sem ela seria impossivel de coletar, ja que ¢ dificil para um professor
entrevistar 27 alunos a cada aula. Como as questdes foram grupadas por
objetivos tematicos, foi possivel encontrar padroes que remeteram a
esta ou aquela estrutura de pensamento.

Algumas respostas:

Grupo 1: “Observamos qué quando a escala diminui o tamanho

aumenta, quando a escala aumenta o tamanho diminui™.

d 1:50 =10 cm 1:50 = 10 cm T
d; 1:100 = 5 em(x2) 1:100= em(:2) i
L 1:200 = 2,5 cm(x4) 1:200= 2.5 cm(:4) o

Este grupo percebeu que, dependendo da escala utilizada o
tamanho do desenho muda. A direg@o das setas para baixo e para cima,
feitas por eles, indica a reversibilidade com que o grupo trabalhou com a
operagio de multiplicagdo e divisdo. De acordo com sua justificativa
pareceu que 0s alunos nio “falaram”, mas indicaram (nos calculos) as
relagdes “dobro”, “quadruplo”, “metade™ e “quarta parte”. Isso nos leva
a crer que eles perceberam, mas ainda ndo formalizaram.

Grupo 5: = O segmento que representa a escala 1:200 cabe 2 vezes
dentro da de 1:100. O segmento da escala 1:200 cabe 4 vezes dentro

da de 1:50™.

Grupo 6: “A escala 1:100 cabe duas vezes na escala 1:50. A escala

1:200 cabe 4 vezes na 1:50 ¢ 2 vezes na escala 1:100%,

Grupo 7: *0 segmento 1:50 ¢ o dobro do segmento 1:100 que ¢ o

dobro do segmento da escala 1:2007.



Estes trés ultimos grupos demonstraram fazer confusdo entre a
escala e 0 segmento que a representa, por exemplo, quando o grupo 5
diz que “cabe duas vezes dentro da de 1:100”, Tal justificativa leva a
pensar que, para o grupo, pode nio estar claro que o segmento € uma
representagdo da escala. Acredita-se que uma resposta do tipo “cabe duas
vezes dentro do segmento que representa a escala de 1:100" estaria mais
completa.

A discussdo dessa atividade foi feita em varios momentos:
primeiro com o professor analisando o desenho de cada aluno
individualmente. Apos a analise, o professor propos aos alunos que
colassem todos os desenhos em uma tnica folha e em seguida fizessem
as devida(s) observagio(des) e corregdo(des). Novamente o professor
recolheu as respostas dos grupos, fez sua analise ¢ devolveu-as, porém
trocando os trabalhos entre os grupos, para que fizessem novamente suas
intervengdes, desta vez no trabalho dos seus colegas. Os alunos gostaram
muito e se empenharam bastante na realizagao destes trés momentos do
trabalho propostos pelo professor.

A questdo seguinte fez parte do Prorocolo elaborado com base
nos exercicios para o raciocinio de fragdes de Gimenez (1995). De acordo
com a classificagiio proposta por Vergnaud (1989), este ¢ um tipo de
atividade de comparagao, uma vez que o aluno ao realiza-la nio necessita
explicitar numericamente as razoes, mas fazer comparagdes do tipo maior/
menor que a metade, etc.

3.5 Miaquinas Deformadoras
A escolha desta atividade também se deu por virios motivos:
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trazer questdes diferentes (ndo tradicionais) para o trabalho escolar,
apresentar uma situag@o de aprendizagem diferente para o trabalho com
semelhanga e permitir um trabalho relacionando ampliagio e redugdo
de segmentos com fragdes.

Sua classificagdo foi a seguinte:

Objetivos cognitivos: estrutura multiplicativa e fragdes.
Objetivo técnico: =

Ferramentas: maquinas deformadorus.

Tipo: aprendizagem de conceitos e atividade aberta

- Cardter: sals de sula(grupo) e casa{individual e grupo).
Tempo: 04 aulas. -

Primeiramente a ficha foi deixada como dever de casa individual.
Na aula seguinte foi recolhida pelo professor e apos a analise da mesma
confirmou-se a hipotese de que os alunos se apoiavam mais nas estruturas
aditivas; poucos utilizavam estruturas multiplicativas.

Apos a analise, selecionou-se algumas das respostas para que os
alunos discutissem sobre a resposta melhor e mais completa. Novamente
o professor devolveu as fichas aos alunos que, agrupados para a discussdo
de sua resposta com a dos outros colegas foram repensando suas respostas
e re-escrevendo-as, quando necessario, para a corregdo com a turma toda
na aula seguinte.

Esta ficha além de fornecer pistas sobre a nao utilizagéo pelos
alunos das estruturas multiplicativas, também permitiu explorar outros
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conceitos importantes como o de fragdo, comparagiio e equivaléncia de
frages. Eis uma questio e algumas respostas individuais.

Questio: Estes exercicios sdo de maquinas deformadoras, algumas
espicham algumas reduzem. As maquinas A ¢ B reduzem o bastio de
entrada. Qual das saidas dessas maquinas que reduz mais? Por qué?

ER | AR ]

Figura §

“ACA primera entrou com 4 saiu com 1 ¢ & segunda eotrou com 3 ¢ saiu com 1,
logo a primerra reduz mais™

A primeira reduz mais porque comegou com um pedage maior”

“A. Porque o seu bastio possuia 4 pedagos e a outra tr&s, se ns duns foram
reduzidas em um pedago o A reduziu mas”

De um modo geral percebeu-se com as respostas acima que os
alunos estio comegando a estabelecer alguma relagio entre as grandezas
(por exemplo, quando dizem de 4 para 1 ou de 3 para 1). Porém, apesar
de todos os alunos terem respondido que a miquina A reduzia mais, nio
se podia afirmar que eles tinham clareza do porqué da redugo.

