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RESUMO

Neste trabalho, apresentamos e avaliamos algumas atividades desenvolvidas
por alunos de duas classes das séries finais do ensino fundamental, na area da
Geometria Plana, com propostas de ensino diferentes. Tais atividades foram
elaboradas em duas direcbes : por um lado, tomando como base teorias
desenvolvidas por Balacheff (1987) e por Polya (1954) sobre demonstracéo;e, por
outro lado, considerando a nocdo de contrato didatico, com base nas idéias de
Brousseau (1986). O objeto de pesquisa foi o de investigar procedimentos e acdes
de alunos em situacdes de ensino, com o propésito de demonstrar e/ou conjecturar e

avaliar possiveis interferéncias das propostas de ensino nas duas classes.

Pudemos observar semelhancas e diferencas entre as duas classes. Quanto
aos aspectos referentes a participacdo, ambas sdo muito parecidas: aos alunos sao
permitidas as argumentacdes e discussdes entre si e com o professor. A diferenca
se apresenta quanto aos sistemas de validacdo e a sua utilizacdo:enquanto que na
primeira as demonstracées s&o utilizadas nas validagcbes das conjecturas,na

segunda, os mecanismos de prova sdo, basicamente, os exemplos.

Esta pesquisa pretendeu apresentar algumas contribuicdes para o ensino da
Geometria Plana, tendo por base que o desenvolvimento da Matematica e, em
particular da Geometria, da-se principalmente por meio de um processo heuristico

de provas e refutacdes.
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ABSTRACT

On this work, it is presented and evaluated some activities developed by two
groups of students at the last level of high school in the field of plain geometry with
different objectives. These activities were made into two directions: one using the
theories developed by Balacheff (1987) and Polya (1978) by demonstrating and, on
the other hand, considering the notion of the pedagogical contract, based on the
ideas of Brousseau (1986). The aim of this research was to investigate procedures,
actions of students in situations of learning with the objective to demonstrate and / or
talk about and test possible inferences of the propositions of learning in the two

groups.

It could be observed similarities and differences between the two groups.
Talking about participation, both are very similar. Students were allowed to talk about

and discuss among them and with the teacher.

The difference is shown by validation system and its use. The first
demonstrations are used to validate its theories and the second the test mechanisms

are, basically, the examples.

This research aimed to present some contributions for the teaching of ‘plain’
geometry, based on the development of Mathematics and in particular of geometry, is

given by means of global process of statements and refutations.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa tem como tema o estudo do ensino de Geometria Plana no
nivel fundamental. Centra-se em uma proposta de ensino com dois paradigmas: por
um lado, a necessidade de um contrato didatico que priorize a argumentacdo dos
alunos, em um processo heuristico de provas e refutacées, e, por outro lado, 0 uso

das demonstracées como sistema de validacao privilegiado da Matematica.

No capitulo 1 estdo apresentados trabalhos de pesquisa nesse tema. Eles
evidenciam que o foco principal das investigacdes sobre o ensino da Geometria
desenvolvidos no Brasil, nas ultimas décadas, tem sido o fendbmeno do abandono
desse ensino no nivel fundamental. Nesse quadro situamos e justificamos o
problema desta pesquisa, como de insercdo em abordagens de ensino
considerando ser essa uma via para contribuir a superar os efeitos gerados por tal

abandono.

No capitulo 2, apresentamos fundamentacao tedrica, problematica e questdes
gue nos propusemos investigar tanto a que se refere ao contrato quanto ao sistema

de validacéo.

No capitulo 3, sdo apresentados a caracterizacdo da pesquisa, da instituicao
onde foi ela realizada e dos sujeitos pesquisados. E, também os procedimentos
metodoldgicos, a descricdo de cada uma das sessdes desenvolvidas e o papel do
pesquisador. A titulo de exemplo incluimos nesse capitulo a prova do Teorema de
Pitagoras, efetuada nas duas unidades com o propoésito de evidenciar os tipos de

contrato didatico discutidos neste trabalho.



No capitulo 4, apresentamos as atividades que foram desenvolvidas nesta

pesquisa, seus objetivos e as solucdes esperadas.

No capitulo 5, apresentamos as intervencfes dos alunos durante a aplicacao
das atividades dessa pesquisa, obtidas com gravacdo de audio das sessfes e

anotacdes do pesquisador.

No capitulo 6, comparamos as solucdes apresentadas pelos dois grupos em
cada atividade proposta, procurando responder as questdes apresentadas como

problema de pesquisa e apresentamos as conclusdes da pesquisa.



CAPITULO 1 APRESENTACAO



Capitulo 1

1.1. Contextualizagéo

Meissner (2001), num estudo sobre o processo do ensino/aprendizagem de
Geometria refere-se ao fato de que ndo tem sido muito investigado o como as
criancas aprendem Geometria. Indica ele como exemplo que, somente 5% das

dissertacdes de mestrado em Educacdo Matematica, sao referentes a esse tema.

No Brasil a situacdo parece ndo ser muito diferente, é o que inferimos apos
uma busca das producdes da UNESP- Rio Claro e PUC/SP, universidades essas, as
Unicas do pais que possuem programas de pos graduacao especificos na area de
Educacdo Matematica. No periodo compreendido entre 1997 e 2000, encontramos
dezessete dissertacfes e uma tese de doutorado relativas ao ensino da Geometria

Plana.

Para a nossa revisdo bibliogréfica, foi importante a dissertacdo de Pereira
(2001), que nos deu muitos subsidios, ja que, a mesma traz um amplo material
sobre o assunto, tendo como objeto de seu estudo, exatamente realizar
levantamento de pesquisas brasileiras sobre o ensino da Geometria. Pudemos
constatar que, a maioria dos trabalhos apresentados nesse levantamento, tinha
basicamente como interesse de pesquisa investigar causas do abandono do ensino
da Geometria, fendmeno esse registrado ndo s6 no Brasil, como em outros paises.
Ha varios enfoques nesses trabalhos, mas de um modo geral as causas
apresentadas pelos pesquisadores sdo: i) de ordem politica/ ideoldgica; ii) de
problemas de formacéo do professor; iii) de ordem relacionadas a abordagens nos
livros didaticos, como omisséo de tOpicos de geometria; iv) pelas lacunas deixadas
pelo movimento da Matematica Moderna, entre outras. As analises nao se
apresentam de forma excludentes como as indicamos aqui, mas de certa forma essa

sintese as caracterizam.



Além dessas abordagens, encontramos ainda, propostas de engenharias
didaticas elaboradas para um determinado topico da Geometria. Em geral nesses
casos, a énfase dada esta no uso de figuras como meio de producdo de

conhecimento.

Em Gouveia (1996), um ponto de interesse deste estudo € abordado, qual
seja, a influéncia do contrato didatico, no processo de ensino de Geometria.
Segundo ela: "além da questdo da formacao do professor, ha condicionamentos que
se referem ao contrato didatico que estipula as expectativas de comportamento dos
professores e alunos frente ao saber e a sua producdo”. Ou "quando desenvolvidas
as deducdes ndo sdo em geral descobertas ou intuidas pelo aluno, mas literalmente

impostas com o exagero de formalizag&o” (p.125).

Apesar desse levantamento bibliografico néo ter sido exaustivo, foi
significativo para nos fazer perceber que o tema do ensino/aprendizagem da
Geometria no nivel fundamental é pouco explorado. E, também, para motivar a
efetivacdo deste estudo, indicando que ele pode apresentar alguma contribuicdo a

esse tema de pesquisa.

O quadro existente, em nosso entendimento acarreta prejuizos a utilizacdo do
ensino da Geometria, como formador de atitudes cientificas. Em nossa pratica
docente, rejeitamos sempre um ensino que se atenha em especial a
desenvolvimento de conteudos. Temos procurado sempre encontrar meios que
propiciem a participacédo dos alunos na producéo do saber escolar, a formacéo de
atitudes cientificas, trabalhando com eles o levantamento de conjecturas e a

validacéo de resultados por meio de demonstracdes, entre outras atitudes.

N&o se encontra em geral nos livros didaticos, propostas que proporcionem
um ensino da Geometria nesses moldes, mas sim reduzido a calculos algébricos

entre elementos de figuras (como, por exemplo, célculos com medidas repetidos a



exaustdo, algoritmizagdo dos procedimentos geométricos em detrimento ao uso de
propriedades que podem ser obtidas pela manipulacdo das figuras e das
propriedades das figuras), apresentacdo de propriedades sem as devidas
demonstracdes, além de elaboracdes teodricas que ndo levam em conta a

participagéo efetiva dos alunos na producédo do saber escolar.

Procuramos situar entdo nosso problema de pesquisa numa abordagem de
intervencado, qual seja a de propor e analisar atividades de ensino, elaboradas a luz

de referenciais tedéricos, enfocando:

O contrato didatico e a formacdo de atitudes nos alunos priorizando a
argumentagcdo em um processo heuristico de provas e refutagfes; com vistas a levar
os alunos a efetuar demonstragdes e utilizar os procedimentos de generalizacao;

analise/sintese como um instrumento de prova.



1.2 Justificativa

O campo da Geometria foi e € decantado como privilegiado para propiciar
condicdes favoraveis de apropriacdo das competéncias essenciais ao aprendizado
da Matematica, na medida que possibilita 0 desenvolvimento de habilidades l6gicas.
Ao encontro dessa concepcao estdo os dizeres de Jacques Bernoulli: “A Geometria
faz com que possamos adquirir o habito de raciocinar, e esse habito pode ser
empregado, entdo, na pesquisa da verdade e ajudar-nos na vida" EL,- é fato
conhecido que em diversos periodos da histéria do ensino, a Geometria foi
valorizada. E, no Brasil, seu ensino € diferenciado com relacdo ao publico alvo,

como sugere Pavanello (1989 p.166):

" A tradicional dualidade do ensino brasileiro até que poderia, em termos de
ensino de matematica, ser colocada como : escola onde se ensina geometria (escola
para a elite) e escola onde ndo se ensina geometria (escola para o povo)”, ja que
nas escolas publicas o abandono do ensino de Geometria se inicia primeiro e mais

intensamente do que nas escolas privadas.

