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Resumo

Este estudo teve por objetivo compreender a abordagem da argumentacdo no
segundo ciclo por meio do ensino de quadrilateros notaveis. Baseado na Teoria
das SituacGes de Brousseau, foi aplicado uma sequéncia didatica para o 5° ano
do Ensino Fundamental. A pesquisa levanta a seguinte questdo: Como estimular
a pratica da argumentacao por meio da geometria? Nossa hipotese supde que por
meio de uma sequéncia didatica, o aluno serd capaz de levantar conjecturas e
relacionar 0os objetos em jogos nas situacbes propostas. Assim, conhecer as
propriedades sera consequéncia do conhecimento construido das relagdes. Uma
pos atividade foi aplicada e nos mostrou que grande parte dos alunos conseguiu
citar as propriedades apds a sequéncia. Pelo método investigativo, adquiram um

melhor dominio das propriedades fundamentais dos quadrilateros.

Palavras-Chave: teoria das situacdes, geometria, quadrilateros, argumentacéo
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INTRODUCAO

A PROBLEMATICA

O interesse pelas questdes relacionadas com argumentacdo em Geometria
advém da disciplina Geometria Plana e Espacial — Fundamentos Tedricos, que
cursei no segundo semestre de 2010, na especializagdo em Educacédo
Matematica na PUC/SP.

No primeiro dia de aula, o professor Saddo Ag Almouloud apresentou
slides sobre Reflex6es didaticas sobre o ensino e a aprendizagem da Geometria
(Almouloud; Mello 2000). Relatou que nas raizes da questdo particular do baixo

desempenho em Geometria, alguns fatos se destacam:

- grande parte dos professores, que hoje estdo em atividades, recebeu uma
formacao basica precaria em Geometria, devido a proépria influéncia que o
movimento da Matematica Moderna desempenhou em nossos curriculos nas
décadas de 60/70;

- cursos de licenciatura ou cursos de formacao inicial de professores continuam
nao dando conta de discutir com seus alunos uma proposta mais eficiente para o

ensino de Geometria;

- basicamente também nos cursos de formacdo continuada, ndo tem atingido,
igualmente, o objetivo de mudar a pratica na sala de aula em relagdo ao Ensino

de Geometria.

O objetivo deste trabalho é fazer uma reflexdo de como uma situacéo de

aprendizagem pode ser propicio para possibilitar o levantamento de conjecturas.

Dessa forma, para refletir sobre estes problemas, é preciso entender os
obstaculos didaticos, epistemoldgicos, linguisticos e verificar novas propostas no

ensino-aprendizagem de Geometria.

A questido de pesquisa do trabalho é “Como estimular a pratica da

argumentacao ainda no 2° ciclo, por meio da Geometria?”



A pesquisa teve como procedimento metodoldgico a coleta e a analise de
dados bibliogréaficos e metodologia qualitativa.

A hipotese desta pesquisa € que no decurso das atividades, o aluno sera
capaz de levantar conjecturas e relacionar os objetos em jogos nas situacdes
propostas. Assim, conhecer as propriedades sera consequéncia do conhecimento

construido das relagdes.



CAPITULO | : REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica tem por objetivo situar nosso trabalho e ampliar a

visdo da problematica sobre ensino e aprendizagem do assunto.

1.1 A Argumentacgédo nos PCN

Os PCN (1998) destacam que, na comunidade cientifica, a demonstracao
formal tem sido a Unica forma aceita de validacéo de resultados e, nesse sentido,
a Matematica ndo pode ser considerada uma ciéncia empirica, mas 0s contextos
materiais podem ser fontes de conjecturas mateméticas e, por isso, 0
conhecimento matemaético se torna flexivel, tanto nos conceitos quanto em suas

formas de representacdo, também interagindo com outros campos cientificos.

O documento faz uma contextualizacéo, lembrando que a Matemética dos
dias atuais, que teve origem na civilizagdo grega, entre aproximadamente 700 a.C
e 300 d.C, deriva de sistemas formais estruturados com premissas e regras de
raciocinio, alcancando a maturidade com a Teoria dos Conjuntos e a Ldgica
Matemética no século XIX.

Podemos observar, também, que além do desenvolvimento do raciocinio
l6gico, desde sua origem até os dias atuais, essa deducdo légica tem sido
preservada no acervo matematico, seja nos livros, periédicos, ou mesmo nho
ambiente escolar. De fato, a indugdo quanto a deducdo tem fundamental
importancia na criacdo do conhecimento matematico. Ambas séo utilizadas no
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, formular e testar
hipéteses, generalizar, inferir, conjecturar, verificar regularidades e teorias.

Porém, o processo indutivo é pouco destacado no ensino matematico.

O exercicio da cidadania, ponto presente nesse documento, ndo somente
no tocante a area de Matematica, também exige um raciocinio dedutivo, ou, como
afirma o préprio texto (grifos nossos): “(...) para exercer a cidadania é necessario

saber calcular, medir, raciocinar, argumentar, tratar informacdes estatisticamente

etc. “(PCN, 1998, p.27). De igual forma, nos temas transversais e nas questdes



problema, sempre estdo presentes as indicagbes de desenvolvimento da

argumentacéao, estruturacao do pensamento, agilizagcdo do raciocinio.