Por exemplo, a explicagio da iltima resposta ndo d4 certeza se o
aluno pensou: 4 - 1=3,3 - | =2 (estrutura aditiva) ou 1/4 < 1/3 (estrutura
multiplicativa). Sera que o aluno respondeu a maquina A porque 3 >2 7
Com isso percebeu-se que apesar da resposta correta, o problema ndo
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havia terminado.

Viarias questdes deste tipo foram propostas e discutidas nesta
atividade. inclusive a elaboragfio e apresentagio de novas questoes pelos
alunos. Mesmo com a riqueza das discussdes entre alunos e professor,
nio era possivel afirmar que os alunos ja trabalhavam confortavelmente
com as estruturas multiplicativas, pois segundo Vergnaud (1989) essas
estruturas se desenvolvem no sujeito entre 7-18 anos de idade.

A atividade proposta a seguir ¢, segundo a classificagdo de
Vergnaud( 1989), uma atividade de completar com niimeros que estdo
faltando e sua resolugdo envolve proporgdes simples e proporgoes
multiplas.

3.6 Completando Tabelas
Classificagdo da atividade:

Objetivos coguitivos: estruturm multiplicativa, operagdes com niwmeros, fragdes e as
diferentes representigdes de wmn numero,

Ferramentas: (abelas.

Tipo: aprendizigem dé CONCeitos, trabalhando n medida de forma continug

Carater: casa(individual).

Tempo: 02 sulas

As tabelas seguintes foram deixadas como tarefa de casa
(individual) para os alunos completarem. Esta atividade constituiu-se
como mais uma a desenvolver a utilizag@o das estruturas multiplicativas
e, como se verd mais adiante, a maioria dos alunos justificou suas

respostas utilizando tais estruturas.

0 Protocolo das maquinas deformadoras serviu também como
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inicio de um processo de concretizagdo do pensamento do aluno: pois
sabe-se que ndo € apenas com uma atividade que vamos admitir que
ocorreu a construgio daquele conceito. Sendo assim, o aluno vai se
apropriando ora de uma idéia, ora de outra; até perceber o atributo
relevante do conceito. Este processo nio foi e niio é linear, sequencial e
finito. Eis a atividade:

Complete cada tabela abaixo e justifique sua resposta.

Tabelal Tabela2 Tabeln3
Err Sut Entra Sai it Sai
| 50 1 70 p §

R 2 140 1 10
8 210 g
200 2.5
1.5 ' ‘) 490 i (]
8 e 20
175

Algumas respostas individuais dos alunos:
Aluno 1:

Tub, | “Porque se de | sai 50, de 2 5a1 1000 dobro); de 3, 150 sempre acrescentando
ou tirnndo 50 A niio ser 1,5 ui € 1= 50 + 4 metade de 50 que ¢ 25, sa1 75. 3.5 ‘e o

meste Hpo”

Fab, 2: 1 0 mesmo tipo de caleulo, s6 muds o valor do 1 que e 70; de 2 sai 140, o

dobro; no 3 acrescenta 707

Tab. 3: “E s mesnia coisa Se de 2 sal 5, de | tem que saur o mende, sanentfio 2,5 4

h
-



¢ duas vezes maior que dois entilo ¢ 10 ¢ 6 ¢ duas vezes maior yue 4 entido 15"
Aluno 2:
Tub.1: ™ 1x50=50 portanto, 2x50=100, 3x50=150, 200 : S0=4 ¢ assim por diante”
Tab.2: " IXT0=70 portanto, 2x70+~140, 210 70=3, 2.5x70=210(?) ¢ asstm por diante™
Tub.3: = 2x2.5=5 portanto, 4x2,5=10, 6x2.5715, 1x2,5=2,5, 152,546 ¢ assim por
diante”
Aluno 3:
Tab. 1 “Cada | vale 50, assim multiplicamos ou dividimos conforme o desejada”,
Tub.2: “cada | vale 70, assun multiplicamos ou reduzimos conforme o desejado
Tub.3 ~Cada 2 vale 5, assim multiplicamos ou reduzimos conforme o desejado”
24242=5+5+5=15
5:2=2.3
2424242=5+5+5+5920"

I interessante perceber a diversidade de representagdes que os
alunos utilizam. O aluno 3, por exemplo, percebeu que para achar 0 6
era s6 desmembrar de 2 em 2 quantas vezes fosse necessério, pois cada
2 vale 5 (nfio se preocupou com o resultado de 2+2+2+2 5+5+5+5).
Aparentemente, os alunos expressaram-se utilizando a estrutura
multiplicativa e o aluno 3 associou a multiplicagdo como uma soma de
parcelas iguais.

Esta atividade de tabela, além de contribuir para 0
desenvolvimento da estrutura multiplicativa, também proporcionou
oportunidades para trabalhar a representagio de um ntmero, o trabalho
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com 0s nimeros racionais e as operagdes, pois, ao se trabalhar com as
estruturas multiplicativas uma das dificuldades geralmente apresentada,
esta ligada *a manipulagio e ‘a representagao de nimeros racionais (Lesh,
1992).

Ao terminar esta seqiiéncia de atividades, obteve-se na maioria
dos alunos uma resposta mais positiva, isto €, uma resposta mais proxima
da que se queria que eles tivessem, mas que nio necessariamente estaria
correta, pois ndo se poderia esperar que, apenas com essas atividades, o
aluno tivesse completamente desenvolvido as estruturas multiplicativas.

Dando prosseguimento a pesquisa elaborou-se varias atividades
aonde os alunos puderam manipular, discutir, criar e verificar a
semelhanga de figuras planas. Para realizar estas atividades, utilizou-se
0 PANTOGRAFO para fazer ampliagdo e redugao de figuras por um ponto
externo, o TANGRAM e 0 GeopLAaNO para trabalhar com poligonos /
diagonais / perimetros / areas etc, PAPEL QUADRICULADO para fazer a
ampliagdo e redugio e figuras. A utilizagdo desta variedade de atividades
justifica-se, uma vez que acredita-se que conceito ¢ melhor aprendido
através de uma multiplicidade de situagdes que dao sentido a esse
conceito.

