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Resumo

Este texto ¢ de cunho tedrico-metodologico e tem por objetivo discutir, de acordo com a Teoria das Situagdes
Didaticas, os processos de construgdo/escolha, analise ¢ experimentagdo de situagdes-problema cujo objetivo é
contribuir na apropriagdo de conhecimentos/saberes matematicos por parte do aluno e no aprimoramento da pratica
docente. Focamos nosso estudo, entre outros aspectos, na no¢ao de variavel, mais especificamente de varidvel
didatica e de sua importancia nestes processos. Apresentamos algumas reflexdes sobre como construir/escolher,
analisar e experimentar situagdes-problema que, a priori, permitiriam ao aluno estabelecer uma relacdo significativa
com o saber visado, e definimos algumas etapas que norteiam os processos de construgdo/escolha, andlise e
experimentacao dessas situagdes. Em seguida, apresentamos um exemplo de uma situagdo-problema e uma analise a
priori desta situag@o. Finalizamos nosso texto, apontando as vantagens e¢ desvantagens de um modelo de ensino
apoiado em situagdes-problema.

Palavras-chave: Situagdo-problema; Variavel didatica; Ensino e aprendizagem

Abstract:

This text, of theoretical and methodological nature, aims to discuss, according to the Theory of Didactic Situations,
the processes of construction /choice, analysis and experimentation of problem situations, which aims to contribute
to the appropriation of mathematical knowledge/s by the student and the improvement of teaching practice. We focus
our study, among other aspects, on the variable concept, specifically the didactic variable and its importance in these
processes. We present some thoughts on how to build /choose, analyze and experiment with problem situations that,
in principle, would allow the student to establish a meaningful relationship with the targeted knowledge, and we have
defined some steps that guide the processes of construction/choice, analysis and experimentation of such situation.
Then, we present an example of a problem-situation and an a priori analysis of the situation. We end our text by
pointing out the advantages and disadvantages of an educational model based on problem situations.

Key words: Problem situation; Didactic variable; Teaching and learning.

1. Introducao

Neste texto refletimos sobre processos relacionados com a construgdo, a andlise e a aplicacdo de
situagdes-problema cujo objetivo ¢ o ensino e a aprendizagem de um dado contetido
matematico. Buscamos estudar como construir situagcdes que, a priori, permitiriam ao aluno

estabelecer uma relagdo significativa com o saber visado. Na realidade, esses processos
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dependem, em grande parte, do contexto educativo, do professor, e de suas concepgdes' sobre:
O que é a matematica? O que é ensinar Matematica? O que é aprender matemdtica? Essas
concepgoes podem ser modificadas em fungdo do desenvolvimento profissional do docente.
Para Showers, Joyce e Bennet (1997), professores trazem para sua pratica seus conhecimentos e
habilidades, seu estilo de ensino, suas caracteristicas pessoais tais como estagio de crescimento,
flexibilidade conceitual, senso de eficidcia e conceitos, além de percepgdes sobre suas
necessidades e preferéncias por certos tipos de desenvolvimento professional.

Ainda sobre pratica docente, Pacheco e Flores afirmam que:

Na pratica, o que os professores pensam, fazem, escrevem, verbalizam deve-se, por um
lado, a um conhecimento que ¢ o resultado de um processo aquisitivo e, por outro, a um
conhecimento que se consubstancia num discurso sobre uma pratica ou um modo de
agdo. (PACHECO; FLORES, 1999, p. 15).

Para esses autores, a tarefa do professor € selecionar e ordenar atividades didaticas, adaptando-as
a uma situagdo especifica, incluindo a elaboragdo de novas atividades, de acordo com suas
concepcdes, para complementar as ja presentes nos materiais curriculares. Nesse sentido,
seguindo a concepgao atual sobre ensino e aprendizagem, centrada na autonomia do aprendiz,

concordamos que o professor assume varios papeis, conforme apresentamos no quadro 1.

Quadro 1: Papéis do professor

Papéis do | Acdo do professor Acao do aprendiz (objetivos
professor visados)
Identificar e escolher os objetivos Apropriar-se ~ das  nogdes
Professor matematicos € metodologicos. matematicas trabalhadas;
Aprender a aprender.
Artesao Contextualizar os contetidos a serem | Escolher e usar ferramentas
Designer trabalhados; fornecidas pela situagdo de
Facilitador Proporcionar ao aluno condigdes | aprendizagem;
Mediador favoraveis a aprendizagem; Procurar situagdes favoraveis a
= Organizar tarefas: construir ou fazer | aprendizagem;
g emergir um problema que exige solugdo | Realizar tarefa: tomar
2 e apresenta obstaculos a superar; consciéncia dos  problemas
§ Informar, familiarizar. propostos pela situacdo de
_ aprendizagem e dos obstaculos
inerentes;
Ter sucesso (encontrar
solugdes, compreender na
acdo).
ST s Tutor Ajudar/ensinar a aprender, organizar a | Tomar consciéncia de suas
© = < 2| Conselheiro aprendizagem, facilitar, aconselhar, | estratégias de aprendizagem,

1 . . . ~ . . L.
Assumimos o significado de “concepg@o” como: a capacidade que cada pessoa tem de conceber ou criar ideias,

abstrair, formar modelos mentais e ainda, compreender um assunto, resultante da intera¢do sua com outras pessoas
e com o meio que o cerca. JOHANSON & Al., 2010, p. 5)
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Guiador guiar, autonomizar, apoiar, preparar a | de seus erros ¢ buscar corrigi-
Catalizador transferéncia de conhecimentos. los;

Descontextualizar: ampliar o
campo de sua consciéncia

(metacognicdo);
Compreender e  transferir
conhecimento.
Mediador Guiar; Transformar suas
Treinador Treinar; representacdes;
Animador Regular; Desenvolver suas estratégias de
Interlocutor Comunicar. comunicagio, estabelecer
pontes;

Socializar/Recontextualizar.
Observador Avaliar, apresentar as ferramentas de | Auto avaliar-se.

Avaliador auto avaligdo.
Educador Desmamar; Construir ~ permanentemente
Aprender a fazer sozinho. sua  autonomia e  sua

independéncia.

Educacao

Fonte: Adaptacdo de Rézeau (2001, p.176).

A partir desse quadro, podemos inferir que o professor tem como tarefa maior garantir que seus
alunos se apropriem de conhecimento/saber® de forma significativa. A anélise de varios cenarios
de ensino e de praticas docentes mostra que estes levam, muitas vezes, a uma perda de sentido de
conceitos ensinados/aprendidos provocada pelos tipos de conhecimentos docentes mobilizados e,
as vezes, a ado¢do de uma pedagogia por objetivo. Esta ultima procura, geralmente, fazer
compreender ao invés de fazer agir para regular, para ser capaz de avaliar facilmente e finalizar as
abordagens dos conteudos previstos nos programas. A perda de sentido da aprendizagem resulta da
dissonancia entre os ideais proclamados e a realidade da experiéncia e assim como da
desvaloriza¢dao de sua substincia. Acreditamos que tal perda resulta da dissolugdo da esséncia do
processo de construcdo de conhecimento pelo aluno em um conjunto de instru¢des soltas ou, as
vezes, demasiadas. Entre suas consequéncias, destacamos uma descaracterizacdo do saber
ensinado, e também a perda da esséncia do problema proposto.

De acordo com Dunand (1998, apud MARIETTI, 2009), essa perda de sentido € bastante frequente
na aprendizagem da matemaética, assim como a abordagem primordial da forma sem contetido. O
aluno ndo ¢ convidado a pensar, simplesmente executa algoritmos com base em procedimentos
permitidos.

Podemos, assim, apontar como uma das causas potenciais a reducao da atividade matematica em

2 . ~ . . . . .
Fazemos a disting@o entre conhecimento e saber. O conhecimento diz respeito ao saber-fazer e o saber situa-se no
nivel da validacdo matemadtica que faz apelo a propriedades e definicdes matematicas.
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manipula¢des formais, reducdo contra a qual o professor deve reagir vigorosamente (BATISSE,
2008, apud MARIETTI, 2009). Sua origem ¢ consequéncia, muitas vezes, de atividades que
envolvem uma suposta realidade do aluno e que sdo escolhidas de uma forma exotica e sem
nenhum potencial favoravel a apropriacdo de conhecimentos pelo aluno.

Outra fonte de perda de sentido seria o desejo de simplificar, dividir a matéria a ensinar, para
alcangar um sucesso obtido em detrimento da constru¢do do significado. Nesse sentido, Peltier
(2007, apud MARIETTI, 2009) afirma que as maneiras de alcangar o sucesso sao variadas. Entre
muitas, citamos: achatamento das dificuldades, modifica¢ao de instrugdes ou de dados (muitas
vezes sem o conhecimento do professor) que conduzem a resolugdo sem implementacdo de
conhecimento visado. Podemos também citar a escolha de contextos familiares, supostamente
proximos do quotidiano do aluno, que poderiam induzir formas de resolugdo na ldogica
pragmatica da vida cotidiana, o que pode ser problematico em outros contextos de resolugdao de

problemas. De acordo com Douady (1994, apud ALMOULOUD, 2014, p.2),

O trabalho de descontextualizacdo e de despersonalizagdo participa da capitalizacido do
saber. O trabalho de recontextualizacdo e o tratamento de problemas oriundos dessas
recontextualizag¢@o permitem ampliar o significado desse saber. As nog¢des, bem como os
teoremas, podem ser trabalhadas, modificados de acordo com o tipo de situagdes nas
quais sdo solicitados e levar a construgdo de novas nog¢des que necessitem de novas
interpretagdes, modificagcdes e generalizagcdes. Para os teoremas pode-se explorar o
dominio de validade: imaginar novas formulagdes ou ponto de vista e demonstra-las, ou
achar contraexemplos.

