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A Matematica expressa valores que refletem o
cosmos, incluindo ordem, equilibrio,
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RESUMO

MACEDO, Helder Flaubert Lopes. Nivel de pensamento geométrico de alunos do 12 ano
do Ensino Médio de uma escola estadual paraibana. Trabalho de Conclusdo de Curso de
Licenciatura em Matematica, TCC. Universidade Estadual da Paraiba, Campus Campina
Grande, 54f, 2018.

Nossa pesquisa investigou os niveis de pensamento geométrico de alunos do 1° ano do Ensino
Me¢édio, segundo a teoria de Van Hiele. Para tal, adotamos uma pesquisa de cunho qualitativo,
fazendo um estudo de caso em uma escola publica na cidade de Areia, estado da Paraiba,
tendo como objetivo central, avaliar os niveis de pensamento geométrico dos alunos a partir
de uma proposta didatica que engloba o uso de provas e demonstracdes. A proposta didatica
foi desenvolvida em equipe, onde tal era composta por seis integrantes: um professor
doutor/coordenador, dois graduandos do Curso de Licenciatura em Matemadtica, dois
mestrandos e um professor da escola basica. Trabalhamos de forma colaborativa, inseridos no
Projeto CAPES/OBEDUC em rede UFMS/UEPB/UFAL Nucleo UEPB. Desenvolvemos as
atividades da proposta de forma a nortear os alunos a argumentar, provar ¢ demonstrar. Nosso
trabalho se inicia trazendo visdes de alguns autores que dissertam sobre o uso de provas e
demonstragdes matematicas no ensino basico como recurso pedagogico e que tomamos com
base para caminhar nossa investigacao, a exemplo de Hanna, Nasser e Tinoco, Balacheff e De
Villiers. Apos a aplicagdo da proposta didatica na escola, a qual tal foi respondida por duplas
de alunos escolhidas livremente, tomamos duas duplas de uma turma do 1° do Ensino Médio
por terem dados mais ricos para nosso estudo de caso. Ao analisar de maneira mais profunda
as propostas respondidas pelas duas duplas, nos deparamos com dados preocupantes a
respeito do ensino da Geometria. Ficou evidente que os alunos tém baixo nivel de pensamento
geométrico. Além disso, tais alunos apresentaram grandes dificuldades em expressar e
argumentar suas respostas. Nesse sentido, o uso de provas ¢ demonstracdes nas aulas de
Matematica se mostra bastante promissor quando trabalhado de maneira adequada.

Palavras-Chave: Pensamento Geométrico, Provas ¢ Demonstragdes Matematicas, OBEDUC,
Educacao Matematica.



ABSTRACT

MACEDO, Helder Flaubert Lopes. Level of geometrical thinking of first year high school
students from a public school in Paraiba. Graduation Course in Mathematics. State
University of Paraiba, Campus Campina Grande, 54p, 2018.

Our research has investigated the levels of geometric thinking of students of the Ist year of
high school, according to the theory of Van Hiele. To do this, we adopted a qualitative
research, making a case study in a public school in the city of sand, state of Paraiba, having as
its central objective, assessing levels of geometric thinking of students from a didactic
proposal which encompasses the use of tests and demonstrations. The Didactic proposal was
developed in team, where it was composed by six members: a professor/coordinator, two
undergraduate degree course in Mathematics, two students and a professor at the Escola
Bésica. We work collaboratively, inserted in the Project CAPES/networked OBEDUC
UFMS/Uepb/UFAL Nucleus UEPB. We have developed the activities of the proposal in order
to guide the students to argue, prove and demonstrate. Our work starts bringing visions of
some authors who dissertam about the use of mathematical proofs and demonstrations in
basic education as a pedagogic resource and that we take as a basis for moving our research,
the example of Hanna, Nasser and Tinoco, Balacheff and De Villiers. After the application of
the didactic proposal at school, which this was resolved by pairs of students chosen freely, we
have two pairs of a class of 1st Middle School for having richer data for our case study. To
analyze more deeply the proposals answered by two doubles, faced with worrying data about
the teaching of geometry. It was evident that students have low level of geometric thinking.
Furthermore, these students had great difficulty in expressing and explain their answers. In
this sense, the use of evidence and statements in the teaching of mathematics shows very
promising when worked properly.

Keywords: Geometric Thinking, Evidence and mathematical, demonstrations, OBEDUC
Mathematics education.
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1 INTRODUCAO

Durante minha jornada como estudante na rede publica de ensino bésico notei a
dificuldade enfrentada por mim e meus colegas nos conteudos voltados ao ensino da
Matematica. Dificuldades essas que ficaram ainda mais evidentes nos anos finais. Da
forma em que os contetidos nos eram apresentados, em particular, sentia-os muito
vagos, vagos no sentido de: De onde veio tudo isso? Como poderiamos associar isto a
outros conceitos matematicos? O porqué de aprendermos tal conteudo? Indagagdes estas
que acredito ter sido feita por boa parte dos estudantes do ensino basico.

Seguindo esta linha de pensamento, no ano de 2012, decidi prestar vestibular
para Licenciatura Plena em Matematica pela Universidade Estadual da Paraiba (UEPB),
tendo conquistado umas das vagas ofertadas e ingressando no Curso em 2012.2. Meu
pensar nessa €poca, assim como ¢ até hoje, era o de contribuir de alguma forma para
melhorar o ensino da Matematica. Porém, pela imaturidade académica, haja vista que
ainda ndo tinha tido uma experiéncia similar a esta, ndo sabia ao menos por onde
comecar. Ao caminhar o primeiro periodo do Curso fui comecando a enxergar
possibilidades para colocar em pratica todo aquele anseio carregado por mim durante o
ensino basico.

No segundo semestre do Curso conheci a professora Dra. Abigail Fregni Lins,
no periodo ministrante da disciplina Informatica Aplicada ao Ensino 1. Era sabido por
mim, ¢ por meus colegas, que a Dra. Abigail, carinhosamente chamada de Bibi, sempre
foi e ¢ extremamente atuante em pesquisas voltadas @ Educagdo Matematica. Certo dia,
ao término da aula fui convidado por ela a participar do Projeto OBEDUC/CAPES
Nucleo UEPB, mais especificamente da Equipe Provas e Demonstragdes Matematicas,
um projeto de trés anos em rede entre Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
(UFMS), Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) e¢ a Universidade Federal de
Alagoas (UFAL), intitulado Trabalho Colaborativo com Professores da Rede Publica da
Regido Nordeste ¢ Centro-Oeste, coordenado pela Dra. Patricia Sandalo Pereira, Dra.
Abigail Fregni Lins e a Dra. Mercedes Carvalho, respectivamente. Vi entdo uma grande
oportunidade, de ndo apenas crescer academicamente, mas também de contribuir para
melhorar o ensino da Matematica.

A equipe Provas e Demonstracdes Matematicas, na qual fui integrante, composta
por um professor doutor/coordenador, dois graduandos do Curso de Licenciatura em

Matemadtica, dois mestrandos e um professor da escola basica, teve como principal
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objetivo o de examinar o nivel de absor¢ao do conhecimento matematico via utilizagao
de provas e demonstracdes nas aulas de Matemadtica no ensino basico.

Nos, como equipe, trabalhamos de maneira colaborativa, dividimos nossa
pesquisa em trés fases. Na primeira nos reuniamos uma vez por semana para
discutirmos aportes teoricos relacionados a nossa linha de pesquisa e definirmos novas
leituras. Na segunda fase abrimos ainda mais a discussdo ao tema, com diversos artigos,
minicursos e posteres, expondo-os em congressos e encontros de educagdo matematica.
Na terceira fase, com base em nossas leituras e conhecimentos adquiridos ao longo da
pesquisa, elaboramos uma proposta didatica, proposta essa que aplicamos ao primeiro,
segundo e terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica do estado da Paraiba
com o intuito de explorar que tipos de prova e demonstragdo esses alunos conseguiriam
desenvolver com atividades que os conduzissem a argumentar, conjecturar, provar e
demonstrar.

Nesse sentido, apds leituras individuais, e orientagdes da professora Abigail
Fregni Lins, aclaramos que nossa pesquisa teria como norte a seguinte questdo: Qual o
nivel de pensamento Geométrico de alunos do 1° ano do Ensino Médio a partir de uma
proposta didatica que os norteassem a argumentar, provar € demonstrar?

Guiados por essa questdo, organizamos nosso trabalho em quatro capitulos. No
Capitulo 1 apresentamos alguns aportes tedricos relacionados ao uso de provas e
demonstragdes como recurso pedagogico, a exemplo de Hanna (1995), Nasser e Tinoco
(2003), Aguillar Jr e Nasser (2014), Pietropaolo (2005). Além disso, fizemos uma breve
explanagdo sobre os niveis e tipos de provas. No Capitulo 2 trazemos algumas
orientacdes e dificuldades inerentes ao ensino da Geometria, seguindo adiante sobre os
niveis de pensamento geométrico, segundo Van Hiele, citando alguns autores que
compartilham de sua perspectiva a respeito do ensino e aprendizagem da Geometria. No
Capitulo 3 apresentamos os aspectos metodologicos de nossa pesquisa com autores
sobre trabalho colaborativo. Em seguida explicitamos nossos aspectos metodologicos.
No Capitulo 4 abordamos referenciais teoricos sobre nosso modelo de andlise dos
dados. Por fim, nossas consideracgdes finais, nas quais revisamos nossos anseios iniciais,

revisitando nossos objetivos, seguidos dos resultados obtidos.
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2 PROVAS E DEMONSTRACOES: CRENCAS E CONCEPCOES

E sabido que nos ultimos anos as pesquisas voltadas para o ensino e a
aprendizagem da Matematica cresceram exponencialmente, provocando inquietagdes e
reflexdes nos professores e em suas atuagdes em sala de aula. Contudo, o ensino e a
aprendizagem da Matematica ainda ¢ um dos grandes desafios por parte de professores
e alunos. Nesta vertente, trazemos uma pesquisa tendente ao uso de provas e
demonstragdes nas aulas de Matematica, tema esse ainda longinquo do ensino bdasico
brasileiro, com objetivo de despertar um novo olhar, tanto do professor quanto do aluno,
sobre uma questdo defendida por tantos autores como de fundamental importancia para
o ensino e aprendizado da Matematica em seus diferentes niveis.

