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Resumo: O presente trabalho é parte do resultado de uma pesquisa sobre a contribuicdo da
demonstragdo em geometria para o enriquecimento curricular de alunos com altas habilidades
em Matematica. Foi uma pesquisa experimental que resultou em uma Dissertacéo de Mestrado.
Foi desenvolvida com estudantes atendidos no Centro Estadual Multidisciplinar para Altas
Habilidades/Superdotacéo, situado em Campo Grande - MS no ano de 2019. Foram propostas
tarefas de demonstracdo para os estudantes e depois solicitado que fizessem uma avaliacéo,
em forma de redacéo, sobre a pertinéncia e o potencial motivador, na perspectiva deles, das
tarefas desenvolvidas. A andlise da técnica de resolucédo se deu com a contribuicdo da Teoria
Antropoldgica do Didéatico. Observou-se que essas técnicas variaram tanto quanto aos
recursos representacionais utilizados como quanto a tecnologia presente. As avaliacdes
mostraram ser pertinente e motivador para eles o uso da demonstracao.

Palavras-chave: Demonstracdo em Geometria. Teoria Antropolégica do Didatico. Altas
Habilidades.

Resumen: EIl presente articulo es parte del resultado de una investigacion acerca de la
contribuicién de la demostracion en geometria al enriguecimento curricular de estudiantes con
altas capacidades matematicas. Fue una investigacion experimental que resulté en una Tesis
de Maestria. Se desarrollé con estudiantes atendidos en el Centro Estatal Mutidisplinario de
Altas Habilidades/Superdotacién, ubicado en Campo Grande, Estado de Mato Grosso do Sul,
em 2019. Se propusieron tareas de demostracién para los estudiantes y luego se les pidi6 que
hicieran una evaluacién, en forma de ensayo, acerca de la relevancia y el potencial de
motivacion, en su perspectiva, de las tareas realizadas. El analisis de la técnica de resolucion
se realizo con el aporte de la Teoria Antropoldgica de la Did4ctica. Se observo que técnicas
variaban tanto en términos de recursos representativos como de la justificativa presentada. Las
evaluaciones demostraran ser relevantes y motivadoras para ellos que utilizaran la
demostracion.

Palabras clave: Demostracion en Geometria. Teoria Antropoldgica de la Didactica. Altas
Capacidades
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CONSIDERACOES INICIAIS

O publico das Altas Habilidades/Superdotacéo oferece um desafio ao professor
de Matematica, especialmente pela escassez de material disponivel e de pesquisas
publicadas sobre o atendimento relacionado ao desenvolvimento de saberes
matematicos com esses estudantes.

Diante desse fato desenvolveu-se um projeto com a finalidade de analisar se a
pratica das demonstracfes geométricas poderia ser uma forma de enriquecer o
curriculo de matemética para estudantes com Altas Habilidades/Superdotacéo
(AH/SD). A pesquisa foi realizada com estudantes identificados com Altas
Habilidades/Superdotacdo Matematicas (AHM), matriculados no Atendimento
Educacional Especializado (AEE) de Matematica do Centro Estadual Multidisciplinar
para Altas Habilidades/Superdotacdo (CEAM/AHS), situado em Campo Grande-MS.

Mato Grosso do Sul foi o pioneiro na criagdo de um Cento de Atendimento
Educacional Especializado e até a conclusédo desta pesquisa ndo havia informacao de
outra inciativa do género, em funcionamento.

Estudantes portadores de altas habilidades/superdotados sao aqueles
educandos que apresentam desempenho superior aos demais e “elevada
potencialidade em qualquer dos seguintes aspectos, isolados ou combinados:
capacidade intelectual geral; aptiddo académica especifica; pensamento criativo ou
produtivo; capacidade de lideranca; talento especial para artes e capacidade
psicomotora” (Brasil, 2006, p. 12).

Trata-se de um publico a ser atendido pela Educacdo Especial que é uma area
de conhecimento e € uma modalidade de educacao escolar. A legislagédo assim define:

Art. 3° Por educacéo especial, modalidade da educacéo escolar, entende-se um
processo educacional definido por uma proposta pedagdgica que assegure
recursos e servigos educacionais especiais, organizados institucionalmente para
apoiar, complementar, suplementar e, em alguns casos, substituir os servi¢os
educacionais comuns, de modo a garantir a educagao escolar e promover o
desenvolvimento das potencialidades dos educandos que apresentam
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necessidades educacionais especiais, em todas as etapas e modalidades da
educacao basica (Brasil, 2001, p. 1, destaque no original).

