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RESUMO

O ensino de Geometria no Brasil enfrenta desafios historicos, especialmente no que diz respeito
a dissociagdo entre teoria e pratica. As construgdes geométricas, frequentemente reduzidas a
roteiros mecanicos, sao executadas sem que os estudantes compreendam as justificativas e os
fundamentos teoricos que as sustentam. Com base nisso, o objetivo deste trabalho ¢ analisar, a
luz da Teoria Antropolédgica do Didatico, como os elementos praxeologicos (Tarefa, Técnica,
Tecnologia e Teoria) se articulam em construgdes geométricas de tridngulos, evidenciando a
relacdo entre os saberes praticos e tedricos mobilizados nessas atividades. Trata-se de uma
pesquisa ¢ de natureza qualitativa, descritiva e analitica. O corpus ¢ composto por cinco
questdes da apostila Construcdo de Poligonos de Mario Duarte Costa. As construcdes foram
realizadas no software GeoGebra com o uso de controle deslizante para a variacdo dos
parametros. Os dados foram sistematizados em quadros com trés colunas (Técnica, Ferramenta,
Comentario) e analisados a partir da articulacdo entre os niveis praxeologicos da TAD. Os
resultados evidenciam que, nas cinco questdes analisadas, os quatro niveis praxeoldgicos estdo
presentes, embora em diferentes graus de explicitacdo. A andlise praxeoldgica, ao explicitar os
quatro niveis, oferece um caminho para superar a dissociagao entre teoria e pratica, mostrando
0 que precisa ser ensinado além do "como fazer": o "por que fazer" e o "por que funciona". A
pesquisa evidencia que a dissocia¢do nao € uma questdo de presenca ou auséncia da Tecnologia
e da Teoria, mas do grau de explicitacdo desses niveis no ensino, e contribuindo para a reflexao
sobre o ensino de Geometria e para a formacao de professores de Matematica. Destacamos que
essa pesquisa se desenvolveu no ambito do projeto de Iniciacdo Cientifica Modelos
praxeoldgicos para o Ensino de Geometria Grafica, sendo foi selecionada para representar a
UESB no evento Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncias (SBPC), atestando a sua
relevancia para a Educacdo Matematica.

Palavra-chave: Construcao geométrica, Teoria Antropologica do Didatico; Triangulo; Ensino

de Geometria; Formagao de professores de Matematica.
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1 INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), instituida em 2018, constitui um
importante documento orientador da Educagdo Bésica brasileira ao estabelecer as
aprendizagens essenciais que devem ser desenvolvidas pelos estudantes ao longo de sua
trajetoria escolar, na qual estd organizada a partir de competéncias e habilidades. A BNCC
destaca que o ensino de Matematica deve contribuir para a formagao integral do individuo,
promovendo ndo apenas o dominio de procedimentos matematicos, mas também o
desenvolvimento do pensamento critico, da autonomia, da argumentagdo e da capacidade de

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

Apesar das orientagdes estabelecidas pelos documentos oficiais, os resultados de
avaliacdes educacionais evidenciam desafios persistentes relacionados ao processo de ensino e
aprendizagem da Matematica no Brasil. Os dados do Programa Internacional de Avaliagdo de
Estudantes (PISA) de 2022 apontam dificuldades significativas no desempenho dos estudantes
brasileiros nessa area, indicando a necessidade de refletir sobre as praticas pedagdgicas

desenvolvidas e sobre os conhecimentos matematicos mobilizados no ambiente escolar.

Nesse contexto, a Geometria destaca-se como uma das areas fundamentais da
Matematica, compondo uma das Unidades Tematicas previstas pela BNCC. Essa relevancia
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, transformagdes geométricas (translagdo, rotagao,
reflexdo); plano cartesiano; geometria dindmica; congruéncia e semelhancga. Além disso, o
documento também prevé que tais contetidos sejam articulados com outras areas do
conhecimento, por exemplo, a fisica e arte. Desta forma, evidencia-se a transversalidade' da
Geometria no processo ensino aprendizagem. As ideias matematicas fundamentais associadas

a essa tematica sdo, principalmente, construgdo, representagao e interdependéncia.

Para além do ambiente escolar, a Geometria configura-se como uma linguagem
essencial para a leitura e a intervengao no mundo. Sua presenga € constante em campos como
tecnologia, arquitetura, design e artes, o que torna seu dominio uma ferramenta poderosa tanto

para a compreensdo da realidade quanto para sua transformac¢ao. A BNCC afirma: “As ideias

! Utilizar os conceitos geométricos ndo como um contetido isolado da matemadtica, mas como um €ixo conector
que atravessa e da sentido a outras disciplinas.



matematicas fundamentais associadas a essa temadtica sdo, principalmente, construcao,
representacdo e interdependéncia.” (2018, p. 273). Nesse sentido, o estudo da Geometria ndo
se restringe ao desenvolvimento de habilidades matematicas especificas; ela contribui para a
formagdo de um pensamento critico, para o exercicio do raciocinio logico e para a capacidade
de resolver problemas em contextos diversos, competéncias estas que transcendem a vida

académica e se estendem a atuacdo profissional e pessoal.

Apesar da importancia reconhecida da Geometria, seu ensino no Brasil enfrenta desafios
significativos. Estudos como os de Lorenzato (1993) e Cans et al. (2024) apontam para uma
desvalorizacao historica a essa area do conhecimento matematico. Tal quadro foi agravado pela
retirada, em muitos curriculos, da disciplina especifica de Geometria, que passou a ser abordada
de forma diluida no componente curricular de Matematica. Como resultado, as construgdes
geométricas (atividades que articulam desenho, visualizag¢do e raciocinio dedutivo) perderam
espaco, ¢ a necessidade de retomar essa discussao tornou-se evidente tanto na formagao inicial

de professores quanto na pratica cotidiana da Educacao Basica.

Frantz e Bisognin (2022) caracterizam essa defasagem como um problema de natureza
sistémica, ou seja, enraizado em multiplos fatores que estdo vinculados. Entre eles, destacam-
se: A dificuldade dos docentes em estabelecer conexdes entre os conteidos geométricos € o
cotidiano dos alunos; A inseguran¢a e o despreparo de muitos professores para abordar a
Geometria de maneira significativa; A negligéncia curricular, que leva escolas a priorizarem
outros topicos em detrimento da Geometria; As lacunas na formacdo inicial, que ndo
proporcionam uma compreensao aprofundada dos conceitos e de suas abordagens didaticas; E
os instrumentos de avaliag¢do, que frequentemente privilegiam a memoriza¢do em detrimento

da compreensado conceitual (Frantz; Bisognin, 2022)

A esse cenario soma-se uma dimensao historica. Pavanello (1989) demonstra que, desde
as reformas educacionais inspiradas no movimento da Matemética Moderna®, houve uma
progressiva valorizacdo da 4lgebra e da aritmética em detrimento da Geometria. Essa tendéncia
resultou em uma redugdo significativa da carga horaria destinada aos contetidos geométricos,
tanto nos curriculos escolares quanto nos cursos de formagao de professores, consolidando o
que a autora denomina como uma "heranca de invisibilidade". Como consequéncia, professores

em formacao podem apresentar limitacdes quanto ao dominio conceitual e as possibilidades

2 Reforma educacional global que unificou o ensino escolar por meio da logica e da teoria dos conjuntos, tendo
como principal objetivo substituir a memoriza¢ao mecanica pela compreensio profunda e abstrata
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metodoldgicas para abordar essa area de maneira significativa. Dessa forma, os licenciandos
podem se limitar a abordagens teoricas e descontextualizadas que ndo exploram adequadamente

0s aspectos visuais, espaciais e aplicados da area.

Vieira e Cyrino (2022) defendem que a formagao inicial deve contemplar atividades que
promovam o desenvolvimento do pensamento geométrico. Somente assim, ao ingressarem na
docéncia, os futuros professores poderao refletir criticamente sobre sua pratica e mobilizar os
conhecimentos adquiridos em sua. Entretanto, mesmo nos contextos em que a Geometria ¢
ensinada, persiste uma dificuldade estrutural: a dissociagdo entre teoria e pratica. Por um lado,
os conteudos sdo apresentados por meio de defini¢cdes, propriedades e teoremas,
frequentemente de forma abstrata e desvinculada de situagdes concretas. Por outro, as
atividades praticas (construgdes com régua e compasso, manipulacdo de materiais didaticos ou
uso de softwares) sdo executadas como roteiros mecanicos, sem que os alunos estabelecam

relacdes com os fundamentos tedricos que as sustentam.

Pastre e Dias (2018) observam que, na sala de aula, a Geometria ¢ frequentemente
reduzida a reprodugdo de procedimentos, na qual a compreensdo conceitual cede lugar a
execucao de passos predeterminados. Essa abordagem fragiliza o desenvolvimento do senso
critico e da autonomia do estudante. Um exemplo ilustrativo € o aluno que memoriza o teorema
da soma dos angulos internos de um tridangulo, mas nao consegue utiliza-lo para construir um
triangulo a partir de dois angulos dados. Da mesma forma, um estudante pode reproduzir

corretamente uma constru¢do com régua e compasso, mas ser incapaz de explicar a validade

geométrica de cada etapa realizada.

Essa cisdo entre o fazer e o saber ndo ¢ um problema restrito a aprendizagem dos alunos.
Reflete uma organizacdo didatica que privilegia o produto em detrimento do processo, a
aplicacdo em detrimento da compreensao, e a técnica em detrimento do discurso que a justifica.
Machado (1999) alerta que o ensino de Matematica, de modo geral, tende a ensinar o "como
fazer", mas negligencia o "por que fazer" e o "por que funciona". Essa lacuna € particularmente
grave no ambito da Geometria, na qual a demonstragdo e a justificativa sdo elementos
constitutivos da propria natureza do conhecimento geométrico.

,

E nesse contexto que se insere o objeto da presente investigacdo: as construgdes
geométricas de triangulos. A escolha do tridngulo como figura de analise ndo ¢ subita. Trata-se
do poligono mais simples e, a0 mesmo tempo, o mais fundamental da Geometria Euclidiana.

Segundo Bicudo (2009), os triangulos sdo as primeiras figuras a serem estudadas
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nos Elementos de Euclides®, e suas propriedades constituem a base para a compreensio de
figuras mais complexas. Além disso, as construgdes de tridngulos estdo presentes em diferentes
niveis de ensino, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental até¢ o Ensino Superior, o que
confere relevancia e transversalidade ao tema. A analise de tarefas que envolvem a construgao

de tridngulos, portanto, permite examinar, de forma exemplar, como os saberes praticos e

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

Diante desse quadro, torna-se necessario buscar referenciais tedricos que permitam
analisar a dissociagdo entre teoria e pratica, oferecendo subsidios para sua superacao. A Teoria
Antropologica do Didatico (TAD), proposta por Yves Chevallard a partir da década de 1990,
apresenta-se como um desses referenciais. Dentro da TAD, temos como ferramentas
metodoldgicas a Analise praxeoldgica que € composta por quatro niveis: Tarefa (T), Técnica
(1), Tecnologia (0) e Teoria (®) (Chevallard, 2005), sendo esses utilizados em nossa pesquisa

para a andlise das construcdes de tridngulos.

A relevancia desse modelo justifica-se pela possibilidade de analisar justamente a
articulacdo ou a auséncia dela entre o procedimento realizado e os conhecimentos que explicam
sua validade. A TAD oferece, portanto, um instrumental analitico que permite investigar se
determinada atividade ¢ apresentada apenas como uma sequéncia de passos a serem executados
ou se possibilita compreender as propriedades e os fundamentos matematicos envolvidos em
sua realizacdo. Ao tornar explicitos os quatro niveis praxeoldgicos, a analise possibilita
identificar lacunas na organiza¢do 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 extraidas da apostila "Construcdao de
Poligonos", de autoria de Mario Duarte Costa (1995). Trata-se de um material didatico
composto por 150 (cem e cinquenta) tarefas que envolvem a construcao de diferentes poligonos
(tridngulos e quadrilateros) a partir de dados métricos e geométricos variados. A escolha dessa
apostila justifica-se por sua utilizagdo em cursos de formacdo de professores de geometria
grafica (Silva, 2026, no prelo) e era objeto de estudo da Iniciagdo Cientifica (IC) a qual sera

abordada posteriormente.

No ambito da IC, foram selecionadas 20 tarefas de construcao de triangulos 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 matematicos e geométricos e
de aritmética da Grécia Antiga, servindo de base para o ensino da Geometria por séculos.
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na TAD. A partir dessas 20 tarefas, selecionamos cinco questdes especificas para a analise
praxeoldgica: a Questdo 3, que envolve a construgdo de um triangulo a partir de dois lados e o
angulo; a Questao 11, que propde a construgado a partir de um lado, um angulo e a altura relativa
a esse lado; e a Questao 22, que solicita a construgdo a partir de um lado, um angulo e uma
mediana; a Questao 37 e 38, que propde a construcdo a partir das bissetrizes internas e externas

respectivamente.

Essas cinco questdes foram escolhidas por representarem diferentes niveis de
complexidade e por mobilizarem distintos conhecimentos geométricos, desde os casos de
congruéncia até as propriedades da altura, da mediana e das bissetrizes, permitindo uma analise

comparativa ¢ uma discussao mais ampla sobre a articulagdo entre técnica e teoria.

Para a realizagdo da analise das questdes selecionadas, optou-se por utilizar o software
GeoGebra como ambiente para a execugao e o registro das constru¢des geométricas. O software
¢ amplamente reconhecido na literatura da area por suas potencialidades didaticas,
especialmente por sua capacidade de promover a visualizagao dindmica, o arraste de elementos
e a percepcao de invariancias, aspectos que podem favorecer a compreensao de propriedades e

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

Todavia, ¢ necessario enfatizar que o GeoGebra ndao ocupa o papel central nesta
investigacdo. O software ¢ empregado como um recurso auxiliar, um meio que viabiliza a
construgdo e o registro dos procedimentos adotados. Portanto, o objeto de estudo ndo ¢ o
software em si, mas as constru¢des geométricas analisadas sob a 6tica da TAD. Uma vez que a
questdo ndo ¢ a ferramenta, mas o uso que se faz dela e o conhecimento tedrico que a

acompanha.

As experiéncias desenvolvidas durante a Iniciagcdo Cientifica (IC) que antecedeu esta
pesquisa contribuiram para a constru¢do do problema investigado neste trabalho, desta forma
cada ferramenta do GeoGebra mobiliza uma justificativa geométrica, e cada etapa da
construcdo s6 adquire sentido quando apoiada em defini¢des, propriedades ou teoremas. O
software pode atuar como um "amplificador de perguntas", na medida em que, ao exibir o
resultado de uma construcao, convida o aluno a refletir: "por que isso funciona?" ou "o que
garante a validade dessa constru¢ao?". Contudo, essa potencialidade s6 se concretiza se houver
uma mediagdo pedagogica intencional, caso contrario, o software reduz-se a um instrumento

sofisticado para a mera execucdo de desenhos (Santos; Silva, 2025).
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Com base nas consideracdes apresentadas, a presente investigacdo orienta-se pela
seguinte questdo: Como a descri¢do das técnicas de construgoes de triangulos pode favorecer
a articulagdo com a tecnologia e teoria fundamentada nas Analises praxeologicas? Esta
pesquisa justifica-se por sua relevancia em quatro dimensdes associadas: académica,
profissional, social e pessoal. No plano académico, o trabalho contribui para as discussdes da
Educacdo Matemadtica ao utilizar a TAD como instrumento de andlise de construgdes
geométricas, permitindo compreender como os conhecimentos matematicos sao estruturados e
mobilizados em atividades de ensino. Além disso, amplia estudos relacionados ao ensino de

Geometria ao discutir a relagdo entre procedimentos e fundamentos tedricos.