Segundo os PCN (1998), do terceiro e quarto ciclo do Ensino Fundamental se
faz necessario desenvolver nos alunos habilidades que permitam provar resultados,
testar seus efeitos e comparar diferentes caminhos para obter a solugdo. O que converge
a pesquisas realizadas por Hanna (1995), nas quais ela defende que os alunos deveriam
ter contato com provas, justificativas e argumentagdes desde as séries iniciais. Segundo
a autora, ¢ importante que os alunos desenvolvam a capacidade de avaliar cada etapa de
uma prova e fazer um julgamento, informando sua validade. Entretanto, Nasser e
Tinoco (2003) levantam em suas pesquisas que professores de Matematica brasileiros
nao exigem que seus alunos justifiquem suas respostas, principalmente porque isso nao
foi enfatizado no curriculo. Além disso, tais alunos ndo conseguem reconhecer, explicar
e nem justificar quando sdo questionados sobre conteudos basicos e bastantes
conhecidos da Matematica.

Caminhando ainda por esta vertente, Aguillar Jr e Nasser (2014) nos dizem que
para desenvolver tal capacidade nos alunos se faz necessario que o professor aceite os
diferentes niveis de argumentacdo e justificagcdo, que possam vir a apresentar ¢ validar
determinado resultado. De modo a concluir, o professor Daniel Cordeiro de Morais
Filho nos diz que ndo ¢ exagero afirmarmos que ndo existe Matematica sem
demonstragdo, pois tal ¢ indispensavel para que se haja uma compreensdo da estrutura
logica que compde a Matematica:

E lamentével, entretanto, a atitude de certos professores e alguns autores de
livros didaticos que parecem desejar abolir definitivamente a palavra
demonstragdo das salas de aula e dos livros, como se este desservigo pudesse

contribuir, de alguma maneira, para a melhoria do ensino. (MORALIS

FILHO, 2010, p.15).
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A fala de Morais Filho nos remete mais uma vez, o quao longinquo as provas e
demonstragdes esta da educagdo basica brasileira, talvez um dos motivos de professores
e autores de livros didaticos excluirem tal abordagem, seja dada ao simples fato de
considerar o ato de provar, demonstrar, argumentar, e justificar como algo apenas da
matematica pura, sendo incapazes ou simplesmente ndo querendo enxergar o potencial

desses meios no ensino aprendizagem da matematica na educagdo basica.

2.1 TIPOS DE PROVA

O ato de se provar matematicamente desde sempre se relacionou com o de
validar ideias. Alguns historiadores matematicos reconhecem que as escrituras acerca
do volume do tronco de pirdmide de base quadrada encontradas no papiro de Moscou
ou papiro de Moscovo escrito por volta de 1.850 a.C. podem ter sido obtidas através de
uma dedugdo algébrica a partir de conceitos ja conhecidos e usados no calculo do
volume de uma piramide. No entanto, tais demonstragdes seriam muito superficiais, nao
tendo como fundamentacdo o método dedutivo e assim ndo podendo ser visto como
uma prova. Muito pouco se sabe sobre a evolugdo historica da prova matematica, no
entanto, costumasse tomar sua origem na Grécia, pelo fato de ndo existir nenhum
fragmento ou documento de alguma civilizacdo anterior aos autores Gregos do século
VIl e VI a.C. que se possa falar do contrario (PIETROPAOLO, 2005).

Perante o exposto, ¢ também pelo fato de estarmos Problematizando o uso de
provas ¢ demonstragdes na educagdo matematica, acreditamos ser pertinente fazermos
alguns esclarecimentos a respeito de suas defini¢des e tipos antes de seguirmos adiante.

Quase sempre provas e demonstragdes sdo tomadas como sindnimo,
principalmente no ambito da educacdo Matematica. No entanto, alguns autores as
distinguem, entre eles esta Balacheff (1988). Segundo ele, prova ¢ uma explicagdo
aceita por uma comunidade em um dado momento. Esta aceitagdo ou ndo pode ser
objeto de um debate na qual tem por obrigacdo determinar um sistema de validagao
comum aos interlocutores. Uma demonstracao trata-se de um conjunto de enunciados,
organizados e que seguem regras bem definidas.

Balacheff (2000) ainda traz dois tipos de prova, as pragmaticas ¢ as intelectuais,
onde as provas pragmaticas t€ém como base as manipulagdes e exemplos concretos
sendo dividas em trés niveis:

e O empirismo ingénuo: nio a indicios de formulagdo da validagdo.

Geralmente a afirmagdo ¢ constatada por meio de um exemplo especifico;
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o A experiéncia crucial: verifica-se a validade da proposigdo por meio de
um caso onde ndo ha hesitagdo em dizer que: “se a proposicao vale para este
caso, entdo vale para todos”. Nota-se que na experiéncia crucial ja hé certa
formalizacdo, onde o sujeito se arrisca a generalizar a proposicao a partir de
um exemplo pouco conhecido; e,

e Exemplo genérico: tem-se a explicagdo dos motivos e passos seguidos
para a validagdo da afirmagdo. A formulagdo presente neste nivel traz
propriedades, caracteristicas e estruturas validas para toda a classe
representada, isto €, ainda trata-se de uma demonstracdo particular, porém
valida para todos os casos em questdo.

Ja as provas intelectuais sdo caracterizadas principalmente pelo afastamento da
acdo em relacdo a um representante particular. Dentre tais provas, Balacheff ressalta o
experimento mental, isto ¢, o foco estd na acdo, interiorizando-a e separando-a de um
caso particular. Os conceitos e operacdes empregados nunca sdo escolhidos pelo
resultado de sua implementacao.

Ainda segundo este autor, ndo se deve iniciar a educagdo para prova matematica
enfatizando sua forma, mas sim seu significado como atividade matematica. Isto &,
alunos e professores devem enxergar a demonstracdo matematica como uma atividade
essencialmente propria da Matematica.

De maneira correlativa, Hanna (1996) apresenta alguns aspectos sobre prova, as
quais ela define como:

e Prova formal: conceito tedrico baseado na logica formal, onde pode ser
visto como um modelo onde a pratica matematica atual apenas se
assemelha;
e Prova aceitavel: formulagdo padrdo que define o que ¢ aceitavel para
matematicos qualificados; e,
e O ensino da prova: provar atividades que parecem nas aulas de
Matematica a fim de elucidar conceitos importantes para o aluno.

Ela ainda articula que dependendo do nivel e maturidade do aluno tais aspectos

podem ter o mesmo grau de aceitacdo.

15



3 ENSINO DA GEOMETRIA

A Geometria ¢ um ramo da Matematica importantissimo, posto que esteja
sempre presente em nossa vida cotidiana. Portanto, de total relevancia para a formagao
do individuo.

Os PCN (1999) do Ensino Médio orientam que ao se trabalhar com Geometria o
professor seja capaz de conduzir o aluno a desenvolver habilidades de argumentacdo
logica e de suas aplicacdes, podendo assim usar formas e propriedades geométricas na
representacdo e visualizacdo de partes do mundo que o rodea. No entanto, tais objetivos
ndo estdo sendo alcancados. Talvez um dos problemas que acarrete este insucesso seja
apontado por Lorenzatto (1993), em pesquisa realizada com 255 professores de 1° e 4°
série, na qual os professores foram submetidos a responder oito questdes sugeridas
pelos alunos. O resultado foi 100% de erro, o que demonstra o total despreparo dos
professores em termos de conteudo. Além disso, apenas 8% dos professores confessou
que tentavam ensinar Geometria a seus alunos. Nesta mesma dire¢do Pavanello (1993)
aponta que:

O tratamento ndo rigoroso dado a geometria euclidiana, o apelo que esta faz a
visualizacdo, atrelando seu estudo a duas ou trés dimensdes e induzindo
oticamente certos resultados e sua submissdo a algebra tem sido os motivos
matematicos invocados para a diminui¢ao do espago reservado a geometria nos
curriculos escolares dos varios niveis e sua substituicdo pela algebra e pelo
calculo (PAVANELLO, 1993, p. 15).

Discutindo ainda sobre os problemas que impactam o ensino da Geometria,
podemos citar os impasses acarados pelos professores. Sempre que confrontados sobre
as dificuldades enfrentadas no ensino da Geometria nos secus diferentes niveis, as
alegacdes sdao do tipo: porque ndo sei; o tempo ¢ curto; porque os alunos preferem
trabalhar com numeros; porque os problemas sdo de contas. No entanto, o maior
problema talvez seja o fato da Geometria exigir um raciocinio especifico do aluno, ou
seja, para se resolver problemas de Geometria ndo basta apenas ser bom em Aritmética
e/ou Algebra (LORENZATO, 1993)

Em pesquisa mais recente, Nascimento (2012) atribui o insucesso do professor
no ensino da Geometria a trés fatores. Primeiro, os professores ndo se adequaram as
novas tecnologias, ndo conseguem usar como recurso didatico computadores e lousas
digitais, por exemplo. O segundo ponto recai no contetdo, ou seja, os professores nao
aprofundam seus conhecimentos na drea, querem tentar ensinar Geometria sem

conhecé-la, ou simplesmente ndo ensinar. O terceiro ponto estd relacionado ao livro
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didatico. Nele a Geometria é apresentada como mera conjunto de definigées,
propriedades, nomes e formulas, aplicada sé no papel.

Notamos que, apesar de décadas de discussdes, houve pouco, ou quase nenhuma,
mudanca no que desrespeito ao ensino da Geometria. O que pode se notar € que boa
parte dos professores estd encarcerada em seus arcaicos métodos de ensino. No entanto,
nao podemos culpa-los, haja vista que tais sdo filhos de uma Matematica tradicionalista

e dedutiva, com enfoque na Algebra e Aritmética.