E um publico que, apesar de ter uma avancada legislagéo garantindo os seus
direitos educacionais, ainda nao é devidamente atendido porque o tema “AH/SD” é
pouco discutido entre os profissionais da Educacédo, e, consequentemente, pouco

material & produzido para esse atendimento. E com o grupo AHM néo é diferente.

O professor que se propde a trabalhar em centros ou ndcleos de atendimento
encontra dificuldades para atender a demanda dos estudantes pelas duas razées ja
expostas: falta de uma discusséo sobre o potencial e interesse desse estudante e falta
de material. A proposta, conforme ja exposto, foi de estudar a possibilidade de incluir
a demonstracdo em geometria como um fator de enriquecimento curricular para o

Estudante com Altas Habilidades/Superdotacdo em Matemética.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul conforme parecer n° 3.090.759 (CAAE: 02584818.2.0000.8030) de
dezembro de 2018 e desenvolvida durante o ano de 2019.

A DEMONSTRACAO E A GEOMETRIA

Pensou-se na geometria e na demonstracdo pelas razdes expostas nos

paragrafos, seguintes.

Atividades geométricas auxiliam no desenvolvimento da percepc¢éo espacial. Um
exemplo de percepcéo € de orientar-se no espaco, coordenar diferentes angulos de
observacdo de objetos no espaco. Essas habilidades favorecem o desempenho do
estudante em suas atividades cotidianas. Proporcionam também o desenvolvimento
da habilidade de observacéao do espaco tridimensional e da elaboracdo de meios de
comunicacdo a respeito desse espaco, pois atualmente as fontes de informacgao
utilizam-se da imagem (cinema, televisdo, computadores, celulares e outros). Para
uma possivel interpretacdo da mensagem € necessario ter compreensao dos modos
de representacdo, ou seja, € essencial ter perspectiva de planificacbes, cortes,

projecdes e outros (Leite et al., 1986).

(c9) Revista Tangram, MS, V.05, N°01, jan. / mar. 2022, 2595-0967 90)



Universidade Federal da Grande Dourados

Atividade, no presente trabalho, esta sendo tomada como um termo genérico
para representar um conjunto de acdes desenvolvidas pelos estudantes e
relacionadas a um mesmo tema. E toda atividade humana organizada em forma de
esquemas, tendo um nucleo central. Um conceito suficientemente amplo para
englobar a resolucao de varias tarefas do mesmo género (Patré, Mayen & Vergnaud,
2019). Uma atividade € uma praxeologia, na perspectiva da Teoria Antropoldgica do
Didatico.

Durante a histéria da matematica, as demonstracdes sempre desempenharam
um papel muito importante. Silva (2002) refere-se & demonstragdo como sendo uma
prova matematica e seu objetivo € direcionado a comprovacao da veracidade de uma
tese, pois primeiramente se tem as hipoteses e posteriormente a tese. Demonstrar é
convencer sobre uma tese partindo de hipéteses levantadas inicialmente e esse
convencimento depende de pressupostos e conceitos. As demonstracdes podem
também induzir a novas descobertas de fatos. Segundo esse autor, outra funcéo das
demonstragdes € encorajar o progresso da matematica. Esse autor afirma que: “O
aspecto conspicuo da matemética, em oposicdo as outras ciéncias, € o uso da

demonstracdo, em vez da observagao” (Silva, 2002, p.56).

O AHM

O estudante matematicamente habilidoso (EMH) ou com altas habilidades em
Matematica (AHM) possui outras habilidades, mas, a inteligéncia l6gico-matematica

se evidencia.

Essa informacao € importante para compreender as inteligéncias consideradas
para esta pesquisa. Mesmo que a inteligéncia l6gico-matematica seja dominante nas
caracteristicas dos AHM, as inteligéncias linguistica e espacial costumam estar
presente e também foram consideradas. A primeira € justificada porque um
superdotado matematicamente demonstra caracteristicas de dominio da escrita,
leitura, interpretacdo e compreensdo. Compreendem e interpretam problemas com

maior destreza que os demais nas mesmas condicdes e faixas etarias. E a segunda
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porque os habilidosos matematicamente apresentam grande facilidade de transportar
modelos para dimensdes diferentes, demonstram agilidade em criar mentalmente
modelos tridimensionais complexos e vice-versa. Destacam-se por suas habilidades
para entender e recordar relacbes espaciais entre objetos, possuem facilidade para
manipular objetos no espaco, capacidade para visualizar e separar partes de um
conjunto fisico no espaco, manifestam grande capacidade para perceber e

transformar imagens (Stadler, 2016, Gomez, Ruiz & Prieto, 2014).