Apos a realizagdo destas artividades, retornou-se ao trabalho com
as plantas baixas, isto €, a sua constru¢do nas escalas 1:50, 1:70 e 1:35.
Nesse caminhar, chegou-se entdo ao trabalho especifico com o conceito

de semelhanga. Eis um exemplo.

3.7 Afinal: Semelhante ou Parecido ?
A questdo seguinte fez parte de um teste realizado individualmente
em sala de aula durante duas aulas (1h40min). Apos a aplicagio, o
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professor recolhen-os e na aula seguinte fez uma entrevista com cada
aluno para esclarecer algumas de suas respostas e depois fez a discussao
e corregdio com a turma. Este teste de verificagao constou de quatro
questoes de semelhanga encontradas em livros didaticos de 8 série. Com
estas questdes, esperava-se verificar se os alunos conseguiriam utilizar
os conceitos trabalhados nos Episédios anteriores, isto €, transferi-los a
este novo contexto.

Classificou-se este Episodio da seguinte maneira:

Objetivo Cogaitivo: conceito de figuras semelhantes & mziio de semelhanga ;
Objetivos Técnicos: verificar s¢ 05 alunos uplicaram 05 conhecimentos obtidos nos episodios:
anteriares, (dentificar figuras semelhantes e utilizar a razio de semelhanga

Ferramenta: teste (yerocado)

Tipo: avalingio

Cariter: sals de aula (individual)

Témpo: O pulis

A seguir, a questdo ¢ algumas respostas.

Questiio: Estes retingulos sdo semelhantes? J ustifique sua resposta.

A B
A B
3.0¢em
1, Oem
D C ,_
20c¢m D' 40cm C
Figura 6
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“N#0, Porque os Angulos sfio os mesmos, tem 90 ¢ apenas os lados foram
alterados. Um lado for amplindo ou reduzido 3x ¢ o outro foi ampliado ou
reduzido 2x"
“Eles nfio sdo semelhantes porque o lado AD “¢ de 1.0cm ¢ o Indo DC ¢ de
2 Ocm, entio na sepunda figura o lado AD numentou 3 vezes, ou seja, ele foi
parn 3,0cm ¢ o lado DC sumentou duns vezes, ou seja, for parn 4.0 cm entdo
eles nfio aumentaram ne mesma proporgio”

“Nilo, pois suas medidas ndo equivalem. Por exempio: | 0x3-3,0,2,0x 36,0
enquanto foi 4,07

“Sim. Porque os ingulos contimunrant 08 mesmos 56 mudou o tsmanho(2x}e o5
Iados continuaram os mesmos 50 que ampliados™
“Sim. Porque umentou numa proporgiio de 1. As medidas dos retangulos
passaram de | .0cm para 3.0cm ¢ de 2,0cm para 4,0cm. Isso significa que
aumentou en 2x" '
“Sito, pois 0s lados aumentaran i mesma medida e na mesma proporgso.

Aumentou 2x, 1w 3 e2 5 47

Como se vé, o trabalho com as estruturas multiplicativas deve

ser continuado juntamente com a exploragao do conceito de figuras

semelhantes, pois, como pode ser observado, alguns alunos justificaram

sua resposta apenas esbogando o conceito, enquanto outros perceberam

a ndo proporcionalidade dos lados, mas justificaram utilizando um

pensamento aditivo. Sendo assim, o professor ndo pode partir do principio

de que o seu aluno ja domine o conceito; uma vez que cle pode apenas

decorar e ndo conseguir aplica-lo corretamente.

Torna-se, portanto, necessirio mais atividades, maior variedade

de situagdes sobre 0 mesmo tema e mais discussdo com a turma toda
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sobre o conceito de semelhanga. Sugere-se, entdo, que esse trabalho

exploratorio das nogdes de semelhanga, seja feito desde as séries iniciais,

de maneira que o aluno possa ir percebendo e, nas séries mais avangadas

(8" série, por exemplo), possa abstrair os atributos relevantes do conceito
po plo), p

de semelhanga. Com esta questio pode-se concluir que:

t9

Ao trabalhar com retangulos, o professor deve estar atento ao fato de
que os alunos ndo se preocupem em verificar a congruéncia dos
angulos, uma vez que todos os seus dngulos sdo congruentes, o que
ndo lhe permitira verificar se o aluno percebe a natureza conjuntiva
da definigao de semelhanga e, também se o aluno ja possui os atributos
relevantes do conceito;

Os retangulos, apesar de aparentemente parecidos, podem ndo ser
semelhantes. O professor deve a todo momento, explorar as diferencas
entre a linguagem matematica e a linguagem corrente e reconhecer a
importancia desta Gltima para o trabalho com os conceitos
matemdticos. Na diversidade de respostas dos alunos nesta questio,
surgiram expressdes que enriquecerio o trabalho com semelhanga e
cujo significado o professor devera trabalhar bastante, seja na
linguagem corrente, seja na matematica, tais como: “propor¢do,
congruente, equivalentes, mudar de acordo, escalas, aumentar na
mesma medida, aumentar na mesma proporgdo, proporcional,
propor¢do diferente, estruturas parecidas e lados alterados, ete”.

4. Consideracoes finais

= Quanto i semelhanga de figuras

O ensino de semelhancga de figuras vem sendo realizado sem
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aprofundar os aspectos nele envolvidos e sem relaciond-lo com os demais
contendos, ou seja, as nogdes sio apresentadas de forma comprimida
com definicdes formais e alguns exemplos seguidos de exercicios, numa
seqiléncia que ndo explora a riqueza e complexidade que esse
conhecimento pode propiciar. Procuramos nesta investigagao construir
instrumentos que envolvessem alguns aspectos contidos na nogdo de
semelhanga, aprofundando-os e na medida do possivel, buscando integra-
los a outras dreas.