3.1 PENSAMENTO GEOMETRICO

Mesmo em cursos superiores os alunos demonstram ter dificuldades em
relacionar sistemas axiomaticos diversos a propriedades fundamentais da Geometria, o
que ocasiona, em muitas das vezes, a ndo compreensao do processo de demonstragao,
ou a incapacidade de utilizar-se de representagdes geométricas para a visualizagao de
conceitos matematicos (PAVANELLO, 1993). Contudo, no minimo o ensino basico de
Matematica foi cursado por estes alunos, entdo por que isso ocorre? Serd que tais
dilemas enfrentados no ensino superior sejam provenientes das dificuldades enfrentadas
na educacdo basica? Gerando assim um ciclo vicioso? Em busca de respostas para tais
questionamentos, em 1957, na Universidade de Utrecht, Holanda, os Van Hiele
desenvolveram uma pesquisa intitulada Fundamentos de Geometria: aspectos praticos
dos niveis de pensamento de Van Hiele. Conhecida como teoria de Van Hicle, essa
pesquisa teve como fundamentagdo trabalhos realizados por Pierre Van Hicle ¢ sua
esposa Dina Van Hiele-Geldof, que veio a falecer logo apds concluir sua tese. Com isso,
Pierre reformulou e dimensionou a teoria em publicagcdes posteriores (KALEFF,
HENRIQUES e FIGUEIREDO,1994).

Os Van Hiele atribuiram a principal razao do fracasso do curriculo de Geometria
tradicional, ao fato de:” (...) o curriculo era apresentado em um nivel mais alto do que o
dos alunos, ou seja, eles ndo conseguiam entender o professor e o professor nao
conseguia entender o porqué eles ndo conseguiam entender!”(DE VILLIERS, 2010, P.
401).

Nesta perspectiva, Freudenthal (Freudenthal, 1973, apud Kaleff, 1994) nos diz
que quando o ensinamento ocorre em um nivel mais alto do qual o estudante se
encontra, os conceitos ndo sao bem assimilados e ndo ficam retidos por muito tempo em

sua memoria. No entanto, as concepgoes erradas quando aprendidas parecem persistir.
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Com certeza a grande maioria dos alunos do ensino basico sente dificuldade, ou
ndo conseguem assimilar conteidos matematicos mais abstratos. Seguindo a perspectiva
de Van Hiele, Freudenthal disserta que isso ocorre pelo fato do professor estar
ensinando em um nivel superior ao qual o aluno se encontra. O grande desafio para o
professor ¢ trabalhar contetidos que estejam no mesmo nivel de seus varios alunos.
Nessa perspectiva, o modelo de Van Hiele norteia a aprendizagem e avalicdo dos
conhecimentos em Geometria.

A teoria de Van Hielle distinguiu cinco niveis de pensamentos geométricos, em
suas caracteristicas gerais descritas da seguinte forma:

Nivel 0: reconhecimento

Os alunos reconhecem as figuras geométricas apenas pelo visual. Reconhecem

triangulos, quadrados, retangulos, porém suas propriedades sdo irrelevantes e

nao desempenham papel algum nesse processo.

Nivel 1: analise

Os alunos identificam as figuras por suas propriedades geométricas, em vez suas

formas, contudo as propriedades sdo vistas de maneira isolada.

Nivel 2: ordenacao

Os alunos compreendem o significado das propriedades e as ordenam

logicamente por meio de pequenas deducdes. A correlacdo entre figuras e

propriedades ¢ compreendida.

Nivel 3: deducao

Os alunos tem o raciocinio logico desenvolvido. As dedugdes, sequéncias dos

enunciados, condigdes necessarias e suficientes sdo empregadas com

significado.

Nivel 4: rigor

Os alunos analisam diversos sistemas dedutivos com elevado grau de rigor,

sendo capazes de se aprofundarem nas andlises de um sistema dedutivo, tais

como consisténcia, independéncia e completude dos axiomas.

No entanto para nosso estudo, focamos apenas nos quatro primeiros niveis, haja
vista serem niveis mais relevantes para a Geometria do Ensino Bésico.

Segundo De Villiers (2001), a compreensdo de definicdes, normalmente
expressas nos livros didaticos, desenvolve no aluno apenas o Nivel 2. Tais definigdes,

ofertadas diretamente aos alunos em niveis inferiores, estdo fadadas ao fracasso, ou seja,
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aplicar contetdos referentes a niveis mais elevados sem antes haver uma compreensdo
dos niveis inferiores dificilmente acarretara bons resultados. Um exemplo claro é a forma
como o conceito de retangulo ¢ passado aos alunos, onde frequentemente ¢ introduzido por
meio da comparagdo com algum objeto de mesma forma, ou figura estatica de um livro. No
entanto, a figura de um livro, assim como um objeto de forma retangular, ndo pode ser
transformada em um quadrado (a menos que partes sejam cortadas), proporcionando assim

um conceito de retangulo completamente desassociado do conceito de quadrado:

Tradicionalmente, a maioria dos professores e autores de livros escolares
simplesmente fornece aos alunos contetido pronto (defini¢ces, teoremas,
comprovagdes, classificagdes, etc.) para que eles meramente tenham de
assimila-lo e regurgitd-lo em testes e provas. Esse tipo de ensino tradicional
de geometria pode ser comparado a uma aula de culinaria na qual o professor
simplesmente mostra aos alunos bolos (ou pior, apenas fotos de bolos) sem
jamais mostrar a eles o que vai dentro do bolo e como ele ¢ preparado (DE
VILLERS, 2001, p. 411).

Ainda de acordo com este autor, um dos conceitos mais importantes da teoria de
Van Hiele ¢ que as atividades dos Niveis 0 e 1 deveriam fornecer subestruturas conceituais
adequadas para os Niveis seguintes. Nesta perspectiva, o uso de provas ¢ demonstragdes no
ensino desempenha papel de fundamental importancia. Para Santos (2015):

O ato de explicar, provar e demonstrar seus resultados ¢ passivel desencadear
caminhos para que o aluno desenvolva suas habilidades, desenvolvendo
estratégias e atitudes que sirvam de guia para a constru¢do do seu saber
matematico. A Matematica ensinada desta forma ¢ uma Matematica viva que
oferece ao aluno possibilidades de participar de seu desenvolvimento e
compreensdo (SANTOS, 2015, p. 20).

Neste sentindo, atentamos ao grande potencial que o uso de provas e demonstracdes
mostra ter, principalmente no ensino e aprendizagem da Geometria. Ao se trabalhar nessa
perspectiva, propiciamos aos alunos a capacidade de desenvolver seu raciocinio 16gico
dedutivo, sua argumentagdo, seu pensar matematico € consequentemente seu pensamento

geométrico.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Considerando que trabalhamos de maneira colaborativa no Projeto OBEDUC,
decidimos por trazer alguns apontamentos de Damiani (2008) e Ibiapina (2008)
referentes a cooperagdo, colaboragdo, trabalho colaborativo e pesquisa colaborativa a
fim de situar o leitor. No entanto, n6s, como Projeto OBEDUC, tomamos por base as
mencdes feitas por Ibiapina (2008), posto que seu viés para colaboragdo ¢ o mesmo do
nosso.

Para Damiani (2008), cooperacdo e colaboragdo se distinguem. Segundo ele, na
cooperagdao ha uma relacdo de reciprocidade na execugdo das tarefas. No entanto, os
objetivos finais nem sempre sdo resultados de negociagdo conjunta do grupo, abrindo
espago para relagdes desiguais e hierarquicas entre os seus membros. Em contrapartida,
na colaboragdo ha uma relagdo de apoio, o grupo trabalha junto, negociando suas
perspectiva afim de alcancar propositos comuns, ou seja, estabelecendo relagbes que
tendem a nao-hierarquizagcdo, lideranca compartilhada, confianga mutua e co-
responsabilidade pela condugdo das agées.

Para Ibiapina (2008), pesquisar de maneira colaborativa ¢ tornar a interagdo
entre professor e pesquisador uma troca de saberes, proporcionando que ambos
construam teorias sobre suas praticas profissionais e as discutam com os demais
colegas, ndo existindo assim uma hierarquia entre os participes, ou seja, um grupo
trabalhando junto, negociando suas perspectivas a fim de alcangar propésitos comuns,
onde para ela seria o beneficio da escola e o desenvolvimento profissional do docente,

gerando assim a colaboragao:

.. a colaboracdo é produzida por intermédio das interagdes estabelecidas
entre as multiplas competéncias de cada um dos participes, os professores,
com potencial de analise das praticas pedagogicas; e o pesquisador, com o
potencial de formador e organizador das etapas formais da pesquisa. A
interagdo entre esses potenciais representa a qualidade da colaboragdo,
quando menor as relagdes de operacdo e poder, maior o potencial
colaborativo... (IBIAPINA, 2008, p. 20).

Ainda segundo esta autora, trabalho colaborativo ¢ a agdo voltada a resolugao
dos problemas sociais, em especial aqueles presentes na escola, contribuindo com
aspectos que motivam a co-producdo de conhecimentos entre pesquisador e professor,
tendo por finalidade a mudanca da cultura escolar e o desenvolvimento profissional dos
docentes. Dessa forma, pesquisar colaborativamente ¢é trabalhar em conjunto na analise

de problemas, onde as responsabilidades, tomadas de decisdes e realizacdo das
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atividades de investigacdo sdo compartilhadas por todos os participes de maneira
equivalente.
4.1 PESQUISA QUALITATIVA

Normalmente a escolha do método de pesquisa se d4 por uma estratégia de
pesquisa, ou um conjunto de decisdes sobre como ela se desenha, além dos principios
que o sujeito tem a respeito do estudo do mundo social e de como aferir a validade do
conhecimento social que tal pesquisa estabelece. Em muitos dos casos, a escolha de um
método de pesquisa, em particular, estd também atrelado a um aspecto tedrico, ou a
conceitos comuns e explanatorios, que fornecem um alicerce para expor o pensamento
sobre o0 mundo social e informar suas pesquisas. Como consequéncias dessas diferentes
posigdes tedricas, a pesquisa qualitativa ndo ¢ unificada, nem bem definida. Podemos
dizer que existe um verdadeiro debate das diferentes visdes sobre o que de fato define
uma pesquisa qualitativa (POPE, ZIEBLAND e MAYS, 2005). Nesta perspectiva, Stake
(2011) afirma que:

Nao existe uma unica forma de pensamento qualitativo, mas uma enorme
colecdo de forma: ele ¢ interpretativo, baseado em experiéncias, situacional e
humanistico. Cada pesquisador fara isso de maneira diferente, mas quase
todos trabalhardo muito na interpretagdo. Eles tentardo transformar a parte da
historia em termos experienciais. Eles mostrardo a complexidade do historico
e tratardo os individuos como uUnicos, mesmo que de modos parecidos com
outros individuos (STAKE, 2011, p. 41).