A partir do movimento da Matematica Moderna (década de 70), houve um
direcionamento maior ao ensino da Algebra, no nivel do ensino, podendo-se mesmo
afirmar que nessa tendéncia, ndo s6 no Brasil, 0 ensino da Geometria foi relegado a
segundo plano. De uma maneira geral os livros didaticos reservam aos conteddos
referentes a esse campo, os ultimos capitulos e, em consequéncia disso, raramente

0S mesmos sdo abordados em funcao de falta de tempo.

"Este costume de programar a geometria para o final do ano letivo €, de outro
modo, reforcado pelos livros didaticos que, pelo que pude observar, abordam esses

temas quase sempre por ultimo". (Pavanello, 1989. p.6)

1 www.start.com.br/matematica/



Uma pesquisa sobre os livros citados nos PCNs (1998) mostra que o0s
assuntos relativos a Geometria continuam a ser apresentados como capitulos finais

destes livros.

Nos PCNs (1998,p19): "O que se propunha (na Mateméatica Moderna) estava
fora do alcance dos alunos, em especial daqueles das séries iniciais do ensino
fundamental.” Mais adiante, € afirmado que (p.21): "Nota-se (no ensino da

Matematica) o predominio absoluto da algebra”.

Tomando por base andlise de livros didaticos e nossa vivéncia docente,
inferimos que ainda hoje no ensino fundamental o ensino da Geometria ndo é
trabalhada na perspectiva que confere a ela um espaco privilegiado como o referido
acima, seu ensino em geral é reduzido a calculos algébricos entre elementos de

figuras.

Analisamos todos os livros de matematica citados nos PCNs, 1998, ensino
fundamental e observamos que somente o livro "Matematica hoje € feita assim "

(Lopes, 2000) apresenta definicbes sobre demonstracdes, e postulados.

Nesse livro h&a alguns exercicios onde é solicitado ao aluno que defina termos
como demonstracdo, expligue a necessidade das demonstracbes ou localize a

hipétese e tese de um teorema apresentado pelo autor (p.172).

Nos PCNs (1998), sobre o ensino fundamental, ha um posicionamento sobre
reflexos do uso de livros didaticos na pratica docente "Nao tendo oportunidade e
condicdo para aprimorar sua formacdo e ndo dispondo de outros recursos para
desenvolver as praticas de sala de aula, os professores apoiam-se, quase
exclusivamente, nos livros didaticos que, muitas vezes, sdo de qualidade

insatisfatorias " (p.21)



Vemos como um reflexo deste quadro a dificuldade de desenvolvimento de
uma pratica docente que leve em conta a participacdo efetiva dos alunos na
producdo do saber escolar. Nossa experiéncia tem nos indicado que em geral, o
professor do ensino fundamental atém - se mais a desenvolvimento de contetdos do
que a formacdo de atitudes, como levantamento de conjecturas, validacdo de
resultados (por meio de demonstracdes) entre outras, que a nOSSO juizo sao

fundamentais para a aprendizagem em geral e da Matematica em particular.

E o contraponto entre nossa convicgdo de que o ensino da Geometria €
essencial na formacado de atitudes cientificas, o que encontramos sobre a forma
abordada nos livros didaticos e, em geral, em observacdes realizadas por meio de
nossa experiéncia como docente que, justifica as escolhas feitas para este trabalho

de pesquisa.



CAPITULO 2 REFERENCIAL TEORICO



Capitulo 2

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sobre o Contrato Didatico

As formulacbes dos diversos pesquisadores apresentadas a seguir
referenciaram nossa pesquisa no que tange ao relacionamento entre contrato

didatico e o processo de ensino/aprendizagem.

“O contrato didatico é a regra do jogo e a estratégia da situacéo didatica. E o
meio que tem o professor de a colocar em cena. Mas a evolucdo da situacao

modifica o contrato que permite entdo a obtencao de situacdes novas*.

Em todas as situacdes didaticas, o professor tenta fazer o aluno saber o que
ele quer que ele faca. Teoricamente, a passagem da informacao e da instrucdo do
professor a resposta esperada, deveria exigir da parte do aluno a mobilizacdo do

conhecimento visado, seja ele em curso de aprendizagem ou ja conhecido.

O professor deve efetuar, ndo a comunicacdo de um conhecimento, mas a
devolucéo do bom problema. Se esta devolucdo se opera, o aluno entra no jogo e

termina por ganhar, a aprendizagem se opera.

O que nos interessa aqui € o contrato didatico, quer dizer a parte desse

contrato que é especificamente do "conteddo”: o conhecimento matematico visado.

Remarquemos que esse jogo de obrigacfes ndo € exatamente um contrato:
de inicio ele ndo pode ser completamente explicitavel, desde que se pretenda



colocar sobre o resultado a acao de ensinar. E se o contrato refere-se apenas sobre
as regras de comportamento do professor ou do aluno, o respeito a ele de forma
inescrupulosa condenara a relacdo didatica a um fracasso. Em forma de sintese
estdo aqui indicadas diversas ligacbes entre contrato didatico e
ensino/aprendizagem feitas por Brousseau (1998).

"O primeiro diagnostico sobre quais poderiam ser as origens da dificuldade
para ensinar e aprender demonstracdo nas Matematicas foi formulado em termos da
natureza do contrato didatico que emerge naturalmente das posi¢cdes do aluno e do
professor com respeito aos saberes que estdo em jogo. Dado que o professor é
guem garante a legitimidade e a validade epistemoldgica do que se constréi na sala
de aula, entédo isto implica em que o aluno se vé privado de um acesso autentico a
uma problemética da verdade e da prova. A superacdo desta dificuldade inerente
aos sistemas didaticos pode ser investigada em situacées que permitem a devolucéo
aos alunos da responsabilidade matematica sobre suas producdes, isto significa o
desaparecimento do professor dos processos de tomadas de decisdo durante a
resolucdo de um problema favorecendo a constru¢cdo de meios autbnomos de prova

por parte dos alunos” Balacheff (1999,p.01)

"Colocar a exigéncia de provocar a reconstrugcédo por parte dos alunos/as, de
seus conhecimentos, atitudes e modos de atuacao requer outra forma de organizar o
espaco, o tempo, as atividades e as relagdes sociais na aula e na escola. E preciso
transformar a vida da aula e da escola, de modo que se possam vivenciar praticas
sociais e intercambios académicos que induzam a solidariedade, a colaboracéo, a
experimentacdo compartilhada, assim como a outro tipo de relagcbes com o
conhecimento e a cultura que estimulem a busca, a comparagdo, a critica, a

iniciativa e a criagdo.” Sacristan (2000, p.26).

"A funcdo do professor/a sera facilitar o surgimento do contexto de
compreensao comum e trazer instrumentos procedentes da ciéncia, do pensamento
e das artes para enriquecer esse espaco de conhecimento compartilhado, mas

nunca substituir o processo de construgdo dialética desse espaco, impondo suas



proprias representacdes ou cerceando as possibilidades de negociacdo aberta de
todos e cada um dos elementos que compdem o contexto de compreenséo

comum"”.Sacristan (2000, p.64)

"Supde se esforgar para criar, mediante negociacdo aberta e permanente, um
contexto de compreensdo comum, enriquecido constantemente com as
contribuicdes dos diferentes participantes, cada um segundo suas possibilidades e

competéncias ". Sacristan (2000 p.64).

Segundo Vygotsky (2000) o ensino direto de conceitos € impossivel .Tal
pratica teme se mostrado infrutiferas e os resultados obtidos por tal pratica sdo um
verbalismo vazio e uma repeticdo de palavras que substitui 0 conhecimentos por

palavras sem significado para as criangas.

"As concepc¢Oes dos alunos e as do professor interagem na sala de aula,
constituindo um processo conjunto de avang¢o direcionado para um saber mais
elaborado. Os alunos precisam ter oportunidade e serem estimulados a explicar
suas concepc¢des, a tomar consciéncia delas para poder confronta-las com as novas
informacdes, dando lugar a um processo de ajuste cognitivo que €, sem davida, o

processo de constru¢cdo do conhecimento”.(Torres, 1992.p.53).



2.2 Sobre o sistema de validacéo

Admitimos de inicio que a Geometria € uma ciéncia cujos conceitos primitivos
e primeiras verdades ( os postulados) podem ser apresentados de forma empirica e
cujas verdades se constituem progressivamente a partir de um método baseado em

demonstracdes que garantem sua veracidade.

"O uso da demonstracdo como instrumento de prova caracteriza a
matematica como distinta das outra ciéncias". Arsac (1988, p.249) assumimos como
referéncia as formulacdes de Balacheff, sobre um sistema de validac&o, por
apresentarem ampliacdes as essas e as quais podem possibilitar a nosso ver, uma

maior flexibilidade no processo de ensino no nivel fundamental.

Ele as apresenta assim:

a).."chamamos de explicacdo um discurso que visa tornar inteligivel o caracter
de verdade, adquirido pelo locutor, de uma proposi¢céo ou de um resultado, os quais

podem ser discutidos, recusados ou aceitos.

b)...chamamos de prova uma explicacéo aceita por uma certa comunidade em

um dado momento.

c)...entre as provas, algumas sdo organizadas de acordo com regras
determinadas, um enunciado € aceito como verdadeiro ou deduzido daqueles que o
precedem a partir de regras de deducdo que fazem parte de um conjunto de regras

bem definido. Chamamos de demonstracdes a estas provas."Balacheff (1987)



2.3 Sobre categorias l6gicas

"A generalizacdo € a passagem da consideracdo de um elemento para a
consideracdo de um conjunto que contém esse elemento, ou a passagem de
consideracdo de um conjunto para um conjunto mais abrangente, que contém o

conjunto restrito” Polya (1978).

Neste trabalho utilizamos a generalizagao restrita e ampla, para diferenciar
dois momentos dessa categoria, considerando as definicbes encontradas em
Lefebvre (1979): na generalizacao restrita a lei proposta resume em uma afirmacao
todos os casos particulares estudados e na amplificadora, passa-se de um namero

finito de fatos estudados para um namero infinito de fatos possiveis.

Exemplos:

O Restritivo: triangulos semelhantes ao triangulos de lados 3 , 4 e 5 sédo

retangulos

O Amplo: triangulos semelhantes a triangulos retangulos séo retangulos.