Marietti (2009) apresenta ainda outras fontes de perda de sentido, como:

e a simplificagdo e a fragmentacao das tarefas que podem provocar a uma perda do sentido
da atividade,

e enfoque em algoritmos que podem reforcar a logica de conformacao cujo efeito, a médio
ou longo prazo, pode ser uma perda de autonomia por parte do aluno,

e individualizagdo de tarefas que ndo permitem a realizacio das fases de
institucionalizacao,

e valorizagdo, muitas vezes, excessiva, de técnicas, que pode se tornar uma armadilha com
relagdo as habilidades e conhecimentos/saberes dos alunos: eles e suas familias pensam
que tudo esta indo bem, pois eles t€m "boas notas" e mais tarde, em especial nos niveis
escolares posteriores, se dao conta do real nivel de conhecimento dos alunos. O que
muitas vezes gera uma incompreensdo das expectativas da escola, e frequentemente sua

rejeicao.
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Para minimizar essa perda de sentido, o professor deve construir situagdes-problema que
contribuam para a formagao dos alunos, tanto na constru¢ao de conceitos matematicos, quanto no
aprimoramento de conhecimentos que os auxiliem na elaboragao de estratégias adequadas para
resolucdo de problemas de matematica. Essas situagdes-problema devem permitir ao aluno
investigar e distinguir caminhos para resolver problemas, adquirir novos conhecimentos/saberes e
estratégias de resolugdo. Essas situacdes-problema devem auxiliar o aluno na construgdo de
conhecimentos e saberes, ¢ no desenvolvimento de habilidades, como, por exemplo, saber ler,

interpretar e utilizar representagdo matematica em demonstragdes de propriedades e teoremas etc.

2. Referencial tedrico

A nogao de situacao-problema que utilizaremos nesse texto sera definida no contexto da Teoria
das Situagdes Didaticas (TSD), que apresentamos de forma sucinta.

A "teoria das situacdes" ¢ uma das teorias fundamentais em Didatica da Matematica. Ela foi
desenvolvida por Guy Brousseau a partir de 1986. Seu objetivo € caracterizar um processo de
aprendizagem por meio de uma série de situagdes reprodutiveis e que tém potencial para
provocar modificagdes em um conjunto de comportamentos dos alunos. Essas modificagdes sao
caracteristicas da aquisi¢ao de um determinado conjunto de conhecimentos/saberes, de ocorréncia
de uma aprendizagem significativa.

A TSD ¢ uma alternativa as trés primeiras concepcoes classicas de aprendizagem elencadas no

quadro 2, e pode ser caracterizada como sendo um construtivismo didatico.

Quadro 2: Diferentes concepgdes de aprendizagem

DIFERENTES CONCEPCOES DE APRENDIZAGEM

IAprender= COPIAR DESCOBRIR CONSTRUIR SEU SABER

Concepgao delAssociacionista Espontaneista Construtivista

aprendizagem (Behaviorista). (Cognitivista). (Cognitivista).

IAtividade do aprendiz  |[Repeti¢do, imitagao. Insight. [Experimentacdo de solucdo.

Conhecimento Conhecimentos factuais. Conhecimentos Saberes praticos.

transmitido espontaneos.

Tipologia Modelos gestuais. Ludicos, globais. Busca de informacdes,
alternativas de decisdes que
conduzem a aprendizagem.

Fonte: Construgdo do autor.
O objeto central de estudo nessa teoria ndo ¢ o sujeito cognitivo, mas a situacdo didatica na qual

sdo identificadas as interagdes estabelecidas entre professor, aluno e saber. Brousseau (1986)
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procura teorizar os fenOmenos ligados a estas interagdes, visando a especificidade do
conhecimento ensinado. Dessa forma, podemos afirmar que o objeto central da TSD ¢ a situagao

didatica definida como

o conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente entre um aluno
ou grupo de alunos, um certo meio (contendo eventualmente instrumentos ou objetos) e
um sistema educativo (o professor) para que esses alunos adquiram um saber constituido
ou em constituicdo (BROUSSEAU, 1978, apud ALMOULOUD, 2007 p.33).

A situagdo adidatica, como parte essencial da situacdo didatica, ¢ uma situa¢ao na qual a
inten¢do de ensinar ndo ¢ revelada ao aprendiz, mas foi imaginada, planejada e construida pelo
professor para proporcionar condi¢des favoraveis para a apropriagdo do novo saber que se deseja
ensinar.

Para Brousseau (1986, apud ALMOULOUD, 2007, p. 33), uma situacdo adidética tem as
seguintes caracteristicas:

- 0 problema matematico ¢ escolhido de modo que possa fazer o aluno agir, falar,
refletir e evoluir por iniciativa propria;

- o problema ¢ escolhido para que o aluno adquira novos conhecimentos que sejam
inteiramente justificados pela logica interna da situagdo e que possam ser construidos
sem apelo as razdes didaticas’.

- o professor, assumindo o papel de mediador, cria condigdes para o aluno ser o
principal ator da constru¢do de seus conhecimentos a partir da(s) atividade(s)
propostas.

Vale destacar que o papel de professor como mediador é coerente com o descrito no quadro 1 e
também com o tipo de aprendizagem visada em uma abordagem construtivista, apresentada no
quadro 2.
A TSD distingue trés tipos de "situacoes", na fase adidatica, em termos de relagdes que o aluno
estabelece com o saber e o sistema de ensino:
e O aluno pode ser colocado em "situagdo de agdo" com relagdo a um problema ou uma
tarefa, sem, no entanto, ter que explicar ou se perguntar sobre o significado de suas acoes.

O aluno deve ter sucesso na tarefa por meio do desenvolvimento de um conhecimento

"ferramenta" que permita agir, prever, utilizar conhecimentos contextualizados.

e Ele também pode ser colocado em uma "situacdo de formulacdo" na qual ele precisa
trocar informagdes e/ou estratégias de resolugdo para produzir suas agdes com colegas ou

professor, usando para isso sua linguagem, ainda sem a necessidade de justificéa-la.

3 . roe ~ .
O aluno aprende por uma necessidade propria e ndo por uma necessidade aparente do professor ou da escola.
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¢ Finalmente, ele pode ser colocado em uma "situacao de validagao", que o leva a produzir
enunciados declarativos referentes a sua atividade, sendo essa uma situagdo que
representa mais do que uma simples troca de informagdes, assumindo o protagonismo de
justificativas ou de validagdo de seu ponto de vista. Nessa fase, permite-se ao aluno

argumentar, convencer, provar; elaborar uma 'verdade' coletivamente.

A teoria das situagdes fornece uma quarta fase que Brousseau (1986) chama de fase de
institucionalizacido (parte constitutiva da situacdo didatica), desenvolvida sob responsabilidade
do professor: ele define, entre outros, o que o aluno deveria apreender da situagdo global, da um
estatuto social e cientifico ao conhecimento/saber; estabelece as convengodes, as
notagdes/representacdes, o vocabulario; evidencia do que o aluno deve se apropriar em termos de
conhecimentos/saberes que futuramente podem ser usados na resolucdo de novos problemas. Ou
seja, conhecimentos que passam a fazer parte do milieu do aluno para resolu¢do de novos
problemas.

Entre as situagdes adidaticas possiveis para um determinado conhecimento, Brousseau (1986, p.
49, apud ALMOULOUD, 2007, p.34) define a situagao fundamental, sobre a qual afirma que

cada conhecimento pode ser caracterizado por, pelo menos, uma situagdo adidatica que
preserva seu sentido e que ¢ chamada de sitwuacdo fundamental. Ela determina o
conhecimento ensinado a um dado momento e o significado particular que esse
conhecimento vai tomar do fato, tendo em vista as escolhas das variaveis didaticas -
voltaremos a dissertar sobre o é uma variavel diddtica e sua importdncia nos processos
de ensino e de aprendizagem escolar - e as restrigdes e reformula¢des sofridas no
processo de organizagdo e reorganizacdo da mesma.

Assim, uma situacio fundamental constitui um grupo restrito de situagdes adidaticas cuja nogao
a ensinar ¢ a resposta considerada a mais adequada/indicada, situacdes estas que permitem
introduzir os conhecimentos em sala de aula numa epistemologia propriamente cientifica.
Perrin-Glorian (1999, apud ALMOULOUD, 2007, p.34) afirma que

a situacdo fundamental é uma situagdo adidatica caracteristica de um saber (saber
correspondendo as situagdes de validacdo) ou de um conhecimento (conhecimento
correspondendo as situagdes de acdo). Os diferentes valores dados as variaveis didaticas
da situacdo fundamental devem permitir gerar todas as situagdes representativas dos
diferentes sentidos ou diferentes ocasides de emprego do saber em jogo.

E neste contexto que definimos uma situagdo-problema no préximo item.
3. O que ¢ uma situacio-problema?

Uma situagdo-problema (parte de uma situacdo adidatica) € constituida por um conjunto de
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questdes abertas® e/ou fechadas formuladas em um contexto mais ou menos matematizado,
envolvendo um campo de problemas colocados em um ou varios dominios de saber e de
conhecimentos. Sua fung¢do principal ¢ a utilizagdo implicita, e depois explicita, de novos objetos
matematicos, por meio de questdes dos alunos no momento da resolu¢ao do problema. Os alunos
devem compreender os dados do problema e se engajar na sua resolucdo usando seus
conhecimentos disponiveis. Essas situagdes devem colocar em jogo um campo conceitual que
queremos efetivamente explorar e no qual o conhecimento visado esta inserido. E imprescindivel
que o aluno perceba que seus conhecimentos antigos sdo insuficientes para a resolu¢do imediata
do problema. Além disso, os conhecimentos, objeto de aprendizagem, fornecem as ferramentas
convenientes para obter a solugao final.

Nos seguintes quadros, reunem-se as caracteristicas (cf. M. BILLY et al. 1995, p.14) de
atividades de alunos e do professor nas situacdes didaticas, adidaticas, ndo-didaticas e
"didatizadas". Nos quadros 3, 4, 5 e 6, apresentamos essas categorias supracitadas e
caracterizamos os tipos de problemas relacionados (problemas profissionais, problemas escolares
classicos, situacdo-problema e problema aberto), tém em comum o fato de permitirem que o

aluno evolua em uma estratégia de pesquisa.

