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ANDRADE, Edelaine Cristina. Analise de uma proposta aplicada em sala de aula
sobre geometria com foco na demonstracdo. 2011. 148 f. Dissertacao (Mestrado
em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2011.

RESUMO

No presente estudo, investigamos as percepcdes referentes ao método
demonstrativo de Euclides quanto a primeira Proposi¢cdo — da obra Os Elementos —
na otica de um grupo de alunos do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola
estadual do norte do Parana. Para isso, realizamos uma pesquisa de abordagem
gualitativa de cunho interpretativo na busca de compreender como 0s conceitos da
geometria demonstrativa eram recepcionados neste contexto didatico. O referencial
investigativo adotado foi a andlise textual discursiva, a partir da qual foi possivel
constituir uma base de dados, ou seja, o corpus. A principal questdo que norteou
esta pesquisa foi: De que modo os alunos compreenderam a proposta que lhes
mostrou o método demonstrativo euclidiano referente a primeira Proposicado? Nesta
pesquisa mostramos um breve historico da geometria grega; tecemos alguns
comentarios sobre o método axiomatico; apresentamos duas propostas por néos
sugeridas para a intervencao didatica; realizamos um estudo buscando algumas
causas que justificassem a auséncia ou o pouco estudo da geometria demonstrativa
nas salas de aula, e conseguimos no decorrer de nosso trabalho, identificar trés
delas: o abandono da geometria no periodo do Movimento da Mateméatica Moderna;
a formacéo dos professores e a supressdo da demonstragdo geomeétrica nos livros
didaticos. Esses estudos iniciais nos proporcionaram inspiracdes, compreensao e
entendimento para a conjectura dessa intervencdo em busca das percepg¢des dos
alunos a respeito da demonstracdo da Proposicdo |. A investigacao realizada
evidenciou que, para os participantes da pesquisa, a demonstracdo euclidiana fica
mais evidente tendo em maos a figura geomeétrica que a representa e que mesmo
faltando vocabulario, os participantes conseguiram avancgar no raciocinio geometrico.

Palavras-chave: Educacdo matemética. Geometria. Geometria demonstrativa.
Andlise textual discursiva.



ANDRADE, Edelaine Cristina. Analysis of a proposal for geometry study in the
classroom, with focus on demonstration. 2011. 148 f. Dissertation (Master in
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ABSTRACT

In the present study, we researched the perceptions related to Euclidean
demonstrative method based on the first Proposition — from the work The Elements —
according to the optic of a group of students attending the first year of Secondary
School in a State School of Northern Parana. With that aim, we performed a
research of qualitative approach, an interpretative research, with the objective of
understanding how the concepts of demonstrative geometry were received by the
pupils, in this didactic context. The discursive textual analysis was the research
referential adopted, according to wich we constructed a database, that is to say, the
corpus. The lead issue in this research was: In which way the pupils understood the
proposal showed to them, the Euclidean demonstrative method based on the first
Proposition? In this investigation we presented a brief history of Greek geometry; we
made some comments about the axiomatic method; we presented two proposals
suggested by us for the didactic intervention; we carried out a study searching for
some causes which justified the absence or the little study of demonstrative geometry
in the classrooms. We succeeded, during our study, in the identification of three of
them: the abandonment of geometry during the Movement of Modern Mathematics;
the issue of teachers education and the suppression of geometric demonstration in
Didactic Books. These initial studies proportionated us inspiration and understanding
in order to figure out the intervention in our search for the students” perceptions
about the demonstration of the Proposition I. The research performed evidenced
that, for the pupils participating in this investigation, the Euclidean demonstration is
more clear when they have in hands the geometric figure that represents this
demonstration and that, in spite of the lack of appropriate vocabulary, the participants
made progress in their geometric thinking.

Key-words: Mathematical education. Geometry. Demonstrative  geometry.
Discursive textual analysis.
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INTRODUCAO

A prova tem uma importancia histérica e epistemolégica’ no
desenvolvimento da atividade matematica e atualmente ocupa o cenario em que se
encontra a Ciéncia. Tem papel fundamental para a Matematica, e por diversas vezes
se torna imprescindivel no ensino de diferentes conteddos que se encontram nos
programas curriculares de matematica. Para os matematicos, a prova é dedutiva
formalizada, ou ainda, um conjunto de teoremas, deduzidos de axiomas mediante
raciocinio essencialmente l6gico. Encontramos a prova em outras areas como 0
Direito, em que torna uma comprovacdo de fatos juridicamente relevantes e, de
modo geral, todas as formas de prova sdo admitidas, desde que nao contestem a lei
(PODVAL, 2002).

Na busca por algumas informacdes sobre ensino de provas com
foco no Ensino Médio, fizemos uma leitura dos Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (PCNEM) de 2002 e encontramos elementos que mostram uma

preocupagao com o ensino de provas:

[...] a Matematica no Ensino Médio ndo possui apenas o carater
formativo ou instrumental, mas também deve ser vista como ciéncia,
com suas caracteristicas estruturais especificas. E importante que o
aluno perceba que as definicbes, demonstracfes e encadeamentos
conceituais e légicos tém a funcdo de construir novos conceitos e
estruturas a partir de outros e que servem para validar intuicdes e dar
sentido as técnicas aplicadas (BRASIL, 2002, p.40).

E ainda, percebemos que além de alguns documentos tratarem do
ensino de provas no Ensino Fundamental e Médio, trazem uma valorizacdo deste

tema nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

O ensino de Geometria no Ensino Fundamental estd estruturado
para propiciar uma primeira reflexdo dos alunos através da
experimentacdo e de deducbes informais sobre as propriedades
relativas a lados, angulos e diagonais de poligonos, bem como o
estudo de congruéncia e semelhanca de figuras planas. [...] Toda vez
gue um campo do conhecimento se organiza a partir de algumas
verdades eleitas, preferivelmente poucas, simples e evidentes, entdo

! Epistemologia: estudo dos postulados, conclusdes e métodos dos diferentes ramos do saber
cientifico, ou das teorias e praticas em geral, avaliadas em sua validade cognitiva, ou descritas em
suas trajetorias evolutivas, seus paradigmas estruturais ou suas relacdes com a sociedade e a
histéria; teoria da ciéncia (HOUAISS, 2009, dicionario eletrénico da lingua portuguesa).
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se diz que esse campo estd apresentado de forma axioméatica. Esse
€ 0 caso, por exemplo, da geometria classica (BRASIL, 2002, p.125).

Em nossa busca bibliografica, notamos que o assunto de provas
matematicas esta aumentando e adquirindo importancia nas pesquisas nacionais na
area da Educacdo Matematica, como, por exemplo, o encontro realizado em 2002 na
UNESP de Rio Claro — SP (Brasil), o qual discutiu o tema e originou um numero
especial do periédico BOLEMAZ?. Hanna e De Villiers (2008) confirmam que diversos
documentos curriculares de matematica elevaram a condicdo da prova na
matematica escolar em diversas jurisdicbes educacionais pelo mundo. Contudo,
acreditamos que ainda deva ser expandida pelos pesquisadores brasileiros. No que
se refere a Educacdo Matematica, segundo Pietropaolo (2006), temos um crescente
namero de pesquisas internacionais realizadas nos Uultimos anos, e podemos
destacar que se deu a partir de meados dos anos 80 e intensificou-se nos anos 90.
Provavelmente, o fato deste aumento nas pesquisas sobre provas e demonstracdes
tenha sido a inclusdo das demonstracdes no curriculo da educacdo béasica em
paises como Inglaterra, Canada e Estados Unidos.

Por acreditarmos ser um assunto notavel, a prova foi o0 motivo que
impulsionou-nos ao desenvolvimento desta pesquisa. Diante de um referencial
tedrico, pretendeu-se apresentar conceitos de geometria e perceber a aplicabilidade
desses conceitos num contexto didatico. Para tal, aplicou-se a proposta que sera
aqui apresentada buscando compreensdes sobre como os alunos do primeiro ano
do Ensino Médio percebem o método demonstrativo euclidiano referente a primeira
Proposicdo. Desta forma, neste trabalho a pergunta que levantamos é: De que modo
os alunos compreenderam a proposta que lhes mostrou o0 método demonstrativo
euclidiano referente a primeira Proposi¢cao?

Assim, devemos esclarecer que para o desenvolvimento de nosso
trabalho ndo hd um problema em torno da geometria demonstrativa, pois ela é
apenas ilustracdo de uma proposta didatica, ou seja, de uma proposta de
intervencao que utilizamos em sala de aula.

Mostramos nos préximos paragrafos o caminho percorrido para a

constituicdo de nossa dissertacdo, porém, a principio, tinhamos como foco central a

2 O BOLEMA (Boletim de Educacdo Matemética) — € um dos mais antigos periddicos da &rea de
Educacdo Matemética do Brasil. Disponivel em: http://www.rc.unesp.br/igce/matematica/bolema/.
Acesso em: 24 dez. 2010.
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geometria demonstrativa e o intuito de sua aplicabilidade. Com o amadurecimento
da ideia, as propostas foram surgindo e alguns trabalhos foram construidos nos
norteando na investigacéo e na producéo deste material.

Apols o levantamento tedrico acerca do conteudo a ser tratado,
organizamos o plano de aula para a coleta dos dados, na qual nossa preocupacao
era quanto a receptividade dos participantes diante da proposta, € nossos anseios
se pautavam na aplicabilidade desta coleta de dados. Mas devemos relatar que
todas as etapas aconteceram em conformidade com o planejado e nossas angustias
foram superadas.

Este trabalho esta estruturado em trés capitulos, consideracdes
finais e apéndices. A seguir descrevemos, resumidamente, cada um deles para que
se possa ter uma visédo geral do mesmo e das informacdes nele contidas.

No primeiro capitulo apresentamos um pouco sobre a geometria e
sua importancia, um breve histérico da matematica grega, da obra de Euclides e
duas propostas didaticas sugeridas para o ensino e aprendizagem da demonstracao
em geometria, sendo uma delas aplicada para nossa coleta de dados e, ainda, uma
reflexdo sobre a geometria demonstrativa centrando-nos na procura de justificativas
para o abandono de seu ensino. Oferecemos um levantamento parcial da literatura
acerca das causas desse abandono, procurando estruturar e sistematizar as causas
apresentadas na literatura consultada.

Nesta busca — desencadeada em nossa pesquisa — foi possivel
identificar trés principais causas deste abandono: o abandono da geometria no
periodo do Movimento da Matematica Moderna; a formacédo dos professores e a
supressdo da demonstracdo geométrica nos livros didaticos.

No segundo capitulo apresentamos a opc¢do metodoldgica, o
contexto desta pesquisa, descrevemos 0s participantes e a proposta didatica
utilizada, assim como sobre analise textual discursiva, metodologia que utilizamos
para compreender as intervencgdes dos participantes.

No terceiro capitulo realizamos a analise dos dados coletados, assim

como a codificacdo® utilizada para organizarmos essas informacées.

¥ Codificagéo foi 0 processo por nés utilizado para estabelecer um cédigo que possibilite a identificagéo
rapida de cada elemento da amostra de depoimentos dos participantes a serem analisados. Este cédigo
foi constituido de nimeros, 0os quais servirdo para orientar o professor pesquisador e o leitor quando
guiserem retornar as acomodacdes realizadas para cada questéo discutida na proposta didatica de nossa
coleta de dados. Nossa referéncia para a codificacdo foi Moraes e Galiazzi (2007).
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Para as consideracoes finais, descrevemos nossos entendimentos a
respeito do que observamos nessa caminhada de investigacao.
Para os apéndices, inserimos informacgOes referentes a todo

processo investigativo descrito no decorrer desta dissertagao.
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1 GEOMETRIA DEMONSTRATIVA

1.1 A GEOMETRIA E SUA IMPORTANCIA

A geometria € um ramo da matematica importante tanto como objeto
de estudo quanto como instrumento para outras areas. Tem por elemento o estudo
do espaco e das formas (planas e espaciais) com as suas propriedades. Ela pode
ser estudada a partir de axiomas e demonstracdes, como fez Euclides em sua obra
Os Elementos. Para Mlodinow (2004), Euclides foi um homem que representa, ainda
hoje, a geometria abstrata e demonstrativa. Esta geometria ndo se baseia na
experiéncia e nem inclui aplicagcbes praticas; € baseada em axiomas ou postulados e
definicbes que s&o empregados para demonstrar a legitimidade de teoremas
(GREENBERG, 1994).

Os pensadores encaravam a geometria como ciéncia. Euclides
visava aperfeicoar o conhecimento referente a pontos, linhas e figuras, tornando
mais rigorosas as provas de leis jA conhecidas, e para conseguir atingir esse
objetivo, demonstrava leis até entdo desconhecidas. Precisava dar a geometria uma
forma dedutiva sistemética para que as provas fossem mais rigorosas e permitissem
a elaboracéo de novas leis. Desta forma, destacamos o que Piaget e Garcia (1987)

relataram:

[...] @ geometria €, nas mateméticas gregas, o ramo que deu prova
de uma tal perfeicdo que se transformou, durante varios séculos, no
préprio paradigma da ciéncia. Dois mil anos apds Euclides, ela sera
para Newton o modelo para toda a construgcdo de uma teoria
cientifica e os seus Principia inspirar-se-do neste modelo (PIAGET;
GARCIA, 1987, p.91).

Para se justificar a importancia da geometria, bastaria o contexto de
que tem funcdo essencial na formacdo dos individuos, pois permite uma
interpretacdo mais completa do mundo, uma comunicacdo mais abrangente de
ideias e uma visdo mais equilibrada da matematica (LORENZATO, 1995).