"A andlise é a separacdo de um conjunto em seus elementos constituintes,
processo que vai do geral para o particular, do composto para o simples” (Polya,
1978) Tal procedimento tem a intencdo de descrever cada elemento constitutivo de
um conjunto para que, separados os elementos, possa se fazer um estudo mais
detalhado do conjunto, propiciando mudancas de quadros que permitam mobilidade

ao raciocinio.

"Por exemplo, em um problema de Geometria Métrica da 2%série do ensino

médio, pede-se para calcular o volume de um cone reto com area da base é 9.t m?



e com area lateral igual ao dobro da area da base. Inicialmente o problema se refere
a elementos da geometria métrica mas, como para se calcular o volume de um cone
devemos conhecer a area da base e sua altura do cone e entdo o problema passa a
ser, de fato, de geometria plana, ja que, com as afirmacgfes dadas calcula-se a altura
usando-se o teorema de Pitagoras,h? + r* = g? onde h, r e g séo respectivamente, as

medidas da altura, do raio da base e da geratriz do cone reto" (Polya, 1978).

"Em que consiste a sintese? Em executar, passo a passo, os calculos cuja
possibilidade foi indicada pela andlise.... A sintese consiste na traducdo das idéias
em acoes...A andlise é invencdo e a sintese, execucdo... a analise consiste em

conceber um plano e a sintese, em executa-lo" Polya (1978)

No exemplo acima, a sintese consiste nos célculos da altura do cone reto e

de seu volume.

2.4 PROBLEMATIZACAO/QUESTAO DE PESQUISA

Tendo por referéncia essa problematizacdo sobre o ensino da Geometria
propugnada pelos pesquisadores e por nés destacada, e com clareza da amplitude
da mesma, restringimos entdo nossa investigacao a trés de seus aspectos: contrato

didatico, sistema de validacéo e atividades de ensino.

2.4.1 Quanto ao Contrato didatico

O uso abusivo do formalismo, como a reducdo do ensino da Geometria a
meros calculos algébricos entre elementos de figuras e apresentacdo de
propriedades sem as devidas demonstragdes, pode levar a um tipo de ensino em

que o saber do aluno ndo é tomado por referéncia na construcdo do saber escolar.



No ambito de nossa experiéncia profissional podemos observar que, 0s cursos sao
desenvolvidos com o intuito de apenas apresentar conteddos e mesmo quando é
dada uma certa liberdade de participacdo aos alunos isto sem uma concepcao de

contrato didatico.

No ambito dessa problematica e ao encontro de uma das proposituras de
Brousseau, de que o contrato didatico ndo € um contrato pedagdgico geral, mas
depende estreitamente dos conhecimentos em jogo, nos colocamos para esta

pesquisa uma primeira questao:

Quais as caracteristicas do contrato didatico, relacionadas ao ensino de
“contetdo" da Geometria favoreca aceitar e/ou refutar as tentativas de aproximacao
entre o saber produzido pelos alunos e o saber escolar? Nesta perspectiva, que tipo

de atividades seriam eficazes para propor aos alunos?

2.4.2 Quanto aos sistemas de validacao

A. Demonstracao

* Nos livros didaticos citados em PCNs:

Entre todos os livros de Matematica citados nos PCNs — 1998, para o ensino
fundamental, somente em um deles séo apresentadas definicdes de demonstracéo e
postulados. Para demonstracdo o autor apresenta a seguinte definicdo: "Sequéncia
de argumentos logicos que pode ajudar a decidir se um fato matematico €

verdadeiro ou falso.” (Lopes,2001).

* Em dicionarios, enciclopédias, dicionarios eletrénicos e livros:



De forma sintética € apresentada como: "demonstracdo € um argumento
utilizado para mostrar a veracidade de uma proposicdo matematica. Comecga com
uma ou mais declaracbes denominadas premissas e prova, utilizando as regras da
l6gica, que se as premissas sdo verdadeiras, entdo uma determinada concluséo
também deve ser certa". (Encyclopaedia of Mathematics, Mathematics Dictionary,

Introduction to the Foudation of Mathematics)

* Um exemplo no ambito de pesquisa

" Demonstrar uma propriedade de um conceito, expressa por uma proposicao,
€ mostra-la decorrente de outras proposicdes, ja antes demonstradas, por meio de
regras de inferéncias fornecidas pelo Calculo do Predicados de Primeira Ordem
com lgualdade, isto €, pela Logica costumeiramente usada na matematica” Bicudo
(1999,p.117):

« Em outras areas do conhecimento

Os alunos do ensino fundamental podem utilizar diferentes procedimentos de
validagdo no estudo de outras disciplinas, por isso 0s incluimos em nosso
levantamento observamos que nas ciéncias da natureza, hd algumas alteractes
relativamente aos sistemas de validacédo. Os debates sobre a escolha de teorias nao
podem ser expressos numa forma que se assemelhe totalmente a provas
matematicas ou logicas. Nessas Ultimas, as premissas e regras de inferéncia estao
estipuladas desde o inicio. Se ha desacordo entre as conclusdes, as partes
comprometidas no debate podem refazer seus passos um a um e conferi-los com as
estipulacdes prévias... esse debate € sobre premissas e recorre a persuasao como

um preludio a possibilidade de prova. Kuhn (2000, p.245).

Os sistemas de validacdo de um conhecimento dependem do tipo de objeto
estudado. Para os conhecimentos fisicos, quimicos ou biologicos (restringindo-nos a

disciplinas normalmente organizadas nos ensinos fundamental e médio), a



ferramenta prioritdria para se decidir entre varias propostas de solucdes de

problemas é a préatica.

Héa alguns conteudos que podem ser verificados numa pratica normalmente
fora da sala de aula tradicional. O uso de laboratorios nos quais séo feitas medicdes
e/ou procura de relacdes entre variaveis ou ainda estabelecer leis que valem para
determinados campos do conhecimento (e podem ser invalidados por novas teorias)

sdo praticas comuns nestas ciéncias.

e O uso de medidas em Geometria

No ensino de Geometria Plana (para criancas entre 13, 14 anos de idade)
algumas discussfes que surgem sobre aspectos de uma prova ou sobre a validade
de uma proposicdo podem ser resolvidas no campo prético. Por exemplo, ha davidas
sobre a congruéncia ou néo das diagonais de qualquer paralelogramo. A utilizac&o

da medida como um contra-exemplo pode resolver o problema.

Mas ha casos em que a figura serve somente como ilustracdo do problema,
nao sendo a medida um sistema de validagdo. Vejamos um exemplo: Dado o

pentagono regular ABCDE, descrito abaixo, encontrar a medida do angulo x.




Medi¢bes de angulos da figura sé podem apresentar resultados aproximados
e ndo o real valor de x. Problemas como esse justificam a necessidade de

procedimentos que permitam chegar a sua solucéao.

* O uso de exemplos

O uso de exemplos concretos com a intencdo de levantar uma possibilidade
Oou uma conjectura € um procedimento que ndo nega a demonstracdo, desde que

esteja situado dentro dos limites de sua aplicacéo.

Exercicios que utilizam-se de medidas, verificagbes de relagbes inicialmente
arbitrarias, sdo procedimentos que propriamente localizados dentro de uma
estratégia mais global, podem auxiliar no alcance dos objetivos propostos

anteriormente.

Nos colocamos, entdo, a segunda questéo:

Que sistemas de validacdo poderiam ser utilizados no ensino de Geometria
Plana no nivel fundamental, que pudessem favorecer a aproximacdo do saber
produzido pelos alunos e o saber escolar, adequados aos conhecimentos dos alunos
e as operacbes de raciocinio aceitas pela légica formal como, por exemplo, a

deducgao?

O uso de demonstracdes como sistema de validacdo do conhecimento
geomeétrico pode facilitar que os alunos utilizem-se das categorias logicas

apresentadas anteriormente ( generalizacdo , analise e sintese)?



CAPITULO 3 CARACTERIZAGCAO/PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS



Capitulo 3

Caracterizacao / Procedimentos metodoldgicos.

Nossa pesquisa insere-se entre as que sdo desenvolvidas numa atividade
normal do professor. Apesar das atividades terem sido desenvolvidas como
atividade extraclasse os alunos ndo receberam nenhuma informacdo adicional as
que haviam recebido no curso. Tudo se passou como se tratasse de uma aula de

exercicios em pequenos grupos.

Nesse trabalho os dados foram obtidos no ambiente escolar sendo o
professor/pesquisador seu principal instrumento; a coleta dos dados foi efetuada de
forma descritiva (protocolo dos alunos, gravacdo das respostas, entrevistas); a
preocupacao voltada mais para as atitudes dos alunos do que propriamente ao

produto.

A analise dos dados foi realizada pressupondo, uma hipétese, qual seja a

interferéncia do contrato didatico e sistema de validacao.

E o estudo de uma proposta de ensino, com um contrato didatico definido em
articulacdo com um sistema de validacao escolhido. O foco de investigacédo esta nos
procedimentos dos alunos frente a resolucdo de problemas cujo enfoque € a

validacéo.



3.1 Caracterizagao da Instituicdo de Ensino e das Sessoes

A pesquisa desenvolveu-se em uma instituicdo de ensino situada em uma
cidade da periferia de Sdo Paulo. E uma fundag&o publica com cursos fundamentais,

médios e técnicos nivel médio.

Esta instituicio compde-se de duas unidades de ensino, separadas
geograficamente e com direcdo educacional diferentes. Os professores de
Matematica e Geometria sdo distintos embora as coordenagdes de areas sejam as
mesmas. Nas duas unidades, os professores tém autonomia na organizacao de seu

trabalho.

A procura por vagas nessa instituicdo se da por dois motivos, sua respeitada
posicdo no que se refere aos conteudos trabalhados em classe e por ter a
mensalidade mais barata da cidade (seu custo mensal € a metade do custo das
escolas da regido). Com isto, sua clientela é, basicamente, de familias que nado
guerem que seus filhos estudem em escolas publicas, mas ndo podem arcar com 0s

custos das escolas particulares.

A estrutura do curso em nivel fundamental difere do que usualmente ocorre
em outras escolas, pois suas grades curriculares assumem para a area das
matematicas trés disciplinas, assim distribuidas, com o respectivo numero de aulas

semanais.

