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Introduciao

Nossa pesquisa em andamento € fruto de um Projeto intitulado Trabalho colaborativo com
professores que ensinam Matemdatica na Educagdo Basica em escolas publicas das regioes
Nordeste e Centro-Oeste, que faz parte do Programa Observatéorio da Educagao
OBEDUC/CAPES. Este Projeto ¢ em rede, ou seja, possui trés nicleos, um na UFMS, outro
na UEPB e outro na UFAL. Na UEPB contamos com uma equipe de 20 pessoas, dentre essas
5 mestrandos, 7 professores da educacdo béasica e 8 graduandos da UEPB, mais a
coordenadora Abigail Fregni Lins. Nesse projeto, o trabalho ¢ de cunho colaborativo e
fazemos parte da equipe de Provas e Demonstragoes na Educag¢do Matematica. Essa equipe €
composta por 5 membros, sendo 2 mestrandos, 1 professor da educacdo basica e 2 graduandos
da UEPB e estudamos trés perspectivas: provas e demonstragdes, aplicativos e trabalho
colaborativo.

Nossa equipe Provas e Demonstragoes na Educa¢do Matematica atua na Escola Estadual
de Ensino Fundamental ¢ Médio Carlota Barreira, localizada na cidade de Areia — Paraiba
(PB), a qual consta com 6 professores de Matematica, sendo dois deles integrantes da nossa
equipe. Dessa forma, atuamos nos trés anos do Ensino Médio (1°, 2° e 3° anos) e buscamos
analisar as percepcdes dos alunos em relacdo a Geometria quando trabalham com provas e
demonstragdes aliadas ao aplicativo GeoGebra.

Com as leituras realizadas em equipe e individuais, percebemos que as pesquisas em
andamento no Brasil mostram que as provas e demonstragdes matematicas ainda sdao assuntos
pouco abordados nas aulas de Matematica da Educagdo Basica (ALMOULOUD 2007,
NASSER e TINOCO, 2003). Mesmo sendo as provas e demonstragdes em Matematica uma
das competéncias indicadas nos PCN para o Ensino Fundamental e Médio, Aguilar Jr e
Nasser (2012) nos afirmam que as avaliagdes internas no Brasil, a exemplos da Prova Brasil e
o ENEM, e as avaliagdes internacionais, como o PISA (Programme for International Student
Assessement), mostram que nossos alunos ndo dominam a Matematica.
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Além disso, de acordo com Fusco, Silva e Almouloud (2007), verifica-se que ndo se da
énfase ao ensino de demonstragdes em Matematica. Ao contrario do que se pede nos PCN,
que de acordo com Jahn, Healy e Pitta Coelho (2007), a preocupagdo com a argumentagao € a
producao de uma prova pode ser encontrada neles (Brasil, 1998), o qual recomenda que o
curriculo de Matematica deva contemplar experiéncias e atividades que possibilitem aos
alunos o desenvolvimento e a comunicacao de argumentos matematicamente validos.

Dessa forma, para que a utilizagdo das provas e demonstragdes matematicas voltem a ter
um papel significante na aprendizagem dos alunos, ¢ necessario tomarmos conhecimento de
que, segundo Balacheff (2000), a educagdo para prova matematica ndo deve iniciar
enfatizando a forma, mas pelo seu significado como atividade matematica. Ou seja, os alunos
e os professores devem ver a prova matematica como uma atividade que esta intrinsecamente
relacionada a propria Matematica, a qual ndo pode ser vista separada desta area de
conhecimento.

Nesse sentido, concordamos que ensinar por meio de uma prova ‘“consiste em mostrar ao
educando a validade da declaragdo feita, exibindo as etapas do processo dedutivo, para assim
desenvolver no educando o raciocinio 16gico-dedutivo” (AGUILAR JR e NASSER, 2012, p.
136). Para que isso seja feito de forma correta, sem exigir demasiado dos alunos, ¢ necessario
entendermos que a argumentagdo l6gico-dedutiva ndo ¢ uma habilidade que pode ser ensinada
em algumas aulas, isto €, o processo de argumentagdo, justificacdo, explicagdo até chegar a
prova deve ser desenvolvido desde os primeiros anos, ao longo de toda escolaridade, em uma
constante gradacao dos niveis de argumentagdo, com o intuito de conduzir o aluno a construir
justificativas que possam ser aceitas como provas de resultados matematicos.

A vista disso, pensamos em realizar uma pesquisa que motivasse os alunos a
argumentarem, justificarem e provarem com mais frequéncia alguns enunciados da
Geometria, aliando a sua verificagdo no aplicativo GeoGebra. Dessa forma, nosso objeto de
estudo centrou nos alunos de 2° Ano do Ensino Médio, onde buscamos investigar as
percepcdes desses alunos em relagdo a Geometria, quando trabalham com provas e
demonstragdes matematicas apos a utilizagdo do aplicativo GeoGebra.