O estudo da geometria é enfatizado pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) como sendo um *“campo fértil para trabalhar com situacGes-
problema” (BRASIL, 1998, p.51), assunto costumeiramente de interesse natural dos

alunos. A atividade com elementos geométricos favorece a “aprendizagem de
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nameros e medidas, pois estimula o aluno a observar, perceber semelhancas e
diferencas, identificar regularidades, etc.” (BRASIL, 1998, p.51).

E ainda, conforme Fainguelernt (1995), a geometria “exerce papel
primordial no ensino” (p.46), pois ativa as construgdes mentais na passagem de
dados concretos e experimentais para 0s processos de abstracdo e generalizacao.
Além disso, é tema integrador entre as diversas partes da matematica, assim como
um “campo fértil para o exercicio de aprender a fazer a aprender a pensar’
(FAINGUELERNT, 1995, p.46), no qual a intuicdo, o formalismo, a abstragcéo e a
deducéo séo representantes de sua esséncia.

O assunto demonstracdo vem ganhando importancia nas pesquisas
da area da Educacdo Matematica, e conforme Hanna e Barbeau (2008), as areas de
énfase desses estudos sdo os aspectos cognitivos, 0os epistemoldgicos da prova, a
relacdo entre prova e raciocinio, a énfase em estruturas légicas no ensino superior, a

utilidade da heuristica para o ensino da prova, etc.

1.2 MATEMATICA GREGA: UM HISTORICO

E dificil delimitar as origens da matematica ou da geometria com
precisdo. Boyer diz que “afirmacfes sobre as origens da matemética, seja da
aritmética, seja da geometria, sdo necessariamente arriscadas, pois 0s primordios
do assunto sdo mais antigos que a arte de escrever’ (BOYER, 1994, p.4). Bicudo
ainda ressalta que “cada historiador da Matematica [...] age a partir de pequenas
evidéncias” (BICUDO, 2009, p.33).

Eves (1997) observa que sdo antigas as primeiras consideracoes
feitas pelo homem sobre a geometria e, provavelmente, um dos primeiros conceitos
geométricos desenvolvidos foi a nocdo de distancia, e as primeiras descobertas
geométricas foram subconscientes. Esta “geometria subconsciente” foi utilizada pelo
homem primitivo para organizar um posterior desenvolvimento geométrico e estaria
fundamentada somente na capacidade humana de observacdes e comparacdes de
formas e tamanhos. Ndo se sabe quantos séculos se passaram até que o homem
pudesse enaltecer essa “geometria subconsciente” a consideracao de ciéncia. Mas o
que se sabe € que essa concepcado de geometria estd no plano elementar de
instrucdes que auxiliam os alunos a conhecer muitos conceitos geométricos
elementares (EVES, 1997, p.61).
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Segundo Boyer (1994), o desenvolvimento da geometria pode ter
sido entusiasmado por necessidades praticas de construcdo e demarcacdo de
terras. Ressaltando que “a geometria pode ter sido uma dadiva do Nilo” (BOYER,
1994, p.16), o autor argumenta que no Egito antigo, o rio Nilo extravasava as
margens e inundava o seu delta. Como consequéncia, o delta do Nilo recebia lamas
aluviais ricas em nutrientes, tornando-se assim as terras mais férteis do mundo
antigo; mas, por outro lado, o rio destruia as marcas que delimitavam as
propriedades de terra, dificultando que os agricultores soubessem ao certo as
fronteiras de suas propriedades.

Ainda conforme Boyer (1994) essa situacao foi solucionada com os
agrimensores que, nomeados pelos farads, restauravam as fronteiras entre as
propriedades. Utilizavam para tal, cordas entrelagadas para marcar angulos retos,
realizando dessa forma a divisdo das terras. Muito mais tarde, essa técnica empirica
baseada no teorema de Pitagoras veio a ser demonstrada. “E nada € surpreendente
comecar a descoberta tanto dessa quanto das outras ciéncias pela necessidade,
porque tudo o que é produzido na geracdo avanca do imperfeito ao perfeito”
(BICUDO, 2009, p.37).

Como nos mostra Bicudo (2009), foi com os matematicos gregos
gue a matematica recebeu caracteristica de ciéncia dedutiva. Pode ser que Tales de
Mileto (624-548 a.C. aproximadamente) tenha sido o primeiro matemético a enunciar
e provar um teorema, pois realmente muito pouco se conhece de sua vida e obra. O
gue se sabe é que a proposicao, hoje conhecida como teorema de Tales (um angulo
inscrito num semicirculo € um angulo reto), pode ter sido aprendida por ele em uma
de suas viagens a Babildnia. Por isso, Tales foi cumprimentado como “o primeiro
matematico verdadeiro — originador da organizacao dedutiva da geometria’ (BOYER,
1994, p.34).

Eves (1997, p.129) ainda conclui que:

[...] os primeiros trés séculos da matematica grega, comecando com
os esforcos iniciais de Tales por uma geometria demonstrativa (por
volta de 600 a.C.) e culminando com 0s notaveis Elementos de
Euclides (por volta de 300 a.C.), constituem um periodo de
realizacdes extraordinarias.

Para Mlodinow (2004, p.15),
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Os gregos foram os primeiros a perceber que a natureza poderia ser
entendida usando-se a matematica — que a geometria poderia ser
aplicada para revelar, ndo apenas para descrever. Desenvolvendo a
geometria a partir de descrigcdes simples de pedra e areia, 0s gregos
extrairam as ideias de ponto, linha e plano. Retirando a cortina que
encobria a matéria, eles revelaram uma estrutura possuidora de uma
beleza que a civilizagdo nunca tinha visto antes. No climax desta luta
para inventar a matematica destaca-se Euclides. A histéria de
Euclides é uma histéria de revolugdo. E a historia do axioma, do
teorema, da demonstracdo, a histéria do nascimento da propria
razao.

Assim sendo, foi com Euclides que a demonstracédo contida em Os
Elementos e toda sua formalizacdo, axiomatizacdo e deducéo, tomaram forma.

Nos séculos posteriores, os matematicos gregos deram continuidade
ao trabalho de sistematizacdo em geometria iniciado por Tales. Tempos depois,
Platdo interessou-se pela geometria, confirmando a necessidade de demonstracdes
rigorosas dedutivas. Assim, também outros nomes atribuiram esforcos para que a
matematica tivesse continuidade (EVES, 1997).

Pouco se sabe sobre Euclides, sua vida e personalidade (BICUDO,
2009). E quase certo que tenha vivido em Alexandria por volta de 300 a.C., época
em que a universidade abriu suas portas e dai em diante, por aproximadamente um
milénio, “Alexandria se tornou a metropole intelectual da raga grega” (EVES, 1997,
p.167).

Também né&o se tem conhecimento preciso do conteudo original de
Os Elementos, visto que apenas 0S manuscritos em grego, latim e arabe chegaram a
Europa no século Xl (CHABERT, 1997), época essa distante da qual viveu Euclides.
Segundo Eves (1997), € possivel que Os Elementos seja, na sua maior parte, uma
coletanea muito bem elaborada e um arranjo metédico de trabalhos prévios.

A obra ndo possui um prefacio para, ao menos, indicar qual seu
objetivo, ou qual é a abordagem metodolégica a ser utilizada ao longo deste, ou qual
€ 0 proposito do livro, ou qual é a metodologia para ser usada ao longo deste ou
qual € a base técnica que o autor assume conhecer, se a propria matematica ou
outras disciplinas, como poderia ser a légica e a filosofia, sobre o qual repousa. Nao
podemos afirmar qual era o alvo de Euclides, nem mesmo sabemos se se tratava de
um livro para ensinar seus alunos, de uma enciclopédia que reunia o conhecimento
geomeétrico até entdo conhecido, de um guia que propunha a construcdo de

determinadas formas geométricas, ou se se tratava de um livro dirigido a outros
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colegas; o que se sabe € que as trés primeiras hipoteses sao as mais defendidas na
literatura (GARCIADIEGO, 2007).

Mesmo assim, € indiscutivel a importancia desta obra, pois segundo
Eves (1997), nenhuma obra, com excec¢do da Biblia, foi tdo amplamente usada e
estudada e, muito provavelmente, nenhuma tenha exercido tamanha influéncia no
pensamento cientifico. Conforme Katz (1998), foi traduzida em inimeras linguas e
ainda permanece sendo copiada. Na historia, € o Unico caso em que um so livro
fundou uma disciplina cientifica, estabelecendo um padrdo que passou a servir de
referéncia ao pensamento rigoroso.

Vale ressaltar o que Kant (1783), na introducdo de seu trabalho
“Afinal, € a metafisica possivel?”, escreveu: “Se quiserdes conhecer o0 que é a
matematica, basta olhardes Os Elementos de Euclides” (KANT, 1783, apud
BICUDO, 2009, p.16).

Conforme apresentado por Bicudo (2009), a geometria euclidiana
deve ser estudada metodicamente, passo a passo, em conformidade com o trajeto
exposto na obra Os Elementos. Estes passos a serem seguidos possuem a

finalidade de convencer alguém da veracidade da tese a ser demonstrada.

1.3 EuCLIDES — OSs ELEMENTOS

A obra Os Elementos tornou-se uma referéncia de demonstracéo
rigorosa, por esse fato apresentaremos aqui um pouco de seu contetdo. O livro inicia
sem predmbulo e é composto por 465 proposi¢cdes distribuidas em treze livros. E
segundo Barker (1969), o primeiro traco caracteristico das técnicas adotadas por

Euclides é que:

[...] ele sempre enuncia as suas leis em forma universal. N&o
examina as propriedades de uma determinada linha ou figura
realmente existente; examina, ao contrario, as propriedades que
todas as linhas ou figuras de tal ou qual espécie devem ter. N&o
apenas isso. Formula as leis de modo a torna-las rigorosas e
absolutas — nunca sdo dadas como simples aproximacdes (BARKER,
1969, p.28-29).

Tratando-se, portanto, de uma obra desta grandeza, descreveremos

na sequéncia, o conteudo dos treze livros:
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a) os livros de 1 a 6 abordam a geometria plana. Livro 1: Os
fundamentos da geometria: teorias dos triangulos, paralelas e areas. Livro 2: Algebra
geométrica; Livro 3: Teoria dos circulos; Livro 4: Construc¢des para figuras inscritas e
circunscritas; Livro 5: Teoria das proporc¢des abstratas; Livro 6: Figuras similares e
propor¢cées em geometria.

b) os livros de 7 a 9 lidam com a teoria dos numeros. Livro 7:
Fundamentos da teoria dos numeros; Livro 8: Propor¢des continuas na teoria dos
nameros; Livro 9: Teoria dos numeros.

c) o livro 10 apresenta a teoria dos nameros racionais: Classificacao
de incomensuraveis.

d) os livros de 11 a 13 referem-se a geometria tridimensional. Livro
11: Geometria solida; Livro 12: Medida de figuras; Livro 13: Solidos regulares.

O livro 1 apresenta 23 definicbes, 5 postulados (ou axiomas) e 9
nocbes comuns (como estd em Os Elementos) e 48 proposicdes (todas com
demonstracao). Na sequéncia, as proposi¢coes sdo apresentadas e demonstradas
com base nos pressupostos, tornando-se mais complexa e a medida que o texto
avanca as proposi¢des se sustentam em pressupostos e proposi¢des anteriormente
demonstradas.

Observemos que este livro estd dividido em trés partes.
Compreendendo as 26 primeiras proposi¢des, temos a primeira parte, onde
encontramos a construcao de triangulos e as propriedades especiais para 0s seus
angulos e lados, cada triangulo é estudado e comparado com outros, incluindo
também os trés teoremas de congruéncias. Para as proposi¢cdes 27 a 32, h4d o
desenvolvimento da teoria dos paralelogramos, estabelecendo primeiramente a
teoria das paralelas e a prova de que a soma dos angulos de um triangulo é igual a
dois angulos retos. Para compor a terceira parte, temos as proposi¢coes 33 a 46, as
quais lidam com paralelogramos, triangulos e quadrados, dedicando atencao
especialmente para a relacdo entre as areas. Ainda pertencendo a esta parte, a
proposicao 47 trata do teorema de Pitagoras, sendo a demonstracdo concedida por
Euclides e a proposicdo 48 que € o reciproco do teorema de Pitagoras.

Nosso foco de pesquisa sado as percepcdes dos alunos sobre a
Proposicdo | segundo a proposta de abordagem, a qual se mostra como um
problema de construgcdo que “juntamente com uma régua € com O compasso

euclidiano pode transferir um segmento de reta de uma dada posicdo a uma outra
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posicdo desejada” (EVES, 1997, p.169). Vale ressaltar que ndo secdo 1.3.2
mostraremos alguns detalhes sobre o compasso euclidiano.

Descreveremos as defini¢cdes, os postulados e as no¢des comuns do
primeiro desses treze livros de Euclides, tendo como referéncia a tradugéo de Irineu
Bicudo (2009).

S&o as definigdes:

Ponto € aquilo de que nada é parte.

E linha € comprimento sem largura.

E extremidades de uma linha séo pontos.

E linha reta é a que esta posta por igual com 0s pontos sobre si mesma.
E superficie € aquilo que tem somente comprimento e largura.

E extremidades de uma superficie sao retas.

Superficie plana é a que esta posta por igual com as retas sobre si mesma.

© N o O A~ WD BE

E angulo plano é a inclinacdo, entre elas, de duas linhas no plano, que se

tocam e néo estdo postas sobre uma reta.

9. E quando as linhas que contém o angulo séo retas, o angulo é chamado
retilineo.

10. E quando uma reta, tendo sido alteada sobre uma reta, fagca os angulos
adjacentes iguais, cada um dos angulos é reto, e a reta que se alteou é
chamada uma perpendicular aquela sobre a qual se alteou.