Quadro 3: Caraterizagdo de Situagdes ndo-didaticas: Problemas profissionais

Situacio nio-didatica - Problema profissionais

Forma O problema ndo esta claramente formulado;

Logico externo: vencer o desafio do problema para obter uma solugdo.
Objetivo do aluno Obter um resultado ou uma solucdo técnica (superar os obstaculos)
Do profissional eventualmente compreender para transferir em outras situagdes.
Objetivo do formador
Aquisi¢cao do aluno/do | Capacidade da analise. Aprendizagem de processos;
profissional A aquisicdo de conhecimentos ¢ relacionada, as vezes, a necessidade da

transferéncia em outras situacoes técnicas;
Os conhecimentos sdo pouco formalizados.

Avaliacao ?
Método e atividade do ?
Professor

4 Segundo Arsac & al. (1988), um problema aberto tem as seguintes caracteristicas: o enunciado ¢ curto e ndo induz
o método, nem a solug@o (ndo tem questdes intermediarias nem questdes de tipo "mostrar que"). Em nenhum caso
essa solugdo se reduz a utilizagdo ou a aplicagdo imediata dos ultimos resultados apresentados nos cursos. O
problema encontra-se num dominio conceitual com que os alunos tém bastante familiaridade. Assim, eles podem
compreender a situagdo, encaminhar-se na procura de conjecturas, de projetos de resolugdo, de contraecxemplos.
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Método e atividade do
Aluno/do profissional

Busca e/ou escolha, dentro dos conhecimentos, de processos eficazes;
Tentativa- experimentagao/erros - autonomia das escolhas dos meios para
atingir o objetivo.

Atitude do profissional com

relaciio a situaciio

Busca da eficacia, da autonomia;
Motivagdo pelo reconhecimento e a valorizagdo social.

Fonte: Adaptacdo a partir de Billy, Moutier, Pol e Talfer (1995, p.14).

Quadro 4: Caraterizagdo de Situagdes didaticas: Problemas escolares classicos

Situaciio didatica - Problemas escolares classicos

Forma

Problema claramente colocado por uma série de questdes Logica interna
ao problema;
Estrutura pré-determinada por uma estratégia de resolucéo.

Objetivo do aluno

Obtengdo da resposta esperada pelo professor.

Objetivo do professor

Aprendizagem de métodos ou técnicas de resolugdo pelo aluno.

Aquisicio do aluno

Aquisigdo e reprodugdo de processos.

Avaliacao

- Facil de modo geral,;
- Bastante ligada a tarefa ¢ pouco transferivel;
- Nao ha avaliagdo formativa, os critérios ndo sdo definidos.

Método e atividade do
Aluno

Identificagdo de uma classe de problemas a qual corresponde uma
resolugdo tipica;
Restituicdo de processos.

Método e atividade do
Professor

Aprendizagem por reproducdo (propor uma colecdo de exercicios
variados);
Me¢étodo expositivo.

Atitude do aluno
Frente a situacio

Dependéncia com a memorizagdo de conhecimentos.

Fonte: adaptacdo a partir de Billy, Moutier, Pol e Talfer (1995, p.15).

Quadro 5: Caraterizacdo de Situa¢des ndo-didaticas: Problemas abertos

Situaciio adidatica - Problemas abertos

Forma

Dupla l6gica a situacdo de formagao:
e A logica do aluno: logica externa ao problema (obter um
resultado);
e Aldgica do professor: logica interna (aprendizagem do aluno).
Encaminhar uma estratégia de pesquisa.

Objetivo do aluno

Obter um resultado (os obsticulos sdo inevitdveis pela definicdo da
situagdo-problema).

Objetivo do professor

Desenvolver as capacidades de analise do aluno;
Fazer com que o aluno supere os obstaculos identificados, colocar o aluno
numa légica de pesquisa.

Aquisicao do aluno

Capacidades de analise;
Superacdo dos obstaculos escolhidos pelo professor.

Os critérios da avaliacdo sdo definidos: a avaliagdo é essencialmente

Avaliacio formativa;

Para os alunos, a avalia¢do ¢ exterior a atividade.

Antes da sessdo de ensino: construir um problema prevendo os obstaculos
Método e atividade do |a superar a partir de uma situagdo que tem significagdo para o aluno;
professor No momento da sessdo: papel de incitagdo;

A posteriori, formalizagdo das aprendizagens por analise e sintese da
atividade.
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Método e atividade do aluno

Método auténomo de pesquisa: experimentagdo, tentativa e erros;
Autonomia dos meios para atingir o objetivo.

Atitude do aluno com relacao a
situacio

Independéncia com relag@o ao professor;
Busca da eficacia (superar se possivel os obstaculos);
A atividade induz o debate e a comunicagao...

Fonte: Adaptacdo de Billy, Moutier, Pol e Talfer (1995, p.16).

Quadro 6: Situacdo adidatica - Situagao-problema

Situaciio adidatica - Situacido-problema

Formar

Dupla logica de situacdo de formacgdo:

- Aluno: logica externa ao problema (encontrar uma solugéo);

- Professor: logica interna (aprendizagem do aluno) — uso de uma
estratégia.

Objetivo do aluno

Encontrar uma solugédo (ha possibilidade de enfrentar obstaculos devida
a caracteristica de uma situagdo-problema).

Objetivo do professor

Desenvolver capacidades de analise do aluno. Criar condigdes de o
aluno superar os obstaculos encontrados, colocar o aluno em uma logica
de investigacdo.

Aprendizagem do aluno

Capacidade de analise,
professor.

superagdo dos obstaculos visados pelo

Avaliacio Os critérios de avaliagdo sdo definidos: a avaliagdo ¢ essencialmente
formativa. Para os alunos, a avalia¢do ¢ externa a atividade.

Métodos e atividade do | Antes da intervengdo em sala de aula, construir/escolher e analisar

professor situagdes-problema no intuito de o aluno superar os obstaculos
identificados e visados pelo professor, situagdo para a qual o aluno da
sentido. O professor tem o papel de mediador no decorrer da fase
adidatica e de socializador na fase de didatica (institucionalizac¢do).

Métodos e atividade do | Método de investigacdo com autonomia: tentativas-erro, autonomia na

aluno escolha dos meios para chegar ao objetivo. (Fase adidatica).

Atitude do aluno com | Independéncia com relagdo ao professor, motivagao, busca de eficiéncia

relacdo a situacao

para superar os obstaculos na medida do possivel, A atividade induz o
debate e a comunicagio.

Fonte:Aadaptacdo de Billy, Moutier, Pol e Talfer (1995, p.17).

Quadro 7: Caraterizagdo de Situac¢des “didatizadas”

“Situacao didatizada”

Forma

Para o aluno, uma dupla légica com relacao a situacao:

Logica externa ao problema (ultrapassar o problema para obter uma
solu¢do);

Logica interna ao problema (adquirir saberes), encaminhar estratégias
de pesquisa.

Objetivo do aluno

“Fazer coisas uteis na vida” (e na profissdo) (situacdo que tem uma
significagdo);
(Identificar os saberes que constituem o contrato).

Objetivo do professor

Utilizar o enunciado dos obstaculos a superar como ferramenta de
analise reflexiva e (ou para) transferir essas competéncias em outros
dominios.

Aquisicio do aluno

Capacidade da analise: Superagdo dos obstaculos estudados pelo
professor. Tomada em conta de suas estratégias de pesquisa.

Avaliacio

A avaliac@o é completamente integrada a formacgao. Ela é explicita:
- 0 objeto ¢ definido e comunicado a priori;
- a avalia¢do deve permitir uma auto avaliagdo no tempo;
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Construir uma situagdo de aprendizagem levando em consideragdo os
obstaculos a superar;

Método e atividade do |Identificar esses obstaculos (objetivo a atingir) e torna-los
professor comunicaveis;

Comunicar os objetivos aos alunos como ajuda a apropriacdo e a
objetivacdo de saberes e métodos.

Mesma coisa que “situagdo-problema” ou “problemas abertos”;

Apoio na identificacdo das dificuldades inerentes a situacdo (obstaculos

Método e atividade

Do aluno . .

comunicados) para supera-los.
Atitude do aluno com Atitude de independéncia progressiva com relacdo ao professor;
Relacéo a situacio Mesma atitude que numa situacdo de pesquisa.

Fonte: Adaptacdo de Billy, Moutier, Pol e Talfer (1995, p.18).

4. O que entendemos por variavel didatica?

Um dos pontos mais importantes na escolha e/ou constru¢do de situagdes-problema sdo as
escolhas possiveis que estao a disposi¢ao do professor.

A palavra variavel designa, a priori, aquilo que pode variar nas situagdes de ensino e de
aprendizagem. Nos problemas ou nas situagdes propostos aos alunos, varias variaveis podem ser
escolhidas pelo professor, por exemplo: formula¢do dos enunciados, a natureza dos numeros
(inteira, decimal, racional, ...) ou a magnitude dos numeros em alguns problemas, a forma e a
posi¢do das figuras escolhidas em problemas de geometria.

O funcionamento do processo de aprendizagem depende de muitas variaveis cuja escolha dos
valores nem sempre depende da vontade do professor. Entre essas variaveis citamos as variaveis
de contexto (cf. quadro 8) e as variaveis constitutivas do saber matematico (quadro 9) que nao
dependem do professor, mas sdo elementos essenciais na construcdo/apropriagdo de
conhecimentos/saberes pelos alunos. Finalmente, as varidveis didaticas (quadro 10) que sdo

aquelas que estdo a disposicao do professor e que determinam a situacao didatica.

Quadro 8: Variaveis de contexto

No que diz respeito ao |No que diz respeito ao saber No que diz respeito ao aluno

professor

Escolha dos objetivos do ensino. | Elaboragéo de novas, | Origem e historia dos alunos.
ferramentas conceituais.

