

• Teorema da interseção de lugares geométricos; 

• Condição de existência da interseção. 

• Propriedade fundamental das bissetrizes de ângulos suplementares 

A Teoria (𝛩) que valida a construção é a Geometria Euclidiana Plana. Trata-se do 

sistema teórico que organiza os axiomas, postulados, definições e teoremas mobilizados ao 

longo da construção.  

4.6 - Discussão das Questões 3, 11, 22, 37 e 38 

A análise das cinco questões permite identificar uma progressão na complexidade das 

técnicas mobilizadas e na articulação entre os níveis praxeológicos da TAD. 

Em termos de complexidade da Técnica, observa-se uma progressão clara. A Questão 3 

envolve a interseção de uma circunferência com uma semirreta. A Questão 11 acrescenta a 

construção de um arco capaz e a determinação de uma altura. A Questão 22 exige a 

determinação do ponto médio, a construção de uma reta paralela e a interseção de retas. A 

Questão 37 introduz o conceito de bissetriz interna, exigindo a construção de um ponto que 

divide o ângulo em duas partes iguais e a aplicação do Teorema da Bissetriz Interna. A Questão 

38, por sua vez, trabalha com a bissetriz externa, que atua sobre o prolongamento dos lados, 

exigindo do estudante uma compreensão mais elaborada das relações de proporcionalidade e 

da noção de reta suporte. Essa progressão reflete o aumento da complexidade dos dados 

fornecidos e das relações geométricas envolvidas. 

A Tecnologia mobilizada também se torna mais elaborada. Na Questão 3, predominam 

definições básicas (circunferência como lugar geométrico, ângulo) e o teorema da interseção 

de lugares geométricos. Na Questão 11, acrescentam-se o teorema do arco capaz, a definição 

de altura como distância perpendicular e o teorema das paralelas. Na Questão 22, somam-se a 

definição de ponto médio e a definição de mediana. Nas Questões 37 e 38, mobilizam-se a 

definição de bissetriz (interna e externa) e os teoremas da bissetriz interna e externa, que 

estabelecem relações de proporcionalidade entre os segmentos formados no lado oposto ou em 

seu prolongamento. 
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Apesar dessas diferenças, a Teoria que valida as cinco construções é a mesma: a 

Geometria Euclidiana Plana. O que varia é o grau de explicitação necessário para a 

compreensão de cada construção. Na Questão 3, os elementos tecnológicos são mais 

elementares e podem permanecer implícitos. Na Questão 11, conceitos como arco capaz e altura 

exigem maior explicitação. Na Questão 22, a definição de mediana e a relação com o ponto 

médio precisam ser explicitadas com clareza, pois não são intuitivas. Nas Questões 37 e 38, as 

definições e teoremas relacionados às bissetrizes exigem um nível ainda maior de explicitação, 

especialmente no caso da bissetriz externa (Questão 38), cujo ponto de interseção com o lado 

oposto ocorre em seu prolongamento, situação que não é imediatamente evidente para o 

estudante uma vez que demanda a compreensão da diferença entre segmento e reta suporte. 

Outra característica comum das cinco questões é a presença de um dado desconhecido: 

o lado 𝑐 (𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ), que não é fornecido e precisa ser determinado pela construção. Esse elemento 

comum torna as tarefas particularmente ricas para a análise praxeológica, pois exige que o 

estudante compreenda a relação entre os dados fornecidos e os elementos que serão 

determinados. 

Portanto, a análise evidencia que esse tipo de descrição das técnicas favorece a 

articulação com a tecnologia e a teoria, pois permite observar a complexidade das tarefas em 

relação aos tipos de dados mobilizados e aos aspectos teóricos envolvidos. O papel do professor 

é fundamental para mediar essa explicitação, garantindo que os estudantes compreendam não 

apenas o "como fazer", mas também o "por que fazer" e o "por que funciona". 
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5 CONCLUSÃO 

Este trabalho teve como objetivo analisar, à luz da Teoria Antropológica do Didático, 

como os elementos praxeológicos (𝑇, 𝜏, 𝜃 e 𝛩) se articulam em construções geométricas de 

triângulos, evidenciando a relação entre os saberes práticos e teóricos mobilizados nessas 

atividades. 

Para tanto, foram selecionadas cinco questões da apostila "Construção de Polígonos" 

(Costa, 1995): a Questão 3, envolve a construção de um triângulo a partir de dois lados e um 

ângulo; a Questão 11, que propõe a construção a partir de um lado, um ângulo e a altura relativa 

a esse lado; a Questão 22, que solicita a construção a partir de um lado, um ângulo e uma 

mediana; a Questões 37 e 38 propõem a construção a partir de um lado, ângulo e uma bissetriz 

(Interna na questão 37 e externa na questão 38). 

