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RESUMO

Este estudo estd inserido no contexto do ensinprendizagem de provas e
argumentos matematicos de alunos da escola degiubasica, desenvolvido
no ambito do Projeto Argumentacdo e Prova na MdieamaEscolar
(AProvaME). O objetivo do trabalho refere-se ao e@pento das concepcdes
sobre argumentacao e provas de alunos adolescentaxa etaria entre 14 e 16
anos de escolas publicas e particulares do Estad®&ad Paulo. Para esse
levantamento foi elaborado um questionario conterdo dois cadernos, cinco
questdes de Algebra e cinco de Geometria, aplicadds998 alunos. Mais
especificamente, este trabalho centrou-se na andes uma questdo de
Geometria (G3) que solicitava a veracidade oudats de uma afirmacéo e a
apresentacdo de uma justificativa para a respAstdaboracédo e discussao das
respostas foram baseadas principalmente nas pasqies Balacheff (1988) e
Healy & Hoyles (1998) sobre argumentos empiricofomnais e sobre a
complexa passagem da producéo de provas pragm@adicasonceituais. Apos a
tabulacdo das informacOes coletadas, visando a amadse mais detalhada
desses 1.998 protocolos, extraiu-se uma amostrarncem 50 deles. Na etapa
seguinte, esses alunos foram agrupados de acordoosotipos de resposta
apresentados para a realizacdo de algumas erdeevigtividuais, visando a
obtencdo de esclarecimentos adicionais sobre mgmstas. Encerrou-se o
trabalho com um panorama conclusivo e reflexivoebds no resultado das
analises anteriores em que mais de 50% dos alwessglisados classificaram a
afirmacdo da questdo (G3) como verdadeira, e eatdelas justificativas, a
preferéncia por argumentos empiricos (verificacf@sa alguns casos) se
destacou, mas também houve uma consideravel gadatide respostas “néo
sei” e outras deixadas em branco, sendo poucosuesjustificaram suas
respostas com o uso de propriedades, por exemplmna dos angulos internos
de um triangulo qualquer.

Palavras-chave Prova e Demonstracdo; Argumentacdo; Quadrilatéiducacao
Matematica.



ABSTRACT

This study is placed in the context of teaching &wmining of mathematical
proofs and arguments by students of middle sclumsieloped under the Project
Reasoning and Proof in School Mathematics (AProvaMEe aim of the work
refers to map the concepts of argumentation andfprof adolescent students
aged between 14 and 16 years of public and prsetteols of the State of Sao
Paulo. For this survey was drawn up a questionmait&o books, five questions
of Algebra and five of Geometry, applied to 1.998dents. More specifically,
this work focused on reviewing a matter of Geom¢B8$), which called for the
truth or falsity of a statement and presenting sifjaation for the answer. The
preparation and discussion of the responses wesedbkargely on research
Balacheff (1988) and Healy & Hoyles (1998), on emcpl and formal
arguments and the complex shift from productionewvidence for conceptual
pragmatic. After tabulating the information gatltereeeking a more detailed
analysis of those 1.998 protocols, drew to a smalenple of 50 of them. In the
next stage, the students were grouped accordintypes of the presented
responses for being submitted to a few individu&nviews, in order to obtain
additional information about their answers. The kvavas finished with a
conclusive and reflective picture based on theltesid previous tests, in which
more than 50% of the surveyed students rated #tensent of the issue (G3) as
true, and for reasons, the preference for empiamguments (checks for some
cases) stood out, but they also had a consideaabtrint of “don’t know" and
others left empty, with few to justify their answewith the use of properties, for
example, the addition of internal angles of angrgie.

Keywords: Test and Demonstration; Arguments; Quadrilaterdtathematics

Education.
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INTRODUCAO

Durante a trajetéria de minha vida escolar, comanal nao tive
oportunidades de desenvolver e conhecer os pordaédMatematica. Meus
primeiros contatos com tais questbes foram com grevdemonstracdo na
graduacdo em Matematica. Contudo, na maioria dassyedo entendia e néo
conseguia enxergar importancia em tudo aquilogtajor falta de familiarizagédo

com esse tipo de procedimento.

Quando comecei a lecionar no ensino fundamentgiraom as inquietacoes
sobre como explicar os porqués da Matematica, @ aglalunos perguntavam:
Como se chegou a essa formula? Para que serve?

Acredito que as provas devam ser objeto de estudite eensino por
constituirem a esséncia do saber e fazer matemdticentanto, ndo me sentia
preparada para abordar esse tema em sala de abtafuslo pela escassez de

experiéncias no decorrer da graduacao.

Hoje considero que isto se deva ao fato de queresamacdo de uma
demonstracdo — que ocorria nas aulas de Algebraatie Célculo Diferencial
Integral, por exemplo, comprova claramente o rigoo formalismo presentes.
Entretanto, sua elaboracao é um processo complexalgrange outras fases, como
o levantamento e validacdo de hipdteses, podenduven, inclusive, um trabalho

empirico de validacdo, mas isto ndo me pareciaatédou natural.

Busquei entdo o aperfeicoamento e a atualizacafisgiomal iniciando o
Mestrado Profissional em Ensino de Matematica n&€+48B. No curso soube da

existéncia do projeto AProvaMeEntdo, conversei com a professora Ana Paula

! AProvaME1: Projeto financiado pelo CNPq, Proce®s¢78272/2004-9.
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Jahn e mostrei-me interessada em participar doetprajom a finalidade de

desenvolver uma dissertacdo de mestrado.

O projeto AProvaMe (Argumentacdo e Prova na Matemd&Escolar) tem
como proposta investigar as concepcdes de alunositdaa série do ensino
fundamental e primeira série do ensino médio, nafataria entre 14 e 16 anos,
sobre a questdo de argumentacdo e prova na Matamatpropor atividades que
utilizem ambientes computacionais para propicidesenvolvimento do raciocinio

argumentativo e dedutivo dos educandos.

A partir dai comecei a participar do projeto e hasefetivar esta dissertacao
analisando as justificativas que os alunos apragent em relacdo a seguinte
questdo do questionario de Geometria:

A medida da soma dos angulos internos de um quaditero qualquer € sempre 360°7?

Apresento no Capitulo 1 alguns estudos sobre peovBemonstracdo na
Matematica, o Projeto AProvaME ao qual me encoiitegrada, os objetivos,

metodologia e a estruturacdo do questionario.

No Capitulo 2 registro alguns estudos sobre a prafilica da pesquisa em
relacdo a demonstracdo em Geometria, a definicAgueéatdo de pesquisa, a
hipétese e a concepcdo de demonstracdo e provaldehBff (1988), que tomo

como base para andlise dos dados obtidos na pgsquis

No Capitulo 3 avalio: a classificacdo da codificadas respostas que obtive
dos alunos gque responderam ao questionario aplibadeados em Healy e Hoyles

(1998), estabelecida pelo grupo do projeto AProvadd§iimas respostas referentes
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a questdo (G3) do questionario aplicado; o estaipedmto de uma amostra de 50
alunos pesquisados; as analises quantitativaslgatjuas efetuadas para a questao
de interesse (G3) e a definicdo de critérios pareeaizacdo de entrevistas

complementares. Procedi a tomada de quatro deptwsde alunos para obtencdo

de maiores informacdes sobre as diferentes respolstalas na pesquisa.

Encerrei o trabalho com as consideracdes finais.
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CAPITULO 1. ESTUDOS PRELIMINARES

1.1 A Prova e a Demonstragédo no Ensino da Matemagic

Segundo Gouvéa (1998), a origem do estudo sobrerd#racdo matematica
e seu desenvolvimento no decorrer da historia penmésclarecer a complexidade
de seu ensino. Porém, a literatura a respeito n@iauiéo vasta, pois para 0s
matematicos ela ndo é material direto de invediigiae sim fortemente ligado aos

conhecimentos matematicos.

Gouvéa (1998) sugere localizar a origem da demag#ir matematica na
Antiguidade Classica, precisamente na Grécia doleéd a.C., baseando-se téo-
somente em raros comentarios de alguns matem&iemms apl0s essa época,
diante da inexisténcia de documentos.

A demonstracdo entre 0s gregos ndo esta ligadaséémoia de provas,

validacOes ou verificacdes, conforme elucida Goy¥68a8, p. 22):

A demonstracdo, entre os gregos, € consequéncipedsamento reflexivo

influenciado pelas exigéncias politico-sociais lesfificas que se instauraram,
pela necessidade de “convencer” o outro. A triafitreBes, Platdo e Aristételes
teve a funcdo de suplantar, pelo pensamento reflexa crenca mistica

primitiva. As atividades humanas ndiA/¢ " (polis = cidade) alcancaram seu
ponto alto de expressdo. O pensamento reflexivsopagsia preocupacédo
cosmolégica para a antropolégica com sofistas, reestle retérica e de

eloquéncia na Atenas democratica, que precisavapamr os cidaddos para a
disputa dos cargos publicos através de elei¢Oessliv

Diante do surgimento da Democracia, da Geometdpe (klatematica) e da
Filosofia, o termo “milagre grego”, usado na épaaa, atribuido a descoberta da

“razao” pela humanidade, ndo importando a civiéxag
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Ao falar que os gregos introduziram a demonstragddatematica, ndo se
exclui a vivéncia de matematicos anteriores, quieearam as provas em varias

fases. Podem-se citar alguns exemplos:

Segundo Keller (1986), os escribas do Egito provagaprecisao de seus
célculos por meio da verificacdo do resultado. ddndia era utilizada a figura

(preciséo do desenho) para provar as afirmacOesdjgoas.

De acordo com J.C. Martzoloff (1998), as provasMatematica chinesa
surgiram sem as generalizacdes dessas praticaslgums autores, em certos
periodos.

A principio, o significado dos termos prova e destm@tao esta ligado a
uma ideia comum, a descricdo de argumentos coaswasjustificar ou validar uma
proposicdo. Apesar da ideia comum, esses termosseempre sdo considerados
sinbnimos, assumindo variagdes em funcao do tengma®ntexto. Na acepcao de
Pietropaolo (2005, p. 48):

Convém assinalar que em artigos sobre a histéridadeamatica e, em particular,
sobre Educacdo Matemdtica sdo usados variados sepaua se referir as
demonstra¢@es, tais como: demonstracdes formampridracdes rigorosas,
provas rigorosas ou simplesmente provas. E nemrseagsas expressdes sao
utilizadas como sindénimas...

Para falar do contexto, Fonseca (2005, p. 2) assene:

os autores distinguem quatro contextos onde variasignificado de
demonstracdo: (a) na légica e fundamentos da matamnéb) na matematica
profissional; (c) nas ciéncias experimentais e ineaedia; (d) na sala de aula de
matematica.

A intencdo até aqui ndo foi fazer uma apresentagéo profundidade, mas

ilustrar essa diversidade no significado dos terpnosa e demonstracao.
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Ha alguns anos as aulas de Matematica conviveramneétodos e estilos
préprios de ensinos tradicionais, 0s quais, cortsoBAmbrdsio (1989, p. 15),
explicam quea tipica aula de mateméatica € uma aula expositimam que o
professor passa no quadro-negro aquilo que elegjuigportante... O aluno copia

da lousa para o seu caderno e em seguida procuex faxercicios de aplicacao.

Nasser e Tinoco (2001, p. 1) salientam que osdiatoiais tém modificado
muito esse conceito de ensino, mas ainda néo éstariba. Muitos apresentam
figuras mais atrativas e uma maneira diferente ridtnar Matematica, estilo até
mais motivador, entretanto a nova abordagem faz goenos alunos deixem de
pensar e raciocinar. As autoras enfatizam quas:jovens nao estdo habituados a

pensar e comunicar suas idéias

O que esta refletido nos raciocinios expostos pguD’Ambrésio, Nasser e
Tinoco, que em suma querem dizer que os alunodveesoinumeras listas de
exercicios repetitivos sem ao menos saber seufisggv, nem principalmente

conhecendo a argumentacao que os levou a taisassll

Sabe-se gque a prova na Matematica é um instrunpamgo explicacdo e/ou
validacdo de enunciados, um instrumento que temirspartancia aumentada ao
assumir outras funcbes como, por exemplo, sercica@gilmente uma ferramenta

para distinguir a Matematica das ciéncias experiaien

Garnica (2002) postula a necessidade de revisdoclagsificacdes das
formas de argumentacdo matematica. N&o se tratadigttir a dicotomia
formal/ndo-formal, mas de falar das diferentes &@mle argumentacao que existem
na sala de aula. Diante dos estudos realizadosapito, existem dois eixos para
essa discussao: um voltado para as formas de antpgée escolar e outro para a

pratica profissional-cientifica.
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Garnica (2002, p. 97) ressalta querfiodo de argumentagao por exceléncia
€ a prova rigorosa ou demonstracdo formal, envaa paradoxos, mas com o
objetivo de firmar, definitivamente, a veracidadas dafirmacdes Matematicas”
Desta maneira, tal pratica profissional deve sdiasla também para a pratica e

utilizagdo em sala de aula.

Nasser e Tinoco (2001) discutem muito as arguméatagas funcdes da
prova, e no dizer das autoras, a mais utilizadag@ieadesempenha a funcdo de
validacdo de um resultado comprovando sua veragjdadsta funcdo raramente é
motivadora para os alunos, visto que ndo compreerdeecessidade de comprovar

a veracidade de algo que ja consideram obvio.

Sobre a demonstracao, Davis e Hersh (1986, p.1&&ream:

Uma demonstracdo, no melhor dos casos, aument&dénento, mostrando o
gue é essencial no assunto. As demonstracdes sugeastematica nova. O
principiante que estuda demonstracdes se aproxiras ma criacdo de
matematica nova. Uma demonstracéo é poténcia meateme voltagem elétrica
do assunto, que vitaliza as afirmativas estatioasebremas.

Se a prova é considerada como essencial ha Matamatisua exploragao
em sala de aula parece néao correspondstagosque Ihe € atribuido. Nas palavras
de (De Villiers apud Nasser e Tinoco, 2001, p:®d vez de se enfatizar na prova
apenas seu papel de verificagdo, a funcdo maisaimettal da prova como meio
de explicacédo deve ser explorada, a fim de aprasenprova como uma atividade

significativa para os alunos”.

Assim, ndo obstante a prova ser essencial parafisicde da atividade
matematica, na educacao basica ela foi abandonasigpnocessos de ensino e

aprendizagem.

Balacheff (1977) admite que o aluno ndo possui rigtde |6gica para

realizar ou tomar consciéncia da necessidade daagr



19

Chazan (1990) complementa que é preciso um grangergno por parte dos
professores para que utilizem na sala de aula apend que aumentem e melhorem
o0 papel da demonstracao e propiciem a transformdgdaoncepcdes dos alunos

relativamente a ela.

Alguns educadores e pesquisadores voltados aococetigiiViatematica, entre
eles: Balacheff (1988), Chazan (1990), Healy e Bloyl1998), De Villiers (1999),
procuram reverter esse quadro, sair de uma sitleEgague 0s argumentos e provas
foram praticamente extintak educacéo basica, em consequéncia de um tratament
com excessivo formalismo e poucos resultados. Aatiea desses educadores e
pesquisadores é buscar e dar sugestdes para zacgéalide um trabalho que
valorize a criatividade, a exposicao de ideiasaequtimentos, onde 0s principais
objetivos s@o a construgcdo do conhecimento e ondelsg&mento cognitivo do

aluno.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1999, pp2H)-para 0 ensino
médio, entre as competéncias almejadas destacam alu@o possa, na disciplina
Matematica, &screver textos adequados para relatar experiéncitasmular

davidas ou apresentar conclus@ies que ele possa também:

- Identificar o problema (compreender enunciadasnéilar questées, etc.).

- Procurar, selecionar e interpretar informacé&givas ao problema.

- Formular hip6teses e prever resultados.

- Selecionar estratégias de resolugdo de problemas.

- Interpretar e criticar resultados numa situagiwreta.

- Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e uios.

- Fazer e validar conjecturas, experimentando,rrendo a modelos, esbogos,
fatos conhecidos, relacdes e propriedades.