Bogdan e Biklen (2003) atribuem cinco caracteristicas a investigagao qualitativa:

1 - Na investigagdo qualitativa a fonte directa de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal;

2 - A investigagdo qualitativa é descritiva;

3 - Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos;

4 - Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva;

5 - O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa (BOGDAN
e BIKLEN, 2003, p. 47-51).

Ainda de acordo com estes autores, os investigadores qualitativos em educacao
estdo sempre questionando os sujeitos da investiga¢do, buscando compreender o que
eles experimentam, como interpretam sua experiéncias e o modo como eles enxergam o
mundo social. Se faz necessario também que os investigadores estabelecam estratégias e
procedimentos que os permitam contemplar as experiéncias do ponto de vista do
informador.

Neste caminhar, Pope, Ziebland e Mays (2005) dissertam que a pesquisa

qualitativa busca respostas para perguntas do tipo o que é X, como X varia em
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circunstancias diferentes e por qué? ao invés de qual o tamanho de X ou quantos X
existem? Ela relaciona-se diretamente com os significados que as pessoas atribuem as
suas experiéncias € maneira de enxergar o mundo social.

Ao optar por este método de pesquisa o investigador deve estar ciente que
trabalhara com pessoas em seus ambientes naturais, € ndo artificiais ou experimentais,
exigindo assim, no minimo, um tempo com os participes em seu meio natural a fim de
desenvolver perguntas essencialmente investigadoras a respeito dos fendmenos sociais.

Diante do exposto, optamos por desenvolver uma pesquisa de cunho qualitativo,
abrangendo o estudo de caso, o qual ¢ discutido na se¢do Andlise dos Dados.
Admitimos também que as defini¢des e aspectos aqui expostos qualificam bem a forma

na qual trabalhamos.

4.2 COMO SE DEU A PESQUISA

Durante leituras derivadas do Projeto OBEDUC/CAPES chegamos ao casal Van
Hiele. Suas pesquisas voltadas ao ensino e aprendizado da Geometria, seguindo uma
tendéncia que contempla o uso de provas e demonstragdes, despertou nosso interesse
em caminhar por uma investigacdo desse género. Em paralelo, estavamos a desenvolver
uma proposta didatica com a Equipe Provas e Demonstragdes, que aplicariamos em uma
escola estadual na cidade de Areia, Paraiba. Diante disso, decidimos por definir a
pergunta que teriamos como norte para nossa pesquisa:

Qual o nivel de pensamento geométrico de alunos do 1° ano do Ensino Médio a
partir de uma proposta didatica que os norteiam a argumentar, provar e demonstrar?

Tomando por base a questdo que nos guia, temos como objetivo central avaliar
os niveis de pensamento geométrico dos alunos a partir de uma proposta didatica que

engloba o uso de provas e demonstragdes.

4.2.1 Local da pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa se deu na Escola Estadual do Ensino
Fundamental ¢ Médio Carlota Barreira, localizada na cidade de Areia, estado da
Paraiba. A escolha dessa Escola se deu ao fato de dois integrantes da Equipe Provas e
Demonstracdo terem forte vinculo com ela, tendo ambos eles estudado nessa Escola,
fazendo assim parte da historia de vida deles, e também pelo fato de atualmente eles
trabalharem como professores de Matemadtica, sentindo assim certa necessidade em

contribuir com o crescimento da Escola e dos alunos.
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4.2.2 Sujeitos da pesquisa

Segundo Fontanella, Ricas e Turato (2008), na pesquisa qualitativa o sujeito ndo
pode ser escolhido casualmente, tal devera ser escolhido de forma a atender aos
objetivos especificos da pesquisa.

Nesta perspectiva, optamos por trabalhar com alunos de uma turma do 1° ano do
Ensino Médio, haja vista que eles j& viram o contetido abordado na proposta didatica e
assim ndo sentiriam grandes dificuldades na obtencdo de suas respostas. A turma em
questdo tinha 17 alunos, propomos que formassem duplas. Como havia um nimero

impar de alunos, um se prop0s a fazer de maneira individual.

4.2.3 Coleta dos dados

Nos, como Equipe Provas e Demonstragdo, iniciamos a coleta dos dados no més
de junho de 2015, dividindo-a em trés momentos, ao longo de quatro horas cada
momento.

No primeiro momento foi proposto aos alunos que discursassem sobre Provas e
Demonstragdes Matematicas. Deixamo-los livres para expressar o que pensam e sabem
a respeito do tema em questdao (Apéndice A) em forma de redagao.

No segundo momento adentramos na Proposta Didatica, trabalhando as Partes I
e II, referentes ao Teorema de Pitigoras e Teorema da Soma dos Angulos Internos de
um Triangulo. Nesse momento propomos aos alunos que formassem duplas ¢ dessem
inicio a resolucdo das Partes I e II da Proposta. Ao término do primeiro dia da pesquisa
recolhemos as propostas didaticas devolvendo-as no inicio da terceira fase.

No terceiro e ultimo momento foi trabalhada a parte final da Proposta, ou seja,
as Partes III e IV que abordam o Teorema do Angulo Externo e atividades a serem
trabalhadas no GeoGebra. No entanto, a Parte IV foi desenvolvida apenas pelas turmas
do 2° ano do Ensino Médio.

A proposta didatica foi aplicada a um total de 80 alunos, entre o 1°, 2° e 3° anos
do Ensino Médio. No entanto, como citado anteriormente, a pesquisa aqui apresentada
foi desenvolvida apenas com os alunos de uma turma do 1° ano do Ensino Médio. Das
oito mais duplas mais um aluno que se propds a fazer de maneira individual a qual

aplicamos a proposta, optamos por analisar duas como nosso estudo de caso.
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4.3 PROPOSTA DIDATICA

A proposta didatica foi desenvolvida por nds integrantes da Equipe a qual ¢
composta por um professor doutor/coordenador, dois graduandos do Curso de
Licenciatura em Matematica, dois mestrandos e um professor da escola basica, a qual
abrange trés assuntos que consideramos de extrema relevancia para a Geometria:
Teorema de Pitagoras, Teorema da Soma dos Angulos Internos de um Tridngulo e
Teorema do angulo externo. A proposta foi aplicada a todo o Ensino Médio do turno da
tarde. Optamos pelo Ensino Médio pressupondo que os alunos detinham conhecimento
suficiente para lidar com as dificuldades encontradas no decorre da proposta didatica.

Essa proposta (APENDICE B) ¢ constituida de 18 atividades, sendo divididas
em quatro partes. A primeira contempla 8 atividades a respeito do Teorema de
Pitagoras; a segunda de 3 atividades sobre o Teorema da Soma dos Angulos Externos; a
terceira de 2 atividades sobre o Teorema do Angulo Externo; e a quarta de 5 atividades
a serem desenvolvidas no aplicativo GeoGebra. Desenvolvemos as questdes de maneira
a conduzir os alunos a justificarem e argumentarem suas respostas, exigindo deles
raciocinio e reflexdo sobre propriedades e conceitos matematicos. Nesse momento,
decidimos que a resolugdo da proposta se daria em dupla a fim dos sujeitos pesquisados
discutirem entre si, expondo seus diferentes pontos de vista acerca das questdes
propostas, havendo assim reflexao por parte dos sujeitos sobre suas respostas.

Para a presente pesquisa utilizamos a atividade 8 da Parte I, referente ao

Teorema de Pitdgoras. Abaixo a atividade e resultados esperados de cada item:
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Figura 1 —Atividade 8

(8) (adaptado de Ferreira Filho, 2007)
a) Ma figura abaixo, o quadrilatero ABCD é um quadrado? Justifiquem.

b) Calcule o valor de a, da figura acima, em fingde de b e c utilizando o conceifo de drea aplicado nos
quadrados e nos ridngulos.

c) Observem o desenhic abaixoe e calculem o valor de a em fimgdo de 3 ¢ 4 usando apenas ¢ conceito de area
aplicado nos quadrados e nos triangulos:

d) Comparem com o resultado ebtido na letra b. O que vocés observam?

¢) Comparem a conclusdo obtida na letra b com a conclusdo obtida na letra ¢ e respondam.
v As duas conclusdes sio equivalentes (iguais)?
¥ Em qual dos dois processos (letra b ou letra ¢) vocés consideram ter efetuado uma prova para
essa relagdo? Justifiquem.

Fonte: Dados da pesquisa
4.3.1 Objetivos das questoes

- item a: O objetivo principal € que ao olhar a figura os alunos concluam se ¢ ou

nao um quadrado, argumentando suas repostas com propriedades e conceitos;
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- item b: O objetivo dessa questdo ¢ conduzir os alunos a uma prova do Teorema
de Pitdgoras usando conceitos de area;

- item c¢: A finalidade ¢ que partindo de um caso especifico os alunos
compreendam mais facilmente a relagdo do célculo de area com o Teorema de
Pitagoras;

- item d: Com essa questdo esperamos que eles possam distinguir um caso geral
de um especifico, mas que conclua que ambos sdo semelhantes; e,

- item e: por fim queremos que os alunos analisem as etapas anteriores e

consigam distinguir uma prova de uma simples verificacado.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Levando em consideracdo o caminhar da pesquisa e o método de investigacao
que adotamos, para a analise dos dados tomamos as técnicas de estudo de caso.
Segundo Ventura (2007), com este método pode-se supor conseguir conhecimento do
fendmeno estudado a partir da exploragdo intensa de um unico caso.