Um estudante identificado como AHM apresenta caracteristicas da inteligéncia
l6gico-matematica citada na Teoria de Inteligéncias Mdltiplas der Gardner (1999).
Pode-se considerar como uma primeira caracteristica a habilidade de solucionar

problemas, sejam eles conceituais ou praticos como ressalta Muniz:

A primeira caracteristica a ser apresentada € a de solucionar problemas, sejam
eles reais ou abstratos. O problema pratico pode ser observado na historia da
Matematica quando os egipcios resolveram seus conflitos de secdo de terras
nas margens do rio Nilo, no entanto foram 0s gregos que iniciaram as
construcbes de uma linguagem Matematica formal, pois utilizavam métodos de
demonstracdes e provas, axiomas e teoremas para persuadir seus seguidores e
demais interessados (Muniz, 2014, p. 428).

Considera-se aqui a habilidade I6gico-matematica como a capacidade cognitiva
de agir reflexivamente sobre um dado objeto, que pode ser a utilizacdo de um objeto
nao ostensivo associado a um objeto ostensivo, sendo o ostensivo aquele que permite
manipular ideias, conceitos que podem ser evocados ou ndo durante a manipulagéo,
mas que tem um significado para o estudante, uma vez que existe uma dialética entre
0s objetos ostensivos e ndo ostensivos, isto €, a manipulacdo de um objeto

matematico depende de sua evocag¢do, mesmo que interna ao sujeito.

Estudantes com inteligéncia logico-matematica dispdem de recursos de
representacdo superiores e uma agucada manipulacdo de informacfes que se
apresentam na modalidade quantitativa e numérica, pois sao capazes de associar
diferentes objetos ostensivos a um mesmo nhao ostensivo. Possuem um bom
raciocinio matematico, desfrutam da magia dos niumeros e suas combinacgdes, séo

capazes de encontrar e estabelecer relacdes entre objetos que outros de seus pares
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nao conseguem, 0 que pode estar associado a habilidade de associar diferentes

objetos ostensivos a um mesmo nao ostensivo.

Segundo Machado e Stoltz (2014), um estudante matematicamente superdotado
ao ser comparado com seus pares da mesma idade, manifesta com precocidade e
maior rapidez um pensamento criativo ao se expressar na construcdo de novos
conceitos. Tem facilidade para memorizar o que foi aprendido e aplica com maior
agilidade tais técnicas e procedimentos, utilizando-se também do pensamento
dedutivo para encontrar saidas mais eficazes e sintéticas. Interessa-se por conceitos
complexos e abstratos e por isso apresenta um elevado grau de precocidade. O AHM
nao tem o habito de desistir das tarefas, € persistente e ndo gosta de respostas
prontas. Ele apresenta necessidade de estar em constantes investimentos
desafiadores. De acordo com as autoras citadas, sdo individuos capazes de gerar
inUmeras ideias e com ampla variedade de categorias, essas podem ser singulares
ou extraordinarias e com atencdo aos detalhes. Elaboram, no nivel da abstracéo,
solucbes para problemas diversos, levando em conta todas as variaveis neles
presentes, demonstrando um elevado grau de inteligéncia quando comparado aos

Seus pares.

O pensamento légico-matematico que um superdotado apresenta permite que
ele explore caminhos inusitados para chegar aos mesmos resultados esperados para
determinada tarefa. O sujeito com talento matematico apresenta capacidade de refletir
sobre proposicdes. As operacdes proposicionais resultam de uma combinatéria de
ideias, raciocinios e hipo6teses criativas (Machado & Stoltz, 2014).

