Desafios: Uma Estratégia para Ensinar e Aprender

Resumo

Ao dedicar-me ao trabalho que estou apre-
sentando, o objetivo foi ilustrar e colocar em
discussdo uma possibilidade metodolégica de
ensino-aprendizagem de Matematica. Consiste
em propor algum desafio e chamar os partici-
pantes do processo de aprendizagem a aceita-lo
e empenhar-se em resolvé-lo. No desafio pro-
posto como ilustragdo, mostro a possibilidade
de dar conta dos mesmos conceitos, e mesmo de
forma mais completa e interessante do que
aqueles vistos numa aula mais tradicional.

Introducao

Lembro dos meus tempos de internato,
cursando o Ginasio (hoje, corresponderia ao fi-
nal do ensino fundamental e comec¢o do ensino
médio). Em todo final dos meses do periodo
escolar, havia a publicacdo dos resultados da-
quele més. Era um ato cujos assistentes eram o
diretor, os professores e, claro, os préprios cole-
gas. Osresultados ndo eram apenas declarados,
ndo. Os alunos eram chamados a ocupar um
lugar em uma fila ao redor da sala, em ordem
decrescente das médias das notas obtidas. Ha-
via premiacdo dos primeiros e recomendagd-
es/adverténcias, nem sempre amistosas, aos tl-
timos. A emulacdo em melhorar a posi¢do na
fila, produzida por este ato, era tanta e provoca-
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va uma dedicacdo tdo grande que servia de
motivo para insistentes pedidos em favor do
aumento do tempo destinado ao estudo, pas-
sando este a estender-se até altas horas da noi-
te. Também produzia efeitos “colaterais” desa-
gradéveis, como uma tendéncia em “esconder o
jogo” de colegas encarados como concorrentes
ao lugar na fila classificatéria do préximo
més.

Eu sei que os tempos sdo outros, as pessoas
sdo outras, a cultura é diferente e que tais méto-
dosnéo teriam hoje iguais rersultados. Também
nao é meu desejo que retornem. Nao devera ter
sido agradavel ocupar o final de uma fila que,
pretensamente, classificava os estudantes em
bem ou mal dotados intelectualmente. Com o
conseqiiente julgamento sobre seu pouco apeti-
te para tarefas ligadas aos livros, ou pior, um
julgamento sobre sua (in)capacidade intelec-
tual.

Uma das grandes e constantes queixas dos
colegas professores, ouvida nos intervalos de
aula, nos encontros de professores e em reu-
nides de trabalho é exatamente a falta de dispo-
sigdo para o “trabalho” de aprender que estu-
dantes de hoje nos causam. Ora, aprender é um
ato natural. Deveria ser naturalmente agrada-
vel. Ndo cansativo e desestimulante. Como, en-
tao, poderia ser melhorada a disposicao para a
atividade de aprender? O modelo com o qual
eu, e acredito que boa parte dos leitores, apren-
deram Matematica exauriu seu potencial moti-
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vador. Ndo dé para imaginar que estudantes,
tendo a sua disposigdo tecnologias variadas e
com maravilhosos efeitos visuais, se entusias-
mem em aprender Geometria se a primeira frase
que o professor diz se assemelha a essa: “frés
pontos ndo colineares determinam um so plano”.
Que coisa mais “cafona”! Talvez o efeito possa
ser outro se, em vez de uma afirmacao como
aquela, perguntamos: “por que um banguinho com
trés pernas nio balanca quanto um de quatro per-
nas”? Com a primeira afirmacao, realmente nao
vejo como entusiasmar alguém. Mas € possivel
que se queira buscar resposta a pergunta sobre
o balanco do banquinho de quatro pernas. Mes-
mo que saibamos ser a primeira afirmagdo a
resposta a pergunta sobre a estabilidade do ban-
quinho, isso ndo mais produz engajamento de
estudantes na tarefa de aprender Matematica
(Geometria euclidiana) como gostarfamos que
o fizessem. Isso provoca manifestagdes e quei-
xas: dizemos que ndo mais se dedicam ao estu-
do, por isso ndo mais aprendem...

Hoje, penso eu, com base em alguns anos
de trabalho, uma das formas de produzir uma
maior dedicacgéo para a aprendizagem ¢ a pro-
vocacéo, por meio de desafios. E esta provoca-
¢do que pode colocar em atividade as potencia-
lidades de aprendizagem. Nao tenho duvidas
disso. Desafio aqui consiste numa estratégia
para “levar o aluno a formular perguntas (a outros
ou a ele mesmo) e sair a procura de respostas”
(Costa e Grou 1992). Busca-se encaminha-los
para a aprendizagem. E isso 0 que quis enfatizar
ao lembrar dos tempos de ginasio. Com todas
as implicacdes negativas que, reconheco, existi-
ram, havia a preocupacao de desencadear me-
canismos que levassem alguém a engajar-se na
tarefa de aprender. O desafio de que falo €
propicio para iniciar formulando perguntas e
procurar respostas. Muito provavelmente os
procedimentos que relatei a respeito dos “meus
tempos de internato” ndo tinham um embasa-
mento tedrico como alguma pesquisa que lhes
desse sustentacdo. Atrevo-me a dizer que eram
fruto de experiéncias bem sucedidas para a épo-
ca. Dai seu uso em internatos de Escolas Lassa-
listas.