Do ponto de vista profissional, a pesquisa apresenta contribui¢cdes para a formacao de
professores de Matematica ao possibilitar uma reflexdo sobre a organizacdo das atividades
geométricas desenvolvidas em sala de aula. Compreender os elementos que compdem uma
praxeologia matematica pode auxiliar docentes na elaboragao de propostas que ultrapassem a

execucdo mecanica de procedimentos e favoregam a construcao de significados.

\

A relevancia social da pesquisa esta associada a importdncia de um ensino de
Matematica que promova compreensao, argumentagdo e autonomia. Ao investigar formas de
superar a separagao entre teoria e pratica no ensino da Geometria, este trabalho busca contribuir
para uma aprendizagem matematica mais significativa e alinhada as competéncias propostas

pela BNCC (Brasil, 2018).

Pessoalmente, esta pesquisa ¢ fruto de uma trajetdria de redescoberta e engajamento
com a Geometria. Como estudante de Licenciatura em Matematica, o interesse pela area
despertou-se durante a disciplina de Desenho Geométrico®, cursada no primeiro semestre,
experiéncia que, no entanto, ndo teve continuidade ao longo da formacdo. A lacuna no
aprofundamento da Geometria tornou-se evidente ao observar as dificuldades enfrentadas por
colegas. Foi por meio da Iniciagdo Cientifica “Modelos praxeoldgico para o ensino de
Geometria Grafica” (2024-2025), sob a orientacdo da professora Elizabeth Cristina Rosendo
Tomé da Silva, que o reencontro com a Geometria ocorreu de maneira consistente,

transformando uma inquietagao pessoal em compromisso académico.

4 Ementa: Construgdes geométricas com régua e compasso, perspectivas e projecdes. Transformagdes geométricas
no plano e no espago. Desenvolvimento manual e computacional das técnicas de desenho utilizadas para
construgdo de formas geométricas.
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Cabe destacar que o projeto desenvolvido no ambito da Iniciagdo Cientifica, vinculado
a esta pesquisa, foi contemplado no Seminario de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB). Na ocasido, fomos selecionadas,
juntamente com um numero reduzido de discentes, para representarmos a instituicao no evento
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC). Portanto, este trabalho representa, a
convergéncia entre a trajetéria formativa e a atuacdo como pesquisadora, na busca por
contribuir para uma formacao geométrica mais sélida e significativa para os futuros professores

de Matematica.

O objetivo deste trabalho ¢ analisar, a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico, como
os elementos praxeoldgicos (Tarefa, Técnica, Tecnologia e Teoria) se articulam em construgdes
geométricas de tridngulos, evidenciando a relacdo entre os saberes praticos e tedricos

mobilizados nessas atividades.
Para alcancar esse objetivo, serdo desenvolvidas as seguintes agdes:

e Realizar a analise praxeologica de cinco problemas envolvendo construgdes
geométricas de triangulos, identificando as Tarefas (T), Técnicas (1), Tecnologias () e
Teorias (@) presentes;

e Descrever os procedimentos utilizados nas construgdes, incluindo as ferramentas do
GeoGebra mobilizadas;

e Identificar os conhecimentos geométricos que justificam e validam as técnicas
empregadas;

e Analisar como a articulagdo entre os elementos praxeologicos contribui para

compreender a relacdo entre teoria e pratica no ensino de Geometria.
Para atingir os objetivos, este trabalho est4 organizado em cinco capitulos.

No Capitulo 2, trago a problemdtica e fundamentacdo teorica, dividida em trés
momentos: uma discussdo sobre o ensino de Geometria e as construgdes geométricas, a
apresentacgao da Teoria Antropologica do Didatico e seus elementos praxeoldgicos e a retomada
dos conceitos geométricos que serdo mobilizados nas analises. No Capitulo 3, descrevo o
percurso metodologico, explicando como os dados foram categorizados, como as construgdes
foram realizadas no GeoGebra e como organizei as andlises. No Capitulo 4, apresento os
resultados da andlise praxeoldgica das cinco questdes selecionadas, seguidos de uma discussao
comparativa. Por fim, no Capitulo 5, trago as consideracdes finais, retomando a questdo de

pesquisa, as contribui¢des do trabalho e as possibilidades para investigagdes futuras.
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2 PROBLEMATICA E FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ensino de Geometria e das construgoes geométricas

A Geometria constitui uma area fundamental da Matematica por possibilitar a
compreensdo das formas, das relagdes espaciais e das propriedades que estruturam diferentes
objetos matematicos presentes tanto no contexto escolar quanto em situacdes do cotidiano. Seu
estudo contribui para o desenvolvimento de capacidades relacionadas a visualizagdo,
argumentacao, elaboragdo de hipdteses e construgdo de raciocinios dedutivos. Elementos estes,

essenciais para a formagao do pensamento matematico (Brasil, 2018).

Contudo, pesquisadores como Lorenzato (1993) evidenciaram que a negligéncia no
curriculo escolar ¢ um problema historico, uma vez que os contetidos geométricos foram
frequentemente deixados de lado ou abordados de forma superficial. Essa situagdo foi agravada
pela extin¢do, em muitas escolas, da disciplina especifica de Geometria, que passou a ser diluida
no componente curricular de Matematica, acabou perdendo sua identidade e sua relevancia no

processo de formacgao dos estudantes.

A esse cenario soma-se o que Pavanello (1989, 2006) denomina como uma "heranga de
invisibilidade". A autora afirma que, desde as reformas educacionais inspiradas no movimento
da Matematica Moderna, houve uma progressiva valorizagdo da algebra e da aritmética em
detrimento da Geometria. Essa tendéncia resultou em uma redugdo significativa da carga
horaria destinada aos conteudos geométricos, tanto nos curriculos escolares quanto nos cursos
de formacao de professores. Consequentemente, professores em formagdo podem apresentar
limitagdes quanto ao dominio conceitual e as possibilidades metodoldgicas para abordar essa

area de maneira significativa.

Frantz e Bisognin (2022) caracterizam essa defasagem no ensino de Geometria como
um problema de natureza sistémica, enraizado em fatores como a dificuldade de
contextualizagdo, o despreparo docente, a negligéncia curricular, as lacunas na formagao inicial
e a avaliacdo inadequada. Diante disso, Pastre e Dias (2018) observam que a Geometria, quando
abordada em sala de aula, ¢ frequentemente reduzida a reproducdo de procedimentos, nos quais
a compreensao conceitual cede lugar a execugao de passos predeterminados. Indo ao encontro
dessa critica, Machado (1999) alerta que o ensino de Matematica 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 demonstragao e a justificagdo sdo elementos

constitutivos do proprio conhecimento.

Para superar essas limitacdes, € necessario compreender os processos cognitivos
subjacentes a essa area. Costa (2020) define o pensamento geométrico, de forma generalizada,
como "a capacidade mental de produzir conhecimentos em Geometria" (p. 14). No entanto, essa
defini¢do, embora valida, ndao explicita os processos cognitivos envolvidos nessa produgado de
conhecimento. Por sua vez, Vieira ¢ Cyrino (2022) defendem que a formagdo inicial deve
contemplar atividades que promovam o desenvolvimento do pensamento; geométrico,
entendido por eles como um processo cognitivo que envolve a compreensao e o raciocinio sobre
propriedades, relagdes e representacdes geométricas. Desta forma, ao ingressarem na docéncia,
os futuros professores poderdo refletir criticamente sobre sua pratica e mobilizar os
conhecimentos adquiridos em sua formacgao para planejar e conduzir atividades significativas

em sala de aula.

Sob a otica da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), as caréncias apontadas por
Frantz e Bisognin (2022) e a negligéncia curricular mencionada por Lorenzato (1993) podem
ser compreendidas como auséncia da articulag@o entre os niveis praxeoldgicos. Quando se nota
um privilégio do processo de ensino aprendizagem da pratica 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 niveis praxeoldgicos, oferece um caminho para
superar essa limitagdo, mostrando o que precisa ser ensinado além da técnica: isto €, as

justificativas (tecnologia) e os fundamentos tedricos (teoria) que dao sentido a construgao.

Para operacionalizar essa andlise, este trabalho utiliza as construgdes geométricas

realizadas no software GeoGebra (Figura 1).

Figura 1 — Logo do software GeoGebra

GenGebra

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

O GeoGebra ¢ amplamente reconhecido por suas potencialidades didaticas,
especialmente por sua capacidade de promover a visualizacdo dinamica, o arraste de elementos

e a percepcao de invariancias (Mariotti, 2019; Bellemain, 2024). Todavia, ¢ necessario enfatizar
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que o software nao ocupa o papel central nesta investigacdo, ele ¢ empregado como um recurso
auxiliar, um meio que viabiliza a constru¢ao e o registro dos procedimentos adotados. O objeto

de estudo ndo ¢ a ferramenta em si, mas as construgdes geométricas analisadas sob a 6tica da

TAD.

Ao utilizar o GeoGebra como suporte, sem tornd-lo o foco da pesquisa, busca-se
evidenciar que o problema da dissociagao entre teoria e pratica nao ¢ de natureza tecnologica,
mas didatico-pedagdgica. O software, por si s0, ndo ¢ capaz de superar essa dissociagdo, ao
contrario, pode reforgé-la se for utilizado sem a devida explicitacdo dos niveis praxeologicos.
Essa potencialidade s6 se concretiza se houver uma mediacdo pedagogica intencional. O
software pode atuar como um "amplificador de perguntas", na medida em que, ao exibir o
resultado de uma construgao, convida o aluno a refletir sobre a validade de cada etapa realizada.

Essa visualiza¢do dinamica permite testar hipoteses e validar a construgao.

Um exemplo prético dessa dindmica ocorre na construcdo de um tridngulo a partir dos
comprimentos das suas trés medianas, como proposto na questdo 28 da apostila Construcdo de
Poligonos (Costa, 1995). Essa atividade instiga tanto o estudante quanto o professor a imaginar
como essas medianas se relacionam na constru¢do geométrica, uma vez que precisam conceber
mentalmente que as medianas se encontram no baricentro, dividindo-se na razdo 2: 1, e que, a
partir dessas informacdes, ¢ possivel deduzir a forma do tridngulo. Essa imaginagdo nao ¢
fantasia, trata-se de uma constru¢cdo mental fundamentada em conhecimentos prévios, como

defini¢des, teoremas, proposicdes, axiomas € postulados.

Enquanto a execu¢do da atividade no GeoGebra, o estudante intui que, ao tracar uma
circunferéncia com centro em um vértice e raio igual a um dos lados, est4 garantindo que todos
os pontos dessa curva estdo a uma distancia fixa do centro. Ele "sente" que esse procedimento
¢ correto porque ja internalizou a defini¢ao de circunferéncia como lugar geométrico dos pontos
equidistantes de um centro. Essa intui¢do ¢ o resultado de sua experiéncia com construgdes
anteriores € com o estudo da Geometria Euclidiana. Nesse momento, observa-se que teoria e

pratica estdo alinhadas para o éxito da acao.

Durante a constru¢do, quando ocorre a visualizagdo concreta, ou seja, o estudante
acompanha a construgdo passo a passo do tridngulo por meio do GeoGebra, ele conseguira
verificar se cada etapa estd sendo executada corretamente. J4 apos a conclusdo, quando o

estudante visualiza o triangulo completo, tem a oportunidade de movimentar seus vértices no
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software para verificar se as propriedades geométricas mantém constantes. Essa oportunidade
consolida a articulagdo praxeoldgica por permitir que o discente se questione no processo, por
exemplo: Ao deslocar um dos vértices do tridngulo ainda seria possivel observar que a mediana

continua passando pelo ponto médio do lado oposto?

2.2 Teoria Antropologica do Didatico

A Teoria Antropologica do Didatico (TAD), proposta pelo matematico e didata francés
Yves Chevallard, a partir da década de 1990, oferece um modelo tedrico que parte do
pressuposto de que toda atividade humana, em especial a atividade matematica, pode ser

descrita e analisada em termos de uma praxeologia.

A palavra “Praxeologia” ¢ formada por aglutinacdo, composta pela combinagdo dos
radicais gregos praxis e logos, que significa respectivamente: pratica (agdo) e teoria (estudo)
(Bittar; Freitas, 2022). Portanto, a TAD busca articular a dimensao pratica ¢ a dimensao teorica
do conhecimento, oferecendo um modelo instrumental para compreender como os saberes sao

organizados, mobilizados e transformados em situagdes de ensino.

No ambito da TAD, o saber matematico ¢ descrito por meio de uma Organizagdo
Praxeologica, composta por quatro niveis inter-relacionados: Tarefa (T), Técnica (1),
Tecnologia (0) e Teoria (@) (Chevallard, 2005). Esses quatro elementos constituem o que
Chevallard denomina de quarteto praxeoldgico, e sua analise permite explicitar a estrutura do
conhecimento matematico, desde os procedimentos mais elementares até os sistemas tedricos

mais abstratos.

Com base em Chevallard a Tarefa (T') corresponde ao que se pede, ao problema a ser
resolvido ou a atividade a ser realizada. No contexto desta pesquisa, a tarefa corresponde as
questdes de construcdes de triangulo da apostila “Construcdo de Poligonos” (Costa, 1995).
Portanto, a tarefa ¢ o ponto de partida da atividade matematica, ¢ o que mobiliza o sujeito a

agir.

A Técnica (1) refere-se ao modo de fazer, ao procedimento empregado para executar a
tarefa. E a sequéncia de a¢des, passos ou opera¢des que permitem resolver o problema proposto
(Chevallard, 2005). No caso dessa pesquisa a técnica € o passo a passo da construcao, € o saber
fazer, por exemplo: tragar um segmento, marcar um angulo, tracar uma circunferéncia, obter o

ponto de intersecao etc.
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A Tecnologia (0) ¢ o discurso que justifica a técnica, respondendo a pergunta: "por que
essa técnica funciona?". A tecnologia expde as propriedades, definigdes e relagdes matematicas
que fundamentam as técnicas utilizadas (Chevallard, 2005). Por exemplo, ao usar a
circunferéncia na construgao do tridngulo, vocé se respaldara na definicdo de lugar geométrico
(tecnologia). Portanto, a tecnologia ¢ o primeiro nivel tedrico, pois conecta a agdo ao

conhecimento matematico.

A Teoria (@), por sua vez, ¢ o discurso que valida a tecnologia, situando as justificativas
em um sistema mais amplo de axiomas, teoremas e definicdes (Chevallard, 2005). A teoria
responde a pergunta: "por que essa justificativa é verdadeira?". Desta forma, a teoria poderia
corresponder a Geometria Hiperbolica (Baseia-se na negacdo 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 congruéncia e propriedades dos

tridangulos, que fundamentam e validam as justificativas apresentadas no nivel da tecnologia.

2.3 Elementos Tecnoldgico necessario para as construgoes geométrica

Para uma melhor andlise das construcdes geométricas propostas neste trabalho, ¢
necessario retomar alguns fundamentos da Geometria Euclidiana Plana. Segundo Bicudo
(2009), os triangulos sdo as primeiras figuras a serem estudadas nos Elementos de Euclides, e
suas propriedades constituem a base para a compreensdao de figuras mais complexas. Esses
fundamentos sdo os conhecimentos tecnoldgicos que serdo mobilizados ao longo da analise

praxeologica das questdes selecionadas.

Antes de definir os conhecimentos tecnologicos necessario, € preciso compreender o
que seria um tridngulo. De acordo Dolce e Pompeo (2013), em Fundamentos de Matematica

Elementar Geometria Plana.

