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RESUMO

O artigo relata a construcdo de saberes a partir de um problema de natureza geométrica apresentada aos
professores cursistas do curso de Pos-graduagdo em Matematica da Universidade de Pernambuco em Garanhuns-
PE, nas aulas da disciplina de avaliagdo e curriculo. A referida atividade teve inicio com apresentagdo do
problema dos quadrados, que teve como propésito inicial fazer a composi¢do de quadrados com varios outros de
mesma dimensdo, visando-se obter a formagdo de novos quadrados. Nesse sentido, um dos principais objetivos
foi o de perceber regularidades entre as figuras que foram se formando e, com isso identificar as varias
habilidades e competéncias que poderiam ser trabalhadas, tanto no campo das observacdes quanto das dedugdes.
Com isso foi possivel perceber conceitos referentes a: sequéncias numéricas e de figuras, lei de formagdo de uma
sequéncia, generalizacdo da formula da soma dos quadrados e indu¢do matematica entre outros conceitos.
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1. Introducio

Uma das preocupagdes iniciais do trabalho foi a de descobrir formas de estratégia de
ensino, no intuito de refletir que o ensinar deve comegar sempre com o resgate dos saberes
matematico que todo aluno possui e que, novos conceitos vao sendo introduzidos na medida
em que as discussdes sdo enriquecidas pelos professores de matematica, que transformam
esses saberes em algo novo. Isso porque professores e alunos na maioria das vezes possuem
uma relagdo assimétrica em relagdo ao saber. Para minimizar isso, ¢ esperado que na relagao
didatica seja fortalecida essa aproximacao visando a mudar o quadro inicial do aluno face ao
saber. Um dos caminhos ¢ conferir ao professor um papel fundamental nessa relagdo didatica,
que segundo Brousseau (1996) ¢ o de propiciar ao aluno um novo saber cientifico através de
viabilizagdo de situacdes de ensino. Diante desses aspectos relativos a relacdo didatica se
estabeleceu a construgdo de situagdo didatica na qual o professor elenca como forma de
propiciar a construcdo de conceitos pelos alunos. Nesse contexto, pode-se destacar a
importancia dos elementos pertencentes ao estudo do campo geométrico, tanto na avaliagdo

da aprendizagem como na avaliacdo de larga escala no Brasil. Sistemas de avaliagdes como:
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SAEB (Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica), SAEPE (Sistema de Avaliacao
Educacional de Pernambuco), PROVA BRASIL dentre outros, apresentam nos seus
resultados de desempenhos um déficit consideravel quando a questao se trata de dominios de
um conjunto de habilidades no campo geométrico em conexdao com 0s campos NumMeEricos e
algébricos. Estas questdes nos remetem ao objetivo maior do trabalho desenvolvido que foi o
de perceber regularidades entre figuras formadas e, com isso identificar as varias habilidades
e competéncias no tocante aos campos geométricos € numeéricos e algébricos: sequéncias
numéricas e de figuras, lei de formagao de uma sequéncia, generalizagao de formula da soma
dos quadrados, indu¢cdo matematica dentre outros.

A criagdo e mobilizagdo de saberes por meio de situagdes didaticas criadas ¢ uma das
condi¢gdes que contribuem para a pratica docente do professor no exercicio de suas fungoes,
associado a sua pratica diaria, que passa a desenvolver saberes especificos gerados no seu
proprio meio, que brotam dessas experiéncias e sdo por ela validados, incorporando-se
experiéncias individuais e coletivas sob a forma de habitos e habilidades, de saber fazer e de
saber ser. Tudo isso faz parte do que pode ser chamado de saberes experienciais ou praticos,
que surgem como elementos constitutivos da pratica do docente Tardif (2005). Trata-se de
saberes que para Chakur (2001), sdo desenvolvidos pelos proprios professores em sua pratica
profissional. Por assim serem, sdo considerados como fator educativo com condicionantes no
sistema de interacdo real e ndo abstrato. A partir dessas situagdes de interagdo do aluno com o
objeto de estudo comeca a surgir de forma natural um conjunto de habilidades e competéncias
que norteiam a pratica do professor.

