UM ESTUDO DO TEMA:

AMPLIACAO E REDUCAQ
DE FIGURAS PLANAS, A LUZ
DOS PARADIGMAS DA
POS-MODERNIDADE

INTRODUGCAO E PRESSU-
POSTOS TEORICOS

Os paradigmas da didatica da matemati-
ca, hoje, ndo resistem mais as proprias contra-
digcdes internas provocadas pelas profundas
transformagdes da sociedade e do conhecimen-
to, que determinaram sua decadéncia. Longe
de serem desorganizadoras, tais contradigbes
tém um papel reorganizador no sentido de mu-
dancga de paradigma.

Para este trabalho, nos orientamos pelo
pensamento pés-moderno representado por
Edgard Morin, Boaventura Souza Santos e José
Carlos Paula de Carvalho.

Esses autores partem do pressuposto de
que os sistemas vivos desenvolvem processos
de reorganizag&o permanentes e que, nesses
sistemas, o erro e o ruido podem ser
regeneradores e provocar a inovagao e
complexificagdo do sistema. Nesse sentido,
Morin afirma a necessidade urgente de se pen-
sar nas légicas anarquica, autarquica, hierarqui-
ca e autoritaria. Essas polilégicas, que surgem
de forma paradoxal, podem realizar o movimento
de complexificagdo das organizagdes e do co-
nhecimento.

Fi R Lucilia Bechara Sanchez*
A revisdo do processo de transmissao do
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conhecimento na instituicdo escolar e a cons-
trugdo de uma nova didética implicam questoes
paradigmaticas contidas no pensamento pés-
moderno que desenvolveremos a seguir.

1. Arelagéo: SUJEITO-OBJETO E OBJE-
TIVIDADE-SUBJETIVIDADE

O paradigma cléssico enfatiza a l6gica e
a objetividade conduzindo a uma viséo superfi-
cial do conhecimento e do processo de aquisi-
¢ao e transmisséo. Os interesses, as angustias,
os medos, as tentativas e erros por que passam
os cientistas no processo de produgéo estédo
implicados na questdo da verdade, entretanto
isso corre subterraneamente , de forma clandes-
tina, nos nao ditos, e o trabalho cientifico apare-
ce passado a limpo como se tivesse surgido
pronto do cérebro de um génio discriminado dos
mortais, neutro, que nada tem que ver com de-
sejos, crengas, valores e significados.

A didatica vigente reproduz esse pressu-
posto, desenvolvendo suas leis, regras e nor-
mas como se os alunos tivessem todos as mes-
mas crengas, valores, angustias e interesses.
Isso precisa ser superado através do conheci-
mento das intercomunicagdes entre imaginario
e real, logico e afetivo, especulativo e existenci-
al, inconsciente e consciente.

2. A relagdo: RACIONALIDADE E IRRA-
CIONALIDADE

Segundo Morin, em seu livio “O Método
111", os duplos jogos do conhecimento analégico
e légico, concreto e abstrato, cogitagdo e com-
putagdo, compreensdo e explicagéo, vistos
como opostos, sdo, na realidade, complemen-
tares e inseparaveis. Esses pares estdo inseri-
dos em dois grandes sistemas de pensamento:
o simbdlico, mitolégico e magico de um lado e o
racional, empirico e légico de outro e podem ser
sintetizados pelos dois eixos- MYTHOS e
LOGOS.

Toda verdade comporta um componente
da racionalidade e da légica e outro de fé, cren-
¢a e significagdo. Considera-se uma obra ou
organizagao racional, quando aproxima da or-
dem, equilibrio, harmonia e consegue eliminar
os conflitos e antagonismos apresentando prin-
cipios de conservagéo, perenidade e regulari-
dade. Entretanto a experiéncia tem mostrado
que esse modelo de racionalidade é falso e até
nocivo e que a verdadeira racionalidade implica

na integragdo do desenvolvimento de uma ra-
zao que inclui o irracional.