Definigdo: Dados trés pontos, 4, B e C ndo colineares, a reunidio dos segmentosAB, AC

e BC chama-se triangulo ABC. (
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Figura 2)

Figura 2 - Triangulo ABC

Indicacao:
triangulo ABC = &MABC
AABC = AB U AC U BC

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

Apbs isso, serd introduzido a definicdo dos elementos tecnoldgicos necessario para a

Analise Praxeoldgica do Capitulo 4:

e Circunferéncia: “¢ um conjunto dos pontos de um plano cuja distdncia a um
ponto dado desse plano ¢ igual a uma distancia (ndo nula) dada.” (Dolce;

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

Figura 3 - Circunferéncia.

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

Essa defini¢ao ¢ fundamental para a construcao de tridngulos, pois permite estabelecer

a posi¢cdo de um vértice a partir de uma distancia conhecida em relagdo a outro ponto.

e Angulo: “reunido de duas semirretas de mesma origem, ndo contidas numa

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

Figura 4 — Angulo
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B
AOB = alb = ab

b

Fonte: Dolce e Pompeo (2013, p.20)

Nas construcdes analisadas, o angulo estabelece a dire¢do que um dos lados do tridngulo
deve assumir, definindo assim o lugar geométrico dos pontos que atendem a essa condicao

angular.

e Ponto de intersecdo: “ponto de encontro, ou ponto de concurso” (Dolce;

Pompeo, 2013, p. 120)

A interse¢do de lugares geométricos estabelece que um ponto deve satisfazer
simultaneamente duas condigdes geométricas, determinada pela interse¢do dos lugares
geométricos que representam cada condi¢do. Em todas as questdes analisadas ¢ mobilizado esse
conhecimento, quando o vértice desconhecido ¢ determinado pela intersecdo de dois lugares

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

A condi¢do de existéncia da interse¢do ¢ um elemento tecnologico fundamental, pois
estabelece os limites da validade da construgdo. A interse¢do entre dois objetos geométricos
existe somente se as condi¢des forem compativeis. Caso contrario, a construgdo € inviavel, o

que significa que os dados fornecidos ndo permitem a construg¢do do tridangulo.

o Altura: “¢ o segmento de reta perpendicular a reta suporte de um lado do
triangulo 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 tridngulo relativa ao lado a ser analisado.

M, é o ponto médio do lado BC.
AM, é a mediana relativa ao lado BC.

AM, é a mediana relativa ao vértice A.

Ponto Médio: “Um ponto M é ponto médio do segmento AB se, e somente se,
M estaentre Ae B e AM = MB.” (Dolce; Pompeo, 2013, p. 12)

Mediana: “¢ 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 sdo paralelas (simbolo://) se, e somente se, sao
coincidentes (iguais) ou sdo coplanares € nao tém nenhum ponto comum”
Axiomas das paralelas: “Por um ponto fora de uma reta m pode se tragar uma

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

Esse axioma fundamenta a constru¢do de retas paralelas que estabelecem lugares

geométricos para a determinacao de vértices.

Arco capaz: O lugar geométrico dos pontos que véem um segmento dado sob
um angulo de medida conhecida ¢ o par de arcos capazes do angulo, construidos
sobre o segmento (Figura 7). Em particular, se o angulo dado ¢ um angulo reto,
entdo os dois arcos sdo semicircunferéncias, tendo o segmento dado como

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

mtzAB

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

e Bissetriz: “Uma bissetriz de um tridngulo ¢ um segmento da bissetriz de cada
angulo do triangulo compreendido entre o vértice correspondente e o lado
oposto.” (Silva, 2026, no prelo)

e Teorema da Base Média do tridngulo: “Se um segmento tem extremidades nos
pontos médios de dois lados de um tridngulo, entdo: 1°) ele € paralelo ao terceiro

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

Esses fundamentos geométricos serdo mobilizados no Capitulo 4, quando analisarmos
as questdes 3, 11, 22, 37 e 38 da apostila de Costa (1995). A andlise buscou evidenciar como a
partir da descrigdo das técnica (construcao no GeoGebra) € possivel articular com a tecnologia
(propriedades geométricas que justificam cada passo) e com a teoria (teoremas da Geometria
Euclidiana que validam a construc¢do). Dessa forma, pretende-se contribuir para a compreensao
da dissociagdo entre teoria e pratica no ensino de Geometria e discutir possiveis contribui¢des

da abordagem praxeoldgica para a pratica docente.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho insere-se no campo da pesquisa qualitativa,
descritiva e analitica. E qualitativa porque se dedica a interpretagdo de questdes que ndo podem
ser compreendidas por meio de proporgdes estatisticas (Silva et al., 2023). E descritiva, uma
vez que se propde a descrever as constru¢des geométricas de forma detalhada e minuciosa,
valorizando a riqueza dos procedimentos observados. E ¢ analitica, na medida em que submete
os dados a um processo sistematico de organizacdo e interpretagdo a luz da Teoria
Antropologica do Didatico (Silva et al., 2023), permite explicitar como os elementos

praxeoldgicos se articulam nas atividades investigadas.

O corpus da pesquisa € composto por cinco questdes (Quadro 1) extraidas da apostila
Construgdo de Poligonos, de autoria de Mario Duarte Costa (1995). Embora a apostila
contemple triangulos e quadrilateros, o recorte desta investigagdo concentra-se exclusivamente
nas construgdes de triangulos, por ser esse objeto matematico um dos mais fundamentais da
Geometria Euclidiana, por mobilizarem conhecimentos essenciais para a articulagdo entre
técnica e teoria além de ser objeto de estudo do projeto desenvolvido na Iniciacdo Cientifica

que antecedeu esta pesquisa.

Quadro 1 - Tarefas selecionadas para analise

Identificacdo da questio Elementos
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3 Lado, lado, angulo

11 Lado, angulo, altura

22 Lado, angulo, mediana

37 Lado, angulo, bissetriz interna
38 Lado, angulo, bissetriz externa

Fonte: Acervo da autora.

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

Antropologica do Didatico (Chevallard, 2005).

A primeira etapa foi a analise das tarefas da apostila Construgdo de Poligonos (Costa,

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

categorizacdo, desenvolvida durante a Iniciacdo Cientifica fundamentou na compreensido de

que a natureza dos dados influencia diretamente a complexidade da construgdo ¢ o nivel de

articulagdo tedrica exigido para sua execugao.

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

complementam na caracterizag¢ao de cada tarefa. A primeira distin¢do refere-se a simplicidade

ou composi¢ao dos dados:

Outra

construcao:

Dados simples correspondem a uma Unica medida, como segmento linear,
angulo, lado, mediana, altura ou angulo interno;

Dados compostos estabelecem uma relacdo entre duas ou mais linhas ou entre
angulos do triangulo, por exemplo, a soma ou diferenca de dois lados, perimetro,

area ou igualdade entre dois lados.

distingdo relevante diz respeito a aplicabilidade imediata dos dados na

Dados diretos sdao aqueles que podem ser utilizados diretamente na construgao
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 construcdo grafica, o que pode envolver
desde uma deducao imediata até a constituicao de um problema geométrico mais

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

enunciado:

e Dados explicitos sdo aqueles fornecidos por meio de uma medida ou relagao
textualmente contida no enunciado, como o tipo do tridngulo, o perimetro ou a
area;

e Dados implicitos estdo contidos em adjetivos ou propriedades que precisam ser
traduzidos em dados simples ou compostos, por exemplo, a indicacao de que o
triangulo ¢ retdngulo ou que a altura dada deve coincidir com uma mediana (no

caso de um tridngulo isésceles).

Essa categorizacdo ¢ relevante para compreender a complexidade envolvida em cada
tarefa. Tarefas com dados simples e diretos demandam técnicas mais imediatas € menor
mobilizagcdo tedrica, enquanto tarefas com dados compostos ou indiretos exigem maior
articulagdo entre os saberes praticos e tedricos, o que as torna particularmente ricas para a

analise praxeoldgica proposta no trabalho.

Para fins de padronizacdo e clareza na apresentacdo dos resultados, as construgdes
propostas na apostila, originalmente enunciadas com os vértices nomeados como X,Y e Z,
foram adaptadas para a notagdo convencional A,B e C, com lados oposto a cada vértice
nomeados respectivamente de a (BC), b (AC) e ¢ (AB). Os angulos internos sdo indicados por
a,, g € ac, as bissetrizes internas de bi,, biy € bi. e as bissetrizes externas de be,, bey, e be,

correspondente aos respectivos vértices 4, B e C. (Figura 8)

Figura 8 - Triangulo adotado para a construcao



Fonte: Acervo da autora.
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Essa escolha justifica-se pela ampla utilizagdo dessa notagdo 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 € z. Além disso,

essa adaptacao (Quadro 2) ja havia sido adotada e validada durante a Iniciagdo Cientifica que

antecedeu esta pesquisa, o que conferiu consisténcia a analise e facilitou a comparagao entre as

tarefas investigadas.

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

Elemento do tridngulo

Notacao original (Costa, 1995)

Notac¢ido adaptada

Vértices XY, Z AB,C
Lados X, Y,z a,b,c
Comprimento dos lados x™y,y"z,x"z e, Ay, A
Comprimento das alturas Ay, Ay Q, Qag, ap a¢

Comprimento das medianas

mn,, mn, mn,

mn,, mn, mn,

Comprimento  das  bissetrizes
internas

bix, bly blz

biA, blB blc

Fonte: Acervo da autora.
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A segunda etapa consistiu na resolucdo das questdes selecionadas no software
GeoGebra. Optou-se pelo GeoGebra por sua interface intuitiva, gratuidade, precisdo nas
construgdes e potencial para explicitar as propriedades geométricas envolvidas, especialmente

por meio da visualizagdo dindmica e da percepcao de invariancias.

Para cada questdo, foram construidos applets utilizando a ferramenta de controle
deslizante. Essa ferramenta permite variar os pardmetros da constru¢do (como comprimentos
de lados, alturas, mediana ou as medidas de angulos) e observar, em tempo real, como o

triangulo se comporta diante dessas variagdes.

As questdes da apostila ndo apresentam valores especificos para os dados métricos, o
que torna o controle deslizante um recurso metodologico particularmente adequado. Ele
possibilita ndo apenas a execucao da constru¢do para um conjunto fixo de valores, mas também
a exploracao de diferentes configuracdes do tridngulo, permitindo verificar em quais condigdes

a figura existe e em quais condic¢des ela deixa de existir.

Em algumas questdes da apostila, no entanto, ha ressalvas que impdem uma condi¢ao
especifica para a construg@o. Por exemplo, determinadas tarefas indicam que o triangulo a ser
construido ¢ retdngulo, ou isosceles ou equildtero. Essas ressalvas introduzem condigdes
implicitas que, embora nao estejam presentes nas questoes selecionadas para este trabalho, sao
relevantes para a compreensao da diversidade de situagdes que podem ser analisadas a luz da

TAD.

A analise das condi¢des de existéncia, tanto as gerais (como a desigualdade triangular)
quanto as especificas (como a restri¢do a um triangulo retangulo), ¢ um aspecto fundamental
da construgdo geométrica, pois esta diretamente relacionada aos elementos tecnologico-teoricos
da TAD. Ao variar os parametros € observar quando o tridngulo se mantém ou se desfaz, o
estudante mobiliza conhecimentos como a desigualdade triangular, a relacdo entre lados e
angulos, e as propriedades que garantem a unicidade ou a viabilidade da construgdo. Assim, o
controle deslizante ndo ¢ apenas um recurso de conveniéncia técnica, ele se torna um
instrumento de investigacdo que potencializa a visualizacdo dindmica e a percepcdo de
invariancias, aspectos que podem favorecer a compreensdo das propriedades geométricas

envolvidas.

Apos a construcao realizou-se a sistematizacao dos dados da analise praxeoldgica, sendo

essa a terceira etapa. Para cada questdo, foi elaborado um quadro com trés colunas. A primeira
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coluna, intitulada "Técnica", descreve, por meio de um verbo de acdo, a subtarefa realizada em
cada etapa da construgdo. A segunda coluna, denominada "Ferramenta", indica o comando do
GeoGebra utilizado para executar aquela etapa. A terceira coluna, nomeada "Comentario",
apresenta as observagoes realizadas durante a constru¢do, detalhando o que foi feito em cada

etapa e registrando as propriedades geométricas que emergem do procedimento.

E imprescindivel destacar que a coluna "Comentario" nio corresponde diretamente ao
nivel da Tecnologia (8) na TAD. Ela constitui um registro descritivo e observacional que
permite identificar, posteriormente, onde se encontram os elementos tecnologicos e teoricos da
construcdo. O quadro, em sua totalidade, ¢ o instrumento que viabiliza a analise praxeoldgica
aprofundada, pois ¢ a partir da articulagdo entre as trés colunas (Técnica, Ferramenta e
Comentario) que se torna possivel explicitar os quatro niveis do saber matematico: Tarefa,

Técnica, Tecnologia e Teoria.

Essa estrutura de quadro permite visualizar, para cada agdo realizada, o conhecimento
teorico que a legitima, mas essa legitimagdo ndo estd na coluna "Comentario" de forma
imediata. Ela emerge da andlise integrada do quadro como um todo, quando se examina como
a Técnica (o fazer) se relaciona com as propriedades geométricas registradas nos Comentarios
e com os fundamentos teoricos que as validam. Dessa forma, o quadro evidencia a articulagao
entre os diferentes niveis praxeoldgicos, contribuindo para a compreensao da dissociacdo entre

teoria e pratica no ensino de Geometria.

A categorizacdo dos dados, embora fundamentada na TAD e nos procedimentos
adotados na Inicia¢do Cientifica, envolve certo grau de interpretagdo por parte da pesquisadora,
o que pode introduzir subjetividade na analise. Para minimizar esse aspecto, a categorizacao foi
sistematizada com base em critérios explicitos e documentada nos quadros analiticos

apresentados no Capitulo 4.

Os registros das constru¢des foram documentados por meio de prints de tela do
GeoGebra, que foram capturadas durante a construgdo e pelos quadros analiticos descritos
anteriormente. Essa documentacao sistematica permite a reprodutibilidade da analise e oferece

subsidios para a discussao dos resultados no Capitulo 4.

A quarta etapa consistiu na determinagdo das propriedades e teoremas que sustentam a
construcdo, a partir da andlise integrada do quadro. Nesse momento, examinou-se a coluna

"Comentdrio" em articulagdo com a coluna "Técnica" e "Ferramenta", com o objetivo de



30

identificar os elementos que caracterizam a Tecnologia (8), ou seja, as justificativas

geométricas que explicam por que cada procedimento funciona.

Essa identificagdo ndo se da de forma imediata ou automatica, ela emerge da analise
cuidadosa de cada etapa da constru¢ao. Por exemplo, ao observar que uma circunferéncia foi
tragcada com centro em um vértice e raio igual a um dos lados, a coluna "Comentario" registra
essa acdo, mas ¢ a analise integrada do quadro que permite identificar que essa técnica se
justifica pela defini¢do de lugar geométrico: todos os pontos da circunferéncia estdo a uma

distancia fixa do centro, o que garante que o vértice procurado esteja nessa circunferéncia.

A partir da identificagdo das propriedades e defini¢des que justificam a técnica,
avangou-se para a determinacao da Teoria (@) que valida a constru¢ao como um todo. Trata-se
do corpo mais amplo de conhecimentos que fundamenta e valida as justificativas identificadas
no nivel da Tecnologia. No contexto das construgdes geométricas analisadas neste trabalho, a

teoria que sustenta as justificativas ¢ a Geometria Euclidiana Plana.

A Geometria Euclidiana Plana € o sistema tedrico que organiza os axiomas, postulados,
defini¢des e teoremas mobilizados em cada construcao. Seus fundamentos sdao os elementos
que validam, no nivel mais profundo, cada procedimento realizado. A escolha por esse sistema
tedrico justifica-se pelo fato de que as tarefas analisadas sdo tipicamente abordadas no ambito

da Geometria Euclidiana, tanto nos materiais didaticos quanto nas praticas de ensino.

