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RESUMO: Nesse artigo, apresentamos um
recorte de uma dissertacdo de mestrado
desenvolvida no ambito do Programa de
Mestrado Profissional em Matemética em
Rede (PROFMAT), no Centro Federal de
Educacdo Tecnologica de Minas Gerais
(CEFET-MG), que teve por objetivo elaborar
uma sequéncia didatica de atividades
destinadas a educagdo basica, versando
sobre teorema classicos da Geometria
Euclidiana. Apropostade atividades utilizada

Data de aceite: 02/09/2024

experimentacéo e investigacdo matematica
para pensar o ensino de conteudos da
Geometria, suscitando nos alunos a
elaboragcdo de argumentos légicos que os
aproximem da demonstracdo matematica.
A aplicacdo de uma das atividades da
sequéncia revelou que propostas didaticas
diferenciadas podem contribuir para que os
alunos se sintam competentes para “fazer”
matematica, demonstrando propriedades
geométricas sem a preocupacao exclusiva
com rigor, mas sim, no entender os porqués
das verdades matematicas
PALAVRAS-CHAVE: Demonstracéo;
Geometria; Ensino; Matematica; Sequéncia
Didatica
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PROVING PROPERTIES OF PLANE GEOMETRY IN ELEMENTARY SCHOOL
THROUGH A PROPOSAL FOR INVESTIGATIVE AND EXPERIMENTAL
ACTIVITIES

ABSTRACT: In this article, we present a section of a master’s dissertation developed within
the scope of the Professional Master’s Program in Mathematics in Network (PROFMAT), at
the Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG), which aimed to
develop a didactic sequence of activities for basic education, focusing on classic theorems
of Euclidean Geometry. The proposed activities use experimentation and mathematical
investigation to think about the teaching of geometric content, stimulating students to develop
logical arguments that bring them closer to mathematical demonstration. The application
of one of the activities in the sequence revealed that differentiated didactic proposals can
contribute to students feeling competent to “do” mathematics, proving geometric properties
without exclusive concern for rigor, but rather for understanding the whys of mathematical
truths

KEYWORDS: Demonstration; Geometry; Teaching; Mathematics; Didactic Sequence

DEMOSTRAR PROPIEDADES DE LA GEOMETRIA PLANA EN LA
ESCUELA PRIMARIA A TRAVES DE UNA PROPUESTA DE ACTIVIDADES
INVESTIGATIVAS Y EXPERIMENTALES

RESUMEN: En este articulo presentamos un extracto de una tesis de maestria desarrollada
en el ambito de la Maestria Profesional en Matematicas en Red (PROFMAT), en el Centro
Federal de Educacion Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG), que tuvo como objetivo
desarrollar una metodologia didactica. Secuencia de actividades dirigidas a la educacion
béasica, que tratan de los teoremas clasicos de la Geometria Euclidiana. Las actividades
propuestas utilizan la experimentacion y la investigacion matematica para pensar la ensefianza
de contenidos de Geometria, incentivando a los estudiantes a desarrollar argumentos légicos
que los acerquen a la demostracidbn matematica. La aplicacion de una de las actividades de
la secuencia reveld que diferentes propuestas didacticas pueden ayudar a los estudiantes
a sentirse competentes para “hacer” matematicas, demostrando propiedades geométricas
sin la preocupacion exclusiva del rigor, sino comprendiendo las razones de las verdades
matematicas

PALABRAS-CLAVE: Demostracion; Geometria; Ensefiando; Matematicas; Después de la
ensefanza

INTRODUCAO

No contexto da nossa pratica profissional, percebemos que ndo é incomum que
alguns professores de matematica terminem o ano letivo de forma que parte da proposta
curricular tenha sido abandonada, seja por motivo da prépria estruturagéo da grade, da
formacéo do professor, do andamento do curso, entre outros motivos. Em geral, a parte
referente a Geometria € a mais afetada
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E notério que o ensino de Geometria na escola basica tem papel fundamental no
desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos, mas, muitas vezes, é deixado de
lado em favor do ensino da Algebra. Segundo GAZIRE (2000), 0 movimento da Matematica
Moderna tem sua parcela de contribui¢do no caos que se instaurou no ensino da Geometria,
uma vez que a proposta de algebrizar a Geometria ndo se manteve, criando uma lacuna,
principalmente, nas praticas pedagogicas