Creio ndo haver muitas discordédncias
guando afirmo que provocar alunos por meio
de desafios, desde que aceitos por eles, provoca
uma natural disposicdo pelo menos para pensar
sobre eles e procurar vencé-los. A partir dessa
aceitacao, € natural, também, a busca do envol-
vimento de outras pessoas das relacdes desses
alunos: pais, grupos de discussao, professores
de outras disciplinas ou até dessas mesmas dis-
ciplinas, mas de outras turmas e com outros
niveis de conhecimento. O problema posto a
nos, professores, é como fazer isso como estra-
tégia de sala de aula? Nao sdao de meu conheci-
mento publicagdes com relagdes de atividades
desafiadoras no ensino médio, por exemplo.
Também nao poderia ser uma estratégia de uso
freqiiente. Isso seria trasforma-lanumarotinae,
portanto, perder seu efeito motivador. A dosa-
gem adequada teria que ser estudada também.
Mesmo que pontual, proponho-me a trazer uma
ilustracdo do que estou dizendo, com um pro-
blema no campo da Geometria plana.

Uma casa na ilha:
Onde esta o centro de um tridngulo?

Penso que uma pergunta como esta e falan-
do da Geometria axiomatica, s6 tem resposta se
for definido o que é centro de um tridngulo. Em
vez de preocupar-me sobre o que se quer dizer
com centro de um tridngulo, vou propor o se-
guinte problema:

Teodoro e Suélen, pais de Leticia, Leandro
e Liége, sdo proprietirios de uma pequena ilha
en forma triangular (fig. 1). Os lados desta ilha
sdo as praias A, B e C. A praia A é mansa, de
aguas mornas, deliciosa para a pratica de nata-
cdo. Leticia gosta desta praia. A praia B tem
altas ondas, é propicia para surfar. Leandro
gosta de surfar. C é uma praia com pedras altas,
pode-se apreciar um por-de-sol maravilhoso.
Liége gosta desta praia. Em que ponto da ilha
Teodoro e Suélen vio construir uma casa de tal
forma quie os trés filhos tenham a mesma dis-
tancia para se deslocar de casa até sua praia
preferida?
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Eu néo sei ndo se essa ilha existe de fato.
Nao perguntem isso, pois se existir, ndo direi
onde. Mesmo assim parece-me que vale a pena
pensar como resolver o problema. Digo mais:
examinar estratégias de solucao, as tentativas,
as que sdo abandonadas e por que sao abando-
nadas, no que se pensa e quais objetos sao cons-
tituidos e sualogica, os tragados geométricos, as
operagdes que sdo processadas e a l6gica que as
orienta, € muito mais interessante do que a so-
lugdo em si mesma. E o que penso quando o
ponto de vista privilegiado é o ensino-aprendi-
zagem. Por outrolado, apresentar a solugdo sem
deixar tempo a que estudantes e professores
produzam e amadurecam seus argumentos, é
desperdicar uma bela oportunidade para exa-
minar conceitos e propriedades sobre Geome-
tria euclidiana. O olhar constante para o rel6gio
com a finalidade de cumprir programas, sem
conceder tempo para que a aprendizagem se
faca, tem um preco: uma redugio da aprendiza-
gem dita significativa.

Voltemos a pensar na ilha e no lugar onde
consfruir a casa. Um problema destes pode ser
proposto a guem ja sabe Geometria plana, ou
eni20 como um anincio para comegar a ensinar
e aprender Geometria. No primeiro caso, serve
como um desafio e um teste para poder “medir”
a Geometria que sabemos. No segundo caso,
como um aniincio do que a Geometria plana
pode resolver. Em ambos, pode atender ao pro-
posito do engajamento ao estudo de Geometria.

Quando proposto a estudantes e a estu-
dantes-professores, a resposta que, invariavel-
mente, tenho recebido € esta: a casa deve ser
construida no centro do triangulo. Convido o
leitor, conhecedor de Geometria, a tentar lem-
brar se existe, nos tratados de Geometria, o con-
ceito de centro de um tridngulo qualquer. Outra
questdo que me foi posta é esta: qual tipo de
triangulo tema talilha:iséscles, retaingulo, equi-
latero, ...?