REFERENCIAL TEORICO

Foi adotado como referencial tedrico a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)
para a analise das atividades envolvendo as demonstragdes geométricas.
A teoria é antropoldgica porque esta relacionada ao fazer matematico e a

Matematica € uma ciéncia que somente os humanos sédo capazes de desenvolver.
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Toda atividade humana consiste em resolver ou fazer uma tarefa t de algum tipo T.
Esse fazer matematico pode ser explicado por meio da praxeologia, uma terminologia
derivada do grego. E a juncdo das palavras praxis (pratica) e logos que sdo o0s
elementos que justificam a pratica, ou seja, um discurso fundamentado (Bittar, 2017).
Logos, portanto, se refere ao conhecimento usado como fundamento. Entre os
elementos da praxeologia, o primeiro € o tipo de tarefa (T), a no¢éo atribuida ao tipo
de tarefa, que também reflete o sentido antropoldgico da teoria incluindo apenas as
acOes que sao humanas — ndo provenientes da natureza (Chevallard, 1998).

A Técnica (1) é conceituada como o modo de fazer, podendo ter singularidade
préxima de quem executa a acdo. Para cada tarefa é possivel que haja mais de uma
técnica adequada a sua resolugdo. A Tecnologia (8) € conceituada como o discurso
que interpreta e justifica a Técnica (71), ela confere racionalidade e sustentagao a
técnica aplicada. Ja a Teoria (@) € um conjunto de regras ou leis sistematizadas,
aplicadas a uma area especifica, que ira justificar e esclarecer a tecnologia.

Nessa perspectiva a praxeologia utilizada pode ser considerada regional tendo
em vista que ocorreu em torno de uma Unica teoria, porém foi composta por varias

tarefas, técnicas e tecnologias [Tij, T ij, 0 j, ® ] (Mendes, 2015).

Chevallard (1992) explicita que o saber matematico € uma forma particular de
conhecimento. Por ser um produto da acdo humana ha relacfes institucionais e
pessoais envolvidas. Introduziu entdo a nocdo de relacdo pessoal com um objeto O,
como sendo a relacdo que, pelo menos uma pessoa x mantém com esse objeto. Essa
relacdo é representada por R (X, O). A relacéo institucional | a esse mesmo objeto O,
(e esse objeto deve existir para pelo menos uma instituicdo) é indicada por R (O)
(Chevallard, 2007).

No caso da demonstracédo a instituicdo que normalmente se relaciona com ela é
aguela onde ha producao de conhecimento matematico, portanto, demonstracao é um
saber académico e ndo um saber escolar, pelo menos em nossa regiao, isto é, Estado
de Mato Grosso do Sul. Ndo ha informacdes de professores que exercitam essa
pratica em sala de aula. Desse modo, ao se submeter a institui¢éo I, a relacédo pessoal

R (x, O) de um individuo x vai construir-se ou se modificar para atender as exigéncias

() @O0 Revyista Tangram, MS, V.05, N°01, jan. / mar. 2022, 2595-0967 94]

Ev NG SR



Universidade Federal da Grande Dourados

de Ri (O). Se essa exigéncia ndo existe entdo R (x, O) também serd inexistente. No
entanto, considerando que o estudante AHM possui habilidade em analisar, avaliar e
criticar e habilidade de descoberta, criacdo e invencédo supde-se que 0 uso da
demonstracdo como enriquecimento curricular contribuira para que ele se relacione

com a demonstracao no nivel da matematica académica.

Para o estudo das praxeologias associadas as diferentes no¢cdes matematicas,
No NOSSo caso a hocdo de demonstracao, consideramos 0s objetos ostensivos e nao
ostensivos, que segundo Chevallard (1994) sdo os “ingredientes que compdem as
técnicas”. Sao os objetos ostensivos aqueles que tém para o individuo uma forma
material, sensivel, perceptivel pelos sentidos. Também sdo considerados objetos
ostensivos 0s gestos, as palavras, 0s esquemas, entre outros; sdo 0s objetos a serem
manipulados no desenvolvimento de uma técnica. No entanto, essa manipulagéo é
acompanhada de outro objeto, que corresponde as nog¢des, aos conceitos e as ideias
gue sdo evocadas durante a manipulacéo dos ostensivos. Séo as ideias associadas
aos ostensivos e sdo denominados objetos ndo ostensivos. Como exemplos de
ostensivos podemos considerar os simbolos matematicos que evocam a ideia de
quantidade, o eshoco de uma figura geométrica, o simbolo de paralelismo, equacéo
de uma reta, os sinais de operacao e de igualdade. Todos eles evocam uma ideia e,
por isso, representam um nao ostensivo. Toda atividade matematica se processa pela
manipulacdo de ostensivos dados que 0s ndo ostensivos sao intangiveis, nao
captados pelos sentidos, podendo ser identificados apenas quando sédo evocados

explicitamente.