Assim, a quarta etapa da analise consiste em explicitar a articulagdo entre os quatro
niveis praxeologicos: a Tarefa (o que se pede), a Técnica (como se faz), a Tecnologia (porque
funciona) e a Teoria (porque ¢ verdade). Essa articulagdo € o que permite compreender se a
construgdo ¢ apresentada apenas como um roteiro mecanico ou se ha uma integragao entre os

saberes praticos e teoricos.

4 DESCRICAO DAS ANALISES PRAXEOLOGICAS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da andlise praxeoldgica das cinco
questdes selecionadas da apostila Construgdo de Poligonos (Costa, 1995). A andlise de cada

questdo estd estruturada a partir da articulagdo entre os quatro niveis praxeoldgicos da TAD
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(Tarefa (T), Técnica (t), Tecnologia (6) e Teoria (0)) buscando evidenciar como os saberes

praticos e tedricos se relacionam em cada etapa da construcao.

Para cada questdo, sdo apresentados: a Tarefa proposta, a analise dos dados fornecidos,
o quadro com a descrigao da Técnica e das Ferramentas utilizadas, os Comentarios sobre cada
etapa e a identificacdo da Tecnologia e da Teoria mobilizadas. Cada analise ¢ seguida por uma

discussdo que busca evidenciar como os niveis praxeologicos se articulam na construcao.

Ao final do capitulo, também sera apresentada uma sintese das cinco questdes,
evidenciando como a articulagdo entre técnica e teoria se manifesta em diferentes niveis de

complexidade ao longo das construcdes analisadas.
4.1 Questao 3
A Questdo 3 da apostila Construgdo de Poligonos (Costa, 1995) propde a seguinte tarefa
(Figura 9):
Figura 9- Questdo 3 da apostila de Costa (1995)
03V "x Y X
Fonte: Costa (1995, p.7)
4.1.1 Analise de dados da Questao 3

A tarefa consiste em construir um tridngulo a partir de trés dados métricos: dois lados
(a e b) e 0 angulo entre o lado a e o lado ¢ (que ndo ¢é fornecido). Em relagdo a categorizagao
proposta na Metodologia, os dados da Questdao 3 podem ser classificados da seguinte forma,

conforme proposto no Quadro 3:

Quadro 3 - Categorizagdo dos dados da questdo 03

Notacgao original (Costa, 1995) x,y ex"z

Notacio adaptada a, b, ag

Tipo do tridngulo -

Tipo de dados fornecidos Dados simples;
Dados diretos;
Dados explicitos.

Elementos do tridngulo fornecidos | Comprimento dos lados;
Abertura de angulo interno do tridngulo;

Fonte: Acervo da autora
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4.1.2 Descri¢cao da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questio 3
A construgdo foi realizada no software GeoGebra (
Figura 10 - Construgdo geométrica da questao 3

Figura 10), utilizando a ferramenta de controle deslizante para permitir a varia¢do dos
parametros dos lados (de 1 a 10, incremento igual a 1), denominado de a e b e do angulo interno
(de 0° a 180°, incremento igual 1), denominado de @_B. O Quadro 4 apresenta a descri¢dao da
Técnica (com verbos de a¢do), a Ferramenta do GeoGebra utilizada em cada etapa e os

Comentarios sobre o procedimento.

Figura 10 - Construcdo geométrica da questdo 3

Questdao 03 - a, b, ag ,

! | B lado_ Ko

Fonte: Acervo da autora
A medida que a atividade foi sendo construida renomeei em configuragdes os pontos,

semirretas, segmentos, circunferéncias para ficar mais compreensivel a construcao.

Quadro 4 - Descrigao da Técnica e das ferramentas utilizadas da Questdo 03.

t Técnica (subtarefa) Descricio da técnica com o uso | Comentarios
de ferramentas

t, | Delimitar o lado a Com a ferramenta “Circulo: O ponto B ¢ estabelecido ao
Centro & Raio” determinou-se a0 | selecionar uma posi¢do no
selecionar o ponto B de raio a, plano, que servira como
uma circunferéncia denominada referéncia para a construgao. A
suport_a circunferéncia com centro em B

e raio a define o lugar

Com a ferramenta “Ponto em geomeétrico dos pontos que
Objeto” selecionou a estdo a uma distancia fixa a de
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circunferéncia 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 circunferéncia, garantindo
que a distancia BC seja
exatamente a. A escolha dessa
ferramenta € significativa:
mesmo que o ponto C seja
movido ao longo da
circunferéncia, a distincia BC
permanece invariante, o que
evidencia a definicao de
circunferéncia como lugar
geométrico. O segmento BC é
entdo tracado, consolidando o
lado a como um elemento fixo
da construgdo.

t

Estabelecer uma circunferéncia
de raio b centro C.

Com a ferramenta “Circulo:
Centro & Raio” determinou-se ao
selecionar o ponto C de raio b,
uma circunferéncia denominada
suport_b

A circunferéncia com centro
em C e raio b estabelece o lugar
geométrico dos pontos que
estdo a uma distancia fixa b de
C. Isso indica a posigdo
possivel do vértice 4, que
devera estar simultaneamente a
essa distancia de C e sobre a
semirreta que definira o angulo.

t3

Estabelecer o angulo ap

Com a ferramenta “Angulo com
Amplitude Fixa” selecione o
ponto B, o ponto C e crie um
angulo de valor ap

Com a ferramenta “Semirreta”
selecionei o ponto C e o ponto B’
gerado, denominado de suport_c

O angulo a_B, com vértice em
C, é estabelecido a partir do
segmento CB (lado a),
definindo a dire¢do que o lado
¢ devera assumir. A ferramenta
"Angulo com Amplitude Fixa"
fixa a abertura desejada, e a
semirreta suport_c é tragada a
partir de C, passando pelo
ponto C' gerado pelo angulo.
Essa semirreta estabelece o
lugar geométrico dos pontos
que atendem a condicdo
angular: o vértice A deve
pertencer a essa semirreta para
que o angulo entre CB e CA
seja exatamente ag. Contudo, o
ponto A também deve pertencer
a circunferéncia suport_b para
atender a condi¢do de distancia
b.

Obter o ponto A

Com a ferramenta “Intersecao de
Dois Objetos”, selecione a
semirreta suport_c e a
circunferéncia suport_b, gerando
o ponto A

O ponto 4 ¢ determinado pela
interse¢do da semirreta
suport_c com a circunferéncia
suport_b. Essa interse¢do
garante que A satisfaca
simultaneamente as duas
condi¢des estabelecidas: estar
sobre a semirreta que define o
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angulo ap. (garantindo a
dire¢do do lado c) e sobre a
circunferéncia de raio b com
centro em C (garantindo a
distancia CA = b). A
existéncia da interse¢do, no
entanto, depende da relagéo
entre os dados: se o angulo e a
distancia forem compativeis, o
ponto A existe; caso contrario, a
construcao ¢ inviavel.

t; | Delimitar o lado b Com a ferramenta “Segmento”, O segmento CA ¢é tragado,
selecione o ponto C e o ponto A, consolidando o lado b como um
criando o lado_b elemento fixo da construgao.

Sua medida é exatamente b,
conforme estabelecido pela
circunferéncia suport_b.

t, | Delimitar o lado ¢ Com a ferramenta “Segmento”, O segmento CA é tragado,

selecione o ponto B e o ponto 4,
criando o lado_c

consolidando o lado b como um
elemento fixo da construgdo.
Sua medida é exatamente b,
conforme estabelecido pela
circunferéncia suport_b.

Fonte: Acervo da autora.

4.1.3 Tecnologia e Teoria da Questiao 3

A Tecnologia (8) corresponde ao conjunto de defini¢des, propriedades e proposi¢des

matematicas que justificam cada etapa da construgdo. A andlise integrada do Quadro 4 permite

identificar os seguintes elementos tecnoldgicos mobilizados ao longo da construgao:

Defini¢do de circunferéncia como lugar geométrico;

Defini¢do de angulo;

Teorema da intersecdo de lugares geométricos;

Condicao de existéncia da interse¢ao.

A Teoria (@) que valida a constru¢ao ¢ a Geometria Euclidiana Plana. Trata-se do

sistema tedrico que organiza os axiomas, postulados, defini¢des e teoremas mobilizados ao

longo da construgdo.

4.2 Questao 11

A Questdo 11 da apostila Construgdo de Poligonos (Costa, 1995) propde a seguinte

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

-

1] X W7 ay
Fonte: Costa (1995, p.7)

4.2.1 Analise de dados da Questao 11

A tarefa consiste em construir um triangulo a partir de trés dados métricos: uma lado
(a), um angulo entre o lado b e ¢ (que ndo sdo disponibilizados) e a altura em relagdo ao lado
fornecido. Em comparacdo a categorizagdo proposta na Metodologia, os dados da Questao 11
podem ser classificados da seguinte forma, conforme proposto no Quadro 5 - Categorizagio

dos dados da questdao 11Quadro 5:

Quadro 5 - Categorizacao dos dados da questao 11

Notacao original (Costa, 1995) X, Yz, a,

Notagao adaptada a,ay, hy

Tipo do tridngulo -

Tipo de dados fornecidos Dados simples;
Dados diretos;
Dados explicitos.

Elementos do tridngulo fornecidos | Comprimento dos lados;
Abertura de angulo interno do tridngulo;
Comprimento das alturas.

Fonte: Acervo da autora
4.2.2 Descri¢ao da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questao 11

A construcao foi realizada no software GeoGebra (Figura 12), utilizando a ferramenta
de controle deslizante para permitir a variacdo dos parametros do lado (de 1 a 10, incremento
igual a 1), denominado de a, do angulo interno (de 0° a 180°, incremento igual 1), denominado
de ay, e da altura (de 1 a 10, incremento igual a 1), denominada h,. O Quadro 6 apresenta a
descri¢cdo da Técnica (com verbos de a¢ao), a Ferramenta do GeoGebra utilizada em cada etapa

e 0s comentarios sobre o procedimento.

Figura 12 - Construgdo geométrica da questdo 11.
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o =467

Fonte: Acervo da autora.

A medida que a atividade foi sendo construida renomeei pontos, retas, segmentos,

circunferéncias para ficar mais compreensivel a construgao.

Quadro 6 - Descri¢do da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questdo 11

t Técnica (subtarefa)

Descricao da técnica com o uso
de ferramentas

Comentarios

t; | Delimitar o lado a

Com a ferramenta “Circulo:
Centro & Raio” determinou-se ao
selecionar o ponto B de raio a,
uma circunferéncia denominada
suport_a

Com a ferramenta “Ponto em
Objeto” selecionou a
circunferéncia 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 ¢ estabelecido ao
selecionar uma posi¢ao no
plano, que servira como
referéncia para a construgdo. A
circunferéncia com centro em B
e raio a define o lugar
geométrico dos pontos que
estdo a uma distancia 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 circunferéncia, garantindo
que a distancia BC seja
exatamente a. A escolha dessa
ferramenta € significativa:
mesmo que o ponto C seja
movido ao longo da
circunferéncia, a distancia BC
permanece invariante, o que
evidencia a definigdo de
circunferéncia como lugar
geométrico. O segmento BC é
entdo tracado, consolidando o
lado a como um elemento fixo
da construgao.

Estabelecer o arco capaz de
angulo a4 em relacdo ao lado a

Com a ferramenta “Angulo com
Amplitude Fixa” selecione o

O arco capaz ¢ o lugar
geométrico dos pontos que
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ponto C, o ponto B e crie um
angulo de valor a4 sentido
horario

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 “Interse¢do a
Dois Objetos”, selecione areta t e
areta r, criando o ponto O

Com a ferramenta “Arco
Circular”, selecione os pontos
0, C e B, criando um arco
denominado se suport A

enxergam o segmento BC sob
um angulo a,. Todo ponto
pertencente a esse arco satisfaz
a condicdo de que o angulo
entre os segmentos que ligam
esse ponto aos extremos B e C
¢ exatamente a4. Para construi-
lo, é necessario obter o centro
0 do arco, que ¢ obtido pela
interse¢do da mediatriz de BC
(retar) com a reta
perpendicular a reta s (que
define a dire¢do do angulo)
passando por B. O centro O é o
ponto equidistante de B e C, e o
raio OB determina o arco que
contém todos os pontos que
enxergam BC sob o angulo a,.
Este arco estabelece, portanto,
o lugar geométrico onde o
vértice A deve estar.

Delimitar a altura h,

Com a ferramenta “Interse¢do a
Dois Objetos”, selecione a reta r ¢
o segmento lado_a, criando o
ponto M.

Com a ferramenta “Circulo:
Centro & Raio” determinou-se ao
selecionar o ponto M de raio h,,
uma circunferéncia denominada
suport_h

Com a ferramenta “Interse¢do a
Dois Objetos”, selecione a reta r e
a circunferéncia suport_h,
criando o ponto H.

Com a ferramenta “Reta
Paralela”, selecione o ponto H e o
seguimento BC, gerando a reta
altura

A altura h, é o segmento
perpendicular a reta suporte do
lado a (BC) que liga o vértice
oposto A a essa reta. Para
delimita-la, determina-se
inicialmente o ponto médio M
do lado BC, pois a mediatriz r
passa por M e ¢ perpendicular a
BC. A partir de M, estabelece-
se uma circunferéncia com raio
h,, que determina os pontos
que estdo a essa distancia de M.
O ponto H, interse¢ao da
mediatriz r com a
circunferéncia suport_h, é o
ponto sobre a mediatriz que
estd a uma distancia h, de M. A
reta paralela a BC passando por
H estabelece o lugar
geométrico dos pontos que
estdo a uma distancia h, da
base BC. O vértice A deve estar
sobre essa reta para que a altura
do triangulo seja exatamente
hg.

Obter o ponto A

Com a ferramenta “Intersegdo de
Dois Objetos”, selecione a reta
altura e a circunferéncia
suport_b, gerando o ponto A

O ponto A ¢ determinado pela
intersecao de duas condigdes:
estar sobre a reta altura (que
garante que a distancia de A a
base BC seja h,) e estar sobre o
arco capaz suport_A (que
garante que o angulo BAC seja
a,). Essa intersecdo garante
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que A satisfaca
simultaneamente as duas
condi¢des, determinando assim
o vértice do tridngulo. A
existéncia da intersegdo
depende da compatibilidade dos
dados: se a reta altura
intersectar o arco capaz, a
construcao € viavel; caso
contrario, os dados fornecidos
ndo permitem a construcao do
triangulo.

Delimitar o lado b

Com a ferramenta “Segmento”,
selecione o ponto C e o ponto A,
criando o lado_b

O segmento CA ¢é tragado,
consolidando o lado b como um
elemento fixo da construgdo.
Sua medida ¢ determinada pela
posicao do vértice A, que por
sua vez foi estabelecida pelas
condigdes de altura e angulo.

Delimitar o lado ¢

Com a ferramenta “Segmento”,
selecione o ponto B e o ponto 4,
criando o lado_c

O segmento BA ¢ tracado,
completando o triangulo ABC.
O lado c, que ndo foi fornecido,
¢ determinado pela construgdo,
sendo o segmento que une os
vértices B e A. A figura final
possui o lado a (BC), a altura
h, relativa a esse lado, e o
angulo a4 no vértice A,
conforme solicitado.

Fonte: Acervo da Autora.

4.2.3 Tecnologia e Teoria da Questao 11

A andlise integrada do Quadro 6 permite identificar os seguintes elementos tecnologicos

mobilizados ao longo da construcao.

e Definicdo de circunferéncia como lugar geométrico;

e Teorema do Arco Capaz;

e Definicdo de altura como distancia perpendicular;

e Teorema das paralelas;

e Teorema da interse¢do de lugares geométricos;

e Condigao de existéncia da intersegao.