Além disso, na maioria das vezes em que é ofertada, a geometria escolar, baseada
na Geometria Euclidiana, & apresentada de maneira sucinta e superficial, com foco em
processos logico-dedutivos formais que, em geral, levam a resolugcdo de problemas
algébricos. Por outro lado, muitas pesquisas retratam a importancia de promover a
descoberta “matematica” em sala de aula por outros meios criativos, nas quais os alunos
possam inferir, conjecturar, validar, refutar, abstrair e generalizar proposi¢des

Permitir que os alunos vivenciem um momento criativo & fundamental no ensino e
aprendizagem, uma vez que aproxima o estudante da verdadeira criacdo da mateméatica
enquanto ciéncia. Dessa forma, contribuimos para despertar nos alunos o seu lado
questionador, critico e investigativo

Nesse contexto de importancia do ensino de Geometria na educagdo basica
julgamos que ferramentas tecnol6gicas possam ser grandes aliadas ao processo de ensino
e aprendizagem que tenham por finalidade facilitar experimentagcdes no ambiente de sala
de aula. Destacamos, também, o potencial para se trabalhar com praticas pedagogicas
diferenciadas e criativas, o que permite ao aluno interagir com os conceitos matematicos,
propiciando a descoberta, inferindo resultados, levantando e testando hipoteses, permitindo
verificar a veracidade (ou nédo) de determinada proposicdo. A ideia do uso dessas
ferramentas é oferecer para o aluno um ambiente no qual ele possa vivenciar o “fazer’
Matematica

E nesse sentido que, retratamos nesse artigo, uma pesquisa desenvolvida no &mbito
do Mestrado Profissional em Matematica em Rede (PROFMAT), na instituicdo associada
Centro Federal de Educagédo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG), que teve por
objetivo principal trabalhar alguns contetdos especificos de Geometria Euclidiana, por meio
de uma sequéncia didatica de atividades que tiveram como prerrogativa a experimentacéo
e exploragdo de propriedades geométricas, de tal forma que as atividades pudessem
aproximar os alunos da demonstracao matematica

A concepcao e construcdo das atividades, sua aplicagdo e alguns resultados
s@o apresentados nas sec¢bes seguintes. Inicialmente, descorremos sobre o papel da
demonstragdo na matematica e como ela pode ser contextualizada no ensino em nivel
basico de escolarizacao
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DEMONSTRAQ()ES NO CONTEXTO DA ESCOLA BASICA: ALGUMAS
PERSPECTIVAS

As demonstra¢cdes mateméticas como meio de validar o conhecimento podem e
devem ser incorporadas ao ensino de acordo com cada nivel de escolaridade. Balacheff
(1987) faz uma distincdo entre “demonstracéo” e “prova” em termos de validagéo. Para o
autor, podemos dizer que a Matematica desenvolve o primeiro, enquanto os professores de
matematica lidam apenas com o segundo (BALACHEFF, 1987)

No ensino basico uma prova nédo deve ter o papel apenas de dar uma explicacao
explicitamente rigorosa para um fato matemético utilizando uma estrutura organizada com
base em inferéncia de argumentos dedutivos. A prova em salas de aulas da educacgéo
basica deve ser baseada em argumentos que tém como principal fungdo convencer os
alunos da validade de determinada proposi¢ao

Além disso, o declinio da Geometria Euclidiana escolar muito se deve as
dificuldades conceituais, e até mesmo cognitivas, causadas pelas argumentagdes logicas
que constituem a esséncia da Geometria Euclidiana. A maioria das dificuldades que se
observam nos alunos em sala de aula esta relacionada com a maneira de organizarem o
seu raciocinio e construirem argumentacgdes légicas (LINDQUIST; SHULTE, 1994)

A abordagem axiomatica da Geometria Euclidiana é uma forma de decifrar as
relacbes entre diferentes fatos e exibir a sua légica estrutural, porém, numa abordagem
construtiva do pensamento geométrico, guiado pela intuicdo, uma verdadeira fonte da
dindmica matemética pode trazer elementos que tornam o conhecimento geométrico
comparavel a musica e a arte (COURANT; ROBBINS, 2000)

Para isso, julgamos que, em niveis basicos de ensino é preciso aceitar que uma
prova pode s6 explicar e convencer, independentemente dos argumentos utilizados. Em
ambientes formais de ensino, as provas matematicas que ali ocorrem devem ser exploradas
como um meio para se chegar as demonstracdes formais da matematica (ou quase). Dessa
forma, muito da Geometria Euclidiana, 4rea da matematica na qual as demonstragdes séo
comuns, teria mais sentido para os alunos e contribuiria para o desenvolvimento de um
raciocinio que transitaria para a evolugéo de uma prova para uma demonstracao formal.

