CONCEPCOES DE PROFESSORES DE MATEMATICA SOBRE PROVA E
SEU ENSINO: MUDANCAS E CONTRIBUICOES ASSOCIADAS A
PARTICIPACAO EM UM PROJETO DE PESQUISA

JAHN, Ana Paula — PUC-SP — jahn@pucsp.br

HEALY, Lulu — PUC-SP — lulu@pucsp.br

PITTA COELHO', Sonia — PUC-SP — sonicoe@pucsp.br

GT: Educagao Matematica / n.19

Agéncia Financiadora: CNPq’

1. Caracteriza¢ao do Problema

A prova tem um papel central na Matematica. Tradicionalmente, ela caracteriza-se
como ferramenta para distinguir essa disciplina das ciéncias experimentais, oferecendo
um método indubitdvel de validagdo que contrasta com a indugdo natural dos processos
empiricos. Prova matematica dedutiva fornece aos seres humanos a forma mais pura de
diferenciar o certo do errado (Wu, 1995), sendo este aspecto apontado como uma

caracteristica essencial da Matemadtica no pensamento ocidental (Aleksandrov, 1963).

Em termos educacionais, conforme reconhecido pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1998), o curriculo de Matematica deve necessariamente contemplar
atividades e experiéncias que possibilitem aos aprendizes o desenvolvimento e a
comunicacdo efetiva de argumentos matematicamente validos. Entretanto, inimeras
pesquisas mostram que os raciocinios de estudantes freqlientemente nao se apresentam
conforme as leis da logica e sdo influenciados por uma série de fatores além das
exigéncias logicas (Wason, 1966; Light, Girotto e Legrenzi, 1990). Estudos
internacionais em Educacdo Matematica indicam fortemente que aprendizes tendem a
confundir justificativas empiricas com raciocinios dedutivos e analisam argumentos de
acordo com aspectos de forma e nao de conteudo (Chazan, 1993; Healy e Hoyles,
2000). Os professores, por sua vez, consideram a prova como um procedimento
pedagdgico limitado e ndo como um meio de estudar Matematica ou uma forma de se

comunicar matematicamente (Knuth, 2002).

Apesar da existéncia de consenso quanto as dificuldades associadas ao ensino e a
aprendizagem de prova em diversos paises, o contexto brasileiro ainda carece de um

mapeamento preciso de concepgdes sobre provas de alunos e professores da Educacao
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Bésica, necessario para subsidiar propostas e abordagens de ensino, especificamente

enderecadas a realidade brasileira.

Além de base so6lida sobre as concepgoes e dificuldades de professores e alunos’, uma
abordagem eficiente para o ensino da prova em Matematica requer, ndo apenas
situagdes de aprendizagem inovadoras no sentido de explorar novos contextos e novas
ferramentas para o acesso e constru¢cdo de argumentos formais, como também a
aceitacdo e apropriagdo pelos professores de tais situagdes. Nessa perspectiva, uma
investigacdo na problematica do ensino e aprendizagem da prova pode compreender
dois enfoques inter-relacionados. O primeiro refere-se a elaboragdo de situacdes de
aprendizagem, visando possibilitar aos aprendizes o desenvolvimento de habilidades
para lidar com argumentos matematicos expressos de diferentes formas. O segundo
enfoque centra-se no professor. A integragdo efetiva de uma nova abordagem na sala de
aula somente torna-se possivel mediante um processo de adaptagdo, cujo agente
principal € o professor. Uma das questdes recai entdo sobre as condigdes e suportes que
favorecem uma verdadeira apropriacdo dessa inovacdo pelo professor. Este artigo
centra-se em aspectos relacionados a esse segundo enfoque, a partir da analise da

participacdo de professores em um projeto de pesquisa.

2. O Estudo

O projeto de pesquisa tem como principais objetivos:

1.  Formar grupos colaborativos compostos por pesquisadores e professores para: (a)
levantar um mapa das concepgdes sobre argumentagdo e prova de alunos
adolescentes de escolas do estado da Sao Paulo; (b) elaborar situagdes de
aprendizagem, visando envolver alunos em processos de construgdo de

conjecturas e provas em contextos integrando ambientes informatizados;

2. Investigar em que medida participagdo desses professores nos grupos
colaborativos contribui para apropriagdo de novas perspectivas sobre o ensino e

aprendizagem de prova.

* De acordo com Artigue (1991), uma concepgio esta associada a um conceito e ¢ caracterizada por trés
componentes: (1) um conjunto de situagdes que ddo significado ao conceito; (2) um conjunto de
significantes (imagens mentais, representagdes, expressdoes simbdlicas); e (3) ferramentas (regras,
algoritmos, métodos, procedimentos). Neste artigo, centramos nossa atengdo nas duas primeiras
componentes.



A equipe do projeto ¢ composta de 6 pesquisadores e 27 professores de Matematica,
cursando um Mestrado Profissional em Ensino de Matematica. Com excecao de um
deles, todos os demais professores atuam na rede publica do estado de Sao Paulo, nos

niveis Fundamental e/ou Médio.

A estratégia planejada contou com um desenvolvimento colaborativo e continuo entre
pesquisadores e professores-colaboradores. O projeto pretendeu envolver os professores
de Matematica participantes adotando uma metodologia de pesquisa-acdo. Mais
especificamente, buscou-se conduzir uma investigacdo co-generativa (Greenwood e
Levin, 2000), um tipo de pesquisa em que os participantes e pesquisadores co-geram o
conhecimento por um processo de comunica¢do colaborativa. Num estudo co-
generativa, o significado construido no processo de investigagdo conduz a uma agao
social, ou ainda, a reflexdo sobre a agdo conduz a constru¢do de novos significados. A
pesquisa-acdo trata a diversidade de experiéncias e capacidades dentro de um grupo
local, com o objetivo de resolver problemas reais do contexto em que esse grupo esta
inserido. No caso do projeto, a acdo social em questdo refere-se aos problemas no
ensino e aprendizagem de provas e, particularmente, como esses problemas se

manifestam e podem ser abordados nas escolas dos professores participantes.

O projeto foi organizado em duas fases, a primeira envolveu um levantamento de
concepcdes sobre prova de alunos adolescentes (faixa etdria 14-16 anos), cujos
resultados subsidiaram a segunda fase, a qual tem como foco a elaboracdo e avaliagdo
de situagdes de aprendizagem. No que segue, concentramos nossa aten¢ao nas acgoes e
analises dos resultados da primeira fase, enfocando em particular na participacdo dos

professores-colaboradores nos processos da pesquisa.

