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Introducio

Os alunos desde as séries iniciais do Ensino Fundamental sdo apresentados a
nogdes sobre formas geométricas e chegam ao término do ja referido nivel de ensino
ainda confusos acerca dessas formas geométricas. Devido a isso, os alunos por ndo
perceberem certas peculiaridades (propriedades) geométricas ndo conseguem uma
compreensdo adequada sobre certos conceitos. Este tipo de preocupagdo como aponta
Benevides (1995) tem ocasionado dificuldades no fazer docente tanto para o professor
no ato do ensino quanto para o aluno em termos de aprendizagem. Porém, essa
preocupacao € bem mais antiga do que aparenta, por exemplo, no que se refere a
qualidade da compreensdo adquirida por um individuo, Dieudonné (1990) busca aclarar
aspectos importantes sobre uma demonstracdo matemdtica, segundo Socrates no
dialogo do Ménon.

Este estudo, portanto, busca explorar a partir da aquisicdo de conceitos
geométricos enfocar a eclaboragdo e compreensdo de Proposigdes, Leis e Teorias
intentando aclarar alguns aspectos inerentes do conhecimento matematico. Com isso, se
tenta apontar que tais aspectos semelhantes tém o mesmo carater de validade e
importancia no fazer matematico, mesmo tratando-se de areas distintas da matematica.
No caso deste estudo esses aspectos semelhantes serdo apontados na area da geometria e
caracterizados, apontando-os também, na ldgica matematica, na algebra e na
combinatoria. Isso serd feito a partir de uma fundamentacdo tedrica contextualizada
segundo os chamados problemas internos da matematica apontados por Davis & Hersh

(1985) a partir dos quais este estudo busca contemplar a0 mesmo tempo aspectos sobre



Anais do VIII ENEM - Minicurso 2
GT 3 - Educagdo Matematica no Ensino Médio

as concepgoes atuais de ciéncias e, uma discussdo de cunho filosofico explorando uma
construcdo epistemologica da geometria euclidiana e utilizando a didatica da
matematica de forma apropriada.

A qualidade do conhecimento que se pretende edificar como aponta Brousseau
(1983), esta ancorada ao significado que tem o que se pretende ensinar para quem vai
aprende. Diante esta consideracdo o se busca neste presente mini curso ¢ uma
compreensdo melhorada do que Brousseau chamou de “nivel externo” e “nivel interno”
e, isso serd desenvolvido através do uso de demonstracdes que possibilitem tais

melhoras.

Necessidades de Mudangas da Concepc¢io Geral Paradigmatica da Auto-
Suficiéncia: Ensino niao-Escolar x o Ensino Escolar

A experiéncia dos docentes/discentes em sala de aula tem apresentado uma
nitida distincia entre os dois pressupostos basicos no ato do ensino, em primeiro lugar
por parte do professor, proporcionar ao aluno conhecimento e em segundo lugar o
alcance por parte do aluno ao que esta subjacente e/ou diz respeito ao conhecimento
abordado. Portanto, no ambito do ensino, além da ndo concretizacdo dos ja referidos
pressupostos o que se tem tido na maioria das vezes por resultado, quando muito
geralmente, ¢ uma confusa compreensdo acerca das idéias sobre uma dada area do
conhecimento abordado.

Para aclarar a questdo acima levantada pode-se tomar o seguinte aspecto: os
alunos desde a 1* a 4* séries do Ensino Fundamental, j4 vém tendo nogdes sobre 'formas
geométricas' como tridngulos, retdngulos, circulos, etc. e chega na sua maioria ao
término do Ensino Fundamental na 8* série, ainda confusos acerca dessas formas. Além
disso, os alunos ndo percebem também certas peculiaridades geométricas quanto as ja
referidas formas e tais peculiaridades para alguns deles pode ser de fundamental
importancia na compreensdo de alguns conceitos geométricos. Por decorréncia disto,
findam tendo também dificuldades na compreensao de varios teoremas e/ou teorias.