O percurso metodológico foi organizado em três etapas: categorização dos dados 

fornecidos em cada questão, resolução das construções no software GeoGebra com o auxílio de 

controle deslizante, sistematização das técnicas em quadros com três colunas (Técnica, 

Ferramenta, Comentário) e determinação das propriedades e teoremas que sustentam cada 

construção, com base na análise integrada dos quadros.  

A questão que orientou esta investigação foi: Como a descrição das técnicas de 

construções de triângulos pode favorecer a articulação com a tecnologia e teoria 

fundamentada nas Análises praxeológicas? 

A análise realizada permitiu constatar que, nas cinco questões estudadas, os quatro 

níveis praxeológicos foram observados, ainda que em diferentes graus de explicitação. A 

Técnica (o conjunto de passos executados para construir o triângulo) é sempre acompanhada 

por uma Tecnologia (as justificativas geométricas que explicam por que cada passo funciona) 

e por uma Teoria (o corpo mais amplo da Geometria Euclidiana que valida essas justificativas). 

O que varia entre as questões é o grau de explicitação necessário para a compreensão da 

construção. Na Questão 3, a Tecnologia e a Teoria podem permanecer implícitas, pois as 

justificativas envolvidas são mais elementares e já internalizadas pelo estudante. Na Questão 

11, conceitos como arco capaz e altura exigem maior explicitação. Na Questão 22, a definição 

de mediana e a relação com o ponto médio precisam ser explicitadas com clareza, pois não são 

intuitivas. Nas Questões 37 e 38, as definições e teoremas relacionados às bissetrizes (interna e 
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externa) demandam um nível ainda maior de explicitação, especialmente no caso da bissetriz 

externa, cujo ponto de interseção com o lado oposto ocorre em seu prolongamento, exigindo 

que o estudante compreenda a diferença entre segmento e reta suporte, bem como as relações 

de proporcionalidade estabelecidas pelo Teorema da Bissetriz Externa 

Essa progressão evidencia que a dissociação entre teoria e prática não é uma questão de 

presença ou ausência da Tecnologia e da Teoria, mas do grau de explicitação desses níveis no 

ensino. O estudante pode executar a técnica sem compreender as justificativas que a sustentam, 

o que fragiliza sua compreensão geométrica e o reduz a um executor de procedimentos. 

A análise praxeológica, ao explicitar os quatro níveis, oferece um caminho para superar 

essa dissociação, mostrando o que precisa ser ensinado além do "como fazer": o "por que fazer" 

e o "por que funciona". A TAD, portanto, não apenas diagnostica a dissociação entre teoria e 

prática, mas também oferece subsídios para sua superação, ao revelar a estrutura do saber 

geométrico que muitas vezes permanece oculta nas práticas de ensino. 

Esta pesquisa oferece contribuições em diferentes dimensões: No plano teórico, o 

trabalho contribui para a consolidação da Teoria Antropológica do Didático como um 

referencial analítico para o estudo de construções geométricas. Ao aplicar a TAD as cinco 

questões específicas, a pesquisa demonstra como a análise praxeológica pode revelar a 

articulação entre os diferentes níveis do saber matemático, oferecendo um modelo para a 

compreensão da estrutura do conhecimento geométrico. 

No plano metodológico, o trabalho oferece um procedimento sistemático para a análise 

praxeológica de construções geométricas, que pode ser adaptado e replicado em outros 

contextos. A utilização de quadros com três colunas (Técnica, Ferramenta, Comentário) 

mostrou-se um instrumento eficaz para a sistematização dos dados e para a identificação dos 

elementos tecnológicos e teóricos mobilizados em cada construção. 

O uso do GeoGebra com controle deslizante também se revelou um recurso 

metodológico relevante, pois permitiu não apenas a execução das construções, mas também a 

exploração das condições de existência do triângulo, evidenciando como a visualização 

dinâmica pode potencializar a compreensão das propriedades geométricas. 

No plano prático, a pesquisa oferece contribuições para o ensino de Geometria e para a 

formação de professores de Matemática. Ao explicitar os quatro níveis praxeológicos, a análise 
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revela o que precisa ser ensinado além da técnica: as justificativas (Tecnologia) e os 

fundamentos teóricos (Teoria) que dão sentido à construção. 

Para o professor, compreender a estrutura praxeológica das construções geométricas 

significa poder planejar atividades que não se limitem à execução mecânica de procedimentos, 

mas que promovam a compreensão das propriedades e relações geométricas envolvidas. O 

professor pode, assim, atuar como mediador da explicitação dos níveis tecnológico e teórico, 

garantindo que os estudantes compreendam não apenas o "como fazer", mas também o "por 

que fazer" e o "por que funciona". 

Para o futuro professor de Matemática, a pesquisa oferece um instrumento de reflexão 

sobre sua própria prática. Ao compreender os elementos que compõem uma praxeologia 

matemática, o licenciando pode desenvolver uma visão mais crítica e fundamentada sobre o 

ensino de Geometria, superando a abordagem tradicional que reduz as construções a roteiros 

mecânicos. 