53série—Matematica(cinco aulas) e Desenho Geométrico (duas aulas)
62série—Matematica(cinco aulas) e Desenho Geométrico (duas aulas)

72série—Matematica(cinco aulas), Desenho Geométrico (duas aulas) e

Geometria (2 aulas)

8%série—Matematica(cinco aulas), Desenho Geométrico (duas aulas) e
Geometria (2 aulas)



O contetdo da disciplina de Matematica, em todas as séries, € a Algebra. O
conteudo da disciplina Desenho Geométrico foi organizado para cobrir as
construcbes geométricas, desde as elementares (como tracado de paralelas ou
perpendiculares) até a construcdo de lugares geométricos ou figuras equivalentes

em area.

Os conteudos dessas trés disciplinas foram organizados de forma a se
completarem mutuamente, em particular as duas Ultimas, onde as construcdes
servem de base para a elaboracdo dos objetos geométricos e estes justificam tais

construcoes.

Em particular, na disciplina de Geometria os contetdos trabalhados foram os

seguintes, nas duas séries finais do ensino fundamental, respectivamente:

a) Conceitos Primitivos, Postulados, Segmentos de Reta, Angulos
(definicbes, angulos opostos pelo vértice, &ngulos complementares e suplementares,
angulos formados por paralelas e transversais), triangulos (definicdo, condi¢cdes de
existéncia, classificacao, teoremas sobre angulos internos e externos, congruéncia),
quadrilateros convexos (definicdes, teorema sobre angulos internos, quadrilateros
notéaveis), poligonos convexos (definicbes, soma dos &angulos internos e dos
externos, poligonos regulares, calculo do nimero de diagonais) e angulos de

circunferéncia.

b) Teorema de Tales, Teoremas das bissetrizes de triangulos (interna e
externa), Semelhanca de triangulos, Relacbes métricas no triangulo Retangulo,
Relacbes métricas na circunferéncia, trigonometria no tridngulo Reténgulo,

comprimento de circunferéncia area de figuras planas.

No ano de 2001, foram formadas cinco classes da série final do ensino
fundamental na primeira unidade, e trés na outra unidade. As aulas de Geometria da

primeira unidade s&o de nossa responsabilidade.



Para desenvolver as atividades propostas nesta pesquisa, foram escolhidas
aleatoriamente duas classes, uma de cada unidade, e, dentro de cada classe,

também de forma aleatodria, cinco alunos.

A pesquisa desenvolveu-se em trés sessdes para o primeiro grupo e de duas

sessOes para o segundo grupo, descritas abaixo:

a) primeira sessao — apresentamos quais 0s objetivos e os procedimentos

gue seriam usados nas atividades (como seria organizado o trabalho do grupo)
b) segunda sesséao - foram desenvolvidas as trés atividades iniciais

C) terceira sessdo — foi desenvolvida a quarta atividade com o primeiro

grupo

A primeira sessao foi desenvolvida, nos dois grupos, fora do ambiente da sala
de aula, no periodo da manha (as aulas normais desenvolvem-se no periodo da
tarde) .

Perguntamos aos alunos se eles aceitariam participar de uma pesquisa,
através da resolucdo de algumas atividades sobre Geometria Plana, com gravacao
de suas intervencgdes. Os alunos dos dois grupos aceitaram participar das atividades

propostas.

Em todas as sessdes nao houve faltas de alunos.

Estabelecemos, com os alunos, que a resolugédo das atividades seria produto
do trabalho coletivo do grupo.

Na segunda sessdo, apresentamos as atividades, na forma de questdes

abertas (vide anexo 2) .



O tempo de resolucdo das atividades foi de, aproximadamente, cinquenta

minutos para o primeiro grupo e de sessenta minutos para o segundo grupo.

Nas atividades dessa sessédo tinhamos a intengéo de verificar/comparar se 0s
alunos aplicariam conhecimentos anteriores na resolucdo de problemas inéditos,

produziriam conjecturas e generalizariam resultados.

A terceira sessao foi desenvolvida apenas com o primeiro grupo pois 0s
alunos do segundo nédo efetuavam demonstracées em suas atividades de ensino.
Nosso proposito foi o de ampliar a investigacdo, desejando verificar se estes
conseguiriam elaborar uma demonstracdo num caso inédito para eles, qual seja
encontrar a formula de célculo da area de um trapézio. (vide anexo2), O tempo para
a resolucédo desta atividade foi de quinze minutos.

Em cada atividade o pesquisador teve os seguintes funcodes:

a) distribuicdo das questdes que seriam debatidas pelos alunos (vide anexo)
b) supervisao dos trabalhos
c) mediacao das discussao

d) apresentacdo ao grupo de perguntas sobre aspectos formais das
atividades

e) registro gravado e escrito das discussdes e procedimentos na resolucao

das atividades

f) recolhimento dos protocolos individuais (vide anexo)

Para o desenvolvimento das atividades os alunos nédo tiveram acesso a
material algum de saber institucionalizado como livros ou cadernos, porque algumas
das questbes apresentadas no desenvolvimento dos trabalhos poderiam ser

contaminadas por informacdes ja institucionalizadas nestes materiais.



Estdo em anexo os protocolos utilizados pelos alunos na pesquisa. Neles
estdo documentados os procedimentos utilizados pelos grupos ao resolverem as

questdes propostas.

3.2 Mecanismos de Provas

Existem diferencas quanto aos mecanismos de prova adotados normalmente
nas duas unidades da Escola. Na primeira, os teoremas sao demonstrados e na
segunda, normalmente, sdo apresentados como consequéncias de exemplos que 0s

confirmem.

Procurando evidenciar as diferengas de contrato relativamente a mecanismos
de prova entre as duas unidades, descrevemos a seguir o caso do Teorema de

Pitagoras.

Na primeira, esse teorema teve como mecanismo de prova a demonstracao

gue se desenvolveu da seguinte maneira..

Introduzimos o conceito de projecdo de segmento sobre uma reta;
desenhamos a figura exposta abaixo. Os alunos identificaram que AABH 0OACAH [
[A CBA, utilizando o caso A.A. de semelhanca de triangulos e em seguida

demonstramos as relacfes métricas do triangulo retangulo.



No processo todo, apenas participamos na identificacdo da congruéncia dos

angulos internos dos triangulos.

A partir dai, a classe escreveu as proporcdes entre as medidas dos lados dos
triangulos semelhantes e, aplicando a propriedade fundamental das proporcoes,

demonstraram as relacdes entre elas.

Em particular, usamos as férmulas c?= a.m e b = a. n.

Somando as duas igualdades obtivemos a expressdo a® = b? +c?.

Na segundo unidade o Teorema de Pitagoras foi apresentado como sendo

consequéncia de alguns exemplos.

O professor responsavel pela disciplina apresentou o triangulo de lados 3, 4 e
5 e calculou as areas de quadrados de lados 3 , 4 e 5. Comparou a area do
guadrado de lado maior com a soma das areas dos outros dois e mostrou que a

soma da area dos dois ultimos € igual a area do primeiro, como mostramos abaixo:
Foi feita a constatacdo:  3°+ 4% =57

9+ 16 =25



Foi apresentado um outro triangulo retangulo, de lados 5, 12 e 13 e feitos os

mesmos calculos.

Logo apods, o professor generalizou os resultados afirmando que, para todos
os triangulos retangulos vale a relagcdo a* = b® + ¢* onde a é a hipotenusa do

triangulo retangulo e b e ¢ sdo seus catetos.



CAPITULO 4 DESCRICAO DAS ATIVIDADES/SOLUCOES ESPERADAS



Capitulo 4

A. Primeira Atividade

Objetivo Geral: Generalizar uma propriedade de uma figura geométrica.

Efetuar anélise e sintese.

Parte 1. Considere um quadrado ABCD, de lados medindo 8cm. Sobre o lado

AB, tome o ponto médio O e sobre o lado AD, considere o ponto E satisfazendo:

AE = ATE) Prove que o AOEC é retangulo.

Objetivos-

a) Verificar se os alunos conseguem entender um texto matematico e

construir corretamente a figura correspondente;

b) Aplicar o Teorema de Pitdgoras em duas situacdes inversas (calculo de

lado de triangulo retangulo e verificacdo se um triangulo dado é retangulo);
c) Verificar se os aluno utilizam a figura para estabelecer uma conjectura;

d) Verificar se os alunos conseguem resolver um problema trabalhando

coletivamente.



e) Verificar se os alunos utilizam procedimentos analiticos e sintéticos para

resolver um problema;

Solucéo Esperada:

Esperamos que o aluno:

a) construa a figura com as medidas dadas e verifique se o angulo D é reto;

b) calcule as medidas dos segmentos EO, EC e OC e verifique a
possibilidade de se aplicar o teorema de Pitdgoras ao triangulo OCE; e
gue identifique as medidas, AE =2, ED =6, DC =8, CB=8,BO =4¢

AO= 4, usando o procedimento seguinte:
c) No triangulo retangulo EAD, ele pode obter: ED?= 2% + 42 e entdo

ED? = 20 e, da mesma forma, (considerando-se os triangulos retangulos
OBC e CDE) OC?= 80 e CE?= 100.

Percebendo que CE? = ED? + CE?, conclui que AEOC é retangulo

Parte 2 Considere um quadrado ABCD. Sobre o lado AB, tome o ponto médio
0.



e sobre o lado AD, considere o ponto E satisfazendo

AE = ATE) Prove que o AOEC é retangulo.

Objetivo-

a) verificar se os alunos utilizam a analise da figura e a sintese dos

resultados para provar a conjectura;

b) verificar se os alunos generalizam uma conjectura mediante uma

demonstracao;
c) verificar quais mecanismos de prova sédo utilizados na demonstracao
Solucéo esperada

Construcéo da figura
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Esperamos que o0 aluno possa encontrar, para este problema, duas

solucdes:

Primeira Solucao:

1) prove que AOEC é retangulo, utilizando as medidas de seus lados e
aplicando o Teorema de Pitdgoras. Este raciocinio pode ser desenvolvido em quatro

etapas, abaixo descritas:

a) calculo de OE: como AEAO é um triangulo retangulo, segue que

OE? = x?/16 + x?/4 = 5.X%/16

b) calculo de OC: da mesma forma, AOBC é um triangulo retangulo e,

portanto

OC? = x> + X?/4 = 5.X%/4

C) usando o fato de que ACED € um triangulo retangulo
CE? = 9.x%/16 + x° =. 25x°/16
d) Finalmente, efetuando-se o célculo de OE? + OC*:

OE? + OC? = 5.x%16 + 5x%/4 = 25.x°/16 = CE?,



Pelo Teorema de Pitagoras conclui que o ADEC é um triangulo retangulo.