11. Angulo obtuso é o maior do que um reto.

12. E agudo, o menor do que um reto.

13. E fronteira é aquilo que é extremidade de alguma coisa.

14. Figura € o que é contido por alguma ou algumas fronteiras.

15. Circulo é uma figura plana contida por uma linha [que é chamada
circunferéncia], em relacdo a qual todas as retas que a encontram [até a
circunferéncia do circulo], a partir de um ponto dos postos no interior da
figura, sdo iguais entre si.

16. E o ponto é chamado centro do circulo.

17. E didmetro do circulo é alguma reta tracada através do centro, e terminando,

em cada um dos lados, pela circunferéncia do circulo, e que corta o circulo

em dois.
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18. E semicirculo é a figura contida tanto pelo diametro quanto pela
circunferéncia cortada por ele. E centro do semicirculo € o mesmo do circulo.

19. Figuras retilineas sdo as contidas por retas, por um lado, trilateras, as por
trés, e por outro lado, quadrilateras, as por quatro, enquanto multilateras, as
contidas por mais do que quatro retas.

20. E, das figuras trilateras, por um lado, triangulo equilatero é o que tem os trés
lados iguais, e, por outro lado, isésceles, o que tem sé dois lados iguais,
enguanto escaleno, o que tem os trés lados desiguais.

21. E, ainda das figuras trilateras, por um lado, tridangulo retangulo é o que tem
um angulo reto, e, por outro lado, obtuséngulo, o que tem um angulo obtuso,
enquanto acutangulo, o que tem os trés angulos agudos.

22. E das figuras quadrilateras, por um lado, quadrado é aquela que é tanto
equilatera quanto retangular, e, por outro lado, oblongo, a que, por um lado, é
retangular, e, por outro lado, ndo é equilatera, enquanto losango, a que, por
um lado, é equilatera, e, por outro lado, ndo é retangular, e romboide, a que
tem tanto os lados opostos quanto os angulos opostos iguais entre si, a qual
nado € equilatera nem retangular; e as quadrilateras, além dessas, sejam
chamadas trapézios.

23. Paralelas séo retas que, estando no mesmo plano, e sendo prolongadas

ilimitadamente em cada um dos lados, em nenhum se encontram.

Sao os postulados:

Fique postulado tracar uma reta a partir de todo ponto até todo ponto.
Também prolongar uma reta limitada, continuamente, sobre uma reta.
E, com todo centro e distancia, descrever um circulo.

E serem iguais entre si todos os angulos retos.

ok~ 0N e

E, caso uma reta, caindo sobre duas retas, faca os angulos interiores e do
mesmo lado menores do que dois retos, sendo prolongadas as duas retas,
ilimitadamente, encontrarem-se no lado no qual estdo os menores do que dois

retos.

S&o0 as nogdes comuns:
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As coisas iguais a mesma coisa sdo também iguais entre si.

E, caso sejam adicionadas coisas iguais a coisas iguais, 0s todos sao iguais.
E, caso de iguais sejam subtraidas iguais, as restantes sao iguais.

E, caso iguais sejam adicionadas a desiguais, os todos sao desiguais.

E os dobros da mesma coisa sao iguais entre si.

E as metades da mesma coisa séo iguais entre si.

E as coisas que se ajustam uma a outra sdo iguais entre si.

E o todo [é] maior do que a parte.

© 0 N o g b~ W DdhPRE

E duas retas ndo contém uma area.

Mostraremos a Proposi¢do |, do primeiro livro Os Elementos,

juntamente com a demonstracgéo realizada por Euclides (2009) e sua representacao.

Proposicao I:

Construir um triangulo equilatero sobre uma reta limitada dada.

Demonstracéo:

Seja a reta limitada dada AB. E preciso, entdo, sobre a reta AB
construir um triangulo equilatero.

Fique descrito, por um lado, com o centro A, e, por outro lado, com a
distancia AB, o circulo BCD, e, de novo, fique descrito, por um lado, com o centro B,
e, por outro lado, com a distancia BA, o circulo ACE, e, a partir do ponto C, no qual
os circulos se cortam, até os pontos A, B, fiqguem ligadas as retas CA, CB.

E, como o ponto A é centro do circulo CDB, a AC é igual a AB; de
novo, como o ponto B é centro do circulo CAE, a BC é igual a BA. Mas a CA foi
também provada igual a AB; portanto, cada uma das CA, CB é igual a AB. Mas as
coisas iguais a mesma coisa sao também iguais entre si; portanto, também a CA é
igual a CB, portanto, as trés CA, AB, BC séo iguais entre si.

Portanto, o triangulo ABC é equilatero, e foi construido sobre a reta
limitada dada AB.

Portanto, sobre a reta limitada dada, foi construido um triangulo

equilatero; o que era preciso fazer.
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Representacéo®:

Figura 1 — Essa figura representa a Proposicéo |.

C

Tanto para as duas propostas sugeridas no Capitulo 1 — secéo 1.6.1
e 1.6.2 — quanto no contexto didatico apresentado neste trabalho, usamos apenas
as definicbes, postulados e no¢gbes comuns utilizadas para demonstrar a Proposicao
l.

1.3.1 Diferenciagéo entre Postulados, No¢cdes Comuns e Definicdes

Na secdo anterior nomeamos termos utilizados por Euclides e
pensamos ser importante distingui-los nessa secdo. Pois, postulados, nocbes
comuns (axiomas) e definicbes compdem o0s pontos de partida para as
demonstracdes de Euclides.

Em se tratando de geometria, parece, portanto, que algumas leis
geométricas podem ser demonstradas e que outras ndo. Dessa forma, segundo
Barker (1969), as leis da geometria sao distribuidas em dois grupos: um grupo em
que se acomodam as leis que nao receberdo demonstracées, mas que serdo
utilizadas como premissas basicas, e o outro grupo que acomoda um grande numero

de novas leis, a qual se espera poder demonstrar com ajuda das premissas basicas.

* Representamos aqui a demonstra¢é@o da Proposicéo | do livro Os Elementos (BICUDO, 2009, p.99).
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Euclides, no livro Os Elementos, chama de postulado as leis do
primeiro grupo — as leis que néo receberdo demonstracdes. Conforme Barker (1969),
“trata-se de leis a propésito de retas, angulos e figuras, consideradas verdadeiras,
mas que o gedmetra ndo procura demonstrar, utilizando-se para demonstracéo de
outras leis geométricas”. As leis demonstraveis sdo denominadas teoremas, ou
ainda proposicbes (BARKER, 1969, p.30). Assim, compreendemos que 0S
postulados seriam hipéteses préprias da geometria.

Segundo Eves (1997), a maioria dos matematicos gregos antigos
distinguia postulados de axioma. Citaremos trés destas distingbes sustentadas por

eles:

(i) Um axioma é uma afirmacdo assumida como autoevidente e um
postulado é uma construcdo de algo assumida como autoevidente;
assim, os axiomas e os postulados estdo entre si, em grande parte,
como 0s teoremas e os problemas de construcao.

(i) Um axioma é uma suposicdo comum de todas as ciéncias ao
passo que um postulado € uma suposi¢cdo peculiar a uma ciéncia
particular em estudo.

(i) Um axioma € uma suposicdo de algo que €, ao mesmo tempo,
Obvio e aceitavel para o aprendiz; um postulado € uma suposicdo de
algo que ndo é nem necessariamente Obvio nem necessariamente
aceitavel para o aprendiz (EVES, 1997, p.179).

Interpretamos, portanto, de modo simples, que postulados séo
aceitacOes de algo tido como sendo verdadeiro. Para Bicudo (2009), ndo se faz hoje
qualquer diferenca entre postulado ou axioma, pois sdo “proposicées admitidas sem
demonstracdo”. De um modo bem simples, podemos dizer que se referem
exclusivamente a hipoteses proprias da geometria. Para Euclides, axioma e
postulados “eram conceitos distintos” (SANT’ANNA, 2003, p.130).

Ja as noc¢des comuns sao definicdes de coisas ndo geométricas; de
modo grosseiro, podemos dizer que sao afirmacdes de validade geral, ou seja, as
no¢Bes comuns seriam consideradas hipdteses aceitaveis a todas as ciéncias. Como
por exemplo: as coisas iguais a mesma coisa sdo também iguais entre si — primeira
citada por Euclides no Livro I. Isso ndo é caracteristica exclusiva da geometria, mas
sim das coisas em geral.

Barker (1969) afirma que Euclides desejava assegurar que cada um
de seus teoremas geométricos estivesse demonstrado de modo logicamente

conclusivo, e inclusive, seu anseio pelo rigor teve a austeridade de sistematizar os
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termos que estdo presentes nas leis geométricas para dar-lhes um significado bem
delimitado. No método empregado por Euclides, era fundamental que os termos
fossem “definidos antes de serem utilizados”, pois desse modo se ganha em clareza
e se garante que o significado de cada palavra esta adequadamente fixado. Os
principios estabelecidos por Euclides nos postulados e nas no¢gées comuns séao de
tal modo evidentes, que nenhuma pessoa teria davida a seu respeito, por isso, ndo
haveria problemas em deix4-los sem demonstracdo, permitindo que, mesmo assim,
sejam considerados como base para garantir “as demonstracbes de leis muito
menos Obvias” (BARKER, 1969, p.33). Assim foram as definicbes utilizadas por
Euclides.

Conforme Barker (1969), ainda que Euclides ndo tenha deixado
explicitos os termos primitivos e os definidos, as suas definicbes tomam aspectos
diversos. Algumas, como por exemplo, a primeira®, segunda® e quarta’ definicdes,
sdo consideradas “elucida¢des mais ou menos vagas em que termos utilizados nos
postulados e teoremas ficam parcialmente explicados mediante apelo a termos que
ndo pertencem realmente ao sistema’. Essas definicbes ndo pertencem as
demonstracdes elaboradas por Euclides. As definicbes que introduzem esses termos
“podem ser consideradas como os primitivos do sistema euclidiano”. Ja, outras
definicées, como por exemplo, a décima®, décima quinta® e vigésima terceira®,
relacionam explicitamente certos termos do seu sistema com outros termos do
sistema, e essas definicbes surgem nas demonstracdes. Os termos dessa forma
introduzidos, “podem ser considerados como os definidos do sistema euclidiano”
(BARKER, 1969, p.36).

Devemos ressaltar ainda que, segundo Barker (1969), Euclides
utiliza o vocabulo no¢des comuns no lugar de axiomas e a distingcao utilizada entre
axiomas e postulados ndo é adotada por escritores mais modernos a época de

Euclides, os quais os empregam, na maioria das vezes, como sinénimos.

®> Ponto é aquilo de que nada é parte.

® E linha é comprimento sem largura.

" E linha reta é a que esta posta por igual com os pontos sobre si mesma.

8 E guando uma reta, tendo sido alteada sobre uma reta, faca os dngulos adjacentes iguais, cada um
dos angulos é reto, e a reta que se alteou é chamada uma perpendicular aquela sobre a qual se
alteou.

® Circulo é uma figura plana contida por uma linha [que é chamada circunferéncia], em relacédo a qual

todas as retas que a encontram [até a circunferéncia do circulo], a partir de um ponto dos postos
no interior da figura, séo iguais entre si.

19 paralelas sdo retas que, estando no mesmo plano, e sendo prolongadas ilimitadamente em cada um dos lados,

em nenhum se encontram.
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1.3.2 Instrumentos de Euclides

Como nos mostra Eves (1997), os postulados presentes na obra Os
Elementos reduzem o uso dos instrumentos — régua e compasso. Euclides utilizava
régua nao graduada e o compasso, diferente dos existentes atualmente, pois aquele
se desmonta quando se levanta um de seus bragcos do papel e com o compasso
moderno é permitido tracar um circulo com centro num ponto qualquer e tendo como
raio um segmento AB qualquer, sendo possivel desta forma transportar a distancia
AB ao centro C utilizando-o como transferidor, mas devemos notar que os dois
compassos sao equivalentes, ou seja, 0s dois compassos produzem 0 mesmo
resultado. Esses dois instrumentos — régua e compasso — ficaram conhecidos como
instrumentos euclidianos.

Para Euclides, a régua permite “tracar uma reta de comprimento
indefinido passando por dois pontos distintos dados” e o compasso permite “tracar
uma circunferéncia com centro num ponto dado passando por um segundo ponto
qualquer dado” (EVES, 1997, p.134).

1.4 METODO AXIOMATICO

Dentro de sua estrutura, o método axiomatico e a nocao de
demonstracao, séao frutos de um longo desenvolvimento histérico. Assim, € essencial
um conhecimento basico desse desenvolvimento para a compreensdo da nogao
contemporanea de demonstracao (TARSKI, 2007, p.223).

Um método axiomatico — do mesmo modo que a matematica — é
formado por uma colecdo de termos primitivos, denominados axiomas, € um
conjunto de todos os teoremas que sdo concluidos tendo como base esses termos.
Portanto, excluindo os termos primitivos, nada em um método axiomatico pode ser
considerado verdadeiro antes de ser provado. As conclusdes podem ser atingidas se
os simbolos forem manipulados de acordo com conjuntos de regras. Inferimos que
um método axiomatico é um sistema abstrato, livre de interpretacdes sobre seus
elementos e suas relagbes. Um classico exemplo deste método axiomatico é a
geometria de Euclides, pois sua estrutura s6 se torna possivel por intermédio de

procedimentos dedutivos que caracterizam um sistema matematico.
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Assim, na elaboracdo da obra Os Elementos, Euclides apresentou
uma das primeiras axiomatizacfes da histéria da matemética: “A axiomatizacédo de
uma teoria representa um ponto de chegada, o final do seu desenvolvimento; ela
constitui uma formulacéo sistematica de elementos previamente elaborados, através
da qual se tenta esclarecer as suas relagdes logicas (PIAGET; GARCIA, 1987, p.92).
Esta obra consiste em um livro de demonstracfes, sem ter o objetivo de propor que
efetuemos a soma de angulos de tridngulos reais para verificar se a soma é igual a
soma de dois angulos retos; ndo aparecem preocupacdes com experimentos ou
observacdes dessa espécie. Pelo contrario, Euclides proporciona demonstracdes de
carater dedutivo, procurando estabelecer as suas conclusdes com o rigor da
absoluta necessidade logica. Euclides apresentou alguns conhecimentos dos seus
antecessores, também de forma axioméatica, além de suas proprias contribuicdes,
onde reuniu e apresentou um sistema axiomatico com cinco postulados do qual sado
deduzidas as demais proposi¢cdes geométricas.