Podemos constatar as observagdes feitas acima com os resultados encontrados
em uma pesquisa realizada por Ferreira (2016) em seu doutoramento. A autora fez um
mapeamento sobre a producao internacional em Educacdo Matematica com o objetivo de
compreender o que estava sendo discutido sobre a tematica “Provas e Demonstracbes
Matematicas”. Dentre as varias compreensdes trazidas em seu trabalho, chamamos
atencé@o especial para aqueles que tratam das provas e demonstra¢cdes no ambito da
educacao basica
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Ferreira (2016) constatou, em seu levantamento, que as pesquisas voltadas para
esse nivel de escolaridade sugerem que é preciso explorar “novas possibilidades para tornar
0 ensino da prova matematica significativa e necessaria para os alunos” (FERREIRA, 2016,
p. 309). E necessario levar em conta, em situagbes de aprendizagem, que ndo existem
provas melhores do que outras, apenas publicos diferentes, capazes de compreender, em
determinados contextos (comunidades), os argumentos apresentados por um expositor
(CHATEUBRIAND, 2005)

Ainda, de acordo com Ferreira (2016), seu trabalho indica que ha uma necessidade
de discutir o ensino das provas mateméaticas desde a educacéo basica, levando em conta
as diferentes fungdes que uma demonstracdo exerce. “A visdo tradicional de que a Unica
funcao da prova ¢ a verificagdo de afirmagbes Matematicas parece ignorar o real papel da
experimentacao na Matematica” (FERREIRA, 2016, p. 309). A referéncia primaria a respeito
da funcao “verificagdo” da prova em contexto escolar, em muitas pesquisas analisadas se
apoiam nas ideias de Villiers (2001).

De acordo com Villiers (2001), a demonstragdo tem as seguintes funcionalidades, as
quais podem ser resumidas em:

(i) verificacdo (diz respeito a verdade de uma afirmacgao); (ii) explicacédo
(fornece explicagbes do porqué certa afirmacédo ser verdadeira); (iii)
sistematizagédo (organiza os resultados/argumentos em um sistema dedutivo
de axiomas, conceitos primarios e teoremas); (iv) descoberta (evidencia a
descoberta ou invengdo de novos resultados); (v) comunicagdo (transmite
o conhecimento produzido); (vi) desafio intelectual (reflete a gratificacao

pessoal, resultante da construgcao de uma demonstracéo) (FERREIRA, 2016,
p.310)

Para Ferreira (2016), as pesquisas que trazem alternativas para o ensino das provas
na educacgdo basica afirmam que um trabalho significativo deve levar em consideracao
as fungbes descritas acima, ndo apenas como caracteristicas da prova matematica, mas
também como fungbes das provas que emergem em situacdo de ensino, “promovendo,
sempre que possivel, uma relagdo entre essas formas de justificacéo, e a evolugdo das
acoes de verificagdo empirica para a exigéncia de uma prova rigorosa” (FERREIRA, 2016,
p. 310)

Nesse sentido, o uso de tecnologias pode ser um forte aliado para o desenvolvimento
de praticas pedagogicas que levem em consideracdo novas formas de justificagdo
de proposicdes, estreitando argumentos elaborados em contextos de ensino com a
demonstragdo matematica

As experimentacbes em aplicativos de Geometria Dindmica assumem uma
posicdo comprobatoéria para aqueles que lidam com elas, levando a transformacédo de
uma conjectura em prova e permitindo essa comprovacéo sem a necessidade de produzir
justificativas com dedugdes, como nas chamadas demonstragées. Porém, um trabalho em
sala de aula ndo deve ignorar a demonstracao formal de uma constatagéo feita por meio do
recurso tecnologico. Nesse momento, é importante que o aluno compreenda a necessidade
de formalizar os seus resultados, por meio de uma demonstracdo mais rigorosa
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Diante o exposto, ndo ha que questionar o papel das demonstragcbes para a
matematica e para o seu ensino. Contudo, a pratica do “fazer” matematica (enquanto
ciéncia) ndo pode ser assumida como um Unico caminho para o “fazer” matematica em
contexto escolar

UMA PROPOSTA DE ATIVIDADES PARA O I~ENSII\’IO DE TEOREMAS
CLASSICOS DA GEOMETRIA NO EDUCACAO BASICA

As atividades de ensino elaboradas na pesquisa de mestrado aqui retratada, teve
por objetivo levar o aluno a trilhar um processo de experimenta¢cdo que culminasse na
elaboragcédo de argumentos légico — matematicos, estreitando a relagdo dos argumentos
discentes produzidos em contexto escolar com a demonstracdo matematica