2.1. Desenvolvimento das Atividades da Fase 1

Nesta fase, o instrumento principal para o0 mapeamento das concepgdes dos alunos foi
um questionario aplicado a cerca de 2000 alunos do Ensino Fundamental ou Médio (14-
15 anos), de escolas publicas e particulares do estado da Sdo Paulo. Inicialmente, cada
professor participante teve a incumbéncia de indicar 5 turmas e, a partir dai, a amostra
foi determinada por meio de uma selegdo aleatoria. Um espacgo virtual foi criado para
facilitar as comunicagdes entre os membros da equipe no compartilhamento das

decisdes e agdes no ambito do projeto. Além disso, ao longo da Fase 1, foram realizados



encontros presenciais de trabalho, com freqiiéncia quinzenal, reunindo pesquisadores e

professores-colaboradores. Nessa fase, a equipe foi dividida em 3 grupos.

A primeira atividade dos grupos foi relacionada ao desenvolvimento do questiondrio
acima citado. Este foi elaborado com base naquele concebido por Healy e Hoyles
(1998) na Inglaterra e ja utilizado em outros paises (Franca, Taiwan, Israel, Australia).
Este questionario compreendeu itens visando avaliar em que medida os sujeitos aceitam
evidéncias empiricas como prova, distinguem evidéncias empiricas de argumentos
matematicamente validos, compreendem o dominio de validade de uma prova e sdo
capazes de construir argumentos validos. Além disso, pretendia-se identificar a
influéncia da forma de apresentag¢do da prova (lingua natural, representagdes simbolico-
algébricas, figurais, etc.) na compreensdao dos argumentos. As questdes contemplam
dois dominios matematicos — o da Geometria e da Algebra — sendo organizadas em dois
blocos, a saber: 1) avaliacdo de varios argumentos apresentados como provas de uma

dada afirmacao e, 2) construcao de provas.

Para subsidiar o processo de adaptacao do questionario de Healy e Hoyles (1998) ao
contexto brasileiro, os grupos realizaram leituras e discussdes de pesquisas, em
particular, sobre o modelo de concepgdes dos tipos de prova de Balacheff (1988), o qual
fundamentou a definicdo e escolha dos argumentos apresentados nos itens do
questionario, bem como o sistema de codificacdao elaborado para a analise das respostas

dos alunos.

Apods a selecdo das questdes que seriam incluidas no questiondrio, os professores
realizaram algumas aplicagdes piloto cujos resultados foram discutidos nos grupos.
Concomitantemente, o sistema de codificagdo e os procedimentos para aplicagdo do

instrumento foram sendo estabelecidos de forma colaborativa.

Uma vez definido o questionario (cf. Anexo 1), este foi aplicado pelos 27 professores a
alunos de 8" serie do Ensino Fundamental e da 1? série de Ensino Médio. A aplicagdo
envolveu um total de 81 turmas (34 de 8" série e 47 do 1° ano), pertencentes a 31
escolas, sendo 22 estaduais, 3 municipais e 6 particulares. Desta aplicacdo resultaram
1998 protocolos, produzidos por 897 alunos de 8* série e 1101 alunos de 1* série do
Ensino Médio, distribuidos da seguinte forma: 1604 da rede estadual, 117 da rede

municipal e 277 da rede particular de ensino.



A atividade de codifica¢dao dos dados coletados foi realizada individualmente, com cada
professor responsavel pela organizacdo dos dados de 3 de suas turmas, selecionadas
aleatoriamente dentre as 5 indicadas. A partir da codificacdo dos dados, um grupo de 6
professores, por interesse pessoal, assumiu a analise detalhada das respostas, juntamente

com 3 pesquisadores.

A fase seguinte do projeto (Fase 2) envolveu a equipe na elaboracdo de situagdes de
aprendizagem. Esta fase buscou contemplar os dois eixos inter-relacionados de
investigacdo: a aprendizagem e o ensino. O eixo da aprendizagem tem como objetivo
principal a elaboragdo e avaliagdo de situagdes, especificamente destinadas as areas de
dificuldades e limita¢cdes de compreensdo de prova identificadas com o mapeamento
elaborado na Fase 1 acima descrita. No eixo relativo ao ensino, a aten¢ao recai sobre o
professor, mais especificamente em sua contribuicdo no processo de elaboracao das
situagdes de aprendizagem e nas modificagdes destas em agdo, considerando que serdo
propostas pelos professores em suas salas de aula. Como mencionado anteriormente,
este texto ¢ dedicado a apresentagdo e discussdo da Fase 1 do projeto e, em particular,
como a participagdo no desenvolvimento de um instrumento de pesquisa contribuiu no
processo de transformagdo das perspectivas dos professores sobre o ensino e

aprendizagem da prova na Educacdo Basica.

3. O Perfil Inicial dos Professores

Antes de iniciar o desenvolvimento do questiondrio, solicitou-se a cada professor a
criacao de seu perfil pessoal, no qual deveriam ser relatadas as experiéncias com provas
e argumentagdo matematica durante seus cursos de formacdo. Além disso, os
professores deveriam descrever uma atividade relacionada ao tema, ja desenvolvida por
eles em suas salas de aula. Os perfis também incluiram as respostas a versao inicial do
questionario (basicamente aquele utilizado por Healy e Hoyles, 1998). Duas questdes
(Al e GI1) apresentavam sete respostas ou argumentos oferecidos como justificativas
para uma dada afirmacdo. A Figura 1 apresenta os argumentos para a questdo Al e a
Figura 2 aqueles fornecidos no item G1. Como parte de seu perfil inicial, foi proposto
aos professores que avaliassem cada argumento, atribuindo uma nota (entre 0 e 10).
Finalmente, para completar este perfil, os professores deveriam construir duas provas:
uma relacionada ao dominio da Algebra (mais especificamente, a teoria dos nimeros),

na qual tinham que provar a afirmagdo “Quando se somam dois numeros impares



quaisquer, o resultado é sempre par”. A outra prova, no contexto da Geometria
Euclidiana, referia-se a afirmacdo “Quando se somam os dngulos internos de um

quadrildtero qualquer, o resultado é sempre 360°.



Quando se somam dois niimeros pares quaisquer, o resultado é sempre par.

Resposta de Artur Resposta de Beth
a ¢ um nimero inteiro qualquer 2+2=4 4+2=06
b é um numero inteiro qualquer 2+4=6 4+4=8
2a e 2b sao nimeros pares quaisquer 2+6=8 4+6=10

2a +2b=2 (a + b)
Entdo Beth diz que a afirmagdo é

Entdo Artur diz que a afirmag¢do é verdadeira. verdadeira.

Resposta de Célia Resposta de Duda

Numeros pares sdo nimeros que podem ser divididos por | Numeros pares terminam em 0, 2, 4, 6 ou 8.
2. Quando vocé soma n meros com um fator comum, 2 Quando vocé soma dois destes, a resposta vai

neste caso, a resposta terd o mesmo fator comum. ainda terminar em 0, 2, 4, 6 ou 8.
Entdao Célia diz que a afirmagdo é verdadeira. Entdao Duda diz que a afirmagdo é
verdadeira.

