SITUACOES DIDATI-

¥ CAS E A-DIDATICAS

OBJETIVO

- Descrever as caracteristicas de situagbes didaticas

e a-didaticas.

\

ugere a Didatica da Matematica iniciarmos uma ligdo propondo a classe

uma discussdo que envolva um bom problema de Matemadtica. A questdo

¢ discernir quando temos um problema interessante? Interessante para
quem, apenas para o professor ou para os estudantes? Como formular uma situagao-
problema e dela extrair o maior niimero de ensinamentos e ainda promover a maior
diversidade de experiéncias possiveis?

A aprendizagem em Matemadtica sempre foi objeto de investigacdo para
intmeros estudiosos, como, por exemplo, Jean Piaget, que identificou e categorizou
determinados raciocinios peculiares da Matematica.

Por outro lado, encontramos ainda visoes estreitas que admitem a necessidade
apenas de um bom professor com dominio de contetudo para que tudo transcorra as

mil maravilhas. Brousseau (1996 , p. 63) adverte que:
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O esquema socratico pode ser aperfeigoado se supusermos que
o estudante ¢ capaz de extrair o saber por meio de suas proéprias
experiéncias, de suas préprias interagdes com o meio, mesmo que este
meio ndo esteja organizado com fins de aprendizagem. [...] O aluno
aprende se adaptando ao meio que é um fator de contradigdo, de
dificuldades, de desequilibrios, em parte como a sociedade humana.
Este saber flui por adaptagdo do aluno, se manifesta por meio de
respostas novas que sao a prova da aprendizagem.

Destacamos esse significativo trecho de Brousseau, com profundas raizes
piagetianas, principalmente porque sublinha que o aluno aprende se adaptando
ao meio. Quando nos referimos ao meio, consideramos implicitamente a triade
ja comentada aluno-professor-saber matemdtico. A diferenca é que temos que
considerar onde se dao estas trocas, relagdes assimétricas e simétricas de poder.

Mas vamos observar a perspectiva que o pai da Diddtica da Matematica relaciona
a concepgdo moderna de ensino quando menciona que:

A concepgao moderna de ensino vai entdo demandar ao professor
provocar nos alunos as adaptagdes desejaveis, por meio da escolha
judiciosa, de problemas que ele propde. Estes problemas, escolhidos
de modo que o aluno possa aceitar devem fazé-lo reagir, falar, refletir,
evoluir de seu préprio movimento. [...] O aluno sabe que o problema
escolhido pelo professor visa a aquisi¢io de um conhecimento novo, mas
ele deve saber também que este conhecimento ¢ inteiramente justificado
por uma légica interna da situagao. (BROUSSEAU, 1996, p. 64).

Como ja mencionamos, a dificuldade reside na escolha de bons problemas que
resultem no desequilibrio e posterior equilibrio dos aprendentes. Percebe-se que
nem sempre o aluno aceita a responsabilidade por uma situagdo de aprendizagem.
Em geral, os alunos pensam na situagdo apenas na frente do professor, em sala de
aula, e permanecem na expectativa de o mestre oferecer-lhes a féormula que resulta
no gabarito e aniquila o interesse naquela situagdo em poucos minutos.

Neste sentido nos valemos da distingdo apontada por D’Amore (2007 , p. 81)
quando explica:

Dizemos que uma situagao didatica, sobre certo tema relativo ao saber,
possui dois componentes: (i) uma situagao a-didatica (ii) um
contrato didatico. Trata-se de um modelo tedrico: se em um ambiente
organizado para a aprendizagem de determinado assunto falta a intengao
didatica explicita do professor, tem-se uma situagdo a-didatica. [..] A
situacdo a-didatica final de referéncia, a que caracteriza o saber, pode
ser estudada de maneira tedrica, mas na situagdo didatica, tanto para o
professor como para o estudante, existe uma espécie de ideal cuja direcao
busca-se convergir. O professor deve, sem descanso, ajudar o aluno a
eliminar, o mais possivel, todos os seus artificios didaticos, para permitir-
lhe o conhecimento pessoal e objetivo.

Assim, os didatas da Matemdtica diferenciam situagdes organizadas com a

intengdo didatica e outras situagdes que, mesmo sem a intengdo objetiva e mesma
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a presenga do professor, a aprendizagem se processa. D"’ Amore destaca um aspecto
importante, ainda que nao seja facil para o aprendiz que se vé diante de uma nova
teoria: diferenciar e separar os artificios diddticos da real situagdo que o aluno
pressupde que o mestre deseja que adquira.