- Discutir ideias e produzir argumentos convincente

Ja nos Parametros Curriculares Nacionais (199&6p.para o terceiro e
quarto ciclos do ensino fundamental de Matematiem-se entre as principais

caracteristicas do conhecimento matematico:
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O exercicio da inducédo e da deducdo em matemé&ieste-se de importancia
no desenvolvimento da capacidade de resolver pratdede formular e testar
hipéteses, de induzir, de generalizar e de infilittro de determinada logica, o
gue assegura um papel de relevo ao aprendizada ciéssia em todos 0s niveis
de ensino.

Segundo Barbosa (2007) e Jameli (2007) atualmalgens livros didaticos
procuram apresentar situacfes de prova, mas saonasinas situacdes que
efetivamente envolvem os alunos neste trabalhos eravas que aparecem,
geralmente envolvendo Geometria, possuem um gragederalidade inacessivel

para a maioria dos alunos.

As idéias até agora discutidas neste trabalho leaaimterpretar o termo
demonstracdo como um conjunto de meios que seraevp#idar e sistematizar o
conhecimento matematico. Assim, € necessario gseseaweios facam parte do
processo de ensino e aprendizagem das criancas dasdcomecem a aprender

Matematica.

Na defesa de praticas que envolvam argumentac@ova, e apoiando sua
presenca ja na educacdo basica, tem-se o Projatova®®E, a ser descrito de

maneira sucinta a seguir.

1.2 Projeto AProvaME

Como citado, o Projeto AProvaME tem como propostaestigar as
concepcdes de alunos da oitava série do ensinaruental e primeira série do
ensino médio, com faixa etaria entre 14 e 16 aswwe a questdo de argumentacao
e prova na Matemaética, e propor atividades quizerii ambientes computacionais
para propiciar o desenvolvimento do raciocinio argntativo e dedutivo dos

educandos.
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Formado por seis professores-pesquisadores e Q8aests do curso de
Mestrado Profissional no Ensino de Matematica matedo-se como professores-
colaboradores, o projeto teve seu inicio em 208 mino previsto para o final do

primeiro semestre de 2007.

O projeto organizou-se em duas fases.

Na primeira, foi aplicado um questionario (modef@f no item 1.3.3) para
81 turmas, sendo 34 de 82 série e 47 de 12 sértenpentes a 31 escolas, sendo 22
estaduais, trés municipais e seis particulares stadé de S&o Paulo, para a

realizacdo do mapeamento das concepcdes dos ahim@sprova em Matematica.

A segunda fase caracterizou-se pela inter-relacatre eensino e
aprendizagem. O objetivo principal da aprendizagemsiste na elaboracdo e
avaliacdo de situacdes que vao ao encontro dasdibes e dificuldades detectadas
na compreensdo de prova ha primeira fase do praetopropdsito do ensino é a
atuacado do professor diante dessas situactes eedg@gem e nas modificacdes

destas em acéo.

Para um maior detalhamento, serédo descritos arsegjabjetivos do projeto,
um resumo de sua metodologia e as caracteristisagukstionarios anteriormente

citados.

1.2.1 Objetivos

Os objetivos abaixo fazem parte do documento aptade ao CNPq -

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientificoerdg financiador do projeto
AProvaME:
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1. Mapeamento das concepcgdes sobre argumentacdoaenadvatematica
de alunos adolescentes na 82 série do ensino femtalme 12 série do

ensino médio em escolas do Estado de Sao Paulo.

2. Criar grupos de trabalho contendo pesquisadoresofegsores para
compor situacdes de aprendizagem, observando dveneato do aluno
com O processo de construcdo de suposicOes e perwasontextos

integrando ambientes informatizados.

3. Elaborar um espaco virtual para cada membro dapeqdo projeto e
analisar seu papel de desenvolvimento das situad®esprendizagem,
bem como o crescimento de conhecimentos pedagdgptme prova em

Matematica.

4. Analisar situacdes de aprendizagem, em termos dangéncia dos

alunos sobre a natureza e fungfes de prova em Matam

5. Pesquisar a aplicacdo dessas atividades por ddsrerofessores, e
assim reconhecer em que fase sua participacao rapssgde trabalho
fornece uma adequacao de abordagem para o ensiperdizagem de

prova.

6. Processar métodos propicios ao papel de argumene&agk prova no

curriculo de Matematica.

7. Colaborar com o debate internacional sobre o ersiaprendizagem de

prova em Matematica.

1.2.2 Metodologia do AProvaME

Na primeira fase desse projeto foram aplicados do&stionarios, um de
Algebra e outro de Geometria. Estes foram aplicpdogrofessores- colaboradores
a trés classes de 82 série do ensino fundamewial 18/ série do ensino médio,

selecionadas aleatoriamente dentre seis classeslgmomdicadas. No total, 1.998
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alunos responderam aos questionarios. As questorgpdem dois dominios
matematicos: Algebra e Geometria, sendo agrupadaoes blocos:
1. Analise de varios argumentos apresentados comaagrde uma dada
afirmacao;

2. Elaboragéao de provas.

Os dados coletados foram organizados em uma pda@ierviram de apoio

para o desenvolvimento da segunda fase do projeto.

Com um desenvolvimento colaborativo e continuo eepesquisadores e
professores-colaboradores, a segunda fase tragpaeadizagem e 0 ensino como
eixos inter-relacionados de investigacdo. Em relac@prendizagem, tendo como
referéncia a primeira fase do projeto, foram elatbas e avaliadas situacdes de
aprendizagem e sequéncias de atividades aplicattas professores-colaboradores

em suas salas de aula.

No final da segunda fase, procedeu-se a uma cogdmar&ntre o
mapeamento realizado na primeira fase e os dadastéglos em relagdo ao eixo de
aprendizagem na segunda fase, visando a respomdgue medida as principais
dificuldades apontadas na primeira fase foram sulasr na segunda fase pelos
alunos-participantes, e quais caracteristicas dwvaprainda necessitardo de

investimentos numa perspectiva de progressao.

1.3 O Questionéario

1.3.1 A elaboragé&o a partir de um modelo

Conforme as informacdes anteriormente descritagrupo de trabalho

(pesquisadores e professores) iniciou as discussdesetembro de 2005, com a
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finalidade de elaborar os questionarios de Algeidentificados como Al e A2, e
de Geometria, identificados como G1, G2 e G3, amsapresentados aos alunos

pesquisados.

Foi requerido pelo grupo a cada professor-colalmsraque durante a
primeira semana de setembro de 2005, obtivesserio®ips resultados do
qguestionario aplicado (Anexo 2), numa simulacdoqde posteriormente viria a
acontecer em sala de aula, assumindo uma posttica e@specialmente quanto aos
aspectos clareza na apresentacao/comunicacao wosaios, perguntandt/océ
acha que os alunos entendem o que esta sendotadie!, quanto ao grau de
dificuldade das questbes abordad&tncé acha que as questbes sdo viaveis para
que série/ idade?’e sobre qual o tempo ideal de duracdo da pesd@santo
tempo os alunos necessitam para responderfocurando estabelecer uma

adequacao do questionario ao perfil do publico-akaolhido.

Com o término desta etapa, afirma-se por meio ddisendas diversas
amostragens disponiveis nos foruns de discuss&istiona TelEduc que, de uma
maneira geral, os pontos de vista expostos petegsores-colaboradores revelam
convergéncia quanto ao nivel adequado de dificeldad previsdo de pelo menos
duas horas-aula para a resolucédo das questde® (serahora para cada conjunto
de questdes de Algebra e de Geometria). Foi desta@imda pelos professores-
colaboradores a necessidade de reformulacdo dadquékxl, devido ao seu
contetdo extenso, bem como a falta de pratica ldogspara analisar e responder

a questao proposta.

Apos esta fase, foram aplicadas mais quatro atieslasendo duas de
Geometria e duas de Algebra. Nestas Ultimas foramesantadas situacées

abrangendo operacfes numéricas.
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A seguir, apresentam-se essas quatro atividades.

Geometria
Atividade 1
Dobre uma folha de papel, conforme o esquema ab@uwal € a medida (x)
do angulo?
¢ CN
dabra
/ 700
A A x
B B

Justifique a resposta.

Atividade 2
Uma folha de papel tem quatro dobras e forma uamgeilo de modo que as
bordas se justapdem perfeitamente (sem se sobmepdogmando as diagonais do

retangulo da Figura 1 abaixo. Desdobrando duasgakitém-se a Figura 2.

M
A B A B

o M ”
D Figura 1 c D Figura 2 c

Prove que os pontos M’, B e M” sé@o alinhados

Algebra
Atividade 1
1'=1
41=4x3x2x1
N=7x6x5x4x3x2x1
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NI'=nx(n-1) x (n-2) x (n-3) x (N-4) X ... x 1
a) 3! é um namero par?

Justifique.

b) 9! € um multiplo de 5?

Justifique.

c) 62! é um multiplo de 13?

Justifique.

Atividade 2

a) A afirmacao abaixo é verdadeira ou falsa?
Quando se soma um multiplo de trés qualquer commufitiplo de seis
qualquer, o resultado € sempre um multiplo de trés.

Justifique sua resposta.

b) A afirmacéo abaixo é verdadeira ou falsa?
Quando se soma um multiplo de cinco qualquer commuittiplo de
quatro qualquer, o resultado é sempre um multiploidco.

Justifique sua resposta.

Num procedimento parecido ao aplicado quando daoedgdo da primeira
versdo do questionario, a oportunidade da incogdoraotal ou parcial dessas
quatro questdes foi submetida a consulta dos mofes-colaboradores.

Ouvidas suas opinides e sugestbes, acabou desihemlzsa inclusdo da
Atividade 2 de Geometria, considerada de acentcaufgplexidade ante o propdésito
da pesquisa, e o item 2b da Atividade 2 de Algepoa,ser repetitivo. Por outro

lado, optou-se pela insercdo das Atividades 1 den@@ia e de Algebra, esta
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altima com adaptacfes (simplificacdo da parte dhtrdaria e elevacdo na

quantidade de indagacoes).

1.3.2 Questionario-Piloto

Uma das principais decisfes tomadas nesse pergodop de aplicacdo do
qguestionario a uma turma limitada formada por uon@alda 82 série do ensino
fundamental e um da 12 série do ensino médio, ela oma das escolas onde
posteriormente se realizaria a pesquisa, ou mettamla professor-colaborador se
incumbiu tanto com a escolha dos alunos como tandmm o procedimento de

todo o processo.

O questionério-piloto compunha-se de aquisicdo a®rmacdes que
proporcionariam valiosa ocasido para antecipacdo dileculdades encontradas
pelos sujeitos da pesquisa na resolutd® atividades, de ganho de uexgpertise
pelos aplicadores, e sobretudo da possibilidadapdgefeicoamento e afericdo da
sistematica de avaliacdo das respostas obtidamameira a consentir acdes de
planejamento e controle com vistas a minimizarhesices de ocorréncia de falhas
durante o transcorrer da grande pesquisa, consiiteise a sua abrangéncia (cerca

de dois mil alunos espalhados por varios municigimEstado de Sdo Paulo).

Com o resultado das sugestbes e das discussoeadaetpreliminarmente,
foram executadas insercbes de novas questdes,b@rramlgumas exclusdes no
guestionario-piloto que passou, entdo, a contaa pata aplicacdo experimental

com cinco questdes de Algebra e cinco de Geonfgétniexo 3).

Depois da sua aplicacdo, entre os meses de setembtobro de 2005, sem

maiores contratempos, o grupo de trabalho foi sudido em cinco equipes.
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As equipes voltaram a se reunir para trocas deriéxoeas, discussdo sobre
a viabilidade da realizacdo de pequenas modificagas questdes, e especialmente
para firmar os critérios de avaliacdo das respodtes alunos, 0s quais serdo
expostos e comentados minuciosamente no Capitulo 3.

E essencial salientar que durante a aplicacdo @stiquario-piloto, os
aspectos que mais se destacaram foram as duvidadums sobre a definicdo de
quadrilatero (relativo a questdo G3), reiteradameguivocado com a figura do
guadrado, e as dificuldades de interpretacdo de t&xexpressao de grande parte
deles, enfatizando muitas vezes as justificatigasitas em vez do que na realidade

estava sendo questionado.

1.3.3 Modelo final

A cada quinzena realizavam-se reunides, e durage periodo também
aconteciam diversas discussOes virtuais por meicambiente TelEduc. Desse
modo, debatia-se sobre a inclusdo de novas qugstidesclusdes), como também
sobre as melhores maneiras de facilitar a comuiiicggara os alunos das
afirmativas e enunciados propostos, escolhendoisacinsamente as palavras e
termos, visando ao seu entendimento e ao mesmmtampstimulo a producéo de

respostas mais precisas.

O més de outubro de 2005 foi inteiramente dedicadotérmino da
montagem do questionario final, utilizando-se aseolacfes e varias sugestdes
obtidas através da aplicacdo do questionario-pilesultando no enxugamento de
algumas questdes consideradas repetitivas ou corarmeder de adicionar novas
informacdes. Procurou-se tornar o contetdo maiagasip e com um formato mais
compreensivel aos alunos pesquisados, incentivandootivacdo para melhor
desempenho, dedicacdo e sinceridade no preenchintEntquestionario, com

perguntas verdadeiramente essenciais a conquitiaeda a eles designada.
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Em que pese a complexidade desse evento, e pomedtamo do final do
ano letivo de 2005, surgiu um ponto de preocupggia 0 grupo, uma vez que
qualquer instituicdo de ensino poderia apresendgame contestacdo a realizacdo
de pesquisas externas ou atividades do génerotia garsegunda quinzena de
novembro de 2005, periodo tradicionalmente reserdadplicacdo de avaliacfes
oficiais, aulas de recuperacédo e demais atividaglasionadas com o término do

ano letivo.

Com o material pronto, cada professor-colaboraglitou seu lote de copias
antecipadamente solicitado, tendo a sua frente eod@s de novembro de 2005,
como prazo afirmado para a efetivacdo da pesquisanento cercado de
expectativas quanto ao inicio da imensa fase dedatdies que se encontravam

ociosas.

No (Anexo 4) apresenta-se a versado definitiva destjonario, contendo
cinco questbes focando conceitos de Algebra e sutiaco direcionadas a
Geometria, organizadas respectivamente em blocdd deA5 e de G1 a G5, com
um caderno independente e encapado (Anexo 5) pda ldoco. O questionario
foi aplicado em 1.998 alunos de 82 série do erfsindamental e 12 série do ensino
médio, dos periodos matutino, vespertino e notualaados em 81 salas de aula
em 31 instituicbes de ensino particulares e publi@staduais e municipais),
situadas em dez municipios de diferentes regifegrgécas do Estado de Séo
Paulo: capital, Jacupiranga, Jundiai, Lorena, @saBcomissdo, Santo André,

Santos, Sdo Bernardo do Campo e Sao Caetano do Sul.
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CAPITULO 2. APROBLEMATICA DA PESQUISA

2.1 O Ensino de Geometria e a Demonstracao

O estudo da Geometria € uma area fértil para detareatividades que
envolvam demonstracdes, pois 0s conceitos geometpermitem que o aluno
desenvolva um pensamento diferente que o possikiltompreender, organizar e

descrever o0 meio em que vive.

Como foi escolhida uma questdo do questionario elent&tria para analisar
as respostas que os alunos apresentaram, sugseralguns estudos sobre ensino e

aprendizagem referentes ao trabalho da demonsteagd®eometria.

De acordo com Gouvéa (1998), 67,3% dos professmtesvistados em sua
dissertacdo de mestrado afirmaram que nao tivelance de realizar estudos de
Geometria em sua formacédo, de tal forma que pucdesdser subsidios para
desenvolvé-los em sala de aula. E o autor aindataimu que os professores
pesquisados indicaram nao realizar um ensino dem@®a que garantisse aos
alunos a possibilidade de superar as dificuldadesaquisicdo dos conceitos

geomeétricos e nas técnicas de prova e demonstracao.