Resposta de Erica

Sejax = niimero inteiro qualquer
y = numero inteiro qualquer

Xty=z
Z-y=X
Z—X=Yy

z+tz-xX+ty) =x+ty=2z

Entdo Erica diz que a afirmacdo é verdadeira.

Resposta de Franklin Resposta de Hanna
. & s 0 * &+ 0
8+6=14
. & s 00 s &+ 0
8§=2x4
= 6=2x3
14=2x(4+3)

LI T B B B TR I
8+6=2x7

Entdo Hanna diz que a afirmagdo é
verdadeira

Entdo Franklin diz que a afirmagdo é verdadeira

Figura 1: Argumentos apresentados na primeira versio da questiao Al

Assim, os dados dessas diferentes fontes do perfil inicial forneceram informacdes para o
levantamento de concepgdes dos professore sobre prova e argumentagao matematica, no

inicio do projeto.




Quando se somam os angulos internos de um triangulo qualquer,
o resultado é sempre 180°.

Resposta de Amanda

Eu recorto os angulos e coloco juntos.
"’ww
' Eg B

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

Resposta de Bia

Eu desenhei um triangulo
isdsceles, com ¢ igual a 65°.

1 ]
Afirmagdes Justificativas
a=180°—2C.ccseennene Os angulos da base
de um triangulo isosceles sdo iguais.
180°—130°.
180°—(a+c¢)

Os angulos da base
de um tridngulo isosceles sdo iguais.
sa+b+c=180°

acontece. Entdo Bia diz que a afirmagdo é verdadeira.
Entdo Amanda diz que a afirmacgdo é
verdadeira.
Resposta de Cintia
Resposta de Dario
Eu desenhei uma reta paralela a base do triangulo:
g Eu medi cuidadosamente os angulos de todos os
2] tipos de tridngulos ¢ fiz uma tabela.
a b ¢ total
110 34 36 180
Afirmagdes Justificativas 95 43 42 180
P = Seeeeeerrneeeenns Angulos alternos internos entre 35 72 73 180
duas paralelas sdo iguais. . 10 27 143 180
Q=1 e Angulos alternos internos entre Em todos eles a soma foi de 180°.
duas paralelas sdo iguais. .
PHgrr=I80%. ... Angulos numa linha reta. Entdo Dario diz que a afirmagdo é verdadeira.
Sst+t+r=180°
Entdo Cintia diz que a afirmagdo é verdadeira.

um total de 360°.

Entao Edu diz que a afirmagdo é verdadeira.

Resposta de Edu

Se vocé caminhar por toda volta sobre a linha do triangulo, vocé
termina olhando o caminho por onde comegou. Vocé deve ter girado

Vocé pode ver que cada angulo externo, quando somado ao angulo interno,
deve dar 180° porque eles formam uma reta. Isso faz um total de 540°. 540° - 360° = 180°.

Resposta de Fernando

Eu desenhei uma rede de tridngulos e marquei angulos

iguais.
7

Eu sei que os angulos em volta de um ponto somam 360°.

Entao Fernando diz que a afirmag¢do é verdadeira

Resposta de Hélia

Eu desenhei trés retas perpendiculares a um
lado do tridngulo e medi os angulos.

(90° —28°) +28° + 42° +(90° — 42°)=180°
Entdo Hélia diz que a afirmacgdo é
verdadeira

Figura 2: Argumentos apresentados na primeira versao da questio G1




Em termos de suas experiéncias com provas nos cursos de formagdo, uma teve
unanimidade entre os professores: quando do contato deles com provas, estas eram

demonstragdes formais. Os dois relatos que seguem foram tipicos.

Em minha formagdo tive apenas as demonstragoes formais dos teoremas.
4 e e .
Amaral® (Perfil inicial)

Durante minha formagdo, os professores também ndo desenvolveram atividades sobre
demonstragdo e provas. Apenas apresentavam as demonstragées no quadro negro.

Donato (Perfil inicial)

As descrigdes dos professores deixam claro que aspectos pedagogicos relacionados ao
ensino-aprendizagem e consideracOes sobre atividades relacionadas ao tema,
apropriadas para alunos da Educacdo Bésica, aparentemente ndo foram contemplados
em suas formagdes. Talvez por esta razdo, mais da metade dos professores (16) ndo
apresentou, no perfil inicial, uma atividade relacionada a prova que tenha sido
desenvolvida com seus alunos. Os comentdrios de Fabio e Paulino servem como

ilustragdo dos problemas enfrentados por eles.

Ainda ndo trabalhei com esses temas. Sdo varios os motivos pelos quais ainda ndo
trabalhei. falta de conhecimento amplo sobre o tema; ainda ndo ter incluido o tema nas
minhas aulas; a ndo “exigéncia” da “instituicdo” em desenvolver o tema, o tema ndo teve
grande destaque na minha formacdo. (ndo necessariamente nesta ordem)

Fabio (Perfil inicial)

Nunca trabalhei tal atividade com meus alunos, por vdrios motivos:

- Quando nos fazemos alguma demonstra¢do para os alunos eles acham muito dificil, pelo
motivo que eles também ndo estdo acostumados e familiarizados com tal atividade.

- mesmo eu,como aluno, ndo tive esta experiéncia, fica entdo mais dificil para aplicar com
os alunos.

- Em escolas particulares sempre trabalhei com sistemas de ensino (anglo), onde o tempo é
curtissimo. Ja em escolas estaduais, os alunos sentem muitas dificuldades.

Paulino (Perfil inicial)

Dos outros 11 professores, apenas dois descreveram uma atividade mais
detalhadamente, os demais se limitaram a citar um exemplo de teorema ou
demonstragdo apresentada nos livros didaticos. Silvana expressou sua preocupagao com

esta tendéncia.

Para mostrar os valores dos dngulos de seno, cosseno e tangente de 30°, 45° e 60°, faco a
demonstragdo usando os tridngulos: eqiiilatero (para os angulos de 30° e 60°) e retangulo
isésceles (para 45°), tanto na 8° série do E.F. como no 2° ano do E.M. que é uma revisdo.
Esta demonstragdo consta nos livros. Nas relagdes métricas do tridngulo retangulo quando
dei aula para a 8° série também fiz a demonstragdo utilizando semelhanga de tridngulos. A
verdade ¢ que as unicas demonstragoes que eu fagco com os alunos sdo as que estdo nos
livros. Preciso refletir sobre isso.

Silvana (Perfil inicial)

4 ~ , - . . . .. .. .
Todos os nomes sdo ficticios visando preservar as identidades dos sujeitos participantes da pesquisa.



10

Em geral, os perfis sugerem que os professores ndo se sentem preparados para abordar
provas com seus alunos. Em parte, por ser um assunto pouco enfatizado durante a
formacao e, em parte, porque ndo encontram muitas atividades nos livros didaticos por

eles utilizados.