Infelizmente, nossa pratica mostra que nem sempre é facil para os alunos
perceberem padrées matematicos simples em situagcdes geométricas, tais como uma
constatacdo matemética pronta e acabada, com algumas “mostra¢des” confusas e sem
muita possibilidade de experimentacdo, principalmente a visual. Por isso, nas atividades
elaboradas, procuramos levar o estudante a fazer experimentacdes em que pudesse
observar relacdes/propriedades visualmente, permitindo a elaboragdo de raciocinios
dificilmente suscitados com uma proposta mais tradicional de ensino

Todas as atividades' da sequéncia produzida podem ser visualizadas e reaproveitadas
para aplicacdo por outros professores que atuam na educacado basica. Destacamos que
os contetidos abordados nas atividades s@o assuntos normalmente trabalhados no 8° e 9°
anos do ensino fundamental e contemplados na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
documento oficial que norteia os curriculos e programas das escolas de educagéo basica
do pais

Apenas para caracterizar seus contetdos e os objetivos delineados em cada
atividade, ja que nesse artigo, em funcéo da delimitagdo de nimero de péginas seria dificil
apresenta-las na integra, seguem algumas informacdes que julgamos pertinentes para

aqueles que se interessarem em utiliza-las

O que pensamos sobre as atividades

As atividades que compdem a sequéncia desenvolvida foram criadas com afinalidade
de propor situagdes motivadoras em relagdo a aprendizagem de novos contetdos por meio
de exploracées mateméticas. Por isso, antes da realizacao dessas atividades € importante
verificar alguns conhecimentos prévios dos alunos em relagdo aos novos contetdos que
serdo trabalhados para que os estudantes tenham condi¢des de atuar como sujeitos ativos

no processo de ensino e aprendizagem

1. Atividades disponiveis na dissertacdo em: https://sca.profmat-sbm.org.br/profmat_tcc.php?id1=5771&id2=171053264.
Acesso em: 29 nov.2023.
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Como dinamica para o desenvolvimento das atividades em sala de aula, sugerimos
que os alunos sejam agrupados em duplas, caso seja possivel e viavel de acordo com
as particularidades de cada turma. A proposta de fazer em dupla permite que durante
a realizacdo de cada atividade os alunos possam argumentar, conjecturar, elaborar
estratégias e discutir sobre os caminhos e resultados encontrados para resolucao das
atividades e, ainda, sanar as dificuldades que por ventura possam ocorrer na interpretacdo
dos enunciados, entre outras. Tal tipo de agrupamento € defendido por Coll (1997) quando
afirma que se deve dar énfase as relagdes que se estabelecem entre aluno-aluno. O mesmo
autor defende a utilizacdo de alunos em pares se referindo a pesquisas que mostraram que
as relagbes entre alunos incidem de formas decisivas sobre aspectos como a socializacgéo,
a aquisicdo de competéncias, o aumento do nivel de desempenho e o rendimento escolar

E importante orientar que os alunos devem ler as instrugbes e segui-las antes de
pedir ajuda a alguém. Permitir que os alunos facam perguntas ao professor ou a qualquer
outra pessoa sobre as instru¢des, antes de tentar compreende-las, pode comprometer o
trabalho de experimentacao. Por isso, é necessario que, antes de tirar dividas sobre os
passos das atividades, tente-se garantir que os alunos fizeram a leitura em uma tentativa
de compreender o que se solicita

Como as atividades tem por finalidade explorar situagbes matematicas para
estabelecimento de relagbes/propriedades, utilizamos bastante do recurso visual. Dessa
forma, para viabilizar a visualizagdo e a experimentacdo, optamos em elaborar duas
das atividades com o auxilio do aplicativo GeoGebra. Contudo, o Censo Escolar? (2017)
mostra que apenas 46,8% das escolas de ensino fundamental dispdem de laboratério de
informatica. Por esse motivo, apresentamos também uma alternativa as atividades sem a
necessidade de recursos computacionais

Ao final de cada atividade, é importante que os questionamentos dos alunos, as
dificuldades e entraves percebidos e quaisquer episédios relevantes decorridos durante o
desenvolvimento das atividades sejam trabalhados pelo professor durante um momento de
socializagdo no encerramento de cada atividade. Essa € uma postura importante quando
pensamos em desenvolver atividades que contemplem praticas matematica experimentais
el/ou investigativa