A Teoria (@) que valida a constru¢ao ¢ a Geometria Euclidiana Plana. Trata-se do

sistema tedrico que organiza os axiomas, postulados, defini¢des e teoremas mobilizados ao

longo da construgao.
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4.3 Questao 22
A Questao 22 da apostila Constru¢do de Poligonos (Costa, 1995) propde a seguinte
tarefa (Figura 13):
Figura 13 - Questdo 22 da apostila de Costa (1995)

DT X"y mn;

Fonte: Costa (1995, p.7)
4.3.1 Analise de dados da Questao 22

A tarefa consiste em construir um tridngulo a partir de trés dados métricos: um lado, um
angulo interno e o comprimento da mediana. Em relagdo a categorizagdo proposta na
Metodologia, os dados da Questdo 22 podem ser classificados da seguinte forma, conforme

proposto no Quadro 7:

Quadro 7 - Categorizacao dos dados da questdo 22

Notacao original (Costa, 1995) x,x"y, mn,

Notacgao adaptada a,ac, mn,

Tipo do tridngulo -

Tipo de dados fornecidos Dados simples;
Dados diretos;
Dados explicitos.

Elementos do tridngulo fornecidos Comprimento dos lados;
Abertura de angulo interno do tridngulo;
Comprimento das mediana.

Fonte: Acervo da autora
4.3.2 Descricao da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questao 22

A construcdo foi realizada no software GeoGebra (Figura 14), utilizando a ferramenta
de controle deslizante para permitir a variacdo dos parametros do lado (de 1 a 10, incremento
igual a 1), denominado de a, do angulo interno (de 0° a 180°, incremento igual 1), denominado
de a., e da mediana (de 1 a 10, incremento igual a 1), denominada mn.. O Quadro 8 apresenta
a descricao da Técnica (com verbos de agdo), a Ferramenta do GeoGebra utilizada em cada

etapa e os Comentarios sobre o procedimento.

Figura 14 - Construcdo geométrica da questdo 22



Questdo 22 - a, a

C: mnc
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Fonte: Acervo da autora.

A medida que a atividade foi sendo construida renomeei pontos, retas, segmentos,

circunferéncias para ficar mais compreensivel a construcao.

Quadro 8 - Descrigdo da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questdo 22

T | Técnica (subtarefa)

Descricao da técnica com o uso
de ferramentas

Comentarios

t, | Delimitar o lado a

Com a ferramenta “Circulo:
Centro & Raio” determinou-se ao
selecionar o ponto B de raio a,
uma circunferéncia denominada
suport_a

Com a ferramenta “Ponto em
Objeto” selecionou a
circunferéncia 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 ¢ estabelecido ao
selecionar uma posi¢do no
plano, que servira como
referéncia para a construgdo. A
circunferéncia com centro em B
e raio a define o lugar
geométrico dos pontos que
estdo a uma distancia 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 circunferéncia, garantindo
que a distancia BC seja
exatamente a. A escolha dessa
ferramenta ¢ significativa:
mesmo que o ponto C seja
movido ao longo da
circunferéncia, a distancia BC
permanece invariante, o que
evidencia a definigdo de
circunferéncia como lugar
geométrico. O segmento BC é
entdo tragado, consolidando o
lado a como um elemento fixo
da construgio.
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Estabelecer o angulo a

Com a ferramenta “Angulo com
Amplitude Fixa” selecione o
ponto B, o ponto C e crie um
angulo de valor a,

Com a ferramenta “Semirreta”
selecionei o ponto C e o ponto B’
gerado, denominado de suport_b

O angulo a, com vértice em C,
¢ estabelecido a partir do
segmento CB (lado a),
definindo a dire¢do que o lado
b deverd assumir. A ferramenta
"Angulo com Amplitude Fixa"
fixa a abertura desejada, e a
semirreta suport_b ¢ tragada a
partir de C, passando pelo
ponto B' gerado pelo angulo.
Essa semirreta estabelece o
lugar geométrico dos pontos
que atendem a condicdo
angular: o vértice A deve
pertencer a essa semirreta para
que o angulo entre CB ¢ CA
seja exatamente a.

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 “Circulo:
Centro & Raio” determinou-se ao
selecionar o ponto C de raio mn,,
uma circunferéncia denominada
suport_m_n

Com a ferramenta “Interse¢do de
Dois Objetos”, selecione a
circunferéncia suport_m_ nea
reta r, gerando o ponto M’

O ponto médio M do lado a ¢
determinado, pois a mediana
parte do vértice C e encontra o
lado oposto AB em seu ponto
médio. A reta r, tracada
paralelamente a semirreta
suport_b passando por M,
estabelece o lugar geométrico
dos pontos que estdo alinhados
com a direcdo do lado b a partir
do ponto médio. A
circunferéncia com centro em C
e raio mn_z estabelece o lugar
geométrico dos pontos que
estdo a uma distancia fixa
mn_z de C. O ponto M’,
interse¢do da reta r com a
circunferéncia suport_m_n, , é
o ponto que determina a
mediana relativa ao lado c. Esse
ponto ¢ fundamental, pois a
mediana € o segmento que liga
o vértice C ao ponto médio do
lado oposto AB, e M’ define a
direcdo ¢ a posi¢do dessa
mediana.

Obter o vértice A

Com a ferramenta “Reta”,
selecione os pontos B ¢ M’,
denominado de suport_c

Com a ferramenta “Intersegdo de

Dois Objetos”, selecione as retas

suport_c e suport_b, gerando o
ponto A

O vértice A ¢ determinado pela
intersecao de duas condigdes:
estar sobre a reta suport_c
(que passa por B e M',
definindo a dire¢do do lado c) e
estar sobre a semirreta
suport_b (que garante o
angulo a_C). A reta suport_c ¢
tragada a partir do ponto B,
passando pelo ponto M, que
esta sobre a mediana. Essa reta
estabelece o lugar geométrico
dos pontos que, juntamente
com M’', definem a mediana do
tridngulo. A intersecdo de
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suport_c com suport_b
garante que A satisfaca
simultaneamente as duas
condigdes: estar alinhado com
B e M' (garantindo que CM’
seja a mediana relativa ao lado
AB) e estar sobre a semirreta
que define o angulo a_C
(garantindo a direcao do lado
b). A existéncia da intersegdo
depende da compatibilidade dos
dados: se as retas se
intersectarem, a construcao ¢
viavel; caso contrario, os dados
fornecidos nao permitem a
construgdo do tridngulo.

Delimitar os lados b e ¢

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 4,
criando o lado_c.

Os segmentos CA e BA sdo
tracados, completando o
triangulo ABC. O lado b (CA) ¢é
estabelecido pela posi¢do do
vértice A, que foi determinado
pelas condigdes de angulo e
mediana. O lado ¢ (BA), que
ndo foi fornecido, é
determinado pela construgao,
sendo o segmento que une os
vértices B e A. A figura final
possui o lado a (BC), o angulo
a_C no vértice C, e a mediana
mn_z relativa ao lado ¢ (4B),
conforme solicitado.

Fonte: Acervo da autora.

4.3.3 Tecnologia e Teoria da Questiao 22

A andlise integrada do Quadro 8 permite identificar os seguintes elementos tecnologicos

mobilizados ao longo da construcao:

Defini¢do de circunferéncia como lugar geométrico;

Defini¢do de angulo;
Defini¢ao de ponto médio;

Definicao de mediana;

Teorema da intersecao de lugares geométricos;

Condicao de existéncia da interse¢ao.

Teorema da base média do triangulo
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A Teoria (@) que valida a construgdo ¢ a Geometria Euclidiana Plana. Trata-se do
sistema tedrico que organiza os axiomas, postulados, defini¢des e teoremas mobilizados ao

longo da construgao.
4.4 Questao 37

A Questao 37 da apostila Constru¢do de Poligonos (Costa, 1995) propde a seguinte
tarefa (Figura 15):

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

Iy Xy bi,

Fonte: Costa (1995, p.7)

4.4.1 Analise de dados da Questao 37

A tarefa consiste em construir um triangulo a partir de trés dados métricos: um lado (a),
um angulo entre o lado a e o lado b (que ndo ¢ fornecido) e a bissetriz interna do angulo . (ndo

fornecido). Em relacdo a categorizagdo proposta na Metodologia, os dados da Questao 37

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

Quadro 9 - Categorizacdo dos dados da questdo 37

Notacao original (Costa, 1995) X, x"y, bi,

Notacio adaptada a,ac, bi,

Tipo do tridngulo -

Tipo de dados fornecidos Dados Simples;
Dados Diretos;
Dados Explicitos.

Elementos do tridngulo fornecidos Comprimento do lado

Abertura do angulo interno do tridngulo

Bissetriz internas do tridngulo

Fonte: Acervo da autora
4.4.2 Descricao da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questao 37

A construcdo foi realizada no software GeoGebra (Figura 16), utilizando a ferramenta
de controle deslizante para permitir a variacao dos parametros do lado e da bissetriz (de 1 a 10,
incremento igual a 1), denominado de a e bi., e do angulo interno (de 0° a 180°, incremento

igual 1), denominado de a_B. O Quadro 10 apresenta a descri¢cdo da Técnica (com verbos de
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acdo), a Ferramenta do GeoGebra utilizada em cada etapa e os Comentarios sobre o

procedimento.

Figura 16 - Construgdo geométrica da questao 37

Questac_a 37 - a, Ao bIC
a=4
g 1 =
ag = 68°
@
bi =3

Fonte: Acervo da autora.

A medida que a atividade foi sendo construida renomeei pontos, retas, segmentos,

circunferéncias para ficar mais compreensivel a construgao.

Quadro 10 - Descri¢ao da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questio 37

T | Técnica (subtarefa) Descricao da técnica com o uso | Comentarios
de ferramentas
t, | Delimitar o lado a Com a ferramenta “Circulo: O ponto B ¢ estabelecido ao

Centro & Raio” determinou-se ao | selecionar uma posi¢do no

selecionar o ponto B de raio a, plano, que servira como

uma circunferéncia denominada referéncia para a construgdo. A

suport_a circunferéncia com centro em B
e raio a define o lugar

Com a ferramenta “Ponto em geométrico dos pontos que

Objeto” selecionou a estdo a uma distancia fixa a de

circunferéncia suport_a, criando | B, ou seja, todos os pontos que

o ponto C podem ser o vértice C. A
ferramenta "Ponto em Objeto"

Com a ferramenta “Segmento”, foi utilizada para fixar C sobre

selecione o ponto B e o ponto C, essa circunferéncia, garantindo

criando o lado_a que a distancia BC seja
exatamente a. A escolha dessa
ferramenta ¢ significativa:
mesmo que o ponto C seja
movido ao longo da
circunferéncia, a distincia BC
permanece invariante, o que
evidencia a definigdo de
circunferéncia como lugar
geométrico. O segmento BC ¢
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entdo tracado, consolidando o
lado a como um elemento fixo
da construgdo.

Estabelecer o angulo a,

Com a ferramenta “Angulo com
Amplitude Fixa” selecione o
ponto B, o ponto C e crie um
angulo de valor a,

Com a ferramenta “Semirreta”
selecionei o ponto C e o ponto B’
gerado, denominado de suport_b

O angulo a, com vértice em C,
¢ estabelecido a partir do
segmento CB (lado a),
definindo a dire¢do que o lado
b deverd assumir. A ferramenta
"Angulo com Amplitude Fixa"
fixa a abertura desejada, ¢ a
semirreta suport_b ¢ tracada a
partir de C, passando pelo
ponto B' gerado pelo angulo.
Essa semirreta estabelece o
lugar geométrico dos pontos
que atendem a condicdo
angular: o vértice A deve
pertencer a essa semirreta para
que o angulo entre BC e AC
seja exatamente a.

Delimitar a bi_c

Com a ferramenta “Bissetriz”,
selecione os pontos B, C ¢ B,
denominando a reta suport_b_i

Com a ferramenta “Circulo:
Centro e Raio”, selecione o ponto
C, raio bi_c, gera a circunferéncia
c_b_i

Com a ferramenta “Interse¢do de
Dois Objetos”, selecione a
circunferéncia c_b_i e a reta
suport_b_i, gerando o ponto D

Com a ferramenta “Segmento”
selecione os pontos C ¢ D.

A bissetriz do angulo a_C, com
vértice em C, é construida a
partir dos pontos B, C ¢ B’,
dividindo o angulo em dois
angulos congruentes, conforme
a definicdo de bissetriz. A
circunferéncia ¢_b_i, com
centro em C e raio bi_c,
estabelece o lugar geométrico
dos pontos que estdo a uma
distancia fixa bi_c do vértice C,
garantindo que o comprimento
da bissetriz interna seja
preservado. O ponto D, obtido
pela intersegdo da bissetriz com
a circunferéncia c_b_i, satisfaz
simultaneamente as duas
condicdes: estar sobre a direcao
definida pela bissetriz (posi¢ao
angular especifica em relagao
ao angulo a_C) e estar a uma
distancia bi_c de C. O
segmento CD ¢ entdo tragado,
consolidando o comprimento da
bissetriz interna como um
elemento da construg¢do. O
ponto D deve pertencer a reta
suporte do lado ¢ (4B), e por
estar sobre a bissetriz interna,
esta localizado no

segmento AB, pois a bissetriz
interna de um angulo de um
triangulo intercepta o lado
oposto em um ponto
compreendido entre seus
extremos, garantindo a validade
geométrica da construgdo.
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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 “Interse¢do 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 dire¢do que o
lado ¢ devera assumir na
construcao. O vértice A € entdo
determinado pela interse¢do da
semirreta suport_c com a
semirreta suport_b, que
estabelece a dire¢do do lado b a
partir do vértice C. Como 4 ¢
obtido como ponto de
intersecdo de duas semirretas,
ele pertence a

semirreta suport_c, garantindo
que A, B e D sejam colineares.
Essa colinearidade assegura que
o lado ¢ (AB) esteja alinhado
com a diregao 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
interse¢do

com suport_b garante que o
angulo a_C seja preservado,
completando as condigdes
necessarias para a formagao do
triangulo ABC

Delimitar os lados b e ¢

Com a ferramenta “Segmento”,
selecione os ponto A e B, gerando
lado_c

Com a ferramenta “Segmento”,
selecione os ponto 4 e C gerando
lado_b

Os segmentos AB e AC sio
tragados, consolidando os
lados ¢ e b do tridngulo ABC,
respectivamente. O lado ¢, que
ndo foi fornecido inicialmente,
¢ determinado pela construg@o,
sendo o segmento que une os
vértices A ¢ B, enquanto o
lado b ¢ estabelecido pela
posicdo do vértice A,
previamente determinada pelas
condigdes de angulo e
intersegdo dos lugares
geométricos. Com o tragado
desses segmentos, 0

triangulo ABC ¢ completado,
apresentando o lado a (BC), o
angulo a_C no vértice C e os
lados b e ¢ conforme
estabelecidos pela construgao,
atendendo as condigdes
solicitadas.

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

A analise integrada do Quadro 10 permite identificar os seguintes elementos

tecnoldgicos mobilizados ao longo da construgdo:

e Definicao de circunferéncia como lugar geométrico;
e Definicao de angulo;

e Definicao de bissetriz;

e Teorema da interse¢ao de lugares geométricos;

e Condi¢ao de existéncia da intersegao.

A Teoria (@) que valida a construgdo ¢ a Geometria Euclidiana Plana. Trata-se do
sistema tedrico que organiza os axiomas, postulados, defini¢des e teoremas mobilizados ao

longo da construgao.