Na medida em que as atividades eram aplicadas, os dados eram
obtidos e o professor podia analisa-los e verificar como estava se
processando a estruturagio do pensamento do aluno e que tipo de
dificuldades ele (ou o seu grupo) estava apresentando. Quando os alunos
respondiam alguma questdo e ndo se conseguia entender o
desenvolvimento de seu raciocinio, fazia-se uma entrevista de maneira a
compreender a elaboragio de seu pensamento.

Acredita-se que um trabalho interdisciplinar, envolvendo as
disciplinas de Artes, Historia, Geografia e Matemitica ¢ bastante possivel
e pode contribuir na construgdo de um saber menos compartimentalizado.

= Quanto aos conteidos pré-requisitos

O professor deve estar esclarecido da diferenga entre a “operagdo
multiplicagdo” e a “estrutura multiplicativa”. Isto porque ¢ objetivo do
ensino de matematica de 1° ‘a 4* série do 1" grau que o aluno domine as
quatro operagdes, € por isso, o professor de matematica — que possui
uma visdo de curriculo estruturado de forma logica e sequencial — parte
deste pressuposto e continua este trabalho nas séries subsequentes

admitindo que os contetdos ensinados anteriormente sdo pré-requisitos
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(cumpridos e alcangados). Porém, como o pesquisador foi o préprio
professor da turma no ano anterior e acompanhou-a, pode ver que este
tipo de pensamento nem sempre nos ajuda a ensinar. No caso do ensino
de semelhanga ndo basta ao professor apenas acreditar que o aluno ja
domina a operagdo multiplicagdo, considerada um pré-requisito para a
aprendizagem desse conceito.

= Quanto a linguagem:

As palavras possuem diferengas e semelhangas de significado
na linguagem corrente e na linguagem matematica. Exemplificando, a
palavra semelhante na linguagem corrente ¢ sinénimo de parecido ou
algo que tem a mesma forma mas matematicamente falando, para que
duas figuras sejam semelhantes é necessario que tenham exatamente a
mesma forma. Nessa visdo, € importante também valorizar a linguagem
oral e escrita do aluno.

Muitas s@o as palavras ou expressdes que podem surgir para .
enriquecer o trabalho com semelhanga através da exploragido do
seu significado, dentre elas: mudar de acordo, propor¢dio,
proporcionalmente, mesma propor¢do, escala, correspondentes,
congruentes, dobro, ampliar, reduzir, manter, razdo, vezes maior.
medidas ndo comuns, medidas multiplicadas, dngulos conservados
e lados modificados.

Devido a natureza conjuntiva da defini¢@io de semelhanga toma-
se necessario realizar um trabalho com os juntores E e OU, pois como
vimos, os alunos algumas vezes se preocupavam apenas com
proporcionalidade dos lados em outras apenas com a correspondéncia
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dos dngulos. Diante desta necessidade, este trabalho podera ser articulado
com o professor de Portugués, ja que € importante ter clareza da distingéo
entre estes conectivos.

= A proposta didatico-pedagégica: professor x aluno(s)

Ao se optar por esta proposta - que estava voltada para o
desenvolvimento do raciocinio num processo de analisar e avaliar os
diferentes caminhos escolhidos pelos alunos ou grupos ao resolver as
situagdes propostas - o pesquisador, ao acompanhar a turma durante a 6°
e 7" séries pode também confirmar o que dizem as teorias cognitivas do
processo ensino-aprendizagem: o conhecimento ndo se dd por
transmissio, repeti¢do ou reforgo num processo estatico e desvinculado
da prética social do aluno. Percebeu isso pois sabia que todo o contetdo
programético previsto para a 6° série tinha sido “cumprido™ e, no entanto,
pouco ficara para os alunos, uma vez que eles niio tinham construido os
conceitos envolvidos neste contetido.

Apesar da insatisfagdo do professor com sua pratica em sala de
aula nos anos anteriores esta sua “frustragao” foi importante, despertando-
o para a necessidade de mudar sua postura, ou seja, passar a encarar o
aluno como sujeito do processo ensino-aprendizagem, reconhecendo suas
limitagdes, despértando 0 seu interesse e o gosto pela matematica,
respeitando sua individualidade e sua maneira de elaborar o pensamento,
ndo priorizando apenas o conteido matematico. Sendo assim, para o
professor esta proposta resgatou a importancia da “fala™ na constru¢do
cognitiva de um conceito, quando ele valorizava o didlogo ¢ a escrita do
seu aluno e, a partir deles procurava fazer as intervengdes que achava
serem adequadas.
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Esta mudanga de postura do professor implica em reflexdes
profundas sobre o que ¢ aprendizagem, qual a sua relagdo com o ensino
e qual o papel dos contetidos, significagdes e dos procedimentos de ensino
no desenvolvimento das estruturas logicas e vice-versa.