Concepgdes de professores e | Diversificagdo do saber | A vivéncia das aprendizagens

suas relagdes com a matematica. | matematico (algebra, geometria, | fundamentais.
probabilidade, estatistica, a, etc.)
As escolhas pedagogicas e a|Fenomeno da "moda". O estado  psicoloégico e
pratica em sala de aula. sociolégico dos alunos.
Concepgdes sobre seus alunos, o | Interdisciplinaridade, uso de | Etc.

curriculo e as escolhas didaticas | tecnologias, etc.
para o ensino e aprendizagem de
um dado conceitos Etc.

Fonte: Construido pelo autor
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O termo “contexto” ¢ entendido, neste texto, como o conjunto das circunstancias e condi¢des nas

quais se processam o ensino ¢ a aprendizagem de um dado conceito matematico, e que interferem

nesses processos. O professor, a priori, nao tem condigdes € o poder de interferir na escolha dos

valores das variaveis do contexto.

Quadro 9: Variaveis constitutivas do saber

Epistemologia histdrica

Epistemologia da matematica

Epistemologia genética

Formag@o histérica dos conceitos e
ferramentas basicas da matematica.

Desenvolvimento e inter-relagdes
dos campos conceituais na
matematica contemporanea.

Formagao dos conceitos
pelas
criangas/alunos/aprendizes.

Contradigdes, rupturas e Etc. Criagdo de sua
reestruturagdes. operacionalidade.
Etc. Etc.

Fonte: Construido pelo autor

Na dimensao epistemologia, Brito, em sua pesquisa de doutorado sobre prova e demonstracdo em

Matematica, identificou algumas caracteristicas das mesmas:

A diferencga entre a logica em que um texto matematico ¢ apresentado
e o modo em que ele se desenvolve.

A abordagem do método dedutivo na graduagdo ocorre no sentido
inverso ao de seu desenvolvimento.

A ndo distingdo entre os termos ‘prova’ e ‘demonstracdo’ pode
contribuir para a auséncia de seu ensino.

A demonstracdo com a exclusiva fun¢ao de validacdo pode contribuir
para a falta de estimulo do aluno em demonstrar, dando preferéncia a
validagdes empiricas.

Falta de conhecimento dos alunos com relagdo ao método dedutivo e

seus termos proprios. (FERREIRA, 2016, p.156)

Quadro 10: Variaveis didaticas

Variaveis de situacio

Variaveis de contrato Varidveis de transposicio

atividades

Aulas expositivas ou escolha de | Contrato

passado
professor e os alunos.

entre o | Apresentacdo da nogdo estudada.
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Resolugdo de problemas ou | Relagoes particulares
ensino de regras. estabelecidas entre professor - | Adaptagdo de pré-requisitos.
alunos ou/e alunos - alunos
Trabalho individual ou em|O que o professor espera do | Gestdo de erros.

grupo. aluno.

Tempo previsto para a Condicdo da avaliagdo do | Uso de material especifico.
Aprendizagem. trabalho de cada um.

Etc. Etc. Importancia do saber proposto ¢

aceito, etc.

Fonte: Construido pelo autor

Em primeiro lugar definimos o que é uma variavel cognitiva. E um pardmetro de uma
situagdo que, de acordo com os valores que sdo atribuidos a ele, altera o conhecimento necessario
para a resolugdo de um problema e/ou os processos de aprendizagem.

Brito (2016), por exemplo, em sua tese de dourado sobre prova e demonstragio, identificou as
seguintes varidveis cognitivas associadas as caracteristicas dos alunos de um curso de licenciatura

em matematica:

O nivel de escolaridade do aluno diferindo do nivel de pensamento geométrico.
Problemas na transi¢do da geometria empirica a dedutiva.

Dificuldades na leitura de um problema e na redagdo de uma demonstragao.
Inabilidades na manipulagdo de argumentos de um dado problema.

Falta de consciéncia a respeito da distingdo entre as apreensdes sequencial,
perceptiva e discursiva.

° Dificuldades na conversdo entre os registros em lingua natural, figural e
algébrico. (FERREIRA, 2016, p.156)

Esta autora identificou algumas varidveis relacionadas a dimensdo didatica associada ao

funcionamento do sistema de ensino de provas e demonstragdes em geometria:

e O tipo de abordagem dada & demonstragdo na graduacdo ndo estimula o futuro
professor a implementar a demonstragdo em suas aulas.

e Nao reconhecimento, pelo futuro professor, de que a demonstragdo tem importancia
para o desenvolvimento intelectual de seu aluno, postura essa que pode contribuir
para que esse professor ndo inclua demonstragdes em sua pratica.

e Falta de uma metodologia que aproxime o aluno a prova matematica

Em uma tarefa de aprendizagem, as variaveis didaticas sdo pardmetros que, quando ajam

nelas, provocam adaptagdes, regulagdes e mudangas de estratégia. Esses parametros

permitem simplificar ou tornar complexa a tarefa e assim fazer avancar a “construcdo”

do saber pelo aluno. (FERREIRA, 2016, p.156)

Uma variavel didatica é uma variavel cognitiva que pode ser modificada pelo professor, e que
afeta a hierarquia das estratégias de resolucao (pelo custo, validade, complexidade). Dito de outra
forma, uma variavel didatica de um problema ou situagdo ¢ uma variavel cujos valores podem
ser alterados pelo professor e cujas modificagdes podem provocar sensivelmente o
comportamento dos alunos em termos de aprendizagem, assim como provocar procedimentos ou

tipos de resposta distintos. E apoiando-se na escolha judiciosa dessas variaveis que podemos
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provocar aprendizagens significativas, visando fazer emergir nos alunos novos conhecimentos
como ferramentas necessdrias para resolver um problema. Na realidade, a nog¢do de variavel
traduz a necessidade de distinguir, classificar e modelizar as situagdes em uma perspectiva
didatica.

Os valores dessas variaveis podem ser modificados no decorrer do processo de aprendizagem
para interferir na escolha do conhecimento necessario a resolucdo do problema. Isto exige, por
parte do professor, uma identificacdo previa dessas variaveis e uma avaliagdo dos recursos do
aluno a cada modificacdo nos valores assumidos por elas. A defini¢ao clara dessas variaveis
permite diferenciar entre as exigéncias e restricoes da tarefa e os conhecimentos mobilizaveis do
aluno, isto ¢é, criar condigdes e possibilidades de “perturbagdes maximas” para a transformagado de
comportamentos desse aluno em termos de aprendizagem e/de estratégias de resolucao de tarefas
enfrentadas.

Em um trabalho de analise de documentos pedagogicos e de ferramentas disponiveis para o
professor, a identificacdo das principais varidveis didaticas propostas ¢ muito importante. Tal
identificacdo e/ou caracterizagdo permite evidenciar os objetivos anunciados e os procedimentos
que poderiam ser implementados pelos alunos. Isto auxilia na identificagcdo de fatores relevantes
para avaliar a abordagem didatico-pedagogica escolhida, assim como para prever as condigdes de
utilizacao do material preparado. Na interpretacdo da producao de alunos, a analise das variaveis
didaticas escolhidas permite evidenciar em que uma estratégia ¢ adequada: podemos falar de
eficiéncia, custo (tempo, célculos...) e relevancia.

Da alteracdo dos valores das varidveis pode resultar, a partir do desenvolvimento de uma
situacao,

e um campo de problemas correspondente a um mesmo conhecimento; assim, o professor
pode criar condi¢des para o aluno enfrentar, varias vezes, o0 mesmo conhecimento, por
intermédio de uma situacdo cujo “milieu” é conhecido, sem que as respostas sejam
conhecidas pelo aluno: sdo situagdes de elaboragdo/construcao de novos conhecimentos;

e uma gama de problemas que envolvem diferentes conhecimentos. Assim, o professor
pode usar, em primeiro lugar, os valores das varidveis que correspondem aos
conhecimentos adquiridos, o que permite que um estudante compreenda o problema, € em
seguida, modificar a varidvel para fazer o aluno enfrentar a constru¢gdo de novos

conhecimentos
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De acordo com Brousseau (1986, apud ALMOULOUD, 2007, p.36-37)

Uma mudanga significativa nos valores assumidos por certas variaveis, ¢ chamada salto
informacional, e pode levar a uma mudanga qualitativa nas estratégias pertinentes para
resolver o problema. A determinagdo dessas variaveis e o “valor” do salto a ser efetuado
para potencializar a aprendizagem sdo pontos marcantes na construgdo das situagdes.
Uma primeira escolha da(s) variavel(eis) e os valores a serem assumidos por elas pode
servir & devolu¢do do problema e ao encaminhamento de uma estratégia basica. Novas
escolhas se fardo necessarias (tanto de valores das mesmas varidveis ja em jogo como de
outras varidveis) para o desenvolvimento da situacdo adidatica pretendida.

Muitas vezes, a partir de uma mudanca no valor da variavel didatica em jogo, o aluno prefere
adaptar um procedimento previamente eficaz e familiar a utilizar um procedimento pesado e
confiavel. O salto informacional determina o limite de rejeicdo de um procedimento familiar.
Na construcdo, andlise e experimentacdo de situagdes-problema, distinguimos dois tipos de
variaveis potenciais: as variaveis macro diddaticas ou globais, relativas a organizagdo global da
sequéncia didatica®; e as varidveis micro diddticas ou locais, relativas & organizagio local da
sequéncia, isto ¢, a organizacdo de uma sessdo ou de uma fase da experimentacdo. As variaveis
didaticas potenciais sdo as que permitem provocar perturbacdes maximas nas transformagoes
dos comportamentos dos alunos em termos estratégias de resolugcdo da situacdo proposta € na
apropriacao de forma significativa de conhecimentos/saberes visados.
4.1 Exemplo de variaveis globais
Como exemplo de variaveis globais, referimos ao trabalho de Ferreira (2016, p.155-158), que,
depois da caracterizagdo de varidveis relacionadas as dimensdes epistemologica, cognitiva e
didatica, evidenciou as varidveis globais importantes para sua fase experimental. Ela destaca as
seguintes variaveis, consideradas na concep¢ao da sequéncia:

a. Referencial:

e Teoria das situagoes didaticas — A escolha da adogdo de aspectos da teoria das situagdes
didaticas tem como objetivo controlar constatagdes das dimensdes epistemologica e
didatica referentes a abordagem dada as demonstracdes na graduagdo. Visa também
provocar conjecturas e valoriza-las, o que ¢ um aspecto dessa teoria, em que visamos
estimular os alunos a elaborar argumentos de um problema e chegar a construgao de uma

demonstragdo, controlando constatagdes da dimensao cognitiva.