Brousseau (1996, p. 65) acrescenta que:

O contrato didatico € regido pelo jogo e pela estratégia da situagdo
didética. E o meio que o mestre possui de se colocar em cena. Mas a
modificagdo da situagdo modifica o contrato didatico que permitem entao
a obtencdo de nova situacdo. De modo semelhante, os conhecimentos
sdo expressos por regras da situagdo a-didatica e por estratégias. A
evolugdo destas estratégias requer a produgao de conhecimentos que
permitem ao seu modo a concepgdo de novas situagdes a-didaticas.

Percebemos os dois elementos principais apontados por Bruno D’Amore que
constituem uma situagdo didatica, a saber: uma situagao a-didatica e o contrato didatico.
Tais relagdes poderdo ser mais ou menos eficientemente estabelecidas na dependéncia
da agao didatica do professor, uma vez que o significado do saber matematico escolar
para o aluno ¢é fortemente influenciado pela forma didatica com que o contetido lhe é
apresentado (FREITAS, 2002 , p. 66). Assim, se o mestre estimula em sala de aula um
saber matemdtico sem instigar a necessidade individual de autonomia e gerenciamento
da propria aprendizagem, as situagdes a-didaticas permanecem comprometidas.

E como se aquela situagdo-problema tivesse importancia apenas na presenga do
professor. Por outro lado, diante de uma situagao didatica que exige a presenga do
professor de Matemdtica, notamos que a mesma ¢ regida por um determinado tipo
de contrato didatico, ou seja, um conjunto de obrigagdes implicitas ou explicitas
relativas a um saber entreposto professor e os alunos (FREITAS, 2002, p. 67).

Mais adiante acrescenta:

Segundo essa concepgao o professor deve atuar ndo a simples
comunicagao de um conhecimento, mas a devolu¢io de um bom
problema. A devolugao aqui tem o significado de transferéncia
de responsabilidade, uma atividade na qual o professor, além, de
comunicar o enunciado, procura agir de tal forma que o aluno aceite
o desafio de resolvé-lo como se o problema fosse seu, e ndo somente
porque o professor quer (FREITAS, 2002, p. 68).

A nogao de situagao a-diddtica assume um importante papel na teoria desenvolvida
por Brousseau, uma vez que esse tipo de situagao é caracterizado pela oportunidade de
sucesso do estudante, por meio de seus proprios méritos, que consegue sintetizar um
conhecimento e emprega-lo de modo relativamente diferenciado da maneira pela qual
foi ensinado. E bem conhecido aquele professor de Matemdtica que aceita somente
determinada resposta que envolve a regra de Matemadtica ensinada dentro da sala

de aula. Se um aluno manifesta outro modo de solu¢ao de uma situagao-problema, o
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professor declara que a questao estd errada. Nem mesmo compreende, em alguns casos,
aquele raciocinio totalmente atipico. De fato, a estratégia fornecida pelo estudante
envolve a légica do aluno que se diferencia da légica do professor.

Nesse caso, o professor cerceia e impede a evolugao de situagdes de aprendizagem em que
os estudantes ndo conseguem contar efetivamente com a presenga do mestre. Para melhor
compreender as correlagdes existentes entre situagdes didaticas, situagdes a-didaticas e a
resolugao de problemas, vamos nos debrugar sobre alguns problemas concretos.

Um exemplo é o que encontramos numa publicagdo do Institut Universitaire de
Recherche et 1"Enseignement des Mathematiques — IREM de Strasbourg (1973). Veja

abaixo na Figura 1:
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Figura 1: Situagao problema proposto num manual de formagao do IREM
A tarefa se distingue por relacionar de modo intimo Geometria com Algebra.
Inicialmente o professor pode chamar o segmento EB=x sabendo por hipétese
que AB=BC =1, Considerando que, segundo o enunciado, ha sete retangulos que
dividem a figura, o professor adverte que, apesar da figura poder ndo ser perfeita,

teremos dentro do quadrado de lado AB = BC =1 sete retangulos de mesma érea.
— — — — 1

Assim, o professor escreve 1’=1=7-BF-EB=7-BF-x.".BF=—_ Dessa
— 1 7x

forma, temos BF = — .

A . 7x . e
Na sequéncia o professor questiona como escrever o segmento FC em
fungdo de EB=x. Um aluno se apresenta e argumenta que basta considerar

B — — — 1 Tx—1
que BF+FC=1.‘.FC:1—BF:1—7—: - . Assim, com a sugestdo do
X X
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Tx—1
7x

estudante, o mestre estabelece que FC= . E, de modo semelhante, podemos

escrever 1> =1=7-FG-FC 7 Sim, pois temos outro retangulo que foi construido no
1 1 1 x

7.FC 7 Tx—1 751
7x

quadrado ABCD. Dessaforma, oprofessorescreve FG =

. Mais uma vez o pI'OfESSOI' pergunta se € possivel obter o segmento GH = «x.