Os professores que participaram da pesquisa de P&85) afirmaram que
nao possuiam metodologia e conteddos adequadosipseavolver o ensino de

Geometria.
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Almouloud e Mello (2000) reconhecem:

e Grande parte dos professores atualmente em at&vidadebeu uma
formacéo de base muito precaria em Geometria, devigrépria influéncia
que o movimento da Matematica Moderna desempenhnunessos
curriculos nas décadas de 60/70;

» o0s cursos de formagdo inicial de professores -6 asittursos de magistério
como os de licenciatura- continuam ndo dando cdatdiscutir com seus
alunos uma proposta mais eficiente para o ensigedmetria,;

+ também as modalidades de formacdo continuada, sp@sta acdo nos
Ultimos anos, basicamente na forma de cursos delagem, ndo tém
atingido, igualmente, o objetivo de mudar a pratieasala de aula em

relacdo ao ensino de geometria.

De acordo com Carlovicf2005), as cole¢des de livros didaticos do ano de
1990, em geral, apresentam provas de propriedageséricas sob um olhar
axiomatico, em detrimento do empirico, enquantoauescdes de 2000 o enfoque

dedutivo diminui, dando lugar ao empirico.

A demonstracdo em Geometria apresenta um elo cprasenca da figura

gue ndo se pode desatar, conforme Gouvéa (1928):p.

(...) a demonstracdo, em Geometria, esta ligadana moca indissoluvel de
relacdo da figura, no estatuto dos objetos da gem@mmnebjetivo que somente é
atingido depois de superado o obstaculo episternmmdgonstituido pela
evidéncia da figura.

Duval (1995) destaca que o uso de dois registrosisdfiguras e o da lingua
natural, na atividade matematica que a Geometrgeerao pode ser tratado como
uma simples troca de registros, como pode aconteoeroutras atividades

matematicas. E imprescindivel que os tratamentssudiivos e com as figuras

sejam realizados ao mesmo tempo e de maneiratingera

Maioli (2002, p. 144), ao propor a questdo: “Comadbalhar com formagao

de professores de maneira a contribuir com sablefesentes a geometria, e ao
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mesmo tempo oferecer aprimoramento em conhecimeidétcos inerentes a este
conteudo?” Para a sua pesquisa, notou que o tmalbealto proporcionou ao
professor o aprimoramento de conteudos relativ@s@metria. No entanto, fala na

conclusao:

Com relacéo a demonstracdo constatamos que azoioirtribuiu no sentido de

chamar a atencédo para a sua necessidade, os prefegsancaram, visto que na
primeira atividade com demonstracdes, ndo consaguittilizar a ferramenta

sugerida (paralelas cortadas por uma transversafjselltimas ja conseguiam
explicitar o caminho da demonstracdo. No entantofiGna ndo deu conta de
desenvolver conhecimentos a ponto do professorewstrsozinho uma

demonstracdo completa. Se faz necessario um eshai® profundo sobre

demonstracdes.

Alguns autores, como por exemplo, Davis e HersBf1p. 73) destacaram a

importancia da funcdo de comunicacdo da demonstraca

(...) reconhecemos que o argumento matematico igiddira uma audiéncia
humana que possui um conhecimento prévio que lha g@éssibilidade de
compreender as intencdes do locutor ou do autoafiumar que um argumento
matematico ndo é mecanico ou formal, também afirosaimplicitamente o que
€...nomeadamente, um intercdmbio humano baseadgaificados partilhados,
nem sempre verbais ou expressos por férmulas.

Lakatos (1976, p. 16) explicita: ‘as definicbes sdo frequentemente

propostas e defendidas por argumentagcao quandaesuipntra-exemplas’

Como exemplo, ha a seguinte atividade de De \4ll{@099) relacionada ao

teorema de que a soma dos angulos internos de aanildtero é sempre 360°.

Exercicio:

Construa um quadrilatero ABCD e meca seus ang@lisaste o vértice D
sobre o lado AB para obter uma figura parecida aaepresentada na Figura 1. A
soma dos seus angulos internos ainda € igual a? 3&0figura ABCD € um
“quadrilatero”? O que significa para vocé a idega“duadrilatero”? Como é que
isto se relaciona com o resultado bem conhecidadlado acima? O que significa

para vocé angulos “internos”?
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Figura 1

A primeira reacdo da maioria das pessoas a umra&exemplo” como este
€ a de encara-lo como “excecéo”, ou “monstro”, gustentar o teorema de que a
soma dos angulos internos de todos os quadrilatgess 360°, isto €, de rejeitar

figuras assim como sendo quadrilateros.

Em alguns paises, esta figura 1 é considerada @uritatero (estrelado),
mas, no estudo das propriedades dos quadrilawosideram-se os quadrilateros

nao estrelados.
Maioli (2002), também fala em uma das atividades qoadrilateros sobre a
importancia da definicdo adotada para considenaiooguadrilateros casos como o

da Figura 1.

Neste trabalho consideram-se os quadrilateros stéelados.

2.2 A Questao Escolhida

A questdo do questionario que se escolheu pardsana a seguinte:
Quadrilatero € um poligono de quatro lados. A agéo abaixo é verdadeira ou

falsa? Justifigue sua resposta.
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Quando se somam os angulos internos de

um quadrilatero qualquer, o resultado € sempre 360°

Em relacdo ao questionario, na primeira versao @amugués (Anexo 2) e no
questionario-piloto (Anexo 3), a questdo G3, obpste estudo, no modelo final
do questionario acrescentou-se a definicdo de d@tedo, pois como citado
anteriormente, os resultados da aplicacdo do @uasio-piloto mostraram uma

confuséo dos alunos na definicdo de quadrilatepaiyecado com o quadrado.

Questdo da pesquisa: quais argumentos os alunos ospara justificar o

resultado da soma dos angulos internos de um quathiero qualquer?

As questdes (Gl e G2), que contemplavam a judtifacada soma dos
angulos internos de um triangulo qualquer ser 18f@tam colocadas
propositalmente anteriores para que os alunos pedede alguma forma relacionar
a propriedade da soma dos angulos internos deiangao qualquer, com a soma
dos angulos internos de um quadrilatero qualquera Papoiar as analises
posteriores em relacdo as justificativas feitasgpalunos pesquisados, apresenta-se

a demonstracao da propriedade em questéao:
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Figura 2

1- Construir um quadrilatero ABCD qualquer.
2- Construir o segmento AC (uma das diagonais do ¢ateio).
3- x+ b+ w=180° (soma dos angulos internos dogufo ABC).

4- y+d+z=180° (soma dos angulos internos dagué& ADC).

Somando membro a membro as equacgodes 3 e 4, tem-se:
x+y+b+d+w+z=180°+ 180°, logo:

5- x+y+b+d+w+z=2360°.

Como x +y=aew+ z = ¢, substituindo na equagabtém-se:

a+b+d+c=360°.

2.3 Hipotese

De acordo com estudos ja apontados no Capituldbfie sargumentacao e
prova na Matematica, baseados na experiéncia gimfs dos professores-
colaboradores junto ao Projeto AProvaME, a expeetatnicial € de uma

preponderancia de respostas envolvendo célculos.
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De igual forma, muitos resultados incorretos devesér obtidos, assim como
restricdes quanto ao tipo de quadrilatero abordealmbém séo esperados muitos fatos
em que, embora as respostas estejam corretastindexjustificativas que as validem
(indicativas de valores meramente memorizados, geense saiba o porqué). O

encaminhamento da pesquisa terminara por confomeontraditar tal hipdtese.

2.4 Referencial Teoérico

A analise dos dados obtidos durante a pesquisaosoatunos em relacéo a
questdo do questionario escolhida para estudo-apama concepcdo de Balacheff
(1988).

Conforme Balacheff (1988), o conjunto de provadiebais pelos alunos pode
ser distribuido em duas categorias denomingéassis cognitivala demonstracéo.
Deve-se perceber até onde os alunos compreendengndicado de uma

demonstracdo e sua capacidade de justifica-la.

As provas sdo explicagbes aceitas por outros, net@rrdinado momento,

podendo ter o0 estatuto de prova para determinagho giocial, mas ndo para um outro.

As demonstra¢des sdo provas particulares com amgegcaracteristicas:

e sao as Unicas aceitas pelos matematicos;

e respeitam certas regras: alguns enunciados saalemdos verdadeiros
(axiomas), outros sédo deduzidos destes ou de ouatntsriormente
demonstrados a partir de regras de deducédo tonmagasconjunto de
regras légicas;

e trabalham sobre objetos matematicos com um estdaadnco, nao

pertencentes ao mundo sensivel, embora a ele fafaréncia.
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Balacheff (2004) discute diversas perspectivas dm/gp matematica no
processo de ensino e aprendizagem e questionarigepessivel um consenso a
respeito de prova em Matematica, confrontando asiGms de De Villiers (i) e
Hanna e Janke (ii) (apud BALACHEFF, 2004, p.13)eapeito das funcdes da

prova:

i. verificacdo, explicacdo, sistematizacao, descolgectamunicacéo;

ii. construcdo de uma teoria empirica, exploracdo daifsado de uma
definicdo ou das conseqiiéncias de uma hipéteservalinslo um fato novo
numa nova estrutura e permitindo uma nova percepgao

No entanto, Balacheff (2004, p. 13) destaca qustexi pontos em comum
nas epistemologias de prova matematica que podadarap encontrar alguns

elementos comuns a essa prova, comao:

i. reconhecimento de que a origem da racionalidadem@dica, ao menos sob
a perspectiva da aprendizagem, € construida solmentea um tipo de
racionalidade baseada no “senso comum”, apoiadaa rauitura histérica,
moral e de ades®es religiosas, em praticas sceigiofissionais de uma
comunidade;

ii. na existéncia de uma profunda relacdo entre argiagém e prova, sua
natureza € o objeto de um debate, ou pelo menassdgvransformada num
problema;

iii. aprova deveria ser considerada a luz da teoraapeatica;

iv. reconhecimento de que a matematica como um confg€idodificuldades
especificas para ser superadas ou, ao contrara,sea construida com o
surgimento de um significado de prova matematica;

v. o professor desempenha um papel-chave como um dmina&idental ou
como um facilitador necessario (traducao da autora)

Para conhecer o nivel de conhecimento, este faiidiv em dois tipos de
provas: provas pragmaticapr¢uve pragmatigyee provas intelectuaispieuve
intellectuellg.

* Provas pragmaticas sédo explicacbes baseadas emsagies e diretas

como, por exemplo, desenhos;
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* Provas intelectuais sdo fatos que ndo demonstrées ampiricas, mas
se destacam usando o meétodo l6gico-dedutivo paaateazar os objetos

e suas relacoes.

Segundo o autor, a prova é demonstrada em quates fie validacdo, nas

quais as trés primeiras sdo provas pragmaticastera € prova intelectual:

1. Empirismo ingénuo(empirism naijf— modo de validagcéo da certeza de
uma propriedade a partir da verificacdo de alguasE sem maiores
detalhes.

2. Experiéncia crucial (expérience crucriale} € uma fase do processo de
validacéo na procura de certa propriedade paraasmespecifico.

3. Exemplo genéricqdexemple génerique)quando num exemplo especifico a
validacéo da propriedade for confirmada por meiardgementos feitos por
realizacdes de operacdes ou transformacbes de moeopermita a
generalizacéo.

4. Experiéncia mental (expérience mentale} posicdo elevada que nao
depende mais de um exemplo especifico, mas sindgquas argumentos
validados sdo conduzidos por pensamentos que cemaadjeneralidade

da situacgéo.

O autor também revela que a fase da experiéncigaimdamarca com
clareza a transposicdo da prova pragmatica paxe jpntelectual. Por este angulo,
as acOes sao focadas na generalizacad@émasis cognitivada demonstracéo, e

sendo assim, ndo é necessaria a utilizacdo dastimagéo particular.

Por outro lado, a fase de exemplo genérico é margath variacdo, ora
sendo prova pragmatica, ora prova intelectual, aromé o tipo de questédo e o

contexto do estudo.
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CAPITULO 3. ANALISE DOS DADOS

3.1 Codificacéo Estabelecida

As equipes de pesquisadores e professores-colaivesaddo Projeto
AProvaME iniciaram discussdes visando a escoll@itério a ser empregado para
a codificacdo das justificativas dos alunos, teadgem nos conceitos de provas
pragmaticas e provas intelectuais, definidos poolds Balacheff (1988), passando
pelos niveis intermediarios de validacdo: empirisnggnuo, experiéncia crucial,
exemplo genérico e experiéncia mental, optandosped@ptacdes necessarias aos

objetivos do projeto.

Na coleta dos dados, usou-se a classificacdo dé RBe#&loyles (1998)
adaptando-a a esta pesquisa, visando além dafices®d dos argumentos, ao
tratamento dos dados para tabulacdo. Assim os argom apresentados pelos

alunos foram categorizados como:

-2: Questdes em branco.

-1: Respostas como nao sei, ndo entendi.

0: Respostas totalmente erradas, respostas que reésem@am justificativas

ou exemplos, ou respostas que simplesmente repetemnciado.

1: Alguma informacao pertinente, mas sem deducdemfevéncias. Por
exemplo, respostas completamente empiricas.

2. Alguma deducaol/inferéncia, explicacdo de propdedapertinentes ou
elementos que evidenciam uma estrutura matemagoa,contudo trazer

todos 0s passos necessarios para uma prova.



40

2a— Falta muito para chegar a prova (mais proximo)de 1

2b — Falta pouco para chegar a prova (mais préximode 3

3 — Respostas corretas, totalmente justificadas.

A coordenacao do AProvaME desenvolveu e apresemtodo o grupo de
trabalho, em dezembro de 2005, uma planilha MS IEcaefigurada para conter
todas as respostas acumuladas, sendo que a cadalaursaas linhas a ser
preenchida estaria associado o nome de um alunicipante (protocolo). Por
outro lado, cada uma das colunas guarda correspodéom um dos critériog,
-1, 0, 1, 2a, 2b ou 3.

No momento da localizacdo das respectivas célotadados dos protocolos
deveriam ser devidamente convertidos em registtoséricos binarios 0 e 1,
traduzindo a nao-escolha ou a escolha, nesta ordempcao indicada em cada
coluna por protocolo, de maneira a apresentar nal fuma totalizacdo dos

resultados por questédo, por tipo de resposta, pardeterminada opcao, etc.

Repassadas pelo grupo todas as orientagdes a segeimdas, e esclarecidas
as duvidas surgidas, cada professor-colaborad@ntéo incumbido da codificacdo

dos protocolos em seu poder durante as fériasaessale janeiro de 2006.

3.2 Andlise Estatistica

Uma vez efetuada a exposicdo das informacdes cadds, finalmente

torna-se possivel uma primeira apresentacdo dadtad@ss tabulados para a

populacao total de 1.998 protocolos, base de angarna avaliacéo preliminar do
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desempenho e referencial para todo o trabalhos aldesegmentacéo da pesquisa

aos 50 elementos da amostra.

3.2.1 Do desempenho na questao G3

Nas tabelas a seguir estao sintetizadas as resmrstantradas para cada um
dos itens que compdem esta questdo, atraves datsdquizs apuradas e respectivas

representacdes percentuais, a saber:

Tabela 1.Andlise da afirmacéo: verdadeira ou falsa

\/ F -2 -1 Total
1215 302 237 244 1998
60,8% 15,1% 11,9% 12,2% 100,0%

Pode-se perceber que 60,8% dos alunos que respama@@r questionario,
em relacdo a questdo G3, objeto de pesquisa, alissgue a afirmacdo é
verdadeira, enquanto 15,1% responderam que a ghona& falsa. J4 as
porcentagens dos alunos que deixaram a questaaamobou responderam que
ndo sabiam, ndo apresentaram uma diferenca coisidlerll,9% e 12,2%,

respectivamente.