Normalmente ndo dou muita ateng¢do para as provas e demonstragoes, em minha opinido
isso de deve ao fato de seguir o livro didadtico onde sdo poucas as demonstragdes e provas.
Durante minha formagdo ndo me recordo de atividades sobre provas e demonstragaes.

Suelen (Perfil inicial)
Examinando a atividade de avaliagdo nas questdes Al e Gl, podemos destacar mais
informacdes que caracterizam algumas das concepcdes dos professores e, de acordo
com as notas atribuidas, identificar o que constitui, para eles, uma “boa” prova.
A Tabela 1 mostra as médias das notas atribuidas aos argumentos da questdo Al (cf.

Figura 1) e a Tabela 2 apresenta as mesmas informagdes em relacdo a questdo G1 (cf.

Figura 2).
Artur Beth Célia Duda Erica Franklin Hanna
10,00 6,14 8,50 7,77 4,36 5,23 6,10
Tabela 1: Média das notas atribuidas aos argumentos em A1l
Amanda Bia Cintia Dario Edu Fernando Hélia
9,18 5,78 9,96 6,28 7,67 7,94 7,56

Tabela 2: Média das notas atribuidas aos argumentos em G1

Os dados nas Tabelas 1 e 2 indicam que os professores ddo as maiores notas para os
argumentos apresentados em linguagem formal (Artur e Cintia). As provas de Célia e
Edu, que também apresentam argumentos baseados em propriedades gerais, recebem
em meédia 8,50 e 7,67 respectivamente. Talvez a tendéncia em dar menor nota para o
argumento de Edu ocorre porque as propriedades citadas sdo bem diferentes daquelas

contidas em um argumento mais classico, como o de Cintia, por exemplo.

Os argumentos de Erica e Bia, ambos incorretos, mas apresentados formalmente,
receberam as menores notas em meédia. Mas, € interessante observar que a média das
notas para Bia ¢ 1,4 pontos superior a de Erica. Em geral, as notas dadas aos argumentos
de G1 sdo mais altas que as de Al, possivelmente porque os professores consideram a

Geometria uma area mais dificil para seus alunos do que a Algebra.

Os resultados que mais chamam atencdo sdo aqueles relacionados aos argumentos

baseados, de alguma forma, em evidéncias empiricas. O argumento de Amanda ¢
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supervalorizado pelos professores (média 9,14). Este argumento ¢ empirico, no sentido
de ndo utilizar propriedades geométricas para se chegar a conclusdo, mas mesmo assim,
recebe notas consideravelmente superiores ao argumento exaustivo de Duda e também
em relacdo aos argumentos de Hanna e Hélia, ambos representativos de o que Balacheff
(1988) denomina exemplo genérico, isto €, argumentos nos quais um exemplo ¢
utilizado como representativo de uma classe. Os argumentos de Hanna e Hélia sdo
baseados em propriedades matematicas (corretas), mas apresentados por meio de um
caso especifico e sem recurso ao registro simbolico-algébrico. Assim, € surpreendente
que estes recebam notas menores que o de Amanda — e no caso de Hanna, um pouco
inferiores que o argumento de Beth, um tipo de validagdo no nivel do empirismo
ingénuo segundo a classificagdo de Balacheff (idid.). Acreditamos que a valorizagdo do
argumento de Amanda esteja associada a sua familiaridade, pois este argumento aparece
na maioria dos livros didaticos utilizados pelos professores-colaboradores e também ¢
citado nos PCN de 5 a 8" séries (Brasil, 1998; p. 127). Ainda quanto ao argumento de
Hanna, ¢ realmente dificil entender porque ele ndo ¢ considerado mais sofisticado que o

de Beth.

Finalmente, consideremos as notas atribuidas as provas apresentadas “visualmente” ou
envolvendo registro figural. Nossos resultados sugerem que esta forma de apresentacdo
¢ pouco valorizada pelos participantes do nosso projeto, especialmente no contexto da
Algebra. Parece que o argumento de Franklin foi tratado como sendo baseado em um
unico exemplo, no qual a estrutura de niimeros pares, ilustrada grafica e visualmente,

ndo mereceu uma nota mais alta na opinido dos professores.

Mais evidéncias da valorizacdo de argumentos apresentados em linguagem formal vém
das provas construidas pelos professores na tltima atividade do perfil inicial. A Figura 3
apresenta uma prova tipica dentre as fornecidas para a afirmacdo “Quando se somam
dois numeros impares quaisquer, o resultado é sempre par” (questdo A3). Na Figura 4,
por sua vez, tem-se uma resposta freqiiente para provar a afirmagdo “Quando se somam

os dngulos internos de um quadrildtero qualquer, o resultado é sempre 360° (questdo

G3).
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Mlinta resposta; Werdadeiro
Hip: an”impar Tese:a+beéumnumeropar . a+b=2kcomkesf
b itrpar

Cotnn a & un mimero fmpar, a+ 1 & wn mdmero par & esceito da forre e comk = Z/
Comn btambém éimpar, b+ | tatmbém é par © esaito da forna 3 com k' = &Y
Logo a+1+b+1=24"comk” eZf

a+h+2=2K

fa+hy+2=2K"

(a+h)=2"-12

(at+tb)=2[{K"-1% . 2dividea+b,logoat+hb épar

|

intedro

Figura 3: Prova apresentada por André na questio A3

Minha resposta:

Verdadeira

Dado um quadrlatero ABCD qual quer, fragamos uma
de suas diagonais dividindo em dois ridgnzulos, wm
tridgnzulo de dnzulos a be ¢, outro de dngnlos d. e e f,
assim fem os:

A+B+C+D=a+b+ct+d+e+f= D
=(a+b+c)+(d+e+f)=180°+ 180° = 360°.

Portanto a soma dos ngulos internos de wm quadrilatero & sempre 3607,

Figura 4: Prova apresentada por Amaral na questio G3

Em suma, parece que as experiéncias dos professores antes da participacdo no projeto
tém contribuido para uma visdo na qual as provas mais desejaveis (ou as “melhores
provas”) sdo aquelas demonstragdes apresentadas formalmente. Os professores nao
rejeitam argumentos que trazem evidéncias empiricas, mas nem sempre distinguem
consistentemente entre argumentos que sao completamente baseados em agdes sobre
casos especificas (Amanda, Beth e Dario, por exemplo) e argumentos que incluem
alguma referéncia as propriedades envolvidas. A distribui¢do das notas indica que os
professores ndo tém clareza sobre os diferentes papéis que os exemplos empiricos
podem assumir em um processo de prova. Eles valorizam a “mostragdao” de Amanda
provavelmente por sua familiaridade, ou talvez, pelo fato deste argumento representar as
medidas dos angulos por letras (a, b e c¢) e ndo numericamente, indicando medidas
especificas. Assim, ¢ possivel que este argumento tenha sido considerado pelos

professores como mais geral do que realmente ¢é.