O professor também exerce um papel importante nessa visdo dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1998), pois deve estimular o aluno a
exercer seu conhecimento em diferentes situacdes, permitindo que esse
conhecimento possa construir-se pleno — e essa construgdo somente ocorrera se
0 ambiente for propicio a generalizagdo. “Mesmo no ensino fundamental, espera-
se que o conhecimento aprendido nao fique indissoluvelmente vinculado a um
contexto concreto e Unico, mas que possa ser generalizado, transferido a outros
contextos.” (PCN, 1998, p.36).

Da mesma forma, como estimulador do aprendizado, o professor deve
incentivar a cooperagdo e a interacdo entre os alunos, 0 que permite uma
aprendizagem significativa e, como apontam os proprios PCN (1998), “(...)
principalmente por pressupor a necessidade de formulacdo de argumentos
(dizendo, escrevendo, expressando) e de valida-los (questionando, verificando,

convencendo)” (Ibid, p.38).

Assim, os principios norteadores da Matematica, constantes nos PCN
(1998) e aqui apresentados, trazem elementos importantes para o
desenvolvimento da demonstracdo, a comecar pelo ponto de partida ser a
resolucao de problemas; adicionada a perspectiva de que a atividade matematica
€ um processo de constru¢do continua, que envolve a capacidade de inter-
relacdo, comunicacao, analise, deducdo, argumentacédo, validacdo de processos.
Veremos, adiante, o que sugerem os PCN (1998) especificamente com relacéo
aos terceiro e quarto ciclos, séries posteriores ao 5°ano, que sera objeto deste

estudo sobre argumentacao.
Logo, sdo apresentadas as orientacdes didaticas para o terceiro ciclo:

E importante destacar que as situagbes de aprendizagem
precisam estar centradas na construcdo de significados, na
elaboracao de estratégias e na resolucdo de problemas, em que o
aluno desenvolve processos importantes como intuicdo, analogia,
inducdo e deducdo, e nao atividades voltadas para a
memorizagdo, desprovidas de compreensdo ou de um trabalho
gue privilegie uma formalizagéo precoce dos conceitos.



O estimulo a capacidade de ouvir, discutir, ler ideias mateméticas,
interpretar significados, pensar de forma criativa, desenvolver o
pensamento indutivo/dedutivo, € o caminho que vai possibilitar a
ampliagdo da capacidade para abstrair elementos comuns a
varias situacbes, para fazer conjecturas, generalizacbes e
deducbes simples como também para o aprimoramento das
representacdes, a0 mesmo tempo que permitird aos alunos irem
se conscientizando da importancia de comunicar suas ideias com
concisao. (PCN, 1998, p.63)

Dentre 0s objetivos especificos para o terceiro ciclo, encontramos a
preocupacao para que o aluno desenvolva o raciocinio combinatorio, estatistico e
probabilistico, por meio de situacdes de aprendizagem que envolvam a coleta,
organizacdo e andlise das informacdes, interpretacdo de tabelas e gréficos,
formulac@o de argumentos convincentes, tomando como base a anélise de dados
organizados em diversas representacdes matematicas. E esperado, também, que
o aluno consiga estabelecer relacdes entre figuras espaciais e representacdes
planas, sendo capaz de construir e interpretar essas representacdes; bem como
reconhecer que representacdes algébricas possibilitam que se generalize sobre
propriedades; varios pré-requisitos importantes para o desenvolvimento, no quarto

ciclo, da demonstracao.

Este documento ressalta que no terceiro ciclo € importante que se
desenvolva a capacidade de o aluno buscar solucdes, reconhecendo a
necessidade de argumentar de forma plausivel. Apontam, entdo, como desejavel
que o professor trabalhe para desenvolver a argumentacdo, com o intuito de que
os alunos tenham sempre a atitude de tentar justificar a resposta, ndo se
satisfazendo apenas com a producéo de respostas ou afirmacdes. Essa atitude
permitird que se avance no quarto ciclo para que os alunos possam reconhecer a
importdncia que a demonstracdo possui na Matemética e possam, também,

compreender as provas de alguns teoremas.

A argumentacdo estd fortemente vinculada a capacidade de

justificar uma afirmacédo e, para tanto, € importante produzir
alguma explicacéo, bem como justifica-la.

Assim, um argumento seré aceito se for pertinente, ou seja, se ele
estiver sustentado por conteidos mateméaticos e se for possivel
responder aos contra-argumentos ou réplicas que lhe forem
impostos.



Uma argumentacdo ndo €, contudo, uma demonstracdo. A
argumentacdo € mais caracterizada por sua pertinéncia e visa ao
plausivel, enquanto a demonstracdo tem por objetivo a prova
dentro de um referencial assumido. Assim, a argumentagéo esta
mais proxima das praticas discursivas espontaneas e é regida
mais pelas leis de coeréncia da lingua materna do que pelas leis
da logica formal que, por sua vez, sustenta a demonstragdo. Se
por um lado a pratica da argumentagédo tem como contexto natural
o plano das discussfes, na qual se podem defender diferentes
pontos de vista, por outra ela também pode ser um caminho que
conduz a demonstragdo. (PCN, 1998, p.70)

A partir disso, podemos estimular o raciocinio dedutivo dos alunos desde o
2°ciclo, através da Geometria, bem como a realizacdo de andlise das figuras
pelas observacdes, manuseios e construgcbes que possibilitem conjecturar e

identificar propriedades.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1998) alertam que, ainda que
0s conteudos geométricos tenham amplas possibilidades para se explorar os
raciocinios dedutivos, deve-se explorar essa capacidade em outros conteudos.
Deve-se reforcgar, além disso, a construcdo de argumentos que sejam plausiveis,

lembrando que a prética da argumentacdo é fundamental para que se

compreenda a demonstracao.