Tabela 2 Anélise das justificativas de acordo com a codg&io estabelecida

0 1 2a 2b 3 -2 -1 Total
833 519 67 25 49 265 240 1998
41,7% 26,0% 3,4% 1,3% 2,5% 13,3% 12,0% 100,0%

Em relacdo as justificativas dadas para a questBod& acordo com a
codificacdo estabelecida, tem-se que 41,7% do®slapresentaram justificativas
erradas, ou apenas repetiram a afirmacdo do emianoci questdo; 26%

apresentaram justificativas totalmente empiricasmn snenhuma mencédo de
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inferéncia ou propriedades; 3,4% apresentaram agonopriedade, mas longe de
uma prova; 1,3% deles apresentaram justificativAzimas de uma prova, e 2,5%
justificaram com propriedades em uma linguagem rf@imal. As porcentagens
dos alunos que néo justificaram ou responderarméuaesabiam justificar ficaram

proximas, com 13,3% e 12%, respectivamente.

Os 49 protocolos que apresentaram justificativésnd®-se de propriedades
em uma linguagem mais formal utilizaram a decongémsdo quadrilatero em dois

triangulos.

Dentre os 1.998 sujeitos coletados na primeira dasprojeto, sortearam-se
aleatoriamente 50 alunos para compor uma amostaagpeilise, com 0s seguintes

resultados:

Tabela 3 Analise da afirmacéo: verdadeira ou falsa?

Verdadeira Falsa -2 -1 Total
34 8 7 1 50
68% 16% 14% 2% 100%

Nota-se que tanto na estatistica geral dos 1.988qmios como também dos
50 selecionados, as porcentagens de alunos qumaedim ser verdadeira a
afirmacado de que a “medida da soma dos angulasmogale qualquer quadrilatero
€ 360°” ficaram na casa dos 60,8% e 68% respeativeanindicando um grau de
confiabilidade na amostra. Houve ainda 16% de sdapdalsas para afirmacéao e
respostas em branco, um percentual significativea @ amostra. Apenas um

protocolo dos 50 da amostra respondeu “ndo sed p@uestdo G3.

Tabela 4.Analise das justificativas de acordo com a cod{féo estabelecida

0 1 2a 2b 3 -2 -1 Total

17 19 1 1 2 9 1 50
34% 38% 2% 2% 4% 18% 2% 100%
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Ao contréario da analise geral, tem-se nesta amastrpercentual maior para
a justificativa codificada como 1 (38%), que tradespostas com informacdes
pertinentes, mas que apresenta um raciocinio exopki em relacéo a justificativa
codificada como 3, que descreve uma prova sobferaagdo em questao, houve
um baixo indice tanto nos 1.998 protocolos comoStoda amostra, de 2,5% e 4%,

respectivamente.

3.3Exemplos de respostas obtidas

S\

Em relacdo a amostra de 50 protocolos, mostranmegesa exemplos de

respostas obtidas para a questdo G3 escolhida auatisse, de acordo com a

codificacdo estabelecida no item 3.1.

» Categoria O

* Exemplo 1:

Justifique sua resposta:

Warndaduros Nquso Adg vy Aoramey
A8 rudodary o9 w%&g’ un Aoy,

e Arumay ododoad o @m@d@«/
m&fww@/y,qkw _Aonos _3_>e£>,

——

Nesteexemplq 0 aluno repete a afirmacdo dada como resposta.

* Exemplo 2:

Justifique sua resposta:

k3. focare 1 s Mq&%n&p Aerron M 360°, flo

o o Joorm s 2l oo do ol
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Aqui o aluno considera valido somente para o quidper causa dos quatro
angulos retos.

» Categoria 1

 Exemplo 1:

Justifique sua resposta:

& wdodune pegu codde amgule s 90" o 0% = 360

Exemplo 2:

Justifique sua resposta:
L
St

Nesta categoria, 0 exemplo utilizado foi sobre s angulos retos.

» Categoria 2a

* Exemplo:
Justifique sua resposta:
(ol
\/EAC‘GM-\ me se (e Wmd-a AL AN _ija
L/,M“"ﬁ"m SR I e tane ““'ﬁaﬁ“mw

260"
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No exemplo, o aluno apesar de atribuir valores pasa angulos,
caracterizando um empirismo na justificativa, eleta expressar uma propriedade

para a formacéo do quadrilatero.

» Categoria 2b

* Exemplo:
Justifique sua resposta:
£ atanclivon | pein s Fuadnlolins, ro. ot w0 L
o 3 Lo o 0 aoron 180 + 180 =36s

No exemplo, o aluno utilizou a decomposicdo do glédro em dois
triangulos para justificar a resposta, porém na&cmeeu a propriedade de maneira

formal, mas esta préximo de uma prova.

» Categoria 3

* Exemplo:
Justifique sua resposta: . i 1 Q)
. 1S 1 39
[¥a i 2 é} D

/&
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Aqui o aluno apresenta uma propriedade e descrede-aaneira mais
formal, explicando que o resultado da soma dosléasguternos de um quadrilatero
é 360°.

Os percentuais anteriores apontam uma possiveh@asée praticas de
trabalho com questdes que propiciem ao aluno debemvgeneralizacbes em
Matematica. Percebe-se que os alunos se enconteamfases de empirismo

ingénuo e experiéncia crucial, por exemplo:

Justifique sua resposta:

¢ pdodine pevque codde- EA@MJ& Too’ 907 o G0%4= 360

Neste exemplo o aluno deixa a impressao de queqdas internos devem
sempre medir 90°.

Justifique sua resposta:
o

ST

Em ambos ogexemplos, os alunos se apoiaram na suposicdo deagize
angulo interno mede 90° sem mencdo a maioreshdstatategorizados como

provas pragmaticas, segundo Balacheff (1988) citedGapitulo 2.
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3.4 Realizacéo das Entrevistas

Apbs a concluséo das andlises preliminares dasmafes obtidas a partir
da pesquisa realizada com alunos de 82 série dwdnsdamental e da 12 série do
ensino médio, dentro da amostra dos 50 protoc@lexisnados aleatoriamente, e
com os resultados em maos, podem-se dividi-lospos te respostas para facilitar
a avaliacdo. Tendo todo o cenario pronto, verifieaa necessidade de entrevistar
pelo menos um aluno de cada tipo com o roteiro-bApéndice 1), para coletar
maiores esclarecimentos referentes as respostadadfle demais fatos que possam

ocorrer.

No intuito de que todo esse processo seguisserdeaflidedigna em seu
propoésito, as entrevistas foram gravadas, e panadidlade do aluno o questionario
estava disponivel para que ele pudesse relembragdros efetuados, e com isto

poderia acrescentar-lhes outros esclarecimentopilpasse necessarios.

De anteméo foram tomadas todas as medidas de prateeizacao formal da
escola e/ou da familia do aluno, agendamento donémce preparacdo para a
conducdo da conversa, de forma que o entrevistathsse favoravelmente
desinibido e motivado para auxiliar no esclarecimeatas davidas. Como de resto
em todo processo, a identidade dos sujeitos tanue¥® ser preservada aqui, por
meio da utilizacdo de nomes ficticios, apelidosigos recursos. Dessa amostra de
50 protocolos, selecionamos quatro deles paraleae@o das entrevistas, cujas

analises estao descritas nos proximos itens dapttiio.
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3.4.1 Analise das Entrevistas

3.4.1.1 Aluno 1

Estudante de escola estadual em Osasco, 16 andadde matriculada na
primeira série do ensino médio (periodo diurnojesgntou uma justificativa para a

questdo G3 a nivel de prova intelectual. Entrevisiascrita no Apéndice 2.

Questionada primeiramente sobre o emprego deigagivias em atividades
de Matematica, declarou que as questdes propostasula exigiam basicamente
solugdes numeéricas. Quanto a resposta verdadeaapirmacao da questdo G3 e
a justificativa utilizada por meio de triangulosalana diz ndo se lembrar bem, mas
recorda-se de um exemplo que a professora mos&rdausa e tem uma ideia de
como poderia ser. As letras utilizadas para reptaseos angulos internos do
quadrilatero foram porque a professora tinha edsiressim no comeco do ano.
Mas percebe-se uma confuséo da aluna quanto a ntanega “lado e angulo” na

fala: “Para representar os lados do retangulo, gesladela.”

Indagada sobre acréscimo de mais alguma coisa @fjusificativa, a aluna

diz que acha que nao.

A fala da aluna indica uma preferéncia na realiaagé exercicios que
apresentem apenas respostas numeéricas e mostronfsea com alguns conceitos

matematicos, como lado e angulo.

Apesar de a aluna apresentar uma justificativa &ml mle fase de prova
intelectual, deixa clara uma memorizacdo e nao atendimento da resposta,
indicando um esquecimento dos contetudos decoradis lpeve utilizacdo em

avaliacoes.
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3.4.1.2 Aluno 2

Estudante de escola particular em Santo André, i6s ade idade,
matriculada na primeira série do ensino médio @oleri diurno), respondeu
verdadeira para a afirmacdo da questdo G3, mas,apdsentou justificativa.

Entrevista transcrita no Apéndice 3.

Questionada primeiramente sobre o emprego deipagifas em atividades
de Matematica, declarou que as questdes propastasila exigiam as vezes teoria,
e as vezes praticas com atividades para calculapridcipio, a aluna ndo se
recordava de nenhuma atividade que teve que gastifimas depois comentou: “...
teve a do cubo que a gente tinha que ver os ladaatara dele e tinha que explicar

a teoria da onde surgiu a resposta”.

Para a questdo G3, a aluna disse apenas que agiorara verdadeira, sem
apresentacdo de justificativa; indagada sobre @ugorde sua resposta, ela
respondeu: “Porque num quadrilatero os angulos3éfé.” Como a aluna mostrou
interesse em tentar justificar no momento, entadiupge que observasse as
guestbes G1 e G2, que falavam da soma dos angqukrmas de um triangulo
qualquer, para ajuda-la a pensar numa justifica\@s um siléncio de alguns
minutos, a aluna comentou: “Cada lado tem um angwcoma dos quatro é 360°,

eu nao sei por que coloquei verdadeira, nao lefbro.

Indagada sobre o tipo de quadrilatero que usara jpatificar, a aluna falou
do cubo, com uma pequena intervencdo do pesquigaaiar explicar sobre a
diferenca entre figura plana e figura ndo-plana é&tou entdo o quadrado e o
retdngulo, e ficou em siléncio em relacdo a exgtérde outros tipos de
quadrilateros. Em relacdo a medida dos angulosnimgede um quadrado e de um

retangulo, a aluna disse que néo sabia.



50

Na avaliacdo da entrevistada, observa-se uma piepamncia de atividades
envolvendo somente o emprego de calculos, querdaclalgumas vezes” precisar
preparar justificativas, embora n&o tivesse condegtitar exemplos dessas tarefas
por ndo se lembrar, indicando um esquecimento dose@dos decorados para
breve utilizacdo em avaliagdes. A aluna mostrooesgusa em relacéo a conceitos

matematicos como cubo, quadrilatero, quadradcaageto.

N&o obstante a aluna declarar sua preferénciamdipo de aula que inclua
demonstracdes, seu posicionamento parece indicar aiitude passiva, ou pelo
menos investigativa, diante dos diversos conte@deslhe sdo expostos, resultado
talvez da falta de habito ou de estimulo para pescevoluir e aprofundar o
trabalho analitico, distanciando-se cada vez maisindediatismo raso e das

conclusdes apressadas e impulsivas.

3.4.1.3 Aluno 3

Estudante de escola publica em Jundiai, 15 anadadie, matriculada na
primeira série do ensino médio (periodo diurnagpomdeu ndo sei para a questao

G3. Entrevista transcrita no Apéndice 4.

Questionada primeiramente sobre o emprego deipagifas em atividades
de Matematica, declarou que as questdes propostamula exigiam basicamente
solu¢des numéricas. Indagada sobre os motivos daeasam a responder “nao
sei”, declarou que néo estava acostumada a reatizatades desse tipo, onde teria
gue escrever, falar da parte teérica, mas o pah&@mue ndo estava com vontade

de responder ao questionario.

Na tentativa de fazer a aluna ler a questdo noviamegra pensar numa
possivel resposta e descobrir pontos importantes gpanalise, ela desenhou um

retangulo e um paralelogramo como exemplos de détsio, mas ndo sabia como
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justificar. Depois de alguns minutos, questionadaes o valor do angulo interno de
um retangulo, declarou ser 90° cada um dos quaacsema deles 360°, mas o
enunciado da questdo falava de um quadrilateroggeal Assim eram varios, e
teria que proceder de igual maneira com todos.

Em prosseguimento a entrevista em relacdo a ogtrastdes, conforme o
Apéndice 4, e no final retomando-se a questao Gfgtw deste estudo, a aluna
perguntou se dois lados tém necessariamente a nmesedida, e questionada sobre
a soma dos angulos internos de um triangulo, dmclaer de 180° e sendo o
quadrilatero a juncao de dois triangulos, e coasaaum tem 180°, juntando-se os

dois tém-se 360°. Descreveu sua fala da seguemeina:

wmh‘rvwa\ fo P=p ,Q, '\Cx,\g/@/\ A o Or,t,\,O\AJ\\&D—M\Q
& \J»oﬂ\{)"’\fz, JGD —(‘19\;» \_sxg&, e Ok \)ZS:Y\QLO\L e

(&

Observa-se na aluna uma preferéncia na realizagd@®xércicios que
apresentem apenas respostas numericas, obseraaisént a confusdo entre os

conceitos matematicos de lado e angulo.

Apesar de apresentar uma justificativa no finatdi@evista em nivel de fase
de prova intelectual, a aluna indicou certa tenidépara a prova pragmatica, num
nivel de empirismo ingénuo, buscando exemplos delrgateros e valores de

angulos para tentar justificar a resposta.
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3.4.1.4 Aluno 4

Estudante de escola particular em Santo Andréna$ de idade, matriculada
na primeira série do ensino médio (periodo diurrapresentou o exemplo do

guadrado para justificar a questdo G3. Entreuviatestrita no Apéndice 5.

Faz uma distingcdo entre atividades “de justificar"de fazer contas”. Na
introducdo, declarou que a maior parte delas daitdrgeu curso de Matematica
valoriza apenas a execucéo de calculos. Por sglfof citou trigonometria como
um exemplo do segundo caso, nao se recordandetaeit, de nenhuma situacao

do primeiro (“porque sdo muitas, né?”).

Quanto ao tipo de aula, enfatizou sua preferénela demonstracdo dos
conteudos, alegando ficar mais facil o entendimemtmntradizendo a fala anterior
de que nao se lembrava porque “sdo muitas’, a atima o exemplo de
trigonometria, onde o professor deu os desenhesli@ pos alunos que fizessem a

demonstracao.

Declarou que quadrilatero para ela lembra o quadgae tem os angulos de
90°, e somados os quatro dao 360°. Apresentouursega ao responder sobre a
possibilidade de existirem outros tipos de qualdtitds sem ser o quadrado, e outros
valores de angulos internos. "Acho que poderiag®rexistem outras formas de
desenhar quadrilateros que a soma daria 360°."oDaibkaro que o angulo de 90° é
por causa da divisdo de 360° por quatro, e questdorsobre outra forma de
justificar como verdadeira a questéo, a alunatinsm ideia de mostrar os valores

dos angulos.

A aluna afirmou ser favoravel a pratica usual déugées e demonstracdes
nas aulas de Matematica, mas sua resposta pareygeteas o intuito de agradar o

entrevistador. A mesma, nitidamente efetua escoleas nivel de provas
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pragmaticas caracterizadas pelo empirismo ingéruscando exemplos de
qguadrilateros e valores de angulos para tentaifipasta resposta. Ela evita, ou
abandona aquelas que exigem maior esfor¢co dedukbwando-as inconclusas ou

resolvidas de forma impulsiva, gerando incoeréncias

Utilizou-se de um mesmo assunto, trigonometricfudot de exemplo para

13

llustrar tanto o grupo das atividades de fazeramiomo de justificar: “... Por
exemplo, agora nos estamos vendo trigonometria,sé €alculo.” E em outro
trecho: “Ja, agora a gente ta aprendendo trigon@met a professora deu os
desenhos e pediu pra gente demonstrar...”. A d@amdém mostrou-se confusa

entre conceitos matematicos, como de lado e angulo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que nao contrariem a projecado inicial (Cdpitd, item 2.3) neste
trabalho, lamentavelmente os resultados da amostna geral podem ser

considerados nao-satisfatorios.