5 N . PP , . . , . ~ . .
Uma sequéncia didatica ¢ um esquema experimental apoiado em uma ou varias sessdes de ensino desenvolvidas a

partir de uma ou varias situagdes-problema construidas (ou escolhidas), analisadas a priori no intuito de ensinar (o

professor) e fazer aprender ao aluno um determinado conceito ¢/ou metodologia de resolucdo de problemas.
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e (Concepgdo de provas e demonstragoes, segundo Balacheff (1988), e fungoes da prova,
segundo De Villiers (2001), distinguindo as concep¢des de prova e demonstragio®
segundo Balacheff e a fun¢des da prova’ segundo De Villiers. Com essa escolha, a
autora buscou ampliar o conceito de provas para o aluno e apresentar outras fungdes da
demonstragdo, além da validacdo de propriedades, controlando constatacdes da
dimensdo epistemoldgica a respeito das concepcdes dos alunos sobre provas e
demonstragoes.

e Teoria dos registros de representag¢do semiotica — A autora buscou articular os registros
lingua natural, simbolicos e figurais, pois a compreensdo em matematica depende da
coordenacao de ao menos dois registros de representacdes para um mesmo objeto, uma
vez que permanecer em um Unico registro induz a confundir o objeto com sua
representacao.

b. Ambiente de realizacdo: A autora optou pela escolha de tarefas de construgdes
geométricas em um ambiente de papel e lapis. A autora parte da hipotese de que este “t€ém
potencial para provocar conjecturas pelo aluno, conscientiza-lo das apreensdes perceptiva,
sequencial e discursiva®, aproxima-lo da prova matematica e criar condi¢des para que
perceba a funcao de explicacdo da demonstragdo. Esta escolha visa controlar constatagdes

das dimensdes epistemoldgica, cognitiva e didatica” (FERREIRA, 2016, p.158).

EEINT3

% Balacheff (2000) distingue os termos “explicagio”, “prova” e “demonstragdo”:

Explicagdo: Um discurso que visa tornar inteligivel o carater de verdade, adquirido pelo locutor, de uma proposigo
ou de um resultado, os quais podem ser discutidos, refutados ou aceitos.

Prova: Uma explicagdo aceita por dada comunidade em dado momento. Essa decis@o pode ser objeto de um debate
voltado a determinar um sistema de validacdo comum aos interlocutores.

Demonstra¢do.: Um tipo de prova dominante em matematica, com uma forma particular. Trata-se de uma série de
enunciados que se organizam segundo um conjunto bem definido de regras.

7 As fungdes da demonstragdo de acordo com De Villiers (2001) sdo: Verificagio (diz respeito a verdade de uma
afirmacdo); Explica¢do (quanto ao fato de ser verdadeira); Sistematizag¢do (organizacdo de varios resultados em um
sistema dedutivo de axiomas, conceitos principais e teoremas); Descoberta ou invengdo de novos resultados;
Comunicagdo do conhecimento matematico; Desafio intelectual (realizagdo pessoal ou gratificagdo resultantes da
constru¢do de uma demonstragao).

¥ Na perspectiva de Duval (1995), definimos as diferentes apreensdes de uma figura. A Apreensdo perceptiva de
uma figura ¢ aquela que permite identificar ou reconhecer imediatamente um objeto matematico ou a forma de um
objeto no plano ou no espago. A Apreensido perceptiva de uma figura é aquela que permite identificar ou
reconhecer imediatamente um objeto matematico ou a forma de um objeto no plano ou no espago. A Apreensio
sequencial de uma figura é uma apreensdo solicitada na constru¢do de uma figura geométrica com a ajuda de um
instrumento (régua, compasso, software). A Apreensdo operatoria de uma figura é aquela que corresponde a
transformar (a modificar) a figura dada em outras figuras para obter novos elementos que poderdo nos levar a ideia
da solug@o de um problema ou de uma prova.
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c. Organizacdo dos alunos: Realizacdo das atividades em duplas ou trios. Esta escolha,
segunda a autora, “visa proporcionar um ambiente de discursdo e de interacdo entre os
alunos”. (FERREIRA, 2016, p.158)

d. Formato de entrega das atividades para os alunos: Ela optou “por entregar as
atividades impressas, a fim de otimizar o tempo e garantir que os textos referentes as
atividades estariam transcritos corretamente, assegurando as informagdes necessarias para

o entendimento do enunciado de cada atividade”. (FERREIRA, 2016, p.158)

4.2 Exemplo de variaveis micro didaticas ou locais

Como exemplo de varidveis micro didaticas, apoiamo-nos em uma situagdo-problema proposta
por Silva (2015) em sua tese doutorado, cujo objetivo ¢ realizar um estudo sobre a atividade do
professor, apoiando-se em uma sequéncia didatica sobre a simetria ortogonal. A fase
experimental realizou-se em trés etapas: experimentacdo com os professores, em que estes
resolveram, analisaram e discutiram por meio de um debate coletivo a sequéncia didética pré-
elaborada; a aplica¢do da sequéncia didatica analisada e modificada pelos professores a alguns de
seus alunos que cursavam o 8° ano do Ensino Fundamental; e a andlise dos professores nos
registros fornecidos por algumas duplas de alunos ao resolverem o conjunto de atividades
propostas na sequéncia didatica.

Para nosso exemplo, escolhemos a seguinte situacdo-problema apresentada para a pré-analise dos
professores. Nao discutiremos a andlise didatica mais apurada realizada por Silva, e
apresentaremos apenas as variaveis didaticas relacionadas a situacdo-problema proposta pela
autora.

A situagdo-problema teve por objetivo o reconhecimento de figuras que tém eixo de simetria € a

construcao dos eixos de simetria em figuras geométricas planas, caso eles existam.
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Figura 1: Situagdo-problema 1 do instrumento aplicado aos professores

1) Em cada caso indique se a figura admite um ou mais eixos de simetria.
Justifique sua resposta.

a) b) c)

d) e)

/\)

Fonte: Silva (2015, p. 172)

Silva, na sua andlise, evidenciou as variaveis didaticas apresentadas no Quadro 11, que foram

consideradas durante a escolha e construcao desta situagdo-problema:

Quadro 11: Variaveis didaticas e valores identificados na situa¢ao-problema 1

Variaveis didaticas Valores
. N - horizontai
As dire¢des dos elementos que compodem a figura orizontais
. - verticais

objeto ,

- obliquas

- horizontais
As dire¢des dos eixos de simetria sobre a folha - verticais

- obliquas
O tipo de papel - branco

- reconhecimento de figura simétrica
- construgdo de eixo de simetria
- nenhum

Numero de eixos de simetria da figura -um

- mais de um eixo

- circunferéncia

A complexidade da figura objeto - poligonos regulares

- poligonos quaisquer
-quadrilatero

- octogono

- paralelogramo

O tipo de tarefa

Auséncia da evidéncia das medidas lados e dos dngulos

Fonte: Silva (2015, de acordo com GRENIER (1988) ¢ LIMA (2006), p.173).

De acordo com Silva,
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Nos itens (b), (c), (d) e (e) existe a possibilidade de que as dire¢des dos elementos que
compdem a figura-objeto influenciem favoravelmente ou ndo, na identificagdo de figuras
que tém eixo de simetria e de eixos de simetria em cada uma delas, caso existam. Essa
possibilidade pode tornar-se mais evidente no item (d). Acreditamos que a dire¢do do
eixo de simetria também ¢ uma variavel que intervém na resposta dos sujeitos, uma vez
que, por meio de outros estudos [..], observamos maior €xito nas situagdes em que 0S
eixos sdo horizontais e verticais. (SILVA, 2015, p.173)

A autora considera, ainda,

que o papel branco ¢ a auséncia da evidéncia das medidas dos angulos internos em cada
uma das figuras interfiram nos procedimentos de resolugdo, uma vez que ndo sio
oferecidos indicios para o sujeito decidir sobre a classificagdo dos poligonos (regulares
ou irregulares) na situac¢do proposta. (SILVA, 2015, p.173)

Silva (2015) afirma que essas variaveis didaticas e seus valores influenciardo nas técnicas
escolhidas (dobradura, utilizagdo de instrumentos de construgcdo geométrica (compasso, régua
graduada e esquadros)) e, mais especificamente, no tipo de validagdo (perceptiva, légico

dedutivo) proposta pelo sujeito.

5. Proposta de alternativa para construir, analisar, experimentar e avaliar situagdes-
problema

Para construir situacdes-problema que, a priori, t€tm um potencial para atender as necessidades

dos alunos em termos de aprendizagem, ¢ importante que se busque respostas, oriundas

preferencialmente de pesquisas em Educagdo Matematica, aos sete itens que elencamos a seguir:

5.1 O que fazer antes da construcio (ou escolha) de situacoes-problema?

E imprescindivel revisitar os curriculos, os documentos oficiais e pesquisas sobre o ensino e a
aprendizagem do contetido (ou objeto) a ensinar. Os resultados dessa revisao ajudam o professor
nos processos de construcdo, analise, experimentacdo das situagdes-problema almejadas. Além

disso, as respostas as questdes do item abaixo sdo instrumentos importantes nesses processos.