Segunda Solucdo

2) Poderia demonstrar a propriedade, usando-se semelhanca de triangulos.
Nesse caso a solugédo esperada é a seguinte:

E
/4 \:\
y H]

Que constatem que os triangulos EAO e OBC sao semelhantes, uma vez que

sao retangulos e dois de seus lados tém medidas proporcionais (conhecimento
adquiridos). Em seguida esperamos que assinalem os angulos como na figura
acima, obtendo x +y = 90° (triangulo retangulo EAO). Assim poderiam observar que

o angulo EOC é reto e, portanto, que o triangulo EOC é retangulo.

B. Segunda Atividade

Objetivo Geral: Elaborar conjectura de Generalizagao

Parte 1 Dado que um triangulo tem lados medindo 3 , 4 e 5 cm, entéo ele é

retangulo. Esta € uma afirmacéo verdadeira ou falsa? Por que?



Objetivo: Disponibilizar uma afirmacdo que sera utilizada pelos alunos nas

atividades posteriores.

Solucéo Esperada

Como os alunos dos dois grupos tém como conhecimento o teorema de
Pitagoras, esperamos que eles calculem os quadrados de 3, 4 e 5 para verificar se

4% + 32 = 52 e entdo concluam que o triangulo é retangulo.

Parte 2 Obtenha as medidas dos lados de trés triangulos, semelhantes ao
triangulo cujos lados medem 3,4 e 5 cm (1.1). Esses triangulos s&o retangulos? Por

que?

Objetivo: Verificar se o aluno consegue utilizar um conhecimento que tem
disponivel (semelhanca) para obter triangulos nas condicfes exigidas e avaliar a
conjectura apresentada, por meio do Teorema de Pitdgoras. O aluno tem que
efetuar duas etapas: obter triangulos semelhantes a um triangulo dado e, logo apés,

verificar se os triangulos obtidos séo retangulos.

A questao esta elaborada ndo de forma usual aquela que utiliza do Teorema
de Pitdgoras para calcular um dos lado do triangulo retangulo, dadas as medidas
dos outros dois. Aqui a premissa €: conhecendo-se as medidas dos lados de um

tridngulo verificar-se se ele é ou nédo retangulo.

Solucéo Esperada

Esperamos que os alunos utilizem a razdo de proporcionalidade entre as
medidas dos lados de triangulos semelhantes, como por exemplo, 2, 3 e 4 obtendo
os triangulos com lados medindo por exemplo 6, 8 e 10 cm. ou 9,12 e 15 ou 12, 16
e 20 cm. Em seguida que verifique se os triangulos sdo retangulos pelo Teorema de

Pitagoras.



Parte 3 O que vocé encontrou na questao anterior (1.2) permite tirar alguma

conclusao?

Objetivo : Constatar se os alunos generalizam resultados, a partir de

exemplos.

Solucéo esperada

Os trés triangulos obtidos séo retangulos e dois tipos de generalizacdes sao

esperadas:

a) restrita: triangulos semelhantes ao triangulo 3,4 e 5 sdo retangulos

b) ampla: triangulos semelhantes a triangulos retangulos sao retangulos

Parte 4 Como comprovar se 0 que vocé concluiu na questao anterior (1.3) é

verdadeiro?

Objetivo: Verificar qual o sistema de validacdo € utilizado pelos alunos para

provar as conjecturas elaboradas por eles.

Solucéo Esperada

1) triangulos semelhantes ao triangulo de lados medindo 3, 4 e 5 cm. sao
retangulos (generalizacéo restrita).

A verificacao pode ser feita



a) calculando-se os quadrados das medidas dos lados dos triangulos obtidos

e verificando a relacdo de Pitagoras, por exemplo, 10% = 62 + 82

b) triangulos semelhantes ao triangulo de lados medindo 3, 4 e 5 cms tém
lados 3x, 4x e 5%, sendo x a raz&o de semelhanca.

Como (5x) 2 = (4x) ? + (3x) 2, verificamos que a proposicao é verdadeira.

2) triangulos semelhantes a um triangulo retdngulo também sao retangulos

(generalizacado ampla)

A generalizagéo desta conjectura pode ser demonstrada da seguinte forma:

Dado um triangulo retangulo de lados a, b e c u.c., verifica-se a’= b? + ¢ Um
tridangulo semelhante a ele ter4 lados medindo ax, bx e cx u.c., sendo x a razdo de

semelhanca.

Se considerarmos a soma dos quadrados

(bx)? + (cx)’= b%x? + c®.x? = x°.(b*+c?) = x*.a%, e, portanto, como as medidas
de seus lados verificam o Teorema de Pitagoras, podemos concluir que o triangulo

de lados ax, bx e cx u.c. também é um triangulo retangulo.

C. Terceira Atividade

Esta atividade foi aplicada somente aos alunos do primeiro grupo ja que o
outro grupo ndo tinha como contrato didatico o uso de demonstragdo como

mecanismo de prova. Nossa intencéo foi a de ampliar a investigacdo para avaliar a



competéncia dos alunos do primeiro grupo em obter um novo conhecimento sobre

uma figura geomeétrica, utilizando analise/sintese.

Objetivo Geral: Verificar se os alunos seriam capazes de obter uma formula
para calcular éarea, por eles desconhecida. Além disso, se eles utilizariam
construgcbes auxiliares, eminentemente geomeétricas, para resolver o problema

proposto.

3.1 Atividade: Obtenha a férmula para o calculo da area do trapézio, em

funcdo das medidas de suas bases e de sua altura.

Solucéo Esperada

Esperamos que os alunos utilizem procedimentos analiticos (dividir o trapézio
em outros poligonos), seguidos de procedimentos de sintese (somar as areas dos

poligonos obtidos na andlise).

Como a area do trapézio é igual a soma das areas dos dois triangulos com a

area do retangulo, pode-se escrever:



x.h yh _ xh+2bh+yh

Ar=— +b.h+
2 2 2

_ h(x+b+b+y) _ h(B+b)

A
T 2 2




CAPITULO 5 RESULTADOS DA APLICACAO DAS ATIVIDADES



Capitulo 5

5.1 Descricdo das intervencdes dos alunos durante a resolucdo das

atividades:

Iniciamos este capitulo estabelecendo algumas conveng¢des que nele seréo
utilizadas. As intervencdes dos alunos serédo destacadas no texto pelo uso das letras
em italico, precedidas das letras A, B, C D e E (em cada grupo) que indicardo qual
aluno esta fazendo a afirmacé@o que se segue. A letra P foi reservada para indicar a

participacédo do pesquisador nas discussoes.

5.2 Sobre o primeiro grupo:

O grupo de cinco alunos é formado por trés alunos com rendimento acima da
média (alunos A, B e C), um com rendimento médio (D) e um com rendimento

abaixo da média (E).

Em todo o desenvolvimento do trabalho de pesquisa, os alunos deste grupo
discutiram entre si as possiveis solu¢cdes do problema proposto, expondo seus

argumentos para o restante do grupo.

O contrato didatico estabelecido entre professor — alunos — saber, prevé a
procedimentos de discussdo, com a intencdo de se aproximar o saber produzido
pelos alunos do saber escolar. Este grupo utiliza demonstracdes como sistema de
validacéo.

Durante a pesquisa, os alunos A , B e C deste grupo tiveram participacao

ativa, discutindo entre eles os sistemas de validacao utilizados, embora os alunos D



e E se mostrassem menos participativos .O grupo demorou cerca de uma hora

minutos para desenvolver as atividades propostas.

Passamos a descrever alguns destes momentos:

a) Na segunda atividade (Parte 1) foi discutida a necessidade de se provar o
Teorema de Pitdgoras antes de aplica-lo. Houve consenso que nao haveria tal

necessidade, pois esta demonstracao ja havia sido feita em classe.

b) Na segunda atividade (Parte 2) os alunos reproduziram 0 mesmo
argumento utilizado anteriormente para encontrar triangulos semelhantes ao de

lados medindo 3,4 e 5 cm.

c) No desenvolvimento da primeira atividade houve a discussdo abaixo
sobre a necessidade de se construirem figuras e o papel destas na resolucdo de

problemas geométricos( Parte 3),

A: Precisa fazer a figura senéo nao se entende o problema.

P: Em todos os problemas de Geometria ha a necessidade de se construirem

figuras?
C: Né&o. Quando o problema é facil, ndo precisa fazer (a figura).

B: Ou quando ele (o exercicio) é s6 de fazer contas. Este aqui é dificil de se

imaginar se néo fizer a figura.
A: Sera que precisa fazer a figura em escala?
B: Acho que néo porque serve s6 para ilustrar.

A: Mas este problema fica dificil de entender se néo fizermos a figura com as

medidas certas.



5.3 SolugBes dos alunos para as atividades propostas

A. Primeira Atividade

Os alunos construiram a figura individualmente e verificaram que suas figuras
eram iguais. Quando perguntados como haviam entendido o problema, os alunos

passaram a seguinte discussao:

B: Temos varios triangulos retangulos e para provar que o triangulo pedido é
retangulo, vamos calcular seus lados usando os triangulos retangulos da figura e
tentar aplicar Pitagoras no triangulo pedido. Se a frase for verdadeira ele é

(retangulo).

A: Como a gente vai saber qual é a hipotenusa do triangulo? S6 se gente

tentar com todos os lados...

B: E s pegar o lado maior...

Os alunos compararam as medidas dos trés lados e verificaram qual seria a

hipotenusa.



A: Vamos chamar os lados de a, b e c.

ADAE: b? = 4% + 22
b = 16 + 4
b =245

AEDC: c¢? = 62 + 82

c® = 36 + 64 = 100

c =10

ACBD: a® = 8% + 42
a’ =64 + 16 = 80

a:4.\/§

B: Raiz de 100 é maior que raiz de 80 que é maior que raiz de 20, logo o lado

mede raiz de 100.

Feita esta constatacdo, os alunos utilizaram o Teorema de Pitagoras para

concluir que, de fato, o triangulo pedido € retangulo.

B: 102 = (2.4/5)% + (4.4/5)?
100 = 20 + 80

100 =100

C: Apesar de nosso angulo reto ndo parecer, o triangulo é retangulo.