Para Ludek e Andre (1986), os estudos de caso visam descobertas. Mesmo o
investigador tendo como base alguns pressupostos tedricos, ele sempre se mantera
atento a elementos importantes que possam vir a surgir durante o estudo. Assim, o

embasamento tedrico servird de estrutura basica. De acordo com Yin (2001):

O estudo de caso ¢ a estratégia escolhida ao se examinarem acontecimentos
contemporaneos, mas quando ndo se podem manipular comportamentos
relevantes. O estudo de caso conta com muitas das técnicas utilizadas pelas
pesquisas historicas, mas acrescenta duas fontes de evidéncias que
usualmente ndo sdo incluidas no repertério de um historiador: observagao
direta e série sistematica de entrevistas (YIN e ROBERT, 2001, p. 27).

O estudo de caso é normalmente projetado em torno de um pequeno niimero de
questdes. No entanto, nessa estratégia de investigacdo predominam temas ou questoes
sobre relagdes complexas, situadas e problematicas (STAKE, 2000).

Trivifios (1987) ainda ressalta que o estudo de caso na pesquisa qualitativa
talvez seja o mais importante, pois o tipo de estudo adotado nesse método de pesquisa
caracteriza-se pelo ponto de vista da medida dos dados que ecle apresenta ¢ pela
utilizacdo elementar de uma estatistica simples.

Nesta perspectiva optamos por analisar duas duplas de alunos, na qual
denominamos de dupla A e dupla B. A escolha dessas duas duplas se deu ao fato de elas
terem ofertado dados mais ricos na atividade 8 da parte I da proposta didatica, atividade
essa escolhida entre as demais pelo fato de melhor se encaixar no nosso objetivo de

pesquisa, sendo assim capaz de propiciar uma visao geral que responda a nossa questao.

5.1 REDACAO

Antes de iniciarmos a aplicagdo da proposta didatica entregamos uma folha
(APENDICE A) para que os alunos dissertassem sobre provas e demonstragdes, a fim
de trazer a tona seus anseios e ponto de vista a respeito do tema em questdo. Apos a

aplicagdo tivemos como retorno dos integrantes da dupla A e dupla B:
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Figura 2 — Resposta dada pelo integrante I dupla A
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Figura 3 — Reposta da pelo integrante IT dupla A
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Figura 4 — Reposta da pelo integrante I dupla B
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Figura 5 — Reposta da pelo integrante I dupla B
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Nasser ¢ Tinoco (2003) trazem em suas pesquisas que professores de

Matematica brasileiros ndo exigem que seus alunos justifiquem suas respostas,

principalmente porque isso ndo foi enfatizado no curriculo. Podemos notar o reflexo

disso na fala da dupla B, onde ambos os integrantes ndo conhecem ou ndo associaram

provas ¢ demonstracdes a o ato de provar, justificar ¢ argumentar sentencas

matematicas. Hanna (1995) nos diz que os alunos deveriam ter contato com Provas e

demonstragdes desde as series iniciais. Nao sabemos se os sujeitos aqui pesquisados

tiveram ou ndo contato com provas e demonstragdes na series anteriores, o que nos fica

claro ¢ o conhecimento superficial detento por eles sobre o tema em questdo. No

entanto, podemos notar também que abordar esse tema em sala da aula, para esses

alunos, ¢ de total relevancia, isso fica evidente na fala do integrante I da dupla A, onde
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ele nos diz que: “para tudo tem uma justificativa, uma razao. Nao faz nenhum sentido
vocé fazer um calculo e ndo saber por que esta sendo feito”. De maneira correlativa o

(13

integrante II da dupla diz que: “... ndo € sO buscar o resultado, tem que provar ou
justificar o resultado que vocé conseguiu, para que tenhamos certeza se aquele resultado
¢ de certeza correto.”.

Podemos perceber que mesmo ndo tendo um conhecimento mais aprofundado
sobre o tema, os alunos enxergam o ato de provar e demonstrar com de fundamental
importancia nas aulas de Matemadtica. Isso nos faz questionar, o porqué desse tema ser
tdo pouco abordado nas pesquisas de educacdo matematica no Brasil, tdo pouco ainda,

abordada nas aulas de Matematica da educagao basica.

5.2 ATIVIDADES

Ap6s a aplicacdo das redagdes aplicamos as atividades da proposta, na Figura 3
podemos ver a resposta dada pela dupla A e B ao item “a” da atividade 8, na qual
perguntavamos se na figura abaixo, o quadrilatero ABCD era de fato um quadrado e

pediamos que justificassem sua resposta:

Figura 6 — Resposta dada pela dupla A ¢ B respectivamente ao Item a
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Fonte: Dados da pesquisa

Diante do exposto podemos notar que a dupla “A” utilizou-se da definicao de
um quadrado para justificar sua resposta. Nota-se que a dupla compreende o significado
das propriedades ¢ as ordena para chegar a uma conclusdo. Ja4 a dupla “B” ndo se
utilizou de conceitos ou propriedades para concluir que a figura ¢ um quadrado.
Notamos a falta de questionamento matematico por parte da dupla, isto ¢, ela ndo faz

uma auto reflexdo se a figura mostrada de fato é um quadrado ou nao.
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No item “b” foi pedido que calculassem o valor de a em fungao de b e ¢ usando

o conceito de area:

Figura 7 — Resposta dada pela dupla A ¢ B respectivamente ao Item b
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Fonte: Dados da pesquisa

A dupla A afirmou de maneira correta quando expos que area do quadrado ¢ um
de seus lados elevado ao quadrado. Em relacdo a area do tridngulo houve um equivoco.
Talvez eles estivessem pensando no Teorema de Pitdgoras no momento de sua
afirmacdo. No entanto, era pedido o valor de g usando conceitos de area, fugindo assim
do que se foi pedido. Com isso, pudemos perceber que a dupla ndo assimilou o conceito
geométrico, talvez pelo simples fato de estar lidando com letras, ou por exigir deles um
pouco mais de raciocinio para assimilar os contetidos de produtos notaveis e célculos de
areas de figuras geométricas. A argumentagdo da dupla B ndo atribuiu muito significado
ao que se foi pedido, uma vez que fez 4x4X=4. Talvez a dupla tenha tomado a medida
de a como sendo 4X e tenha multiplicado pela quantidade de vezes que ele se repete.
Tudo seria igual a 4, montando assim uma equagdo. Mesmo assim, percebe-se que nao
tem significado. Pudemos julgar que a dupla esqueceu, ou ndo assimilou os conceitos

fundamentais exigidos na questao.
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De maneira analoga a questdo anterior, na letra C pedimos que eles calculassem

o valor de a, porém agora em funcdo de 3 e 4 respectivamente:

Figura 8 — Resposta dada pela dupla A ¢ B respectivamente ao Item ¢
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Fonte: Dados da pesquisa

Herdando a formula da questdo anterior, a dupla usou-se dela para aplicar os
valores dados, levando-os assim, como na questdo anterior, a um equivoco. Portanto,
consideramos a analise dessa questdo para a dupla A como similar a anterior. A dupla
B, de maneira andloga, também obteve um calculo sem significado para o que se foi
pedido, ja que simplesmente fez o produto das constantes dadas, ndo dando explicacao

nem justificativa para isso.
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No item d pedimos para a dupla comparar os resultados do item b e C ¢

dissertassem sobre o que observaram:

Figura 9 — Resposta dada pela dupla A ¢ B respectivamente ao Item d
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Fonte: Dados da pesquisa

A dupla A concluiu que substituindo os nimeros na férmula que eles
encontraram pode-se obter a medida da area das figuras. Concluimos que a dupla A
fugiu totalmente do objetivo que tinhamos com a questdo, que era de relacionar o caso
geral com o especifico e ver que sdo semelhantes. Notamos que os alunos se prendem
muito as formulas, tentando aplica-las simplesmente, sem analisar, muito menos tentar
compreender o que foi pedido.

A dupla B disserta que ao comparar os dois itens obtém os mesmos resultados.
Nota-se que a dupla faz uma andlise muito superficial da figura, pois de certa forma as
falas deles faz sentido, no entanto eles ndo expdem argumentos que possam comprova a
veracidade do que foi dito. Eles ndo conseguem enxergar de maneira mais aprofundada.
Acreditamos que eles dissertaram sobre pelo fato dos itens b e ¢ estarem

respectivamente relacionados com os inteiros 3 e 4.
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Por fim, no item e pedimos que eles analisassem a conclusdo obtida no item b e
¢ e dissertassem se elas eram equivalentes, em seguida concluisse qual delas, eles
achavam ter efetuado uma prova para a relacdo dada, neste Ultimo caso pedimos

também que justificassem suas respostas:

Figura 10 — Resposta dada pela dupla A e B respectivamente ao Item e

_C:L'Ln“rt "

¥ Em qual dos dois processos (letra b ou letra ¢) vocés consideram ter efetuado uma prova para

essa relag8o? Justifiquem.

Mo detna.c, cpels felma lolm. ¢ wOute  (nEde.- rae. wololen,

ey anenn ol Lo neen Louie ol i conds .

¥ Em qual dos dois processos (letra b ou letra ¢) vocés consideram ter efetuado uma prova para

essa relagio? Justifiquem.

Fonte: Dados da pesquisa

A dupla A responde que sim, elas sdo equivalentes, no entanto ndo expressam
argumentos que sustentem sua tese. Em seguida concluiram que teriam construido uma
prova no item ¢, pois foi nesse momento que puderam obter os resultados e ver que
dava certo. Nota-se que a dupla confunde uma simples verificacdo com uma prova,
deixando transparecer a falta de familiaridade que os alunos tém com provas e
demonstragoes.

A dupla B também conclui que sdo equivalentes, porém assim como a dupla A
ndo justificaram sua resposta. Em seguida discorreram que em momento algum foi
efetuado uma prova, pois foi muito facil. Isso evidencia que os alunos associam o ato de

provar ¢ demonstrar a algo dificil e complexo.