A mudanga de postura desafiou também o aluno para assumir a
cada momento um papel questionador, ora no entrosamento com ofs)
grupo(s), ora na resolugdo das atividades propostas, procurando
apresentar-lhe a matematica como uma disciplina dinamica, realmente
util e presente em seu dia-a-dia. :

As avaliagdes de alguns alunos transcritas abaixo sintetizam a
intervengdo ocorrida:

“Euachet diferente pois o contesido dessa mutéria é tolalmente diferente
do uno passado, prncipatmente a atividade de ampliagdo ¢ redugio
onde no comegn tive muitas dividas, mas acabel entendendo. A matéria
de geometria permite que hajam natay brincadeiras coma tangram,

wie, As aulas tem sido divertiday . R1

"Gostel mutto das aulas de geometria, mas em algumas cotsus come

ampliagdo ¢ redugdo com o pantigrafo ¢ quudricuiado lenho dividas. As

aulas de figuras semelhantes foram super legais ¢ faceis de aprender. As

awulas em geral estavam bem elaboradas e criativas, por cawsa do trabalho

em grupo que ajudou mutto nos abalthos. As awlas das plantay, das

mdguinas deformadoras, tangran ¢ o geopluno também foram

mteressanies”. HE
“Fot bom, as atividades eni grupo poix “varias cabegas pensam mellior
que wra ", Algunas atividades foram faceis e outras mats dificets. As

Saceis sempre sdo as maiy legais. Aprend: varias colsas stels, que eu



posso utthizar et gutros fraballias. (2 Tangram & o mellor, pois fol s
atividede maly descontraicdn. As atividades mie serviram para desenyolver
men ractocinio . PR

A “fala” dos alunos aconteceu em trabalhos individuais ou
trabalhos em grupo, quando considerava-se o que o aluno falava,
analisava-se e devolvia-se com uma nova pergunta para que ele pudesse
re-elabora-la juntamente com seu grupo: os colegas trocavam opinides,
pensavam melhor sobre a adequagio ou nao de uma solugdo, ou um
colega apresentava uma solugdo diferente, havia reelaboracio; e até
mesmo quando o aluno justificava sua resposta.

Este intercambio levou a dois pontos importantes: incentivou as
criangas a pensarem e a raciocinarem e evitou que se criasse ou reforgasse
a idéia de que a matematica ¢ dificil, incompreensivel, que poucos (os
experts!) conseguem aprendé-la e, que s6 se aprende pela memorizagio.

Admitindo e reconhecendo como ¢é dificil, mas ao mesmo tempo
importante uma mudanga de postura e de pratica pedagogica. olvidou-se
das praticas de ensino tradicionais e buscou-se, assim, romper as relagoes
com elas, preocupando-se com a construgio do conhecimento do aluno.
E foi neste caminho que “Buscando Semelhangas Encontramos Mais
Do Que Meras Coincidéncias”.
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O PAPEL DA ARGUMENTACAO NO ENSINO DA
GEOMETRIA: UM ESTUDO DE CASO'.

Maria Solange da Silva®

INTRODUCAO

Este trabalho visa a tomada de consciéncia do professor, em
especial o de matematica, da importancia do uso da argumentagio em
sala de aula. Mostra que o ensino das demonstragdes pode ocorrer de
maneira bem mais espontanea, se os alunos tiverem a argumentagio como
fator estimulador deste processo, possibilitando um ambiente de
descontragdo e construgdo. Veremos como a Teoria da Argumentagdo
desenvolvida por Chaim Perelman, também conhecida como Nova
Retorica, pode ser uma ferramenta poderosa para o professor no sentido
de compreender os processos cognitivos por que passam seus alunos na
construgdo de conceitos matematicos, sendo por isso mesmo, fundamental
a pesquisa desses processos.

A geometria foi escolhida para este estudo por varias razdes,
entre elas temos:

= Seu abandono nos curriculos escolares;

= Para questionar sua forma de abordagem (caracterizada
principalmente pela aplica¢do de formulas e manipulagdes
algébricas);

= Para poder associar aspectos do mundo fisico a4 geometria ¢ assim
criar condigdes do aluno desenvolver sua intuigdo espacial, a
visualizagdo e a criagdo de relagdes logicas:

=> E, por propiciar ao aluno meios de relacionar seus conhecimentos
geométricos em situagdes diversas, dando-lhes a oportunidade de
construir outros conceitos.

Dentre as Teorias cognitivas existentes, acredito que a Teoria da
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Construgdo do Pensamento Geométrico desenvolvida por Pierre van Hiele
¢ a que melhor justifica as dificuldades inerentes ao ensino /aprendizagem
da geometria. E nesta Teoria que esta pautada o processo de construgio
dos conceitos geométricos apresentados aos alunos no decorrer da
pesquisa. Entretanto com a teoria da argumentagio de Chaim Perelman
busco a valorizagdo do discurso argumentativo dos alunos no momento
da construgdo destes conceitos. Procuro também o aprimoramento e a
qualidade da escrita na forma de expressar o pensamento. Com a Nova
Retérica, analiso o carater l6gico argumentativo da forma de se expressar
dos alunos e apresento uma metodologia que pode ser um elo facilitador
para a construgdo de conceitos.

Portanto a pesquisa objeto deste trabalho avalia como a
ARGUMENTACAO pode ser um facilitador para estimular e possibilitar
a produgdo do saber matematico, para desenvolver a capacidade e a
necessidade de demonstrar e para estimular ao raciocinio a0 mesmo tempo
que resgata a oralidade dos alunos. Para isso parto da idéia basica de que
a construgio do conhecimento matematico esta no campo da enunciagdo
e que o conhecimento so se efetiva no momento de sua justificagdo.

A idéia é tornar os alunos capazes de apresentar idéias
matematicas: oralmente, por escrito, utilizando representagdes graficas,
ou ainda outras representagdes. Objetiva também fazer com que os alunos
sejam capazes de se envolverem em discussdes matematicas e de
formularem questdes acerca das mesmas.

O PROBLEMA

- Acredito que o grande interesse em refletir sobre a argumentagio
no ensino da matematica reside na possibilidade de provocar no aluno a
busca de uma justificagdo que fundamente o que esta sendo estudado, a
principio de acordo com o que ele acredita. Penso também que, para o
aluno, esta justifica¢do estd fundada na escolha, no preferivel, que é onde
est4 contido os valores pessoais, as crengas, as hierarquias relacionadas
com o senso comum. Por pensar assim procuro com esse trabalho uma

66



concepgdo de razdo que ndo decorra apenas de uma teoria que esteja
limitada & prova necessitdria, mas que se manifeste também na
argumentagio contingente dos alunos.
Dessa forma, levantamos os seguinte questionamentos:
= “Podemos admitir, ao lado das provas formais outros meios de
prova?”