3. A superagéo das disciplinas em dire-
cdo a TRANSDISCIPLINARIDADE

Construimos durante décadas uma didéa-
tica que pressupde uma organizagéo escolar por
disciplinas. Essa construgdo vem se fragmen-
tando, e muitos movimentos de integragao co-
megam a aparecer. Nesse sentido, a resolugao
de problemas, tao enfatizada nas ultimas déca-
das, mais do que um capitulo da didética, ¢ in-
dicio de mudanga na organizagdo escolar que
tende cada vez mais a ser tematica. Assim, os
conhecimentos serdo desenvolvidos através de
temas em que os contetidos séo referéncias e
enquadramentos.

No paradigma da pés-modernidade esta
suposto que tudo tem que ver com tudo. Nesse
sentido, o conhecimento é concebido como uma
totalidade e “sendo total é também local e cons-
titui-se através de temas”(Boaventura S.S, 1988)

4. A relagao entre CONHECIMENTO CO-
TIDIANO, ESCOLARIZADO e CIENTIFICO

As mudangas sociais mostram que € im-
possivel ndo reconhecer a necessidade de uma
organizagdo do conhecimento que seja pratica,
transparente e democréatica. O conhecimento
cientifico vem se apresentando cada vez mais
elitista, compartimentado e desvinculado do
cotidiano, lugar privilegiado para a construgao
de um conhecimento totalizado e totalizador. O
tempo ciclico, vivido no cotidiano, esta ligado
ao retorno, ao repetitivo, ao ritual e, por parado-
xal que possa aparecer, ¢ também de onde
emerge a renovagao, a ruptura.

Esta mais do que na hora de comegar a
pensar em projetos que se realizam através do
cotidiano, a produgao e socializagao do conhe-
cimento. Porém estamos no meio do caminho, o
que passou Ndo nos serve e 0 que vira ainda
ndo sabemos.

5. Arelagdo: INSTITUIDO e INSTITUINTE,
ESTRUTURADO e ESTRUTURANTE

Edgard Morin, em seu livro “O Enigma do
Homem" conclui que o Homem é um ser em
esséncia inacabado e a emergéncia que apare-
ce como fator de ruido e desordem é elemento
reorganizador de uma nova ordem, portanto
instituinte e estruturante.
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O inacabado faz do humano um ser es-
sencialmente criativo. O instituido pela cultura e
a acumulagao de conhecimentos tém as
virtualidades da abertura e fazem emergir a
demanda da mudanga e do novo. Assim, por
exemplo, o positivismo que contribuiu para a
mobilizagao social, conduzindo filhos de opera-
rios para liderangas nas atuagdes cientificas,
tecnolégicas e politicas, foi o mesmo que
agilizou mecanismos de opressédo e
militarizagdo. As relagdes entre o estruturado e
o estruturante, assim como entre o instituido e o
instituinte, aparecem no processo de aprendi-
zagem a partir do emergente e da demanda, e
al surge a contradigdo € a davida de onde é
possivel construir um novo conhecimento que,
por sua vez, é acumulado e estruturado, fazen-
do emergir novas demandas, duvidas, faltas,
iniciando um novo ciclo.

APRESENTACAO DO
ESTUDO

A probleméatica se desenvolveu, quando
acompanhamos, em uma pesquisa, alunos e
grupos resolvendo problemas de Ampliagéo e
Reducéo de Figuras Planas.

A escolha do tema se deu pelos seguin-
tes motivos:

0 ampliagdo e redugao implicam conteu-
dos numéricos, geométricos e de logica;

0 tém interesse e complexidade tedrica e
pratica com implicagdes e aplicagbes pedago-
gicas e psico-pedagogicas.

As situagoes trabalhadas pelos alunos
enfocaram trés grandes questoes:

1. Identificagdo de figuras que se
correspondem por ampliagao e redugéo.

2. Formacao de classes de figuras seme-
Ihantes.

3. Construgdo de novas figuras para as
classes e de novas classes.

A intervengao estava relacionada as res-
postas do aluno.