2. Ver em http://portal.mec.gov.br/docman/janeiro-2018-pdf/81861-divulgacao-censo-2017-vi-pdf/file. Acesso em: 29
nov.2023.
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As atividades da sequéncia

a) Atividade 1: Um corte nas paralelas

Nessa atividade exploramos as relagcdes entre os angulos formados por retas
paralelas cortadas por uma transversal. Os padrbes que sdo determinados quando as
linhas paralelas sédo cortadas por uma transversal séo simples de serem reconhecidos e
uma exploragéo visual nos leva a entender por que os angulos formados nessa construgcéao
séo congruentes ou complementares. Assim, ensinar aos alunos sobre transversais oferece
uma grande oportunidade de reforcar com eles a pratica de sempre procurar padroes em
matematica

A atividade foi planejada utilizando-se de um roteiro didatico com instrugcbes para
realizacdo das tarefas propostas. Sua elaboragdo contou com o auxilio do software
GeoGebra e as perguntas contidas no roteiro, levaram os alunos a utilizar argumentos,
mesmo que informais, para estabelecer relagdes/padrées sobre os angulos criados quando
as linhas paralelas sao cortadas por uma transversal.

Essa atividade contempla a habilidade EFO7MA23 da BNCC: Verificar relagbes
entre os angulos formados por retas paralelas cortadas por uma transversal, com e sem
uso de softwares de geometria dindmica

ApO6s a aplicagdo desta atividade, espera-se que os alunos sejam capazes de:

+ Identificar &ngulos congruentes quando uma linha cruza linhas paralelas
«  Definir linhas transversais, paralelas e angulos congruentes

+  Demonstrar um entendimento das regras geométricas que se aplicam as trans-
versais

+  b) Atividade 2: Um feixe de proporcionalidade

A BNCC (2018) de Matematica do Ensino Fundamental prop6e na habilidade
EF0O9MA14 a “resolucédo e elaboracdo de problemas de aplicacdo das relagbes de
proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por secantes” (BNCC, p 319). Nesse
contexto, encontra-se o Teorema de Tales, atribuido a Tales de Mileto (624 a.C. a 546 a.C.),
cerca de 300 anos antes de Euclides, que propde tais relagdes de proporcionalidade e
ainda tem grande importancia no estudo da teoria de semelhancga de tridngulos, conteudo
proposto na habilidade EFO9MA12

Ferreira (2017) afirma que em alguns livros didaticos a demonstracao do Teorema é
feita de maneira incompleta o que prejudica, de certa forma, a constru¢cao do conhecimento,
principalmente se considerarmos demonstracbes em livros didaticos destinados para
a educacdo em nivel de escolarizagdo basica. O autor também destaca que algumas
demonstragdes sdo realizadas utilizando propriedades de semelhangca de triangulos,
porém, em muitos casos, esse assunto é apresentado posteriormente ao Teorema de Tales
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Nesse sentido, elaboramos uma proposta de atividade, com o auxilio do GeoGebra,
que leva o aluno a explorar situagdes em que feixes de retas paralelas séo intersectadas
por retas transversais verificando a validade/veracidade do teorema. O objetivo dessa
exploragdo é favorecer a compreensdo do Teorema de Tales e ndo apenas sua mera
memorizagao

c) Atividade 3: Enquadrando Pitagoras

O Teorema de Pitagoras é um dos mais famosos teoremas da matematica estudado
no ensino basico S&o varias demonstracoes desse Teorema embora ndo se saiba qual
foi a prova dada por Pitagoras e se foi ele mesmo que demonstrou o teorema que leva seu
nome (KAHN, 2017, p.52)

Essa atividade teve por finalidade levar o aluno a desenvolver a habilidade
EFO9MA13 da BNCC, que propde demonstrar o Teorema de Pitagoras, utilizando,
inclusive, a semelhanca de triangulos a partir de investigagdes matematicas por meio de
problemas. Os alunos precisam mobilizar conhecimentos adquiridos anteriormente, além
de estratégias de resolugcdo de problemas matematicos, para verificar/validar o Teorema
proposto com a atividade. Com tantos conceitos matematicos envolvidos, o foco é levar
os alunos a compreender a ideia, por meio de manipula¢des concretas, de que a soma
dos quadrados das medidas dos catetos de um tridngulo retangulo é igual ao quadrado da
medida da hipotenusa

O objetivo desta terceira atividade é propor uma prética diferenciada das comumente
utilizadas em sala de aula para apresentar o Teorema de Pitagoras. Optamos por incluir
materiais manipulaveis e concretos para explicar/validar visualmente esse Teorema, visto
que nem sempre estéo disponiveis recursos computacionais para a utilizagéo por parte dos
alunos