(porque verifica a relacdo de Pitagoras).

P: O fato de sua figura ndo estar correta altera sua conclusao?

B: Nao, porque o teorema de Pitdgoras deu certo e isto garante que o

tridngulo é retangulo.

P: Vocés ja leram o enunciado da segunda parte? Qual a diferenca entre a

primeira e segunda partes?

D: Ele ndo da o valor do lado (do quadrado). Ai vocé vai provar de verdade,

nao € mais um exemplo... temos que provar que vale para sempre..

A: Este exercicio é tedrico, ndo tem medida... Ja fizemos alguns iguais antes.

P: Vocés se lembram de algum?

B: Quando demonstramos a diagonal do quadrado.

P: O que é um exercicio tedrico?

B: E um que vale para muitas figuras. O da diagonal do quadrado vale para

todos os quadrados, ndo s6 para um quadrado.

Durante a construcdo da figura, colocamos a seguinte questao: a figura afeta
0s resultados? A explicacao obtida foi a seguinte: ndo, pois na demonstracdo usa-se
o Teorema de Pitagoras e se de sua aplicacdo resultarem fatos comprovadamente

validos, conclui-se que a afirmacéo feita é verdadeira.



A: O que importa sdo as propor¢cdes e, como chamamos o lado de x, se for
verdadeiro para ele, entdo vale para qualquer medida, qualquer figura (que respeite

as condic¢des do problema).

B: Vamos chamar o lado do quadrado de x e calcular os outros lados da figura

aplicando Pitagoras nos trés triangulos retangulos.

Estamos considerando OE = b, EC = ¢, CO = a

W

wie

A owME I D

AAEO: Db?

X2 X2
(E) "‘(2)

b? = 5.x%/16

AEDC: c¢? = (37;()2 + X°

c® = 25.x°/16

ACBO: a° = x* + (g)2



a’=5.x%4

Cada aluno calculou as medidas dos lados dos triangulos e comparou estes
calculos com os dos colegas, chegando a um resultado Unico e correto. A seguir,
para verificacdo de que o triangulo dado é retangulo, aplicou-se o Teorema de

Pitagoras:

a’> + b%? = 5x%4 + 5x%/116 = 25.x°/16 = c?

B:. .eu calculei os lados e apliquei Pitagoras e cheguei numa frase verdadeira,
logo o triangulo é retangulo.

P: O que vocés podem concluir?

C : Que o triangulo do meio serd sempre retangulo.

B. Segunda Atividade

Parte 1

Os alunos concluiram que um dado triangulo € retangulo, calculando os
quadrados das medidas quadrados de seus lados e verificando que tais medidas

satisfaziam a relacéo de Pitagoras.

A: Para verificar se o triangulo é retangulo € so aplicar Pitagoras.

Chega-se que 25 é igual a 25 e ai prova que o triangulo é retangulo.



3% +4?=5°

9+16=25

25=25

Um dos alunos formulou a seguinte questao:

C: Precisa provar o Pitagoras ?

B: Nao precisa, porgue ja provamos antes e por isto eu so fiz as contas.

P: Ser& que é necessaria a construcao do triangulo de lados medindo 3,4 e 5

unidades?

B: N&o é necesséria, pois os calculos seriam feitos levando-se em conta as

condi¢bes do problema e a figura seria apenas uma referéncia...

Parte 2

P Como vocés fardo para obter triangulos semelhantes ao triangulo de lados

medindo 3, 4 e 5 unidades?

A: Eu peguei os lados do triangulo e multipliquei por 2, 3 e 4. Os lados sé&o

proporcionais entao os triangulos serdo semelhantes.

D: Os triangulos tém lados 6, 8 e 10, outro 9,12 e 15 e outro com lados 12, 16
e 20



Parte 3

P: Todos concordam com este procedimento?

C: Sim. Todos os triangulos obtidos sdo retangulos e ai a gente conclui que
todos os semelhantes a um triangulo retangulo serdo retangulos... os lados séao

proporcionais entdo os angulos seréo iguais.

B: Apenas vao aumentar os lados, os angulos ndo mudam. Eles (os

triangulos) vao ter a mesma forma.

Neste ponto, um dos alunos questiona o fato de a conjectura proposta ser

apresentada com exemplos.

C: O que noés fizemos nao foi dar exemplos? Dar exemplos ndo é demonstrar,

sera que poderiamos afirmar que a concluséo é verdadeira?

B: No item dois foi pedido para que dé exemplos e foi 0 que fizemos.

C: Concluimos que se um triangulo é retangulo, triangulos semelhantes a ele

também serao retangulos.

P: Vocés tiraram uma concluséo a partir dos exemplos acima. Vocés podem

afirmar que esta concluséo é verdadeira?

C: Nao, porque nos s6 demos exemplos.



B: O que ndés temos que provar agora? O que foi pedido é para se tirar uma

conclusao a partir de exemplos e depois que se prove que a conclusao é verdadeira.

Todos concordam gue a conjectura é verdadeira (triangulos semelhantes ao
triangulo de lados medindo 3, 4 e 5 unidades sao retangulos) e passaram a discutir

como provar que a conjectura € verdadeira.

Parte 4

B: Agora n6s temos que pensar como que a gente vai provar. através de

proporgao.

A: Eu vou fixar um triangulo X,y e z e pegar outro com lados 2x,2y e 2z e ver

se da certo.

Os alunos verificaram que o novo triangulo também é retangulo, aplicando o

Teorema de Pitagoras.

A: (2x)? + (2y)? = (22)% Logo, 4.x° + 4y* = 4.7°

Dividindo tudo por 4, d& x* + y? = 7°

A: Eu peguei o triangulo retangulo x, y e z e apliquei Pithdgoras e ai apliquei
Pitdgoras no triangulo maior 2x, 2y e 2z, e cheguei a x* = y* + 7z, logo ele é

retangulo.

P: Todos concordam com a demonstracao?

B: Nao, porque ele s6 fez para o dobro. Tem que fazer para todos os

triangulos retangulos.



A: Teriamos que provar que vale para outros. Vamos pegar o triangulo ax. ay

e az.

P: O que seria este a?

C: Seria a razdo de semelhanga, seria o k.

A: Vamos trocar por k porque ja fica especificado que é a razdo de

semelhanca.

P: Seréa que poderiamos escrever direto a frase (kx)? = (ky)> + (kz)*?

A: Vocé ja esta supondo que ele é retangulo.

P: E se este triangulo ndo fosse retangulo? Como vocés saberiam?

A: Eu parti do Pitagoras no primeiro tridngulo e cheguei novamente a
Pitagoras, o que é verdadeiro, logo a frase inicial é verdadeira. As frases séo
equivalentes porque € uma expressdo, a frase final é igual a inicial, que é

verdadeira.

Reproduzimos, a seguir, a demonstracao proposta por um dos alunos.



Sendo AABC = AMNP, x* + y* = z*
(kx)? + (ky)® = (k2)*
K2x2 + K2y? = K2z
k*.(x* +y?) = k%.z* cancela-se k* e tem-se
x> +y*=27*,CQD

C. Terceira Atividade

Todos os alunos construiram a correspondente figura, assinalando nela as

alturas, a partir das extremidades da base menor, como mostra a figura abaixo.

A: Vamos tracar as alturas para dividir o trapézio em trés partes... se

somarmos as trés areas teremos a area do trapézio...

B: A figura do meio é um retangulo.

P: Por que?.

B: Porque, quando as alturas, os angulos de baixo sé&o retos.



C: A base menor é paralela a base menor, entdo os angulos de cima também

serdo retos. .e a figura do meio é um retangulo..

x b - B-b-x

Apresentamos a seguir, a solucdo encontrada pelo grupo. Em alguns
momentos houve dldvidas quanto a procedimentos algébricos (por exemplo, como
escrever a soma das éareas, se determinados cancelamentos eram licitos, como
agrupar termos semelhantes, como finalizar a demonstracéo, etc...). Porém, o que
consideramos mais importante e aqui queremos destacar, € a construcao, pelos
alunos, da demonstracdo da formula do trapézio, com a qual eles alunos nunca

haviam antes se deparado e conseguiram realizar.

x.h
Ay = 2
AT
(B-b-x)
Ay= 207X
. 2



At = + b.h
TT 2
AT—Xh . Bh—bh—Xh +b.h
2 2
A = Bh-bh + bh
2
Ay = Bh —bh + 2bh
2
Ay = bh + bh
2
Ay = h(B +b)
2

Houve duvidas quanto ao fato de os triangulos serem ou nédo isésceles. O
aluno A indicou as bases dos dois triangulos com a letra x, sugerindo, assim serem
os dois congruentes. Quando questionamos se poderiamos assumir que 0S

triangulos séo congruentes, obtivemos a seguinte resposta:

D: Nao, porque nao foi dito que o trapézio era isésceles



5.4 Sobre o Segundo Grupo

Dois dos (alunos A e B) tém rendimento, em termos de notas, acima da média
de aprovacao da Escola, que € seis; um dos alunos tem média igual a seis (aluno C)
e dois deles tém média inferior a seis.(alunos D e E).

Os alunos cuja nota € maior que a meédia 6,0 conseguem tal rendimento
mediante muito estudo, fazendo todas as tarefas individuais e estando, geralmente,
muito atentos as aulas. No entanto, poucos participaram das discussfes em sala de

aula.

J4 o aluno com conceito médio apresenta uma maior participacdo nas
atividades de sala de aula, embora ndo seja muito aplicado na realizacdo das

atividades individuais.

Finalmente, os dois alunos com rendimento abaixo da média da unidade nao
se aplicam nas tarefas individuais e tém pouca participacdo nas atividades de sala
de aula. Um deles poucas vezes faz as licbes e o outro cumpre apenas 60% dos

trabalhos extraclasse sugeridos.

Estas informacdes foram fornecidas pela professora de Geometria da classe

destes alunos.

O grupo demorou uma hora e quinze minutos para desenvolver as atividades

propostas.

Em todo o trabalho de resolugdo das atividades, os trés primeiros alunos
chamaram a si a responsabilidade da producdo dos saberes enquanto que os dois
altimos as executavam de forma menos compromissada, muito embora, quando

solicitados a responder as questdes propostas, se inseriram na discussao.