As notas dadas pelos professores indicam ainda que eles ndo interpretam, em termos
didaticos, exemplos genéricos como uma possivel transi¢do entre provas pragmaticas e
conceituais, como proposto por Balacheff (1999). Ao contrério, as evidéncias sugerem
que, para os professores, existe uma lacuna entre, de um lado, as provas formais, vistas

como inacessiveis a seus alunos, e de outro, os argumentos baseados em casos
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especificos, bastante convincentes, mas que ndo fornecem elementos para uma
aproximagao com as demonstragdes. E justamente esta lacuna a principal dificuldade no

ensino de provas.

3.2. Adaptacao do Questionario e Criacio de um Sistema de Codificacao

O processo da adaptacdo da versdo inicial do questionario passou por varias etapas.
Como descrito anteriormente, vérias leituras’ foram disponibilizadas para informar os
professores sobre resultados de pesquisas anteriores na area, visando familiariza-los
com os tipos de argumentos produzidos por alunos em diferentes momentos de suas
trajetorias e para engaja-los no debate sobre possiveis interpretacdes de uma
argumenta¢cdao matematica, prova ou demonstracdo no campo da Educagdo Matematica.
Os professores expressaram algumas dificuldades nas leituras iniciais destes textos,
considerando-as dificeis. Notamos, em particular, dificuldades em compreender e
aplicar plenamente a classificacdo de Balacheff (1988). Mas, a necessidade de criarem
um instrumento de pesquisa para uso com seus alunos, representou uma razao concreta
para aprofundar essa compreensdo. Esta necessidade manifestou-se primeiramente na
adaptacdo do questiondrio. As questdes Al e G1 apresentavam 7 argumentos. A logica
foi ter um argumento do tipo empirismo ingénuo (Beth em Al e Dario para G1, por
exemplo) e dois argumentos validos que poderiam ser classificados como experimentos
de pensamento, mas apresentados de diferentes formas (em lingua natural como Célia
em Al e Edu em G1; em registro simbodlico-algébrico como o de Arthur em Al e o de

Cintia em G1).

Houve assim a proposta dos pesquisadores, aceitas pelos professores, de reduzir o
nimero de argumentos, limitando-os a cinco. Desta forma, dois argumentos deveriam
ser excluidos e alguns encontros ou momentos foram dedicados a essa tarefa.
Novamente, em conformidade com as escolhas dos professores analisadas na se¢do
anterior, as polémicas continuaram em relagdo aos exemplos genéricos, especialmente
aqueles apresentados visualmente (figurais). Apds discussdes, os professores decidiram
eliminar os argumentos incorretos na tentativa de evitar comportamentos contratuais por
parte dos alunos; o argumento de Célia em Al (cf. Figura 1) por ser muito parecido
(mesmo tipo de raciocinio) com o de Arthur e o de Hanna; e também o argumento de

Fernando em GI1 (cf. Figura 2), com componente figurativa. Cabe salientar que os

> Balacheff (1988), Healy e Hoyles (2000), Pietropaolo (2005), entre outras.
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pesquisadores argumentaram bastante em favor dos exemplos genéricos, rediscutindo
sua natureza sempre que possivel. Alguns professores apoiaram essa posicdo a partir do
momento que estabeleceram uma comparagdo desses exemplos com os argumentos
formais, identificando neles certas propriedades que, embora sejam evocadas para um

exemplo especifico, tém carater geral, podendo servir a qualquer outro caso.

Na seqliéncia, trés outras questdes abertas (para a producdo de provas pelos alunos)
foram selecionadas pelos professores para compor o questionario: uma de Algebra
inspirada da pesquisa de Kiichemann e Hoyles, (2000-2002) e duas de Geometria
propostas por um dos pesquisadores da equipe, ambas envolvendo apreensdes

perceptivas e operatorias de representacdes figurais (Duval, 1999).

Durante a elaboragdo do questionario, os professores-colaboradores realizaram
aplicacdes do referido instrumento, com alguns de seus alunos de 15-16 anos. Essas
aplicacdes — denominadas “pilotos” — tinham por objetivo ndo somente subsidiar a
elaboracdo dos enunciados das questdes, como também a defini¢do dos critérios para
correcdo ou codificagdo das respostas dadas pelos alunos, visando o mapeamento das
concepcdes. Mais uma vez, partiu-se de uma codificagdo inspirada dos estudos de Healy
e Hoyles (2000), que foi paulatinamente complementada e ampliada, em particular
devido as especificidades de questdes acrescidas ao questiondrio (como por exemplo,

AS, G4 e G5).

Nos encontros presenciais, pelo menos um professor-colaborador fornecia alguns
questionarios respondidos que se tornavam objetos de estudo do grupo. Munidos desses
protocolos, os professores intensificaram as discussdes nas reunides € também nas

interacoes a distancia no ambiente virtual.

Assim como na 1% atividade sobre o questionario (relatada na se¢do anterior), nem
sempre havia consenso entre os professores-colaboradores e os critérios ndo eram
compreendidos da mesma maneira por todos. Num primeiro momento, alguns
professores insistiam em considerar corretas apenas as provas formais e, do ponto de
vista da codificacdo, resistiam em concordar com classificacdes intermedidrias, quando

ndo se tratava desse tipo de prova.

Com base nas intervencdes e depoimentos dos professores, podemos afirmar que esta
atividade — relativa a andlise e codificacdo de respostas de alunos — caracterizou um

ambiente muito favordvel a apropriagdo coletiva das principais idéias e conceitos



15

abordados nas leituras inicialmente realizadas, com destaque para a compreensdo dos
tipos de prova de Balacheff (1988). De fato, a dindmica permitiu a varios professores
ampliarem suas consideragdes sobre situacdes de prova e argumentacdo, nao se
restringindo a provas formais (ou demonstracdes) e adotando uma perspectiva mais
educacional. E o que ilustram as participagdes de dois professores no forum destinado a

discussdo da codificacio de uma resposta de aluno a questio G3° (cf. Figuras 5a e 5b

abaixo).
Titulo Autor Data
Re: Como classificar? Antenor 2910
Houve -

Habilidade em visdo espacial (decomposicdo em tridngulos)

Mobilizagdo correta de conhecimentos anteriores (teorema dos angulos internos)

Verificagdo e investigacdo em exemplos dados (quatro figuras)

Fomulacdo de um algoritmo forte para suas justificativas.

Entendo que o aluno apresenta maturidade em sua resposta, e incentivar o que ja é bom & também tarefa do
educador, desse modo classifico a resposta como 3.