= “Através das agoes e justificagdes dos alunos podemos observar a
logica de seus discursos matematicos?”

= “Enquanto argumenta o aluno busca justificagbes mais convincentes,
procura ser o mais claro possivel, cria condigdes necessarias para se
fazer entender?”

O ensino pretendido neste trabalho envolve racionalidade e
didlogo. Induz a crengas e convicgdes através do julgamento racional
dos estudantes. Por isso, com a teoria da argumentagio procuro verificar,
pelas justificacdes dos alunos, como se processa as ligagdes entre as
varias enunciagoes. O que eles aceitam como verdadeiro, plausivel ou
como preferivel.

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA E METODOLOGIA

A pesquisa foi um estudo de caso realizado entre margo de 1995
e julho de 1996 em uma escola da Baixada Fluminense no Estado do
Rio de Janeiro. Participaram desse trabalho 6 jovens entre 14 e 16 anos
que na €poca freqiientavam a 7" série. Os encontros ocorriam
semanalmente por um periodo de 2 horas em horario extra classe. O
contetido estudado foi o de um curso de geometria para a série em questdo.
Para atingir meus objetivos, foi apresentado aos alunos problemas
envolvendo conceitos que eu gostaria que eles construissem. Apos
apresentar-se o problema adotava-se o seguinte esquema de
funcionamento:
= 0s alunos escrevem suas justificagoes;
= cada aluno I€ sua justificagio para o restante do grupo;
= professor pergunta para os que estdo ouvindo se eles entenderam o
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que foi lido;

cria-se o conflito entre os alunos;

aluno procura esclarecer sua fala com argumentos que visam a adesao

do grupo;

= se os argumentos do aluno ndo forem convincentes, este reformula
sua fala.

Com isso esperavamos:

1)fazer com que cada aluno desenvolvesse o habito de ouvir e
interpretar o que estd sendo falado pelo colega e,

2)forgar o aluno que estava relatando a justificagdo ser o mais
claro possivel, tendo sempre o cuidado de ndo omitir informagdes
importantes para a compreensio de sua fala.

A idéia foi criar situagdes em que um aluno assume o papel de
falante e os outros de ouvinte e vice-versa, para a seguir estabelecer um
confronto entre as situagdes apresentadas por eles.

Essa estratégia incentivou o didlogo e a argumentagdo, visando
sempre a justificagdio dos conhecimentos aprendidos. Os encontros foram
gravados e as gravagdes transcritas. As andlises foram feitas sobre os
didlogos transcritos, previamente selecionados. Mostrarei a seguir,
exemplos de como os alunos argumentavam na tentativa de convencer e
se fazerem convencer. Mostrarei algumas crengas e convicgdes que
baseiam seus argumentos no momento de construir justificagdes. Com a
analise do discurso dos alunos, veremos que, fazendo uso da
argumentagio os alunos conseguem construir justificagdes sob a forma
de demonstragdes contingentes e em algumas situagdes, até formais, de
acordo com o seu nivel de desenvolvimento

b b
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PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA TEORIA DE CHAIM
PERELMAN

Por acreditar na importincia da retorica para o pensamento
contemporaneo, Perelman inicia a partir de 1947 o estudo de uma teoria
visando ao resgate da logica argumentativa. Desse estudo resulta um
trabalho que hoje é conhecido como “A Nova Retérica de Chaim
Perelman.

A argumentacdo nesse contexto ¢ pessoal, pois dirige-se a
individuos. Uma de suas caracteristicas principais esta no fato de que
ela visa a obter a adesdo de um grupo, busca orientar o discurso no sentido
de se atingirem determinadas conclusdes que sdo desejadas. Convencer.
na teoria da argumentagdo de Perelman é uma meta mais importante do
que provar.

A teoria de Perelman admite e fundamenta uma nova interpretagio
para a historia do pensamento. A sugestao de que o que ocorre atualmente
¢ uma restrigio do conceito de razdo, Perelman contrapde que a
historicidade da razdo estd intrinsecamente determinada pela construgio
dialégica do conhecimento.

A argumentagdo defendida por Perelman visa a adesdo e a
persuasdo do individuo as teses propostas, mas ndo as determina
necessariamente. Dai, a razio presente quando se deseja essa adesdo é
chamada por Perelman de raziio histérica, ou seja, a razio existente no
discurso. '

Em sua teoria Perelman amplia o conceito de racionalidade. Este
deixa de ser restrito apenas as provas analiticas e se expande no campo
da argumentagdo, onde para cle, existe uma légica do discurso
argumentativo. Amplia também o alcance da argumentagio quando
afirma que auditorio ndo se trata apenas daqueles que estio de corpo
presente, mas também qualquer um a quem a argumentagio se dirige.
Define auditorio como sendo o “conjunto daqueles que o orador quer
influenciar com sua argumentagio”(Perelman,1996,p.22).

Uma argumentagiio para ser eficaz ela precisa desencadear nos
ouvintes uma agdo (positiva oundo), ou pelo menos criar uma disposi¢ao
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para a a¢do que se manifeste no momento oportuno. Para garantir a
eficdcia da argumentacdo Perelman mostra que ha dois aspectos que
devem ser considerados: o estabelecimento de uma solidariedade entre
as teses propostas e as que ja sdo admitidas e um possivel abalo entre o
que ja foi admitido e o que se opdem 4 tese proposta pelo argumentador.
Para Perelman a argumentagio se apresenta como um discurso. No seu
discurso o orador tem a intensdo de persuadir o grupo para o qual ele se
dirige, partindo de premissas que ele supde sejam aceitas ¢ que visam a
ades?o deste grupo ao seu discurso. O orador busca um acordo com seu
auditorio sobre as teses propostas. Esse acordo Perelman defini como
sendo: "tudo aquilo que ¢ aceito como ponto de partida de raciocinios e,
depois, sobre a maneira pela qual estes se desenvolvem gragas a um
conjunto de processos de ligagdo e dissociagao™(Perelman, 1996, p.73).