Metodologia

Como mencionado na introdugao, nosso trabalho no Projeto OBEDUC/CAPES ¢ de cunho
colaborativo e tomamos como referéncia para este trabalho a escrita de Ibiapina (2008), uma
vez que todos tém voz e vez dentro deste Projeto, como também temos pesquisadores,
professores da educagdo bdsica e graduandos trabalhando juntos. Sabendo que ndo ha
hierarquia e que todos trabalham juntos para o desenvolvimento da pesquisa, compreendemos
que o trabalho colaborativo satisfaz as necessidades de formacdo dos professores e as
necessidades investigativas dos pesquisadores, ja que envolve os participantes em processos
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de reflexdo sobre suas praticas, proporcionando a partilha de experiéncias e ideias e
mobilizam a ampliagdo do nivel de aprendizagem docente.

Além disso, as estratégias escolhidas para abordagem metodolégica consistiu,
primeiramente, de uma pesquisa bibliografica e um estudo dessas, com o intuito de aprimorar
mais os conhecimentos com relagdo ao ensino e aprendizagem da Geometria, a utilizagdo das
provas e demonstragdes nas aulas de Matemadtica, e a verificagdo dessas demonstragdes no
aplicativo GeoGebra. Dessa forma, este estudo norteou a escolha dos referenciais tedricos que
nos auxiliou na elaboragdo da Proposta Didatica e na analise dos dados (LAKATOS e
MARCONI, 2008).

Nossa Proposta Didatica foi dividida em quatro partes, as trés primeiras continham
questdes que levavam os alunos a argumentarem, justificarem e provarem seus resultados
matematicos ¢ a ultima continha questdes que iriam nortear o trabalho com o aplicativo
GeoGebra. A primeira parte continha oito questdes sobre o Teorema de Pitagoras, a segunda
com trés questdes a respeito do Teorema da Soma dos Angulos Internos de um tridngulo, a
terceira com duas questdes sobre o Teorema do Angulo Externo e, finalmente, a quarta com
cinco questdes orientadoras sobre o Teorema de Pitagoras ¢ o Teorema da Soma dos Angulos
Internos de um triangulo, para o trabalho no aplicativo GeoGebra. Dessa forma, totalizando
18 questoes.

A metodologia adotada faz parte da pesquisa qualitativa (BOGDAN e BIKLEN, 2003), por
meio da qual elaboramos nossa Proposta Didatica e fizemos um estudo de caso com duplas de
alunos da turma de 2° Ano do Ensino Médio, no periodo da tarde, da Escola Estadual Carlota
Barreira, localizada em Areia-PB, a qual analisaremos a pratica das provas e demonstragdes
por parte dos alunos, como também a verificagdo das mesmas no aplicativo GeoGebra.

Dessa forma, dividimos nossa fase de trabalho na Escola em trés momentos.esse modo,
dividimos nossa fase de trabalho na Escola em trés momentos. No primeiro momento,
propomos a redagdo sobre Provas e Demonstragdes Matematicas, na qual os alunos estavam
livres para escreverem o que pensam e sabem a respeito desse tema. Além disso, fizemos uma
revisdo de alguns conteudos relacionados a triangulos, como defini¢do, classificagdes quanto
aos lados e angulos, tipos de triangulos, entre outros, que possivelmente iriam auxiliar a
responder as atividades da Proposta.

No segundo momento, trabalhamos as Partes I e II da Proposta Didatica, que diz respeito
aos assuntos de Teorema de Pitdgoras e Teorema da Soma dos Angulos Internos de um
triangulo. No ultimo momento, trabalhamos as Partes III e IV da Proposta, que versam sobre
o Teorema do Angulo Externo e atividades a serem realizadas no GeoGebra. Esta Parte IV foi
desenvolvida somente pela turma de 2° Ano do Ensino Médio da Escola Estadual Carlota
Barreira.
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Dessa forma, durante esses dois ultimos momentos de aplicacdo da Proposta, realizamos o
estudo de caso, buscando observar as concepgdes dos alunos com relagdo aos conteudos de
Teorema de Pitigoras e Teorema da Soma dos Angulos Internos de um tridngulo ao
utilizarem provas, demonstracdes e as verificagcdes no aplicativo GeoGebra. Para isso,
utilizamos fotos e audios nos momentos de desenvolvimento das atividades, como também
utilizamos notas de campo, feitas a partir das observagdes durante a aplicacdo da nossa
Proposta (BOGDAN e BIKLEN, 2003; LAKATOS e MARCONI, 2008).

Resultados e Discussao

Em nossa pesquisa consideramos que provas e demonstragdes ndo sdo palavras sindnimas,
isto €, tomaremos a prova em um significado mais amplo, podendo ser entendida como um
discurso para estabelecer a validade de uma afirmagdo, ndo necessariamente aceita no
dominio matematico. Dessa forma, as justificativas encontradas nas produ¢des dos alunos
serdo aceitas dentro do contexto escolar dos mesmos, em termos do raciocinio envolvido,
mesmo sabendo que muitas vezes estes ndo consigam atingir a formaliza¢do necesséria. Ja a
demonstrag@o ou prova formal serd considerada um tipo de prova aceita pela comunidade dos
matematicos, a qual ¢ baseada em um conjunto de axiomas e de outras propriedades ja
demonstradas, devendo ser obtida por meio de um processo hipotético-dedutivo.