1.2 Gilson Bispo de Jesus

Jesus (2008) desenvolveu um estudo visando ao resgate do trabalho de
geometria no Ensino Fundamental, com énfase na formacdo do professor para
gque se possa trabalhar a demonstracdo. Sua proposta foi, com base em
pesquisa-acao, identificar se uma sequéncia de ensino com foco em construcées
geométricas pode contribuir para desenvolver o0s conhecimentos sobre
demonstracdo em geometria na formagdo continuada de professores. Sua
fundamentacédo tedrica foi baseada, principalmente, em Duval e Brousseau,
respectivamente sobre Registros de Representacdo Semiotica e Teoria das

Situacdes Didaticas.

Assim como Duval, o autor entende que o ponto de partida para que se
possa fazer uma demonstragdo com éxito esta na compreensdo do que se deseja
demonstrar; desse modo, o pesquisador refor¢ca a importancia de se solicitar, no
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minimo, dois registros de representacdo (ex: representacdo natural e simbolica),
sendo trés e explorar, com os professores, a compreensao de que cada diferente
representacdo pode oferecer vantagens que devem ser identificadas,

comparando-se esses diferentes registros um com o outro.

A demonstracao é trabalhada na pesquisa de Jesus (2008) contemplando
os aspectos de “por que” e “para qué” demonstrar, considerando-se, aqui, as
propostas de De Villers (2001; 2002). Na questéo da formacéo dos professores, 0
autor utiliza os principios de Dreyfus e Hadas (1994) sobre compreensdo de
teoremas e demonstracdo e reforca a proposicao de Pietropaolo (2005) sobre a
importancia de aprofundar mais a formacdo dos professores e utilizar a

demonstracao (prova rigorosa) de forma mais contundente.

Foram onze professores os participantes da pesquisa-agao, divididos em
dois grupos distintos. Todos apresentavam familiaridade com o projeto e com o
tema estudado — demonstracdo e executaram uma sucessao de doze atividades
diferentes, que os permitissem construirem a definicAo de mediatriz de um
segmento, bem como a demonstragédo de suas propriedades. Essa construcao da
mediatriz foi feita com base em Rogalski (1995 apud ALMOULOUD, 2007).

Como apontado anteriormente, usando a categorizacdo de De Villers
(2001; 2002), o pesquisador identificou que os professores do estudo procuraram
entender o porqué de cada resposta e/ou construcdo executada, classificando-se,
nesse caso, na funcdo de explicacdo — a qual fornece explicacdes quanto ao fato

de a demonstracéo ser verdadeira.

Vale destacar que a demonstracao € vista, para Jesus (2008), como uma
parte fundamental na formacg&o do docente e ela foi vista, no trabalho, como uma
nocdo paramatematica, no dizer de Chevallard (2005), possibilitando, assim, ao
pesquisador, usar a demonstragdo como um elemento transversal em todas as
atividades realizadas. “A experiéncia na formacdo nos fez constatar que a
demonstracdo pode sim permear de maneira natural, o processo de construcao

dos conceitos matematicos.” (Jesus, 2008, p.197).

Segundo Healy e Hoyles (2000 apud JESUS, 2008) também apresentam

preocupacao com a funcdo da demonstracdo, ao destacarem as funcdes de
7



verificacdo da validade de uma evidéncia, explicagdo, comunicacao e descoberta,
nas respostas dadas pelos alunos em uma pesquisa realizada na Inglaterra
envolvendo muitos sujeitos. As autoras destacam, ainda, que as provas Sao
acessiveis aos alunos e podem ser um ponto de partida para o trabalho com

argumentagao.

Para o autor, a Teoria das Situacdes Didaticas permitiu aos professores
agir, formular e também validar nessa constru¢cdo de conceitos relacionados a
Geometria plana e, embora o estudo ndo tenha focado na construcao de varios
conceitos matematicos, o0 pesquisador entende que houve um melhor
entendimento dos professores com relacdo ao que € uma definicAo e uma
propriedade em matematica, sobre o que é um teorema reciproco e houve a
possibilidade de se descobrir propriedades geométricas chaves para resolver
situacdes-problema. Por tudo isto, Jesus (2008) conclui que a sequéncia de
atividades elaboradas e aplicadas contribui para o desenvolvimento dos docentes
com relacdo ao conhecimento de demonstracdo em Geometria, respondendo

portanto, afirmativamente a questédo de pesquisa formulada.

Esses estudos, entdo, nos mostram como € importante ter uma
compreensao da demonstracdo e uma formacéo que valorize o desenvolvimento
do professor, tanto com relacdo ao conteddo, quanto com relacéo a didatica, para
que se possa desenvolver, de forma mais sélida, o raciocinio dedutivo dos
estudantes e o gosto pela demonstracdo, que passa a ter significado e aplicacao

para quem com ela trava contato.