Figura 5Sa: Participacio de Antenor no Férum de discussio sobre a codifica¢io de G3

Titulo Autor

Re: Como classificar?
Lourenco

Mensagem

O aluno sem estar preparado para esse teste suroresa:

-Foi capaz de explicitar seu pensamento em lingua natural

- Foi capaz de buscar exemplos "fortes” para comprovar o que havia escrito com casos diferentes
Classificaria como 3, pois ndo acho que falta mais nada a ser explicado por um aluno

Figura Sb: Participacdo de Lourenco no Féorum de discussio sobre a codificacio de G3

Na analise dos perfis, vimos como os argumentos do tipo exemplo genérico (Balacheft,
1988) nao foram valorizados pela maioria dos professores no momento inicial, sendo
praticamente avaliados como um empirismo ingénuo, andlogo a resposta de Beth na
questdo Al. A partir das discussdes sobre os resultados dos questionarios pilotos, pode-
se observar uma certa mudanga nesse tipo de comportamento. Os professores passaram
a analisar os conteudos das provas admitindo que estes podem ser expressos de

diferentes formas e relacionando-os mais efetivamente ao nivel de ensino implicado.

O argumento de Duda na questdo Al também foi objeto de discussdo, considerando-se
que havia posi¢des diferentes quando da sua avaliagdo pelos professores-colaboradores.
No encontro presencial, discutiu-se a definicdo decimal de numero par adotada, sendo

considerada usual no ensino e correta do ponto de vista matematico. No espago virtual

6 e . , . . . ~
A mensagem inicial do referido Férum, assim como o sistema de codificagdo encontram-se no Anexo 2.
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do projeto, os 9 professores participantes do Forum de discussdo sobre essa questdo
foram unanimes em codifica-la como sendo 2b, ou seja, uma resposta proxima a uma
prova completa, explicitando propriedades pertinentes e com alguma deducdo (cf.
trechos reproduzidos abaixo).

Foruns de Discussao - Ver Mensagem

Mensagem do Férum A prova de Duds

Titulo Autor

Como codificar 2 pesquisador

Mensagem

MNa sua opinido, Duda & uma prova completa em A17
Por favar, explique qual cadigo (0, 1, 2a, 2b, 3} vocé acha que esta justificativa deve receber.

Urna descricdo dos cddigos esta disponivel na drea de Atividades.

Figura 6a: Mensagem inicial do Forum sobre a codificacio de Al

6. Re: Como codificar Antenor

Gosto particularmente da resposta de Duda, ao meu ver, & uma resposta acima da média,
embora ndo seja completa, desse modo a classificaria em 2b.

7. Re: Como codificar Valdir

Acredito que a classificacdo pode ser 2b apesar de ela ndo ter justificado por que somando
“dois ndmeros entre 0,2.4,6e 8, a soma ainda vai terminar em 0,2.4,6 e 8".

11. Re: Duda Erica

Falta pouco para chegar a uma prova completa. Voto 2b.
Figura 6b: Participacio de professores no Forum sobre a codificacio de Al
Para a questdao AS, por incluir itens que poderiam ser resolvidos por meio de calculos, o
sistema de codificagcdo foi alterado. Uma das respostas obtidas para o item ¢ mereceu
mais ateng¢do, pois provocou um certo conflito entre respostas “certas ou erradas” e a
construcao de argumentos que se baseiam em propriedades. O fato da resposta ndo estar
correta, mas a justificativa enfocar propriedades pertinentes, gerou uma diversidade de
opinides e levou, num primeiro momento, a codificacdes bastante distintas por parte dos

professores (cf. Figuras 7a e 7b).
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Foruns de Discussao - Ver Mensagem

Mensagem do Forum Resposta/Justificativa de 5e

Titulo Autor

Como codificar? )
pesquisador

Mensagem

Essa resposta obtida em dois pilotos também gerou muita discussdo no encontro de quarta-feira (26/10).
Questio 5e

Resposta:

0,24, 6ou8.

Justificativa:
"pois sempre a dltima multiplicagdo sera "2x1" que & igual a "2" e todo ndmero multiplicado por 2 & um
numera par.

Como poderiamos classificar essa resposta?

Lembrem-se que para essa questdo, estamos propondo uma outra "codificagdo’

-2 em branco

-1 "ndo sel”

E errada

S correta (Sim), sem justificativa.

C correta com justificativa baseada no calculo (ou seja, o aluno calcula o fatorial e verifca/analisa o
resultado)

P correta apresentando na justificativa uma propriedade do fatorial.

Wamos "trocar” algumas idéias, pois ha opinides diferentes para esse caso!

Figura 7a: Mensagem inicial do Forum sobre a codificacio de ASe

2. Re: Como codificar? Juliano

Cddigo P considerando a justificativa fundamentada em uma propriedade do calculo fatorial.

3. Re: Como codificar? Antenor

Do outro mode, classificaria como 3 th, a afirmacéo € contundente, utiliza o conceito de
nimeros pares em um processo de multiplicagdo, no meu entender mais significativa e

abrangente a serie em que se aplica. A resposta & Correta

4. Re: Como codificar? Silvana

E errada, pois a solugcdo ndo € 0, 2, 4 ou §, apenas 0

Figura 7b: Participacdo de professores no Forum sobre a codificacio de ASe

Essa tendéncia em atentar para as justificativas, além do “certo-errado”, considerando
efetivamente a esséncia dos argumentos — empirico, empirico com propriedades e geral
(conceitual) — foi observada nesta etapa. Entretanto, trata-se de uma posicao

relativamente fragil, nem sempre adotada (ou defendida) por todos os professores.
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Observando a continuidade do processo, no segundo memorial (elaborado apos a Fase
1), temos mais algumas indicagdes da maior valorizagdo dos argumentos do tipo

exemplo genérico em Algebra, como ilustram os relatos que seguem.

FRANELIN:- Nota-2ih — ele explicita uma proprisdade mas- falta mufto-para- ser-uma- prove
R
completa -(No inkio do projeto - aribul-a essa prova —wots {-como-se-tratomde de wm- casor
'” - T "‘_‘. . - .-\.d - . - . 1 Fa, . . - .
articwlar - Todavia ao- ser comvidadbh- o pensar gue o5 simbolos- usadbs- por- ele
expressassem-a- idéiaque “somando-guositias paves-sempre- poderemos-cortinuar-formando
pares "mudeiareferidanoia).

HANNA: Neota-2b—0-raciocinio-estdmulio-bom Faltowapenas-uma-generalizacdo.
Valdir-Perfilfinall

Framldin:- Nota- § - E-uma- prove- muito- piteressante,-ele- faz- use de figuras - para- dizer- que
uma certa guamtidade par- de- objetos- somada come outra guaptishde par- de- obfetos- sd
poderdresultar-numa-guantidade final par-de-objetos -Considero-wm-bom-deservolvimento,-
porém-sinto-falia-de-algo-mais-geral -embora nio-sgia - parece gue- Freodl v apresenia um-
exemplo. - Sei- gue a- idéia dele- & multo- mais- gue- um- simples- exemplo- como- de- Beth, - por-
exemplo.
Hanna:-Nota- §.- ela- gqpresenta- uma- solugio- qus- ar primefrar vista parece: ser- um- sxemplo
simples - no-caso- & +- 6 =14, porém- quonds- sla escreve o- §=2 4- - =2 3 gla fazr uso- de
propriedade - edepois quands- escreve que- 14-=2(d+32) -ow seia -colocaro- 2 em-evidéncia e
[imaliza dizends- que-8-+-6-= 2.7 - ala mostra-que - tem- dominio sobre propriedade dos-pares-
gpor-isso-estd-a-wn passo-de-apresentar-uma-demonstragdo formal -faltapouco.