Perelman apresenta em sua teoria tipos de argumentos que
possibilitem a andlise dos acordos estabelecidos no discurso entre o
locutor e seu auditério. Classifica os argumentos em trés grandes tipos:
os argumentos quase logicos, os argumentos fundados sobre a estrutura
do real e os argumentos que fundam a estrutura do real.

0S ARGUMENTOS QUASE LOGICOS: Sao aqueles que, por
sua estrutura, lembram os raciocinios formais. Resultam da introdugdo
do formal e do quantitativo no campo do qualitativo da linguagem. Tais
argumentos reivindicam Ter o mesmo valor do signo da linguagem logico-
matematica e por isso tiram sua for¢a persuasiva de sua aproximagio
com esses modos de raciocinios.

Verificaremos a partir da atividade abaixo como identificar um
argumento do tipo quase logico.
ATIVIDADE 1: Da figura abaixo sido dadas as seguintes informagdes:

RS e ST sdo perpendiculares.
ST € TU sio perpendiculares.
O angulo 4 tem a mesma medida do dngulo 5.

Que conclusdo vocé pode chegar em relagdo aos dngulos ¢ ¢ 4
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Ao ser apresentado essa atividade Vanderson dialoga com seus
amigos ¢ usa o seguinte argumento para justificar sua resposta.

V: “Aqui. Vamos supor que § mede 90° ¢ & 45°. Entdo h mede

45°. Nio sobrou a mesma medida pro dngulo ¢ e g ? Entdo, eles sdo
iguais!”

O argumento de Vanderson baseou-sc nas seguintes premissas:
S mede 90°
a mede 45°

j, mede 45°

Sobrou a mesma medida para os dngulos ¢ € ¢

Vanderson faz a partir de entdo, uso de um argumento do tipo
quase légico, usando a estrutura da implicag@o para poder ligar

necessariamente 1, 2 e 3 a igualdade entre o angulo ¢ eo angulo .
Vanderson pede aadesdo do grupo para um caso particular (“Néo
sobrou a mesma medida pro angulo ¢ e ?7). Logo em seguida liga o

caso particular a um enunciado geral. A implicagdo de um caso particular
com um enunciado geral ndo ¢ permitida. Vanderson, no entanto, usa
essa estrutura na tentativa de validar sua conclusdo.

ARGUMENTOS QUE FUNDAM A ESTRUTURA DO
REAL: Sio basicamente os que fazem uso do exemplo, do modelo, da
analogia. O pressuposto desse tipo de argumento ¢ que o que € aceito a
proposito de um caso particular, pode ser generalizado. Este tipo de
argumento procura conduzir & formulagao de uma lei, ou norma, ou
regra, i partir de casos particulares. Ele ¢ usado quando se quer
fundamentar uma situagao.

No dialogo de onde foi destacado o argumento apresentado acima
Vanderson usa um Gnico exemplo para generalizar a igualdade entre os
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dngulos ¢ e (7 (“Aqui Vamos supor que § mede 90° e345° Entdo fy mede 45° Nio sobrou a

mesma medida pro dngulo & e [; 7 Entdo, eles sdo igumis”) €M umMa situa¢do em que o

valor desses angulos € desconhecido. Seu tltimo argumento € o exemplo.

ARGUMENTOS FUNDADOS SOBRE A ESTRUTURA
DO REAL: Esses argumentos sdo geralmente estruturados em ligagdes
de sucessoes (como a relagdo causa/efeito, o todo e as partes) e as relagdes
de coexisténcia (como a relagdo entre a pessoa e seus atos). Podem valer-
se dos argumentos quase-l6gicos para criar um vinculo entre algo que ja
foi admitido e o que se procura promover.

Para exemplificar essa situagao temos a seguinte atividade:

ATIVIDADE 2: Na figura os dngulos G £ I el - E s3o complementares.

Com essa informagdo responda as perguntas abaixo e justifique sua
resposta.

Que tipo de tridngulo ¢ o tridangulo E i H? acutangulo, retangulo ou
obtusangulo?
Qual a relagdo que existe entre os dngulos E f G e E g H?

I E

G F H

A fala de Silvia que apresentaremos a seguir sugere que ela
percebeu que os dngulos compdem um reto: “Mas por ter uma reta em
baixo e uma outra em cima cortando eu acho que tem que ter 90° para
um lado e 90° para o outro.”

Nao podendo fazer uso de uma implicagdo, até porque nio estava
segura (eu acho), ela usa uma relagao de causa e efeito dos argumentos
fundados na estrutura do real. A reta cortada por uma em cima ¢ outra
em baixo tem como efeito uma metade para cada lado.



PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA TEORIA DE VAN HIELE

O modelo tedrico para a construgdo do pensamento geométrico
sugerido por van Hiele diz que existem diferentes graus de dificuldades
na compreensdo e construgdo dos conceitos geométricos. Seu modelo
tedrico sugere niveis seqiienciais do pensamento para o desenvolvimento
do raciocinio geométrico. Para ele é através destes niveis que se
desenvolvem as caracteristicas do pensamento.

0OS NIVEIS DE VAN HIELE

NIVEL 1: RECONHECIMENTO OU VISUALIZACAO — Nesse
nivel o aluno forma imagens mentais basicamente através da visualizagao.
As conclusdes sdo tiradas a partir da forma.