1.3 Lieth Maria Maziero

O passo inicial desta pesquisa foi a realizacdo de levantamento
bibliografico das pesquisas realizadas sobre o tema Geometria, no Programa de
Educacdo Matematica da PUC/SP. Desse levantamento trés trabalhos foram
escolhidos como norteadores desta pesquisa: Maioli (2002), Araujo (2007) e

Jesus (2008) por se aproximarem mais do enfoque escolhido.



Os procedimentos metodolégicos que conduziram esta investigacdo sao
aqueles adequados a metodologia da pesquisa-a¢do, no ambito das pesquisas de
formacéo de professores, e teve como proposta a elaboracdo de uma sequéncia
didatica envolvendo construcbes geomeétricas com régua e compasso de
quadrilateros. O trabalho objetivou responder a seguinte questdo de pesquisa: A
utilizacdo de construcbes geométricas com régua e compasso favorece o
desenvolvimento dos conhecimentos dos professores em Geometria? Os sujeitos

de pesquisa séo professores de Matematica do Ensino Basico.

Maziero (2010) afirma que as construcbes Geométricas do retangulo com
régua e compasso deveriam ser acompanhadas de justificativas apoiando-se nas
diferentes propriedades de um retangulo. Mas de modo geral, as construcdes
nem sempre foram acompanhadas de justificativas. A quase auséncia de

justificativas demonstra as dificuldades com a argumentacdo e a demonstracao,

assim como com a linguagem natural. (grifo nosso)

A elaboracéo das atividades se fundamentou nas teorias de Duval (2003),
sobre os registros de representacdo semiédtica, de Brousseau (1986), sobre a
Teoria das SituagBes Didéaticas. O estudo de Imbernén (2010) nos referencia

sobre a formacao de professores, um dos aspectos pretendidos.

O conjunto dessas atividades, devidamente analisado, vai se constituir o
pretendido produto resultante de uma pesquisa do Mestrado Profissional, que é

uma sequéncia de atividades para uso de professores do Ensino Bésico.

1.4 Jacinto Ordem

Este estudo teve por objetivo compreender a abordagem da prova e da
demonstracéo de propriedades de triangulos presentes em livros didaticos da 6% a
8% séries de Mocambique. As propriedades, objeto de estudo, sdo a soma dos
angulos internos, a relacdo entre um angulo externo e os internos ndo adjacentes,
bem como a relacdo de congruéncia entre triangulos. Desse modo, o estudo

pretendeu responder a seguinte questdao: Como os livros didaticos em uso nas



escolas (de Mocambique) apresentam a organizacdo mateméatica e didatica do

objeto triangulo, com enfoque na prova e demonstracéo?

O estudo fundamentou-se nos trabalhos de Nicolas Balacheff sobre os
processos de validacdo de provas, Raymound Duval sobre os registros de

representacdes semioticas e Yves Chevallard sobre a organizagao praxeoldgica.

Com relacdo a argumentacdo, Pedemonte (2007 apud ORDEM, 2010)
mostra que uma prova € mais acessivel para os alunos se uma atividade de
argumentacao for desenvolvida previamente para producdo de uma conjectura.
Segundo a autora, esta argumentacdo pode ser utilizada pelos alunos na
construcdo de uma demonstracdo, mediante uma organizacéo feita baseada na

|6gica argumentativa previamente produzida.

A pesquisa teve como procedimento metodoldgico a coleta e a analise de
dados bibliograficos. Os resultados do estudo mostraram que nos livros didaticos
predominam provas pragmaticas. Os autores privilegiam os registros figurais e
discursivos em lingua natural e simbodlica e apresentam em tais livros tarefas
claras com o discurso tecnoldgico-tedrico disponivel. Mas os resultados do estudo
mostraram que as conversdes ndo sédo devidamente exploradas no estudo dos
tridngulos e a reconfiguracdo ndo é aproveitada para produzir argumentos que

poderiam fundamentar provas intelectuais.

1.5 ContribuicBes e importéancia da revisdo bibliogréfica para nossa

pesquisa

As pesquisas a respeito do ensino e aprendizagem da argumentacédo na
educacdo nos mostram como € importante ter uma compreensdao da
argumentacdo e da demonstracdo. Uma formagcdo que valorize o
desenvolvimento do professor, tanto com relacdo ao conteudo, quanto com
relacdo a didatica, para que se possa desenvolver, de forma mais sélida, o
raciocinio dedutivo dos alunos e o gosto pela demonstracdo, que passa a ter

significado e aplicacdo para quem com ela trava contato.
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A pesquisa de Jesus (2007), por exemplo, nos trouxe informacdes sobre as
andlises a priori e posteriori das atividades; no curso de formacéo, os professores
vivenciaram as fases de acéo e formulacdo propostas pela Teoria das Situacdes
Didaticas, destacando que alguns avancaram para uma validagcdo, mesmo que de

forma localizada.

A pesquisa de Maziero (2011) afirma que as construcbes Geométricas
deveriam ser acompanhadas de justificativas apoiando-se nas propriedades,
porém, nem sempre as constru¢cdes foram acompanhadas de justificativas. A
guase auséncia de justificativas demonstra as dificuldades com a argumentacéo e

a demonstracdo, assim como com a linguagem natural.