Como nos mostra Barker (1969), Euclides escolheu e apresentou os
principais teoremas geomeétricos de seus precursores, atribuindo-lhes uma
consideracdo axiomatica; isto quer dizer que se utilizava do método dedutivo.
Euclides ndo teve a preocupacdo em enunciar um grande nuamero de leis
geométricas, mas teve preocupacdo em demonstra-las. A geometria demonstrativa
de Euclides ndo se trata de um mero agrupamento de dados desconexos, mas sim
de um sistema légico, chamado método axiomatico. Este € um método de provar
gue resultados matematicos estao corretos.

Para Omnes (1996), a consequéncia deste método é alcancar a
verdade matematica. Mas o que € a verdade? Para Tarski (1969) — que se utiliza da
concepcao classica focada na correspondéncia — uma sentenca é verdadeira se ela
reflete o real, ou seja, retrata aquilo que é.

Entdo, se o cerne da atividade cientifica esta em encontrar a
verdade, evidenciamos que o problema € buscar critérios (nem que sejam parciais)
de verdade e ampliar os procedimentos que possibilitem uma averiguacdo ou
mesmo uma negacdo da afirmacdo dada. Assim, o conhecimento de prova € um
destes procedimentos e, além disso, € um elemento importante do método
axiomatico.

Mas, afinal, para que serve o meétodo axiomatico? Resolvemos

entdo, de acordo com Sant’Anna (2003), elencar 4 perspectivas que o ilustram:
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1. O processo de axiomatizagdo sintetiza parte significativa do
método cientifico. As chamadas teorias cientificas sempre partem de
um minimo de pressupostos para, por meio de um sistema dedutivo,
permitir a inferéncia de um méximo de consequéncias légicas.

2. O método axioméatico tem um grande poder de sintese em um
grau que oferece outra perspectiva em relacdo ao exposto acima. Ele
tem qualidades pedagodgicas interessantissimas. Isso porque o
método axiomatico representa economia de pensamento.

3. O método axiomatico tem o poder de qualificar discurso, de modo
a permitir que questdes de carater filoséfico em ciéncia sejam
respondidas objetivamente.

4. O método axiomatico € também excelente instrumento de
pesquisa em matematica (SANT'ANNA, 2003, p.129-131).

Concordamos com o autor acima citado, quando esclarece que o
método axiomatico “ndo é solucdo para todos os problemas de sistematizacdo em
ciéncias” (SANT'ANNA, 2003, p.132). Mas acreditamos que a prova desempenha
um papel importante desde o ensino fundamental até o ensino superior, e, assim
sendo, concordamos com a afirmacdo de Carvalho (2004) de que a prova na
matematica e nos curriculos de matematica, ha muito tempo sao e continuam sendo
até hoje, considerados importantes. Assim, em seus trabalhos, Hanna (2000 apud
CARVALHO, 2004, p.i.), afirma que “... a prova esta viva e saudavel na pratica
matematica e continua a merecer um lugar de destaque no curriculo de matemaética”.

Desta forma, pensamos ser conveniente definir o que é uma
demonstracdo ou uma prova. Buscando no dicionario da lingua portuguesa,

encontramos as defini¢des:

Demonstracdo: Raciocinio pelo qual se estabelece a verdade de uma
proposicdo: a demonstracdo de um teorema. / Prova. / Ligdo prética
e experimental. / Manifestacdo de sentimentos, de intencfes; sinais;
mostra: demonstracdo de afeto (LAROUSSE, 1979, p.255).

Prova: O que se demonstra a veracidade de uma proposicéo, ou a

realidade de um fato. Mat. Operacdo pela qual se confirma a
exatiddo de um célculo (LAROUSSE, 1979, p.684).

No dicionario etimolégico, encontramos:
Demonstrar: prova por meio de raciocinio concludente, provar, tornar

patente, ensinar (CUNHA, 1982, p.247).

Provar: estabelecer a verdade, patentear, testemunhar (CUNHA,
1982, p.642).
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No Dicionario de Matematicas (BOUVIER; GEORGE, 1984, p.678) a
palavra prova aparece como “sinénimo de demonstracao”.

Os termos demonstracéo e prova que muitas vezes sao empregados
como sinbnimos especialmente em matematica, para alguns educadores se
distinguem. No dicionario de filosofia (ABBAGNANO, 1982, p.819) a palavra prova

tem um sentido mais vasto que demonstracao:

Prova: procedimento apto a estabelecer um saber, isto é, um
conhecimento valido. Constitui prova: todo procedimento desse
género, qualquer que seja sua natureza: mostrar uma coisa ou um
fato, exibir um documento, dar testemunho, efetuar uma inducéo séo
provas tanto quanto as demonstracdes da matematica e da légica.
Portanto, esse termo € mais extenso que demonstracdo: as
demonstracfes sdo provas, mas nem todas as provas Sao
demonstracdes.

Conforme definido por Fossa (2009, p.47), demonstrar € oferecer
pretextos os quais precisam garantir a “verdade do teorema demonstrado”, ou seja,
“uma demonstracdo € um argumento” em que tem por conclusdo o “teorema
demonstrado”. A demonstracdo é uma ac¢do fecunda e ndo uma acdo automatica,
em que técnicas e estratégias sdo instrumentos basicos (FOSSA, 2009, p.48).

E ainda, conforme Barker (1969), uma demonstracdo — no sentido
comum da palavra — € uma sequéncia de raciocinios que nos consente afirmar uma
conclusdo mostrando que ela possui uma sequéncia légica de algumas premissas
“sabidamente verdadeiras”. Para o autor, ndo existe demonstragdo sem “que se
possa partir de uma ou mais premissas conhecidas”, pois essa € a base para se
sustentar a demonstracdo. O autor ainda ressalta que seria complexo “imaginar que
sérias conclusdes geométricas pudessem provir de premissas que nao incluissem
pelo menos algumas leis relativas a pontos, linhas, figuras, ou algo parecido”. Para
Euclides, as premissas geométricas eram imprescindiveis para se obter as
conclusdes geométricas. Mas, se for aceito este ponto de vista em que as
conclusdes geométricas s6 podem ser demonstradas a partir da premissa onde
exista pelo menos uma de carater geométrico, isso tornaria impossivel demonstrar
todas as leis geométricas, pois de uma, teriamos que deduzir outra, desta outra,
teriamos que deduzir de outra, e assim até chegar as leis originais. O que o autor
aqui discute, ndo é a viabilidade, pois “qualquer lei geométrica pode ser derivada de

outras leis geométricas”, mas sim, que “a suposta demonstracdo estaria baseada
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num raciocinio circular” e para ele, “um raciocinio circular ndo € uma demonstracao
porque ndo consegue estabelecer a verdade de suas conclusdes” (BARKER, 1969,
p.29-30).

A nocdo de demonstracdo era, até o final do século XIX,
essencialmente, de carater psicoldgico. Uma demonstracdo era uma atividade
intelectual que visava o convencimento do préprio individuo e de outras pessoas
sobre a veracidade da sentenca que se discutia. Assim, utilizavam-se da
demonstracdo para convencer o proprio individuo e outros de que a sentenca
deveria ser aceita como verdadeira, jA que certas outras sentencas haviam sido
anteriormente aceitas como tal. Com relacdo aos argumentos usados na
demonstracdo, a Unica restricdo era de que “eles deveriam ser intuitivamente
convincentes”. Porém, em determinada época, sentiu-se a necessidade de sujeitar a
nocdo de demonstracdo a uma analise mais profunda e provavelmente isso tenha
relacionado “com alguns desenvolvimentos especificos da matematica”, a qual deu
inicio a uma nova nocao, denominada de “demonstracdo formal” (TARSKI, 2007,
p.225).

Um contraponto para isso: ainda para Tarski (2007) “a demonstracéo
formal, assim como a antiga demonstracao intuitiva, € um procedimento que objetiva
a obtencdo de novas sentencgas verdadeiras” (TARSKI, 2007, p.227). Desta forma,
encontramos em Hanna e Janke (1996), que a prova formal nasceu em resposta a
imutavel preocupacéo pela justificacao.

Hanna (1990) entende que devemos considerar a prova sob trés
aspectos: prova formal — que pode ser considerada como o ideal que se aproxima
da préatica matematica; prova aceitavel e ainda o ato de ensinar por intermédio da
prova. Desta forma, encontramos o modo como Carvalho (2004) analisa a prova

formal:

A ‘prova formal’ é a prova vista sob o viés da conceitualizacdo
tedrica, na logica formal, uma sequéncia finita de afirmacdes, cada
afirmacdo sendo ela propria um axioma ou advindo de uma
afirmacédo prévia — e, portanto, talvez de um axioma — como
resultado de aplicacbes corretas das regras de inferéncia, a Ultima
sentenca sendo o resultado a ser provado (CARVALHO, 2004, p.60).

Portanto, interpretamos que a veracidade ou a deducdo de um

enunciado se da a partir daqueles que o precedem por meio de uma regra de
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deducdo; dessa forma, demonstracdo é uma consequéncia do procedimento
particular de prova o qual valida uma asseveracao por método axiomatico.
Dessa forma, concordamos com a citagdo de Sant'Anna (2003)

quando diz que:

[...] o método axiomatico veio ao mundo para mostrar sua beleza
para aqueles que desejam vé-la. Para os demais, que o deixem
passar. Toda essa aventura faz parte do processo criativo da
atividade cientifica que, assim como a vida, é repleta de facetas e
surpresas (SANT'ANNA, 2003, p.135).

No ambito particular da matematica, prova e demonstracdo s&o

geralmente usadas como sinbnimas e assim o faremos neste trabalho.

1.5 A FIGURA NA GEOMETRIA

Ndo h& discussdo de que Euclides foi quem deu o passo
fundamental para o conceito de demonstracdo que usamos hoje, e que Os
Elementos foi a primeira obra — em matematica — organizada em defini¢des,
postulados e nocdes comuns (axiomas), teoremas e suas respectivas
demonstracdes. Ao longo dos tempos, esta obra passou por varias analises e sofreu
diversas criticas, e mesmo assim continua sendo considerada um marco na
evolugcdo da matemética e na histéria das demonstracdes.

Segundo Braz, € preciso que o conjunto de axiomas tenha trés

propriedades:

a) Completude: tudo que sera usado na teoria esta apropriadamente
contido nos axiomas, de maneira que nao haja hipoteses implicitas.

s

b) Consisténcia: € impossivel deduzir dois teoremas contraditorios
dos axiomas.

c¢) Independéncia: nenhum axioma € consequéncia de alguma
combinacdo dos demais (BRAZ, 2009, p.13).

As andlises e criticas ao trabalho do gebmetra impulsionaram, de
certa forma, o desenvolvimento na matematica e do método axiomatico. Essas
criticas devem-se ao fato de haver, segundo Barker (1969), “inUmeras passagens
nas demonstracbes de Euclides em que as hipoteses enunciadas nao sao

suficientes para fazer que a conclusdo apareca como decorrendo apenas da Loégica
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formal”. Um exemplo desta falha esta presente na Proposicdo |, pois em sua
demonstracdo Euclides “pede que se trace um par de circunferéncias, uma com
centro em A e a outra com centro em B, sendo a distancia AB o raio comum dessas
duas circunferéncias”. Euclides passa a falar direto do ponto C em que as curvas se
cortam. O gebmetra ndo utiliza nenhum postulado “que assegure a continuidade de
segmentos e circunferéncias”. Era necessario acrescentar um postulado para
solucionar esta lacuna légica no raciocinio de Euclides (BARKER, 1969, p.55).
Lembramos que a demonstracéo desta Proposi¢cao se encontra na sec¢éo 1.3.

A figura que acompanha a demonstracédo da Proposicao | realizada
por Euclides, fez com que “parecesse inteiramente clara a existéncia de um ponto
como C”. Quando o leitor analisa essa figura entende que “o raciocinio é
perfeitamente conclusivo, pois parece impossivel visualizar as duas circunferéncias,
situadas no mesmo plano, sem que admitam o ponto comum C” (BARKER, 1969,
p.56). Lembramos também que a figura encontra-se representada na secdo 1.3
deste trabalho.

Outras falhas foram encontradas no trabalho de Euclides, porém,
devem ser lamentadas “porque séo falhas nado intencionais: foi simplesmente por
nao ter consciéncia delas que Euclides as cometeu”. Assim, 0 objetivo de Euclides
guando propds sistematizar a geometria era, segundo Barker (1969), “tentar reunir
demonstracdes que seriam validas em virtude de sua forma légica e apenas em
virtude dessa forma” (BARKER, 1969, p.56).

Destarte, compreendemos que para Euclides, assim como para
muitos até o século XVIII, as figuras eram importantissimas. E por isso ocorreram
tantas falhas légicas nas demonstracdes, por exemplo, na Proposi¢cdo |, pois
logicamente as hipoteses enunciadas ndo sao suficientes para concluir o que se
deseja, mas apoiado nas imagens € possivel mostrar o que se quer. Euclides se
valia de argumentos ndo antes enunciados, mas de argumentos ligados a intuicao.