Ficou nitida, em varios momentos, a dificuldade que os alunos encontravam
em discutir procedimentos que os levariam a resolucdo das atividades propostas.
Nestas ocasifes, eles se dirigiam ao professor buscando aprovagdo aos meétodos
por eles sugeridos. Quando, no entanto, a pergunta era devolvida ao grupo,

obtinhamos uma boa resposta: 0 aumento do interesse na discussao do problema.

O contrato didatico estabelecido entre os alunos deste grupo e a professora
de Geometria prevé a argumentacéo entre seus membros (usualmente os trabalhos
em classe sdo desenvolvidos em grupo). No entanto, o sistema de validacdo
adotado nas relacbes com o saber escolar prevé, normalmente, a utilizacdo de

exemplos como mecanismos de prova.

5.5 SolugBes dos alunos para as atividades propostas

A. Primeira Atividade

Todos os alunos passaram a fazer a figura relativa a atividade proposta e

houve consenso quanto a sua construcao.

P: Por que vocés estao fazendo a figura, se na atividade anterior ela néo foi

utilizada?

A: Porque este exercicio ndo da para entender sem a figura.

B: Fica complicado imaginar o que esta sendo pedido...

N&o havendo discordancia quanto a figura, o aluno B propds que se

calculassem as medidas dos lados dos triangulos OEA, BOC e CDE.



C: Porque séo os lados do triangulo que se quer provar que seja retangulo.

Sendo x = EO, y = DC e z = EC, temos

P: Como vocés sabem qual é a hipotenusa do AOEC?

B: E s6 olhar a figura.

A: Ou calcular os tres lados e ver qual € o maior.

a C
x*= 6°+ 8 y> = 16 + 64 =22+ &
x? = 36 +64 y? = 80 2= 4+ 16
x> = 100 y = 445. 7% = 20
X = 10 z = 245

102 = (4.4/5)% + (24/5)?

100 = 16.5 + 4.5
100 = 80 + 20
100 = 100, logo o triangulo OEC é retangulo.



P: Qual é a diferenca entre as duas partes desta atividade?

C: Nao se conhece o lado quadrado.

P: O que muda na atividade?

A: SO que tem que mexer com letras.

A figura foi construida de modo analogo ao da atividade anterior: foram

usadas, para a resolucdo do problema, informacdes ja conhecidas (como por

exemplo, qual seria a hipotenusa do triangulo OEC).

Reproduzimos, a seguir, a solucéo apresentada pelos alunos.

w Oy 5
[ O
m
il
P

b

s
s C

A = AP ED=2x- > AAOE AOBC

4 2
AE = 2X ED = X=X m2= (22 +x2  nP=x + (2x)°




AE =2 ED = 3 m? = 1 Xo4+x2 n’=x%+ 4.x
2 2 4
m?= 5 X2 n’=5.x°
4
m = X—\/g n=x.4/5
2
AOEC AEDC
5x x\/g 3X
(5 V=577 +(x.v/5)? p*= ()% (7
25
— 5 2 2 2 9 2 2
Xc= — X+ 5.X =— X" +4X
4 4 P =2
25 1 1
7 X = = .(5X°+20.X%) p? = = .(9.X° + 16.X%)
4 4
25 25 o5
2 X°= 2 %X 0 25x°=25x%logo  p°= n X

0 AOEC é retangulo p=

A: Fica muito facil fazer este problema quando ja se fez o exercicio anterior...

P: E possivel resolver a terceira atividade sem ter visto a segunda?

C:...eu acho que so6 seria mais dificil mas daria para resolver porque nés ja

fizemos muitos exercicios tedricos antes.

P: Vocés se lembram de algum?



B: Nao.

P: O que é exercicio tedrico?

C :E aquele que mexe com letras.

P: E possivel tirar alguma concluséo desta atividade?

C: Que os triangulos do meio serado retangulos também.

Ao expormos aos alunos que nosso objetivo era testar se eles utilizariam,

para a solucéo da atividade 3, o conhecimento previamente adquirido na atividade 2,

0 grupo concordou que, de fato, a segunda atividade facilitava muito a resolucéo da

terceira.

lados

B. Segunda Atividade
Parte 1

P: E necessario demonstrar o Teorema de Pitagoras, antes de uséa-lo?

A: Nao é preciso porque ele ja foi demonstrado pela professora.

P: Como foi demonstrado o Teorema de Pitagoras?

B: A professora mostrou uns triangulos retangulos e fez as contas com os



C: E depois colocou a formula na lousa.

No enunciado da atividade se prop6e a demonstracdo de que o triangulo de
lados medindo 3, 4 e 5 u.c. seja retangulo. Os alunos passaram a provar esta

afirmacéo usando o Teorema de Pitagoras.

C: Ja sabiamos que o triangulo é retangulo de tanto usa-lo nos exercicios

mas como se pede que se prove, aplicamos Pitagoras.

P: Qual é a utilidade do Teorema de Pitadgoras?

A: Serve para calcular lado de triangulo retangulo e para saber se um

tridangulo é ou nao retangulo...

P: Se, em algum caso de aplicacdo do Teorema de Pitagoras, a sentenca

obtida nao for verdadeira, o que isto significa?

C: Que o triangulo ndo é retangulo...

Os alunos néo utilizaram figura alguma para realizar a primeira atividade.

P: E necessaria a construcéo de figura ?

A: Néao, porque estamos fazendo céalculos com Pitdgoras e ele é suficiente

para verificar se um triangulo é ou nao retangulo



Parte 2

Para obter triangulos semelhantes ao triangulo de lados medindo 3,4 e 5 cm.,
os alunos usaram o caso de semelhanc¢a LLL, multiplicando a medida de cada lado
do triangulo por uma constante ndo nula. Dessa forma, encontraram triangulos com
lados medindo 6,8e 10cm 9,12 e 15cm. e 12, 16 e 20 cm..

Parte 3

B: Nem seria necessaria a verificacdo para saber se os triangulos obtidos sao

ou nao retangulos porque, obviamente, conservam a forma..

C: Nao se mexe nos angulos..

B: Todos os triangulos semelhantes ao triangulo de lados 3, 4 e 5 séo

retangulos.

Parte 4

A: E s0 aplicar o Teorema de Pitagoras nos trés triangulos

P: Seré que esta propriedade vale para outros triangulos retangulos?

B: Nao da para pegar todos os triangulos retangulos e fazer as contas

A: Que medidas teriam o triangulo?



B: N&o da pra dizer quais seriam as medidas.

C: Acho que € meio 6bvio que vale para outros triangulos.



CAPITULO 6 ANALISE COMPARATIVA/CONCLUSOES



6.1 Andlise comparativa das producdes dos dois grupos

1.Primeira atividade

Parte 1

Nos dois grupos, inicialmente os alunos converteram com Sucesso 0
problema em linguagem natural para a geométrica, construindo a figura adequada.
O Teorema de Pitagoras foi aplicado corretamente no calculo da medida do lado do
triangulo retangulo e a figura foi utilizada para estabelecer a conjectura de que o
triangulo OEC era retangulo , validando-a pela forma inversa do Teorema de

Pitagoras.

As decisdes sobre os procedimentos (algébricos ou geométricos) foram
discutidas pelos participantes dos dois grupos podendo se perceber que o0s
membros do segundo grupo que ndo tem habito de trabalhar para produzir

conhecimento, sentiram-se motivados com o desafio.

Houve uma diferenca no comportamento dos alunos dos dois grupos
no que se refere ao papel do pesquisador/professor nas atividades. Enquanto que
no primeiro foram raras a vezes em que algum aluno se dirigiu ao
professor/pesquisador para decidir quais procedimentos adotar, o segundo tal

pratica foi mais comum.

Nesta atividade, cujos objetivos eram por um lado verificar se os alunos
conseguiam aplicar o teorema de Pitdgoras em sua forma inversa e por outro,
prepara-los para a resolucdo da proxima atividade, nado caracterizamos diferenca
entre os dois grupos na busca da solucédo. Creditamos isso, ao fato de que o0s
procedimentos matematicos necessarios para resolver o problema se limitavam a

aplicacfes do Teorema de Pitdgoras e a célculos algébricos.

Parte 2

Na primeira parte dessa atividade a medida do lado do quadrado era

conhecida e valia 8cm , na segunda néo, pretendendo verificar se os alunos eram



capazes de generalizar. A auséncia do lado do quadrado foi notada pelos dois

grupos. No entanto, os modos de avalia-la ndo foram iguais.

Para o primeiro grupo, lembrava algo teorico, relacionando-a a questées que
se demonstram. Questionado pelo pesquisador/professor o que significava para eles
uma questao teodrica , eles responderam que tedrica quer dizer ter validade para

“todas “ as figuras.

O segundo grupo, também a referiu-se a questdo tedrica , e indagado
pelo pesquisador/professor do que se tratava, eles responderam que tedérica é

gue se usa letras.

Pudemos registrar que os dois grupos utilizaram procedimentos analiticos
(separam-se partes da figura, para melhor entender o problema) e sintéticos (para

decidir ser uma afirmacéo € correta) para resolver a atividade .

2.Segunda Atividade

Parte 1

Os dois grupos encontraram a mesma solucdo para o problema:
aplicaram o Teorema de Pitdgoras em uma relacdo inversa "a normalmente
apresentada nos seu enunciado; ou seja, usaram-no para verificar se um

dado triangulo é retangulo.

Quanto a necessidade de se fazer figuras para resolver o problema,
ambos 0s grupos decidiram que bastava que se fizessem os calculos,

omitindo a representacdo geométrica.

Os dois grupos ndo acharam necessério efetuar a demonstracdo do
Teorema de Pitagoras, evidenciando que entendiam-no como um saber que

pode ser utilizado sem demonstrar.

Parte 2



Os dois grupos procederam da mesma forma para o obtencédo de
triangulos semelhantes ao triangulo de lados medindo 3 , 4 e 5 cm:
multiplicaram as medidas dos lados por uma mesma constante ndo nula, a

razéo de semelhanca.

Parte 3e 4

As generalizag¢des foram distintamente percebidas pelos dois grupos.

O primeiro grupo percebeu que, triangulos semelhantes ao triangulo de
lados 3, 4 e 5 cm sdo também retangulos. Além disso, esse grupo foi mais
além conjecturou que : todo triangulo semelhante a um triangulo retangulo
também é retangulo (generalizacdo ampla). O grupo indicou que esta
conjectura sO poderia ser aceita se demonstrada e em seguida efetuou esta

demonstracdo com sucesso.