A pesquisa de Ordem (2010) traz contribuicBes valiosas sobre anélise de
conteldos das colegcdes analisadas e de clareza nas reflexdes sobre
argumentacéao, prova e demonstracdo. Segundo pesquisadores como Pedemonte
(2007 apud ORDEM, 2010); Antonini e Mariotti (2009 apud ORDEM, 2010);
Douek (2009 apud ORDEM, 2010), entre outros, defendem que a exploracédo da
relacdo entre argumentacdo e demonstracao € de extrema importancia para o
desenvolvimento da proficiéncia dos alunos em atividades de demonstracao,
desde que sejam preparados inicialmente a produzir conjecturas e avancar com

algumas justificativas.

11



CAPITULO Il: FUNDAMENTOS TEORICOS

Ao fazer um estudo da Teoria das Situacbes de Guy Brousseau,

percebemos alguns fatos importantes a ser considerados para construir uma

situagcao-problema sobre 0 nosso tema.

Para Brousseau (1975),

um processo de aprendizagem pode ser caracterizado de modo
geral (se nado determinado) por um conjunto de situacbes
identificaveis (naturais ou didaticas) reprodutiveis, conduzindo
frequentemente & modificacdo de um conjunto de
comportamentos de alunos, modificacdo caracteristica da
aquisicdo de um determinado conjunto de conhecimentos (Apud
ALMOULOUD, 2007, p.31)

Assim, podemos afirmar que a teoria das situacdes tem como objetivo

gerar situacdes que proporcionem ao aluno uma aprendizagem significativa, que

sera percebida pelas modificagbes no seu comportamento ao adquirir novos

conhecimentos.

Para BROUSSEAU (1986), a teoria das situacdes apoia-se em trés

hipoéteses:

1) O aluno aprende adaptando-se ao meio, através de
contradicdbes e desequilibrios. Suas novas respostas
comprovam a aprendizagem.

2) O meio deve ter intengdes didaticas para permitir aquisicdo de
conhecimento. Assim, o professor fica responsavel em
desenvolver situagbes que provoquem aprendizagens
significativas.

3) O meio e as situacbes devem engajar 0os saberes matematicos
envolvidos no processo de ensino aprendizagem (Apud
ALMOULOUD, 2007, p.32-33).

Nesta teoria, temos duas situacfes: a didatica e a adidatica. A

situacao didatica é definida como

um conjunto de relacdes estabelecidas explicitamente e ou
implicitamente entre aluno ou um grupo de alunos, um certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um
sistema educativo (0 professor) para que estes alunos adquiram
um saber constituido ou em constituicdo. (BROUSSEAU, 1978,
apud ALMOULOUD, 2007, p.33)
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A situacdo adidatica é uma parte da situacdo didatica, em que a intencao
de ensinar ndo é revelada ao aluno. Porém, o professor cria esta situa¢cdo, com o
objetivo de que o aluno construa um novo saber, o objeto de estudo desejado

pelo professor.

Na situacao adidatica, o aluno tem acéo, reflexdo, formulacao, validacéo e
socializagdo: ele aprende por necessidade prépria. O professor é um mediador e
faz a devolucgao, ou seja, passa a responsabilidade da aprendizagem ao aluno.

Nesta fase, o estudante deve vivenciar algumas situacdes para atingir
realmente o saber. Dada a situagcédo problema com algumas condi¢bes ou regras
fundamentais, o aluno ir4 vivenciar momentos de acao, formulacéo, validacdo e

de institucionalizacao.

Situacdes de acéao

Sao situacdes estruturadas pelo professor de forma que o aprendiz tenha
condi¢cBes de agir buscando a solucdo do problema. Na busca desta solucgéo, ele
realiza acbes mais imediatas, que produzem conhecimentos de natureza mais
operacional. Nestas situacbes, ha o predominio do aspecto experimental do
conhecimento. O aprendiz vai escolhendo, ou desenvolvimento, estratégias para
solucéo sem a preocupacado com explicitacdo de argumentos de natureza teodrica

que justifiguem a validade de sua resposta.

Segundo Maioli (2002), em geral, as estratégias sdo criadas e postas em
prova pela experimentacdo. Ela € aceita ou rejeitada depois da apreciacédo por
parte do aprendiz. Uma situacdo de acdo deve entdo, permitir ao aluno julgar o
resultado de sua acdo, ajustar esta Ultima gracas a retroacdo da acédo. Nao € o

professor que apresenta a solucdo. Ele pode busca-la junto com os alunos.

Para BROUSSEAU (1998 apud MAIOLI, 2002), “a ‘sequéncia das
situagdes de acado’ constitui o processo pelo qual o aluno vai produzir as

estratégias, ou seja, ‘aprender’ um método de solugéo do seu problema.”
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Situagdes de formulagédo

Nestas situacbes, o0 aprendiz elabora uma linguagem que seja
compreendida por todos e que considere os objetos e as relagBes pertinentes a
situacdo. A construcdo de tal linguagem, deve tornar possivel a explicacdo das

estratégias adotadas anteriormente.

Segundo ALMOULOUD (2007): "Nestas situagdes o aluno troca
informacBes com uma ou varias pessoas. Os interlocutores sdo emissores e
receptores, e trocam séries de mensagens escritas ou orais que estéo redigidas

em lingua ingénua ou matematica segundo as possibilidades de cada emissor.”

Estas situacdes permitem que o aprendiz, ou seu grupo, explicite as

ferramentas utilizadas na busca da solucao.