Para andlise dos dados, estamos considerando os quatro tipos de provas propostos por
Balacheft (2000), somando a defini¢do de prova ingénua de Gila Hanna, uma vez que iremos
considerar o grau de maturidade e a idade dos alunos, como também consideraremos que os
alunos nao sao incentivados a trabalharem com as provas desde cedo, o que torna invidvel
esperar que os mesmos provem formalmente determinadas afirmagoes.

Sobre os quatro tipos de provas propostos por Balacheff (2000): o empirismo ingénuo
centra na validade de uma conjectura baseada em observacdes de um pequeno numero de
casos; a experiéncia crucial consiste na colocagdo da generalizacdo de modo explicito, ou
seja, o aluno realiza experiéncias como no empirismo ingénuo, porém aqui ele comeca a
tomar consciéncia de que estd em busca de um resultado geral; o exemplo genérico centra no
trabalho sobre um objeto particular, mas o aluno tem em mente a classe de objetos do qual o
primeiro ¢ um representante, ou seja, nesse tipo de prova, o aluno ja busca a generalizacao
baseada em exemplos, procurando justifica-la com a teoria geométrica; e a experiéncia
crucial consiste em interiorizar a acao e separa-la de seu representante particular, isto €, o
aluno ndo faz mais referéncia ao caso particular e a afirmagao ¢ elaborada para uma classe de
objeto e a sua validacdo ¢ inteiramente sustentada pela teoria.

Além desses tipos de prova, consideramos outros tipos propostos por Nasser ¢ Tinoco
(2003), que dizem respeito a justificativa pragmatica, onde o aluno atesta a veracidade de
uma afirmativa com alguns exemplos particulares; a recorréncia a uma autoridade, isto ¢, o
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aluno afirma que algo ¢ verdadeiro porque o professor falou ou porque esta no livro; o
exemplo crucial, onde o aluno desenvolve através de um exemplo o raciocinio que poderia
fazer no caso geral; e a justificativa grdfica, na qual o aluno mostra por meio de uma figura
por que o resultado ¢ verdadeiro.

Nesse sentido, ao analisarmos os dados percebemos, primeiramente, que os alunos se
intimidaram ao folhear a nossa Proposta Didatica, uma vez que, segundo eles, continham
muitas questdes a serem resolvidas, mesmo tendo dividido a resolu¢do da proposta em dois
momentos, nos quais eles ndo iriam fazer mais de dez questdes no dia. Além disso,
percebemos que a maioria ndo resolveu as questdes, deixando grande parte das questdes em
branco.

Tivemos um pequeno imprevisto durante a aplica¢dao, uma vez que em um dia da aplicagdo
foi dado como feriado nas escolas estaduais, ndo tendo Onibus para levar os alunos até a
escola. Dessa forma, no primeiro momento da aplicacao tinhamos dez duplas de alunos e no
segundo momento tivemos trés duplas de alunos, visto que a maioria dos alunos ¢ da zona
rural e ndo tinham como ir a escola por conta da falta de 6nibus.

Percebemos, inicialmente, nas escritas das trés duplas de alunos que estiveram presentes
nos dias de aplicagdo da Proposta que eles ndo conseguiram explicar de forma coerente as
suas coloca¢des nem tampouco desenvolver seu raciocinio matematico, estando, nesse caso,
no empirismo ingénuo proposto por Balacheft (2000). Além disso, percebemos que os alunos
esqueceram-se dos conteudos vistos nos anos anteriores, uma vez que nao conseguiram
desenvolver muitas das questdes relacionadas as areas de figuras geométricas, a construgao de
triangulos, entre outras.

Conclusbes

Em vista de toda essa discussdo e andlises iniciais de nossa pesquisa, percebemos que se
faz necessario modificar o ensino e aprendizagem da Matematica, visto que notamos que 0s
alunos ndo conseguem assimilar a importancia dos mesmos para suas vidas nem conseguem
explicar o porqué de um simples resultado. Lembramos que a argumentagdo nao é importante
somente para a Matematica, mas também para formarmos cidadaos criticos e conscientes em
uma sociedade moderna e globalizada que necessita de trabalhadores e pesquisadores
atualizados em seus estudos, perspectivas e afirmagdes. Ou seja, nossos alunos devem ser
capazes de argumentar, justificar, explicar, provar e demonstrar seus resultados, seus
raciocinios e pensamentos em todos os dmbitos da vida.

Portanto, acreditamos que ¢ importante e necessdrio se trabalhar com as provas e
demonstragdes matematicas em sala de aula com o aluno, uma vez que se comegarmos desde
os primeiros anos de escolaridade, levando o aluno a pensar, argumentar e justificar suas
ideais, e assim aumentando o nivel de raciocinio ano apo6s ano, considerando sua faixa etaria e
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seus conhecimentos matematicos, estaremos ajudando a formar um cidadao critico e capaz de
defender suas ideias e argumentos, ndo s6 matematicamente, mas também socialmente.
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