Na pratica, em geral, professor evoca oralmente 0 ndo ostensivo que esta sendo
utilizado. Pode-se pedir para os estudantes que explicitem o0s conceitos e ideias
subjacentes aos ostensivos utilizadas. Pressupomos ser relevante destacar ser
necessario que os professores figuem atentos em explicitar os ndo ostensivos
utilizados quando desenvolvem uma tarefa com os estudantes. Que néo apresentem
apenas uma sequéncia de ostensivos sem evocar 0s nao ostensivos correspondentes
tendo em vista que o ostensivo, se ndo for evocada a ideia que representa, dificulta a

revisita ao trabalho matematico desenvolvido, quando os estudantes se dispdem a
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estudar. Muitas vezes, aqueles que nao sao do grupo AHM desistem ao encontrar a
primeira dificuldade e uma delas pode ser ndo associar ideias, conceitos e no¢cdes ao

simbolismo matematico empregado.

Consideramos ainda, a no¢do de niveis de conhecimento operacionalizado no

ato de demonstrar.

A nocéo de nivel que trabalhamos foi a definida por Robert (1997). Segundo ela
as nocdes matematicas, normalmente, podem ser abordadas em diferentes niveis de
conceituacdo. Desse ponto de vista, 0os objetos mateméaticos podem tornar-se mais
gerais ou mais particularizados, favorecendo a introdu¢do de novas estruturas. Um
teorema demonstrado pode servir de lema para um nivel mais complexo. Sao trés
niveis de conhecimento esperados segundo Robert: o técnico, o mobilizavel e o

disponivel.

O nivel técnico circunscreve-se a um trabalho isolado, local e concreto. E a

execucao de uma técnica.

O nivel mobilizavel ocorre quando o conhecimento adquire o carater de
ferramenta e pode corresponder a uma organizacdo. Um saber que é identificado
pode ser mobilizado. Exemplo: identificar paralelismo.

O nivel disponivel possibilita conseguir responder corretamente o que é
proposto sem indicacdes. Dar exemplos e contraexemplos, aplicar a métodos nao

previstos. Indica familiaridade com o objeto.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa de carater experimental. Atividades de
demonstracado foram propostas para que os estudantes pudessem mostrar a sua
habilidade e interesse pela atividade. Os estudantes AHM foram parcialmente
surpreendidos com a atividade proposta. Parcialmente porque foram informados que
estariam em uma atividade de pesquisa e que seriam desafiados com atividades que

talvez nunca tivessem entrado em contato e que teriam que descrever e justificar todos
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0s passos da resolucdo. Porém, ndo foram informados de que essa atividade seria de
demonstracao e, considerando que nao é pratica usual o professor promover o
exercicio da demonstracdo e tampouco a professora da Educacédo Especial, que é a
mesma pesquisadora, havia trabalhado com algum tipo de demonstracéo ou sugerido
que pesquisassem sobre o tema. O mais provavel é que sequer tenham imaginado
que esta seria a atividade com a qual se deparariam. Na TAD, cada atividade
especifica corresponde a uma praxeologia, pois sera enunciada por meio de um tipo
de tarefa. Para a realizacao dessa tarefa podem ser utilizar diferentes técnicas, que
precisam ser justificadas. No caso desta pesquisa, 0S nao ostensivos em jogo
precisam ser demonstrados.

Esse procedimento foi intencional porque o objetivo proposto consistia
exatamente em pesquisar se as atividades diferentes com demonstragcdo tém
potencial de provocar o envolvimento do estudante e trazer a tona o “pensamento

criativo ou produtivo” do AHM.

Os estudantes atendidos pelo CEAM/AHS sao de diferentes faixas etarias, pois
o Centro atende desde estudantes precoces dos anos iniciais do Ensino Fundamental
até estudantes egressos. Sao provenientes de redes distintas, incluindo publica e
privada, e sdo encaminhados para CEAM/AHS apds uma avaliacéo por especialistas.
Participaram da pesquisa seis (06) estudantes com caracteristicas e comportamentos
de AHM que estavam devidamente matriculados na escola comum e no CEAM/AHS.
Todos obtiveram a concordancia dos pais e/ou responsaveis por meio da assinatura
dos Termos de Consentimento Livre e Esclarecido e optaram voluntariamente pela
participacdo na pesquisa, assinando o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido.
Tinham entre 14 e 16 anos e estavam cursando do 1° ao 3° ano do Ensino Médio.
Nessa pesquisa 0s seus nomes reais foram mantidos em sigilo. Foram substituidos
por personagens escolhidos por eles. Estes sdo alguns deles, exatamente os dois
cujas agdes serdao analisadas: Personagem “E” e Personagem “Rocket”. A escolha
desses personagens para analise foi aleatéria. A escolha de uma Unica tarefa deve-

se ao limite de espaco para um artigo.
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Ao final, os estudantes fizeram uma avaliagéo por escrito, em forma de uma carta
enderecada a uma suposta pessoa amiga.