Com fundamento nas informacfes coletadas nas etagve antes no
desempenho dos sujeitos da amostra no preenchirdentpestionario, torna-se
possivel incluir entdo as seguintes constatac@etmaante a tipificacdo de prova de
alunos de oitavas séries do ensino fundamental prideeiras séries do ensino

médio, para a soma das medidas dos angulos intdenos quadrilatero qualquer:

1. Categorizada como prova pragmatica, com o exergimferencial de
acOes diretas sobre determinadas representacteretasndos objetos

matematicos.

O nascimento da Matematica esta estreitamente lahz@o atendimento as
diversas necessidades de quantificacdo de objetateriais, surgidas nos
primordios da civilizagcdo humana. Com o passaretigpb, o desenvolvimento de
todo um sistema formal de pensamento para reconhelessificar e explorar
padrées acabou por adquirir uma dinamica prépramstendendo os aspectos

puramente utilitarios que a originaram.

Assim sendo, a Matematica acabou por assumir u@tecando-empirico,
passando seus axiomas, teoremas e propriedadesiteper impossibilidade da
realizacdo de experimentos concretos, a seremadalgdpor meio de procedimentos
dedutivos, provas e demonstracdes. Dentro destextontorna-se imperativo ao
estudante ndo apenas a compreensao da importéndiaisdconstru¢cdes, como

também estar apto a produzi-las.
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2. Dentro desta categoria verifica-se o predominicedgirismo ingénuo

como principal linha de pensamento adotada no tato a tematica.
Mais primario dentre os quatro niveis idealizados Balacheff (1998)
quanto as formas de validacdo de propriedadesa-@gosomente na
aplicacao de alguns poucos exemplos, sem maiomeduagamentos,
como € o caso das justificativas usadas com o gdadfal classificacao
denota a extensao do processo educativo a serrpéacoa busca da

ascensao intelectual citada no item anterior.

Entre as causas dos erros cometidos, e na raizrateleg parte das
dificuldades apresentadas pelos alunos nesta Quedistaca-se a
insuficiéncia de conhecimentos elementares de Gei@amd’lana,

especialmente a propriedade da soma das medida&ndatos internos
de um tridngulo, que por sua vez é utilizada pgistificativa da soma
dos angulos internos de um quadrilatero. Talvezigem do problema
resida no fato de estes temas serem tratados quase<clusivamente no

ensino fundamental.

Os professores, de um modo geral, tém o habitatidiear provas e
demonstracfes em seu trabalho, mas quase sempre emnprego de
metodologias meramente expositivas, pouco atragiiessi, e com a
proposicdo de atividades em que estas praticas sgéplesmente
esquecidas, com a excessiva priorizacdo da resoldea problemas
através da substituicdo de nameros por férmulasseafpuimento de
regras, da efetuacéo de calculos e da obtencamd®es essencialmente
numéricas. A importancia dada a estes quesitosuaandamento do
curso acaba se impondo, peremptoriamente, em dgtiomde tarefas
abertas, que exijam um maior envolvimento com agdesiorizadas
dirigidas a generalidade, desprendidas de conagéies particulares, e

gue, por insuficientes, deixam de gerar repercussfie o publico-alvo.
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5. Muitas vezes os alunos, quando instados, assumem @pMiao
francamente favoravel a producéo de justificatieasnitindo mesmo ser
o0 método mais eficaz para a aquisicdo de conhetisiefontudo, o
desempenho geral dos sujeitos mostrado nesta pasdq@m como a
substancia dos depoimentos colhidos, funcionandwmaam contraponto
ao discurso, deixam a impressao de que, na verdaddiscentes sao
levados a evitar tais iniciativas por uma questacamodismo ou falta
de habito, numa atitude que, tomada coletivameategga o potencial de
induzir o professor a efetivamente perenizar aag#o descrita

anteriormente.

Reflexdes para Futuras Pesquisas

Longe de pretender esgotar o assunto, este trabath@ontrario, suscita
novas inquietacbes, haja vista a Matematica, que s&ndo uma ciéncia
experimental, exige necessariamente o empregoa@pre demonstracdes para a

verificagao de propriedades, teoremas, ajusteie eatros, a ela relacionados.

Uma leitura superficial de alguns livros didaticesvelou a quase
inexisténcia de problemas em aberto envolvendarea sie angulos internos de um
quadrilatero qualquer. Poucos contém a demonstaedal propriedade, ou mesmo

chegam a contemplar esta tematica.

Qual a influéncia do livro didatico nesse panorama?

Neste contexto cabe ao professor um papel primoddegzendo sua parte,
deve incentivar seus alunos a construcao de congactEles, por sua vez, diante de
exemplos empiricos, deveriam ser levados a pefiSara valido em qualquer

situacdo? Como proceder?”
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Se a formacdo do docente néo valorizou 0s asped#osprovas e
demonstracfes, € possivel que ele préprio ndcaegiealmente convicto de sua

importancia, ou talvez ndo saiba como pratica-omdneira eficaz em sala de aula.

Finalizando, destacam-se o aprendizado e a opddada@i de reflexado
proporcionada pela conducéo deste estudo, sabandapdrtancia de perseverar na
abordagem de contetdos enriguecidos pelas cordsp@s provas matematicas,
utilizando na medida do possivel estratégias gmeeoplem as modernas midias
disponiveis ou, ao menos, atuando em sala de aufairiciativas que busquem
desenvolver no aluno o interesse, ou a necessidadeonstruir argumentacdes

coerentes e justificativas consistentes, como pdute pratica desta ciéncia.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabelas

Tabela 5.Caracterizagdo dos sujeitos em relacao a afirmseg&erdadeira ou falsa

Codificacéo Verdadeira Falsa Em Branco
Sujeitos 1, 2,5,6,7,9, 11, 13, 18, 4, 12, 26, 29, 46, 498, 10, 14, 18, 19, 28, 34,
16, 17, 20, 21, 22, 23, 2450 47

25, 27, 30, 31, 32, 33, 35,
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42,
43, 44, 45, 48

Tabela 6. Caracterizacdo dos sujeitos em relagdo as jwtifas de acordo com a
codificacdo acordada

Codificacéo 0 1 2a 2b 3 -2 -1
Sujeitos 3,4,5,9{1,6,7, 11, 27 33 15,44 | 2,8,10, 14,18, 28
12, 13, 16, 17, 19, 20, 29, 34, 43, 47

22, 25, 26, 21, 23, 24,
32, 37, 39, 30, 31, 35,
42, 46, 49, 36, 38, 40,

50 41, 45, 48

Anexo 2. Primeira versao em portugués do Questionir

Al: Artur, Beth, Duda, Franklin e Hanna estavam teshdaprovar que a

seguinte afirmacéo é verdadeira:

Quando vocé soma dois humeros pares quaisquesylibado é sempre par.
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Resposta de Artur

a é um namero inteiro qualquer

b & um ndmero inteiro qualquer

2a e 2 sdo nimeros pares quaisquer
2a+2b=26&+b)

Entéo Artur diz que a afirmacéo é verdadeirlr.

Resposta de Duda

NUmeros pares terminamem 0, 2, 4, 6 ou 8
Quando vocé soma dois destes,|a
resposta vai ainda terminar em 0, 2
4,6 0u 8.

Entdo Duda diz que a afirmacao é verdadeirlla.

Resposta de Beth

2+2=4 4+2=6
2+4=6 4+4=8
2+6=8 4+6=10

Entdo Beth diz que a afirmacdo

verdadeira.

e

Resposta de Franklin

Entdo Franklin diz que a afirmacéo

verdadeira

Dy

Resposta de Hanna
8+6=14
8=2x4
6=2x3

14=2x(4+3)

8+6=2x7

Entdo Hanna diz que a afirmacéo é verdadeira




64

Das respostas acima, escolha uma que € a maisdaacecn a resposta que

VOCE daria se tivesse que resolver esta ques

Das respostas acima, escolha aquela para a quabeba que seu professor

daria a melhor nota.

A afirmacéo é:

Quando vocé soma dois numeros pares quaisquer, sritado € sempre par.
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Resposta de Artur:
Contem um erro.
Mostra que a afirmacédo é sempre verdadeira.

Mostra apenas que a afirmacao € verdadeira panasalgimeros pares.

Explica de modo facil porque a afirmacgéo é verdadei
Resposta de Beth:

Contem um erro.

Mostra que a afirmacédo é sempre verdadeira.

Mostra apenas que a afirmacao € verdadeira panasalgimeros pares.

Explica de modo facil porque a afirmacgéo é verdadei
Resposta de Célia:

Contem um erro.

Mostra que a afirmacédo é sempre verdadeira.

Mostra apenas que a afirmagao € verdadeira panasatgimeros pares.

Explica de modo facil porque a afirmacgéo é verdadei
Resposta de Duda:

Contem um erro.

Mostra que a afirmacédo é sempre verdadeira.

Mostra apenas que a afirmagao € verdadeira panasatgimeros pares.

Explica de modo facil porque a afirmacgéo é verdadei
Resposta de Erica:

Contem um erro.

Mostra que a afirmacédo é sempre verdadeira.

Mostra apenas que a afirmagao é verdadeira panasatgimeros pares.

Explica de modo facil porque a afirmacgéo é verdadei
Resposta de Franklin:

Contem um erro.

Mostra que a afirmacédo é sempre verdadeira.

Mostra apenas que a afirmacgao € verdadeira panasatgimeros pares.

Explica de modo facil porque a afirmacéo é verdadei
Resposta de Hanna:

Contem um erro.

Mostra que a afirmacédo é sempre verdadeira.

Mostra apenas que a afirmacao € verdadeira panasalgimeros pares.

Explica de modo facil porque a afirmacgéo é verdadei

SIM

Y Y Y A N o O = S =

L T = S

NAO

N N NN N N NN N N NN N N NN N N NN N N NN

N N NN

NAO SEI

w W w w w W w w w W w w w W w w W w w w w w w w

w wWw w w
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A2. Suponha que ja foi provado que:

Quando vocé soma dois numeros pares quaisquer, suitado € sempre par.

Zé pergunta o que precisa ser feito para provar que

Quando vocé soma dois numeros pares maiores gueol@8sultado é

sempre par.

Escolha A ou B:

(A) Zé néo precisa fazer nada, pois a afirmacéo jaréniada.

(B) Zé precisa construir uma nova prova.

A3. A afirmacéo abaixo é verdadeira ou falsa?

Quando vocé soma dois niumeros impares quaisquerrasultado € sempre par.

Minha resposta:
G1: Amanda, Bia, Cintia, Dario, Edu, Fernando e Hébsavam tentando

provar que a seguinte afirmacao é verdadeira:

Quando se soma o0s angulos internos de um triangudpialquer, o resultado é

sempre 180°.
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Resposta de Amanda Resposta de Dario

Eu recorto os angulos e junto os trés. Eu medi cuidadosamente os &angulos de

alguns

triangulos e fiz uma tabela.

b c Total
34 36 180
Eu obtenho uma linha reta que é 180°. 95 43 42 180

i~

fr) C

Eu tentei para um tridngulo eqilatero 35 72 73 180

e também para um isésceles e a 10 27 143 180
mesma coisa acontece. Em todos eles a soma foi 180°.

Entdo Amanda diz que a afirmacao é Entdo Dario diz que a afirmacdo €

Verdadeira. verdadeira.

Resposta de Hélia Resposta da Cintia

Eu desenhei trés retas perpendiculares a um Eu desenhei uma reta paralela a base do

lado do triangulo e medi os angulos. triangulo:

/
-
/28“ dze \
iﬁéf %\"\ /
ﬁ N g Afirmacdes Justificativa
400 R
‘\[ Angulos alternos internos
entre duas paralelas sédo

iguais.

Angulos alternos internos
entre duas paralelas sédo
(190°-28°) +28° + 42° + (190° - 42°) = 180° iguais.

Entdo Hélia diz que a afirmacéo é verdadeira p + ¢+ r = 180° .Angulos numa linha reta.

Logos +t+r = 180°.
Entdo Cintia diz que a afirmacdo €

verdadeira
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Resposta de Edu

Se vocé caminhar por toda volta sobre
a linha do triangulo

e terminar olhando o caminho por
onde comecou, vocé

deve ter girado um total de 360°. Vocé

pode ver que cada

angulo esterno quando somado ao

angulo interno deve dar
180° porque eles formam uma reta.
Isso faz um total de 540°. Calculo:
540° - 360° = 180°.

Entdo Edu diz que a afirmacdo é

verdadeira.

Das respostas acima, escolha uma que € a maisdaacetn a resposta que

VOCE daria se estivesse que resolver esta quest

Das respostas acima, escolha aquela para a quabeba que seu professor

daria a melhor nota.

Para cada item, circule SIM (1), NAO (2) ou NAO $8)

A afirmacéao é:

Quando se soma os angulos internos de um triangujialquer, o resultado € sempre
180°.
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SIM NAO NAO

SEI
Resposta de Amanda:
Contem um erro. 1 2 3
Mostra que a afirmacéo é sempre verdadeira. 1 2 3
Mostra apenas que a afirmacgéo é verdadeira parasaigangulos. 1 2 3
Explica de modo facil porque a afirmacéo é verdadei 1 2 3
Resposta de Bia:
Contem um erro. 1 2 3
Mostra que a afirmagédo é sempre verdadeira. 1 2 3
Mostra apenas que a afirmacéo é verdadeira parasaigangulos. 1 2 3
Explica de modo facil porque a afirmagéo é verdadei 1 2 3
Resposta de Cintia:
Contem um erro. 1 2 3
Mostra que a afirmacéo é sempre verdadeira. 1 2 3
Mostra apenas que a afirmacgéo é verdadeira parasaigangulos. 1 2 3
Explica de modo facil porque a afirmacéo é verdadei 1 2 3
Resposta de Dario:
Contem um erro. 1 2 3
Mostra que a afirmagédo é sempre verdadeira. 1 2 3
Mostra apenas que a afirmacéo é verdadeira parasaigangulos. 1 2 3
Explica de modo facil porque a afirmagéo é verdadei 1 2 3
Resposta de Edu:
Contem um erro. 1 2 3
Mostra que a afirmagédo é sempre verdadeira. 1 2 3
Mostra apenas que a afirmacgéo é verdadeira parasaigangulos. 1 2 3
Explica de modo facil porque a afirmacéo é verdadei 1 2 3
Resposta de Fernando:
Contem um erro. 1 2 3
Mostra que a afirmacéo é sempre verdadeira. 1 2 3
Mostra apenas que a afirmacéo é verdadeira parasaigangulos. 1 2 3
Explica de modo facil porque a afirmagéo é verdadei 1 2 3
Resposta de Hélia:
Contem um erro. 1 2 3
Mostra que a afirmagéo é sempre verdadeira. 1 2 3
Mostra apenas que a afirmacéo é verdadeira parasaigangulos. 1 2 3
Explica de modo facil porque a afirmacéo é verdadei 1 2 3
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G2. Suponha que ja foi provado que:

Quando vocé soa as medidas dos angulos internosuhe triangulo qualquer, o

resultado € sempre 180°.

Zeca pergunta o que precisa ser feito para prawar q
Quando vocé soma as medidas dos angulos internosute triangulo retangulo

gualquer, o resultado é sempre 180°.

Escolha A ou B:

(A) Zeca néo precisa fazer nada, pois a afirmagdoi provada.

(B) Zeca precisa construir uma nova demonstragao.

G3. A afirmacao abaixo é verdadeira ou falsa?

Quando vocé soma os angulos internos de um quadtidio qualquer, o

resultado € sempre 360°.
Justifique sua resposta.

G4. Dobre uma folha de papel, conforme o esquema ab@ixter o valor
de x.
G B
T ----
ll':e/""; dobra ;
! ;
[ i
II- !
] i TN
I_I E
1 A
A B B

Justifique sua resposta.
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G5. A e B sdo dois quadrados idénticos. Um vértice uiadopdo B esta

localizado no centro do quadrado A.