Partindo do principio de que a figura é parte integrante de uma
demonstracdo, tomamos como referéncia a obra de Doubnov (1996) para
elucidarmos nessa secdo o papel desempenhado por um desenho em uma
demonstracdo geométrica e relacionarmos com nossa coleta de dados.

No momento, consideremos o que Doubnov (1996) apresenta sobre
desenho, o qual “ndo somente torna mais acessivel o conteudo de um teorema, mas

igualmente o proprio andamento da demonstracao”, supondo para tanto um desenho
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feito cuidadosamente. Contudo, devemos considerar a outra face em que desmonta
esses mesmos argumentos, pois ndo devemos “exagerar nem subestimar o papel do
desenho”; seria um excesso “considerar o desenho como parte integrante de uma
demonstracao”. Acredita-se que as demonstracées geométricas podem acontecer
sem o0 auxilio do desenho, ainda com a vantagem de nao afirmar evidéncias
geralmente ilusérias que o mesmo possa ocasionar (DOUBNOV, 1996, p.2).

Essas duas faces do desenho, uma atribuindo-lhe papel notavel e
outra servindo como um alerta ajudam a tentarmos justificar a concepcéo da figura
na demonstracao e, para tanto, elucidaremos com um exemplo extraido da obra de
Doubnov (p.7). A figura a seguir representada nos indica uma semelhanca em suas
areas; depois de remontadas as pecas |, Il, lll e IV, verificamos que suas areas nao
sao similares, mesmo contrariando sua aparéncia, mas essa aparéncia erronea pode

ser justificada com calculos.

Figura 2 — Essa figura representa uma falsa demonstracéo.

13 8
o B Y
3] i
i/
13 8

Para calcular a area do primeiro desenho temos que multiplicar seus
lados, ou seja, 13 + 8 é um lado, entdo devemos fazer: (13 + 8) x (13 + 8), 0 que
resulta em 441. Para o segundo desenho, temos que realizar 0 mesmo processo,
porém, um lado é 21 + 13 e o outro é 13, entdo devemos fazer: (21 + 13) x 13 o qual
resulta em 442. Desta forma, verificamos que as figuras possuem areas diferentes.
Assim sendo, embora muitas vezes o desenho seja um elemento importante na
elaboragdo do argumento em uma demonstragcdo, ndo podemos confiar na
percepcdo visual que 0 mesmo nos apresenta, por isso, essa figura acima

representada mostra uma falsa demonstragao.
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Por outro lado, para Duval (1995 apud FAINGUELERNT, 1999), o
aprendizado de geometria abarca 0s seguintes processos cognitivos, 0s quais se
apresentam fortemente ligados: o processo de visualizagdo referindo-se a
representacdo espacial; o processo de construcéo por intermédio de materiais, como
por exemplo, régua, compasso, esquadros e software; e 0 processo de raciocinio, ou
seja, a prova, a qual depende de um corpo qualquer de proposicdes que esteja
disponivel, como as definicbes, axiomas e teoremas. Esses processos podem ser
visualizados separadamente uns dos outros, mas a ‘“visualizacdo € um apoio
intuitivo” (FAINGUELERNT, 1999, p.54). Ou seja, essa Vvisualizagcdo permite
identificar a representacdo visual, pois aquilo que visualmente ndo se consegue
imaginar, dificiimente sera percebido mentalmente.

Assim, fica-nos a inquietacdo diante da seguinte questdo: até que
ponto a representacdo geométrica é fundamental para a compreensdo da

demonstracao?

1.6 ENSINO E APRENDIZAGEM DA DEMONSTRACAO EM GEOMETRIA

Tentando encontrar informacdes sobre o ensino e aprendizagem da
demonstracdo em geometria, encontramos nos PCN+ (2002), elementos que

reforcam a importancia deste:

Para alcancar um maior desenvolvimento do raciocinio l6gico, é
necessario que no Ensino Médio haja um aprofundamento dessas
ideias no sentido de que o aluno possa conhecer um sistema
dedutivo, analisando o significado de postulados e teoremas e o valor
de uma demonstracao para fatos que lhe sdo familiares. Nao se trata
da memorizacdo de um conjunto de postulados e de demonstracoes,
mas da oportunidade de perceber como a ciéncia Matematica valida
e apresenta seus conhecimentos, bem como propiciar o
desenvolvimento do pensamento légico dedutivo e dos aspectos
mais estruturados da linguagem matemética (BRASIL, 2002, p.124).

Porém, mesmo identificando a importdncia do ensino e
aprendizagem da demonstragdo em geometria, em nosso estudo, encontramos
supostas lacunas no ensino da geometria demonstrativa que elucidaremos na secéo
1.7 deste trabalho. Essas lacunas podem estar associadas as dificuldades
apresentadas no ensino e aprendizagem de demonstragcbes em geometria. Mais do
que isto, podem estar associadas as dificuldades com relacdo a demonstracdes
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matematicas em geral. Nagafuchi (2009) lista algumas dificuldades dos estudantes
em relacdo a demonstracdo matematica. Entre estas dificuldades estdo a de
identificar os elementos légico-estruturais de demonstracdes (como hipoteses e
teses) e a de escrever na notacdo matematica. Com relagdo a esta segunda
dificuldade, Duval (1995 apud ALMOULOUD; MELLO, 2000) indica que a
demonstracdo necessita de uma linguagem distinta da linguagem praticada pelo
pensamento natural e que necessita de um modo de processamento cognitivo
peculiar.

Ainda diante destas dificuldades que se referem a demonstracao,
Carvalho (2004) afirma que o estudante tem dificuldade em aprender com as
demonstracdes e que isso gera um alto indice de desisténcia em cursos de

matematica, pois para a autora,

Demonstrar € um grande desafio para o aluno, iniciante ou ndo, pois
o professor usa argumentos que parecem “obscuros’, 0s
encadeamentos de proposi¢cdes nao lhe fazem sentido. Aparecem as
gueixas relativas a excessiva ansiedade provocada pelo que é
ensinado e pela repeticdo de um enunciado que serd cobrado em
prova. Os alunos costumam declarar que se sentem impotentes
diante das primeiras tentativas de elaborar demonstracdes e que isso
provoca ansiedades (CARVALHO, 2004, p.iii).

Compreendemos que o estudante possa ter dificuldade em aprender
demonstracdo, mas evidenciamos também que a demonstracdo tem sua fungéo na
matematica. E buscando argumentos para nossa colocac¢éo, Carvalho (2004) aponta

que:

O ato de se ensinar através de uma demonstracdo deve incluir a
possibilidade de se fazer da propria demonstracdo a resposta de
como o resultado foi possivel de ser provado e ndo apenas de
demonstrar o resultado (CARVALHO, 2004, p.61).

Em nossa busca, encontramos em Hanna (2000 apud CARVALHO,
2004) outras 8 funcbes para a prova em matematica:

1. Verificar (relacionado com a verdade de uma afirmacéo);

2. Explicar (fornecendo ‘pistas’ do porqué é verdade);

3. Sistematizar (organizar os varios resultados em um sistema
dedutivo de axiomas, conceitos e teoremas);

4. Descobrir (a descoberta ou a invencéo de novos resultados);
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5. Comunicar (a transmisséo do conhecimento matemético);

6. Construir (uma teoria empirica);

7. Explorar (o significado de uma definicdo ou as consequéncias de
uma afirmacao);

8. Incorporar (um fato bem conhecido em um contexto diferente e,
portanto vé-lo sob outro ponto de vista) (CARVALHO, 2004, p. 61).

Estando cientes de algumas funcdes para a prova e das possiveis
dificuldades em relacdo as demonstragdes, elaboramos duas propostas de plano de
aula para serem aplicadas em sala de aula com alunos do primeiro ano do Ensino
Médio, sendo: uma delas desenvolvida e planejada segundo uma linguagem
classica objetivando que o aluno prove a Proposicéo | de Euclides — proposta 2 — e a
outra sistematizada de maneira a deixar que o aluno exponha suas concepcoes a
respeito da resolucéo da atividade de forma que julgar mais adequada — proposta 1.
Estas propostas encontram-se detalhadas na secdo 1.6.1 e 1.6.2.

Considerando o contexto didatico descrito neste trabalho aplicamos
a proposta 1, considerando e explicando no decorrer do trabalho que a mesma, em
sua aplicabilidade, sofreu alteracdes. Pensamos por bem aplicar essa proposta por
se tratar de um modo que pudesse ter mais compreensdo por parte do aluno,
mesmo contendo particularidade que supostamente poderia ser novidade para ele.
Apresentamos a seguir, as duas propostas do contexto didatico.

1.6.1 Primeira Proposta Sugerida

Introducéo: apresentacdo do professor pesquisador; do tema da aula; dos objetivos
da aula (propor aos alunos a construcdo da demonstracdo da Proposicdo | de
Euclides); analise da receptividade e da importancia dada a demonstracao
geomeétrica.

Tempo: 4 aulas de 50 minutos cada.

Publico alvo: 12 série do Ensino Médio.

Material necessario: os alunos serdo filmados mediante autorizacdo concedida por
eles e pela direcéo escolar e entrevistados com relacdo a receptividade a atividade,
as dificuldades apresentadas, a importancia que dao a demonstracdo geométrica,
além de suas opinides quanto a abordagem do tema da aula. Lembrando que os

alunos que concordarem com a filmagem/gravacao nao terdo seus nomes revelados,
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e, para tanto, o professor pesquisador, na descricdo do trabalho, se referird a eles

por Al, A2 e assim sucessivamente.

AULA 1 — Faremos aos alunos um questionamento quanto a geometria. O professor
pesquisador estara exercendo o papel de questionadora. Ainda ndo serd 0 momento
de responder as perguntas que, porventura, possam surgir no decorrer do
guestionamento.
Possiveis perguntas:

1. O que é geometria para vocé?
O que vocé sabe sobre geometria?
Vocé ja ouviu falar em Euclides?
Vocé ja ouviu falar em construgdo geométrica?
O que vocé entende por construcdo geométrica?

O que é uma demonstracao?

N o g s~ w DN

Vocé ja ouviu falar em geometria demonstrativa? Sabe o que é?

AULA 2 — O professor pesquisador retoma 0 questionamento apresentado na aula
anterior e agora, com o auxilio de um globo, mostrara onde Euclides viveu, em que
época, mostrara imagens que se tem de Euclides, falard da importancia de Os
Elementos para a mateméatica e também respondera as referidas indagacées dos
alunos.

Aqui serd o0 momento de apresentar ao aluno um breve historico
sobre a geometria, a geometria grega/geometria euclidiana, sobre Euclides, sobre a

obra Os Elementos, sua importancia e seu conteudo.

AULA 3 — O professor pesquisador fara alguns questionamentos aos alunos, como:
1. O que é um triangulo equilatero?
2. O que voceé entende por construir?
ApOs uma discussdo sobre estes questionamentos e sobre as
respostas dadas pelos alunos, entregaremos aos alunos uma folha com a
Proposicdo | de Euclides: “Construir um triangulo equiladtero, dado um de seus
lados”. Pediremos a eles que expliguem passo a passo como fariam para provar a

veracidade da Proposicao |. Esta explicacdo pode ser por meio de desenho, de
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palavras, com a utilizacdo do material geométrico. Este € 0 momento em que o0 aluno
descrevera o que pensou.

Em um segundo momento desta aula, serd entregue aos alunos
outra folha com a mesma proposicéo, porém, agora o professor pesquisador podera
induzir os alunos na construgcdo da demonstracdo, com a utilizacdo de régua e
compasso. Para tanto, o professor pesquisador deverd ter material suficiente para
disponibilizar a todos os alunos que quiserem e precisarem. Da mesma maneira, 0S

alunos descreverao passo a passo o que realizaram.

AULA 4 — Esta aula iniciardA com a retomada do que foi realizado nas aulas
anteriores. A partir dai, o professor pesquisador entregara aos alunos uma folha com
a Proposicao | de Euclides e a demonstracdo realizada por ele. Tomaremos como
referéncia o livro Os Elementos, traduzido para o portugués por Bicudo (2009). No
verso desta folha, constardo todas as definicdes, postulados e nocBes comuns
utilizadas por Euclides para a referida demonstracgéo.

Na sequéncia, os alunos serdo indagados com as possiveis
guestdes:
Que relacao existe entre esses passos e a demonstracdo de Euclides?
Como Euclides fez e como vocé pensou?
Vocé vé alguma relacdo entre o que vocé fez e a forma de Euclides?

Onde vocé pensou usando a forma de Euclides?

a ~ w0 N PE

Como vocé pensou usando a forma de Euclides?

1.6.2 Segunda Proposta Sugerida

Introducao: sera a mesma apresentada na proposta 1.
Tempo: 4 aulas de 50 minutos cada.
Publico alvo: 12 série do Ensino Médio.

Material necessario: Os mesmos utilizados na proposta 1.

AULA 1 — Comecgara a aula com uma introducdo histérica a geometria grega
euclidiana. Neste momento falaremos sobre a geometria, sobre Euclides e sobre sua

obra Os Elementos. Exploraremos também o que é o método axiomatico.
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AULA 2 — O professor pesquisador fara uma retomada do que foi visto na aula
anterior e apresentara 0s requisitos necessarios para 0 método axiomatico. Explicara
a diferenga entre os termos utilizados por Euclides na sua demonstragéo. Para
Greenberg (1994) existem trés requisitos que devem ser cumpridos para que
concordemos que a demonstracao esta correta. S8o eles: (i) a aceitacdo de certas
afirmacdes chamadas de axiomas ou postulados, sem justificacdo; (ii) concordar em
como e quando uma afirmagao segue logicamente de outra, ou seja, concordar com
certas regras de raciocinio; e (iii) o entendimento mutuo do significado das palavras

e simbolos utilizados no discurso, as chamadas definicbes e no¢cdes comuns.