Para esse grupo de estudantes pensou-se no enriquecimento curricular do tipo
[Il que consiste em:

Atividades de investigacao individuais e em pequenos grupos de problemas
reais. Consiste em atividades nas quais 0s alunos se tornam investigadores reais
de um problema real usando métodos apropriados de investigacdo. Essas
atividades dependem do nivel de interesse e envolvimento do estudante. Alguns
exemplos: invencao de um robd que resolva algum problema real, projeto para
resolver um problema real no transito e outros (Burns, 2014, p.56).

Foram realizadas varias atividades envolvendo demonstracdo e todos os seis
AHM participaram.

Posterior ao periodo de realizacdo das atividades selecionadas, as mesmas
foram transcritas para uma tabela construida com base nos quatros componentes da
praxeologia, os quais sao: o tipo de tarefa (T), a (s) Técnica (s) (1), a Tecnologia (s)
(B) e a Teoria (s) (®). Os componentes serdo conceituados de acordo com Chevallard
(1998), sendo a tarefa (t) uma atividade especifica proposta. Para esta pesquisa as
tarefas (t) foram compostas de proposi¢coes para serem demostradas. O tipo de tarefa
(T) pode ser identificado como “demonstrar que...”. Para a realizagao de cada tarefa
foi necesséario o uso dos objetos ostensivos para que os objetos ndo ostensivos se
tornassem evidentes.

Durante a execucao os participantes da pesquisa néo tiveram acesso a qualquer
espécie de consulta.

DESENVOLVIMENTO
A tarefa aqui analisada foi a primeira proposta aos estudantes AHM esta e
exposta a seguir (fig.1).

Tarefa n® 1. De acordo com a figura (fig.1) a seguir demonstre o teorema a partir

das hipoteses apontadas no mesmo.
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998, Teorema. — Dois segmentos paralelos compreendidos
entre refas paralelas sio iguais.

Sejam as retas R ¢ § € os segmen-
tos AB e CD, figura ao lado.

&4 3 Hipotese:
S|IR.

S8 b Tese:

AB=CD.

FIGURA 1 — Tarefan® 1
Fonte: Maeder, sd, sp.

A forma como resolveram a tarefa compde as técnicas 1 e 2 ( figs. 2 e 3)
sintetizadas nos quadros 1 e 2.

£

-
/. o
E -

FIGURA 2: Resolugdo da tarefa n® 1 — Técnica do Personagem E
Fonte: Dados da pesquisa (2019)

QuADRO 1 — Analise dos elementos praxeolégicos da tarefa n° 1-Personagem E

Tipo de tarefa Técnica (1) Elementos Teoria (©)
(T) Tecnoldégicos (8)
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compreendidos

a reta S,

T1 — |11 - Apartirdos |6 1 - Semelhanca | © 1 — Se uma reta r é
Demonstrar O pontos A e C | de triangulos. paralela a uma reta s e
teorema "DOis | construiu  duas sdo interseccionadas
segmentos perpendiculares por uma transversal t,
paralelos

tem-se que os angulos

entre retas | formando  dois formados entre r e s e
paralelas s&o | triangulos colaterais a transversal t
iguais”. semelhantes; sao suplementares.
T2 - Usou © 2 — Duas retas séo
angulos perpendiculares (1)<
F:olaterais sdo concorrentes e
Internos para formam angulos
provar a adjacentes
semelhanca de suplementares
triangulos  pelo congruentes.
caso ALA. © 3 — Se dois triangulos
tém ordenadamente

congruentes um lado e
os dois angulos a ele
adjacentes, entdo estes

triangulos séo
congruentes caso
(ALA).

Fonte: lezzi, Dolce, & Pompeo, 1985, pp. 53 — 58.