Conforme já mencionado no Capítulo 3, a pesquisa apresenta limitações que devem ser 

consideradas na interpretação dos resultados. 

O corpus é composto por apenas cinco questões de uma única apostila, o que não permite 

generalizações sobre o ensino de construções geométricas como um todo. Os resultados obtidos 

referem-se especificamente às tarefas analisadas e não podem ser estendidos a outros contextos 

ou materiais didáticos sem as devidas ressalvas. 

A análise é de natureza teórica, ou seja, não envolve a aplicação das tarefas com alunos 

ou professores em situação de sala de aula. Isso limita a compreensão sobre como a dissociação 

entre teoria e prática se manifesta na prática efetiva de ensino, uma vez que não foram 

observadas as interações, as dificuldades ou as estratégias dos estudantes durante a resolução 

das construções. 

Além disso, o uso do GeoGebra pressupõe familiaridade com a ferramenta, o que pode 

não corresponder à realidade de muitos estudantes ou professores. A pesquisa não investigou o 

impacto do uso do software na aprendizagem, uma vez que o foco da análise está na estrutura 

praxeológica das construções, e não na ferramenta em si. 

Por fim, a categorização dos dados envolve certo grau de interpretação por parte da 

pesquisadora, o que pode introduzir subjetividade na análise. Para minimizar esse aspecto, a 
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categorização foi sistematizada com base em critérios explícitos e documentada nos quadros 

analíticos apresentados no Capítulo 4. 

As limitações apontadas abrem caminho para investigações futuras que possam ampliar 

e aprofundar os resultados aqui obtidos. 

Uma primeira sugestão é a ampliação do corpus, com a análise de um número maior de 

questões da apostila ou de outras fontes, permitindo uma compreensão mais abrangente da 

estrutura praxeológica de construções geométricas. Seria igualmente relevante analisar 

questões de diferentes níveis de ensino, desde a Educação Básica até o Ensino Superior, para 

verificar como a articulação entre técnica e teoria se manifesta em diferentes contextos. 

Uma segunda sugestão é a realização de pesquisas empíricas que envolvam a aplicação 

das tarefas com alunos ou professores. Seria particularmente relevante investigar como os 

estudantes mobilizam os diferentes níveis praxeológicos durante a resolução das construções, 

e como o professor pode mediar a explicitação desses níveis. 

Uma terceira sugestão é a investigação do papel do GeoGebra como ferramenta de 

mediação da aprendizagem geométrica. Embora o software tenha sido utilizado neste trabalho 

como um recurso auxiliar para a execução e registro das construções, seria relevante investigar 

como o uso do GeoGebra pode potencializar a compreensão das propriedades geométricas e a 

articulação entre técnica e teoria. 

Por fim, a última sugestão é o desenvolvimento de sequências didáticas baseadas na 

análise praxeológica, que explicitem os quatro níveis em atividades de construção geométrica. 

Tais sequências poderiam ser aplicadas e avaliadas em contextos reais de ensino, contribuindo 

para a superação da dissociação entre teoria e prática. 

Esta pesquisa partiu da constatação de que o ensino de Geometria no Brasil enfrenta 

desafios significativos, especialmente no que diz respeito à dissociação entre teoria e prática. A 

análise praxeológica, fundamentada na Teoria Antropológica do Didático, mostrou-se um 

instrumento poderoso para compreender essa dissociação e para apontar caminhos para sua 

superação. 

A análise das cinco questões da apostila Construção de Polígonos (Costa, 1995) revelou 

que, mesmo em tarefas aparentemente simples, é possível trabalhar com os quatro níveis 

praxeológicos. O que varia é o grau de explicitação necessário para a compreensão da 
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construção, visto que em tarefas mais simples, a Tecnologia e a Teoria podem permanecer 

implícitas já em tarefas mais complexas, elas precisam ser explicitadas com maior clareza. 

A articulação entre os blocos praxeológicos da TAD permiti uma compreensão mais 

ampla do processo de construção geométrica. O papel do professor é fundamental para mediar 

essa explicitação, garantindo que os estudantes não apenas executem a técnica, mas também 

compreendam as justificativas e os fundamentos teóricos que a sustentam. 

Ao final deste percurso, reafirma-se a importância de um ensino de Geometria que vá 

além da execução mecânica de procedimentos, que promova a compreensão das propriedades 

e relações geométricas, e que religue o fazer ao saber. A Geometria, como afirma a epígrafe 

que abre este trabalho, existe por toda a parte, mas é preciso olhos para vê-la, inteligência para 

compreendê-la e alma para admirá-la. 

Que este trabalho possa contribuir, ainda que modestamente, para que professores e 

estudantes possam enxergar, compreender e admirar a Geometria em sua plenitude, religando 

a prática à teoria e o fazer ao saber. 
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ANEXO A 

Construção de polígono  
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