Nessa direcdo ¢ fato que o saber Matemadtico, em particular, o campo geométrico,
integrado aos campos numéricos e algébricos, passam a ser objetos de nosso estudo e, esta
presente nos curriculos escolares, por isso deve ser considerado como um campo cientifico,
extenso, diversificado e contrariamente ao que se pensa em muitos segmentos da sociedade,
um campo em permanente evolucdo nos dias atuais. Nao podendo ser considerado um
repertorio de conhecimentos antigos e petrificados, assim, pode ser visto como uma fonte de
modelos gerados que permitem nas mais diversas areas: conceitos, relacdes entre conceitos,
procedimentos e representacoes simbolicas e numéricas. Nessa direcdo, aprofundar
conhecimento sobre situagdes criadas fortalece a contribui¢do dentro do préoprio contexto

Matematico, como também para outras areas e novos campos do conhecimento.
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Os saberes que servem de base para o ensino escolar, tais como sdo vistos pelos
professores, ndo se limitam a conteudos bem circunscritos que dependem de um
conhecimento especializado. Eles abrangem uma grande diversidade de objetos, de questoes,
de problemas que estdo todos relacionados com seu trabalho. Além disso, os saberes dos
professores parecem ser plurais, compdsitos, heterogéneo, pelo fato de trazerem a tona no
proprio exercicio do trabalho, conhecimentos e manifestacoes do saber fazer e do saber ser
bastante diversificados, provenientes de fontes das mais variadas, as quais podem ser de
naturezas diferentes.

Para Brousseau (1996), uma situacdo didatica ¢ formada pelas multiplas relagdes
pedagdgicas estabelecidas entre o professor, o aluno e o saber com a finalidade de
desenvolver atividades voltadas para o ensino e para aprendizagem de um conteudo

especifico.

2. Metodologia

E importante destacar que o trabalho foi desenvolvido com um universo de vinte e
quatro professores cursistas do curso de Pds-graduacdo em Matematica da UPE, campos
Garanhuns em Pernambuco nas aulas da disciplina de avaliagdo e curriculo, a qual possui na
sua ementa do curso um conteido voltado que visa a situar o curriculo no contexto da

escolarizagdo, na perspectiva de significagdo e ressignifica¢do da pratica pedagogica.

Para o desenvolvimento do trabalho tivemos os seguintes procedimentos: Inicialmente,
foi solicitado que os alunos cursistas de forma individual observassem e registrassem
informagdes a partir das apresentacdes de imagens de quadrados mostradas pelo professor da
disciplina nos slides com auxilio Power Point. O intuito das apresentagdes das imagens dos
quadrados foi o de gerar nos participantes a busca pela descoberta de regularidades que
existissem nas formagdes ndo s6 do primeiro quadrado como da composi¢do de varios outros
e, com isso gerar discussdes e andlises acerca da percep¢do da natureza geométrica em

conexao com a numérica e algébrica contida nas figuras.
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As apresentagdes dos slides no Power Point feita pelo professor que continham as
imagens dos quadrados foram apresentadas da seguinte forma: foi sugerido que fosse feito a
leitura da imagem inicial de um Unico quadrado como o que esta representado na figura 1
abaixo. Posteriormente, foi feita a partir da apresentacdo da imagem a seguinte pergunta:

quantos quadrados vocés estao vendo nesta figura?

Fig.1
Para essa imagem apresenta da a resposta dada pelos professores foi de imediato um

quadrado.Logo ap0s esta resposta, ¢ apresentado o segundo slide com a 2? figura, ¢ a mesma

pergunta foi feita, ou seja, quantos quadrados vocés estdo vendo nesta figura?

Fig. 2

Foi possivel perceber que na resposta dada pelos professores no segundo slide
continha grau de dificuldade maior com relag@o a primeira apresenta, mas deixaram claro que
ndo existia complicacdo alguma respondendo cinco. Foi pedido que dissessem como chegou e
argumentaram que foi levado em consideracao nao s6 os quatro quadrados, mas também o

maior.
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Na sequéncia, foi apresentado um terceiro slide com 3% figura, e a mesma pergunta:

quantos quadrados vocés estao vendo nesta figura?