Benevides (1995), destaca a dificuldade existente sobre ensinar e aprender
geometria no Ensino Fundamental segundo véarios pesquisadores e professores. Ela
neste seu estudo procura possibilitar através de atividades que explorem a criatividade,
participacdo e utilizacdo do raciocinio dos alunos tornar a geometria mais atrativa. Em

particular, este estudo se propde a partir da construcdo de formas geométricas de
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tridngulos, quadrilateros e outros poligonos conduzir os alunos a aquisi¢do de conceitos
geométricos.

Por outro lado, outras caracteristicas podem ser exploradas visando esclarecer
ainda mais este tipo de dificuldade ja apresentado anteriormente, por exemplo, as
diagonais de um quadrado se cruzam formando quatro angulos de noventa graus e
quatro segmentos de mesmo comprimento. Isto, inicialmente, poderia ser destacado na
tentativa de convencer empiricamente que em qualquer quadrado os quatro angulos
obtidos pelo cruzamento das suas duas diagonais sdo congruentes e que medem noventa
graus cada. Portanto, ¢ preciso suprir as deficiéncias que corroborem com esta nao
percep¢do e outras possiveis, que terminam conduzindo os alunos a uma forma
fragmentada de compreensdo, e isto pode ser feito de varios modos. Este tipo de
preocupacdo com a qualidade da compreensdo adquirida pelo aprendiz ¢ um tanto
antigo como relata Dieudonné (1990) ao tentar aclarar aspectos importantes quanto a
demonstracdo em matematica, segundo Socrates no didlogo do Ménon, buscando
esclarecer a duplicagdo de um quadrado a um escravo.

Pode se vencer as dificuldades do ensino como as levantadas até aqui, ha varias
tentativas que tém sido apresentadas por pesquisadores ao longo do tempo. Uma delas a
mudanga conceitual trazida por Driver (1985), foi e tem sido objeto de pesquisa em
varios estudos, muitos desses trabalhos apenas apontam a escola como o local
responsavel pala passagem do conhecimento popular para o conhecimento erudito. Isto
apesar de ser um fato, isoladamente pode deixar muito a desejar sob varios aspectos,
pois como deve se dar tal passagem? Quais os possiveis problemas que dai podem
decorrer? Tem sido facil tal tipo de investida? A 'mudanga conceitual', ao que parece,
ndo tem sido bem acolhida por varios sentidos, dentre alguns se pode citar que algumas
formas de aprendizagens do conhecimento popular se ddo de forma significativa,
mesmo que estes ndo estejam necessariamente correto. Portanto, os resultados de ensino
e aprendizagem ai obtidos ndo tém atendido as expectativas educacionais e tém
caracterizado a mudanga conceitual como sendo algo muito dificil de ser obtido.

Aspectos como os trazidos acima, dentre outros, apontam a necessidade de
mudanca nas propostas de ensino que tem tentado mudar de forma brusca a concepgao
distorcida do aluno sobre um certo assunto, para a concepcdo que ¢ aceita pela
comunidade cientifica que lida com uma dada area do conhecimento. Isso de algum
modo pode ser comparado com a chamada ‘revolugdo cientifica’ trazida por Khun

(1978) em sua famosa obra ‘a estrutura das revolugdes cientificas’. Por outro lado,
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devido talvez a resisténcia a novidade, que chega a ser algo muito proprio do ser
humano, o aluno diante uma certa situagdo com a qual j& se deparou em seu dia-a-dia ¢
tem conseguido de alguma maneira dar conta da mesma, pode achar ainda ndo ter ainda
necessariamente necessidades de mudar seu procedimento para resolver tais situagoes,
ja que as suas respostas de certo modo lhes tem sido satisfatorias. Neste sentido cabe
bem destacar como enfatizou Bachelard (1996) acerca da evolugcdo de um conhecimento
pré-cientifico, ele aponta que nessa construgdo evolutiva ha rejeicdo de conhecimentos
anteriores. Nessa construgdo, na maioria das vezes, ocorrem certos empecilhos os quais
ele os identificou por obstdaculos que sao situagdes onde o individuo se v€ diante de algo
que precisa ser ultrapassado para atingir essa evolu¢ao em termos de conhecimento.