Contando com a participagdo de outro aluno e contando com a aquiescéncia da
x x(7x —2)

turma,escreve:x:G_H-l-F_G,‘.G_H:x—F_G:x— —
T7x—1 Tx—1

—  x(7x—2) )
Portanto GH =————=_. Passados alguns instantes, os alunos,
Tx—1
por contra propria, comecam a deduzir de modo semelhante que
2 — = — 1 1 1 Tx—1
I'=1=7-GI-GH "Gl =—=—==—" = .
7GH 7 ¥7x—2)  7x(7x—2)

Notamos que todas as relagdes algébricas sdo extraidas a partir da disposigao
geométrica da figura que foi antecipadamente observada e que apresentava
imperfei¢des. No entanto a nogdo da drea do quadrado é sempre empregada
para a obtencdo de cada relagdo. Mais uma vez, obtemos ’=1=7-JK-Jl e
JI+1G=FC. Dessa forma, efetuando as devidas operagdes, chegamos a
- = I—:7x—1_ 7x—1 (7x —1)(7x —3)

= . Assim teremos que
7x 7x(7x —2) 7x(7x —2)

1= 7. JK-JT .- JK = — ! H1x=2) Not
—7. “JI e — = . otamos
71, (X =178 =3)  (7x —1)(7x - 3)
Tx(7x —2)

que as relagdes continuam se complexificando a cada passo. E essencial o professor
gerenciar a motivacdo da sua classe. Possivelmente algum aluno ndo esteja
compreendendo aonde o mestre deseja chegar e é delicado lidar com este sentimento
do aluno, tendo em vista que, para o professor, deve estar claro o seu objetivo de
aprendizagem, todavia, para o aluno, tudo se reduz a uma simples desconfianga.
Entretanto, na condigdo em que consiga administrar

bem a atencdo da turma, 0 professor obtera que
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x(7x —2) —

1=KD+KJ+JC. . KD=1—KJ—JC=1— —GF . Segue que
(7x —1)(7x — 3)

_ - x(7x —2) — x(7x —2) X
KD=1—-KJI—JC=1———"——GF=1— — .
(7x —1)(7x —3) (7x—=1)(7x—=3) 7x—1

No final da aula, o professor recomenda aos estudantes descrever os segmentos

restantes AE; AL;LD; KD, e assim por diante. O interessante é o professor saber
que valores numéricos existem por trds desta situagdo. Na ocorréncia de algum avango

das aprendizagens na sua auséncia, possivelmente os alunos devem encontrar um
valor determinado para o segmento KD, pois note-se que KD = 61_—79; . Portanto,
devem obter que X = i(7 + \/E) .

Assim, de acordo com o envolvimento da turma, devem ocorrer situa¢des a-didaticas
na busca destes valores. Neste momento, no ensino-aprendizagem deve haver condigdes
para que o aluno realize ele mesmo suas aproximagdes, mobilize seus conhecimentos e seja
capaz de explicitar seus procedimentos e raciocinios utilizados (FREITAS, 2002, p. 73).

Se, no decorrer do contrato diddtico, o professor trabalhou com situagdes-
problema relativamente simples, com respostas suficientes para que a investigacao
possa se extinguir dentro da sala de aula, sentira rejeicdes dos estudantes diante da
tarefa investigativa que apresentamos.

Neste caso, de acordo com a evolucgdo de situagdes a-diddticas, no momento
de devolugdo, que se caracteriza como um ato de ensino que produz a aceita¢do do
estudante a responsabilidade de uma situagdo de aprendizagem (BROUSSEAU, 1996), o
professor cria uma expectativa de retorno das atividades propostas.

Transcrevemos, a titulo de ilustragdo, uma situagdo tipica em sala de aula que
caracteriza impossibilidade de situagdes a-diddticas. O trecho é destacado por
Domingues (1995, p. 15). O autor descreve o seguinte:

Certa ocasido, no inicio de um ano letivo, ouvi casualmente uma conversa
entre duas jovens estudantes. A mais velha havia passado para a 6 * série
e a mais nova para a 5" série. Falavam sobre suas impressoes a respeito das
colegas, das aulas, das matérias e dos professores. A aluna da 6° série ficara
surpresa com as aulas de Geometria: “Imagine”, dizia ela, “‘que a professora
chega, desenha dois tridngulos iguais no quadro e depois passa o resto da
aula procurando provar que eles sao de fato iguais. Nao entendo. Por que
€ preciso isso?”. “E nas provas, como vocé vais se arranjar?”, perguntou-
lhe a mais nova. “Estudarei pelo livro...mas ¢ tao dificil lembrar onde se
devem por as letras....” Neste mesmo dia, a tarde, ouvi como essa jovem,
sentada junto a uma janela, estudava geometria: “Para fazer a demonstragao
devemos superpor o tridangulo AABC ao tridngulo AA'B'C’, repetia
varias vezes. Sinto ndo ter ficado sabendo os resultados obtidos pela jovem
em Geometria, mas certamente ele deve ter achado essa matéria dificil.
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Aparentemente a situagdo pitoresca e aneddtica descrita por Domingues nao é
rara. Casos semelhantes ocorrem em todos os niveis, com destaque para a Geometria
Plana, e continuam no ambiente académico. Um aspecto delicado aqui é que o
professor nao pode esperar que o aluno declare com naturalidade que nao sabe
ou enfrenta muita inseguranca diante das tarefas, talvez por medo ou devido ao
constrangimento social do grupo ao qual pertence.