O material utilizado como ponto de parti-
da foi um conjunto de cartelas onde estavam
desenhadas, em papel quadriculado, composi-
¢Oes de triangulos e quadrilateros formando di-
ferentes “casinhas” como as que seguem:

AN

T
(4]
5

AN 6

fig. 1

A seguir vamos acompanhar as solugdes
de quatro alunos para verificar como eles as
construiram e como os conteldos da matemati-
ca apareceram nos diferentes contextos, for-
malizados ou ndo na escola. Sdo eles:

CAT- 5a série- 11anos e 10 meses
CAR- ba série- 12 anos e 3 meses
ROT- 8a série- 13 anos e 8 meses
DIE- 1o Colegial- 15 anos e 4 meses

Verificamos que, em fungao da natureza
do problema e das experiéncias anteriores, 0s
alunos criavam situacoes locais, substituindo ou
antecedendo procedimentos mais gerais e for-
malizados, o que evidencia a atualidade e
espacialidade do conhecimento.

Para referir ou enquadrar as solugdes de
cada aluno ao conteudo matematico instituido e
formalizado foi necessaria uma escuta atenta e
aprendizagem mutua: entrevistador e entrevis-
tado ou professor e aluno.

CAT - 5% série - 11 anos e 10 meses.

O significado de ampliar é “aumentar pro-



porcionalmente” e de reduzir € “diminuir propor-
cionalmente”, e continua: “tornar maior ou me-
nor nas proporgoes certas”.

Identificagéo: inicialmente CAT utilizou a
raz&o entre duas distancias colocando na mes-
ma classe figuras que tém CR= MN, e apés a
intervengado do entrevistador concluiu que esta
condigéo é necessdria, mas nao suficiente.

CAT: estas ficam juntas porque tém a
mesma distancia do piso ao comego do telhado
e do telhado ao topo da casa.

ENTR. (mostrando as figuras) Entdo vocé
pode colocar na mesma classe todas as casas
que tém a mesma distancia do piso ao telhado
e deste ao topo da casa?

CAT. Nao necessariamente ( e mostrando
a7 ea 1diz:) porque aqui (base NP ) triplicou 2
para 6 e aqui ( altura MN) quadruplicou 1 para
4.

Continuando a identificagdo, CAT recorre
a escala (razédo interna) e de maneira pouco clara
e desorganizada apela para diferentes fatores
inteiros de multiplicagéo. Observando a falta de
clareza de CAT o entrevistador intervém:

ENTR. O que vocé faz para ampliar? Vocé
multiplica ou soma?

CAT. Eu ndo posso somar porque ai pode
crescer mais um lado, veja...mais um nos dois
lados (comprimento e largura) vai comegar a fi-
car desproporcional...ndo sei explicar, o cresci-
mento ndo estaria correspondendo ao tamanho.
Por exemplo, se os dois lados fossem do mes-
mo tamanho e eu aumentasse igual daria certo,
mas se é um retangulo tem que multiplicar, por-
que o aumento tem que ser correspondente ao
tamanho. Veja, ... 4 vai para 6, aumenta a meta-
de, 3 também aumenta a metade que é 1,5 e vai
para 4,5... e aqui s@o 6 mais a metade de 6 vai
para 9.

Num outro momento, CAT volta a usar a
razao externa para identificar figuras semelhan-
tes. Vejamos de que maneira e quais condigdes
favoreceram isso:

CAT. (com as figuras 3 e 1 falava em voz
baixa) 6 dividido por 9 é igual a 2 dividido por 3
que ¢ 1 dividido por 1 e meio.ah igual a 4 dividi-
do por 6.

ENTR.O que vocé esta fazendo?
CAT. Eu estou dividindo a altura pelo piso
pra ver se encontro outra igual....e mesmo que

ndo tenha igual, com este nimero que eu redu-
zi, fica facil comparar.