Além disso, essa opcao compartilha da importancia de se trabalhar com materiais
manipulaveis - concretos e com o recurso da visualizagéo, principalmente na educacao
de nivel fundamental, ja que tais praticas contribuem para aproximar os alunos do fazer
matematica e da elaborag¢do de argumentos plausiveis

Validando a importancia do papel das atividades experimentais com a
aplicacao de “Enquadrando Pitagoras: compreensodes da pratica

Devido ao pouco tempo para finalizagdo da dissertagdo que contém as atividades
expressas no artigo, mais cientes de que a aplicacdo de que, pelo menos uma delas, era
necessario para validar os objetivos tragados, aplicamos uma das atividades da sequéncia
didatica, a “Enquadrando Pitagoras”, em duas turma o 8° ano do Ensino Fundamental
(ambas com 25 alunos matriculados) de uma escola particular da regido metropolitana
de Belo Horizonte, no més de julho do ano de 2020, durante o regime de Ensino Remoto
Emergencial (ERE), instituido pela pandemia do coronavirus
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Dos 50 alunos matriculados nessas turmas, 31 realizaram a atividade e a
desenvolveram até o final. Os demais ndo acessaram a atividade por motivos que néo
foram relatados. Vale ressaltar que tal atividade nao tinha carater avaliativo

A atividade foi disponibilizada pela plataforma Moodle, um ambiente virtual de
aprendizagem ja conhecido dos alunos e com o qual eles ja estavam bastante familiarizados,
visto que o professor pesquisador ja utilizava deste ambiente antes mesmo do ERE

Para que as respostas dos alunos durante a realizagdo da atividade pudessem ser
coletadas de forma mais dinamica, utilizamos como ferramenta de coleta de dados um
questionario elaborado no Microsoft Forms®, no qual colocamos todo o roteiro da atividade.
Esse questionario pdde ser acessado pelo computador ou por um smartphone utilizando o
link disponibilizado ou grcode

A atividade foi aplicada remotamente, porém, durante uma aula sincrona* de 50
minutos, dois dias antes da data prevista para a aplicagdo da atividade, o professor aplicador
usou 15 minutos para orientar os alunos sobre as caracteristicas da atividade que seria
disponibilizada bem como o tempo que ela permaneceria disponivel para realizagdo. Nesse
encontro virtual, os alunos foram avisados que deveriam tentar dar respostas “completas”
para os questionamentos, relatando o maximo de detalhes possiveis. Além disso, foram
avisados que a atividade ficaria disponivel durante dois dias para que pudessem realiza-la
e que eles deveriam preparar o material usual de aula (caderno para anotagoes, livro, etc.)
antes de iniciar a atividade. Foram orientados a escolher um lugar e horario em que néo
seriam interrompidos, de preferéncia, pois mesmo o questionario estando disponivel por
dois dias, o aluno sé poderia fazé-lo uma Unica vez, embora nédo existisse limite de tempo
para realizacdo da atividade e quantidade de acessos. Assim, o aluno poderia comecar em
um dia e finalizar no outro

Algumas interpretac6es com a aplicacéo da atividade

Apés a aplicacdo da atividade foi possivel verificar as respostas dos alunos no
relatério fornecido pela plataforma do Microsoft Forms. Analisamos os dados qualitativos e
quantitativos resultantes da participagéo dos alunos no desenvolvimento da atividade

Estamos chamando de dados quantitativos, dados objetivos que incluem, por
exemplo, informacgdes relacionadas ao tempo gasto para realizagcdo das atividades,
percentual de acertos e erros das respostas das atividades e quantidade de alunos que
deram respostas para cada uma das questdes da atividade

3. https://fforms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=DQSIkWdsWO0yxEjajBLZtrQAAAAAAAAAAAAMAAM7a8JZU-
QkxBVIpRTIBYSIZXTO5DMEVEUko2QVkyUidu.

4. Também chamadas de aulas online, as aulas sincronas sé@o oferecidas em tempo real através de uma plataforma
virtual de videoconferéncia, como por exemplo o Google Meet ou o Zoom. A realizagao de tarefas por si s6 incluindo
assistir a uma video-aula ja gravada sdo chamadas de aulas assincronas e necessitam de plataformas especificas
como por exemplo o Moodle ou Google Classroom.
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E importante destacar que por detras de cada numero, existe uma qualidade a
ser explorada ao olhar de um pesquisador. Assim, os dados qualitativos incluem nossas
interpretacdes elaboradas a partir dos dados objetivos, em uma tentativa de articulagdes
com nosso referencial te6rico, com os objetivos da atividade, além de relatos dos alunos
sobre o desenvolvimento da atividade