A partir do interessante dialogo entre as estudantes, vemos que muita coisa ¢é
simplesmente aceita pelo estudante, sem nenhuma atitude critica. Neste sentido,
D’Amore (2007, p. 105) acrescenta:

Diante dos enunciados de problemas, os alunos se [...] acostumaram a
nao colocar em discussdo a legitimidade e a pertinéncia das perguntas
do professor, e isso lhes permite, por outro lado, funcionar de maneira
econdmica, tendo “de maneira natural” confianga no adulto. De acordo
com essa légica, todo problema tem solugao, uma solugio ligada aos dados
presentes no enunciado.

Por outro lado, o professor de Matematica deveria optar por uma aprendizagem
que evitasse esses automatismos. A observancia e a importancia de se considerar as
multiplas estratégias apresentadas pelos estudantes tém sido objeto de interesse no
exame Enade, como observamos na ilustragdo abaixo, que reproduz uma situagao
didatica do ensino de Algebra.

Percebe-se ainda que o erro matemdtico também faz parte da discussdo e requer uma visao
formada a respeito, principalmente no que diz respeito ao papel formativo do estudante.

Questao 33

A professora Clara propds a seus alunos que encontrassem a solucio da
seguinte equacao do segundo grau:

®2 -1 = (2x+ 3)x-1)
Pedro e Joao resolveram o exercicio da seguinte maneira.

Resolugao de Pedro:
®E -1 = (Do + 3)ix - 1)
¥-1=2nF+x-3
2-x=xt

Como 1 € a solucdo dessa equacao, entdo § = {1}

Resolucao de Joao:

®2 -1 = {2+ 3)ix- 1)
(-1 +1)=(2x+ 3)(x-1)
X+1=12Ix+3

x=-2

Portanto, 5 = {-2}

Pedro e Joao perguntaram a professora por que encontraram solucoes diferentes, 4
professora observeu gque os outros alunos haviam apresentado sclugdes parecidas
com as deles.

Entre as estratégias apresentadas nas opgoes a seguir, escolha a mais adequada a ser
adotada por Clara visando a aprendizagem significativa por tarde dos alunos,

Figura 2: Exemplo de situacao didatica explorada pelo Enade/2008
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e Indicar individualmente, para cada aluno que apresentou uma
resolucao incorreta, onde esta o erro e como corrig-lo, a partir da

estratégia inicial escolhida pelo aluno.

ﬂ Resolver individualmente o exercicio para cada aluno, usando a
farmula da resolucio da equacio do 2° grau, mostrando que esse é
o método que fornece a resposta correta.

@ redir a Pedro e Joao que apresentem a classe suas solucdes para
discussao e estimular os alunos a tentarem compreender onde esta
a falha nas solucbes apresentadas e como devem fazer para
corrigi-las.

@ Escrever a solucao do exercicio no quadro, usando a formula da
resolucao da equacao do 2° grau, para que os alunos percebam que
esse & o metodo que fornece a resposta correta.

@ redir para que cada um deles comunique a classe como resolveu o
exercicio e, em seguida, explicar no quadro para a turma onde esta
a falha na resolucdo de cada um e como eles devem fazer para
corrigi-la.
Figura 3: Possibilidades de resposta da questao.

A partir dessa questao proposta pelo Enade, sentimos que ¢ impossivel discutir as
nogoes de situagdes didaticas de modo isolado, sem considerar a nogao de situagdes
de resolugdo de problemas de Matematica, entretanto nos deteremos em uma andlise
didatico-metoldgica, tendo em vista que, em outra disciplina, voltaremos a abordar

a nogdo de resolucao de problemas e entdo evidenciaremos os esquemas cognitivos

mobilizados ante cada tipo de tarefa.
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TOPICO

02 ¢

SITUACOES DIDATICAS A NOCAO
DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

OBJETIVO

- Aprofundar o estudo da funcao totiente.

VOCE SABIA?