O segundo grupo ficou na generalizacdo restrita (triangulos semelhante
ao triangulo retangulo de lados 3, 4 e 5 cm séo retangulos), conjeturou que
talvez a generalizacdo ampla fosse verdadeira mas, ndo conseguiu elaborar
uma demonstracdo, afirmando ser impossivel efetuar as verificagdes para

todos os triangulos (um a um ).

6.2 Analise da producdo do primeiro grupo relativamente a terceira

atividade

Inicialmente os alunos decompuseram o trapézio em trés figuras, a saber:
dois triangulos e um retangulo. Perceberam a existéncia de um retangulo no interior
do trapézio, quando tracaram duas de suas alturas. Encontradas as areas de cada
uma das trés figuras acima descritas e somando-as, obtiveram a formula para o

calculo da area de um trapézio, até entdo desconhecida por eles.



Para desenvolver essa atividade os alunos utilizaram da propriedade
da aditividade de figuras planas ( se duas figuras planas A e B tem em comum
no maximo pontos de suas fronteiras , entdo a area da figura AUB € a soma
das area de A e B). Este saber assumido sem demonstracdo pareceu légico
para os alunos. Questionados se poderiam usa-lo , os alunos , assumindo-o

como postulado , afirmaram que sim porque ....€ logico que isto é verdadeiro.

Houve manifestacbes quanto ao fato de j& ter sido usada esta
conjectura como verdadeira em duas ocasifes : a primeira ao demonstrar-se
uma das formulas da area do triangulo , obtida a partir da area do
paralelogramo, e , a segunda ao resolverem-se exercicios nos quais 0s
calculos de areas de figuras planas mais complexas exigia a decomposicéo

das figuras em uma reunido de outras mais elementares.

O raciocinio analitico e sintético ( decomposicdo de uma figura em
partes e o posterior agrupamento destas partes na demonstracéo) foi utilizado

pelo grupo

6.3 Conclusdes
Nesta pesquisa tinhamos como questionamentos que:

1) Um tipo de contrato didatico que favoreca a participacdo do aluno
na construcdo do conhecimento, favorece o uso de demonstracbes como
sistema de validacdo para alunos do ensino fundamental? Nessa perspectiva

gue tipo de atividades poderiam ser eficazes ?



Conclusodes

1) Pudemos perceber no desenvolvimento deste trabalho que uma
pratica docente que tenha como base a participacdo, a argumentagao
do aluno nas producbes em Geometria pode favorecer o rompimento
de um contrato didatico em que o professor tem a verdade e o aluno
aceita o que ele diz, propiciando que alunos do ensino fundamental
cheguem a aceitar um sistema de validacdo por meio de
demonstragao.

Os alunos do primeiro grupo tomaram a si a resolucéo das atividade e ,
raramente recorreram ao professor/pesquisador para decidir quais

solugdes eram mais apropriadas.

Houve varios momentos em que os alunos do segundo grupo se
dirigiram ao professor/pesquisador para que este validasse alguma

proposicao elaborada por eles.

2) O uso de demonstragdes como mecanismo de prova torna a
Geometria atraente para os alunos. Um sistema de validacdo que
utilize de generalizacbes , analises e sinteses, entre outras categorias
l6gicas aceitas pela comunidade matematica como mecanismos
vélidos na formulacdo de conjecturas, pode facilitar a compreenséo da

Geometria pelos alunos.

Constatamos que o uso de demonstracdes aliado a um tipo de contrato
didatico como referido anteriormente, pode favorecer sua
aprendizagem. O fato dos alunos do primeiro grupo poderem obter a
férmula da area do trapézio utilizando-se das categorias l6gicas como

analise e sintese, nos parece indicativo.

3. Processos heuristicos de provas e refutacdes , estabelecidos no

contrato didatico, mesmo quando implicitamente, podem facilitar a



producdo de saberes pelos alunos, aproximando este saber ao saber

escolar.

Nas discussfes dos dois grupos houve varios momentos em que 0S
procedimentos propostos por um de seus elementos eram discutidos
por outros elementos do grupo. Estas discussbes foram fundamentais
para a resolucdo dos problemas propostos como , por exemplo ,
guando os alunos do segundo grupo discutiram como descobrir quais
lados dos triangulos da segunda atividade eram hipotenusas ou
quando os alunos do primeiro grupo discutiram como conseguir a

formula da area do trapézio.

4) A elaboragdo pelo professor de material didatico como o utilizado
nessas atividades (em forma de desafios) pode contribuir para suprir uma falta
nos livros didaticos, pois como foi apresentado na pesquisa bibliografica sobre
livros indicados nos PCNs ( 1998) , a maioria deles , ndo apresenta atividades
em que haja necessidade de o aluno efetuar demonstracfes , dificultando
com isto estabelecimento e um contrato didatico no ensino da

Geometria, que privilegie a participacdo e a argumentacao dos alunos.

5) O uso das demonstracdes pode facilitar a formacéo de atitudes
cientificas nos alunos , na medida em que a construcdo e utilizacdo de
sistemas de validacdo aceitos pela comunidade de matematicos favorece a
aproximacédo entre o saber produzidos por eles ao saber escolar. Na terceira
atividade , por exemplo , os alunos do primeiro grupo utilizaram-se de
operacdes logicas como andlise e sintese para elaborar uma demonstracéo

inédita para eles.

Os alunos do segundo grupo néo tinham elementos para elaborar a
generalizacdo ampla, possivel na segunda atividade, jA& que no contrato

didatico estipulado no curso desenvolvido na unidade a que eles pertencem



nao sdo utilizados mecanismos de prova que validasse sua conjectura.
Apesar deles terem levantado a hipotese da generalizacdo ampla sentiram-se

impossibilitados de argumentar a favor de sua validade.

Os alunos do primeiro grupo conseguiram elaborar a demonstracao da
conjectura elaborada por eles proprios, pois puderam disponibilizar os
conhecimentos cientificos necessarios ( como a introducdo de uma variavel
auxiliar para representar a razao de proporcionalidade entre os lados de
triangulos semelhantes).

A formacdo de atitudes cientificas nos alunos, pode ser revelada em
suas falas ( pag. 49 ) quando em discussao, um deles questionou um outro
sobre o fato de estar utilizando a tese como hipo6tese. Nessa discussao, o
segundo aluno disse que , 0 que ele estava fazendo ndo era usar a tese como
hipétese , mas sim , negando a tese para verificar se com isto , contrariaria a
hipotese. Neste caso, 0 que 0s alunos estavam discutindo era a utilizagéo de
um mecanismo de validacdo aceito pela légica formal ( demonstracdo por

absurdo).

Segunda questéo da pesquisa:

Um sistema de validacdo que utiliza demonstracdo pode ser utilizado
no ensino de Geometria Plana, no nivel fundamental, favorecendo a

aproximacéao do saber produzido pelos alunos e o saber escolar?



Conclusoes:

1) Este trabalhou teve como resultado a indicagdo da viabilidade de
poder utilizar com sucesso um sistema de validagdo por meio de

demonstracoes.

Analisando as respostas dos dois grupos quanto a possibilidade de se
generalizar o que haviam obtido na parte 2 da segunda atividade , notamos
gue somente 0 primeiro grupo conseguiu produzir a generalizagcdo ampla e
gue o segundo grupo produziu somente e a generalizacao restrita, por ndo

dispor de mecanismos de demonstragdo que validassem sua conjectura.

Podemos , entdo , inferir que o abandono das demonstracfes em
detrimento "a utilizacdo de exemplos como mecanismos de validacdo pode

dificultar que os alunos produzam generalizacoes .

2) Em nossa pesquisa pudemos verificar que a prioridade dada a
Algebra, pode provocar nos alunos, o entendimento que mesmo as situagdes
no quadro da Geometria sdo aplicacdes da Algebra. As demonstracdes de
propriedades geométricas sdo entendidas como meros procedimentos

algébricos dificultando a producéo de generalizacbes geométricas.

Na primeira atividade, quando se pede a generalizacado da propriedade
obtida mediante aplicacdo do Teorema de Pitdgoras na figura construida por
eles, os alunos do primeiro grupo entenderam que houve uma generalizacao,
afirmando que, a propriedade deve ser provada para sempre (para todas as
figuras geométricas semelhantes a proposta no problema). E os alunos do

segundo grupo entenderam a atividade somente como meros calculos



algébricos afirmando tem que mexer com letras (ou seja , um problema

caracteristico da algebra).

Nesse mesmo sentido encontramos as respostas dos dois grupos
guando perguntados sobre o que € uma questao tedrica. O primeiro grupo
afirmou que : E um que vale para muitas figuras . O da diagonal do quadrado
vale para todos os quadrados , ndo s6 para um quadrado. O segundo grupo,

em contrapartida, respondeu , é aquele que mexe com letras.

Para o primeiro grupo exercicio tedrico € 0 que permite generalizacao e

para o segundo grupo é aquele que se refere a Algebra
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ANEXO 1

ATIVIDADES

A) Primeira Atividade

Parte 1 Considere um quadrado ABCD, de lados medindo 8cm. Sobre o lado

AB, tome o ponto médio O e sobre o lado AD, considere o ponto E satisfazendo:

AE = ATE) Prove que o AOEC é retangulo.

Parte 2 Segunda Atividade Considere um quadrado ABCD. Sobre o

lado AB, tome o ponto médio O e sobre o lado AD, considere o ponto E satisfazendo

AE = ATE) Prove que o AOEC é retangulo.

B) Segunda Atividade

Parte 1. Dado que um triangulo tem lados medindo 3, 4 e 5 cm, entdo ele é

retangulo. Esta afirmacao € verdadeira ou falsa?Por que?

Parte 2. Obtenha as medidas dos lados de trés triangulos, semelhantes ao
triangulo cujos lados medem 3, 4 e 5 cm. (partel). Estes triangulos sédo retangulos?

Por que?



Parte 3. O que vocé encontrou na questao anterior (parte 2) permite tirar

alguma conclusao?

Parte 4. Como comprovar se o que vocé concluiu na questao anterior (parte

3) é verdadeiro?

C) Terceira Atividade

Obtenha a férmula para o calculo da area do trapézio, em funcédo das

medidas de suas bases e de sua altura.
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