4.5 - Questao 38

A Questdo 38 da apostila Construgdo de Poligonos (Costa, 1995) propde a seguinte
tarefa (Figura 17):

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

¢
38 x XMy be,
Fonte: Costa (1995, p.7)
4.5.1 Analise de dados da Questiao 38

A tarefa consiste em construir um tridngulo a partir de trés dados métricos: um lados
(a), um angulo entre o lado a e o lado b (que ndo ¢ fornecido) e a bissetriz externa do angulo
ac (ndo fornecido). Em relagdo a categorizacdo proposta na Metodologia, os dados da Questao

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

Quadro 11 - Categorizagdo dos dados da questdo 38

Notacao original (Costa, 1995) x,x"y, bez

Notagao adaptada a,ac, be,
Tipo do tridngulo -

Tipo de dados fornecidos Dados Simples;
Dados Diretos;
Dados Explicitos.
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Elementos do tridngulo fornecidos Comprimento do lado
Abertura do angulo interno do tridngulo

Bissetriz externa do tridngulo

Fonte: Acervo da autora
4.5.2 Descri¢ao da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questao 38

A construgdo foi realizada no software GeoGebra (Figura 18), utilizando a ferramenta
de controle deslizante para permitir a variagdo dos parametros do lado e da bissetriz (de 1 a 10,
incremento igual a 1), denominado de a e be., e do angulo interno (de 0° a 180°, incremento
igual 1), denominado de a_C. O Quadro 12 apresenta a descri¢do da Técnica (com verbos de

acdo), a Ferramenta do GeoGebra utilizada em cada etapa e os Comentarios sobre o

procedimento.
Figura 18 - Construcdo geométrica da questdo 38
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Fonte: Acervo da autora.

A medida que a atividade foi sendo construida renomeei pontos, retas, segmentos,

circunferéncias para ficar mais compreensivel a construcao.

Quadro 12 - Descri¢do da Técnica e das Ferramentas Utilizadas da Questdo 38
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T | Técnica (subtarefa) Descricdo da técnica com o | Comentarios
uso de ferramentas
t; | Delimitar o lado a Com a ferramenta “Circulo: | O ponto B ¢ estabelecido ao selecionar

Centro & Raio” determinou-se
ao selecionar o ponto B de raio
a, uma circunferéncia
denominada suport_a

Com a ferramenta “Ponto em
Objeto” selecionou a
circunferéncia suport_a,
criando o ponto C

Com a ferramenta
“Segmento”, selecione o ponto
B e o ponto C, criando o
lado_a

uma posi¢ao no plano, que servird como
referéncia para a construgdo. A
circunferéncia com centro em B e raio a
define o lugar geométrico dos pontos que
estdo a uma distancia fixa a de B, ou s¢ja,
todos os pontos que podem ser o vértice C.
A ferramenta "Ponto em Objeto" foi
utilizada para fixar C sobre essa
circunferéncia, garantindo que a distancia
BC seja exatamente a. A escolha dessa
ferramenta € significativa: mesmo que o
ponto C seja movido ao longo da
circunferéncia, a distincia BC permanece
invariante, o que evidencia a defini¢do de
circunferéncia como lugar geométrico. O
segmento BC é entdo tragado,
consolidando o lado a como um elemento
fixo da construgao.

Estabelecer o angulo a,

Com a ferramenta “Angulo
com Amplitude Fixa”
selecione o ponto B, o ponto C
e crie um angulo de valor a

Com a ferramenta “Semirreta”
selecionei o ponto C e o ponto
B’ gerando a semirreta
suport_b

O angulo a;, com vértice em C, ¢
estabelecido a partir do segmento CB (lado
a), definindo a direg¢@o que o lado b devera
assumir. A ferramenta "Angulo com
Amplitude Fixa" fixa a abertura desejada,
e a semirreta suport_b ¢é tragada a partir de
C, passando pelo ponto B' gerado pelo
angulo. Essa semirreta estabelece o lugar
geométrico dos pontos que atendem a
condigdo angular: o vértice A deve
pertencer a essa semirreta para que o
angulo entre CB ¢ AB seja exatamente ap.

Delimitar a  bissetriz
externa do angulo a_C

Com a ferramenta “Bissetriz”,
selecione BC e suport_b,
formando as retas bissetriz_i
e bissetriz_e

Com a ferramenta “Circulo:
Centro & Raio”, selecione o
vértice C e raio be_C, gerando
a circunferéncia suport_b_e.

Com a ferramenta “Intersecdo
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 0 segmento
lado_b_e

A bissetriz externa bissetriz_e é
construida a partir do vértice C, dividindo
o angulo externo formado pelo lado a (CB)
e pelo prolongamento do lado b em dois
angulos congruentes. Diferentemente da
bissetriz interna, que divide o angulo
interno do triangulo, a bissetriz externa

define  pontos  equidistantes dos
prolongamentos dos lados, o que ¢
fundamental para a determinagdo da
posigdo do ponto D. A

circunferéncia suport_b_e, com centro
em C e raio be_C, estabelece o lugar
geométrico dos pontos que estdo a uma
distdncia  fixabe_C do  vértice C,
garantindo que o comprimento da bissetriz
externa seja preservado. O ponto D, obtido
pela intersecdo da bissetriz externa com a
circunferéncia suport_b_e, satisfaz

simultaneamente as duas condigdes: estar
sobre a dire¢do definida pela bissetriz
externa (posi¢do angular especifica em
relacdo ao angulo externo de C) e estar a
uma distancia be_C de C. O segmento CD
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¢ entdo tragado, consolidando o
comprimento da bissetriz externa como um
elemento da construcdo. O ponto D deve
pertencer a reta suporte do ladoc,
entretanto, por estar sobre a bissetriz
externa, ndo necessariamente pertence ao
segmento que define o lado do triangulo,
mas sim ao seu prolongamento, o que ¢
consistente com a natureza da bissetriz
externa e com os dados fornecidos

Obter o vértice A

29

Com a ferramenta “Segmento
selecione os pontos B e D,
denominando o segmento
como suport_c

Com a ferramenta “Interse¢do
de dois Objetos”,
selecione suport_b e
suport_c

O segmento BD ¢ tragado para estabelecer
a reta suporte suport_c, que contém os
pontos B e D. Essa reta define a direcdo
que o lado ¢ devera assumir na construcao.
O vértice A ¢ entdo determinado pela
intersecdo da reta suport_ccom a
semirreta suport_b, que estabelece a
direcdo do lado b a partir do vértice C.
Como A ¢ obtido como ponto de interse¢@o
de duas retas, ele pertence a reta suport_c,
garantindo que 4, B e D sejam colineares.
Essa colinearidade assegura que o
lado ¢ (AB) esteja alinhado com a diregdo
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 interse¢ao
com suport_b garante que o angulo a_C
seja  preservado, completando  as
condigdes necessarias para a formagdo do
triangulo ABC.

Delimitar os lados b e ¢

Com a ferramenta
“Segmento”, selecione o0s
ponto A e B, gerando lado_c

Com a ferramenta
“Segmento”, selecione os
ponto A e C gerando lado_b

Os segmentos AB e AC sio tragados,
consolidando 0s lados c e b do
triangulo ABC, respectivamente. O lado c,
que ndo foi fornecido inicialmente, ¢
determinado pela constru¢do, sendo o
segmento que une os vértices A e B,
enquanto o lado b é estabelecido pela
posicdo do  vértice A, previamente
determinada pelas condigdes de angulo e
intersecdo dos lugares geométricos. Com o
tracado desses segmentos, 0
tridngulo ABC ¢é completado, apresentando
o lado a (BC), o angulo a_C no vértice C e
a bissetriz do angulo externo. Logo,
conforme estabelecidos pela construgao os
lados b e ¢ atende as condi¢des
solicitadas.

Fonte: Acervo da autora.

4.5.3 Tecnologia e Teoria da Questio 38

A andlise do Quadro 12 permite identificar os seguintes elementos tecnologicos

mobilizados ao longo da construcao:
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e Definicdo de circunferéncia como lugar geométrico;
e Definicao de angulo;

e Definicao de bissetriz externa;

e Teorema da interse¢ao de lugares geométricos;

e Condi¢ao de existéncia da intersegao.

e Propriedade fundamental das bissetrizes de angulos suplementares

r

A Teoria (@) que valida a constru¢do ¢ a Geometria Euclidiana Plana. Trata-se do
sistema tedrico que organiza os axiomas, postulados, defini¢des e teoremas mobilizados ao

longo da construgao.

4.6 - Discussao das Questoes 3,11, 22,37 ¢ 38

A andlise das cinco questdes permite identificar uma progressao na complexidade das

técnicas mobilizadas e na articulag@o entre os niveis praxeologicos da TAD.

Em termos de complexidade da Técnica, observa-se uma progressao clara. A Questao 3
envolve a intersecdo de uma circunferéncia com uma semirreta. A Questdo 11 acrescenta a
construcdo de um arco capaz e a determinacdo de uma altura. A Questdo 22 exige a
determinagdo do ponto médio, a construcdo de uma reta paralela e a intersecdo de retas. A
Questdo 37 introduz o conceito de bissetriz interna, exigindo a constru¢do de um ponto que
divide o angulo em duas partes iguais e a aplicacdo do Teorema da Bissetriz Interna. A Questao
38, por sua vez, trabalha com a bissetriz externa, que atua sobre o prolongamento dos lados,
exigindo do estudante uma compreensao mais elaborada das relagdes de proporcionalidade e
da nocdo de reta suporte. Essa progressdo reflete o aumento da complexidade dos dados

fornecidos e das relagdes geométricas envolvidas.

A Tecnologia mobilizada também se torna mais elaborada. Na Questao 3, predominam
defini¢des basicas (circunferéncia como lugar geométrico, dngulo) e o teorema da intersecao
de lugares geométricos. Na Questdao 11, acrescentam-se o teorema do arco capaz, a definigao
de altura como distancia perpendicular e o teorema das paralelas. Na Questao 22, somam-se a
definicdo de ponto médio e a defini¢do de mediana. Nas Questdes 37 e 38, mobilizam-se a
definicdo de bissetriz (interna e externa) e os teoremas da bissetriz interna e externa, que
estabelecem relagdes de proporcionalidade entre os segmentos formados no lado oposto ou em

seu prolongamento.
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Apesar dessas diferencas, a Teoria que valida as cinco construgdes ¢ a mesma: a
Geometria Euclidiana Plana. O que varia é o grau de explicitacdo necessario para a
compreensdo de cada construgdao. Na Questdo 3, os elementos tecnoldgicos sdo mais
elementares e podem permanecer implicitos. Na Questao 11, conceitos como arco capaz e altura
exigem maior explicitagdo. Na Questdo 22, a definicdo de mediana e a relagdo com o ponto
médio precisam ser explicitadas com clareza, pois ndo sdo intuitivas. Nas Questdes 37 e 38, as
defini¢des e teoremas relacionados as bissetrizes exigem um nivel ainda maior de explicitagao,
especialmente no caso da bissetriz externa (Questao 38), cujo ponto de intersecao com o lado
oposto ocorre em seu prolongamento, situagdo que niao ¢ imediatamente evidente para o

estudante uma vez que demanda a compreensio da diferenca entre segmento e reta suporte.

Outra caracteristica comum das cinco questdes ¢ a presenca de um dado desconhecido:
o lado ¢ (AB), que ndo ¢é fornecido e precisa ser determinado pela construgdo. Esse elemento
comum torna as tarefas particularmente ricas para a andlise praxeoldgica, pois exige que o
estudante compreenda a relagdo entre os dados fornecidos e os elementos que serdo

determinados.

Portanto, a andlise evidencia que esse tipo de descri¢ao das técnicas favorece a
articulacdo com a tecnologia e a teoria, pois permite observar a complexidade das tarefas em
relagdo aos tipos de dados mobilizados e aos aspectos teoricos envolvidos. O papel do professor
¢ fundamental para mediar essa explicitacdo, garantindo que os estudantes compreendam nao

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

Este trabalho teve como objetivo analisar, a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico,
como os elementos praxeoldgicos (T, t, 8 e @) se articulam em construcdes geométricas de
triangulos, evidenciando a relagdo entre os saberes praticos e tedricos mobilizados nessas

atividades.

Para tanto, foram selecionadas cinco questdes da apostila "Construcdo de Poligonos"
(Costa, 1995): a Questdo 3, envolve a construgdo de um triangulo a partir de dois lados e um
angulo; a Questao 11, que propde a construcdo a partir de um lado, um angulo e a altura relativa
a esse lado; a Questdo 22, que solicita a constru¢do a partir de um lado, um angulo e uma
mediana; a Questdes 37 e 38 propdem a construcao a partir de um lado, angulo e uma bissetriz

(Interna na questdo 37 e externa na questao 38).

O percurso metodoldégico foi organizado em trés etapas: categorizagdo dos dados
fornecidos em cada questao, resolugdo das construgdes no software GeoGebra com o auxilio de
controle deslizante, sistematizagdo das técnicas em quadros com trés colunas (Técnica,
Ferramenta, Comentario) e determinagdo das propriedades e teoremas que sustentam cada

construcdo, com base na analise integrada dos quadros.

A questdo que orientou esta investigacdo foi: Como a descri¢do das técnicas de
construgoes de triangulos pode favorecer a articulagdo com a tecnologia e teoria

fundamentada nas Andlises praxeologicas?

A andlise realizada permitiu constatar que, nas cinco questoes estudadas, os quatro
niveis praxeoldgicos foram observados, ainda que em diferentes graus de explicitagdo. A
Técnica (o conjunto de passos executados para construir o triangulo) ¢ 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 questdes € o grau de explicitacdo necessario para a compreensao da
construgdo. Na Questdo 3, a Tecnologia e a Teoria podem permanecer implicitas, pois as
justificativas envolvidas sao mais elementares e ja internalizadas pelo estudante. Na Questao
11, conceitos como arco capaz e altura exigem maior explicitacdo. Na Questdo 22, a defini¢ao
de mediana e a relacdo com o ponto médio precisam ser explicitadas com clareza, pois nao sao

intuitivas. Nas Questdes 37 e 38, as definigdes e teoremas relacionados as bissetrizes (interna e
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externa) demandam um nivel ainda maior de explicitacdo, especialmente no caso da bissetriz
externa, cujo ponto de interse¢do com o lado oposto ocorre em seu prolongamento, exigindo
que o estudante compreenda a diferenga entre segmento e reta suporte, bem como as relagdes

de proporcionalidade estabelecidas pelo Teorema da Bissetriz Externa

Essa progressao evidencia que a dissociagdo entre teoria e pratica ndo ¢ uma questao de
presenca ou auséncia da Tecnologia e da Teoria, mas do grau de explicitagdo desses niveis no
ensino. O estudante pode executar a técnica sem compreender as justificativas que a sustentam,

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

A andlise praxeoldgica, ao explicitar os quatro niveis, oferece um caminho para superar
essa dissocia¢do, mostrando o que precisa ser ensinado além do "como fazer": o "por que fazer"
e o "por que funciona". A TAD, portanto, ndo apenas diagnostica a dissociagdo entre teoria e
pratica, mas também oferece subsidios para sua superagdo, ao revelar a estrutura do saber

geométrico que muitas vezes permanece oculta nas praticas de ensino.

Esta pesquisa oferece contribuicdes em diferentes dimensdes: No plano tedrico, o
trabalho contribui para a consolidagdo da Teoria Antropoldgica do Didatico como um
referencial analitico para o estudo de constru¢des geométricas. Ao aplicar a TAD as cinco
questdes especificas, a pesquisa demonstra como a analise praxeoldgica pode revelar a
articulagdo entre os diferentes niveis do saber matematico, oferecendo um modelo para a

compreensao da estrutura do conhecimento geométrico.

No plano metodologico, o trabalho oferece um procedimento sistematico para a anélise
praxeoldgica de construgdes geométricas, que pode ser adaptado e replicado em outros
contextos. A utilizagdo de quadros com trés colunas (Técnica, Ferramenta, Comentario)
mostrou-se um instrumento eficaz para a sistematizacao dos dados e para a identificacao dos

elementos tecnoldgicos e tedricos mobilizados em cada construgao.