5.2 Questdes para construir ou analisar uma situacio-problema a respeito de um conceito
matematico

1) Abordagem epistemologica: Com relagao a génese do objeto matematico estudado, sugerimos
que se busque respostas as seguintes questdes: Historicamente, quais sdo os problemas que

levaram a construcdo desse conceito? Qual ¢ a importancia desse conceito atualmente, em
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matematica? Qual ¢ seu papel na compreensdo e/ou desenvolvimentos em outras areas de
conhecimentos? Qual € seu papel no quotidiano dos alunos?

2) Papel desse contetido no ensino: E importante estudar a dimensao cultural e social do objeto
matematico. Para realizar esse estudo, sugerimos as seguintes questdes: Estudo da proposta
curricular: quando esse objeto matematico deve ser ensinado/aprendido? Estudo dos livros
didaticos: como ele ¢ abordado nos livros? Quais as caracteristicas dos exercicios e problemas
referentes a esse objeto matematico?

3) Concepgoes prévias dos alunos (antes do ensino): O trabalho do professor se caracteriza por
realizacdes didaticas em sala de aula, isto €, na concepg¢ao, na realizacdo, observagao e analise de
sessdes de ensino apoiadas na andlise epistemologica dos contetidos contemplados; a analise do
ensino tradicional e de seus efeitos; a analise das concepgdes de seus alunos, das dificuldades e
obstaculos que determinam sua evolugdo. Os resultados dessas andlises permitem ao professor
tomar as decisdes didaticas cabiveis para criar condigdes favoraveis a construgcdo de
conhecimentos/saberes pelo aluno. Para a realizacdo dessas analises sugerimos as seguintes
questdes: Quais erros, geralmente, os alunos cometem a respeito desse conceito? Quais
dificuldades os alunos devem superar para adquirir esse conceito? Quais sdo as concepgdes dos
alunos a respeito dessa nocao antes do ensino?

4) Concepgiio final desejada: E importante ter muita clareza dos objetivos de ensino, pois esses
objetivos tém uma func¢do norteadora no momento da construgdo, analise e experimentacao de
situagdes-problema. Trata-se de explicitar quais conhecimentos/saberes novos sdo objeto de
ensino pelo professor e de aprendizagem pelo aluno. As questdes seguintes podem ajudar na
definicdo dos objetivos: Quais saberes e saber-fazer o aluno deve aprender? Quais
conhecimentos/saberes  serdo  socializados/institucionalizados?  Quais  comportamentos
observaveis atestardo que o aluno adquiriu/construiu esse conceito?

5) Analise a priori da situagdo-problema

No decorrer da construgdo das situacdes-problema, o professor deve fazer uma analise a priori
das situagdes propostas. O objetivo ¢ determinar como as escolhas efetuadas permitem controlar
os comportamentos dos alunos e o sentido desses comportamentos. Para fazer uma analise a
priori, deve-se descrever as variaveis didaticas escolhidas (escolhas feitas pelo professor) no
nivel local e as caracteristicas da situagao adidatica que serd desenvolvida; Analisar a importancia

dessa situagdo para o aluno, em fungdo, particularmente, das possibilidades de ag¢des, das
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escolhas, das decisoes, do controle e da validacdo que o aluno terd depois da devolugdo; Prever
campos de comportamentos possiveis e tentar mostrar como a andlise feita permite controlar seu
sentido e assegurar, em particular, que os comportamentos esperados resultem do
desenvolvimento do conhecimento visado pela aprendizagem.

A andlise a priori é importantissima, pois de sua qualidade depende o sucesso da situacdo-
problema. Além disso, permite ao professor poder controlar a realizacdo das atividades dos
alunos, assim como identificar e compreender os fatos observados. Assim, as varias conjecturas
que devem aparecer a partir da andlise a priori poderdo ser levadas em conta e algumas dentre
elas serdo objeto de um debate cientifico em sala de aula.

Cabe ressaltar aqui que a analise a priori de uma situagdo-problema é composta de uma analise
matematica e de uma analise didatica, nas quais procura-se:

a) Andlise matemadtica: visa identificar os métodos e/ou as estratégias de resolugdo de cada

situacdo, evidenciando os conhecimentos e saberes matematicos envolvidos.

b) Anadlise diddtica: deve ser feita levando em conta, pelo menos, os seguintes aspectos:

Andlise da pertinéncia das situagdes propostas em relagdo ao saber matemadtico visado e em
relacdo aos saberes anteriormente adquiridos; Identificagcdo das variaveis de comando da situagao
e escolha, se for o caso, das varidveis necessarias para o estudo; Estudo da consisténcia das
situagdes. Neste caso € importante verificar se as variaveis escolhidas ndo levam a construgao de
conhecimentos incompativeis, mesmo que seja de modo provisorio, para o agente. Além dos
aspectos elencados, ¢ importante prever e analisar as dificuldades que os alunos podem enfrentar
quando da resolu¢do de cada atividade; identificar os novos conhecimentos e/ou métodos de
resolucdo que os alunos podem adquirir, e prever os saberes/conhecimentos e/ou métodos de
resolucao de problema que devem ser institucionalizados.

Apresentamos, de uma maneira ndo exaustiva, algumas questdes que precisam ser respondidas
pelo construtor de situagdes-problema.

a) O que os alunos vao fazer? Poderiam engajar-se num processo de resolucao? Engajariam bem
suas concepgdes "insuficientes"? Quais critérios os alunos terdo para validar suas solugdes? A
nog¢do que se deseja introduzir ¢ imprescindivel para resolver o problema? Como os alunos vao
construir a nova ferramenta?

Essas questoes permitem evidenciar as variaveis didaticas da situagdo e escolhé-las em funcgado

dos objetivos da aprendizagem.
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b) Como gerenciar a sala de aula? O trabalho serd desenvolvido em grupo? Se sim, como
constituir os grupos? Quais instru¢des dar aos alunos? Qual serd o papel do professor na fase de
resolucao do problema pelos alunos? Como o professor deve se comportar, entre outros, em caso
de bloqueios? Haverd uma fase de formulacao? Havera fase de validagao?

¢) Quais conhecimentos/saberes serdo socializados/institucionalizados? O momento de
institucionaliza¢do tem por objetivo definir o que ¢ “exatamente” o conteido matematico
elaborado, distinguindo, notadamente, de um lado, os elementos que, tendo concorrido para sua
construcdo, ndo serdo por ele integrados, e por outro lado, os elementos que entrardo de maneira
definitiva na organizacdo matematica visada. O professor deve reconhecer e nomear os
conhecimentos/saberes interessantes nas produgdes dos alunos, e deve esquecer suas proprias
formulacdes e fixar o vocabulario prescrito. Ele deve combinar com os alunos a possibilidade de
exigir, no futuro, certos “saberes” como conhecidos e familiares para resolver problemas.

6) Avaliacao

O impacto da avaliagdo (por seu papel e seu desenvolvimento) sobre as aprendizagens ¢
importante. Por essa razdo, a avaliagdo pode ser um meio de estudo de fendmenos de ensino e de
aprendizagem, e mais especificamente, do aluno e seus erros.

De acordo com Almouloud (2007, p.103)

Os professores, de forma geral, ndo consideram o saber porque o objetivo pretendido,
implicitamente pela avaliagdo, ndo estd sempre relacionado ao saber, como se poderia
pensar. Como formador, o saber e seu desenvolvimento nos alunos sdo as preocupagdes
principais do professor; como avaliador, o professor atende, em primeiro lugar, a um
pedido social que ndo esta muito relacionado ao saber.

Distinguem-se trés grandes funcdes da avaliacdo relativa a pratica da classe: as fungdes

formativa, somativa e predicativa. Mas, neste texto, focaremos a avaliacao formativa.

A avaliagdo formativa deve, ainda segundo Almouloud (2007, p.106)
autorizar a produgdo de erros e permitir que as concepgdes, espontaneas ou nao, sejam
explicitadas e tenham um espago privilegiado nesse processo. O contrato didatico
relacionado com a avaliagdo formativa deve valorizar o saber esperado e favorecer um
comportamento ativo, ressaltando, para os alunos, a importancia das conjecturas e das
questdes pertinentes, tendo em vista as aprendizagens desejadas.
Cabe lembrar que o contrato didatico ¢ o conjunto de relacdes que se estabelecem entre
estudantes e seu professor a proposito do saber. Durante o ensino, as regras de comunicacdo entre
os alunos e o professor sobre os objetos do saber se estabelecem, mudam, sdo quebradas

progressivamente durante as aquisi¢des dos conhecimentos e de sua evolucao. Estas regras ndo se
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apresentam em um momento Unico € ndo sdo congeladas no tempo, mas s3o o resultado de uma
negociacdo sempre renovada. As interagdes entre o professor € os alunos sao baseadas em regras
localmente estaveis que ndo sdo imutaveis. Isso produz uma espécie de jogo cujas regras
permitem que os jogadores, € mais especificamente os alunos, tomem decisdes com seguranca
necessaria para garantir a independéncia caracteristica da apropriacdo do saber

Partindo dessas reflexdes, o professor deve buscar respostas as questdes: O que deve ser avaliado:
saberes e/ou saber-fazer dos alunos? A evolucao das concepgdes dos alunos? Qual instrumento de
avaliacdo construir para isso?

7) Analise a posteriori

Nesta fase deve-se fazer a analise das produgdes dos alunos considerando as atividades propostas
e as informagdes coletadas no decorrer da experimentacdo. Ela deve considerar também as
diferentes interagdes dos alunos (aluno-situagao, aluno-aluno, aluno-professor etc.) com a
situacdo. Além disso, € preciso estudar as modificagdes possiveis que podem ser feitas no estudo
e os principais resultados em relagdo aos objetivos pretendidos.