5.2.1 Nivel de pensamento geométrico: duplas A e B

O modelo de Van Hiele, além de nortear o ensino e aprendizado da Geometria,
nos da a oportunidade de avaliar o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico
e aprendizagem do aluno em determinado assunto através de suas habilidades. Para isso,
0o autor nos apresenta cinco niveis de pensamento geométrico; nivel 0

(Reconhecimento), onde o aluno costuma usar propriedades visuais para classificar a
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figura, no entanto essas propriedades sdo irrelevantes ou incompletas, sendo assim
facilmente enganados pela orientagdo das figuras; no nivel 1 (Analise), os alunos
enxergam as propriedades das figuras geométricas, no entanto sdo vistas de maneira
isoladas, por exemplo, ndo a inclusdes entre quadrados e retangulos; nivel 2
(Ordenagdo), os alunos conseguem formular defini¢cdes corretas para as figuras, sendo
capazes de aceita-las de maneira equivalente para o mesmo pensar, nesse nivel as
fungdes dos axiomas, defini¢des e prova ndo sdo claras; nivel 3 (Deducdo), os axiomas e
defini¢des sdo compreendidos pelos alunos, sendo assim capazes de fazer dedugdes e
conjecturas; nivel 4 (Rigor), os alunos sdo capazes de analisar e se aprofundarem em
sistemas dedutivos com elevado grau de rigor.

Nessa perspectiva, podemos concluir que a dupla A se encaixa no nivel 2, uma
vez que no item & foi dada a condig¢@o necessaria e suficiente para que a figura seja um
quadrado, isto ¢, tenha quatro angulos e quatro lados congruentes. Notamos que a dupla
A foi capaz de concluir que os itens b e ¢ eram equivalentes, no entanto ndo foi capaz de
ver a prova do enunciado com clareza, o que realca nossa decisao.

A dupla B também se encaixa no nivel 2, visto que, assim como a dupla A,
conseguiu concluir a equivaléncia dos itens b e ¢. No entanto, ndo conseguiram
descrever com exatiddo o quadrado, definindo-o apenas por sua aparéncia, ponto
caracteristico do nivel 0. Tomando por base Ventura (2007), onde ele nos diz que, com o
método abordado em nossa pesquisa, podemos supor conseguir conhecimento do fendmeno
estudado a partir da exploracdo intensa de um Unico caso. Diante disso, podemos supor que
os alunos da turma na qual desenvolvemos a pesquisa, se encaixam no nivel 2. Tal
ocorréncia enfatiza as pesquisas de De Villiers (2001), nas quais ele nos afirma que a
compreensdo de defini¢des normalmente expressas nos livros didaticos desenvolvem no
aluno apenas o Nivel 2. Tais definigdes, ofertadas diretamente aos alunos em niveis

inferiores, estdo fadadas ao fracasso.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Quando realizamos nossa pesquisa tinhamos por objetivo investigar os niveis de
pensamento geométrico dos alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola estadual
paraibana. Assim tomamos como norte a seguinte pergunta: Qual o nivel de pensamento
geométrico de alunos do 1° ano do Ensino Médio a partir de uma proposta didatica que
os norteiam a argumentar, provar e demonstrar?

Para isso tomamos como referencial tedrico autores que defendem essa linha de
pesquisa, a exemplo de Hanna, Nasser e Tinoco, Balacheff e De Villiers, nos permitindo
classificar em qual(is) nivel(is) de pensamento geométrico os alunos se encaixam.

Em busca de respostas para nossa pergunta norteadora e a fim de alcancar nossos
objetivos desenvolvemos uma proposta didatica que conduzissem os alunos a
argumentar, provar e demonstrar.

Como dito anteriormente, o desenvolvimento da proposta didatica, assim como
de nossa pesquisa, foi fruto de um projeto maior, Projeto CAPES/OBEDUC em rede
com UFMS, UEPB e UFAL, onde fui integrante da Equipe intitulada Provas e
Demonstragdes Matematicas; um professor doutor/coordenador, dois graduandos do
Curso de Licenciatura em Matematica, dois mestrandos e um professor da escola basica.
Trabalhando de maneira colaborativa, desenvolvemos leituras e pesquisas que serviram
de alicerce para elaboragdo da proposta didatica.

Posteriormente a aplicagdo da proposta didatica nos deparamos com uma
enorme quantidade de dados, analisando-os na Equipe. A priori notamos a pouca
familiaridade que os alunos tinham com as provas e demonstragdes e a Geometria.

Uma analise mais aprofundada dos dados nos revelou a superficialidade tanto do
conhecimento sobre provas e demonstragdes quanto da Geometria por parte dos alunos,
que alcangaram apenas o nivel 2 de Van Hiele. Além disso, a pesquisa em questdao nos
revelou também que os alunos ndo sdo capazes de argumentar, justificar ¢ nem
reconhecer uma prova, realgando as discussdes feitas por Nasser ¢ Tinoco (2003), que
afirmam que na realidade atual os alunos ndo conseguem reconhecer, explicar ¢ nem
justificar quando questionados sobre contetidos basicos matematicos.

Acreditamos que esses dados retratam uma realidade sobre o ensino e a
aprendizagem da Matematica no Brasil. Em busca de amenizar este quadro, e também
desmistifica-lo, trazemos uma pesquisa voltada ao uso de provas e demonstragdes no

ensino basico. Nesse sentido, tal proposta didatica se mostra como um caminho para
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desenvolver no aluno a capacidade de argumentar, justificar e desenvolver seu
pensamento geométrico, tomando assim uma abordagem diferente da convencional,
onde a Geometria é apresentada como mero conjunto de definigdes, propriedades,
nomes e formulas.

Esperamos também que nossa pesquisa sirva como fonte para professores e
alunos de graduacdo, onde tais sejam capazes de compreender um pouco do grande
potencial que provas e demonstracdes matematicas mostram ter no ensino € na

aprendizagem.

38



REFERENCIAS

AGUILAR Jr., C. A; NASSER, L. Estudo sobre a visdo do professor em relacdo a
argumentacgdo e prova matematica na escola. BOLEMA. Rio Claro, Sdo Paulo, v. 28, n.
50, p. 1012-1031, 2014.

BALACHEFE, N. Processus de preuveet sitations de validation. Educational Studies
in Mathematics, v. 18, n. 2, p. 147-170, 1988.

BALLACHEFF, N. Processos de pruebaenlos aumos de matematicas. Bogota: uma
empresa docente y Universidade de los Andes, 2000.

BOGDAN, R.: BIKLEN S K. Investigacao qualitativa em educacao: uma
introducao a teoria e aos métodos. Porto Alegre, 2003.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educa¢do Média e Tecnologica.
Parametros Curriculares Nacionais: ensino médio: ciéncias da natureza, matematica e
suas tecnologias. Brasilia: Ministério da Educacdo/Secretaria de Educacao Média e
Tecnologica, 1999.

DAMIANI, M. F. Entendendo o trabalho colaborativo em educagdo e revelando seus
beneficios. Educar em Revista, v. 31, p.215-220, 2008.

DE VILLIERS, M. Algumas Reflexdes sobre a Teoria de Van Hiele. Educacao
Matematica Pesquisa, v. 12, n. 3 p. 400-430, 2010. Disponivel em
https://revistas.pucsp.br//index.php/emp/issue/view/192

FERREIRA FILHO, J. L. Um estudo sobre argumentacdo e prova envolvendo o
teorema de Pitagoras. 189f. Dissertagio (Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica) — Pontifica Universidade Catolica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2007

FONTANELLA B. J. B.; RICAS J., TURATO E. R. Amostragem por satura¢do em
pesquisas qualitativas em satude: contribui¢des teoricas. Cad. Saude Publica, 2008.

HANNA, G.: Some pedagogical aspects of proof. Interchange, 21 (1), 6-13, 1990.

HANNA, G. Challenges to the impact of proof. For the Learning of Mathematics,
v.15,n. 3, p. 42-49, 1995.

HANNA, G; JAHNKE, H. Proof and proving. IN International Handbook of
Mathematics Education, p. 877-900, 1996.

IBIAPINA, 1. M. L. M. Pesquisa colaborativa: investigacao, formacao e producao
de conhecimentos. 1* Ed. Brasilia: Liber Livro Editora, 2008.

KALEFF, A M. M. R.; HENRIQUES, A.; REL, D. M.; FIGUEIREDO, L. G.
Desenvolvimento do pensamento geométrico: Modelo de Van Hiele, BOLEMA, v.10.
21-30, 1994.

LORENZATO, S. Porque ndo ensinar Geometria? A Educacdo Matematica em
Revista, Ano 3, p. 3-12, 1993.

LUDH, M.; ANDRE, M E. D. A. Pesquisa em educacao: Abordagens qualitativas.
Sao Paulo: Pedagogica e Universitaria, 1986.

MORAIS FILHO, D. C. Um convite a matematica: fundamentos l6gicos com
técnicas de demonstragédo, notas historicas e curiosidade. 3. Ed. Campina Grande:
Fabrica de Ensino, 2010

39



NASCIMENTO, E. G. A. do. Avaliacao do software GeoGebra como instrumento
psicopedagdgico de ensino em geometria. 112f. Dissertagao (Mestrado em Educagio)
Faculdade de Educagao. Universidade Federal do Ceara. Fortaleza, 2012.

NASSER, L. TINOCO, L. A. A. Argumentacao e provas no ensino da Matematica. 2
ed. Rio de Janeiro: UFRJ/Projeto Fundao, 2003.

PAVANELLO, R M. O abandono do ensino de geometria no Brasil: causas e
consequéncias. Revista ZETETIKE, ano 1, n. 1, p. 22, 1993.

PCN, Parametros Curriculares Nacionais. Secretaria de Educagdo Fundamental.
Brasilia: MEC/SEF, 1998.

PIETROPAOLO, R. C. (Re) significar a demonstra¢ao nos curriculos da educacao
basica e da formacdo de professores da educacdo basica. Tese (Doutorado em
Educacdo Matematica) — Pontifica Universidade Catdlica de Sao Paulo, Sao Paulo,
2005.

POPE C, ZIEBLAND S, MAYS N. Analisando dados qualitativos. In: Pope C, Mays N,
organizadores. Pesquisa qualitativa na atencdo a saude. Porto Alegre (RS):
ARTMED, p.87-99, 2005.

SANTOS, M. C. e LINS, A. F. Investigando provas e demonstracdes matematicas
por alunos do ensino médio: realidade e necessidades. Campina Grande, 2015.