William- (Perfil-finazl)

No entanto, cabe ressaltar que esta valorizacao ocorre particularmente em Algebra, nao
sendo os exemplos genéricos em Geometria (questdo G1) igualmente percebidos ou
tratados pelos professores. As notas atribuidas ao argumento de Hélia, pelos mesmos
sujeitos acima citados, confirmam claramente esta afirmagao.

HELIA: Nota I-— tods- o-desenvolvimento acabou- sendo- o- mesmo- que- examinar- um- caso-

particular.
Valdir-(Perfilfinall

.._' - d—a-fa - -1 'H - c h - . - . Ty
HELI4:Nota 4 —o-fate gdelg ter- tragads as perpendiculares-nio colaborou-emnada se-era
para medir-os dngulos-e-depois verificar-gue a-soma dava 180°, podsria tem-medido- dirsto
os-dngulos internos- do- tidmgulo sem- tragar-as- perpendiculares -desta-forma considero que
aHeliqfer muito-pouco.

William-(Perfil-final)

4. Consideracoes finais

A principal questdo examinada nesse artigo refere-se a participacdo de professores de
Matematica num projeto de pesquisa. Mais especificamente, buscou-se investigar em
que medida essa experiéncia pode contribuir para transformar as concepgdes desses
professores sobre argumentagdo e provas € seu ensino, € neste caso, indicar como essas

mudangas ocorrem.
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Nossos resultados mostram claramente que, no inicio do projeto, os professores ndo se
sentiam preparados para trabalhar esse assunto com seus alunos. Suas visdes sobre
prova eram limitadas por suas formagdes iniciais (que enfatizaram apenas provas
formais) e pelas suas experiéncias em sala de aula, indicando que as demonstragdes
formais sdo inacessiveis aos alunos. A partir dos dados coletados no perfil inicial, um
conflito pode ser identificado: para os professores, provas matematicas sdo argumentos
apresentados formalmente envolvendo transformagdes de propriedades matematicas,
mas eles consideram que seus alunos aceitariam a validade de uma afirmagao
examinando apenas um (pequeno) niimero de exemplos. Ademais, os professores nao
consideram o potencial dos exemplos genéricos (Balacheff, 1988), pois ndo sabem como

aproveita-los para levar os alunos a construir provas matematicamente validas.

Analisando a implicagdo dos professores na definicdo do questionario, ¢ possivel
identificar o inicio de um processo de reflexdo, por parte dos professores, sobre o que
pode ser esperado de seus alunos e também sobre a percep¢do de que certos tipos de
argumentos apresentados por meio de exemplos, nem sempre deveriam ser considerados
de natureza completamente empirica, pois, eventualmente, tracos de uma “boa” prova
podem estar neles presentes. As discussdes, tanto presenciais quanto virtuais, ilustram
essas reflexdes. Entretanto, o que achamos importante destacar ¢ que todas essas
atividades ocorreram no contexto da atividade de pesquisa — ndo foram exercicios feitos
por si mesmo. Estas atividades tinham um objetivo explicito e palpavel relativo as
exigéncias de participagdo em um projeto coletivo, visando a constru¢do de um sistema
comum de codificagdo, inspirado em fundamentos teodricos de estudos na éarea de

Educagdao Matematica.

Apesar dos pontos positivos, nossos resultados mostram a complexidade desse processo
de mudanca. Nesse artigo, examinamos apenas algumas das atividades relativas a
primeira fase do projeto. Entretanto, ao longo de seu desenvolvimento, os professores
participaram de outras etapas que também podem contribuir para esse processo. A fim
de melhor caracterizar o impacto da pesquisa, serd necessario analisar, em conjunto, 0s
resultados associados as outras fases e compara-los aos demais fatores que integram as
praticas docentes, como por exemplo, as orientagdes curriculares nas escolas, os
materiais e livros didaticos utilizados pelos professores, as discussdes em reunides
pedagogicas ou programas de formacdo, entre outros. Assim, ha ainda um longo

caminho a ser percorrido se desejamos formar profissionais preparados para criar
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culturas nas suas salas de aula que envolvam os alunos nos varios aspectos do exercicio

da prova e validagdo matematica.
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ANEXO 1 — Questionario sobre Prov

Al: Artur. Beth, Duda, Franklin e Hanna estavam tentando provar que a seguinte afirmacio

A afirmagdo é:
¢ verdadeira:

i i Quando vocé soma dois nimeros pares quaisquer, o resultado é sempre par.
Quando vocé soma dois nimeros pares gquaisquer, o resultado é sempre par.

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

Resposta de Artur Resposta de Beth

Mostra que a afirmagéo & Mostra que a afirm agio é

@ é um némero inteiro qualquer 1+2=6 sempre verdadeira. verdadeira ap enas para
b é um nimero inteiro qual quer 4+4=3 alguns nim eros pares
2a e 26 sdo mimeros pares quaisquer 4+6=10
Jatib=1llatd) _ . Respasta de Avtur Sim Nio | Nioss | Sim Mo  Niossi
Eswdo Beth diz que a afrmagéio ¢

Enifio Artur diz qus @ afrmago § verdadera. serdadera

Resposia dz Beth: Sim Nie Niosdd Sim 13 JRELERS
Resposta de Duda Resposta de Franklin

Resposta de Duda: 8im Nio Niossl Sim MEo Nio sai
Némeros pares terminam em 0,2, 4, 6 ou 8. e s o oe ¢« e s e
Quando vocé soma dois destes, aresposta vai
ainda terminar em 0, 2, 4,6 ou $ e 800 s8-8 Resposta de Frankdin Sim Nio | Nies | Sim Mo Niosd
Entfio Duda di que a gfirmazéio & verdadeira = Resposta de Hama:

8im Wio Waoss Sim & Waos=i
L R R I )

Entéio Frawidin diz qus a afirmagio &
vordadeira

A2 Suponha que ja foi provado que:

Quando vocé soma dois nimeros pares quaisquer, o resultado é sempre par.
Resposta de Hanna

S+6=14 Z¢ pergunta o que precisa ser feito para provar que:
g - .zj i* Quando vocé soma dois niim eros pares maiores que 100, o resultado é sempre par.
=2x3
14=2x(@E+3)
Escolha A ou B:
8+6=2x7

s Haoma de qus @ afirmaséio & verdadsira (A) Zé nio precisafazer nada, pois a afirmagio ja foi provada.
arma d agfirmags dadsira

Das respostas acima, escolha uma que é a mais parecida com a resposta que vocé daria se
tivesse que resolver esta questdo. |

(B) Zé precisa construir uma nova prova.