Neste momento pode surgir uma linguagem prépria do grupo, ou seja,
termos, codigos ou simbolos que o grupo cria para comunicar entre si. O objetivo
das situacfes de formulacéo € a troca de informacgdes : ha momentos em que um
aluno quer agir, mas as informacdes que detém s&o insuficientes, entdo ele
consulta seus companheiros em busca dos dados que lhe faltam. Com estas
trocas, pode haver julgamentos e questionamentos sobre validade, no entanto,

esses aspectos ndo sao exigidos para caracterizar uma situacado de formulacéo.

Situacdes de validacéao

De acordo com Maioli (2002), as situacGes de acdo e formulacdo podem
permitir que o aprendiz enverede, inclusive, por um raciocinio equivocado. E
necessario, entdo, um outro tipo de situacdo que venha expor este equivoco e
que exija um raciocinio mais voltado para os porqués, a certeza e a auséncia de
contradicOes: as situagOes de validacédo, que sdo aquelas em que o aprendiz

utiliza mecanismos de prova.

As situacOes de validagdo servem tanto para garantir que a solugdo esta

correta como para rejeita-la em caso negativo. Em outras palavras, nestas
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situacdes é preciso elaborar algum tipo de prova daquilo que j& se afirmou pela

acédo ou formulacéo.

As trés situacOes vistas até agora, apesar de proporcionar ao aprendiz
momentos de extrema importancia na construcdo do seu conhecimento, podem
deixar conhecimentos falsos, validados de forma incorreta, jA que o0 aprendiz
trabalha de forma mais livre e independente da interferéncia direta do professor. E

necessario ainda um outro tipo de situacao: a institucionalizagéo.

Situagdes de institucionalizagéo

Nas situacdes de institucionalizacdo ocorre uma intervencao externa, ou
seja, coloca oficialmente para a classe o saber matematico envolvido na situacao-
problema, e amplia este saber, tornando-o objeto de estudo. E a partir disso, 0

saber podera ser usado em situacdes-problemas posteriores como ferramenta.

E importante ressaltar que o saber da dialética de acdo, formulacdo e
validacdo é um saber contextualizado e na dialética de validacdo passa a ser

socializado.

Na institucionalizacdo o saber passa de ferramenta a objeto de estudo,
entdo € descontextualizado e socializado pelo grupo.

Notemos que estas fases estdo totalmente interligadas, de forma que nao
percebemos onde uma termina e a outra comega (MAIOLI, 2002, p.27).

Nas duas atividades aplicadas neste trabalho, procuramos propiciar a

passagem por estes momentos considerados por Brousseau.
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CAPITULO Il : FASE EXPERIMENTAL

Neste capitulo, apresentaremos a sequéncia didatica construida, com seus
objetivos a priori, explicar a experimentagdo, finalizando com uma andlise a

posteriori.
As atividades aplicadas

As atividades aplicadas nesta pesquisa foram resultado de reflexbes apos
concluir a disciplina “Geometria Plana e Espacial — Fundamentos Teoricos”,
realizada no curso de Educacao Matematica na PUC — SP, envolvendo as teorias

apresentad as neste curso.

Selecionamos duas atividades propostas por Maioli (2002), fizemos

algumas adaptacdes no enunciado.

As atividades foram desenvolvidas com alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental, como pré-requisito, os alunos devem conhecer angulos formados

por paralelas, transversal.

Atividade 1 - Classificando Quadrilateros (Maioli, 2002, p.63)
Objetivos:

- Classificar quadrilateros por meio da aparéncia fisica dos recortes.
- Observar que alguns quadrilateros tém caracteristicas em comum.
- Discutir sobre a incluséo de conjuntos de quadrilateros.

- Verificar reflexdes sobre o fato de que existem propriedades minimas para

descrever cada grupo de quadrilateros.
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Anélise a Priori

Pretendemos que os alunos cheguem a diversas classificacbes. Nossa
intencdo € levar os alunos a refletirem sobre o fato que algumas propriedades sédo
comuns a diversos tipos de quadrilateros e isto permite que um conjunto deles

possa estar contido em outro.

Gostariamos de explorar a classificacdo composta por seis conjuntos de
dois recortes cada um, pois ela permite analisar, a principio, as caracteristicas
especificas de cada conjunto (losangos, quadrados, retangulos, paralelogramos,
trapézios e quadrilateros quaisquer) e depois as caracteristicas comuns a Vvarios

destes conjuntos.

Pode ser que os participantes cheguem a esta classificacdo, sem de fato,
considerar critérios relacionados as propriedades das figuras representadas pelos
recortes, mas sim por jA conhecerem o formato e o nome dos quadrilateros.
Portanto, orientamos que o aluno registre as propriedades de cada conjunto

formado, para analisar suas argumentacoes.

As atividades foram desenvolvidas com alunos de uma turma do 5° ano do

Ensino Fundamental de uma escola patrticular.