Um ponto importante nessa analise ¢ a avaliagdo do conjunto de atividades propostas. De acordo
com Chevallard (1999), a avaliagdo tem por ponto de apoio um conjunto de critérios explicitos,
cuja analise permitird inferir em qual medida esses critérios sdo satisfatorios para avaliar as
situagdes propostas. Segundo esse autor, em primeiro lugar € preciso avaliar as tarefas propostas
(situagdes-problema e atividades de aplicacdo do conhecimento ensino), a partir dos seguintes
critérios:

a) Critério de identificacio: verifica se os tipos de situagcdes propostas estdo postos de
forma clara e bem identificada;

b) Critério das razoes de ser: verifica se as razdes de ser dos tipos de tarefa estdo
explicitadas ou ao contrario, estes tipos de tarefas aparecem sem motivos validos, ou seja, a
situacdo-problema envolvem questdes as quais o objeto matematico estudado poderia vir a dar
respostas e, consequentemente, o seu estudo faz sentido para os alunos. De acordo com Lucas et
al. (2014), alguns objetos matematicos e técnicas de resolucdo de determinados problemas que
eram ensinados em uma determinada época perderam a sua “razdo de ser” na escola, ou seja, as
questdes as quais esses objetos e/ou técnicas poderiam dar subsidios para sua resolucao
desapareceram dessa institui¢ao escolar resposta e, consequentemente, o seu estudo na referida

institui¢ao deixou de fazer sentido.
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c) Critério de pertinéncia: verifica se os tipos de tarefas considerados sdo representativos
das situagdes matematicas mais frequentemente encontradas e se sdo pertinentes tendo em vista
as necessidades matematicas dos alunos.

Além disso, ¢ imprescindivel avaliar as formas de resolver as tarefas e as justificativas
esperadas/apresentadas pelos alunos, apoiando-se nos trés critérios discutidos anteriormente para
responder as seguintes questdes: As técnicas propostas sdo efetivamente elaboradas, ou somente
esbogadas? Qual o grau de dificuldade? Sua importancia ¢ satisfatoria? Sua confiabilidade ¢
aceitavel sendo dadas suas condigdes de emprego? Sao suficientemente inteligiveis? Quais
conhecimentos/saberes  (técnicas de resolugdo de problemas, definigdes, teoremas,
propriedades...) foram mobilizados para justificar as técnicas usadas para resolver as diferentes
tarefas?

A qualidade da analise a posteriori depende da qualidade da analise a priori e desta depende o
sucesso da situacdo-problema. O professor pode controlar a realizagdo das atividades dos alunos,
identificar e compreender os fatos observados. As numerosas conjecturas sobre a analise a
posteriori que podem aparecer poderdo ser levadas em conta e para que se tornem objeto de um
debate cientifico em sala de aula.

d) No que diz respeito ao professor, algumas questdes devem provocar uma reflexdo sobre
sua pratica:

e Seu objetivo foi atingido? Com base em que indicadores pode afirmar isso? Como vocé
vai verificar isso? E muito cedo para afirmar que o objetivo foi alcangado?

e Analisar as alteragoes feitas na hora, os eventuais deslizes e suas causas.

e Vocé cometeu erros? Que tipo de erros (contetido, método, gestdo do tempo, gestdo das
reagoes dos alunos,...)?

e Rever o que vocé pode mudar para alcancar melhor eficiéncia na ordem das diferentes
fases, escolhas das variaveis didaticas, a organizacdo material, compartilhamento das
producdes dos alunos...

e Como vocé leva em consideragdo esta sessdo na concep¢do das proximas sequencias
didaticas: continuacdo da preparacao planejada, modificacio em que sentido,

determinagdo do que ¢ para continuar, aspectos a desenvolve
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5.3 Exemplo: Introduc¢ao ao conceito de funcio definida por sentancas

Devido ao espago reservado a este texto, tomamos como exemplo, uma situagao-problema cujo
objetivo ¢ introduzir o conceito de fun¢do cuja lei de formacao ¢ definida por sentengas. Nossa
pretensdo ndo ¢ esgotar o assunto, nem apresentar todas as etapas do processo de
construgdo/escolha, analise a priori, experimentagdo e analise a priori de uma situagao-problema,
limitando-nos aos trés primeiros aspectos. Com este proposito, tecemos algumas reflexdes a
respeito das dimensdes historica, epistemologica e didatica sobre o conceito de fungao, depois
propusemos a situa¢ao-problema seguida de suas analises matematica e didatica.

a) O conceito de funcio: Conexto historico

A idéia de fungdo, de acordo com Leibniz, no final do século XVII, tornou-se uma no¢ao com
Euler, no século XVIII, antes de adquirir o estatuto de conceito abstrato no inicio do século XX.
Em primeiro lugar, entendida como um conceito vago de dependéncia entre as varidveis na qual a
univocidade nao foi identificada como um critério fundamental. Entdo, no século XVIII,

buscavam-se sistematicamente formulas de calculo que explicitassem uma "expressao". Exemplo

famoso: a expressdo Vx2 determina uma fungio da variavel x, mas a disjungdo logica, "x se x >
0,-x se x <07, ndo ¢ permitida como funcao.

Uma defini¢do (um grafico funcional em um produto cartesiano) apareceu no século XX com a
teoria dos conjuntos, integrando o conceito de fungdo em uma estrutura tedrica. Mas ¢
significativo que os livros ndo produzam esta defini¢do, tdo abstrata que ndo permite que os
alunos alcancem uma compreensao operacional do conceito.

b) Dimensiao epistemologica

O conceito de fungdo ¢ um dos mais fundamentais em matematicas. Seu aprendizado diz respeito
a todos os niveis do Ensino Médio e até da Universidade. Os estudantes encontram fortes
obstaculos de natureza epistemologica e didatica, que sdo revelados por inimeras resisténcias,
hesitagdo e erros na resolucao de problemas. O termo “funcdo” em si induz fortemente a ideia de
uma relacdo causal entre uma quantidade variavel e a grandeza que ele determina. Este obstaculo
epistemolégico’ é, muitas vezes, acompanhado por um obstaculo didatico, quando os estudantes
Iniciante interpretam essa relagdo como uma relacdo de proporcionalidade. O abandono desta

causalidade, salto decisivo para a aprendizagem em matematica, serd vivido como um verdadeiro

? A nogio de obstaculo epistemologico é entendida no sentido dado por Brousseau (1983, apud ALMOULOUD,
2007, p.133), que afirma que um conhecimento, uma concep¢do ¢ ndo uma dificuldade, ou uma falta de
conhecimento, produz respostas adequadas, em um certo contexto, frequentemente encontrado, e respostas falsas,
fora desse contexto. Além disso, esse conhecimento resiste as contradigdes com as quais ele ¢ confrontado e ao
estabelecimento de um conhecimento novo.
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arrependimento intelectual, de uma apreensdo ingé€nua para um verdadeiro conhecimento

cientifico.
¢) Dimensao didatica

Nosso problema ¢ fazer adquirir aos alunos uma das ferramentas bdsicas essenciais da
matematica sem dar defini¢ao ou um roteiro geral. Deseja-se desenvolver estas ferramentas como
objetos pertencentes a conjuntos determinados por propriedades caracteristicas: funcdo linear,
algébricas, fungdes trigonométricas, solugdes de equagdes diferenciais parciais, etc. Tal aquisi¢ao
sera o fruto de um longo processo de aprendizagem, ao longo da escolarizagdo, iniciando do mais
simples ao mais complexo, fazendo uso progressivo e experimental, sem esperar por uma
apreensdo global, explorando as muitas facetas da nogdo, descobrindo e testando sua eficécia na
resolugdo de problemas.

Em nosso exemplo, focamos, como ja dito, a introdu¢do do conceito de fun¢do polinomial do 1°
grau cuja lei de formacao ¢ definida por sentengas. Este tipo de func¢do ndo €, em geral, objeto de
estudo na escola. Ela aparece frequentemente no contexto de resolugdo de exercicios, ou quando
¢ estudada, o que ¢ feito geralmente a partir de uma defini¢do do tipo: “Uma fungdo pode ser
dividida em varias sentengas, onde o dominio dela ¢ a unido dos dominios das sentengas”,
seguido de exemplos e exercicios.

Em matematica, uma fun¢do polinomial do primeiro grau definida por sentengas ¢ uma funcao
definida em uma reunido de intervalos reais e cuja restricdo a cada um destes intervalos ¢ dada
por uma expressao algébrica. Sua curva representativa consiste de segmentos de reta
(possivelmente privados de suas extremidades) e/ou de pontos isolados. Com efeito, essa funcao
ndo € necessariamente continua.

Uma fungdo polinomial do primeiro grau definida por sentengas permite representar um conjunto
de deslocamentos a uma velocidade constante ao longo de um eixo em fun¢do do tempo, mas
também alguns sinais elétricos, como a onda quadrada ou dente de serra. Em geral, essas fungdes
sdo de grande importancia para mais facil realizagdo de alguns célculos, aproximando qualquer
funcdo continua. Mas s3o, também, muito Uteis em andlise numérica, por exemplo, no célculo
numérico de uma integral. Porém, também sdao usadas na pratica, quando nao ha nenhuma
formulacao simples valida no dominio de valores relevantes, como problemas de interpolagao

linear.
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A seguir, apresentaremos um exemplo de uma situagdo-problema parcialmente discutida no
apéndice do artigo “Contexto e contextualizagdo nos processos de ensino e aprendizagem da

Matematica” (ALMOULOUD, 2014).

d) Situacio-propblema

1. Um ponto M se desloca sobre o lado de um quadrado ABCDA cujos lados me¢am 4 u.m

(fig. abaixo). Chamaremos x a medida em cm do comprimento do trajeto de 4 a M.
a. D¢ a area a(x) da parte colorida, segundo a posi¢do do ponto M.

b. Represente graficamente a aplicacdo correspondente.