Este levantamento ja é um dos beneficios
dodesafio proposto pelo problema. Os que acei-
tam o desafio comecam a pensar e falar sobre
ele. Os didlogos necessitam interlocutores (cole-
gas, pais, professores, profissionais). Tais inter-
locutores oferecem suas alternativas. Considero

que falar de Geometria e propor solucdes ao
desafio é um excelente beneficio prestado ao

ensino-aprendizagem. Com isso ela deixa de ser
um ato individual para ser social e socializado

(Vygotsky, 1991). Acredito que, hoje, este é um
diferencial a ser construido. Ele enriquece e da
maior consisténcia a aprendizagem, além de
desenvolver outras potencialidades, como a ca-
pacidade do trabalho em equipe.

Ao encaminhar a solucao, surgem questo-
es que, em geral, ndo sao objeto de discussao
num ensino dito tradicional. Uma delas: é mes-
mo possivel que a casa seja construida num local
de forma que nenhum dos filhos necessite cami-
nhar mais do que o outro? Abre-se, assim, a
possibilidade de discutir a existéncia oundo da
solugdo. Outra questao: nao seria possivel haver
mais de uma posic¢ao para atendimento do pro-
posito do problema? Assim é posto o problema
da unicidade da solugdo, naturalmente. A hip6-
tese de que Teodoro e Suélen tenham que dizer
aos filhos: “infelizmente, alguém de vocés terd
que caminhar mais que o outro” passa a ser
considerada, com a vantagem de ser provocada
pela natureza do problema.

Pense o leitor, agora, no problema alterado
em relacdo ao original:

Teodoro e Suélen, pais de Leticia, Leandro
e Liége, sao proprietdrios de uma pequena ilha
em forma triangular. Cada um dos trés filhos
tém preferéncias diferentes. Por isso se dirigem
as praias situadas nos trés vértices do tridn-
gulo M, N e P (fig. 1). Em que ponto da ilha
Teodoro e Suélen vdo construir uma casa de tal
forma que os trés filhos tenham a mesma dis-
tancia para se deslocar da casa até sua praia
preferida?

E agora, onde se deve construir a casa?
Existe sempre a possibilidade de um local na
ilha para construir a casa? Como encontra-lo, ou
se nao houver este local, como convencer meu
interlocutor, que no caso sao os trés filhos, da
impossibilidade de um tal local?

Talvez tenha que haver mais hipéteses, o
que seria benéfico. Assim, o problema néo seria
simplesmente posto. Néao estaria depurado e
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livre dos entraves que possam tornar sua solu-
cdo discutivel ou até impossivel. Propor um
problema ja livre das ligagGes com realidades
possiveis, provocadoras de questoes, se, por um
lado, da seguranga a respeito da existéncia da
solugdo, por outro esconde uma oportunidade
de mostrar que a Matematica nao é aplicacdo de
férmulas e sim que tem espago para outras for-
mas de aprender, tais como: a discussao, a pro-
dugdo de significados® e de formular solugoes
diferenciadas construidas nestas discussoes, no
manejo de conceitos e com criatividade.

Depois das consideracdes que acabei de
fazer, resolver o problema pode parecer contra-
ditério. Estaria apresentando um problema de-
safiador e, ao resolvé-lo, retirando exatamente
seu carater de desafio. Para ndo perder o desafio
e nao furtar-me de exibir uma solugdo, vou
indicar a solugdo da primeira verséo e deixar a
segunda como desafio. Ao apresentar uma so-
lugdo, permito-me explorar outras caracteristi-
cas do problema que me sdo caras.

Solucao do problema
(versao 1: as praias sao os lados)

Para melhor compreensdo do que estou
falando, convido o leitor a ter em mente a fig. 1
representando a ilha ja “limpa”.

P
Fig. 1:Ilha triangular “limpa” com bissefrizes edistancias
de I até os lados

A localizagao da casa para que a distancia
até as trés praias seja a mesma é o ponto I.

Explico. O ponto I é ponto de intersecgao
das trés bissetrizes do triangulo. Para justifica-
far que este ponto esta a igual distancia dos trés
lados (as trés praias), lembro que “bissetriz é o
segmento que parte de um vértice do tridngulo
e vai até o lado oposto, dividindo o dngulo em
duas partes iguais”. Se isso ndo ajuda muito,
lembro ainda que os pontos de uma bissetriz sao
tais que a “distancia de qualquer um de seus
pontos até os lados é sempre a mesma”. Ilustro
issona fig. 2, onde desenho um angulo, parte de
sua bissetriz e as distancias de um ponto, sobre
a bissetriz, até os lados do angulo. Confira o
leitor, na fig. 2, o significado e a exatiddo da
afirmacgao “distancia de qualquer um de seus
pontos até os lados é sempre a mesma”. Alunos
nem sempre tém o conceito correto de distancia
de um ponto a uma reta. Se deste conceito néo
fizer parte anogao de perpendicularidade entre
o segmento e a reta, a confusao estd implantada.
Com freqiiéncia, é aauséncia desse conceito que
se transforma num complicador para a com-
preensdo do problema e de sua solugéo.