Os autores Sternberg & Been-Zeev (1996, p.
31) explicam que existem trés elementos para
a descrigao de um problema: a condicao dada,
o objetivo da condicao, e operagdes exequiveis.
Solugdo de problemas ocorre quando um
solucionador encara um dado problema. Um
problema vai ser caracterizado como problema
matematico quando algum procedimento
eminentemente matematico é exigido. Por
fim, resolucao de problemas de matemadtica
ocorre quando um solucionador de problemas
matemaéticos reconhece uma situagao encarada
como desafio busca resolver.

omo elaborar  situagdes-problema  que

estimulem a habilidade do aluno de
generalizar contetdos matemdticos? Como

instigar o exercicio da flexibilidade do processo mental
ante uma situagao-problema? Como instrumentalizar
0 aluno com uma percepgao adequada para perceber a
possibilidade da redugdo de passos de raciocinio? Como
estimular sempre o aprendiz para encontrar o modo
mais fdcil, claro e economico para resolver problemas?
A trivialidade da resposta dessas questdes ¢é

completamente descartada por psicélogos que

trabalham analisando os fendmenos cognitivos que
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se manifestam diante da resolugdo de um problema matematico. Como nossa cultura
valoriza o ensino em detrimento da aprendizagem, de modo geral, nés, professores,
desconhecemos muitos destes fatores cognitivos que interferem de modo decisivo.

O desafio urge que equalizemos possiveis saidas e possibilidades vantajosas para
os estudantes, no que diz respeito a aprendizagem. Como ja discutimos no tépico
anterior, do professor de Matematica é exigida a concepgao de situagdes, com ou sem
a sua presenga, que possibilitem, por exemplo, a evolugao de habilidades cognitivas
tais como as que mencionamos no inicio desta secgao.

E de suma importancia a nogio de situagdes a-diddticas uma vez que:

Uma situagdo assim € definida como a-didética quando estdo em jogo os estudantes e o
objeto do conhecimento, mas ndo o professor (nessa ocasido particular). A situagao sugere
exigéncias e os alunos respondem a elas. Nao existem obrigagdes diddticas e, portanto,
aquilo que se faz ndo esta ligado a estimulos por parte do professor. O estudante faz
tentativas (sozinho ou em grupo), verifica que elas ndo funcionam ou sio ineficazes; que a
prova deve ser refeita varias vezes.|...]| A demanda de efetuar aquela atividade matematica
nao foi proposta pelo professor, nao seria necessaria do ponto de vista escolar. Ao contrario
¢ uma necessidade motivada pela atividade (D"’AMORE, 2007, p. 234).

Mas como conceber situagdes-problema interessantes que despertem o interesse
do estudante tanto em sala de aula com o grupo
quanto em casa de modo individual? Que
estratégia desenvolver para que o professor possa

prever o direcionamento das aprendizagens

ocorridas ao longo das interagdes por ele
previstas, sob o seu controle, e as interagdes que
ocorrem naturalmente com o grupo de estudantes
que se relacionam com determinado contetido?
Cabe ao professor a formulagao destas
estratégias que, aos olhos dos estudantes, nao se
assemelhem a simples tarefas solitarias gabaritadas,
e sim, a um jogo (espécie de aplicagao) que requer
o seu envolvimento e o envolvimento do grupo

diante do desafio que se estabelece.

Os jogos matematicos nao sao as Gnicas formas
lGdicas de trabalhar um contetddo ou de evoluir
o curriculo, mas é uma das mais bem aceitas
pelos alunos. A escolha de um jogo nao deve ser
aleatéria, é necessario selecionar um contetdo,
relacionar conceitos, pensar em matérias,
estudar contextos, observar os alunos e refletir
sobre a eficiciado que é proposto. Com certeza,
aplicar um jogo matematico que tenha relacao
direta com um contetido é muito trabalhoso,
mas a resposta dos alunos é mais satisfatéria do
que atradicional aula quadro e giz.

Muitos defensores se apresentam quando falamos de aplicagao de jogos em sala de

aula. Quando falamos entido da dimensao lidica da Matematica, ficam embriagados
pelo termo “ladico”, quase em transe hipnético. De fato, alguns desses incipientes
do saber matemdtico possuem a crenga ingénua de que a dimensao ludica e o prazer

eventual de situagdes que envolvem a referida dimensdo ¢ a salvagdo das almas
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Atividade

lddica é todo e

aflitas no estudo da Matematica.
No entanto, questionamos se, no final do jogo, ocorre, por parte do professor, um
balango final da evolugao das aprendizagens? Que habilidades foram impulsionadas,
como, por exemplo, as que mencionamos no inicio desta segao?
Encontramos também outros dados interessantes que podem
instigar nossa discussao sobre o uso do jogo na aula e de modo nao
planejado. Nesse sentido, Wiellewski (2005, p. 72) menciona que

o russo Vadim Andreevich Krutetskii (1917-1989) identificou em

qualquer movimento que tem  seus estudos trés categorias basicas de constituigio matematica da

como objetivo produzir prazer

mente, que foram descritas da seguinte maneira:

quando de sua execugao, ou

seja, divertir o praticante. A
lddica também é  predomindncia de um bem desenvolvido componente verbal-
conhecida como brincadeira.