Qual fracéo da area do quadrado A esta cobertagpeldrado B?

Justifique sua resposta

Anexo 3. Questionario Piloto

Al. Artur, Beth, Duda, Franklin e Hanna estavam tertapobvar que a

seguinte afirmacéao é verdadeira:

Quando vocé soma dois nimeros pares quaisquer, sritado é sempre par.



Resposta de Artur

a € um numero inteiro qualquer

b é um numero inteiro qualquer

2a e 2b sdo numeros pares quaisqyler
2a+2b=2(a+Dh)

Entédo Artur diz que a afirmacéo é

verdadeira

Resposta de Duda

NuUmeros pares terminam em 0,2,4§6

ou 8.

Quando vocé soma dois destes, g

Resposta vai ainda terminar em ),
2,4,60u8

Entdo Duda diz que a afirmacéo é

verdadeira.

Resposta de Hanna
8+6=14

8=2x4

6=2x3

14=2x (4 + 3)
8+6=2x7
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Resposta de Beth

2+2=4 462
2+4=6 4+8 =
2 + 6 =& 410

Entao Beth diz que a afirmacao
€ verdadeira

Resposta de Franklin

4_

Entdo Franklin diz que a afirmacagq

€ verdadeira

Entdo Hanna diz que a afirmacéo é verdadejra
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Das respostas acima, escolha uma que € a maisdaacem a resposta que

VOCE daria se estivesse gue resolver esta ques

Das respostas acima, escolha aquela para a quabeba qu

daria a melhor nota.

A Afirmacao é:

e seu professor

Quando vocé soma dois nimeros pares quaisquer, ctdtado é sempre

par.

Para cada resposta abaixo, circule SIM, NAO ou NGED

Mostrar que a afirmacéo

sempre verdadeira.

éMostrar que a

verdadeira apenas para algu

nameros pares.

afirmacéo

NS

Resposta de Artur Sim N&o | N&o Sei| Sim N&o N&o Sei
Resposta de Beth Sim Ndo | N&o Sei| Sim Nao N&ao Sei
Resposta de Duda Sim Ndo | N&o Sei| Sim Nao N&ao Sei
Resposta de Franklin Sim N&o | N&o Sei| Sim N&o N&o Sei
Resposta de Hanna Sim Ndo | N&o Sei| Sim Nao N&ao Sei

A2. Suponha que ja foi provado que:

Quando vocé soma dois niumeros pares quaisquer, ctdtado é sempre par.
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Zé pergunta o que precisa ser feito para provar que

Quando vocé soma dois numeros pares maiores de 160esultado € sempre

par.

Escolha A ou B:

(A) Zé nao precisa fazer nada, pois a afirmacéo jarfniada.

(B) Zé precisa construir uma nova prova.

A3. A Afirmacdo abaixo é verdadeira ou falsa?

Quando vocé soma dois numeros impares quaisquerresultado € sempre par.

Justifique sua resposta.

A4. A afirmacdo abaixo é verdadeira ou falsa?
Quando vocé soma um multiplo de trés qualquer comm multiplo de seis

qualquer, o resultado é sempre um multiplo de trés.
Justifique sua resposta.

A5. Sabemos que:
4! Significa4x3x2x1

5! Significa5x4x3x2x1
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Responda:

a) 5! E um numero par?
Justifique

b) O que significa8!?

c) 8! E um multiplo de 21°?
Justifique

d) 62! E um miltiplo de 37?
Justifigue

e) Pedro calculo23!

Sem calculadora, determine o ultimo algarismo d@oltado encontrado por
Pedro.

Justifique.
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G1l. Amanda, Dario, Hélia, Cintia e Edu estavam tentgmdwar que a seguinte

afirmacéo é verdadeira:

Quando vocé soma as medidas dos angulos internosute triangulo qualquer,

o resultado é sempre 180°.

Resposta de Amanda Resposta de Dario

Eu recorto os angulos e junto os trés. Eu medi cuidadosamente os angulos de

alguns tridngulos e fiz uma tabela.

b c Total
34 36 180
95 43 42 180

Eu obtenho uma linha reta que é 180°. 35 72 73 180
Eu tentei para um tridngulo equilatero 10 27 143 180
e também para um isosceles e a Em todos eles a soma foi 180°.
mesma coisa acontece. Entdo Dario diz que a afirmacdo ¢é
Entdo Amanda diz que a afirmacao é verdadeira.

Verdadeira.
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Resposta de Hélia Resposta da Cintia

Eu desenhei trés retas perpendiculares a u Eu desenhei uma reta paralela a base do

lado do triangulo e medi os angulos. tridngulo:

Afirmagdes Justificativa
Angulos alternos internos
entre duas paralelas séo
iguais.
Angulos alternos internos
(1900 -28°) +28° +42° + (90° - 42°) = 180° entre duas paralelas séo
Entdo Hélia diz que a afirmacéo € verdadeir; iguais.
p + g+ r=180° .Angulos numa linha reta.
Logos +t+r = 180°.
Entdo Cintia diz que a afirmagdo é
verdadeira

Resposta de Edu

Se vocé caminhar por toda volta sobre a linhaiéogulo
e terminar olhando o caminho por onde comecolg voc
deve ter girado um total de 360°. Vocé pode veraada
angulo esterno quando somado ao angulo interns dkav
180° porque eles formam uma reta.

Isso faz um total de 540°. Calculo: 540° - 36086°.

Entdo Edu diz que a afirmacéo é verdadeira.
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Das respostas acima, escolha uma que € a maisdaacem a resposta que

VOCE daria se estivesse que resolver esta que

Das respostas acima, escolha aquela para a gquabeba que seu professor

daria a melhor nota.

A afirmacéo é:

Quando vocé soma as medidas dos angulos internosute triangulo qualquer,

o resultado é sempre 180°.

Para cada resposta abaixo, circule SIM, NAO ou NGED,

Mostrar que a afirmagéo € | Mostrar que a afirmacéo é

sempre verdadeira. verdadeira apenas para

algumas numeros pares.
Resposta de Amanda Sim N&o N&o Sei| Sim N&o N&o Sei
Resposta de Dario Sim Nao N&o Sei| Sim Nao Nao Sei
Resposta de Hélia Sim N&o N&o Sei| Sim N&o N&o Sei
Resposta de Cintia Sim Nao N&o Sei| Sim Nao N&ao Sei
Resposta de Edu Sim Nao N&o Sei| Sim Nao Nao Sei

G2. Suponha que ja foi provado que:

Quando vocé soa as medidas dos angulos internosushe triangulo qualquer, o

resultado € sempre 180°.
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Zeca pergunta o que precisa ser feito para prawar q

Quando vocé soma as medidas dos angulos internosute triangulo retangulo

gualquer, o resultado é sempre 180°.

Escolha A ou B:

(A) Zeca ndo precisa fazer nada, pois a afirmacao jadwada.

(B) Zeca precisa construir uma nova demonstracéao.

G3. A afirmacao abaixo € verdadeira ou falsa?

Quando vocé soma os angulos internos de um quadtéfo qualquer, o

resultado € sempre 360°.
Justifique sua resposta.

G4. Dobre uma folha de papel, conforme o esquema abaibter o valor de X.

c AN

dobra
/ TDQ

B B

Justifique sua resposta.

A e B s@o dois quadrados idénticos. Um vértice dadcpdo B esta

localizado no centro do quadrado A.



G5.

Qual fracdo da area do quadrado A esta cobertegpeldrado B?

&

Justifique sua resposta.
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Anexo 4. Modelo Final

Al. Artur, Beth, Duda, Franklin e Hanna estavam tertapicbvar que a seguinte

afirmacéo é verdadeira:

Quando vocé soma dois niumeros pares quaisquer, ctdtado é sempre par.



Resposta de Artur

a € um numero inteiro qualquer

b € um numero inteiro qualquer

2a e 2b sdo numeros pares quaisqfler
2at+2b=2(a+bh)

Entdo Artur diz que a afirmacéo é

verdadeira.

Resposta de Duda

NUmeros pares terminam em 0,2,4]6

ou 8.

Entdo Duda diz que a afirmacéo é

verdadeira.

Resposta de Hanna

8+6=14

8=2x4

6=2x3
14=2x(4+3)
8+6=2x7
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Resposta de Beth

2+2=4 462=
2+4=6 4+8 =
2+6=%8 410

Entdo Beth diz que a afirmacao

é verdadeira.

Resposta de Franklin

-+

Entdo Franklin diz que a afirmacagq

é verdadeira.

Entdo Hanna diz que a afirmacéo é verdadeirg.
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Das respostas acima, escolha uma que € a maisdaacetn a resposta que

vocé daria se tivesse que resolver esta questag

Das respostas acima, escolha aquela para a quabeba que seu professor

daria a melhor nota.

A afirmacéao é:

Quando vocé soma dois niumeros pares quaisquer, ctdtado é sempre par.

Para cada resposta abaixo, circule SIM, NAO ou NGED,

Mostrar que a afirmagéo é

sempre verdadeira.

Mostrar que a afirmacgéo é

verdadeira apenas para algu

nameros pares.

Resposta de Artur Sim Nao N&o Sei| Sim Nao N&ao Sei
Resposta de Beth Sim N&o N&o Sei| Sim N&o N&o Sei
Resposta de Duda Sim N&o N&o Sei| Sim N&o N&o Sei
Resposta de Franklin Sim N&ao N&o Sei| Sim N&ao Nao Sei
Resposta de Hanna Sim N&o N&o Sei| Sim N&o N&o Sei

A2. Suponha que ja foi provado que:

Quando vocé soma dois nimeros pares quaisquer, suitado € sempre par.

Zeca pergunta o que precisa ser feito para prawar q

ns
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Quando vocé soma dois numeros pares maiores de 160esultado é sempre
par.
Escolha A ou B:

(A) Zeca nao precisa fazer nada, pois a afirmag#oi jprovada

(B) Zeca precisa construir uma nova prova.

A3. A afirmacao abaixo é verdadeira ou falsa?
Quando vocé soma dois niumeros impares quaisquerrasultado € sempre par.

Justifique sua resposta.

A4. A afirmacao abaixo é verdadeira ou falsa?

Quando vocé soma um multiplo de trés qualquer comm multiplo de seis

qualquer, o resultado é sempre um mdltiplo de trés.

Justifique sua resposta.

A5. Sabemos que:
4! Significa4x3x2x1
5! Significa5x4x3x2x1

Responda:

a)5! E um nimero par?
Justifique

b) O que significa! ?

c) 8! E um mudiltiplo de 21?
Justifique.

d) 62! E um multiplo de 372
Justifique.

e) Pedro calculo@3!
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Sem calculadora, determine o ultimo algarismo d@oltado encontrado por
Pedro.

Justifique.

G1. Amanda, Dario, Hélia, Cintia e Edu estavam terdaptbvar que a

seguinte afirmacéo é verdadeira:

Quando vocé soma as medidas dos angulos internosute triangulo qualquer,

o resultado é sempre 180°.



Resposta de Amanda

Eu recorto os angulos e junto os trés.

Eu obtenho uma linha reta que é 180°.
Eu tentei para um tridngulo equilatero
e também para um isésceles e a
mesma coisa acontece.

Entdo Amanda diz que a afirmacao é

verdadeira.

Resposta de Hélia

Eu desenhei trés retas perpendiculares a u

lado do triangulo e medi os angulos.

(90° - 28°) + 28° + 42° + (90° - 42°) = 180°

Entdo Hélia diz que a afirmacéo é verdadeird
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Resposta de Dario

Eu medi cuidadosamente os &angulos de

alguns tridngulos e fiz uma tabela.

b c Total
34 36 180
95 43 42 180
35 72 73 180
10 27 143 180
Em todos eles a soma foi 180°.
Entdo Dario diz que a afirmagdo é

verdadeira.

Resposta de Cintia

Eu desenhei uma reta paralela a base do

triangulo:

Afirmacdes Justificativa

Angulos alternos internos
entre duas paralelas sédo
iguais.

Angulos alternos internos
entre duas paralelas sédo

iguais.

p + g + r = 180° Angulos numa linha reta.

Logos +t+r = 180°.
Entdo Cintia diz que a afirmacdo é

verdadeira.
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Resposta de Edu

Se vocé caminhar por toda a volta sobre a linhaidlagulo

e terminar olhando o caminho por onde comecolg voc

deve ter girado um total de 360°. Vocé pode veraada

angulo externo quando somado ao angulo interne dav
180° porque eles formam uma reta.
Isso faz um total de 540°. Calculo: 540° - 36286°.

Entdo Edu diz que a afirmagéo é verdadeira.

Das respostas acima, escolha uma que € a maisdaacecn a resposta que

vocé daria se tivesse que resolver esta questéao.

Das respostas acima, escolha aquela para a quabeba que seu professor

daria a melhor nota.

A afirmacéo é:
Quando vocé soma as medidas dos angulos internosuge triangulo

gualquer, o resultado é sempre 180°.
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Para cada resposta abaixo, circule SIM, NAO ou NGED,

Mostrar que a afirmacdo é| Mostrar que a afirmacdo é
sempre verdadeira. verdadeira apenas para algung
nameros pares.
Resposta de Amanda Sim N&o N&o Sei  Sim N&o N&o|Sei
Resposta de Dario Sim N&o N&o Sei  Sim N&o N&o pei
Resposta de Hélia Sim N&o N&o Sei  Sim N&o N&o pei
Resposta de Cintia Sim N&o N&o Sei  Sim N&o N&o Bei
Resposta de Edu Sim N&o Ndo Sei  Sim N&o N&o [Bei

G2. Suponha que ja foi provado que:

Quando vocé soma as medidas dos angulos internosute triangulo qualquer,

o resultado é sempre 180°.

Zeca pergunta o que precisa ser feito para prawar q

Quando vocé soma as medidas dos angulos internosute triangulo-retangulo

gualquer, o resultado é sempre 180°.

Escolha A ou B:

(A) Zeca nao precisa fazer nada, pois a afirmag#oi provada

(B) Zeca precisa construir uma nova demonstracao.
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G3. Um quadrilatero € um poligono de quatro ladosfidkmacédo abaixo é
verdadeira ou falsa?

Quando vocé soma os angulos internos de um quadtidio qualquer, o

resultado € sempre 360°.

Justifique sua resposta.

G4. Dobre uma folha de papel, conforme o esquema apaixobtenha o

valor de X.
C C
dobra
/ 7o°
A A, x
B B

Justifique sua resposta.

G5. A e B sédo dois quadrados idénticos. Um vérticeqdadrado B esta

localizado no centro do quadrado A.

Qual fracédo da area do quadrado A esta cobertegpealdrado B?
&

Justifique sua resposta.



Anexo 5. Capa do Questionario

~ —~7¢  Questionario sobre Prova
0N

NOME: .o e Masculino ou Feminino: .........
ESCOIA: cuvveiiiiiiieee e s TUMA: et
Data de nascimento: ...........coooeeiieiimnnnne. Data de hoje:........cccccuviiiiieenennnnn.

Vocé tem 50 minutos para responder estas quesppes.

Na primeira questdo, vocé deve escolher uma @ntre
as varias respostas. Nas demais questdes, vocdgdeve
produzir suas proprias respostas. Estafhos
interessados no seu raciocinio e ndo apenall na
resposta. Assim, gostariamos que vocé descregesse
como chegou a resposta e ndo apagasse fseus

rascunhos.

Na maioria das questdes, vocé deve apresentaiguma
justificativa. Tente escrever da maneira mais cgara

gue puder.

Use uma caneta e, caso necessario, corrija ima
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resposta sem apagar (nao use corretivo).

N&ao use calculadora.

Uso exclusivo do projeto

escola id

turma id:

Projeto AProvaME aluno id:
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Anexo 6. Normas de Conduta para Aplicacao da Pescpal

Apresentar-se para a classe como um professorandstem Educacao
Matematica e participante de um projeto que fatepdo trabalho final de
Seu curso.