STAKE. R. E. Case studies. In: DENZIN, N. K.; LINCOLN, Y. S. (ed.) Handbook of
qualitative research. London: Sage, p. 435-443, 2011.

TRIVINOS, A. N. S. Introducdo a pesquisa em ciéncias sociais: a pesquisa
qualitativa em Educacao. Sao Paulo, 1987.

VENTURA, M. M. O estudo de Caso como Modalidade de Pesquisa — Faculdade de
Educagao da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) — Rio de Janeiro (RJ),
Brasil, 2007.

YIN, R. K. Estudo de Caso: planejamento e métodos. 2.cd. Porto Alegre: Bookman,
2001.

40



APENDICES

APENDICE A - Redacio

e AL

- EATTMATE A (mwmjlulxuﬂﬂmm
ESTADUAL DA PARAIBA o R M. § CINTHG . GERTS

uepb

Universidade

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PROJETO CAPES OBEDUC UFMS/UEPB/UFAL
EQUIPE PROVAS E DEMONSTRACOES MATEMATICAS

REDACAO

ALUNO(A):

DATA: _/ /2015

PROVAS E DEMONSTRACOES MATEMATICAS

AGRADECEMOS A COLABORACAO!

41



Dupla:

APENDICE B - Proposta didatica

uepb

Universidade.

ESTADUAL DA PARAIBA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PROJETO CAPES OBEDUC UFMS/UEPB/UFAL
EQUIPE PROVAS E DEMONSTRACOES MATEMATICAS

PROPOSTA DIDATICA
DESAFIANDO NOSSO PENSAMENTO MATEMATICO

Série:

Data:

PARTE I

(1) (nossa autoria) Observem o triangulo ABC retangulo em C. Com base em suas

observagoes, determinem e justifiquem:

A

a) Como identificar um tridngulo retangulo?

b) os catetos:

¢) a hipotenusa:

d) o angulo reto (90°)

e) os dngulos agudos
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(2) (nossa autoria) De acordo com Eves (2004) e Boyer (2010), os povos antigos,
acerca de 3000 anos, como egipcios e babilonicos, sabiam que o triangulo de lados
3, 4 e 5 era retangulo, mas de acordo com Lima (2006), esses povos nao tinham a
necessidade de demonstrar esta afirmacao.

Na Figura abaixo temos um triangulo retangulo de lados 3, 4 e 5 unidades de

comprimento:

Foram construidos quadrados com os lados desse triangulo. Esses quadrados
foram divididos em quadrados menores, como vocés podem observar na Figura.
Respondam:

a) Quantos quadradinhos tem o quadrado maior?

b) Qual é o nimero de quadradinhos do quadrado intermediario?
¢) Qual a quantidade de quadradinhos em que o quadrado menor foi dividido?

d) De acordo com as respostas dos itens a, b e ¢, vocés conseguem observar alguma

relagdo entre o quadrado maior e 0s outros menores?

(3) (extraido de Bastian, 2000) No quadro abaixo, a medida de cada cateto e da
hipotenusa séo lados dos quadrados A, B e C respectivamente. Com base nesta
informacao, calculem as areas A, B e C:

Areas dos Quadrados
Catetoa | Catetob | Hipotenusac | Area A Area B AreaC
3 4 5
6 8 10
5 12 13
9 12 15
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a) Comparando as areas A, B e C, a que conclusao vocés chegaram?

b) Sera que a conclusdo descrita acima, no item (a), vale para qualquer tridngulo?
Experimentem usa-la em um triangulo de lados 4, 7 e 8. O que vocés observaram?

(4) (extraido de Bastian, 2000)

a) Desenhem e recortem um triangulo retdngulo qualquer. Agora desenhem e recortem
mais sete tridangulos idénticos ao primeiro, identificando seus referidos lados como a, b
ec.

b) Agora desenhem e recortem um:

v Quadrado de tamanho igual ao lado a (pinte de vermelho)

v Quadrado de tamanho ao lado b (pinte de amarelo)

v Quadrado de tamanho ao lado ¢ (pinte de verde)

¢) como se fosse um quebra cabegas montem:

v Um quadradao usando quatro tridngulos e o quadrado vermelho
v Um quadradado usando quatro tridngulos e os quadrados amarelo e verde
v Se retirarmos das duas figuras montadas os quatro tridngulos, o que podemos

dizer sobre as areas restantes de cada figura?

v Existe alguma relacdo entre as areas restantes? Como podemos escrever esta

relagao?

(5) (extraido de Bastian, 2000)

b a
Figura 1 Figura 2
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a) Descrevam algebricamente a area do quadradao (Figura 1) em fungdo do quadrado
b) Fagam o mesmo na Figura 2.

¢) Que relacdo existe entre as areas dos quadraddes das Figuras 1 e 27 Deduzam a

relagdo entre a, b e C.

(6) (nossa autoria) Um teorema é uma afirmacao matematica que deve ser
rigorosamente demonstrada. Sendo assim, para que o Teorema de Pitagoras seja
valido é necessario demonstra-lo. Podemos escrever o Teorema de Pitagoras na
forma implicativa: Se o tridangulo é retangulo entao a area do quadrado que tem
como lado a medida da hipotenusa é igual a soma das areas dos quadrados cujos
catetos sdo os lados.

No Teorema escrito na forma implicativa, identifiquem:

a) Hipotese

b) Tese

(7) (adaptado de Lima, 2006)

No triangulo ABC, retangulo em A, a altura AD (perpendicular a BC)
relativa a hipotenusa origina dois triangulos semelhantes ao proprio triangulo, em
vista da congruéncia dos angulos (BAD =%, complemento de ¥, CAD =&,
complemento de ). Portanto, temos proporcionalidade entre os lados homélogos,

uma para cada triangulo parcial ou total:
A

c w b um

—_—— g — = —

LE] L8 ol ﬁ‘

Usando as informacées acima, tentem demonstrar o Teorema de
Pitagoras.
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(8) (adaptado de Ferreira Filho, 2007)
a) Na figura abaixo, o quadrilatero ABCD é um quadrado? Justifiquem.

Q

b) Calcule o valor de a, da figura acima, em fungdo de b e c utilizando o conceito de
area aplicado nos quadrados e nos triangulos.

¢) Observem o desenho abaixo e calculem o valor de a em fungdo de 3 e 4 usando

apenas o conceito de area aplicado nos quadrados e nos tridngulos:

d) Comparem com o resultado obtido na letra b. O que vocés observam?e) Comparem a
conclusdo obtida na letra b com a concluséo obtida na letra ¢ e respondam:

v’ As duas conclusdes sdo equivalentes (iguais)?

v" Em qual dos dois processos (letra b ou letra €) vocés consideram ter

efetuado uma prova para essa relagao? Justifiquem.
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PARTE I

(1) (adaptado da questao G1 do AprovaME) Amanda, Dario, Hélia, Cintia e Edu
estavam tentando provar que a seguinte afirmacao é verdadeira:

Quando vocé soma as medidas dos angulos internos de um triangulo

qualquer, o resultado é sempre 1802,

Resposta de Amanda

Eu recorto os anguics e junto os trés.
*t._ﬂT:' M

b
i

Eu cbienho uma linha reta gue & 180°.

Eu tentei para um tridngulo egiilatero e também
para um isbsceles & a mesma coisa acontece
Entdo Amanda diz que a afirmacdo é
verdadeira.

Resposta de Hélia

Resposta de Dario

Eu medi cuidadosaments o8 dngulos de alguns
ridgngulos & fiz uma tabela
a b c total
110 34 36 180
95 43 42 180D
3 T2 T3 180
0 27 143 180
Em todos eles a soma foi de 180°,
Entdo Dario diz gue o afirnacio é verdadeira

Resposta de Cintia

Eu desenhei trés retas perpendiculares a um
lado do tridnguio e medi os dnguios.
|' r

! .
pehy 1)

i et

/ e, /

S
(90° — 28" ) + 28° + 42° + (90° — 42° ) = 180°

Entao Hélig diz gue a nﬁrmﬂiﬁc & verdadeira
Resposta de Edu

Eu desenhei uma reta paralela a base do tridngulo:

P r'"?&
)

Afimagdes Justificativa

P = B eiiieeiee e Angulos altermos intemos
entra duas paralelas sdo iguais.
[ L Angulos altemos intemos
entre duas paralelas sio iguais.
p+g+r=180"_.... ﬁu‘lgulu& numa linha reta.

Logo 5 + f+r=180°
Entdo Cintia diz que a afirmagdo & verdadeira.

Entdo Edu diz que a afirmacéo é verdadgira,

Se vocd caminhar por toda volla sobwe a linha do tridnguio &

terminar ofhando o caminho por onde comecou, vocé deve fer girado
um total de 360°. Vocé pode ver gue cada dngulo externo quanda
somado ao angulo intemo deve dar 180° porgue eles formam uma refa.
Isso faz um total de S40°. 540° - 360° = 180°.

a) Das respostas acima, escolham uma que é a mais parecida com a resposta que

vocés dariam se tivessem que resolver esta questdo. Justifiquem sua escolha.

b) Das respostas acima, escolham aquela para a qual vocés acham que seu

professor daria a melhor nota. Justifiquem sua escolha.
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(2) (nossa autoria) Considerem um triangulo ABC, no qual estao assinalados os

angulos internos:

'/7. = — = —
A

Sabemosquep=aeq=c.
Como p + b + q = 1802, concluimos que a + b + ¢ = 1802,
Observando essa demonstracao, respondam o que se pede:

a) Por que podemos afirmarquep =aeq =c?

b) O que podemos afirmar com essa conclusdo da demonstragéo?
¢) Essa afirmagéo vale para qualquer tridngulo? Justifiquem.

d) Tente demonstrar essa afirmacéo de outra forma.