O estudante ampliou as hipoteses iniciais inserindo AE//CF (por construcao) e

BE =DF (por construcéo). De acordo com Robert (1997) a sua relagio com o objeto
paralelismo assumiu imediatamente os niveis mobilizavel e disponivel. Revelou a sua
capacidade de refletir sobre proposi¢cfes e tornou disponiveis essas proposi¢des, que
apos esse estudo tornaram-se situacOes de referéncia para os estudantes, que
poderdo aplicar em outros tipos de tarefas. Isso permite a ampliacdo de seu campo

de conhecimentos matematicos
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FIGURA 3: Resolucgédo da tarefa n® 1 — Técnica do Personagem Rocket
Fonte: Dados da pesquisa (2019)

QUADRO 2 - Andlise dos elementos praxeoldgicos da tarefa n° 1- Personagem

Rocket
Tipo de tarefa Técnica (1) Elementos Teoria (©)
(M Tecnoldgicos (8)

T1 — |11 - Linguagem | © 1 -1 ® 1 — Se duas retas

Demonstrar 0 | natural; Quadrilateros coplanares e uma

teorema "Dois | 12 . ysou as | Notaveis; transversal determinam

SZ?;T;Q;OS in.fo,rmagc”)es da | 8 2 - Paralelismo | angulos alternos (ou

compreendidos hipdtese para | (retas paralelas | angulos

entre retas | demonstrar  por | cortadas por | correspondentes)

paralelas s&o | meio do conceito | transversais). congruentes, entao

iguais”. de dois lados essas duas retas sao
paralelos e paralelas.
congruentes. © 2 - Se duas retas
Obs. O estudante paralelas distintas
equivocou-se no interceptam uma
nome da figura. O transversal, entdo os
correto seria angulos alternos (ou os
paralelogramo e angulos
nao correspondentes) sao
paralelepipedo. congruentes.

©3-Seumaretar é
paralela a uma reta s e
sdo interseccionadas
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por uma transversal t,
tem-se que os angulos
formados entrer e s e
colaterais a transversal
t sdo suplementares.

© 4 - Se dois
segmentos de reta séo
paralelos e
congruentes, entao
suas extremidades séo
vértices de um
paralelogramo.

Fonte: lezzi et al., 1985, pg. 53 — 58.

“Rocket” mostrou que a relagdo com os angulos, definidos a partir de um feixe
de retas paralelas cortadas por uma transversal, estava nos niveis mobilizavel e

disponivel para ele.

Observamos que no desenvolvimento do mesmo tipo de tarefa o personagem
“E” utilizou o ostensivo simbdlico para representar segmentos, paralelismo, tridangulos
e angulos mostrando dominar os ndo ostensivos associados, mas dificultando a leitura

para um estudante que nao tenha situacdes de referéncia para se apoiar.

Ja o estudante “Rocket” desenvolveu a tarefa utilizando o ostensivo lingua
natural, o que permite a um estudante iniciante, que deseja compreender o trabalho
matematico desenvolvido, estudar as no¢des enunciadas e organizar uma sequéncia
para a demonstracdo apresentada. E importante observar que, em geral, muitos
professores quando desenvolvem um determinado tipo de tarefa utilizam
apresentacdes proximas da do personagem “E”, imaginando que seus estudantes
dominam todos os objetos ostensivos simboélicos que nela aparecem. E consideravel
ressaltar a importancia de os professores ficarem atentos ao ostensivo lingua natural,
que precisa ser articulado com o ostensivo simbdlico, em particular, quando se

introduz novos conhecimentos.
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Os DEPOIMENTOS

Os depoimentos a seguir (figs. 3 e 4) expressos por “E” e “Rocket” a respeito da
experiéncia com a pratica da demonstragdo. Considerando que o objetivo do projeto
foi analisar a possibilidade de se recorrer a demonstragdo em geometria como fator
de enriquecimento curricular, esses depoimentos sao fundamentais para evidenciar o

interesse ou néo interesse dos AHM nesse tipo de atividade.