As respostas dadas de imediato foram que tinham dezesseis e dezessete quadrados, alegando
que na logica que se apresentaram as duas figuras anteriores, a conclusdo foi evidente ou seja,
dezesseis no total com o maior dezessete. Com essas afirmagdes cada aluno sentiu a necessidade de
querer comentar com o colega proximo a ale sobre o que tinha encontrado. Alguns diziam que
encontraram dezoito, outros diziam dezenove, vinte, vinte um, vinte dois, vinte trés, dentre outras
respostas que apareceram , como também registros envolvendo elementos novos na discussao. Nesse
momento o professor mediando a situagdo registrou todas as respostas dadas. Foi percebido que no
registro individual realizado pelos cursistas, continham observa¢des bem diversificadas a
respeito ndo s6 de sequéncia geométrica, mas, também numéricas e lei de formacgao,

caracterizando assim a parte algébrica.
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A partir dos cursistas observarem a diversidade de respostas registradas no quadro, foi langado
um novo questionamento pelo professor da disciplina: como poderiamos promover o ensino a partir da
situacdo apresentada?

Para o novo questionamento langado foi pedido que dentro do universo de vinte e
quatro professores, formasse seis grupos de quatro pessoas, como o propodsito de discutirem
num grupo maior suas respectivas observacdes ¢ analises construidas. Nesse momento foi
possivel perceber as conjecturas e as defesas pela argumentacdo que cada um tinha pelas
evidencias chegadas. Como também discussdes sobre hipdteses, dos testes dessas hipoteses e
elaboragdo de contraexemplos, tudo isso forma espontanea promovendo a ideia de que, um
problema gerador pode ocasionar mudancgas nas relagdes entre os participantes do processo,

sejam eles: professor, alunos e os saberes construidos.

Na discussdo dos grupos formados foi possivel perceber que professores sugeriram a
possibilidade do uso de uma malha quadriculada no intuito de auxiliar a construgdo das figuras obtidas
a partir da 3" figura. Ao ser feito a construg@o na malha quadriculada, eles chegam a uma resposta que
deixava claro como o total de quadrado sendo trinta. E foi apresentada a seguinte comprovagdo

explicitada a seguir:
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Apds comprovacao pela sistematizagdo com a malha quadriculada, foi promovido um novo

questionamento do tipo: qual (is) conceito(s) matematico(s) e suas relagoes estao em foco?



Aem e Desenvolvendo o Pensamento Matematico

L |

—=p 1. em Diversos Espacos Educativos
I

27 a 29 de Novembro

UEPB Campina Grande, Paraiba. 2014

Esse questionamento tinha o proposito de ir mais além no sentido de formalizar
conhecimentos nos campos geométrico, numérico ¢ algébrico. Frente ao questionamento, os
professores comecaram a tragar relagdes entre as possiveis respostas que poderiam ser dadas. Para
alguns professores no que diz respeito ao quadrado e suas divisdes fracionarias, foi observado que o
numero de quadrados tem uma relagdo importante no conceito de poténcia de acordo com o nimero de
lados desse quadrado. Os nimeros naturais diferentes de zero, elevado ao quadrado, somando os seus

resultados em uma seqiiéncia é exatamente o nimero de quadrados de n lados.

Exemplificaram da seguinte forma:

Para o quadrado de lado 1, temos: = 1%2= 1x1= 1quadrado.

Para o quadrado de lado 2, temos: =22= 4 quadrados, logo, temos 1 quadrado que

somado com quatro quadrados = 1 +4 =5 quadrados.

Para o quadrado de lado 3, temos: i 1=3?= 9 quadrados,

Com essa linha de raciocinio os professores chegaram a seguinte conclusdo: 1%+ 224+3%+..., ¢
uma seqiiéncia composta por {12, 22,32....}. Demonstrando com isso que a situagdo disparadora, o
problema dos quadrados, possibilitou ampliar a constru¢do de outros conceitos, podendo ser: nimeros
quadrados perfeitos, poténcia, além de promover no¢ao de visdo geométrica e algébrica, dentre outros.
Possibilitando trabalhar habilidades no campo numérico, geométrico, algébrico e raciocinio logico,
bem como area e unidades de medidas.