[]
[]

Das respostas acima. escolha aquela para a qual vocé acha que seu professor daria a melhor
nota. |

A3 A afirmagfo abaixo € verdadeira oun falsa? G1: Amanda, Dario Hélia, Cintia e Edu estavam tentando provar que a seguinte afirmacio
éverdadeira:
Quando vocé soma as m edidas dos dngulos internos de um triingulo qualquer,
o resultado ésempre 180°.

Quando vocé soma dois nim eros impares gquaisquer, o resultado & sempre par.

Justifique suaresposta.

Rasposia de Amanda Resposta de Dario

Eurecorto os ingulos ¢ junto os rés Eumedi cuidadosamente os angulos de al guns tridngulos

= — e fiz uma tabela.
Ad4. A afirmagdo abaixo ¢ verdadeira ou falsa? a b ¢ toral
o b 7 3
q&& 110 34 36 180
Quando vocé soma um miltiplo de trés qualquer com um miltiplo de seis o i ff 'f: 180
lquer, o resultado é sempre um miltiplo de trés. Filoptale himba st gn: a180 2 B LB
qualquer, P P - Eu tentei paraum tridnzulo eqiilatero e tam bém para o 27 143 180

Justifique suaresposta.

A3: Sabendo que:

4! significa4x3x2x 1

Ssignifica$x4x3x2x1

um isdsceles e a mesma coisa acontece.
Entéio Amarda d que a qfirmagéio é verdadsira

Em todos eles a somafai de 180°
Entéio Dario diz que a afrmagéo é verdadeira

Resposta de Hélia

Eu desenhei trés retas perpendiculares a um lado do
tridnzulo e medi os dngulos.

Resposta de Cintia

Eu desentei uma reta paralela a base do trigngulo

Afirmagdes Justificativa

p=s Angulos altemos internos entre
Responda: duas paralelas sdo iguais

g=1t Angulos altemos internos entre

a) 3! éum numero par?
Justifique.

b} O que significa 8! ?

c) 8! éum maultiplo de 217
Justifique.

d

=

62! ¢ um multiplo de 377
Justifique.

e) Pedro calculou 23!
Sem calcular. determine o ultimo algarismo do resultado encontrado por Pedro.
Justifique.

(90°— 28%)+28° + 42° +(90° — 42°) = 180°
Enfio Hélia di que a girmagdo é verdadera

eira

duas paralelas sdo iguais,
Angulos numa linha reta

Enio Cintia de que a gfrmagiio & verdadeira

Resposta de Edu

Isso faz um total de 540° 540°—360°= 180°

Enttio Edu d que a qfirmagéo é verdadeira

Se vocé caminthar por toda valta sobre a linha do wridngulo

terminar clhando o caminho por onde comegow vocé deve ter grado
um total de 360° Vocé pode ver que cada angulo externo quando
somado ao angulo intemo deve dar 180° porque eles formam uma reta.

Das respostas acima. escolha nma que ¢ amais parecida com aresposta que vocé daria se

tivesse que resolver esta questio.

Das respostas acima, escolha aquela para a qual voce acha que seu professor daria amelhor

nota.




A afirmacdo é:

o resnltado & sempre 180°

Para cada resposta abaixo. circule SIM. NAO ou NAO SEL

Quando vocé soma as medidas dos dngulosinternos de um triingulo qualquer,

falsa?

11

Justifique sua resposta:

Mostra que a afirmagdo ¢ | Mostra que a afirm agdo é
sempre verdadeira verdadeira apenas para
alzunstriagngulos
Resposta dz Amarda Sim Nio Wiosa Sim Mo Wios=i
Resposta de Dario Sim Nio Niossd Sim =t Nios=i
Resposta de Hélia Sim Nao Niosd 8im =03 Naossi
Resposta dz Cintia Sim Nio Wiosa Sim Mo Wios=i
Resposta de Bdu Sim Mie Nicssd 8im o=ty Miossi
G2. Suponha que ji foi provado que:

Quando vocé soma os ingulosinternos de um quadrilitero gqualquer,
o resultado é sempre 360°

G4: Dobre uma folha de papel. conforme o esquema abaixo. Obter o valor de x.

\
A

Quando vocé soma as medidas dos dngulosinternos de um triingulo qualquer,
o resultado é sempre 180°

Zeca pergunta o que precisa ser feito para provar que:

Escolha A ou B:

Quando vocé soma as medidas dos dngulosinternos de um triingulo retingulo
qualquer, o resultado é sempre 180°.

(A)Zecando precisa fazer nada, pois a afirmacéo ja foi provada.

(B) Zeca precisa construir uma nova demonstragdo.

]
L]

Justifique sua resposta.

centro do quadrado A

G3: A e B s#o dois quadrados idénticos. Um vértice do quadrado B estd localizado no

Qual fragio da area do quadrado A estd coberta pelo quadrado B?

[ns]

Justifique sua resposta.

G3. Um quadrildtero € um poligono de quatro lados. A afirmacdo abaixo € verdadeira on




ANEXO 2

Sistema de codificacdo das respostas

0: Respostas totalmente erradas. que nio apresentam justificativas ou exemplos, ou que
simplesmente repetem o enunciado, caracterizando um “circulo vicioso™.
1: Respostas com al guma informacio pertinente, mas sem deducdes ou inferéncias. Por
exemplo, respostas que sdo completamente empiricas.
2: Respostas com alguma dedugfo/inferéncia, explicitando propriedades pertinentes ou
elementos que evidenciam uma estrutura matematica, sem contudo trazer todos os
PAsS0S Necessari 0s para uma prova.

2a: Falta muito para se chegar a uma prova completa (mais proximo de 1)

2b: Falta pouco para se chegar a uma prova completa (mais proximo de 3)
3: Respostas corretas, totalmente justificadas.

Para a questio A5:

3C: resposta correta, justificada por meio de calculo

3P: resposta correta, justificada por meio de propriedades

Mensagem inicial do Forum referente a codificac¢do da questio G3

Foruns de Discussao - Ver Mensagem
Mensagem do Forum Justificativas/Provas da G3

Titulo Autor Data

Como classificar? i 2810
pesquisador

Mensagem

Obtivemos uma resposta para a questdo G3 (soma dos dngulos internos de um quadrilatero) que deu muita
discussdo na reunido de quarta (26/10).
Comao vocés classificariam essa resposta:

"0 tridngulo & a metade de um quadrilatero portanto a soma dos seus dngulos internos serd metade da soma
dos dngulos internos do quadrilatero 360/2=180"

Essa justificativa vem acompanhada de desenhos de 4 quadrildteros decompostos em tridngulos por uma
diagonal.

il