Este projeto tem por objetivo pesquisar o ensinprdea, demonstracdes
e argumentacdes em Matematica, ndo é avaliatigoresoltados sdo para
tentar proporcionar possiveis mudancas no curribesta disciplina.

E uma pesquisa a nivel estadual, serdo 81 turmep de escolas
particulares e/ou publicas, e a mesma ja foi tambBjeto de pesquisa

internacional.

Atencaa

Nao deve haver interferéncia por parte dos aplieago

Se possivel, aplicar o questionario em todas as&taao mesmo tempo;
Tempo minimo para preenchimento igual a 50 minutos;

Se a escola permitir, liberar a saida dos alunas a&p permanéncia
minima;

O aluno deve usar apenas caneta.
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Anexo 7. Amostra de 50 protocolos selecionados

N° N° ORIGINAL |APLICADOR TURMA ALUNO

1 1270 MARCILIO 8A AGNES

2 100 ALVESMAR ABC ALYNE

3 369 BENEDITA CFD ANA L. S. PRIANTI
4 1 ALEXANDRE 8C ANDERSON

5 929 JULIO CESAR 1A ANDRE

6 1303 MARIA ESTELA UNI-A BRUNA M.

7 955 LOURIVAL 1A BRUNO

8 944 JULIO CESAR 1A CAIO

9 1899 WELLINGTON A CAMILA S

10 106 ALVESMAR ABC DAIANE

11 55 ALEXANDRE 8A DANIELA

12 1754 SUELLI 8B DANIELA

13 1582 PAULO B DANIELE MARTINS
14 433 EDNA B DANIELLE D.

15 434 EDNA B DEBORA J.

16 1672 SILVIANE 8B E40

17 1713 SILVIANE 8C E81

18 534 EDNALDO 8B ERALDO

19 747 FLAVIO 8C ERICK S. NOVAES
20 963 LOURIVAL 1A FELIPE G

21 1433 MIRTES 1B GABRIEL

22 1407 MIRTES 1A GEZINARA

23 1504 MOACIR B ISADORA

24 327 BENEDITA CFA ISAIAS S. HENRIQUE
25 441 EDNA B JEFFERSON

26 1015 LOURIVAL 1D KAREN

27 1326 MARIA ESTELA UNI-A KARINA

28 631 FABIANA ABC LEANDRO

29 942 JULIO CESAR 1A LEANDRO B

30 1835 VALDENIR B LETICIAF.

31 915 JOSE LEONCIO C LUCAS DA S.

32 852 JOSE LEONCIO A LUCAS H.

33 1285 MARCILIO 8A MARIANA

34 200 AMADEU B MARIANA ELISETE
35 1301 MARCILIO 8B MARYANN

36 562 FABIANA ABC MAYARA

37 891 JOSE LEONCIO B NELSON M.

38 1268 MARCILIO 8A PEDRO

39 1455 MIRTES 1C PRISCILLA

40 1721 SUELLI 1D REBECA

41 1330 MARIA ESTELA UNI-B RENATA

42 636 FABIANA ABC RENATO

43 453 EDNA B SAMIRA

44 249 ANDERSON A SERGIO

45 1371 MIRTES 1A SILENE

46 364 BENEDITA CFB TALITA RODRIGUES
47 1356 MARIA ESTELA BOSQUE THAIANE

48 1030 LOURIVAL 1D VALMIR

49 2013 JULIO CESAR 8A VINI P

50 779 JONAS ABC 15




Anexo 8. Alunos selecionados para entrevistas
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Escolhido por N° Nome Série Escola Aplicador
1 | Amadeu 1| AgnesC.V.M. 8A Colégio S&o Joaquim rdila
2 | Luiz D. 3 | AnaLuiza S. E. Prianti 10 EE Prof. Frsco F. F. da Silva Benedita
3 [Jonas 7| Bruna M. Sanches 1A Uni A - Colégio Estela
4 | Estela 15| Daniele Duarte 1B E.E. Vicente Peixoto Edna
5 | Amadeu 19| Flavia C. Franzoni 8B EE Prof. Getuligblara de Sa Silviane
6 | Julio 20 | Gabriel Davies Jr. 1B E.E. Cap. Bernard@l&chado Mirtes
7 | Luiz D. 21 | Isadora R. dos Santos 1B E.E. Narcisiarks Lobo Moacir
8 | Julio 24 | Joice Nunes Moura 1A E.E.MMDC Fabiana
9 | Julio e Estela 25 Karina V. Teixeira 1A Uni A-Egb Estela
10| Amadeu 26| Leonardo C. Pereira 1p E.E.MMDC Fabiana
11| Luiz D. e Julio 32| Marcelo C. Pereira 1D Romeu Mond Lourival
12| Estela 34| Mariana Elisete 10 E.E.Dr. Antenor So&asdra Amadeu
13| Luiz D. e Julio 37| Nelson Machado 1B Colégio Adw.ltpecerica da Serfa José Ledn
14| Estela 41| Renata Silva dos Santos 1B Uni A - Colégi Estela
15| Amadeu e Jonas 4? Renato D. Goya 1A E.E.MMDC drabi
16| Jonas 44| Sergio Silva Borg Jr. 8A SEMEF Andersor]
17{Jonas 50/ Walmir C.D. Silva 10 Romeu Montouro Lealri

OrientagOes para a Organizagao das Entrevistas

1. Em principio, cada mestrando se responsabilizes peifrevistas dos alunos

gue escolheu.

Entretanto, alguns sujeitos foranoll@gos por dois

mestrandos e serdo entrevistados apenas por usl 4skm, as entrevistas

foram redistribuidas como abaixo, levando em canteritério acima, as

tarefas ja executadas e o fato de que um mesteswdheu 5 sujeitos.

Amadeu: sujeitos 1, 19, 26
Jonas: sujeitos 7, 42, 44, 50 (a entrevista do 42 sendillpeda com

Amadeu)

Luiz D.: sujeitos 3, 21, 32 (a entrevista do 32 sera padé com Julio)
Julio: sujeitos 20, 24, 25, 37 (a entrevista do 25 sarélipada com Estela, a

entrevista do 37 sera partilhada com Luiz D.)

Estela: sujeitos

14, 34, 41.

cio
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. Podem ocorrer trocas de sujeitos entre os messandesde que

explicitadas as razbes e com o acordo dos orie@ademail para Sonia
e Janete, com cOpia para Lulu).

Amadeu completara a tabela acima com os nomesesiadas e 0s
nomes completos dos sujeitos a serem entrevistatiys, de conferir os
outros dados. Em seguida, envia um arquivo comva mabela para:

Jonas, Luiz, Julio, Estela, Sonia, Janete, comagaguia Lulu.

. As entrevistas deverao ser todas realizadas erti@de novembro.
5. As entrevistas nao precisam integrar o texto donexae qualificacao.

6. As transcricdes das entrevistas devem estar pratéakb/12/06, para que

0s mestrandos possam trabalhar nas analises ress fér

. De hoje, 24/10/06, até o dia 4/11/06, cada um destmandos fica

responsavel por:

a) contatar IMEDIATAMENTE os aplicadores correspon@snaos seus
sujeitos a serem entrevistados, para comecar arcdad detalhes da
entrevista; avisar imediatamente 0os mestrandosiemtadores (em
email Unico enderecado a)

Jonas Borsetti Silva Santos
Maria Estela C. de Oliveira de Souza
Amadeu Tunini Doro
Julio Cesar Porfirio de Almeida
Luiz Donizeti Ferreira
Janete Bolite Frant
Sonia Pitta Coelho
com cOpia para Lulu), no caso de existir impossidde de algum
sujeito para a entrevista; empenhar-se em consegugendamentos
pois em caso de impossibilidade os sujeitos seudstituidos, a
critério dos orientadores;

b) Agendar datas para as entrevistas e cuidar de asl@sovidencias
praticas para o bom andamento desta (lugar, tergpayador,

autorizacao dos pais se for o caso, cOpia dos qulo® do sujeito e
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protocolo em branco para o caso de ser necessaeoogsujeito
escreva algo, etc., etc., etc....).

c) Elaborar os roteiros de entrevista dos seus ssjdfara isso, levar em
conta: as posi¢cdes desses sujeitos nas suas jadmeleategorias e/ou
grupos resultantes da sua andlise e, muito imgettas protocolos
dos seus sujeitos. Colocamos abaixo algumas gsestaboradas

pelo Amadeu (G4 e G5), para dar uma idéia:

ALUNO 26:

Na questdo G4 vocé usou a letra y para represantaéngulo. Vocé
“chutaria” um valor para esse angulo? Qual? PoP qué

Na questdo G5 vocé disse que dividindo a quadrademA4 partes,
formaria dois triangulos retangulos semelhantesuA afirmacéo esta
correta, mas para eu entender melhor, o qué vasé&liger com a palavra
semelhantes?

Se girarmos o quadrado B em torno do centro dorgdadA, ajudaria a

resolver e justificar a questao? Por qué?

ALUNO 42:

Na questdo G4 vocé nao apresentou uma resposten gussficativa,

olhe-a e veja se lembra o por qué?

Na questao G5, vocé respondeu corretamente e gligsdava para ver

claramente que a resposta era 1/4. Se eu ndo comsiglaramente, vocé

poderia me explicar de alguma forma? Como?

Vocé acha que exercicios que pedem justificativdepauxiliar no

desenvolvimento do pensamento (raciocinio) mateoatPorqué?

d) examinar as posi¢cdes dos outros sujeitos (0s quea@do seu grupo
de entrevista) nas suas tabelas e/ou categoriasdse, e elaborar
eventuais questdes de entrevista (para alguns)dgles sejam do

interesse de sua pesquisa; lembrem-se, quantoveed@s conhecem
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f)

9)

h)

sobre a amostra, em relacdo as suas questies,votd@Es podem

escrever sobre a sua pesquisa. Os mestrandos racolbevidos os

orientadores, questbes de seus colegas. Um exegliglmos que

Estela, depois de olhar a posicdo do sujeito 19spas tabelas e

categorias de analise, decide encaminhar duasogsegara o roteiro

de entrevista dele. Para isso, deve:

Enviar, até 2 de novembro, um feriado, essas og®sfara o

responsavel pela entrevista do sujeito 19 (Amadeum), cOpia para 0s

orientadores (Sonia e Janete). Analogamente paraouwisos

mestrandos que desejem incluir questodes.

De posse de suas questbes e das enviadas por gdegas¢ cada

mestrando elaborard os seus roteiros de entrevisia, para cada

sujeito do seu grupo.

Enviar, até 4 de novembro, esses roteiros de éstey3 ou 4,

dependendo do mestrando) aos orientadores (JanStmia), com

cépia para Lulu.

No dia 6/11, com inicio as 16h30, conforme emaili@to a todos na

22 feira pela Janete e reproduzido no email cooredgnte a esse

arquivo, havera o 2° workshop de dissertacdes sglestionarios.

Nesse dia, vamos conversar sobre 0s roteiros & fzeevistas

simuladas. Para isso, trazer:

« Gravador (com pilha)pen-drivecom gravador ou outro meio de
registro

« Copia dos roteiros de entrevistas

» Copias dos protocolos de cada um dos sujeitos daqreo de
entrevista

¢ Copia em branco de um questionario (algebra ou g&@mn

dependendo das suas questdes de investigacao).
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APENDICES

Apéndice 1 — Roteiro base para entrevista

ALUNO 15:
1. Na questdo G3 vocé respondeu verdadeiro paramaaafio, acertando-a.
O que fez vocé dar essa resposta e justificar osarm@ghgulos? Vocé
tomou como base as questbes G1 e G27?
2. Vocé usou letras para representar os angulos enustigcativa. Por
qué?

3. Vocé acrescentaria mais alguma coisa na sua @agiva?

ALUNO 25:
1. Na questdo G3 vocé respondeu verdadeiro pararaagfiio, acertando-a.
O que fez vocé dar essa resposta?
2. Vocé néao apresentou uma justificativa para suaostapPor qué?

3. Observe o questionario novamente e tente justificarafirmacao.

ALUNO 34:
1. Quais os motivos que levaram vocé responder ndmasguestao G3?

2. Observe o questionario novamente e tente responder.

ALUNO 41:
1. O que lembra para vocé a palavra quadrilatero?
2. Na questdo G3 vocé respondeu ser verdadeiro aagfion acertando-a, e
justificou usando como exemplo o quadrado. Por qué?
3. Vocé poderia ter usado um outro quadrilatero qualgomo exemplo?
Por qué?
4. Observe as questbes G1 e G2, elas ajudariam vjusdifecar a questao

G3 de uma outra forma? Por qué?
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Apéndice 2 — Transcricao da Entrevista 1

Participantes: Pesquisador (P) e aluno (A)

No ano passado nessa mesma época vVocé respongeuestionarios sobre

questdes de Geometria e Algebra que em alguns mosneocé realizava calculos,

e outros, voceé tinha que justificar sua resposta.

P.

v >» T > T

Vocé realiza ou ja realizou atividades desse tipdecorrer das aulas de
Matematica? Dé alguns exemplos.

N&o, fazemos mais exercicios de calculo mesmo.

Na questdo G3 vocé respondeu verdadeiro paramagfiio, acertando-a.
O que fez vocé dar essa resposta e justificar odaidthgulos?

Eu n&o me lembro bem, mas foi de um exemplo quef@spora deu na

lousa e eu tive uma idéia de como poderia ser né@oeja uma resposta

exata, eu dei continuidade do que ela fez na leuseabou dando certo.

. Vocé usou letras para representar os angulos enjustiticativa. Por

qué?

Porque no comeco a professora ensinou a mexer ssmtgpo de letra e
0 que cada letra representava assim, sO que néemmigro muito.

NoO caso vocé quis usar essas letras para represequia?

Para representar os lados do retangulo, cada gralad

Vocé acrescentaria mais alguma coisa na sua @adifa?

Acho que néo.

Na questdo G4 vocé procurou usar em varias cordagwuo de 90°, veja
seus registros. Vocé pode marcar na figura essdcadg 90° que vocé
usou?

N&o entendi a pergunta.

. Vocé fez varias contas com o angulo de 90°, vode pearcar ele ai na

figura?

N&o, eu ndo sabia responder eu ndo consegui chregarresultado.

. Vocé lembra por que quis usar esse angulo?
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N&o lembro.

Em relacdo a questédo A4, vocé sabe explicar o gue m@ultiplo de 3?
Bom multiplo de 3 seria trés vezes algo é o quacho.

E um mudltiplo de 67?

Multiplo de 6 seria seis vezes algo.

Em relacdo a questdo Abe, por que vocé somou 2Beom

Porque pela légica do 20 para o 23 faltava 3.

Vocé sabe o que significa algarismo?

E um ndmero, o Gltimo ndmero, ah... € um ndmermabr
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Apéndice 3 — Transcri¢cao da Entrevista 2

Participantes: Pesquisador (P) e aluno (A)

No ano passado nessa mesma época vVocé respongeuestionarios sobre

questdes de Geometria e Algebra que em alguns mosneocé realizava calculos,

e outros, voceé tinha que justificar sua resposta.

P.

Vocé realiza ou ja realizou atividades desse tipdecorrer das aulas de
Matematica? Dé alguns exemplos.

Sim, tem coisa que é mais na teoria e outras nfgara gente tem que
fazer conta e outras ndo, sO afirmar se € verdadein falso que o
enunciado esta dando a alternativa.

Nenhuma que vocé tem que justificar a sua resposta

A. Sim tem que ver da onde saiu na teoria da onde &atirmativa se &

verdadeira ou falsa.

Vocé pode dar um exemplo, vocé se recorda de algtimdade?

Nao me lembro de nenhum. Teve a do cubo que ageh#eque ver os
lados e a altura dele e tinha que explicar a teodi@ onde surgiu a
resposta.

Como assim vocé explicar?

Tem que ver da onde saiu a légica de fazer a centdescobri a
guantidade de cubos.

Em relacdo a questdo G1, porque vocé escolheugpatm resposta a
resposta da Cintia?

Nao lembro.

. Vocé tinha vérias respostas para analisar quedadabre a soma dos

angulos internos do triangulo e ai apresentavaavamspostas numa
primeira vez vocé tinha que analisar as respostis @quela que vocé
concordaria que vocé daria como resposta?