atividade

- Estilo analitico: o pensamento ¢é caracterizado pela

légico em contraposi¢do com um fraco desenvolvimento do
componente visual-pictérico;

- Estilo geométrico: o pensamento ¢ caracterizado pela predomindncia de um
bem desenvolvido componente visual-pictérico em contraposi¢do com um bem
desenvolvido verbal-légico;

- Estilo harmonico: ¢ caracterizado por um equilibrio relativo dos componentes
verbal-légico e visual-pictérico, ambos bem desenvolvidos.

Reflita: Diante de uma situagdo prética, que jogo o professor poderia propor no sentido
de instigar de modo prioritario nos estudantes o estilo geométrico? Ou o estilo analitico?

Como vocé pode perceber, avaliar e identificar com que tipo de estudante o
professor conta em sala de aula é uma tarefa dificil.

No ambito da solugdo de problemas, Wiellewski (2005, p.85)
relata que foi fornecida aos estudantes a seguinte expressao:
(C+D+E)-(E+C+D). Alguns identificaram o  seguinte  padrio
(C+D+E)(E+C+D)=(C+D+E)-(C+D+E)=(C+D+E), que se
relacionava com a férmula do quadrado de um binémio. Outro estudante compds
um algoritmo para resolver todos os problemas dessa categoria.

Em outra situagao, foi dado o seguinte problema: Prove que o quadrado da primeira
fragdo mais a sequnda é igual ao quadrado da sequnda fragdo mais a primeira. Um

dos estudantes que participaram do estudo argumentou que as fragdes podem ser

x x x x
descritas por — € 1 —— de modo que sua soma é — + 1—— =1 como requer o
J J J J
2 2
X X X X
problema. Além disso, ele escreveu | —| +| 1——| =| 1——| + —(*). Comisto,
J J J J

vocé acha que ele resolveu o problema? A identidade em (*) é verdadeira sempre?
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E comum no dia-a-dia dos estudantes, encontrarmos respostas numéricas. Por
exemplo, nesse tltimo problema, nenhum ntimero ¢ mencionado e a solugao anterior é
a mais geral possivel, mas pode acontecer de alunos preferirem verificar o que se pede
para casos particulares que nao propiciam a generalizagdo do modelo envolvido.

Em outra parte do estudo, Wiellewski (2005, p. 114) destaca os problemas de
natureza geométrica explorados por Krutetskii. Segundo a autora, foi apresentada a
seguinte situagao: Cadalado deum quadrado foi aumentado em 3cme, consequentemente,
sua drea foi aumentada em 39 cm” . Encontre o lado do quadrado resultante. Krutetskii
evidenciou que os estudantes da 6* série resolvem em poucos segundos por meio de
(x+3)° —x* =39 (Figura 4-I). Ele salientou ainda que quase todos os estudantes
pesquisados que pertencem ao estilo geométrico o resolveram de uma maneira mais
complicada. Primeiro fizeram o desenho.

Outro problema apresentados ao grupo foi o seguinte: Agora, eu sou duas vezes
tdo velho quanto meu irmdo era quando eu era tdo velho quanto ele é agora. Nos dois
juntos somamos 63. Quantos anos cada um de nés tem? Esse problema geralmente
¢ resolvido por sistemas de equagdes, no entanto um estudante apresentou uma

resolugdo geométrica descrita na Figura 4.

: - b b
3 —— e D
¥ . a a? ab:
; L z :
T L1
manslansssalens A C . a b
Eu Irmao
Representacdo Geométrica Representacio Geometrica Representacdo geométrica para o
da Equacio das idades dos Irmaos quadrado da soma de dois nimeros

%+ 3)% - 2 = 39

i iy {1y

Figura 4: situagées-problema desenvolvidas pelos estudantes

Em seguida argumentou: Bx é a diferenga entre nossa idade. Quando eu
AB AB

tinha Ax, ele tinha Cz; ou seja, CZ:T (pela condigao) e AyZT. Mas

como Bx= Dz, isto significa que By =2-Bx ; AB=4-Be CD=3XB. Assim,

concluimos que podemos ter 36 e 27 anos.