Avangar na construcdo do conhecimento, diante uma suposta suficiéncia
atribuida por parte do aprendiz requer convencé-lo da insuficiéncia dos seus resultados
(limitagdo de suas solugdes), mesmo que em certos casos seus procedimentos e
respostas lhes sejam bem familiar e possam até esta lhes dando respostas proximas da
compartilhada pela comunidade cientifica que lida com certos paradigmas’. No caso
deste estudo se recorrera a epistemologia, a formacdo de conceitos ¢ a didatica da
matematica como aporte teorico para enfocar melhor o ensino da matematica e, por
conseguinte para caracterizar ao aprendiz a necessidade de mudan¢a’.

Por outro lado, Passos (1998) destaca que tanto no Brasil como em outros paises
muitos pesquisadores aponta um crescente abandono do ensino de geometria. Ela cita,
inclusive, que Hershkowitz e outros (1984)a encontraram concepgdes geométricas
incorretas por parte dos professores do Ensino Fundamental (5% a 8* série) similares a de
alunos neste mesmo nivel. Por outro lado, enfatiza a utilidade do conhecimento
geométrico afirmando que o ensino de geometria deve desenvolver nos alunos
habilidades de observacdo, percepcdo espacial, argumentacdo, representacdo grafica,
habilidades l6gicas e inter-relagdes. Por isso, busca respectivamente aclarar e tratar as
dificuldades dos professores em exercicio a partir da realizagdo de cursos de formagao,

aperfeicoamento e especializacio.

! Paradigma neste caso estd sendo empregado como 'matriz disciplinar'. Ou seja, no que diz respeito ao
sentido geral deste termo como tratou Kuhn (apud Ostermann, 2000) ao referir-se ao conjunto de
compromissos de pesquisas de uma comunidade cientifica.

% Necessidade de Mudanga, neste contexto segundo o autor deste estudo, significa mudar o paradigma que
o0 aluno possui, ou seja, passar do 'senso comum' para o modelo que é compartilhado pela comunidade
cientifica que lida com o referido paradigma.
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Delineamento Metodologico da Proposta

Na apresentagdo anterior, dentre outros aspectos, se espera ter caracterizado que
ha uma dificuldade inerente no ensino da matematica em si quanto a abrangéncia dos
conteidos no que se deseja obter em termos de qualidade quanto a compreensdo
adquirida pelos alunos. Ou seja, o que se pretende atingir segundo a ja referida
qualidade no campo da educagdo matematica diante tal abrangéncia torna-se
demasiadamente desafiador. Além disso, hd ainda uma grande complexidade
envolvendo cada um das areas da matematica em si, como a algebra, geometria dentre
outras, bem como no que diz respeito a inter-relacionar essas areas. Porém, acredita-se
que apesar dessas amplas dificuldades e outras mais, inclusive, as que ainda ndo foram
apontadas nas pesquisas em educag¢do matematica se possa melhorar significativamente
a qualidade do ensino de matematica. No que se refere a abrangéncia anterior em termos
de contetidos e as possiveis metas a serem atingidas em termos de qualidade
(aprendizagem significativa) a abordagem deste estudo sera desenvolvida a partir de
cinco enfoques, sao eles:

1. Primeiramente se fara uma visdo panoramica da geometria;

2. Em segundo lugar se busca caracterizar uma compreensao acerca de modelos e
em seguida modelo matematico;

3. Em terceiro lugar serdo trazidas algumas caracteristicas basicas importantes
sobre alguns aspectos do campo do conhecimento matematico;

4. Em quarto lugar sera feita uma contextualizacdo das caracteristicas anteriores
a partir da geometria buscando dar sentido aos ja referidos aspectos em termos
do conhecimento matematico dentro da propria geometria. Além disso, se
buscara estender também estas caracteristicas segundo um certo tipo de
interdisciplinaridade dentro do proprio campo do conhecimento matematico,
ou seja, geometria X dlgebra x combinatoria X logica matemdtica;

5. Por fim, diante o significado construido em sala sobre demonstracdo se busca
enfocar o papel de destaque da demonstracdo no fazer matematico.