Os alunos resolveram as atividades individualmente, mas poderiam falar

com os colegas e discutir o exercicio.
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Figura 1 - Medidas feitas pelo aluno A

Quadrilateros
Vocé recebeu varios recortes representando diversos quadrilateros.

a) Meca c;s/ lados dos quadrilateros, verifique os angulos.
/

) \ /'/ 0
/ “\ A 77’—) ‘ /

Péagina 1 de 4
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Segundo Brousseau (1986), o problema matematico deve ser escolhido de

modo que possa fazer o aluno agir, falar, refletir e evoluir por iniciativa propria.
(apud ALMOULOUD, 2007, p.33)

Figura 2 — Classificacdes feitas pelo aluno A

b) Separe os quadrilateros em grupos com caracteristicas semelhantes:
Exemplo:

s A

N /

Carac;eristicas Comuns: /
¢ "/!7[/" Fa)

{ y
[ X Y1 4
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Os alunos montaram estratégias para resolucdo das atividades propostas.
Desta forma, passaram pela situacdo da acao: os alunos discutiam e separavam

os quadrilateros, anunciando as escolhas feitas.

Figura 3 — continuacéo das classificacdes feitas pelo aluno A

Separe os quadrilateros em grupos com caracteristicas semelhantes, descreva quais
critérios vocé utilizou:

Pagina3 de 4




Situacdo de formulacdo: em poucos minutos, perceberam as

caracteristicas semelhantes e fizeram as notagdes nos exercicios.

Figura 4 — Classificacdes feitas pelo aluno W

b) Separe os quadrilateros em grupos com caracteristicas semelhantes:
ﬁj s g ?gul L;N

Exemplo:
oI Y 5
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Caracteristicas Comups:
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Figura 5 — continuacéo classificacdes feitas pelo aluno W
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Situacdo de Validacdo: Um comentéario interessante feito pelo aluno A:

“nossa, podemos dar nomes as figuras pelas suas caracteristicas parecidas!”

Apés as atividades aplicadas, a professora fez a institucionalizacdo em sala
de aula e alguns alunos conseguiram nomear os quadrilateros, de acordo com

suas propriedades.

Figura 6 — Classificacao feita pelo aluno Al

b) Separe os quadrilateros em grupos com caracteristicas semelhantes:
Exemplo:

4 N

AN _/

Caracteristicas Comuns:
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Figura 7 — Classificacdes feitas pelo aluno Al

Separe os quadrilateros em grupos com caracteristicas semelhantes, descreva quais
critérios vocé utilizou:

N

Péagina 3 de 4
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Na semana seguinte, foram realizados exercicios de fixacdo, para verificar

de estudo “quadrilateros”.

Figura 8 — Exercicio fixacao 1 feito pelo aluno D.

0 que realmente os alunos conseguiram construir de conhecimento sobre o objeto

1) Observe os quadrilateros e responda:

A B C D
Dois pares de lados Um par de lados Nao possui lados Apenas um angulo
paralelos paralelos paralelos reto
E F G H
L Apenas dois angulos | Nao possui angulos | Quatro angulos retos Quatro lados de
retos retos medidas diferentes
| J K L
Quatro lados de Lados iguais, dois a | Apenas dois lados de Todos os angulos
mesma medida dois mesma medida agudos

Escreva ao lado de cada quadrilatero, as propriedades que ele possui. Use a régua.

X
Al

4}/-/'\/1/7/0\ /j V&

1 .

/
45
F £}
)=
twyw‘i/%lf
“h K
Pagina 1 de 3
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Figura 9 — Exercicio fixagdo 2 feito pelo aluno D.

2) Descubra os nomes destes quadrilateros:

a) Ele tem os quatro lados de mesma medida e os angulos iguais dois a dois:
Lernamays
[

b) Ele tem os quatro lados e os quatro angulos de mesma medida:
T

{1\

\/
A fa

|
c) Ele tem os quatro angulos retos e os lados iguais dois a dois.: Ejff/[/'i

d) Ele tem os lados opostos de mesma medida e os quatro angulos de mesma medida:

OGS
0

Maioli (2002) relata que os professores, participantes da oficina realizada
para sua pesquisa, perceberam que além de terem dificuldades em alguns
assuntos em geometria, também ndo tém apresentado atividades que permitam

vivenciar as fases propostas por Brousseau.

Constatamos que grande parte dos alunos conseguiu citar as propriedades
apo0s a sequéncia didatica. Pelo método investigativo, adquiram um melhor

dominio das propriedades fundamentais dos quadrilateros.

O objetivo das atividades abaixo foi familiarizar com a linguagem
matematica utilizada para designar um quadrilatero, lados e angulos; relacionar a
designacado do poligono com a posicdo dos vértices e observar as varias formas

de designar um poligono.
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Figura 10 — Exercicio fixagdo 3 (MAIOLI, 2002, p.83) — feito pelo aluno D

3) Considerar os trés seguintes grupos de quatro pontos:

/“-‘;% 4§
Dy
\ / L
“% K

a) Criar os desenhos ABCD, EFK-, IJKL.

b) Estes desenhos representam quadrilateros?
‘UﬂﬂVM/ gy Aty Wiy

c) Qual a diferenga entre os desenhos ABCD, IJKL e EF#Ci? O que se pode dizer de
ABCD e CDAB? s } / b/
EFRG /up”fm% W~ m WVL //,vy f@n (NN Amaqilamis ; v g/ 2
]
[ KL ps /f// Lot Ay

Pode-se trabalhar a conversao entre o registro figural e a notacao algébrica

de um quadrilatero, identificar e denotar algebricamente lados, angulos, vértices.
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Figura 11 — continuagéo do exercicio fixagdo 3 (MAIOLI, 2002, p.83)

d) Existem outras maneiras de dar nomes aos quadriléteros ABCD e IJKL? Quais?