Krutetskii, conforme Wiellewski (2005, p. 116), destacou a atividade de uma aluna
da 6% série que interpretou geometricamente o quadrado da soma de dois ntimeros
(Figura 4-III). Depois que conseguiu interpretar a formula, a crianga declarou que
s6 naquele momento realmente entendia aquela propriedade. Apds esse momento, a

mesma estudante interpretou todas as outras formulas geometricamente.
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Mais adiante a autora destaca:

Krutetskii constatou que o estudante de estilo geométrico sentia uma
necessidade de interpretar um problema em um plano geral, contudo
esse plano geral continuava sendo apoiado por imagens. Nem todos
os esquemas visuais pictéricos utilizados por eles eram relativamente
generalizados, muitos eram imagens visuais particulares e concretas
(WIELLEWSKI, 2005, p. 117).

Na parte exploratoria da pesquisa, Wiellewski apresentou o seguinte problema:
De todos os retdngulos que tém o mesmo perimetro, qual o que tem maior drea?
Wiellewski explica que o aluno participante do estudo sabia, de modo intuitivo,

que se tratava do quadrado, porém sentia que precisava demonstrar. Desenhou,

entdo, na sua resolugdo, um retingulo que vemos na Figura 5.

Area = wy, supor xoy,
Operimetro é X+ x+y+y=2x =y} =P AA
g
X A [E\] Ponto de miximo

Representacao grafica associando os
lados  de  retdngulos com  suwas
respectivas areas

Figura 5: Argumentagao desenvolvida pelo aluno (WIELLEWSKI, 2005, p. 136).
Entretanto tentou resolver o problema de forma abstrata. Pensou na variagao dos
lados do retangulo. Para manter o mesmo perimetro, ele disse: “se aumenta 1 em y,
diminui 1 em x”. Em seguida, escreveu: “Se aproximar x de y, em 1 unidade temos:
(x—1)e(y+1). Area=(x—1)y+1)=xy+x—(y+1). se, apdés aumentar y
para y+1 e diminuir x para x-1, estes valores forem iguais, entdo teremos a area
Area=(x—1)(y+1)=xy+x—(y+1)=xy+1. A 4rea aumenta de uma unidade.
Wiellewski (2005, p. 137) continua descrevendo que o aluno ndo conseguiu

obter uma prova matematica. Apos outras tentativas de resolugdo sem sucesso, ele

procedeu da seguinte forma:

p P 2(x + Px
Area:x~[——x]:x- M—x =—x’ +—, e quando
2 2 2
P p
A =0 quando x=0 ou quando —x+E:O<—>x:E.'.P:4x, Como se
trata de um retangulo, os lados sdo todos iguais quando se tem maior area. Durante a

resolucao, ele mencionava que o problema poderia ser resolvido pelo conceito de fungdo,

no entanto ele ndo se recordava do procedimento. Por isso tentou outros processos de
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resolu¢do antes de resgatar esse por meio de fun¢do na qual recorreu a representagdo
grdfica (WIELLEWSKI, 2005, p. 137).

A partir das consideragdes da autora e de algumas das demonstragdes discutidas
anteriormente, observamos claramente que, quando limitamos nosso ensino ao
emprego de férmulas e estimulamos apenas o raciocinio algoritmico, o esforgo do
professor de Matemadtica diminui de modo consideravel. Como em ocasides, por

exemplo, em que o professor trabalha com seus alunos o cdlculo da inversa de fungdes
1
do tipo ¥ = Ex + 3, que pode conter 30 questdes com o uso do mesmo procedimento

e, mesmo assim, o estudante ndo sabe dizer o que ¢ uma fungao inversa.

Entretanto, quando buscamos uma abordagem de resolugdo de problemas mais
interessante, iniimeras exigéncias surgem no horizonte de preocupagao. Como vimos,
as caracteristicas idiossincrdticas de cada estudante ndo podem ser ignoradas. Uma
outra dificuldade é a formulacdo de problemas realmente interessantes, tanto para o
professor como para os aprendizes.

Nesse sentido, Milauskas (1994, p. 90) aconselha:

Quando vocé se dispde a criar bons problemas para seus alunos de
geometria, é preciso ter certas coisas em mente. Tente encontrar problemas
de enunciado simples, mas que tenham algo diferente ou uma solugao
nova. Problemas reais talvez sejam motivadores, mas outros totalmente
irreais, inusitados ou incomuns também poderao sé-lo. Esses problemas
espicagam a curiosidade e convidam a resolugdo. Bons problemas as
vezes contém informagdes estranhas ou insuficientes. As vezes o mais
importante nao é o problema em si, mas sim o raciocinio, a analise e as
técnicas necessarias para a sua solugao. Também ¢é preciso considerar a
maneira como o problema ¢ colocado.