Num outro momento da entrevista, obser-
vamos que CAT tomava algumas medidas e
descartava outras para identificar e depois para
construir novas, e entdo intervimos assim:

ENTR. Quais medidas vocé esta toman-
do, vocé precisa de todas ou pode dispensar
alguma?

CAT.O chao (MQ) a parede (MN) do chéao
ao topo (CS) e esta distancia (AQ). ...acho que
preciso de quatro...ndo, preciso de todas, ....nao,
trés da porque quando eu tenho a parede e ela
cresce aqui (MS) ndo vai bater porque a parede
é a metade da altura, mas duas n&o seriam su-
ficientes. Entdo eu preciso trés.

Vemos nas solugdes de CAT, o problema
norteando os recursos e os conteldos matema-
ticos referenciando o entrevistador no sentido
de identificar quais conhecimentos foram adqui-
ridos pela aluna e quais as faltas e erros come-
tidos.

CAT procura a igualdade da razéo de se-
melhanga, através da diviséo, sem que nunca
Ihe tivesse sido ensinada, explicitamente, razao
na Escola.

CAR - 62.série - 12 anos e 3 meses

Significagdo: “Ampliagéo € que aumenta
e redugdo é o que reduz, faz ficar menor, mas
tem que ser iguais na cor e na forma.”

Identificagdo: CAR identifica inicialmente
figuras semelhantes pela relagédo dobro e reco-
nhece que ela é necessdria para todos os la-
dos, mas, na pratica, verifica para trés distanci-
as (MN, MQ e AC).

Tendo formado varios pares de figuras
semelhantes, sempre pela relagdo dobro de es-
cala, respondendo, inclusive, acerca das con-
digdes necessarias e suficientes, CAR ¢ estimu-
lado pelo entrevistador a juntar os pares.

ENTR. Estas duplas ndo podem se jun-
tar? Por qué? -~

CAR. (atento) Ah! acho que ndo precisa
ser dobro... pode ser triplo ou terga parte ....
basta ser multiplo...pode ser qualquer multipli-
cagéo, pode ser até dois tergos !( vai falando e
incluindo mais figuras nas classes)

ENTR. Para juntar duplas eu observei que
vocé comparou sé uma das figuras e como vocé
pode ter certeza que as outras também séo se-
melhantes?

CAR. Basta olhar s6 uma figura da clas-
se, entdo todas estdo na mesma classe.
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Depois de poucos minutos, CAR conclui
com seguranga que sdo trés classes e so trés e
diz mais: “eu ja conferi tudo”.

Construgdo de novas figuras:

ENTR. Agora vocé vai construir uma nova
figura para esta classe, de modo que a medida
do piso(MQ) seja 5.

CAR. (arruma as figuras 4,5,6 e 7 da clas-
se, em ordem crescente, observa as medidas
do piso e diz) 2, 3, 4, 6, vai encaixar aqui (entre
4 e 6). Aqui na parede (MN) também faz uma
escala 1; 1,5; 2 e 3 entdo vai ser 2,5.

ENTR. Mas como vocé pode saber isso?

CAR. No piso vocé soma sempre 1 e na
parede 0,5, a diferenga deve ser sempre a mes-
ma.

CAR utilizou o isomorfismo aditivo e foi
muito rapido na classificagdo e na construgao e
al nos perguntamos: o que teria levado CAR a
demorar tanto para perceber que a ampliagéo e
redugao ndo se faz s6 com o fator dobro e me-
tade de escala? Nao parece ser falta de l6gica
mas indicio de que aspetos da subjetividade
interferiram; mas quais? Como estaria isso rela-
cionado ao imaginario do grupo ou de um
subgrupo social ou familiar?

ROT - 82. série - 13 anos e 8 meses

Significagao:

ENTR. O que é para vocé ampliagéo e
redugdo?

ROT. Deixar o objeto maior ou menor, mas
com a mesma proporgao.

Identificagdo: ROT usa ora o fator de es-
cala (razéo interna) e ora a razao entre distanci-
as (razao externa). A escolha da dimensao cal-
culada também ndo é sempre a mesma e para
multiplicar utiliza ora a forma de fragéo e ora a
decimal.