Nesse artigo, daremos destaque aos resultados provenientes dos dados gerais e
nossas percepgdes com relagdo a pratica experienciada. Aos que se interessarem pela
analise das respostas dos alunos em cada uma das atividades, aconselhamos a leitura da
dissertacdo, da qual esse artigo € um recorte

Para garantir a confidencialidade dos dados e seus sujeitos usamos uma numeragéo
para indicar os alunos e suas respostas ao longo das analises. Essa numeracao foi atribuida
de acordo com uma planilha elaborada pelo proprio recurso do Forms na medida em que os
alunos iam terminando a atividade. Dessa forma, o primeiro aluno que finalizou a atividade
denotamos por Aluno 1 e o Ultimo aluno a terminar a atividade denotamos por Aluno 31

Analises gerais

Atitulo de exemplo, para garantir uma compreensao acerca de algumas das analises
elaboradas, na Figura 1 apresentamos a imagem do applet elaborado no GeoGebra que
direcionou toda a experimentacdo/investigacdo necessaria para o desenvolvimento da

atividade “Enquadrando Pitagoras”

Areade Q=18 . Area de Q,= 2048
01 02
90° _
|AB| = 4.24 30| =454
A R
E +' | Mostrar a medidas dos lados
|AC| = 6.2

+'| Mostrar o quadrado dos lados

0
.

Area de O; =38.48

Ver enunciado

Figura 1 — Applet inicial da atividade Enquadrando Pitagoras
Fonte: Adaptado Vidigal (2020)
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Mesmo que néo seja a intengéo desse artigo apresentar todos as questdes da referida
atividade, algumas das anélises remetem a elementos discriminados nas atividades, assim,
a imagem auxilia no entendimento de algumas das falas

Para permitir uma interacdo (mesmo que virtual) dos alunos, ja que a realizacao
da atividade aconteceu individualmente, os alunos tiveram um férum exclusivo para
comunicarem-se com o professor caso encontrassem alguma dificuldade ao longo do
desenvolvimento da atividade

Infelizmente, pouca interagcdo ocorreu com a aplicacdo feita remotamente.
Essa afirmacgéo estd baseada no fato de que apenas um dos alunos fez uso do férum
disponibilizado pelo professor para as davidas. Abaixo, segue a mensagem do Aluno 17:

Mensagem do Aluno 17: N&o consegui fazer a avaliagdo pois quando alterava a
medida de AB e BC falsequando foi pedido a soma das areas dos quadros verde e azul
nédo dava igual a medida da area do quadrado vermelho assim como no primeiro exemplo

Diante desse questionamento, percebemos que o Aluno 17 estava tentando alterar
os controles que alteravam as medidas 4B ¢ BC falsepara que a soma das medidas das
areas dos quadrados verde e azul ficasse igual a medida da area do quadrado vermelho.
Em menos de uma hora o professor respondeu ao Aluno 17 no férum:

Mensagem do professor: Ola! O fato de a soma das areas ser igual nem sempre vai
acontecer. Leia com atencdo as perguntas. Detalhe: ndo se esquega que nesse momento
da atividade que vocé descreve, é pedido que vocé crie novos triangulos retangulos. Isto
é, modifique o tridngulo, mas construa novos tridngulos retdngulos. Ah! E fique atento as
perguntas!!! Leia e releia quantas vezes for necessario

Além dessa interagdo, nenhum outro aluno relatou algum problema ou davida pelo
forum. Vale ressaltar que essas mensagens deixadas no forum ficaram visiveis para que
outros alunos pudessem consultar as duvidas dos outros

Dos 31 alunos que responderam até o final, a média de tempo gasto para realizacdo
da atividade foi de 109 minutos com mediana 59 minutos. O aluno que gastou menos tempo
precisou de 13 minutos para finalizar a atividade. Pelas respostas apresentadas podemos
inferir que ele realizou tudo o que foi pedido, porém, talvez por se tratar de um aluno
repetente e ja conhecer o Teorema de Pitagoras, tenha realizado a atividade ja sabendo de
qual assunto se tratava

Dois alunos (Aluno 30 e Aluno 31) gastaram 150 minutos para realizar a atividade,
tendo iniciado e terminado no mesmo horario. Destacamos que as respostas fornecidas por
esses dois alunos sao idénticas. O tempo gasto por esses dois alunos sé é superado pelo
aluno que gastou 1407 minutos, ou seja, quase um dia