__,___J_,_r——’
-e-;f:f—” «— "

Fig. 2: as distdncias de P até I e | sdo iguais

Retornemos a solucdo do problema da lo-
calizacao da casa nailha. Queremos mostrar que
as distancias da casa a cada uma das trés praias
sao iguais.

3 A compreensio do termo significado, neste texto, € a do Modelo Tedrico dos Campos Semanticos (MTCS). Neste modelo, significado
é tudo aquilo que é possivel ser dito a respeito de alguma coisa e que efetivamente se diz. O MTCS foi idealizad o por Rémulo Campos
Lins e é uma das formas que permite explicar e compreender problemas de aprendizagem. Aos interessados em maiores informagdes
a respeito, recomendo a leitura do artigo de Rdmulo Campos Lins, sob o titulo: O Modelo Teérico dos Campos Semanticos, na Revista

Dynamis, FURB, Blumenau, 1994, v. 1, n.7, p. 29-39.
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Fig. 3: as distdncias del até K, L e | sdo iguais

Ja afirmamos que a casa devera ser cons-
truida na posicao I. As conclusdes 1) e 2) que
seguem justificam-se porque bissetriz é o con-
junto de pontos cujas distancias até os lados sao
iguais. Elas permitem afirmar:

1) pelo fato de I pertencer a bissetriz que sai de
M, IJ =1IL;

2) masItambém pertenceabissetrizdeN, oque
implica IJ = IK;

3) de 1) e 2) conclui-se que IJ = IK = IL.

Simples, nao?

Conclusao

No percurso da proposigédo do desafio até

a solucdo que apresentei, existem oportunida-

des para muita aprendizagem de Geometria.

Vou apresentar uma lista delas, sem nenhuma

presuncio de ser completa. E possivel discutir:

a) os diversos tipos de tridngulos (é possivel
que, em alguns deles, o desafio ndo tenha
solugdo);

b) o que é centro de um tridngulo? (talvez seja
centro de massa!);

c) os conceitos de altura (a existéncia de trés
alturas de um mesmo tridngulo pode ser
uma novidade), bissetriz, mediana, media-
iz,

d) o Cabri Géometre* (ou outro software equi-
valente) para ajudar na construcdo destes
segmentos, com vantagem consideravel pela
rapidez, exatiddo e variacdo de exemplos.
Esse mesmo Software pode ser utilizado
para constatar a igualdade das distancias;

e) as propriedades das bissetrizes, das alturas,
das medianas, das mediatrizes;

f) aspropriedadesdospontosdeintersec¢dode
bissetrizes, de medianas, de alturas. Entre
essas propriedades, a da posigdo do ponto
de interseccdo em relagdo ao tridngulo, (es-
tdo sempre dentro ou podem estar fora do
tridangulo? Se puderem estar fora, significa a
possibilidade de a casa ser construida na
agua...);

g) a constatacdo e exploracao de que certas de-
fini¢des produzem significados mais conve-
nientes do que outras. Exemplifico: se nesse
problema for utilizada como defini¢do de
bissetriz, “...reta que divide um dngulo em duas
partes iguais”, talvez nao produza significado
igual aquele produzido por esta outra defi-
nigdo de bissetriz, “...conjunto de pontos cujas
distdncias até os lados do angulo sdo iguais...”.
Ou esta, “bissetriz é o lugar geométrico dos pon-
tos do plano que estdo a igual distdncia dos la-
dos...”. Isso permite também recuperar o con-
ceito de “lugar geométrico”.

Para concluir, renovo o convite para ven-
cer o desafio de determinar o ponto onde cons-
truir a casa para que as distancias até os vértices
sejam iguais (é o problema modificado que su-
gerimos). Ja que a ilha é mais dificil de ser
conseguida do que localizar a casa, pense em
resolver o problema da localizagdo. Nao deixe
que nenhum dos filhos sequer sonhe com a
injustica de ter que caminhar mais do que algum
de seus irmaos para chegar a sua praia preferi-
da.

4 Cabri Géometre é um software feito por um grupo de pesquisadores em Educagao Matematica de Grenoble, Franca, para ajudar no
ensino-aprendizagem de Geometria Plana. Ja existem duas versdes: Cabri I e Cabri II. Sao comercializados por EDUCARE INFOR-

MATICA, telefone 011-2887555.
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