A compreensdo adequada sobre o que esta sendo delineado nesta proposta vai
além de uma compreensdo do procedimento da mesma em si. Uma primeira tentativa
para aclarar isto seria tentar entender que tal proposta em si busca apresentar a
professores do Ensino Fundamental e Médio uma no¢do contextualizada de que o
fundamento do conhecimento matematico de modo generalizado estd embasado nos

quatro lastros seguintes: a Logica Matematica, a Algebra, a Combinatéria e a
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Geometria. Num segundo momento nesta parte deste estudo, ou seja, nesta proposta
para o ensino de geometria além do que foi trazido anteriormente, se busca inter-
relacionar a Logica Matematica, a Algebra ¢ a Combinatoria através da Geometria
segundo os cinco enfoques apresentados acima. Finalmente para avaliar e regular o tipo
de compreensdo que esta sendo adquirido em termos epistemologicos no ato
educacional se fara apos cada uma das apresentagcdes dos ja mencionados enfoques
anteriores mapas conceituais buscando-se através da intersubjetividade aclarar a
compreensdo dos envolvidos. No processo, como um todo, se intenta propiciar aos
envolvidos, melhoras relevantes as suas habilidades em termos de capacidades ¢
competéncias como sugerem os PCN’s (1997), Perrenour(),Bardera (2000) dentre
outros. Além disso, se pretende também que esses ensinantes adquiram habilidades para
que possam difundir o conhecimento matematico numa perspectiva que se aproxime da
aprendizagem significativa subversiva (Moreira, 2000), em sintese acrescendo tanto
criticidade como reflexividade a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
(1978).

Os trabalhos serdo iniciados fazendo-se um questionario diagnostico que visa
levantar a concepgdo que os aprendizes t€ém acerca do que se pretende ensinar e, em
seguida através do uso de textos auxiliares selecionados adequadamente para atingir as
finalidades do ensino em questao se busca aclarar o que se espera que seja abstraido dos
referidos textos. Na seqiiéncia os envolvidos elaborardo mapas conceituais
individualmente e em seguida em grupos de no Maximo 05 individuos constroem um
mapa conceitual o qual sera apresentado e discutido com o grande grupo (toda sala de
aula), com isso busca-se identificar o tipo de compreensdo adquirido. Por fim, o
professor apresentara seu proprio mapa conceitual buscando caracterizar por
comparagdes aspectos importantes surgidos durante o discurso coletivo. No caso deste
estudo, ou seja, esta producdo enquanto proposta didatica, apés a apresentagdo do
quadro das atividades propostas logo em seguida sdo apresentados na ordem do referido
j& quadro os respectivos mapas conceituais sobre cada um dos cinco enfoques deste

trabalho.

Atividade 1: Visdo panoramica da Geometria
A geometria pode ser considerada tdo antiga quanto a propria existéncia do

homem, porém sua sistematizagdo aconteceu com Euclides, a qual trata-se de algo tao
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importante que serviu como ponto de partida para estruturacdo de varios campos do
conhecimento, inclusive, em areas das hoje denominadas ciéncias sociais.

Euclides apresentou a estruturagdo do conhecimento geométrico a partir de
apenas cinco axiomas e, com esses axiomas foi possivel elaborar e estabelecer
conceitos, proposicoes, leis e teorias que deram corpo ao entdo chamado conhecimento
geométrico. Diante a necessidade de clareza e brevidade acerca do que se pretende
apresentar, esta proposta sera feita enfocando as formas geométricas de tridngulos e
quadrilateros e suas propriedades. Porém, logo de inicio apds se conceituar as chamadas
Formas geométricas, se sente a necessidade de apresentar uma nogao sobre os possiveis
tipos (classificagao) dessas formas e também de conceitua-los, por exemplo, o que vem
a ser as Formas geométricas: Triangulos e Quadrildteros. Isso sera feito inicialmente
recorrendo a etimologia da propria palavra e, levando-se em consideragdo algumas
teorias sobre conceitos das ja referidas formas geométricas.