Das conclusdes possiveis, podemos dizer que esses dois alunos fizeram a atividade
juntos, mostrando que interagiram durante a atividade para elaboracdo dos argumentos,
ja que gastaram um tempo razoavel para o desenvolvimento. Dizer que um copiou as
conclusées do outro também é uma possibilidade, mas nosso conhecimento desses alunos,
e pelos dados registrados de data e tempo de realizagédo da atividade, nos faz inferir que
eles desenvolveram a tarefa discutindo cada um dos passos
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Apoés a aplicacao

Na aula online seguinte a realizagéo da atividade foi reservado um momento para
discusséo. Todos os alunos foram convidados a relatar suas percepgdes sobre a atividade,
mas apenas dois alunos participaram, voluntariamente

Segue a fala desses dois alunos:

Aluno 15: Foi muito divertido usar o GeoGebra. Meu pai é engenheiro e sempre
ouco ele falar do Teorema de Pitagoras

Aluno 25: Né&o gostei muito de ficar fazendo a atividade no computador. Prefiro lista
de exercicios pra fazer no caderno!

O Aluno 3 foi chamado, nominalmente, para que pudesse explicar a observacao
deixada na atividade. Nesse momento, o Aluno explicou que apesar de ter chegado a
concluséo ele ndao conseguiu entender muito bem como o Teorema de Pitagoras podia ser
verdadeiro e aplicavel

Dos 6 alunos que afirmaram nao ter chegado a concluséo, dois alunos (Aluno 4
e Aluno 23) ndo participaram dessa aula online. Os outros 4 alunos foram chamados a
participar e interagir, mas n&o quiseram responder

Destacamos aqui, que alguns alunos que n&o realizaram a atividade pediram
para que fosse dada uma nova oportunidade. Como grande parte dos alunos ja tinham
participado e os resultados ja haviam sido coletados, foi disponibilizado um link para o
applet, juntamente com o roteiro para a atividade para que eles pudessem realiza-la sem
que houvesse a coleta de dados. Esse link também ficou disponivel para todos aqueles que
ja haviam realizado a tarefa, porém quisessem acessar novamente

Em seguida, nessa mesma aula online, o Teorema de Pitagoras foi apresentado
formalmente com alguns exemplos de aplicacao

Queremos registrar que, mesmo diante das dificuldades em realizar remotamente
uma atividade com caracteristicas exploratérias, achamos a experiéncia valida e,
conseguimos, em parte, atingir os objetivos com a aplicacéo

Colocar em evidéncia o aluno como construtor do seu conhecimento, permitindo que
ele “crie” matematica, o ajuda a estabelecer uma relacdo melhor com as demonstragbes
matematicas e elas passam a fazer mais sentido. Além disso, os alunos experimentam
uma sensacdo de protagonismo quando elaboram argumentos que justificam relagdes
e propriedades mateméticas, sentido mais seguros para inferir e conjecturar novas
proposicoes

Importante destacar que o uso do GeoGebra e outros recursos computacionais foram
fundamentais para todo o desenvolvimento e se mostraram importantes para o processo
de ensino e aprendizagem. Dessa forma, ndo podemos negar que 0 uso desses recursos
precisa fazer parte da atividade profissional dos professores, que podem encontrar nesses,
outros meios para ajuda-los em seu dia-a-dia escolar
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesse artigo, apresentamos uma proposta de sequéncia didatica que foi elaborada a
fim de trabalhar teoremas da Geometria Euclidiana em nivel fundamental de escolaridade,
de modo que as atividades dessa sequéncia, por meio de situagdes de experimentacoes,
levassem os alunos a elaboragdo de argumentos matematicos que os aproximassem da
redacao e da elaboragdo de uma demonstracdo mateméatica

Podemos dizer que a proposta da sequéncia se mostra importante, por contribuir
com possiveis praticas no ensino de Geometria que despertem nos alunos a curiosidade, a
criatividade e a vontade em saber a natureza dos conhecimentos que lhes sédo ensinados,
ja que as atividades propostas vao além de meras rotinas de memorizacao e repeticéo de
processos

Além disso, a pesquisa que culminou na sequéncia elaborada, se mostra como
material de apoio em potencial para outros professores de matematica em atuacdo na
educacao basica que querem propor atividades diferenciadas, mas tem pouco tempo para
estudar e desenvolver tais atividades

A aplicacdo de uma das atividades nos revelou a importéncia de se trabalhar com
propostas de investigacdo e experimentacdo nas salas de aula, ja que essas despertam
nos alunos um posicionamento mais critico e reflexivo em relagcdo ao que eles aprendem
em matematica, e, também, os colocam como protagonistas do processo de ensino e
aprendizagem
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