Vamos observar a variabilidade de ROT
na escolha das variaveis, nos procedimentos e
nos conteudos:

ENTR. Por que vocé colocou estas trés
juntas?

ROT. Estou comparando estes dois
triangulos(AQP e PRC)

ENTR. Quantas classes vocé formou?

ROT. Trés. Esta em que os tridngulos sao
is6sceles, esta tem a relagao trés para dois en-
tre os catetos e esta tem a relagao quatro ter-
¢os. Continuando, diz ROT: A razéo entre os

catetos influencia no angulo de inclinagdo do
telhado, entdo cada classe tem um angulo pré-
prio de inclinagao do telhado.

DIE - 12 Colegial - 15 anos e 4 meses
Significagéao:
ENTR. O que sé&o figuras semelhantes?

DIE. Semelhante é produzir igual com
proporcionalidade.

Identifica inicialmente pela igualdade da
relagdo MN/MQ e logo percebe que precisa mais
um dado, toma a relagéo (CS/NP) e rapido cons-
tréi as trés classes.

ENTR. Vocé definiu as classes utilizando
duas razoes, e isto é suficiente?

DIE. Poderia usar outras, mas sempre
duas e ndo quaisquer duas, precisa saber es-
colher quais.

Observamos que as solugdes locais pre-
valeceram as candnicas ou algoritmicas tanto
que, mesmo os alunos ROT e DIE que ja haviam
aprendido propor¢oes, pouco utilizaram os re-
cursos formais e recorreram a multiplicagéo e
as outras propriedades da igualdade das razdes,
quando pareciam mais oportunas.

Os alunos recorreram também a proprie-
dades da fungéo linear mesmo sem terem apren-
dido na escola de forma explicita. Isso nos da
indicios de que situagbes do cotidiano mobili-
zam propriedades ndo explicitadas na escola e
que sdo utilizadas em procedimentos locais

Analisando as solugdes dadas pelos alu-
nos, verificamos que embora os alunos tivessem
idades bem diferentes e freqUentassem séries
escolares variadas, todos resolveram o proble-
ma e isso mostra a possibilidade de desenvol-
ver um tema de forma mais totalizada.

(figura 2, figura 3 e figura 4)

CONCLUSAO

A reflexdo desenvolvida neste trabalho
néo tem objetivo de conclusdo, mas de abertu-
ra de perspectivas para o problema do ensino
da Geometria. E ponto de partida para se pen-
sar uma nova didatica e, ao situar os novos
paradigmas, evidencia-se a necessidade de



Sintese dos elementos bdsicos dos processos observados:

1. IDENTIFICAGAO
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111. CONSTRUGAO DE OUTRAS FIGURAS
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complexificagdo da didética, para dar conta do
processo de transmissao na instituigdo escolar.

A partir dos pressupostos aqui colocados
e dos indicios apontados na analise dos resul-
tados da pesquisa que realizamos com os alu-
nos, propomos que:

0 a area de geometria seja desenvolvida
através de temas;

0 os temas sejam como “galerias”, onde
os conteudos matematicos serao os “quadros”
ou “objetos”;

0 os critérios de selegdo e escolha de
temas levem em conta o cotidiano, a
abrangéncia tedrica e prética, as possibilidades
de formalizagao e simbolizagéao;

0 seja possivel a articulagao entre a

20

Recorre a n ou 1/n com
'l nEN* l

Nesse contexto, Ampliagao
e Redugéo de Figuras Planas é um
caso exemplar de tema para o en-
sino de 1o grau. A abordagem de-
senvolvida na pesquisa permitiu
construir uma rede que segue
onde estéo expostos os conteudos
matematicos, assim como habili-
dades e competéncias, que anco-
raram a problematica emergencial
que se desenvolveu através de si-
tuacdes do cotidiano davida e da
escola. (figura 5)
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