2. Retome as mesmas tarefas dadas na primeira questdo, sendo ABCD um retdngulo de
comprimento 4 e largura 2 (fig. abaixo).

b C  p c D M c D c
/M M
| M B 4 B A B A B

3. Retome as mesmas tarefas dadas na primeira questao, ABCD sendo, agora, um losango, cujos

lados medem 4 u.m, e o angulo C mede 60°.

e¢) Uma breve analise didatica da situacao
O problema pode ser proposto a alunos que tenham um bom conhecimento sobre area e perimetro de
figuras planas, estruturas aditivas e multiplicativas de numeros reais e de expressdes algébricas,
conhecimentos basicos sobre o conceito de fungdo (definig¢do, lei de formagdo, dominio e contradominio
de uma fung¢do, construcdo de grafico de uma func¢do), mas nenhum conhecimento sobre uma fungio

polinomial do primeiro grau cuja lei de formagao ¢ definida por varias sentencas.

e.1) Contexto do problema (variavel didatica)
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Para que a questdo fosse abordada, introduzimos um contexto da geometria plana, mais
especificamente o conceito de area de figuras planas (quadrado, triangulo retangulo, trapézio
retangulo, losango), no qual os elementos que correspondem as medidas a(x) de area t€ém sentido
para os alunos mas, em certas condi¢des, as funcdes geradas existem sé para o professor. O
contexto geométrico escolhido (area de tridngulos, quadrado, trapézio e losango) ja ¢ familiar aos
alunos.
Para eles, ¢ uma situagdo de pesquisa muito rica em razao de varios dominios matematicos
(geometria, algebra, nimeros e operacdes) envolvidos, diferentes niveis de interrogagdo e dos
novos conhecimentos que esta situagdo vai convocar nos diferentes campos da matematica. No
item 1 da situagdo-problema, a fungdo cuja lei de formagdo ¢ definida por
0, se0<x<4
a(x)=12x-38, se4 <x <12 ¢ a ferramenta adequada para responder a questao (a) apresentada no
16, sel2<x<16
contexto da situacdo proposta. Portanto, esta fungdo ¢ contextualizada, personalizada no
momento da resolucao da situagdo. Depois da institucionalizagdo local, a fun¢ao polinomial cuja
lei ¢ definida por sentengas pode ser institucionalizada, ou seja, o professor deve definir
formalmente (fora do contexto da situagdo proposta) este tipo de func¢ao, o vocabulario associado,
a notacdo e a forma de representa-las graficamente. Outras situagdes podem ser propostas para

completar o ciclo de aprendizagem pelo reinvestimento, nos termos de Brousseau (1986).

e.2) Figuras geométricas escolhidas

O problema envolve figuras que representam objetos geométricos que, a priori, sdo conhecidas.
Tratam-se de quadrado, retdngulo e losango, e da posi¢do do ponto M que determina
configuragdes (segmento, tridngulo, trapézio e a figura dada (quadro, retdngulo ou losango), estas
também familiares aos alunos.

Essas escolhas vao interferir na construgdo de estratégias de resolucao de cada item da situagdo-
problema.

Fizemos a hipdtese de que o fato de as figuras dadas na situacdo-problema e as geradas pela
posi¢cdo do ponto M serem usuais para um aluno de Ensino Médio deve facilitar a aplicacdo do

conhecimento do assunto. Mas, as escolhas feitas t€m também o intuito de o aluno pensar sobre o
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funcionamento dos conhecimentos visados, certas adaptagdes nos teoremas, propriedades,
defini¢des utilizadas, certas articulagdes entre conhecimentos, certos questionamentos etc.

Outra variavel didatica importante ¢ a medida dos lados dos quadrilateros, neste caso foram
assumidos como numeros inteiros que variam de 3 a 4 unidades de medida de comprimentos
(u.m.c). Estas escolhas justificam-se pelo fato de minimizar o custo em termos de célculos, pois o
objetivo ndo ¢ testar a capacidade do aluno em manipular nimeros grandes, nem lidar com
nimeros fracionarios e/ou decimais, mas, sim, de ele conseguir articular os dados do problema
com os conhecimentos de seu repertorio para montar estratégias que permitam solucionar os

diferentes da situacdo-problema proposta.

e.3) Medidas dos angulos do losango

Na terceira questdo do problema, um parametro da figura em jogo ¢ uma variavel didatica
pertinente. Trata-se da medida de um dos dngulos do losango, 60°, que ¢ a medida de um angulo
notavel, cujas medidas trigonométricas (cosseno, seno, tangente e cotangente) sdo conhecidas.
Esta medida do angulo vai ter um papel fundamental no calculo da medida da é4rea do triangulo
ABM, por exemplo, configuragdo gerada pela posi¢do do ponto no lado BC do losango, conforme

mostrado na figura 2.

Figura 2: Losango representando o item 3 da situagéo

x- AB + BM, portanto BM - x- AB - x-4
medida do angulo (ABC) - 120° & medida do angula (MBH) - 60°

Fonte: Autor deste texto

Uma das estratégias disponiveis no Ensino Médio para calcular a medida da area do triangulo

\ Basexaltura .
ABM apela a formula —Y Neste caso, podemos considerar AB com base e altura,
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HM= BM e seno(60°), como BM= x- 4, HM=(x — 4) ? (x-4). Portanto, a medida da area do

ABXHM _ 4V3(x-4) _
2 4

triangulo ABC sera: a(x) = V3(x —4)se4 < x <8.

Essa variavel tera também um papel fundamental no calculo da medida da area do trapézio
determinada pela posi¢do do ponto M no lado CD do losango (cf. figura 3)

Figura 3: Representagdo da configuragao gerada pela posi¢cdo de M sobre o lado CD do losango

g
°
III

¥= AB + BC+CM, partanto CM = x - (AB+BC) = x-8. Construimos a altura
do tridngulo ADM, considerando o lado DM como base.
medida do angulo (ADC) - 120° e medida do angulo (ADE) = 60°

Fonte: autor deste texto

A medida da area do trapézio ABCD pode ser calculada pela diferenca entre a medida da area

do losango e a medida da area do triangulo ADM. A medida da area do losango ¢ igual a

AEXDC

2 = AE x DC, com AE= AD x sen(602) = 2v/3, portanto, a medida da area do

losango ¢ igual a 8v3u.m.a (unidades de medida de 4rea). A medida da area do

DMxAE _ (4—(x—8))x2v3 _ (12-x)x2v3 _
2 2 2

tridangulo ADM pode ser calculada como segue:

V3(12—x) se 8 < x < 12.
A resolugdo da situagdo proposta faz apelo a conhecimentos/saberes de diversos campos da
matematica, como:
e Geometria plana: Quadrado, retangulo, losango, trapézio, tridngulo, conceito de
area figura planas;
e Algebra: Expressdo algébrica, calculos de medidas de areas, conceito de fungo
polinomial do primeiro grau, estruturas aditivas e multiplicativas no conjunto dos
numeros reais etc.;
e (Geometria analitica: representagdo grafica das fungdes de leis a(x), nogdes de

coordenadas, abscissa, ordenada de um ponto no plano cartesiano, eixos ortogonais,
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escalonamento, localizar pontos no sistema cartesiano;
e Trigonometria: relagdes trigonométricas no tridngulo (na resolugdo do item 3 da
situacdo-problema) intervalos em funcao da varia¢ao das areas.
Globalmente, podemos dizer que a situagdo deve proporcionar condi¢gdes para que o aluno se
envolva no cumprimento das seguintes tarefas:
e Interpretacdo do texto e das figuras; calcular o comprimento da trajetoria de M;
e Determinar as diferentes configuragdes (segmento, tridngulo, trapézio e a figura original)
sao formadas de acordo com a posi¢ao do ponto M;
e Calcular a medida a(x) da area da configuracao formada levando em consideracdo as
restricdes sobre a trajetoria x (intervalo onde sdo definidos os valores de x) do ponto M;

e Representar no sistema cartesiano o grafico de lei de formagao a(x).

A situacdo-problema esta centrada em um ponto da algebra: o conceito de fun¢ao polinomial do
primeiro grau definida por varias sentencas. Mas a realizagdo das tarefas envolvidas amplia a
situagdo didatica de modo que outros elementos matematicos (calculo de medidas de areas de
figuras planas, relagdes trigonométricas no triangulo retdngulo, métodos de resolucdo) em
diferentes campos da matematica (geometria plana, geometria analitica, algebra, o campo das

fungdes), possam ser trabalhados do ponto de vista do significado e da técnica de resolugao.

Conclusao

O ensino ¢ a aprendizagem de qualquer disciplina sdo influenciados por varios fatores de dificil controle.
Um dos pontos mais importantes que se deve considerar é a possibilidade de escolher um contexto
favoravel a construgdo de situagdes-problema que tém potencial que favoreca a participacdo efetiva do
aluno no processo de apropriagio dos conhecimentos/saberes, objeto do estudo. E importante considerar

que

O contexto tem varias facetas como “materiais", sociais, cognitivas, situacdes escolhidas
e suas variaveis didaticas, as interagdes entre estudantes, as intervengdes do professor
que se referem ao contexto escolhido sem alterar o significado da situagdo, os

conhecimentos prévios que poderdo se constituir em obstaculos. (ALMOULOUD,
2014, p.2)

Além disso, chamamos a atencao sobre as vantagens e as limitagdes de um modelo de ensino e
aprendizagem apoiado nas situagdes-problema tal como definido neste texto. Uma das vantagens

¢ que ele fornece um status real para o erro. Os erros identificados sdo pontos de apoio de
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aprendizagem, pois sua superacdo ¢ fonte de aprendizagem. Este modelo leva em conta as
concepgoes dos alunos e a construgdo do significado do objeto matematico em jogo, além de criar
condig¢des para que o aluno adapte suas concepgoes.

No entanto, a noc¢ao de situacdo-problema aplica-se apenas a alguns dos conceitos de uma
determinada disciplina. Além disso, ndo ¢ evidente que esta abordagem seja relevante para todos
os conceitos. Gerir situagdes-problema em uma classe ndo ¢ facil, especialmente no contexto de
uma classe sobrecarregada. Este tipo de pratica leva tempo, porque a gestdo da complexidade da

diversidade dos alunos aparece nas fases de construcao.
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