Diante tais consideragdes surge a necessidade sobre padronizar procedimentos e
idéias que guardem caracteristicas que possam servir para outras situagdes tem-se assim

a necessidade de conceber modelos e também de modelar.

Atividade 2: O papel da Demonstracio como Instrumento recursivo para
a compreensiao de Proposicoes, Leis e Teorias Matematicas
Segundo Dieudonné (1990), tanto nos fragmentos de obras dos sofistas quanto
nos ‘didlogos de Platdo’, hé registros de que os gregos por volta dos séculos VII e VI
a.C., ja faziam uso de ‘dedug¢des logicas’. Este tipo de raciocinio (deducdo logica), as
vezes, baseava-se em atividades humanas (cotidianas) empregando, particularmente,
regras de aritméticas e geométricas as quais na sua maioria foram trazidas dos egipcios
e dos babilonios. Platdo e Aristoteles, por sua vez, foram os primeiros a apresentarem
textos contendo ‘demonstragdes’, enquanto Socrates, no ‘dialogo de Ménon’ ja havia
buscado fazer com que um jovem escravo “desprovido” de cultura elaborada fosse
capaz de entender como se obter um quadrado cuja area fosse o dobro da area conhecida
de um quadrado dado. Isto esta ilustrado nas figuras I e II que estdo na pagina seguinte.
A resposta apresentada pelo jovem foi a de que bastaria dobrar o lado do quadrado
dado ABCD, o que ndo esta correto. Entretanto, apds um procedimento que hoje ¢
conhecido como procedimento socratico, Socrates busca convence-lo que se usando as
diagonais do quadrado ABCD dado torna-se possivel construir o quadrado que se deseja

obter A’B’C’D’. Portanto, tal convencimento pode ser vislumbrado segundo a ilustragdo
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das figuras I e II. Ou seja, a partir do comprimento de uma das diagonais do quadrado
dado ABCD representado na figura I, se constréi o quadrado que se quer obter
A’B’C’D’ representado na figura II. A figura II, portanto, apresenta a representacdo de
ambos os quadrados, o que foi dado inicialmente ABCD e o que se deseja obter
A’B’C’D’, com essa figura II busca-se convencer intuitivamente de forma empirica o

problema da ‘duplicacdo de um quadrado’.

A
A B
D’ B’
(¢}
D C
C

Figura I Quadrado inicial
Figura II: Duplicacdo do quadrado

A titulo de esclarecimento, pode-se afirmar que se reduziu a dificuldade
geométrica inicial a um simples problema de contagem. Como toda contagem carece de
um referido objeto a ser contado, no caso, esses objetos sdo triangulos retdngulos
isosceles. Além disso, este procedimento em si serve também como uma prova
particular para o ‘teorema de Pitdgoras’. Cabe destacar que a “igualdade” entre os
objetos a serem contados (tridngulos retangulos isosceles) € que é necessaria para que se
complete a demonstragdo ndo esta caracterizada. Tal igualdade, portanto, € algo que s6
passou a ser bem esclarecida com Euclides, em sua famosa obra os Elementos de
Euclides.

Aspectos como os tratados anteriormente, mostram que desde os primeiros
registros do homem acerca do conhecimento sistematizado sempre houve preocupagio
em fazer com que as pessoas viessem a entender, com maior seguranga, sobre um dado
objeto de conhecimento seja isso em termos praticos e/ou teoéricos do seu cotidiano.
Como uma caracterizagdo importante que tem movido essas tais preocupagdes, dentre
outras, pode-se citar a questdo dos individuos poderem desempenhar melhor suas

atividades.
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Palavras Chaves: Ensino de geometria, demonstrag¢des, construgao de sentido interno e

sentido externo.
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