AULA 3 — O professor pesquisador retomara os requisitos apresentados na aula
anterior e apresentara, mediante explicacbes e exemplificacbes, as definicbes, 0s
postulados e as noc¢des comuns utilizados para a demonstracdo da primeira

proposicao de Euclides.

A PROVA DA PRIMEIRA PROPOSIQAO DE EUCLIDES

Para a demonstracdo da Proposicdo | de Euclides (EUCLIDES,
2009), necessitaremos de alguns passos que aqui, para melhor comodidade,
trataremos da seguinte forma: definicées (D), postulados (P) e no¢des comuns (N).
Sao eles:
D1. Ponto € aquilo de que nada € parte.
D3. E extremidades de uma linha sé&o pontos.
D2. E linha é comprimento sem largura.
D4. E linha reta € a que esta posta por igual com os pontos sobre si mesma.
D13. E fronteira € aquilo que é extremidade de alguma coisa.
D14. Figura é o que é contido por alguma ou algumas fronteiras.
D15. Circulo é uma figura plana contida por uma linha (que €é chamada
circunferéncia), em relacdo a qual todas as retas que a encontram (até a
circunferéncia do circulo), a partir de um ponto dos postos no interior da figura, sdo
iguais entre si.
D16. E o ponto € chamado centro do circulo.
D20. E, das figuras trilateras, por um lado, tridngulo equilatero é o que tem os trés
lados iguais, e, por outro lado, isOsceles, o que tem dois lados iguais, enquanto

escaleno, o que tem os trés lados desiguais.
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N1. As coisas iguais a mesma coisa sao também iguais entre si.

P1. Figue postulado tracar uma reta a partir de todo ponto até todo ponto.

P3. E, com todo centro e distancia, descrever um circulo.

AULA 4 — O professor pesquisador entregard aos alunos uma folha com a
Proposicao | de Euclides — “Construir um triangulo equilatero, dado um de seus
lados” (EUCLIDES, 2009, p.99) — e as defini¢cdes, postulados e no¢des comuns
utilizados (j& apresentados na aula anterior). Também lhes entregara outra folha e
pedird que se retnam em duplas para tentarem a realizacdo da prova da primeira
proposicdo de Euclides. Explicard que Euclides em sua obra Os Elementos
demonstra suas 465 proposicdes com a utilizacdo dos requisitos que Ihes foram
apresentados na aula anterior. Apos os alunos tentarem fazer a demonstracao,

serdo entrevistados quanto a receptividade a este modelo demonstrativo.

1.6.3 Atividades Desenvolvidas

Em nosso trabalho, quando usamos o vocabulo “atividades” estamos
nos referindo a realizacdo de uma funcdo especifica dirigida pelo professor
pesquisador, a qual pertence a proposta didatica apresentada e realizada em nossa
coleta de dados.

Observa-se nos APENDICES B, C e D, as folhas das atividades que
foram entregues aos participantes. O desenvolvimento das trés atividades encontra-
se explicado na sec¢do 2.4 e as Atividades 1 e 2 encontram-se exemplificadas nas

secdes 3.3.1 e 3.3.2. J& a Atividade 3 encontra-se exemplificada na se¢éo 3.5.

1.7 LACUNAS NO ENSINO DA GEOMETRIA DEMONSTRATIVA

Desde a década de 80 se vem percebendo que o ensino da
geometria demonstrativa possui algumas lacunas e essa problematica foi analisada
por alguns pesquisadores e, para tanto, enumeramos trés dessas causas por nos
encontradas e as apresentaremos no decorrer da proxima secao.

Para pesquisadores como Pavanello (1989), Lorenzato (1995) e
Pereira (2001), a geometria do modo demonstrativo era pouco estudada nas escolas
— estava ausente ou quase ausente da sala de aula. Varios trabalhos de

pesquisadores brasileiros, entre eles Perez (1991) e Pavanello (1993), confirmaram



44

esta realidade educacional. Evidenciamos que é de interesse do profissional da
educacao identificar os problemas relacionados ao ensino e aprendizado da
matematica especificamente da geometria demonstrativa.

Deste modo, mesmo o tema demonstracdo estando presente no
curso de matematica e fazer parte da trajetéria do professor de matematica,
encontramos pesquisas que continuam indicando o abandono do ensino de provas e
demonstracdes por parte de alguns professores de Ensino Fundamental e Médio
(Carvalho, 2007).

Nos trabalhos destes profissionais da educacao, uma discussdo em
comum diz respeito as causas do abandono do ensino da geometria demonstrativa
dentro e fora do Brasil. Conseguimos identificar trés principais causas deste
abandono: o abandono da geometria no periodo do Movimento da Matematica
Moderna; a formacéo dos professores e a supressao da demonstracdo geomeétrica
nos livros didaticos.

Essa busca inicial por lacunas no ensino da geometria foi o
deflagrador em nossa pesquisa, e encontramos trabalhos mais recentes que

continuam identificando essas lacunas, como citaremos na proxima secao.

1.7.1 Algumas Causas Identificadas que podem Justificar essas Lacunas

A primeira causa € a influencia do ensino da geometria
demonstrativa decorrente do Movimento da Mateméatica Moderna (MMM). Conforme
Nasser e Tinoco (2001) este movimento atribuiu a matematica uma maneira
genuinamente estruturalista que ndo condizia com a realidade do saber escolar.
Durante o movimento, existiu um abandono do ensino de geometria ou uma intencao
de retornar aos fundamentos tradicionais. Grande parte dos professores que hoje
ainda atua em salas de aula teve em sua formacdo um déficit no que tange a
geometria e em especial a geometria demonstrativa, devido a influéncia que o MMM
exerceu nos curriculos das décadas de 60 e 70 — este movimento idealizado nos
Estados Unidos teve repercussdo mundial. Para Pavanello (1993), a ideia central
deste movimento foi a adaptacdo do ensino da mateméatica aos novos
entendimentos surgidos com a evolucao deste ramo do conhecimento, que tinha a
preocupacao de trabalhar as estruturas algébricas e o0 uso da linguagem simbdlica

da teoria dos conjuntos. Dessa forma, muitos professores de matematica ndo se
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encontravam preparados para desenvolver as propostas sugeridas para o ensino de
geometria demonstrativa, o que fez com que parte deles enfatizasse a algebra e
deixasse de “ensinar a geometria sob qualquer enfoque” (PAVANELLO, 1993, p.13).

A segunda causa refere-se aos problemas da formacdo dos
professores, e, para tanto, Vianna (1988, p.22) ressalta que a “rejeicdo do ensino da
Geometria dedutiva em sala de aula é a inabilidade do professor na utilizacdo da
Geometria dedutiva gerada, em parte, pela deficiéncia de alguns cursos de
licenciatura em Matematica”. Perez (1991, p.174) atribui o abandono da geometria
demonstrativa ao “despreparo do professor quanto a sua formacdo” e do mesmo
modo a falta de metodologia dos professores ao realizarem seu ensino.

Pavanello e Andrade (2002) revelam em seu trabalho que mesmo os
professores reconhecendo a importancia do trabalho com a geometria
demonstrativa, asseguram nao ter condi¢cdes de realiza-lo pelo fato de que enquanto
foram alunos aprenderam muito pouco desse ramo da mateméatica. Os professores
também justificam que quando esse conteddo era abordado, apresentava
deficiéncias e as aulas eram preferencialmente complexas e que o0s conteudos
posteriores a serem desenvolvidos em sala de aula “ou ndo eram abordados, ou
essa abordagem era muito superficial” (PAVANELLO; ANDRADE, 2002, p.80).

Em épocas mais atuais, continuamos encontrando trabalhos nos

apresentando que:

A grande parte dos professores que hoje estdo em atividade tiveram
uma formacédo de base muito precaria em Geometria. Além disso, os
cursos de formacéo inicial de professores — tanto os cursos de
magistério como os de licenciatura — continuam nao dando conta de
discutir suficientemente com seus alunos uma proposta mais
eficiente para o ensino de geometria, E, também as modalidades de
formagdo continuada, postas em ac¢do nos Ultimos anos,
basicamente na forma de cursos de reciclagem, ndo tém atingido
ainda o objetivo de mudar a pratica na sala de aula em relacédo ao
ensino de Geometria (ALMOULOUD, 2004, p.1).

E, segundo Ferreira, Soares e Lima (2009), uma das causas que se
apresenta para a “ndo utilizacdo ou, até mesmo, para a tradicional abordagem das
demonstracdes no ensino e aprendizagem da Geometria”, encontra-se no “fato de os
professores ndo possuirem o0s conhecimentos geométricos necessarios para a

realizacdo de tal pratica” e ainda que “pesquisas apontam sérios problemas com a
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formacéo de professores de Matematica” (FERREIRA; SOARES; LIMA, 2009, p.186-
187).

Quanto a esta segunda causa, o trabalho de Braz (2009) nos revela
que “o ensino da geometria costuma ser muito desprivilegiado na educacgéo basica”
e que “muitos professores ndo tém seguranca ao ensinar geometria, com seus
axiomas e teoremas” (BRAZ, 2009, p.8).

Compreendemos que nessa segunda causa o despreparo de alguns
professores para trabalharem com a geometria demonstrativa € justificado pelos
mesmos, como sendo uma parte da matematica bastante abstrata e de dificil
compreensao.

Uma terceira causa importante foi a supressdao da geometria
demonstrativa em livros didaticos. Acreditamos que o livro didatico tenha papel
fundamental no processo de ensino e aprendizagem, pois o livro didatico € um
instrumento de facil acesso ao aluno, e também um instrumento préximo do
professor visto que muitos o utilizam no preparo de suas aulas. Para Pavanello
(1993, p.13), no inicio da década de 60, o ensino da geometria passou a ser
desenvolvido intuitivamente, sem qualquer preocupacdo com a constru¢cdo de uma
sistematizacao.

De acordo com Imenes,

A geometria apresentada desta maneira reduz-se a uma série de
“receitas”. Nao € intuitiva ou experimental, nem dedutiva. Assim
sendo, as verdades geométricas transformam-se em dogmas. Os
fatos geométricos carecem de significacdo. A geometria perde seu
encanto [...] IMENES, 1987, p.57).

Nasser e Tinoco (2001) relatam que ultimamente a influéncia do
MMM — que contribuiu e contribui para a supressao da geometria demonstrativa em
livros didaticos — esta se modificando, por intermédio da avaliacdo nacional do livro
didatico, os quais vém valorizando atividades que abrangem processos de
inferéncia, andlise, argumentacdo, tomada de decisdes, criticas, validacdo de
resultados e produ¢des da comunidade nacional de educadores matematicos.

No que se refere ao livro didatico, encontramos o trabalho de Costa

e Allevato (2010) que reforcam que:
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O livro didatico é um dos instrumentos mais utilizados pelos
professores para organizacdo e desenvolvimento das atividades em
sala de aula e, até mesmo, para aprimorar seu proprio conhecimento
sobre o contetdo e, para os alunos, trata-se de uma fonte muito
valiosa de informacdo, que deveria despertar o interesse e 0 gosto
pela leitura, além do avanco dos estudos.

Portanto, o livro didatico deve ser muito bem organizado tanto para o
professor, que o tem como apoio pedagoégico, quanto para os alunos,
gue poderdo utiliza-lo para estudar sozinhos. O livro adquire, assim,
a funcdo de contribuir para o ensino-aprendizagem (COSTA,;
ALLEVATO, 2010, p.72)

Verificamos que essa terceira causa também possui sua relevancia
baseada no fato de que o livro didatico muitas vezes € um contato inevitavel do
aluno e do préprio professor com a geometria demonstrativa e sua apresentacao nos
livros didaticos auxiliaria em uma maior aproximacao tanto de professor quanto de
aluno com o respectivo conteudo.

Percebemos que outra realidade acerca do ensino de demonstracéo
esta por vir, pois Rolkouski (2009) conclui em seu trabalho que a pesquisa sobre o
ensino de demonstracdes estd se destacando devido a existéncia de mesas-
redondas, palestras, grupos de trabalho, seminarios que se dedicam a seu estudo.
Além disso, expde que no que se refere ao ensino de demonstracdes “pouco se tem
feito nas salas de Ensino Fundamental e Médio. O medo e a inseguranca que 0S
futuros professores sentem em “demonstrar”, [...] € possivelmente, uma das causas
desta situacdo” (ROLKOUSKI, 2009, p.50).

Com relagdo a esse nosso breve estudo constante nesta secdo,
constatamos que as dificuldades encontradas nos professores com relacdo ao
ensino e aprendizagem da geometria revelaram que muitas vezes a causa esta na
deficiéncia que o professor teve em sua formacéo, tanto no Ensino Fundamental
quanto no Ensino Médio. E, para que possamos refletir sobre o assunto,
concordamos com o que os autores dizem: “O modelo de formag&o do professor é
um passo indispensavel para a melhoria da qualidade do ensino de forma geral e
para o ensino de Geometria em particular” (GUIMARAES; VASCONCELOS;
TEIXEIRA, 2006, p.104).

Bem, os dados da investigacdo do trabalho de Serralheiro (2007
apud DIAS, 2009) revelam que a geometria ainda ndao € um conteudo abordado
efetivamente nas salas de aula e pensamos que se a geometria tivesse mais espaco

nas salas de aula, tanto com o aluno quanto com o professor, esse seria o primeiro
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passo para que a geometria demonstrativa também fosse mais trabalhada, seja com

o ensino fundamental, médio ou ainda com o ensino superior.
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2 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Esta pesquisa tem como objetivo compreender as percepgdes de um
grupo de alunos do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual do norte
do Parana a respeito de uma proposta que trabalha com o método demonstrativo
euclidiano referente a primeira Proposicao.