O uso do GeoGebra com controle deslizante também se revelou um recurso
metodoldgico relevante, pois permitiu ndo apenas a execugdo das construcdes, mas também a
exploracdo das condicdes de existéncia do triangulo, evidenciando como a visualizagao

dinamica pode potencializar a compreensdo das propriedades geométricas.

No plano pratico, a pesquisa oferece contribui¢des para o ensino de Geometria e para a

formacgao de professores de Matematica. Ao explicitar os quatro niveis praxeoldgicos, a analise
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revela o que precisa ser ensinado além da técnica: as justificativas (Tecnologia) e os

fundamentos teoricos (Teoria) que dao sentido a construgdo.

Para o professor, compreender a estrutura praxeologica das construgdes geométricas
significa poder planejar atividades que nao se limitem a execug¢ao mecanica de procedimentos,
mas que promovam a compreensdo das propriedades e relagdes geométricas envolvidas. O
professor pode, assim, atuar como mediador da explicitacdo dos niveis tecnoldgico e tedrico,
garantindo que os estudantes compreendam nao apenas o "como fazer", mas também o "por

que fazer" e o "por que funciona".

Para o futuro professor de Matematica, a pesquisa oferece um instrumento de reflexao
sobre sua propria pratica. Ao compreender os elementos que compdem uma praxeologia
matematica, o licenciando pode desenvolver uma visdo mais critica e fundamentada sobre o
ensino de Geometria, superando a abordagem tradicional que reduz as construgdes a roteiros

mecanicos.

Conforme ja mencionado no Capitulo 3, a pesquisa apresenta limitagdes que devem ser

consideradas na interpretagdo dos resultados.

O corpus € composto por apenas cinco questdes de uma Unica apostila, o que ndo permite
generalizagdes sobre o ensino de construgdes geométricas como um todo. Os resultados obtidos
referem-se especificamente as tarefas analisadas e ndo podem ser estendidos a outros contextos

ou materiais didaticos sem as devidas ressalvas.

A andlise ¢ de natureza tedrica, ou seja, ndo envolve a aplicagdo das tarefas com alunos
ou professores em situacdo de sala de aula. Isso limita a compreensdo sobre como a dissociagao
entre teoria e pratica se manifesta na pratica efetiva de ensino, uma vez que nao foram
observadas as interagoes, as dificuldades ou as estratégias dos estudantes durante a resolugao

das construgoes.

Além disso, o uso do GeoGebra pressupoe familiaridade com a ferramenta, o que pode
nao corresponder a realidade de muitos estudantes ou professores. A pesquisa nao investigou o
impacto do uso do software na aprendizagem, uma vez que o foco da analise estd na estrutura

praxeoldgica das construgdes, € ndo na ferramenta em si.

Por fim, a categoriza¢do dos dados envolve certo grau de interpretacdo por parte da

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

analiticos apresentados no Capitulo 4.

As limitagdes apontadas abrem caminho para investigacdes futuras que possam ampliar

e aprofundar os resultados aqui obtidos.

Uma primeira sugestao ¢ a ampliacdo do corpus, com a analise de um numero maior de
questdes da apostila ou de outras fontes, permitindo uma compreensdo mais abrangente da
estrutura praxeoldgica de construcdes geométricas. Seria igualmente relevante analisar
questdes de diferentes niveis de ensino, desde a Educacdo Basica até o Ensino Superior, para

verificar como a articulagdo entre técnica ¢ teoria se manifesta em diferentes contextos.

Uma segunda sugestao ¢ a realizacdo de pesquisas empiricas que envolvam a aplicacio
das tarefas com alunos ou professores. Seria particularmente relevante investigar como os
estudantes mobilizam os diferentes niveis praxeoldgicos durante a resolucdo das construgdes,

e como o professor pode mediar a explicitagao desses niveis.

Uma terceira sugestdo ¢ a investigacdo do papel do GeoGebra como ferramenta de
mediagdo da aprendizagem geométrica. Embora o software tenha sido utilizado neste trabalho
como um recurso auxiliar para a execugao e registro das construgdes, seria relevante investigar
como o uso do GeoGebra pode potencializar a compreensdo das propriedades geométricas e a

articulacdo entre técnica e teoria.

Por fim, a altima sugestdo ¢ o desenvolvimento de sequéncias didaticas baseadas na
analise praxeoldgica, que explicitem os quatro niveis em atividades de construgdo geométrica.
Tais sequéncias poderiam ser aplicadas e avaliadas em contextos reais de ensino, contribuindo

para a superacao da dissociagdo entre teoria e pratica.

Esta pesquisa partiu da constatacdo de que o ensino de Geometria no Brasil enfrenta
desafios significativos, especialmente no que diz respeito a dissociag@o entre teoria e pratica. A
andlise praxeologica, fundamentada na Teoria Antropoldgica do Didatico, mostrou-se um
instrumento poderoso para compreender essa dissociagdo e para apontar caminhos para sua

superacao.

A andlise das cinco questdes da apostila Construcdo de Poligonos (Costa, 1995) revelou
que, mesmo em tarefas aparentemente simples, ¢ possivel trabalhar com os quatro niveis

praxeologicos. O que varia ¢ o grau de explicitagcdo necessdrio para a compreensdao da
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construcdo, visto que em tarefas mais simples, a Tecnologia e a Teoria podem permanecer

implicitas ja em tarefas mais complexas, elas precisam ser explicitadas com maior clareza.

A articulagdo entre os blocos praxeologicos da TAD permiti uma compreensao mais
ampla do processo de construgdao geométrica. O papel do professor ¢ fundamental para mediar
essa explicitagdo, garantindo que os estudantes ndo apenas executem a técnica, mas também

compreendam as justificativas e os fundamentos tedricos que a sustentam.

Ao final deste percurso, reafirma-se a importancia de um ensino de Geometria que va
além da execu¢ao mecanica de procedimentos, que promova a compreensao das propriedades
e relagdes geométricas, e que religue o fazer ao saber. A Geometria, como afirma a epigrafe
que abre este trabalho, existe por toda a parte, mas ¢ preciso olhos para vé-la, inteligéncia para

compreendé-la e alma para admira-la.

Que este trabalho possa contribuir, ainda que modestamente, para que professores e
estudantes possam enxergar, compreender ¢ admirar a Geometria em sua plenitude, religando

a pratica a teoria e o fazer ao saber.
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ANEXO A

Construcao de poligono
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NOTACAO DOS ELEMENTOS DE UM TRIANGULO XY Z :

Lados

Angulos internos

Medianas mi, MRy oM,
Alturas ay a)‘ ay
Bissetrizes internas bi, biy bi,
Bissetrizes externas be, bey be,
Mediatrizae mt, mt, mt,
Cevianas quaisquer Cx Gy C,
Raio do circulo circunscrito T

Raio do circulo inscrito T

Raio dos circulos ex-inscritos

El
t

Xyz

e, ey 1e,

Ex

Xy yex'e

Ortccentro

Baricentro

Circuncentro

Incentro

Ex-incentros

Pountos médios dos lados
Pés das alturas

Pés das bissetrizes iniernas
Pés das bissetrizes externas
Pés das cevianas

Area do tridngulo

E;
Q

—-OWwWo

E.EE,
M, M, M,
AA A,
BI, Bi, BI,
BE, Be, BE,
R
S
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DETERMINACAQ METRICA DE
TRIANGULOS QUAISQUER

A - QUANTIDADE DE BADOS

1. Um ou dois dados méiricos

1.1.Dados compativeis:
*INFINIDADE DE SOLUCOES - Problemd indeterminado
eExemplo: Dados: x=5cm  y=3cm
e¢Ha uma infinidade de tridngulos com dois lados com tais medidas.

1.2.Dados incompativeis:
*NAO HA SOLUCAO - Problema impossivel
eExemplo: Dados: x*y=90° y~z=120°
eNdo ¢ possivel construir um tridngulo com dois angulos somando mais de
180°.

2. Mais de 3 dados métricos

2.1.4° dado compativel com os frés primeiros:

eNUMERO FINITO DE SOLUCOES - Rroblema determinado porém su-
perabundante.

eExemplo:

#Dados: c=3cm  xMy=30° y*z=60° x"z=90°

eUma vez que a soma dos trés dngulos dados € 180°, a construgdo € possi-
vel, mas o angulo x*z ndo precisaria ter sido dado, uma vez que é decor-
rente dos outros.

2.2.4° dadoe incompativel com os dois primeiros:
oNAO HA SOLUCAO - Problema impossivel
eExemplo:
eDados: x"y=90° x=3cm y=4cm z=6cm
eUma analise dos dados mostra que um tridngulo retangulo de catetos me-
dindo 3cm e 4cm deveria ter uma hipotenusa medindo Scm, ¢ ndo 6m
como foi dado. Ndo é possivel sua construgo.
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3, 3 dados métricos

3.1. Ha uma relagdo de iguaidade envolvende os dados

3.1.1. A relagao se verifica para os trés dados fornecidos:
* oINFINIDADE DE SOLUCOES - Problema indeterminado, pois recai em

Lol

eExemplo:

eDados: x"y=60° x"z=40° y"z=80°

eUma vez que xy + y*z + x”z = 186° em qualquer tridngulo e os dados
fornecidos satisfazem esta equagdo, tudo se passa como se tivessem sido
dados apenas 2 angulos

PODODOPRREDODDDO

3.1.2. A relagdo niio se verifica para os trés dados fornecidos:
eNAO HA SOLUCAO - Problema impossivel.
eExemplo:
eDados: x"y=30° y"z=20° x"z=70°
eDesde que a soma desses angulos € inferior a 180° ndo € possivelconstruir
nenbum tridngulo com tais medidas.

3.2. Ha uma relagdo de desigualdade envolvendo os dados.

3.2.1. A relacgio se verifica para os trés dados fornecidos:
oNUMERO FINITO DE SOLUGOES - Problema determinado.
sExemplo:
eDados: x=3cm y=4cm z=2cm
eEntre os lados de qualquer tridngulo a soma de dois deles deve ser maior
que o terceiro. As medidas fornecidas satisfazem essa relagdo, e € possivel
construir 2 tridngulos distintos com tais dados.

3.2.2. A relagdo nido se verifica para os trés dados fornecidos:

eNAO HA SOLUCAO - Problema impossivel.

eExemplo:

eDados: x=4cm y=6cm z=Ilcm

eDesde que x + z é menor que y, ndo é possxve] construir um triangulo com
| tais dados.

POLO0COODOOOBODRODO000CDLROPDS000D
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Construgdo de Poligonos

3.3.0s dados sio inteiramente independentes entre si.

¢ problema sera sempre determinado. A construgio grafica a instrumento
dependera do conhecimento de propriedades especificas que envolvam os

_dados.

oExemplo:

sDados: x=3cm y=5cm x%y=30°

eDois lados de um tridngulo, quaisquer que sejam suas medidas, po-dem
formar entre si qualquer angulo.

B- TIPOS DE DADOS METRICOS

1. Dados simples e compostos

Qualquer segmento linear ou dngulo dado por sua medida ¢ um dado sim-
ples, tal como um dos lados, uma mediana, uma altura, um dngulo interno, etc.

Um dado composto estabelece uma relagdo entre duas ou mais linhas ou
entre angulos do tridngulo. E o caso da soma ou diferenga de dois lados, do perime-
tro, da 4rea, da igualdade entre dois lados, e assim por diante. Um dado composto
se comporta da mesma forma que um dado simples guanto a determinagdo do tridn-
gulo, conforme os critérios do item A.

2. Dados diretos e indiretos

Um dado direto ¢ fornecido por uma medida linear, angular ou de superfi-
cie, mesmo que se refira tal medida a uma operagéo entre linhas ou angulos de um
tridngulo, como € o caso do perimetro ou da érea, desde que tal dado possa ser utili-
zado diretamente na construgdo da figura.

Se o dado tiver que ser associado a outro para uma dedugéo de um terceiro
dado a ser utilizado na construgio gréafica ele se constitui um dado indireto. Tal de-
dugdo pode ser imediata ou se constituir em um problema geométrico mais ou me-
nos complexo. Por exemplo, dada em um problema a relagdo x =y, indireta, e 0 '
dado x = 5cm, € deduzido imediatamente o dado direto y = Scm. Mas dada a area
medindo 10cm?, o perimetro medindo 12cm e um lado x = 3cm, se forem utilizadas
as propriedades que relacionam em um tridngulo a area com os lados e alturas, po-
dem chegar a ser determinadas as medidas dos 3 lados, por exemplo.

w@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@%@@@@@@@@@@@
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3. Dados explicitos e implicitos

Um dado explicito é fomecido através de uma medida ou relagdo textual-
mente contida no enunciado, como todos 0s exemplos citados até aqui de um trian-
gulo, como € o caso do perimetro ou da area, desde que tal dado possa ser utilizado
diretamente na construgdo da figura.

Mas um dado pode estar contido em um adjetivo ou propriedade que s&o
traduzidos em dados simples ou compostcs. Por exemplo, se um problema estabele-
ce que o tridngulo € retangulo, esta implicito o dado simples de um angulo medir
90°. Se estabelece que ¢ isosceles, estd implicito o dado composto x = y. EQUILA-
TERO ¢ um qualificativo que implica em dois dados compostos: x =y e x = z. Uma
propriedade pode fazer o mesmo efeito: estabelecer que uma altura deve coincidir
com uma mediana implica em ser isésceles o tridngulo, pois tal propriedade € ex-
clusiva de tais triangulos.

C - CONSTRUCAO GRAFICA DE TRIANGULOS
POR DADOS METRICOS

E vi a pretensdo de conhecer todos os problemas de construgdo de tridngulos.
Basta notar que, apenas com dados simples explicitos, € possivel combinar trés a
trés as medidas lineares e angulares da primeira pagina para obter ja um numero
consideravel de problemas. Mesmo eliminando algumas combinagdes, como a de 3
angulos, por exemplo, que ndo determinam o tridngulo por ndo serem dados inde-

" pendentes, e também reunindo como o mesmo problema combinagdes tais como X,

yexy,x,zex"z; ey, z e y'z, resta uma quantidade enorme de combinagdes vali-
das como problemas determinados e distintos. Pensando nos problemas compostos,
¢ ilimitado o numero de relagdes que podem ser estabelecidas entre os dados sim-
ples e bem maior 0 numero de suas combinagdes, que se tornara ainda bastante
aerescido com a introdugdo dos dados implicitos.

O dominio de um assunto como este ¢ muito melhor demonstrado pela capaci-
dade de formular problemas em que o tridngulo figue determinado por um numero
finito de solugbes em fungio dos dados escothidos. Outro aspecto a ser desenvolvi-

do € o de saber reduzir o maior namero possivel de problemas a outros de solugip

grafica ja conhecida, utilizando como dados indiretos os do problema original para
deduzir os dados diretos dos problemas de mais fcil construgdo grafica.

66

Os seguintes problemas constituem uma base para estudo. Cada aluno deve es-

colher valores numéricos para os dados, que se referem a notagdo mostrada na pri-
meira pagina, e procurar resolvé-los graficamente, quer usando os dados diretos, qur
usando-os como indiretos para a dedugdo de dados diretos de problemas mais sim-
ples.
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Também deve determinar o himite de variagdo das medidas escolhidas para que
o problema tenha solugao.