C ,}5”\,) \ \ MY “rlvlu [9) P‘J VT,(VL .}',4‘; “wjﬁm\ /(p }f/

pakdy NS e ‘
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‘ | I T ol !
\i' l:‘r l“‘“ 9&3)“ i O r'”t'\ I S N(OJ (N t.“"m (\) f.:‘M“ﬁ ( *‘ Y,,I’,\ (\; Y
‘I f ’ \ \ ‘\
?','jn“ ‘\J on A l\ 1 \. Iﬂ*\,\ \L *f N Mol ‘} ' \! ‘L M u’t'ﬂz\l ,‘},\\ _(N“l#'l LTI VA 1‘?”{‘ )

fj,‘)wb(h J./H,, o flahont A rtlu/\r'( ' Wmay Lo \MN)N u,,t, ) (/‘\h, ()

Figura 3 - Depoimento sobre o uso da demonstragéao
Fonte: Dados da pesquisa (2019)

O desafio foi produzido pela condicdo da tarefa proposta ser nova e a
demonstracdo mostrou ter poder de estimular o0 pensamento geométrico e algébrico.
O depoimento do estudante indica a importancia de, pelo menos, tentar desenvolver
um trabalho que ultrapasse os niveis mobilizavel e técnico desde o inicio da educacao
basica. O professor pode propor desafios para os estudantes, que nos parece uma

forma de estimular fazer matemaética.
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Figura 4- Depoimento sobre o uso da demonstracéo
Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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A dificuldade de “Rocket” esteve na forma de expressar o raciocinio. Portanto a
pratica da demonstracédo pode contribuir para facilitar a comunicacéo das ideias na

medida em que contribui para apropriacao de objetos ostensivos suficientes para isso.

Universidade Federal da Grande Dourados

CONSIDERACOES FINAIS

Apos as analises das atividades e dos depoimentos foi possivel constatar que a
demonstracao pode se constituir em um elemento de enriquecimento curricular para
estudantes com essa identificacdo de desempenho matematico acima da média
porque estimula o raciocinio. Além disso, favorece o desenvolvimento de
argumentacao por meio de conceitos e exerce a escrita dos objetos ostensivos. I1sso
faz com que utilizem notacdes variadas que ndo sdo estimuladas na sala de aula do
ensino comum.

Por meio da realizacdo das tarefas com demonstracbes geométricas, 0S
estudantes na proposta do enriquecimento curricular do AEE de matematica do
CEAM/AHS foram encorajados a utilizar a lingua natural (escrita), considerada um
objeto ostensivo que € pouco estimulado nas aulas de matematica das escolas
regulares. Este objeto ostensivo também favorece o estimulo do discurso oral,
necessario quando eles precisam explicar o encaminhamento da solucao apresentada
para colegas e professores.

Os resultados da pesquisa desenvolvida com estudantes de AHM parecem
mostrar a importancia de considerar a articulagéo de ostensivos e de dar énfase aos
nao ostensivos nos cursos de formacao de professores, pois mesmo ndo sendo o
objetivo da pesquisa, ressaltamos que o0s professores podem encontrar em seu
percurso estudantes que precisam ser motivados, o que pode ser tratado por meio de
desafios, como o indicado nos resultados. Ressaltamos que o objetivo da matematica
€ desenvolver com os estudantes tarefas que correspondem ao nivel disponivel.

Observamos que os estudantes sdo beneficiados quando colocados diante de

tarefas que se opdem ao padrdo da escola comum, pois se sentem desafiados e
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estimulados a aprofundar seus conhecimentos. Além disso, séo levados a refletir
sobre a importancia de realizar demonstracoes, pois favorecem a consolidacdo dos
conceitos e das técnicas. Também observamos que suas técnicas estavam
amparadas por tecnologias e teorias apresentadas na literatura matemaética.

O experimento mostrou também que os AHM mobilizam ostensivos variados
para proceder a demonstracdo. Nao ha nisso inconveniente dado que néo tiveram
contato com protocolo antes. No entanto, como a matematica € uma ciéncia
rigorosamente formal, um passo seguinte seria necessario: a formalizagdo. Esses
estudantes evidenciam um raciocinio légico e criador, 0 que era esperado mas,
sobretudo, motivados e envolvidos no processo o que evidencia o potencial da
demonstracao como fato de enriquecimento curricular.

Apesar de a experiéncia ter sido realizada com estudantes AHM, parece
importante repensar a escola comum e procurar meios de introduzir demonstragoes,
mesmo que simples, que permitam aos estudantes reconhecerem o papel da
matematica no mundo em que vivemos, em particular, sua relacdo com a lingua
natural, o que pode auxiliar a melhorar as performances em portugués e matematica,
disciplinas que tém sido consideradas como geradoras de grandes dificuldades, mais
particularmente quando se avanca na educacdo basica.
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