Notamos uma forte preocupagdo com o ensino de Geometria. E de fato ndo ¢ uma
mera coincidéncia ou simples preferéncia da autora. Em paises como Espanha, Portugal,
Franca, Inglaterra, por exemplo, ja encontramos um curriculo de formagdo de professores
de Matemdtica com a presenga de Didatica do ensino de Geometria ou Didatica do ensino
de Algebra, diferentemente de nossa realidade curricular nordestina, que promove uma
formagao compulsoria de Psicologia da Aprendizagem e Psicologia do Desenvolvimento. O
aluno egresso de um curso de licenciatura nao conhece as caracteristicas de um esquema
cognitivo mobilizado para resolver uma operagao especifica com fragdes.

Questdes problematicas sobre a formagao serdo retomadas ainda neste curso. Por ora,
vamos nos deter em um ponto delicado comentado por Milaukas (1994). De fato, ndo é
muito simples arranjar aplicagao para todo contetido colocado em sala de aula. Isso exigiria
um tempo dobrado do professor de Matemadtica para a elaboracao de sua aula, a qual nao

pode ser uma mera repetigao do livro, o que na maioria das vezes acaba acontecendo.

Mais adiante, Milauskas (1994, p. 91) aconselha que:
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O professor deve exercer um controle sobre onde e como um problema é
utilizado. Talvez haja a necessidade de pistas e atividades preliminares.
Talvez seja conveniente permitir que os alunos trabalhem em grupo.
Um determinado problema pode ser mais adequado a uma discussao
em classe do que a ser feito como tarefa de casa.

Milauskas seleciona alguns problemas interessantes e sugere “pistas” ou
“sugestdes”. Exibimos alguns deles a seguir. Observe cada um para responder aos
questionamentos que levantamos:

i) No que diz respeito ao exercicio (I), o que vocé definiria para discutir com o
estudante em cardter de sugestdo ou pista? Que raciocinio vocé valorizaria de modo
prioritdrio — analitico-verbal ou geométrico-pictérico—no momento de atribuir uma nota?

ii) Em (II), a autora apresenta as argumentagdes fornecidas pelos estudantes que
tentaram resolver o problema. Existe outra solugdo para a mesma situagdo? Vocé
€ o tipo do professor que valoriza o esbo¢o do desenho dos objetos da Geometria
Espacial que estdo essencialmente no espago tridimensional?

iii) Por fim, na questao (III), em sua opinido, o esbogo do desenho do cubo estd

claro para o estudante ou é apenas um detalhe sem importancia?

a) Uma folha de papel retangular de 6 polegadas por & polegadas é dobrada de
maneira que os vértices opostos se toguem. Ache o comprimento da dobra.

b) Uma folha de papel de 8 polegadas por 12 polegadas é dobrada de maneira que um
vértice toque o ponto médio do lado nao adjacente maior. Ache o comprimento da dobra,

Solugdo ou pista comentada pela autora

Note que a dobra é a mediatriz do segmento da reta unindo os vértices. Tente
geometria analitica para uma variagiao, ou use tridgngulos semelhantes.

(a)

i)
X2+ 67=(B-x)?
& 7
L =-—
080, X y
X B-_x _E
4
{B) 8
6%« (8- =) =x* x=2
........ B - 4
¥ o 25
s |2 (y-6F+8' =y ¥=
6| \x Yo 3 3
B-x) x 75 Respostas:  a) 15 b) 125
4 2 12

Figura 6: Exercicio | proposto por Milauskas (1994, p. 91)
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i
Um cilindre é seccionado obliguamente, como mostra a

figura. A altura vai de 12cm a 18 cm e o raic mede 4cm /

a) Ache o volume.

a) Ache a area lateral.
a) Ache a area total. (MNota: a area de uma elipse & =Rr)

18
12

Agui estdo algumas das solugdes propostas pelos alunos:

A ] i tente dois

172 cil. S
+ ou media ou
12 cil. = 1
8
Resposta: V=240 AL =120z AL = 1567

Figura 7: Exercicio Il proposto por Milauskas (1994, p. 91)

Cada aresta do cubo da ilustracdo mede 6ecm. Ache a
distincia do ponto médic de uma das diagonais das faces
ao vértice mais distante do cuba,

Sugestdo da autora

Trace mais duas diagonais das faces, de modo a formar um triangule equilatero de
lado 642 . Assim, a distancia pedida é 36 .

Figura 8: Exercicio Ill proposto por Milauskas (1994, p. 92)

Nenhuma das perguntas feitas anteriormente pode ser descartada. Nelas o amparo ao
raciocinio fornecido pela figura é essencial. Recordamos aquele tipo de professor que,
quando ensina Geometria Espacial, nunca perde tempo desenhando figuras na lousa.

A faculdade intuitiva daquele estudante esta sendo exigida no momento em que
ele busca estabelecer relagdes entre o enunciado e o objeto que busca desenhar na
folha de papel. A mesma figura podera servir para explicar o seu raciocinio para os

colegas, no momento do debate em sala de aula.
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