,/,‘;;;,3;/;'/" %V‘./\/ } V/\ q [,; " 1\{,(/ Li

e) Quals s&o os lados e os vertlces dos quadrllateros ABCD e IJKL? Indlque seus angulos.
/ J ~

H» cffo( wufae AD Ll #Y ,\// ¥4 /%’u“ /A* p = P« AD
//IJKL IV/J—R [<L_ /TZ-_

Esta atividade nédo revelou alguma dificuldade que os alunos pudessem
sentir em relacdo a geometria. No decorrer do seu desenvolvimento, observamos
momentos da situacéo de formulag&o (os alunos trocaram ideias), comparando
suas interpretacdes sobre o enunciado da atividade e a definicdo de quadrilatero

gue estamos considerando. Os alunos tiveram facilidade com a notacéo algébrica.
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Concluséao

Pudemos observar que o proprio estimulo a trabalhar a resolugdo de
problemas como ponto de partida, ndo como consequéncia de um conceito, ja é
um estimulo a aplicacdo de conhecimentos anteriormente aprendidos, a
capacidade de generalizar e explicar, a construcdo de uma sequéncia de acoes e
aplicacao de saberes para se obter um resultado. Isto posto, claro, se o problema
for um problema verdadeiro, isto €, um problema que tenha um desafio real e a
necessidade de verificacdo para se validar o processo de solugdo. Um problema
verdadeiro exige a elaboracdo de varios procedimentos de resolucdo, a
comparacdo de resultados com colegas e a validacdo de procedimentos.
Aspectos essenciais, que estimulam a demonstracdo, inclusive em suas varias

funcdes.
Brousseau (1996) salienta que o papel do professor é:

... fazer viver o conhecimento, fazé-lo ser produzido por parte dos
alunos como resposta razoavel a uma situacdo e, ainda,
transformar esta ‘resposta razoavel” em um “fato cognitivo
extraordinario”, identificado, reconhecido a partir do exterior.
(Apud,MAIOLI,2002,p.23).

Acreditamos que a metodologia adotada foi fundamental, pois como
mediadora pude extrair de cada momento as diretrizes necesséarias para o

trabalho em sala de aula.

Conforme os PCN (1998), a utilizacdo de figuras como constatacao
concreta exerce papel fundamental para ajudar os estudantes a visualizar certos
resultados, compreender conceitos, fazer conjecturas, para que posteriormente
possam provar determinada afirmacdo. No segundo ciclo, constatamos que ja
podemos estimular a pratica da argumentacdo por meio de exercicios em que 0

aluno tenha que justificar e validar suas respostas.

A questdo de pesquisa foi: “Como estimular a pratica da argumentacao

ainda no 2° ciclo, por meio da Geometria?”
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Acreditamos que a sequéncia utilizada neste trabalho, contribui
significativamente no desenvolvimento da argumentacdo nas propriedades para

descrever cada grupo de quadrilateros.

Estimula reflexdes sobre o fato de que existem propriedades minimas para
descrever cada grupo de quadrilateros. N&o ha& necessidade ensinar o0s
quadrilateros notaveis separadamente sem fazer a devida relacdo entre eles, o
gue incentiva o aluno a decorar suas propriedades, que logo serdo esquecidas

por néo ter percorrido uma aprendizagem significativa.
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ANEXOS

ATIVIDADE 1: Quadrilateros

Vocé recebeu varios recortes representando diversos quadrilateros.

a) Meca os lados dos quadrilateros, verifigue os angulos.
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b) Separe os quadrilateros em grupos com caracteristicas semelhantes:

Exemplo:

-

-

~

Caracteristicas Comuns:
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Separe os quadrilateros em grupos com caracteristicas semelhantes, descreva

quais critérios vocé utilizou:
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Recorte os quadrilateros:

a)

=<
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ATIVIDADE 2: EXERCICIOS DE QUADRILATEROS

1) Observe os quadrilateros e responda:

A

B C D
Dois pares de Um par de lados N&o possui lados | Apenas um angulo
lados paralelos paralelos paralelos reto
E F G H
Apenas dois N&o possui Quatro angulos Quatro lados de
angulos retos angulos retos retos medidas diferentes
I J K L
Quatro lados de Lados iguais, dois | Apenas dois lados | Todos os angulos
mesma medida a dois de mesma medida agudos

Escreva ao lado de cada quadrilatero, as propriedades que ele possui. Use a

régua.
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1) Descubra os nomes destes quadrilateros:

a) Ele tem os quatro lados de mesma medida e os angulos iguais dois a
dois:

b) Ele tem os quatro lados e os quatro angulos de mesma medida:

c) Ele tem os quatro angulos retos e os lados iguais dois a dois.:

d) Ele tem os lados opostos de mesma medida e 0s quatro angulos de

mesma medida;

2) Considerar os trés seguintes grupos de quatro pontos:

a) Criar os desenhos ABCD, EFGH, IJKL.

b) Estes desenhos representam quadrilateros?
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¢) Qual a diferenca entre os desenhos ABCD, IJKL e EFGH? O que se pode
dizer de ABCD e CDAB?

d) Existem outras maneiras de dar nomes aos quadrilateros ABCD e IJKL?
Quais?

e) Quais sado os lados e os vértices dos quadrilateros ABCD e IJKL? Indique

seus angulos.
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