(3) (nossa autoria) Seja um triangulo ABC qualquer com angulos internos a, b e c.
A figura abaixo ilustra uma construcao geométrica que auxilia na demonstracao

da propriedade de que “em todo triangulo a soma dos angulos internos ¢ 180°”:
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a) Como sdo chamados os elementos geométricos representados por u, B, a e #L'?
b) Vocés conseguem identificar alguma propriedade na figura. Qual (is)?

c¢) Coloquem em ordem, de 1 a 5, as frases abaixo a fim de obter a demonstragédo do
teorema da soma dos angulos internos de um triangulo:

( )ptht+g=180

() Sejaum tridngulo ABC qualquer e nomeamos seus angulos internos como a, b e ¢
() p=uaeiq{=i,pois, sdo angulos alternos internos

() Pelo vértice B, tragamos uma reta paralela ao lado &£ obtendo f e &

() Conclusdo: & +& + o = 185

d) Demonstrem de outra maneira que a soma dos angulos internos de um tridangulo é
180°.

PARTE 11l

(1) (nossa autoria) Todo angulo externo de um triangulo mede mais do que
qualquer dos angulos internos a ele nao adjacentes.

a) Na Geometria Euclidiana usamos com certa frequéncia o teorema do dngulo externo
para calculos de angulos. Descrevam o que vocés conhecem sobre este teorema.

b) Dado o tridngulo ABC, determinem as medidas dos dngulos internos que faltam.

A

¢) Observem que 6 > BAC assim como também 0 > ACB. Serd que esta relagéo vale

para todo tridngulo? Justifiquem.

d) Se tomarmos ABC como sendo um tridangulo retangulo, essas relagdes ainda
valeriam? Justifiquem.
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(2) (nossa autoria) Nas alternativas I, 11, IIl, marquem qual delas vocés
descreveriam como demonstracido do teorema do angulo externo, descrito na
Questao 1. Ao final, justifiquem sua escolha.

I () Dado um tridangulo qualquer ABC e sejam 8 = 64°, 6 = 63° e Y = 53°as medidas
dos dngulos. Como descrito na figura abaixo:

Observem:

Se prolongarmos a semirreta BL formaremos o angulo a, onde o. = 127°.

Se prolongarmos a semirreta Zd formaremos o angulo @, onde @ = 116°,

Se prolongarmos a semirreta AE formaremos o angulo &, onde e = 117°.

Note que, a > CABe AEC, assim como f > ABCe AE'B, assim como também 0 > CAB

e AB C, como queriamos demonstrar.

Il () Tomemos o tridngulo equilatero ABC descrito na figura abaixo:

A

[+]

Como se trata de um tridngulo equildtero, sabemos que o dngulo BEA = CAB = AEC =
60°. Ao prologarmos a semirreta BZ formaremos o angulo 6, que mede 120° além
disso, note que, 6 = 120° > 60° = BEA = CilB = ABEC. Logo fica demonstrado o

teorema.
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111 () Seja ABC um triangulo. Na semirreta ﬁ, marque um ponto D tal que o ponto A
esteja entre o0s pontos C e D, como indicado na figura abaixo:
Queremos provar que o dngulo BAD > B e BAD > &. Vamos primeiro provar que o

dngulo BAD > B. Para isto consideremos o ponto médio E do segmento AE.

c

Na semirreta L& marque um ponto F tal que, o segmento £E = EF. Trace A®.
Compare os tridngulos CEB e FAE. Como EE = Ag (ja que E é ponto médio de AB),
& = EF (por construgdo) e BEC = AEF (por serem opostos pelo vértice), seque-se que
0 dngulo BEC = AEF. Consequentemente B=EAF, como a semirreta A% divide o
angulo BAD, entdo EAF < BAD, portanto & < BAD. Analogamente provamos que BAD
> C. Assim fica demonstrado o teorema.

Justifiquem a escolha:

Parte IV

(1) (adaptado do Tube GeoGebra) Abram o arquivo “material-27567” e observem
atentamente a figura. Sigam as instrucoes abaixo e respondam as perguntas:

a) Arrastem o seletor para a direita. O que aconteceu com a figura? Quais 0s
movimentos observados pelas trés divisées do tridngulo?

b) Arrastem o proximo seletor para baixo. O que aconteceu com a figura? Qual o
movimento realizado pelas trés divisées do triangulo? O que vocés observaram apos

essa movimentagdo?

c¢) Marquem os trés quadrados referentes a “comparar dngulos”. O que vocés
observaram? Como podem ser chamados os dngulos azuis, vermelhos e verdes? Por

qué?

d) Qual propriedade esta ligada a essa verificagdo? Como vocés encontraram essa
propriedade e por qué?
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(2) (adaptado do Tube GeoGebra) Abram o arquivo “material-239787” e
observem a figura.

Ha uma importante relagao relacionada aos triangulos e seus angulos internos.
Sigam as instrugoes abaixo e respondam as perguntas:

a) Movimentem o vértice C do tridngulo. O que acontece com o triangulo? E com seus

angulos internos?

b) Ao movimentar esse vértice C, qual a relagdo entre os tridngulos encontrados e seus

angulos internos?

c¢) Agora movimentem o vértice B. O que acontece? Continua valendo essa relagdo

para outros tridngulos encontrados e seus angulos internos?

d) Se movimentarmos o vértice A. O que acontece? Essa relacdo continua sendo

valida?
e) Desse modo, o que podemos concluir com essa verificagdo? Justifiquem.

(3) (extraido do Tube GeoGebra) Abram o arquivo “material-145257”, observem a
figura e respondam o que se pede.

(4) (adaptado do Tube GeoGebra) Abram o arquivo “material-57095” e observem
a figura. Sigam as instrucdes e respondam o que se pede:

a) Movimentem os seletores dos angulos « e . O que aconteceu ao movimentar o
angulo «? E o dngulo #? As duas figuras foram movimentadas para onde? Como elas

ficaram nessas movimentagoes?

b) Surgiu um novo seletor. Movimentem o dngulo ¥. O que aconteceu ao movimentar

esse angulo?

¢) Surgiu um novo seletor. Movimente o dngulo &. O que aconteceu ao movimentar esse

angulo?

d) Ao fazer todos esses movimentos, o que vocés observaram? A que conclusées vocés

chegaram?

e) Existe alguma relagdo entre esses quadrados e os lados do tridngulo retangulo? Se
sim, qual?
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(5) (adaptado de Ferreira Filho, 2007)

Abram o arquivo Montagem — Perigal e observem, antes de fazer qualquer
movimento, a imagem atenta e detalhadamente.

Na figura temos 5 pecas coloridas, 4 dentro do quadrado médio e uma no
quadrado menor. Arrastem cada uma das pecas, encaixando-as dentro do
quadrado maior.

Facam o que se pede:

a) O que vocés observaram? Relacionem as areas dos quadrados construidos sobre 0s
catetos com a area do quadrado construido sobre a hipotenusa. O que vocés

concluiram?

b) Representem a medida da hipotenusa do tridngulo retangulo por a, e por b e ¢ as
medidas de cada cateto. Relacionem as trés medidas.

¢) A verificagédo feita com esse arquivo é confidvel, suficiente e da certeza de que a
relagdo obtida no item b é sempre valida em qualquer tridngulo retdngulo? Justifiquem.

d) No GeoGebra, construam um tridngulo retangulo ABC qualquer. Com a ferramenta
“distancia, comprimento ou perimetro”, megam os lados de seu triangulo e com uma

calculadora verifiquem a relacdo percebida anteriormente. O que vocés concluiram?

e) A verificagdo feita no item d garante que a relagdo vale sempre para qualquer

triangulo retangulo? Justifiquem.

AGRADECEMOS SUA COLABORACAO!.
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APENDICE C - Reposta atividade 8 — dupla A

(8) (adaptado de Ferreira Filho, 2007)
a) Na figura abaixo, o quadrildtero ABCD é um quadrado? Justifiqguem.

b) Calcule o valor de a, da figura acima, em fungdo de b e c utilizando o conceito de drea aplicado nos
quadrados e nos tridngulos.

P
\ﬂfhpﬂ e miucm\mdm sa”

&

A llL\..‘:L
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¢) Observem o desenho abaixo e calculem o valor de a em fung¢do de 3 e 4 usando apenas o conceito de drea
aplicado nos quadrados e nos tridngulos:

0z 44 3* a* > 95
Qi€+ 9 LS 3\5,];?\0/&0&;\(15 LQ‘.LLQ(\J(QdH.
e ‘Qﬁlﬁ

d) Comparem com o resultado obtido na letra b. O que vocés observam?

) Comparem a conclusdo obtida na letra b com a concfusdo obtida na letra c e respondam:
¥" As duas conclusdes sio equivalentes (iguais)?

Sine

¥ Em qual dos dois processos (letra b ou letra ¢) vocés consideram ter efetuado uma prova para
essa relacdo? Justifiquem.

NMa deteanc FUpely gptmm Qe © Qe u\qup - e whalon
) ononnoley (o nsen QL. N WY T
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APENDICE D - repostas atividade 8 dupla B

(8) (adaptado de Ferreira Filho, 2007)
@) Na figura abaixo, o-quadrildtero ABCD é um quadrado? Justifiquem.

AN - e (@\@ﬁd@c\YC\\\‘n O MM

%\@\M“i&, byestr@s i guadvede.

b) Calcule o valor de a, da figura acima, em fungdo de b e c utilizando o conceito de drea aplicado nos
quadrados e nos tridngulos.

4B+ =Yy x=H.
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c) Obser'vem o desenho abaixo e calculem o valor de a em fungdo de 3 e 4 usando apenas o conceito de drea
aplicado nos quadrados e nos tridngulos:

i L, i
s, —
m—— :
% 8 _armeeee—n,
e @ M
ARSI
b e,
e e Ty e
e e e

) - ‘ @ 2l = J {Pl‘
Cz & xHgd
d) Comparem com o resultado obtido na letra b. O que vocés observam?

\Aen @\ aIT®D & rmolainO Yong &\Qﬁf\\ﬁ

e) Comparem a conclusdo obtida na letra b com a conclusdo obtida na lefra c e respondam:
v" As duas conclusdes sdo equivalentes (iguais)?

/“Mﬂl :
N
v Em qual dos dois processos (letra b ou letra ¢) vocés consideram ter efetuado uma prova para

essa relagio? Justifiquem.

o 3 s Q =
OO \\3@&5.}.%\@3, f\f‘\ﬁ'\” )