Eu achei que foi da Cintia.

Por qué?
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. Porque eu achei a dela a mais l6gica do meu poeteista, eu faria a
mesma coisa que ela fez, entdo achei que a detaa@sacorreta.

. Por que vocé achou que a dela € a mais correta.

. Porque eu acho que pensei do mesmo jeito que elégrex do mesmo
jeito.

. O que te chamou a atencao na resposta da Cintia?

A. A soma dos angulos que ela fala dos angulos ingefAorque ela mostra

cada um deles o que € e de onde que saiu.

. Agora para resposta que vocé daria para que orséespor escolheria
vocé colocou a resposta do Edu. Por que vocé emigumel seu professor
escolheria a resposta do Edu?

. Porque ele mostra os angulos, que os angulos camindue ele fala de
cada angulo também, s6 que ele explica na teoria.

. Como assim, explica na teoria?

A. Ele d4 o total, ai ele reparte cada angulo, e chaganclusao.

. Na questdo G2, por que vocé entende ser necessd@struir uma nova
demonstracéo para a soma dos angulos internogédguto?

. Siléncio....... nao sei.

. Porque aqui fala da afirmagcdo ndo € isso, olha dpawcé soma as
medidas dos angulos internos de um triangulo gealguresultado é
sempre 180° e ele fala suponha que ja foi provado daqui. Zeca
pergunta o que precisa ser feito para provar gaadp vocé soma as
medidas dos angulos internos de um triangulo retangualquer o

resultado é sempre 180°. Entdo vocé tem diant® djge analisar e
escolher uma das duas: se ele precisaria fazenawsademonstracao ou
ndo precisaria fazer nada porque a afirmacéo japfovada e vocé
assinalou que ele precisaria fazer uma nova denagést, por qué?

. Para ele poder provar o que ele estava dizendo.
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. Vocé acredita entdo que ele precisa de uma novardgracdo. E essa

afirmacado que suponha que ja foi provado no cordagguestao ele néo
pode considerar?

N&o, ele precisa de um novo numero e de novos éo®mpra ter
certeza.

Seu professor apresenta as demonstracdes, deddafefdrmulas e

teoremas no decorrer das aulas?

A. Apresenta.

o
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. Vocé prefere assim ou gostaria que fossem aprekeEntiretamente sem

as demonstracoes?

N&o, com as demonstracdes € melhor, € mais faeipceEnder.

E vocé realiza também algumas demonstracdes deilldlstO professor
explica para vocés tentarem deduzir algumas?

Sim, ele passa as formulas para a gente consegmér fas coisas e da
para deduzir sim.

Em relacdo a questdo G3 vocé respondeu gque a efior@averdadeira,
mas, nao apresentou uma justificativa, por qué?

Porque num quadrilatero os angulos dao 360°, néo se

Como vocé poderia justificar, vamos buscar fazea tentativa?

Sim

Observe as questbes G1 e G2 que falam da somago®$ internos de
um tridngulo. Observando elas, serd que podemutdamja pensar em
uma justificativa para a questao G3?

Siléncio....

O que vocé usaria como exemplo para comecar aisticptiva?

Cada lado tem um angulo e a soma dos quatro € &b0f&io sei por que

coloquei verdadeira, nédo lembro.

. Vocé falou que tem quatro angulos e somando da 8afde tipo de

guadrilatero vocé usaria?

Um cubo?
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O cubo é uma figura tridimensional e o quadrilaterona figura plana.
Entdo um quadrado, um retangulo.

So6 os dois?

Siléncio...

Vocé falou o retangulo e o quadrado. A soma doslléagnternos deles
da 360° ?

Da

Quanto mede os angulos internos do quadrado g&@logrdo?

N&o sel.

Na questado G5 vocé respondeu corretamente, mag,stéicou, lembra
0 por qué?

N&o lembro.

Como vocé justificaria hoje?

Porque ele estd um quarto do quadrado sé na pacteguadrado no
outro ele esta naquela area.

Como vocé mostraria essa sua resposta?

Ele esta s6 um quarto acima.

Mas, como vocé faria para mostrar que a respasta guarto?
Desenhar ele mais vezes, desenhar ele compleigura f

Como assim?

Fazendo outros quadrados.

Quais outros quadrados, vocé esta falando do qiadvau B?
Completar o quadrado A com mais quadrados iguaiBama mesma

direcdo do B.
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Apéndice 4 — Transcricao da Entrevista 3

Participantes: Pesquisador (P) e aluno (A)

No ano passado nessa mesma época vVocé respongeuestionarios sobre

questdes de Geometria e Algebra que em alguns mosneocé realizava calculos,

e outros, voceé tinha que justificar sua resposta.

P.

o

Veja 0s questionarios que vocé respondeu no ansag@as Vocé se
lembra deles?....

Sim.

Eles tém questdes para vocé escolher a melhorstespquestdes para
calcular e para justificar sua resposta. Vocé astdtumado a fazer esses
tipos de atividades?.... Quais?

N&o, o que a gente aprende na escola, o que a §@nt mais ligado a
matéria, dado os exercicios que a gente tem qumoneer, calcular e

responder, pronto.

. Entdo o0 que vocé esta acostumada a fazer em matarddbasicamente

conta, célculo?

E.

Quais os motivos que levaram vocé responder ndmasguestao G3?
Primeiro porque eu ndo me interessei em fazer eoide@ porque
normalmente, sei la, ou porgue ndo é tdo aplicadpage da escrita,
como posso falar, da parte tedrica e sei la, euoaghe é mais porque eu
nao estava interessada em fazer a prova.

Mas, lendo a questéo hoje, vocé entendeu ela?

A. Eu acho que sim.

Se fosse para responder hoje, vocé responderi@ooé, se sente em

condi¢cdes de responder?

A. Eu acho que daria se eu pegasse.

o

Tudo o que esta escrito na questao vocé compre€ukaftilatero?

Quatro lados.
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E a forma deles? ... Desenha dois para mim?

1

Vocé desenhou um retangulo e um paralelogramo. \$ab& o que é
angulo interno, o que é quadrilatero e o que S@niB60°. Vocé pode
observar a questdo novamente e tentar responast hoj

Agora, ... ndo sei.

Eu te dou um tempo para responder.

E se eu nao responder?

Tudo bem, é tentar resolver e ndo resolver, ndwigawo a fazer.

Eu tento.

Apoés alguns minutos...

Eu néo sei, na teoria, como responder.

N&o? Esta bom.

Eu acho, sei la que..., ndo da.

Se vocé vai no retangulo. Quanto mede os angulostédogulo?

90, todos 90.

E a soma?

360.

Entdo, se vocé escrevesse isso estaria dando stiigcgtiva para o
retangulo. Quando estéa falando em justificar, érdeso.

Ah, mas é que esta escrito um quadrilatero qualgeletdo seria varios,
eu ia ter que fazer todos, sei la.

Seria impossivel fazer com todos.

A. Por isso que tem que ter uma teoria para isso r&Eusei essa teoria.



107

o

Na verdade vocé pode usar apenas um recurso garamas, tudo bem
depois podemos voltar, vamos para a proxima peaguhtprofessor de
matematica trabalha demonstracdo em sala de aatd gara justificar
as respostas dos exercicios?

Professor que estou tendo agora ou 0s que ja tive.

Fique livre para falar, o que vocé tem ou queya.te

A. Eu acho que depende do professor, existiram professjue deram aula

»> v » v » vV >» UV > TV > TV >T >T >T >T

para mim que pediam para justificar a resposta, nmasito querem
saber o resultado da conta.

Entdo a maioria s6 quer o resultado?

Eu acho que sim.

Alguns poucos que passaram na sua vida pediramysifecar.
E.

Entdo o fato de justificar ndo é tdo estranho & voc

Nao.

Vocé deixou em branco as questdes A5c e A5d. \&uéra o porqué?
N&o.

Vocé acha que faltou alguma coisa?

Eu acho que nao sabia.

Vocé lendo, consegue entendé-la?

Eu entendo, mas, responder eu nao sei a resposta.

O item c esta falando de multiplo, vocé sabe o&oeiltiplo?
Multiplo é um nimero, um resultado gerado por urit@oimero.
Gerado como?

Através da multiplicacéo.

Esta vendo o que esta em negrito? Leia para mim.

8.

E este sinal?

Nao sei.
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Este sinal na matematica chama fatorial e reprasgma multiplicacéo,
veja 4! e 5! acima. A pergunta € 8! é um multippp2l? Vocé acha que
e?

Nao.

Por qué?

Sei la, porque ele é impar.

Por que 0 21 é impar e 0 8 € par € isso, ndo sei?

E, mas 0 5 € impar e eu coloquei sim, entdo nio sei

Vocé disse sim porque deu 120, que é numero pamd@uvocé diz que
nado sabe, esté dizendo que este caminho néo € lmuitpara pensar?
Estou dizendo que né&o sei qual € o caminho. P@& emsinho eu nao sei
se vou achar 21.

Quer experimentar?

Mas vai dar um nimero maior que 21, se 5! da 12@Ge®! vai dar
maior.

E os multiplos de 21, quais sdo?

42,84 e 168.

Séo todos multiplos. E aqui, vocé acha que vaiesmgamultiplo de 217
Pode ser.

Pode ser. Porque vocé acha que pode ser?

Se eu fizer a conta eu vou achar, eu acho.

E o item d?

Eu acho que o mesmo motivo da letra c.

Entdo 62! E um multiplo de 37. Pelo mesmo motivo.

Pelo mesmo motivo do c € o d.

Na questao G4, vocé consegue chutar um valor?

N&o, ndo chuto.

Se quiser chutar eu espero.

E em graus?

E em graus.
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A. 40, ndo, nao sei.

o

E 40°. Vocé chutou certo. Agora vocé consegue faleque chutou 40°?

A. Porque 70, para 180 que € o valor da metade de 8§@,também € 70 e
70 com 70 da 140, para 180 falta 40.

P. Isso, vocé falou a resposta correta e justificoeitdi, justificar seria isso,

escreva para mim, eu quero ver a diferenca da peatepara a escrita,

pode escrever como quiser.
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P. E a questao G5, consegue chutar um valor?

A. 1/4?

P. Chutou direito de novo. Agora vocé pode dizer oquag? Vocé que falar
ou escrever?

A. Néo sei como explicar. Ele esta no centro e eleggar... seria a mesma
coisa se eu tivesse assim aqui (abaixo), eu dendiquatro, entdo 1/4,

como explicar, ndo sei.

B. Entdo vocé movimentou o quadrado e na posicao gueuwd dividiu em
guatro partes. Vocé deu um grande passo. Escsye is
A. Mas, como?



110

P. Escreve, movimentei e tal... E que o que vocé saiezer ai, mesmo que

nao fique claro, tem a figura para mostrar o queE\ez.

P. Tudo bem, na hora que vocé movimentou a figurarte gue era comum
antes e que é comum agora, aparentemente sad?iguais
A. N&o.

Se tivesse que mostrar se sao iguais, vocé tguanataminho?

> 0

Eu acho que sim porque eles tém quatro lados, sénguanterior com
medidas diferentes, s6 que eu acho que chegaria®d a

Vocé atribuiria ao fato dos quatro lados.

Acho que sim.

E vocé falou em 360?

E quatro lados, 360 né.

Vocé associou 0 angulo 360°.

E, eu acho que aqui eles sdo em medidas difererdgsi n&o.

v » T >» T > T

Eu acho que é s6, tem mais alguma coisa que vaor&ajar? Agora que
vocé fez essas duas Ultimas, vocé gostaria dervoéaanterior, na
guestao G3?

Eu ndo sei como explicar.

N&o tem nenhuma idéia? Nem uma pista?

Num quadrilatero dois lados tém necessariamentesma medida?

v >» T »

N&o, mas ai vocé esta pensando em lados e a qtest&mn angulos. Se
vocé tiver um triangulo, qual € a soma de seuslasguternos?
A. 180°.
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Isso pode ajudar em alguma coisa?

Porque é a juncéo de dois triangulos?

Faca, tente.

Cada triangulo tem 180 entéo juntando tem 360.

Escreva o que vocé acha.

> v » 0 > 0

P. Entao, obrigado.
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Apéndice 5 — Transcricao da Entrevista 4

Participantes: Pesquisador (P) e aluno (A)

No ano passado nessa mesma época vVocé respongeuestionarios sobre

questdes de Geometria e Algebra que em alguns mosneocé realizava calculos,

e outras voceé tinha que justificar sua resposta.

P.

v » 3T >» 1T P
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Vocé realiza ou ja realizou atividades desse tipdecorrer das aulas de
Matematica? Dé alguns exemplos.

Sim algumas vezes nos fazemos atividade de jastifitas a maioria é
de fazer contas mesmo. Por exemplo, agora nés estavendo
trigonometria e € so calculo.

E as atividades que vocé fez de justificar, voagepa dar exemplos de
como foi?

Agora eu ndo sei se vou recordar porque sdo muaias

Como que era vocé nao se recorda o que vocé tudhpustificar?

Falar como eu cheguei naquele resultado € isso.

Seria justificar uma afirmacéo ou deduzir uma fdenpor exemplo.

N&o formula ndo € s6 mesmo justificar o porqueasuitado da conta.
Em relacdo a questdo G1, porque vocé escolheugpatm resposta a
resposta da Amanda?

Aqui eu fui mais pela l6gica do exercicio.

Que logica € essa vocé pode explicar?

Ah... foi pelo desenho como ela mostrou os angulos.

E por que vocé escolheu a resposta de Edu pafaaessor?

Porque eles vdo sempre por um lado mais justificaced de Edu esta
mais detalhado tem mais justificativa.

Na questdo G2, por que vocé entende ser necessastruir uma nova
demonstragéao?

Porque ele teria que fazer um outro desenho pranaogue a soma dos

angulos do triangulo daria 180°.
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Entdo vocé acredita que precisa construir uma dewanstracao?

A. E precisa fazer para comprovar que a soma dos arsg#l180°.

Seu professor apresenta as demonstracdes / deddgdermulas e
teoremas no decorrer das aulas?
Sim.

. Vocé prefere assim ou gostaria que fossem aprekentéretamente, sem

as demonstracoes?

A. Com as demonstracdes porque fica mais facil dendeteo conteudo.

o

o

Vocé ja fez alguma atividade para demonstrar umauta ou teorema?
J4, agora a gente ta aprendendo trigonometria erafgssora deu o0s
desenhos e pediu para a gente demonstrar para ela.

Em relacdo a questdo G3, o que lembra para voakaarg quadrilatero?

Lembra um quadrado.

. Vocé respondeu verdadeiro para a afirmacao dagamues} acertando-a e

justificou usando quadrado, por que?
Porgue o quadrado tem os angulos de 90° e somasidpairo angulos
daria 360°.

. Vocé poderia ter usado um outro quadrilatero qualgomo exemplo?

Por que?

Acho que poderia, porque existem outras formas dsemhar
guadrilateros que a soma daria 360°.

Para vocé um quadrilatero tem que ter s6 os ange@)° para a soma
dar 360°7?

E seria ja que tem quatro lados e dividindo dar@® 8ada um.

E vocé néo poderia ter um quadrilatero com outnggilds, por exemplo
um trapézio, a soma das medidas dos angulos istelmdrapézio néo
vao dar 360°7?

Podem dar também.

Entdo, os angulos ndo precisam ser s6 de 90°?

-

E.



114

. Observe as questdes G1 e G2, sera que elas ajuday@ a justificar a
guestao G3 de uma outra forma? (Vou dar um temye ycé observar
as guestdes e responder)

. Tem outra forma aqui fala que a soma dos angultesmoes do triangulo
€ 180° e na resposta do professor que foi a degEgoma dos angulos
externos no final dariam 360°. Outra forma seriamuam quadrilatero
nao necessariamente o quadrado.

. E como vocé faria para mostrar que a soma das agdids angulos
desse quadrilatero daria 360°7?

. Seria mostrando os valores dos angulos mesmo acleoégo mais

adequado.