Neste capitulo, descrevemos a op¢do metodologica adotada, o
argumento e os procedimentos metodoldgicos relativos aos participantes, aos

instrumentos de coleta das informacdes e, da analise.

2.1 OPCAO METODOLOGICA

Buscando cumprir o objetivo do estudo e as questdes que dele
surgem, optamos por realizar uma pesquisa qualitativa de natureza interpretativa.

Esta abordagem foi escolhida pelo fato de se fazerem presentes as
cinco caracteristicas indicadas por Bogdan e Biklen (1994), tratadas a seguir:

1. A fonte direta de dados € o ambiente natural e o investigador
compde o principal instrumento de coleta. Os dados foram obtidos por intermédio de
entrevistas e instigacdes feitas aos alunos durante a aplicabilidade do método
axiomatico em sala de aula. Assim, o investigador foi o principal instrumento de
coleta de dados, pois, apesar de recorrer a gravacao de audio e video, esteve
presente no local da coleta, onde constituiu seu diario de campo com as
observacdes colhidas em seu contexto natural.

2. Ainvestigagdo tem natureza descritiva, sendo que foi alcangada a
partir de observacdes feitas pelo professor pesquisador referentes a receptividade
alcancada na aplicacdo do plano de aula, as quais foram descritas em um diario de
campo. As entrevistas, videos, audios e anotacdes apresentadas pelos alunos,
foram transcritos, respeitando, tanto quanto possivel, a forma em que estes foram
registrados ou transcritos, constituindo dessa forma um material repleto de
informacdes, predominantemente descritivo.

3. O interesse do investigador esta voltado mais para o processo do
que simplesmente para os resultados ou produtos. Empenhamo-nos, ao longo de

todo o processo de aplicacdo do projeto, em buscar informacdes que pudessem
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revelar aspectos relativos ao objetivo de nossa pesquisa. Desta forma, podemos
afirmar que nossa preocupacao foi maior com o processo do que com o produto.

4. Os dados sdo analisados de modo indutivo. Os dados foram
recolhidos no decorrer da andlise e foram agrupados e inter-relacionados, na busca
de aspectos mais caracteristicos de nossa analise.

O conhecimento do significado que os participantes conferem as
suas experiéncias possui importancia vital. Enquanto analisamos os dados,
respeitamos e ressaltamos o ponto de vista dos alunos acerca do nosso objeto de
estudo. Desta forma, o significado que os participantes de nossa pesquisa deram a
elementos constituintes da receptividade do modo axiomatico foi foco de especial

atencao.

2.2 O CONTEXTO DA PESQUISA

Ao compor o pano de fundo desta investigagdo foi necessaria a
escolha dos sujeitos de pesquisa, bem como o local que a mesma seria realizada.
Neste sentido, foi escolhida uma escola da rede publica de ensino, localizada no
norte do estado do Parand, sendo o lugar que o professor pesquisador iniciou sua
carreira no magistério.

A escolha da série em que a proposta didatica foi aplicada, também
se deu por conveniéncia, pois a 12 série do Ensino Médio se configura como o inicio
de uma nova etapa de escolarizacdo em que muitos dos conceitos do Ensino
Fundamental sdo aprofundados, principalmente os que se referem a geometria. Vale
salientar que a escola trabalha com a proposta de Ensino Médio por blocos! e
somente uma das duas turmas de 1° ano de Ensino Médio tinha aula de matematica
no segundo semestre de 2010, sendo esta eleita para a realizacdo da pesquisa.

Os primeiros contatos com a escola se deram de modo satisfatério e
a conversa com a diretora e com a equipe pedagdgica foi agradavel, sendo-lhes

1 O Ensino Médio regular em blocos de disciplinas semestrais tem o objetivo de “fazer com que o
aluno tenha expectativa de prosseguir seus estudos, buscando a continuidade dos estudos e o
ingresso na universidade. [...] 0 novo sistema néo fere a LDB, aos estudantes ficam asseguradas
as 800 horas de aula ou os 200 dias letivos, pois cada Bloco é composto por 100 dias letivos, o
gque garante que ndo ha diminuigdo de carga horaria. Também néo sdo alteradas a exigéncia de
75% de frequéncia minima do aluno e média final igual ou maior a 6,0 para aprovacao. E escolas
tém autonomia na definicdo do seu processo de avaliacdo, evidentemente, respeitando as normas
presentes no Sistema Estadual de Ensino”. Disponivel em;
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/diaadia/alunos/modules/noticias/article. php?storyid=409).
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apresentado o projeto de pesquisa, detalhando também a proposta didatica a ser
seguida. Houve questionamentos quanto a escolha da escola por parte da diretora,
pois a mesma acredita que os alunos sao “fracos” e que teriam dificuldades na
realizacdo das tarefas que serdo desenvolvidas. Também perguntou o porqué da
escolha da escola, pois dependendo do objetivo e perspectivas do projeto seria mais
adequado buscar por outra, temendo que o trabalho ndo atingisse o0s objetivos
esperados devido ao fato de os alunos ndo se mostrarem participativos e de nao
terem o conhecimento necessario para a realizacdo das tarefas.

Essa situacéao, elucidada pela diretora, soou como um desafio para o
trabalho, haja vista que se acredita que os alunos, independentemente da escola,
regido ou classe social a que pertencam, possuem a mesma capacidade de
compreensao. O trabalho também tem um compromisso de ser fiel a realidade em
que foi desenvolvido e ndo faz sentido diante deste contexto a busca por escola e
alunos ideais.

Dessa forma, é necessaria a caracterizagcdo do contexto educativo
em que essa escola estd inserida, levando em consideracdo os dias em que o

professor pesquisador permaneceu na mesma desenvolvendo a proposta didatica.

2.2.1 A Escola

A escola situa-se na regido periférica de uma das cidades do norte
do Parana. O bairro no qual a mesma se encontra é ocupado, em sua maioria, por
pessoas que sao atendidas por politicas publicas com auxilio financiado pelo
governo federal, exigindo a permanéncia das criangas e adolescentes na escola. O
publico atendido pela escola ndo se limita a este bairro principal, englobando ainda

uma favela e outro bairro, constituido por decorréncia de invasfes de terras.

2.3 Os PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa contou com vinte e sete participantes, porém, nem todos
compareceram a todas as etapas desenvolvidas.
Observamos, diante da convivéncia em sala de aula, que as

primeiras impressdes constituidas por meio das informacdes apresentadas pela
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diretora, foram sendo modificadas. Os alunos se mostraram receptivos e
empenhados em contribuir com o desenvolvimento do trabalho.

Logo na primeira aula, enquanto ocorriam as apresentacdes e a
elucidacdo do que se tratava o trabalho, um aluno quis intimidar o professor
pesquisador — acreditamos que iSsO ocorreu porque o0 aluno quis testar-nos —
dizendo que a regido préxima onde morava era violenta e temida por todos, mas isso
nao foi empecilho para a continuidade do desenvolvimento das etapas, além do que,
0 professor pesquisador conhecia a regiao local e ndo se intimidou. Percebemos que
a atitude de tentar naturalmente esta situacéao foi a escolha mais acertada, pois a
partir dai o aluno agiu normalmente como os demais participantes da pesquisa.

Apds as apresentacdes, todos os alunos aceitaram participar da
pesquisa e receberam a autorizacdo para que Seus responsaveis a assinassem.
Somente dois eram maiores de 18 anos e eles proprios a assinaram. As aulas foram
gravadas em audio e video — pelo cbnjuge do professor pesquisador — com a
autorizacdo de todos os participantes. Aos participantes foi explicado que ndo sera
divulgada a imagem, apenas suas falas, preservando suas identidades.

Com o desenvolvimento das atividades alguns alunos se mostraram
participativos, argumentando diante dos questionamentos propostos. Desta maneira,
as duas primeiras aulas que se seguiram fluiram dentro das perspectivas desejadas.

Porém, no segundo dia de contato com os participantes, um aluno,
mesmo aceitando participar, recusou a execucao das atividades escritas nao as
respondendo. Notamos que dois participantes que sentavam proximo a este,
também n&o entregaram a primeira atividade, sendo que a segunda foi entregue por
apenas um deles, mas sem as devidas explicacbes referentes a resolucao.
Percebemos que com a auséncia do primeiro aluno mencionado, especificamente no
dia 19/8/2010 — quinta aula — um dos participantes mudou de lugar, sentando-se
mais proximo dos demais colegas. Dessa forma, os demais alunos que em aulas
anteriores recusaram participar da proposta didatica, a realizaram.

A professora regente — professora da sala de aula — optou por néo
participar das atividades desenvolvidas e o professor pesquisador teve autonomia
para desenvolver o procedimento didatico aplicado.

Contudo, notamos a preocupacao de alguns alunos em aprender e
também em auxiliar o professor pesquisador para que o projeto fosse realizado com

éxito. Mostraram-se carinhosos e atenciosos para com o professor pesquisador e
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com a pessoa que os filmava. Tanto que na pdés-coleta de dados, alguns alunos
mantiveram contato com o professor pesquisador querendo saber como estava

sendo concluido o trabalho.

2.4 A PROPOSTA DIDATICA

Nesta secdo apresentamos a proposta didatica mobilizada na sala
de aula entre os dias 16 e 20 de agosto de 2010. A principio elaborou-se para ser
desenvolvida em quatro aulas de 50 minutos cada, mas em decorréncia da
participacdo dos alunos e do tempo diferenciado para cada aula, fez-se necessario o
desenvolvimento em seis, todas acontecendo na mesma semana.

Pensamos ser interessante citar que o procedimento didatico inicial
foi apresentado em 4 aulas — o que pode ser visto no APENDICE A — e durante a
aplicacdo das atividades algumas alteracbes se fizeram necesséarias. O
procedimento ocorreu da seguinte forma: as etapas 1 e 2 — inicialmente planejadas —
foram aplicadas no dia 16 de agosto em duas aulas (aulas 1 e 2); a etapa 3 foi
aplicada no dia 17 de agosto em duas aulas (compreendendo as aulas 3 e 4); a
etapa 4 foi aplicada nos dias 19 e 20 de agosto ocupando duas aulas — uma para
cada dia (compreendendo as aulas 5 e 6).

Esta proposta didatica teve como objetivo apresentar uma proposta
relacionada a geometria para os alunos propor-lhes a construcédo da demonstracao
da Proposicéao | de Euclides e compreender as percepcoes referentes a proposta.

A primeira e segunda etapas aconteceram em duas aulas acopladas
— especificamente a quarta e quinta aulas — com questionamentos referentes a
geometria; a geometria demonstrativa; com referéncias a Euclides; a construcao
geométrica e a demonstracgao (transcricdes dos dialogos presentes nas secodes 3.2.1
e 3.2.2). A finalidade era situar o participante no contexto da pesquisa e obter
informacg0des referentes ao conhecimento que o mesmo tinha sobre a geometria.

O desenvolvimento deu-se inicialmente sem a interferéncia do
professor pesquisador, que agiu apenas direcionando e questionando a cada
intervencdo dos participantes. As questbes elaboradas e que nortearam o
desenvolvimento da atividade foram:

1. O que é geometria para vocé?

2. O que vocé sabe sobre geometria?
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Vocé ja ouviu falar em Euclides?
Vocé ja ouviu falar em construcdo geométrica?
O que vocé entende por construgdo geométrica?

O que é uma demonstracdo?

N o g ko

Vocé ja ouviu falar em geometria demonstrativa? Sabe o que €?

Estas questbes norteadoras foram preparadas para esta etapa da
proposta didatica, porém, com o desenvolvimento da atividade e com as respostas
obtidas, fizeram-se necessarios outros questionamentos, como por exemplo: a)
alguém ja ouviu falar em demonstracdo? b) na matematica existe demonstracéo? c)
0 que € uma demonstracdo matematica?

Apds o0s questionamentos, ocorreu um didlogo em que foram
apresentadas aos alunos algumas informacg@es relevantes como: um breve histérico
sobre a geometria grega; um breve histérico sobre a geometria euclidiana; um breve
histoérico sobre Euclides; comentarios sobre a obra Os Elementos — mostrando aos
alunos a tradugdo de Irineu Bicudo sobre a referida obra; comentarios sobre a
importancia e contetdo da obra euclidiana. A intencdo aqui foi a de esclarecer aos
participantes as questdes levantadas e que no primeiro momento tinham ficado sem
respostas.

A terceira etapa foi desenvolvida em duas aulas no mesmo dia, mais
especificamente a terceira e a quinta aulas. Houve entdo uma retomada dos
comentarios pertinentes a etapa anterior e a explanacédo da atividade inicialmente
planejada aplicando-se as seguintes questdes:

1. O que é um triangulo equilatero?
2. O que vocé entende por construir?

Assim como ocorreu na primeira etapa, aqui também foram
acrescentados questionamentos e esclarecimentos que ndo estavam presentes na
etapa inicial, mas que se fizeram pertinentes ao desenvolvimento da atividade, ou
seja, foram elaboradas com os alunos questbes referentes a classificagdo dos
triangulos quanto aos lados e angulos. Na sequéncia, foi entregue aos participantes
a primeira folha — Atividade 1 — que se encontra no APENDICE B e exemplificado na
secdo 3.3.1, contendo apenas o local especifico para colocarem 0 nome e a primeira
proposi¢éo de Euclides: Construir um triangulo equilatero dado um de seus lados.
Pediu-se que tentassem resolver 0 que estava sendo proposto,

descrevendo os procedimentos por eles utilizados, podendo ainda utilizar-se de
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figura(s), palavras, material geométrico, ou seja, neste momento, o aluno descreveu
COMO pensoul.