A solucao encontrada para sequéncia de quadrados como sendo 1%+ 22+3%+..., permitiu gerar
um aprofundamento maior quando a intengdo passou a ser a de encontrar uma expressdo geral para
representar a soma de todos os termos da seqiiéncia, ou seja, um termo geral, o qual expressaria o

numero total de quadrados apresentados na 3? figura.
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Acredita-se que dessa maneira, estariamos promovendo a ampliagdo das capacidades para
estabelecer inferéncias e conexdes logicas, tomar decisdes, abstrair significados e idéias de maior
complexidade, para argumentar expressando ideias e pontos de vista com maior clareza. Contudo, os
professores conjecturaram que a expressdo que permite calcular a soma dos termos da sequencia 1%+
22432442 obtida a partir do estudo do problema do quadrado n3o é explorada em nivel de ensino
médio, pois autores como lezzi (2013), utilizam dessa sequéncia para obter a expressdo a, = n?, lei de
formagdo ou termo geral da sequéncia (1,4,9,16,25,...). No entanto, ndo apresenta lei de formagdo que
representa soma dos termos para o problema dos quarados aqui objeto de nosso estudo.

Diante das conjecturas apresentadas pelos professores, mesmo sem fazer referéncia a autores
como Hefez (2009) que apresenta através do principio de indugdo matematica uma validacdo para a
lei de formagdo que representa a soma de termos da referida seqii€éncia como esta representada abaixo
no extrato retirado do livro, tiveram importancia nesse estudo por trazer elementos que podem ser

inseridos também na discussao.

Queremos validar a férmula
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Figura A - Extrato retirado do livro de Hefez, pagina 11

Contudo, diante da existéncia da féormula, os professores procuraram comprovar o resultado
referente ao total de quadrados (trinta) explicitados na seqiiéncia apresentado na malha quadriculada

com a formula substituindo o “n” por quatro, ficando: p(4) = 12+ 22+32+42 = [4(4+1)(2.4+1)]/ 6 = 30.

3. Resultados

Diante da exploragdo do problema dos quadrados, foi possivel perceber que outras estratégias
para introdugdo de conceitos de sequéncias, lei de formagdo de uma sequéncia, inducgdo finita,
conceitos de area na malha quadriculada, dentre outros, podem ser introduzidos fazendo uso de
estratégias diversificadas a partir de imagens formadas com o recurso do Power Point, como foi o caso
do problema dos quadrados. Acreditamos que o recurso associado a uma boa situacdo didatica
proposta pode ser um facilitador pelo fato de possibilitar trabalhar situagdes de simulagdes com
imagens de forma simultaneas, que ficaria mais dificil se fosse usado s6 quadro e giz. Outro aspecto
considerado diz respeito a parte lidica em que se apresentou o problema dos quadrados, mas que pela

riqueza das discussoes levantadas a partir de observagdes e analises feitas pelos alunos, foi permitido
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chegarmos a conclusdes do tipo: o principio de indugdo matematica como geralmente € explorado nos
livros do ensino médio, ndo costuma discutir situacdes que sejam semelhantes a soma dos quadrados
propostas aqui no nosso estudo, como também dedug¢do da férmula. Sendo comum usar sequéncia para
obter a expressdo a, = n?, lei de formagao ou termo geral da sequéncia (1,4,9,16,25....). Nesse sentido,
podemos destacar Lorenzato (2006), que se refere a experimentagdo como sendo o melhor modo para
se conseguir a aprendizagem com significado, uma vez que ela realga o “porque”, valorizando assim a
explicagdo e a compreensdo. Contudo, recaimos na discussdao proposta por Pais (2001) referente ao
saber cientifico e o saber escolar, o primeiro associado a vida académica, criado nas universidades e,
nos institutos de pesquisas, mas que ndo estd necessariamente vinculado ao ensino basico, com
natureza diferente do saber escolar (o segundo), que representa o conjunto de conteudos previsto na
estrutura curricular das varias disciplinas escolares valorizados no contexto da histéria da educagao.
Nesta discussdo proposta temos o processo de ensino que leva finalmente ao saber ensinado
que ¢ aquele registrado no plano de aula do professor e que ndo coincide necessariamente com a
intensdo prevista nos objetivos programados, colocando em evidéncia os desafios das estratégias e

metodologias de ensino.
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