Em relago a atividade 1 apresentada neste trabalho uma aluna
argumenta no sentido de convencer o grupo da seguinte forma:

Ariadne: “'Se nés colocassemos os angulos 4 e j no lugar dos
dngulos ¢ e d veremos que do mesmo jeito que o angulo a tem a mesma
medida que o dngulo j, 0 dngulo ¢ tem a mesma medida que o angulo
d-

Observem que nesse caso Ariadne busca e aceita o recurso visual
para sua justificagdo. Sua estratégia ¢ a sobreposi¢do dos angulos.

NIVEL 2: ANALISE- Nesse nivel o aluno comega uma andlise
dos conceitos geométricos. Comega a discernir acerca das caracteristicas
da figura que Ihe é apresentada. Surgem propriedades que sdo usadas
para conceituar. Entretanto, os alunos ainda ndo fazem inter-relagdes
entre figuras, ndo dominam defini¢oes.

Ainda na atividade 1 a Silvia usou o seguinte argumento:

Silvia: “A gente ja sabe que RS ¢ ST sdo
perpendiculares, entio o dngulo mede 90°. A gente sabe mas fica
mais facil se tivesse namero. Eu acho que mesmo com todas essas
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informacdes, tem que Ter um exemplo, uma justificativa maior, mais
completa.”

Observem que Silvia apesar de identificar algumas propricdades
relativas a figura, de aceitar as informagdes oferecidas no enunciado.
mesmo assim ndo vé como suficientemente clara a Justificagdo como
decorrente dessas informagdes.

NIVEL 3: DEDUCAO INFORMAL — O aluno relaciona as
figuras entre si e com outras figuras, de acordo com suas propriedades.
Percebe que uma propriedade pode ser decorrente de outra. Definigoes
sdo compreendidas, mas pode ou nido dominar o processo dedutivo. A
rede de relagdes fica estabelecida por palavras decorrentes de fatos
observiveis,

Vejamos a fala que se segue:

Ariadne: “Mas ¢ e 4 sdo dngulos de 90° e § e 4 também
sdo... Eles medem 90° também. Entiio se ; é iguala 5, & também é
iguala ;.

O argumento de Ariadne baseou-se nas seguintes premissas:
¢ € g sdo angulos de 90°. (Leia-se ¢ + 4)
b € 4 também sdo. (Leia-se j, + )
Se g = ) entdo ¢ = g
Observem que de acordo com a fala de Ariadne a relagio ¢ = g

¢ decorrente das duas premissas anteriores. Ariadne estabelece relagoes
de forma que sua conclusio seja decorrente das anteriores

PROPRIEDADES DO MODELO

Van Hiele também identificou cinco propriedades para o ensino
da geometria;
= Segilencial - Para ele uma pessoa deve necessariamente passar pelos
VvArios niveis, sucessivamente.
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Lingiiistica - cada nivel tem seus proprios simbolos lingilisticos e
seus proprios sistemas de relagdes que ligam esses simbolos.
Intrinseco e extrinseco - os objetos inerentes a um nivel tornam-se
objetos de ensino no nivel seguinte.
Avango — a progressdo (ou ndo) de um nivel para outro depende
mais dos métodos de instrugdo recebidos do que da idade.
Combinagio Inadequada — se 0 aluno estd num certo nivel € o curso
num nivel diferente, o aprendizado e o progresso desejados podem
ndo se verificar.

Van Hiele identificou ainda cinco estagios para o processo de

aprendizagem de um nivel para o imediatamente superior.

=

Informagdo - professor € alunos conversam e desenvolvem atividades
envolvendo os objetos de estudo do respectivo nivel. Fazem
observagoes, levantam-se questoes ¢ introduz-se um vocabuldrio
especifico do nivel.
Orientagao dirigida - os alunos exploram o topico de estudo através
do material que o professor ordenou. Essas atividades deveriio revelar
a0s alunos as estruturas caracteristicas desse nivel.
Explicagio ~ baseando-se¢ em experiéncias anteriores os alunos
expressam e trocam informagdes sobre as cstruturas que foram
observadas.
Orientagdo livre - o aluno vé-se diante de tarefas mais complexas ¢
que podem ser concluidas de diversas maneiras.
Integragdo - os alunos revéen e sumarizam o que aprenderam com
o objetivo de formar uma visdo geral da nova rede de objetos ¢
relagoes.

O modelo de Van Hiele sugere que a solugio estd em fazer

coincidir o nivel atingido pela turma com aquele em que a instrugio ¢
dada.

ANALISE DOS DIALOGOS

Na dindamica das atividades, os alunos registram suas conclusoces

e apos a redagfio de cada grupo um aluno do grupo |& as respostas dadas



para os outros alunos. Nesse momento segue-se uma seqiiéncia de
didlogos que o professor analisa fundado na teoria de Perelman.
ATIVIDADE PROPOSTA: Uma reta r intersecta as retas t e u de forma

que o dngulo 3 ¢ igual ao angulo 4 - Qual a relagdo que existe entre os

outros angulos?
2 A Xs
r 18 7\6
u
t

ARGUMENTO REPLICAS

S: 3 e 4 nao sdo iguais! V: Mas nao esta. Eles
mudaram para serem

Ent&o se colocasse 0 4 no suplementares. Mas eles

lugar do 3 nao ia mudar estao em lugar diferentes.

nada, os valores iam ser os

mesmos.

S:Vemcal O 4 ndoéigual |V:Maso 4 nao esta no lugar

ao 37 Entao, se a gente do 3 logo nao sao

trocasse e colocasse aqui 4 | SUPlementares.

e aqui 3 eles iam continuar

tendo a mesma medida

porque sao iguais.

S: Mas pode ficar? V: Pode, mas sé que ndo
esta.

Ch: Mas 4 tem a mesma
medida que 3. O 4ngulo 3 é
igual ao angulo 4 . Entéo eles

(ﬁ e :1) sao suplementares.
E: Se colocasse esse angulo | V: Mas nao esta no lugar.
(4) aqui (no lugar do3) ia

continuar sendo da mesma
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