0v,  x y z 02-‘/ X y Xy
03V ‘*x y XL 04 v X x"y X7
0V x XMy yz 06y  x y ax
07V x y a, 08 x Xy ay
0oV x XNy ay 10V X XMy a

2 11 X ¥z ax 12v X y'z ay
13 xy ;v s ay 14 X 8 ay
15 e ay a, 16 X"y A ay
17 x"y ay a, 18 X y mny
19 X y mn, 20 X XNy mny
21 X x"y mny 22 - X x"y mn,
23 X Yoz miy 24v X y*z mny
25 XMy y*z mny 26V x mny mny
27 X mny mn, 28 mn, mny mn,
29 X ax miny 30 X B mny
31 X a, mny 32 X ay mny
33 X ay mn, 34 x™y ax mny
35Y xy ax mn, 36 x"y ay mn,
37V x x"y bi, /38 X x"y be, —
39 X ay bi, 40 X Xy biy
41 X y rC Y42 X xMy IC

3 43 X re a 44 X e ay
45 X XNy 1 46 Xz biy 11
47 xNy ri i 48 XNy mn a
49 X 1i rc 50 xNy 1 rey

51 x+y 2 XOZ 52 x+y 7 X7y
53 x+y z a5 54 x+y XAZ ax
55 xty ax X"y ~56 X-y z ) A
57 X-y z XNy 58 X-y z ay
59 xvy X7 ax 60 X-y ay x*y
61 x+ty+tz xy Xz 62 xtytz xy a8
63 % y S 64 X Xy S
65 X S mny -
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Sabendo-se que o tridngulo deve ser retangulo, construi-lo com os seguintes da-

dos:

V66 X ax 67 X ay
68 X a, 69 X y*z
0 % X2 Ay 71 ax dy
72 X mny 73 X miy
74 y'z mny 73 ay mn,
76 X bi, 77 X be,
78 % Ic 79 X T

Sabendo-se que o tridngulo deve ser isosceles, construi-lo com os seguintes da-

dos:

81 X y 82 X XNy
83 X a 84 X ay
85 X miy 86 X mny
87 y'z mn, 88 mny mny
89 ax mny 90 X IC
91 x"y 1 92 x+y 7
93 X-y Xz 94  xtytz A
95 X S

Sabendo-se que o tridngulo deve ser equilatero, construi-lo com os seguintes

dados:

96~ mny

97- ey

98- Quadrado de area equivalente
99- Circulo de area equivalente

100-  Retangulo de area equivalente.
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Construgdo de Poligonos

D- DETERMINACAO DE UM TRIANGULO LOCALIZADO

Se, além de metricamente, se pretende determinar um tridngulo em uma dada
posigdo no plano, s3o necessarios 3 pontos notaveis da figura, admitindo-se tais
pontos independentes entre si.

O problema mais imediato é aquele em que sdo dados os 3 vértices X, Y ¢ Z.
Desde que tais pontos ndo estejam em linha reta, sempre havera um tridngulo Unico
determinado pelos mesmos.

Se os pontos dados forem relacionados entre si, deixardo o problema indetermi-
nado, ou entdo impossivel, se ndo verificarem a relagdo geométrica. Exemplo: Da-
dos X, M, € Ay. Acompanhando na primeira pagina o significado desses pontos,
observa-se que os trés pertencem ao lado y; se tais pontos ndo forem fornecidos em
linha reta o problema serd impossivel, e se o forem sera indeterminado, pois esta-
vam sujeitos a essa relagdo de dependéncia.

Havendo uma relagdo de dependéncia entre os trés dados, geralmente ndo adi-
anta fornecer um quarto dado ao tridngulo, pois tornara o problema impossivel ou
superabundante. No exemplo acima citado, suponha-se o fornecimento do vértice Y.
Se tal ponto for dado sobre a altura ay levantada do ponto A,, o problema se tornara
determinado, porém tera um excesso de dados, uma vez que X, Y e M'y teriam sido
bastantes para tal determinagdo. Se Y ndo for dado sobre a, o problema ndo tera
solugdo,

Em exemplos desse tipo, o problema podera se tornar determinado sem supera-
bundancia de dados se for fornecido um dado métrico ou uma linha que deva conter
um quarto ponto desse triangulo. No exemplo citado, poderia ser fornecida a altura
ay, ou a medida do angulo 2"y, ou a medida do lado z, ou outros dados métricos.
Também ficana determinado com o fornecimento de uma reta ou de uma curva que
contivesse o vértice Y ou o ortocentro O.

Segue-se uma relagdo de 50 problemas. O aluno deve colocar 3 pontos quais-
quer no desenho e dar aos mesmos a denominagdo dos dados de cada problema,
procurando construir graficamente o triangulo.

E importante complementar o estudo de cada problema deixando fixos 2 dados
e procurando fazer variar a posigdo do terceiro para verificar posigdes limites em
que o numero de solugdes se modifica.

Fica a adverténcia de que alguns dos problemas que se seguem sio indetermi-
nados (ou impossiveis, de acordo com a posi¢do dos dados). Ao encontrar um as-
sim, o aluno deve dispor os pontos dados de modo a tornar o problema possivel e

analisar quais os dados métricos ou de linhas que podem ser fornecidos para tornar

o problema determinado.
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oY X v B 1024 X y 0
103Y X Y I 104y X Y C
105V X ¥ E, 106 V X Y Ex
107V X g Mx 8 v X Y BJ,
109V X Y BI, 1o ¥V % Y BE,
1y X  § Ax v X Y Sp
113V X B 0 «l1aY X B ¢
115 X 0 C Vil6 X I M,
nw. - x Ex M, 118 X C I
i1 X I BI, 120 X I BE,
121 X Bl,  BE, 2 X A, A
23 X A, M, 2" X I Ay
125. X I A, 126 "X o Ay
127, B A, A, 125 B C My
29 O c M, 130 O A Ay
131 0 B A, 132 I BI, A,
133 ] B, BE, 134 O Ay M,
135 M, M, M, 136 B M, M,
C My M, 138 M, Bl, BE

Sabendo-se que deve ser retangulo, construir o tridngulo com os dados:

139- X B Reta que contém Y
140- X C Reta que contém Y
141- X M, Reta que contém Y
142-  C Um vértice em cada uma de trés retas dadas

Sabendo-se que deve ser isosceles, construir o triangulo com os dados:

143- X Y xV

144- B Reta suporte de x Reta que contém My
145- O Ay Reta que contém X
146- M, Reta suporte de y Reta que contém Z

Sabendo-se que deve ser equilatero, construir o tridngulo com os dados:

147- X Reta suporte de x
148- X Reta suporte de ay
149- O Reta suporte de x
150- X 2 linhas, uma que contém Y e outra que contém Z.
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DETERMINACAQ DE QUADRILATEROS

A - QUADRILATEROS EM GERAL

Um quadrilatero qualquer pode ser dividido em dois tridngulos por uma de suas
diagonais. Sua determinagdo recai entdo na de 2 tridngulos com um lado comum.
Com 3 dados métricos o primeiro fica determinado em forma, necessitando o se-
gundo apenas de mais dois dados métricos, pois um dos lados ja foi determinado na
construgdo do primeiro. Generalizando, um poligono de n lados pode ser dividido
em n-2 tridngulos pelas diagonais que partem de um mesmo vértice, e cada um deles
necessita 2 dados a mais que o antecedente; como o primeiro de tais tridngulos ne-
cessita de 3 dados, o total necessario sera de 2(n-2) + 1, ou seja, 2n-3 dados. Apli-
cada tal formula ao triangulo resulta o valor 3; ao quadrilatero, 5; ao pentagono, 7; e
assim por diante.

Quanto a posigdo, os trés pontos que determinam o primeiro triangulo tém que
ser acrescidos de apenas mais wm ponto para o segundo tridngulo, pois 2 vértices do
primeiro ja sdo vértices do segundo. Portanto, 4 pontos notaveis fixam em posigdo
um quadrilatero.

A notagdo dos vértices nos problemas sera 1,2,3.4; dos lados, 12, 23, 34, 41;
dos angulos internos, <123, <234, <341 e <412, das diagonais, 13 e 24; do ponto de
interse¢do das diagonais, D; dos pontos médios dos lados, Mj,, Mas, Mas, My,; dos
pontos médios das diagonais, M3 e Myq.

B - QUADRILATEROS PARTICULARES

As propriedades que caracterizam 0s trapézios, os quadrilateros inscritiveis e
circunscritiveis, os paralelogramos, os retingulos, oa losangos e os quadrados,
equivalem a dados implicitos que reduzem em quantidade os dados explicitos ne-
cessarios para determinar um problema de construgdo da figura.

1. TRAPEZIOS

Séo caracterizados pelo paralelismo de 2 lados. Sdo necessarios 4 dados
meétricos para sua determinagdo em forma e 3 pontos mais um dado métrico ou linha:

que contenha um 4° ponto para sua determinagdo em posi¢ao.
Se o trapézio ¢ retangulo, cai para 3 o nimero necessario de dados métri-

cos, e também com apenas 3 pontos fica localizado no plano.
Se o trapézio ¢ isosceles, também necessita de 3 dados métrico ou de 3 pontos

para localizagio.
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2. QUADRILATEROS INSCRITIVEIS E CIRCUNSCRITIVEIS

Diferentemente dos tridngulos, para os quais sempre ha circunferéncias tan-
gentes aos trés lados ou passando nos trés vértices, ndo € todo quadrilatero que tem
uma circunferéncia que passe em seus 4 vértices (inscritivel) ou que tangencie seus
4 lados (circunscritivel). Uma ou outra dessas propriedades equivale a um dado
implicito. 4 dados métricos ou 3 pontos e um dado métrico determinam esses tipos
de quadrilateros em forma ou em posigédo.

3. PARALELOGRAMOS

Sdo trapézios duplos. Portanto, 3 dados métricos ou 3 pontos deixam tais
quadrilateros determinados em forma ou em posig¢do, respectivamente.

4. RETANGULOS

Sendo paralelogramos com angulo reto, necessitam de 2 dados métricos ou
de 2 pontos e uma medida para problemas de forma ou posig&o.

4. LOSANGOS
Também sdo paralelogramos com mais uma caracteristica: a mesma medida
para lados adjacentes. A semelhanga dos retiangulos, necessitam de 2 dados métri-
cos ou 2 pontos ¢ um dado métrico para serem localizados.
5. QUADRADOS
Sdo retangulos losangos. 1 dado métrico ou 2 pontos determinam sua cons-

trugdo em forma ou posigdo.

C - PROBLEMAS PROPOSTOS DE CONSTRUCAO
DE QUADRILATEROS

1. Quadrilateros quaisquer

Problemas Métricos

151 12 23 <123 24 <341
152 12 <421 13 <341 34

153 12 34 24 <312 <134
154 12 23 13 <2D3 <341

12

72
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155 12423 " <123 13 24 34=41
156  13-12 23 <132 12=41 S

& Probiemas de Localizagio

&

%} 158 4 Mlz M23 M13

el A>G 1 D My Mg

@ 160 D Mp; My M;q

P 161 D M; Mg Reta suporte de 12

& 162 3 M), Retaque contém Ma; e My, Diregdo da 2 diagonais
&

g 2. Trapézios (bases: 12 e 34 - altura: a)

g Probiemas Métricos

& 163 12 23 34 41

@ ¥ 164 23 <123 13 mediana de Euler

& 165 12+34 <1D2 13+24 <412

& 166 <412 <i23 23 <312

@ 167  Reténgulo 24 13 <ID2,, g3

& e 168 Retdngulo 2412 }35 <IP2-> GRmair

@ 169  lsdsceles i3 a <412

@ 170 Isosceles 12 a S

& g i

& Problemas de Localizacdo

@ 171 1 2 3 <341

& 172 2 3 D a

@ 173 D Mg M Reta que contém 2
& 174 M, M,;  Reta suporte de 14  Diregdo de 23

& 4175 Retangulo M;; My Mg

& 176 Reténgulo D 3 Reta suporte de 12
& 177 Retangulo 1 2 <124

& circunscritivel

& 178 Isdsceles 2 3 My

& 179 Isosceles 1 4 Reta suporte de 23
& 180 Isosceles 3 Mz My

&

&

&

&

& i3

&

&

&
T A S
e
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3. Quadrilateros Circunscritiveis

181
®.

183

184

185

186

187
188

T

189
190

~191
192

Problemas Métricos

12 23 34
¢l <123 <134

Problemas de Localizagio
! 2

M,  Reta suporte de 23

Quadrilateros Inscritiveis

Problemas Métricos

12 34 <123
12 13 <341

Problemas de Localizagio

D M M3
D 1 2
Paraleiogramos

Problemas Métricos

13+24 <ID2 12
12-23 24 <412

Problemas de Localizacdo

1 Mu M34
M, D

<123
24

M 1
Reta suporte de 41

<234
24

{o V2
g

TC

Reta suporte de 2  Reta suporte de 3

Diregédo de 34
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6. Retangulos

193
194

195
196

197

198

199
200

201
202

Problemas Métricos
Perimetro <1D2
‘Perimetro S
Prohiemas de Localizacdo

1 D Reta suporte de 2
My, May;  Diregdo de 24
Losangos
Problemas Métricos

12 altura
13 S

Problemas de Localiza¢do

'M,z M,;  Reta suporie de 4

D M]z ¢

Quadrados
D Suporte de 1 Suporte de 2
1 Diregdo de 13 Suporte de 2
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Constru¢ao de Poligonos

PROPRIEDABES DOS POLIGONOS CONVEXOS
1. Qualquer lado deve medir menos que a soma dos outros lados.

2. Qualquer linha que envolva completamente o poligono tem comprimento maior
que o perimetro do poligono.

3. O namero de diagonais de um poligono de n lados € n(n-3)/2.
4. A soma dos angulos internos de um poligono de n lados € (n-2)180°.
5. A soma dos angulos externos é 360°.

6. Qualquer poligono regular € inscritivel e circunscritivel.

PROPRIEDADES DOS TRIANGULOS

Além das propriedades gerais dos poligonos convexos e daquelas que definem
todos os elementos relacionados na primeira pagina da apostila - CONSTRUGAO
DE POLIGONOS - sio as seguintes propriedades que permitem resolver e discutir
seus 150 problemas de tridngulios:

1. Dens triangulos de lados paralelos sdo semelhantes € possuem angulos
iguais. Suas linhas correspondentes estdo todas na mesma razdo.

o

Todos os triangulos que tém um mesmo lado e o dngulo oposto igual tém a
mesma circunferéncia circunscrita. O arco que tem esse lado como corda mede,
em graus, o débro do dngulo oposto.

3. O baricentro esta a 1/3 de cada mediana, a partir do seu pé.

4. O triangulo construido com lados iguais aos dobros das medianas de um dado
triangulo tem as distancias de seu baricentro aos vértices iguais aos  lados deste.

5. Chamando d a distancia entre o incentro e o circuncentro, ¢ verdadeira a
relagdo d* = rc (rc - 2ri)

6. A éarea do triangulo ¢ o semi-produto de qualquer lado pela altura relativa a esse -
lado.
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Construgdo de Peligonos

As bissetrizes interna e externa de um mesmo vértice divide harmonicamente 0
lado oposto; a razdo entre 0s segmentos em que cada uma delas divide o lado
oposto ¢ a mesma dos lados adjacentes a esse vértice.

O circuncentro, o baricentro e o ortocentro estdo sempre em linha reta e
2CB=BO.

O triangulo ortico (vértices Ay, Ay € A;) tem X, y € z como bissetrizes.

PROPRIEDADES DOS QUADRILATEROS

Os pontos médios dos lados sdo os vértices de um paralelogramo de lados
paralelos as diagonais do quadrilatero e medindo a metade destas.

Em um trapézio a mediana de Euler (segmento cujos extremos sdo 0s pontos
médios das diagonais) mede a semi-diferenga das bases; a base média
(segmento que une os pontos médios dos lados ndo paralelos) mede a semi-

soma das bases.

A éarea de um trapézio é obtida pelo produto da base média pela altura.

Em todo quadriiatero circunscritivel a soma de dois lados opostos ¢ igual a
soma dos outros dois.

Em todo quadrilatero inscritivel os angulos internos opostos sdo suplementares.

As diagonais de um losango sdo perpendiculares entre si.
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