Alguns alunos utilizaram material geométrico — régua e compasso
foram fornecidos pelo professor pesquisador — outros representaram com figura e
outros ainda representaram com figura e escrita. O objetivo com esta atividade foi
verificar como os alunos resolveriam o que |Ihes estava sendo sugerido tendo ciéncia
de que se tratava de um assunto novo e com poucas chances de terem
conhecimentos suficientes para realizarem a mencionada demonstragéo.

Mesmo diante desta suposi¢ao, os alunos mostraram-se capazes de
realizar o que Ihes foi proposto, como consta exemplificado na se¢éo 3.3.

Dando sequéncia a Atividade 1 - atividade anterior —, apds o
recolhimento desta primeira folha foi apresentada aos participantes uma construcao
do triangulo equilatero dado um de seus lados — Proposicdo | de Euclides. O
professor pesquisador realizou a constru¢cdo na lousa com o auxilio do material
geométrico — régua e compasso — e com as devidas explicacdes referentes aos
passos da demonstracdo. Utilizou-se de uma linguagem menos rebuscada. Na
sequéncia, foi entregue aos participantes a segunda folha, a qual se encontra no
APENDICE C, contendo também a Proposicéo e foi requerida sua demonstracéo. O
participante podia optar em fazer uso ou ndo do material geométrico, porém, foi
solicitado que descrevessem 0s passos utilizados nesta demonstracdo. A presente
atividade teve por objetivo perceber como os alunos realizariam a referida
demonstracdo diante do procedimento didatico apresentado. A exemplificacdo e
breve analise desta atividade realizada pelos participantes e escolhida
aleatoriamente encontram-se na segao 3.3.2.

Dando continuidade ao contexto didatico, a quarta etapa aconteceu
em duas aulas — uma no dia 19 de agosto e outra no dia 20 de agosto —
respectivamente, a quarta e a terceira aula do dia. Retomou-se o contetdo
trabalhado nas etapas anteriores, assim como 0S passos e construcdo da
demonstracdo euclidiana. Determinou-se um tempo para que alguns participantes
terminassem a atividade da segunda folha.

Para a continuidade dessa etapa, o professor pesquisador explicou
aos alunos algumas questées como: 0 que € prova; alguns detalhes sobre o que é
demonstracdo; o que é axioma/postulado; o que €& teorema e as definicoes,

postulados e noc¢des comuns utilizados por Euclides na demonstracdo. Na
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sequéncia, foi-lhes entregue a atividade, a qual se encontra no APENDICE D,
contendo: a Proposicdo | — Construir um triangulo equilatero dado um de seus lados
— com a demonstracdo sugerida por Euclides; as definicbes, postulados e nogoes
comuns utilizadas para a mencionada demonstracédo; a demonstracdo de Euclides
tendo sido inserido pelo professor pesquisador as definicdes, postulados e nocoes
comuns respectivamente necessarios para a demonstracdo e a pagina com as seis
perguntas:

1. Vocé entendeu a demonstragéo de Euclides?

2. O que vocé acha desse método?

3. Vocé vé alguma relacéo entre o que vocé fez e a forma de Euclides?

4. Quais elementos da demonstracdo de Euclides vocé utilizou na sua

construcéo?

m,

Vocé consegue ler e compreender o que Euclides fez?
Esta demonstracdo de Euclides faz algum sentido para vocé?

Os participantes deram inicio a essa atividade no dia 19 e a
concluiram no dia 20 de agosto quando finalizamos a coleta de dados. A
exemplificacdo e breve andlise desta atividade realizada pelos participantes e

escolhida aleatoriamente encontram-se na secéao 3.5.

2.5 ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA

De acordo com Moraes e Galiazzi (2007), percebe-se o0 aumento do
namero de pesquisas qualitativas que se utilizam de andlises textuais. Essa analise
pode ser realizada com textos ja existentes ou com textos que serao produzidos por
meio de entrevistas e observacdes — documentos produzidos, especificamente, para
a pesquisa.

Utilizando-se desta metodologia, objetiva-se aprofundar a concepgéo
daquilo que esta sendo apresentado no material, ndo existindo o intuito de testar
hipoteses para serem comprovadas ou rejeitadas ao término da pesquisa, ou seja, a
“intencdo € a compreensdao, reconstruir conhecimentos existentes sobre os temas
investigados” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.11). Esses autores ainda expdem que:
a analise de conteudo, de discurso e textual discursiva sdo metodologias de analise,

todas pertencentes a analise textual.



57

A andlise de discurso e a analise de conteudo pertencem a um
mesmo eixo, podendo insurgir diferentes caracteristicas as quais podem ser
concretizadas em diferentes graus ou intensidades. Isto significa que mesmo
possuindo um eixo em comum, apresentam diferentes caracteristicas as quais se
intensificam mais em grau ou magnitude do que em qualidade.

Desta forma, os autores acima citados justificam que:

[...] as diversificadas metodologias tém suas finalidades e objetivos
dentro da pesquisa qualitativa. Tém seus espacgos. Ndo se excluem.
N&o sdo empregadas ao mesmo tempo numa pesquisa, mas no
conjunto das pesquisas de cunho qualitativo cada uma delas tem
condicbes de contribuir para ampliar nossa compreensdo da
realidade (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.160).

As informacfGes derivadas de nossa coleta de dados foram
submetidas a metodologia da analise textual discursiva, a qual se constitui das
seguintes etapas: “desmontagem dos textos, estabelecimentos de relagdes,
captando o novo emergente”, compondo uma primeira fase do trabalho os quais se
constituem em elementos primordiais e uma segunda fase que é constituida por “um
processo auto - organizado” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.11-12).

Deve-se destacar que a analise textual discursiva nos oferece um
modo de trabalhar com os textos, levando em conta que um mesmo texto pode
proporcionar uma diversidade de sentidos, podendo estar circunstanciadas pela
intencdo que o pesquisador apresenta em relacao ao texto, pelos referenciais que o
acompanham no desenvolvimento da abordagem e pelas interpretagcbes dos
sentidos que os termos que compdem o texto podem oferecer, ou seja, a “analise
textual propde-se a descrever e interpretar alguns dos sentidos que a leitura de um
conjunto de textos pode suscitar”. Todo processo de analise textual discursiva gira
em torno da producdo do metatexto e é a partir da unitarizacdo e categoriza¢do que
se constroéi a estrutura basica do metatexto (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.14).

Assim, sintetizamos que a andlise textual discursiva tem como ponto
de partida um conjunto de pressupostos em relacdo a leitura dos textos a serem
examinados e estes materiais analisados constituem um conjunto de significantes,
0s quais recebem significados por meio do pesquisador. Isso ocorre a partir de seus

“conhecimentos, intencdes e teorias”. “A emergéncia e comunicacdo desses novos
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sentidos e significados sdo os objetivos da andlise” (MORAES; GALIAZZI, 2007,
p.16).

Na desmontagem dos textos, também denominada de processo de
unitarizagdo, o primeiro contato com o texto ocorre com o0 exame detalhado do
mesmo, tendo o intuito de estabelecer unidades que caracterizem o fendbmeno a ser
investigado.

Na definicdo destas unidades de andlise propostas pelo proprio
pesquisador, as respostas conseguidas séo digitadas e interpretadas considerando-
se a ideia principal de cada unidade estabelecida com a finalidade de atingir
unidades que distingam o fenémeno estudado. Desta forma o corpus*? da pesquisa
é formado pelos registros coletados — transcricdo dos videos; digitacdo das
respostas dos questionarios; digitacdo das figuras compostas acompanhadas de
suas notas, ou seja, apos a definicdo do texto a ser analisado, inicia-se sua
desconstrucéo, evidenciando os elementos que compdem o corpus, do mesmo
modo que em um processo de fragmentacdo, no qual se pretende compreender as
particularidades do texto.

Esta fase em que existe a desorganizacdo e desconstrucdo do
documento analisado, no qual o professor pesquisador lanca seu olhar sobre as
categorias por ele organizadas, recebe o nome de unitarizacdo e € entendida por
Moraes e Galiazzi (2007), como um:

[...] processo que produz desordem a partir de um conjunto de textos
ordenados. Torna cadtico o que era ordenado. Nesse espa¢o uma
nova ordem pode constituir-se a custa da desordem. O
estabelecimento de novas relacdes entre os elementos unitarios de
base possibilita a construgcdo de uma nova ordem, representando
uma nova compreensdao em relacdo aos fendmenos investigados
(MORAES; GALIAZZI, 2007, p.21).

Na etapa do estabelecimento de relagbes, temos a segunda fase
que incide na categorizacdo das unidades. Aqui sdo reunidos elementos
semelhantes, nomeados e definidas suas categorias, e, a0 passo em que S&o
construidas obtém-se maior rigor e exatiddo. Isso ocorre por se tratar de um

processo de acomodacéo ciclico. Com essas categorias organizadas se obtera o

12 £ o conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos
(BARDIN, 2004, p.90).
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metatexto que se pretende escrever. Moraes e Galiazzi (2007) descrevem metatexto
como: “Expressdo por meio da linguagem das principais ideias emergentes das
andlises e apresentacdo dos argumentos construidos pelo pesquisador em sua
investigagdo, capaz de comunicar a outros as novas compreensdes atingidas”
(MORAES; GALIAZZI, 2007, p.94).

A analise textual discursiva pode ser qualificada a partir das
propriedades exigidas para as categorias. Essas categorias ndo seguem uma
uniformidade entre distintos autores, “especialmente em alguns aspectos o
encaminhamento das analises pode levar a produtos bem diversificados”. Nem todas
as maneiras de guiar as analises sdo iguais em seus pressupostos. Porém, duas
propriedades se fazem presentes sem maiores divergéncias: a validade ou
pertinéncia das categorias — “categorias de analise necessitam ser validas ou
pertinentes no que se refere aos objetivos e ao objeto da analise” — essa validade
ocorre a medida que se conseguem “uma nova compreensao sobre os fenbmenos
pesquisados”; e a propriedade da homogeneidade — as categorias “precisam ser
construidas a partir de um mesmo principio, a partir de um mesmo continuo
conceitual” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.26).

Destacam-se ainda outras duas categorias denominadas: a priori*® e
emergentes. As categorias a priori referem-se as constru¢cdes que o pesquisador
organiza antes da andlise dos dados. Os dados sdo examinados com base em
teorias escolhidas com antecedéncia, ou seja, “sao caixas em que os dados serao
classificados” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.28). Ao passo que para as categorias
emergentes, o professor pesquisador utiliza-se de constru¢fes tedricas organizadas
a partir do corpus.

A fase captando o novo emergente visa a construcdo de metatextos
analiticos que anunciam os sentidos que foram lidos nhum conjunto de textos e sua
estrutura se constréi por meio de categorias e subcategorias procedentes da analise.
Significa que a producdo de metatextos fundamentados nos textos do corpus € o
objetivo da analise textual discursiva, e mesmo produzidos a partir das unidades de
significado e das categorias, ndo compdem apenas montagens. Desta forma, um

metatexto,

13 A priori: loc. Adv. (expressao latina) Log. Segundo um principio anterior & experiéncia, aceito como
hipétese: “a priori”, nada posso dizer. / Loc. Adj. Anterior a experiéncia: raciocinio “a priori”
(LAROUSSE, 1979, p.63).
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[...] mais do que apresentar as categorias construidas na analise,
deve constituir-se a partir de algo importante que o pesquisador tem
a dizer sobre o fenbmeno que investigou, um argumento aglutinador
construido a partir da impregnagédo com o fendbmeno que representa
o elemento central da criagdo do pesquisador. Todo texto necessita
ter algo importante a dizer e defender e deveria expressa-lo com o
méaximo de clareza e rigor (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.40-41).

Nesta fase, a partir do corpus, o professor pesquisador expde 0s
frutos de sua construgdo expressando suas apreensdes e percepcdes sobre o
trabalho que estava incumbido de realizar.

No processo da auto-organizacdo, quando a analise textual
discursiva atinge a producdo de metatextos, surge o processo da compreensao,
tendo inicio no movimento de desconstrucdo, nos quais os textos do corpus séo
fracionados e desordenados, “seguindo um processo intuitivo auto-organizado de
reconstrucdo, com emergéncia de novas compreensfes que, entdo, necessitam ser
comunicadas e validadas cada vez com maior clareza em forma de producbes
escritas” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.41).

Em conformidade com esta metodologia da-se continuidade a
investigacdo buscando uma caracterizacao para a coleta de dados realizada em sala

de aula com os participantes.

2.6 CODIFICACAO PARA COMPOR A IDENTIFICACAO DOS PARTICIPANTES

Cabe elucidar que a codificacdo’ das representacées apresentadas
nos Quadros utilizou os cédigos Al, A2, A3 até A27, sendo que a letra A significa
Aluno, e o numero que a acompanha indica cada um dos participantes da atividade
— neste caso temos 27 alunos. Dois sdo os motivos pelos quais alguns alunos nao
se encontram nos Quadros: ou pelo fato de ndo terem participado oralmente do
guestionamento ou por nao terem comparecido a referida etapa.

Os dados considerados, assim como seus resultados, estao
descritos neste trabalho e referem-se as interferéncias suscitadas pelos participantes
nas etapas 1, 2 e 3, assim como as respostas obtidas na atividade 3. Deste modo,

as etapas e um questionario compuseram o corpus desta analise.

%A codificacdo é o processo pelo qual os dados brutos sdo transformados sistematicamente e
agregados em unidades, as quais permitem uma descricdo exata das caracteristicas pertinentes
do contetido (BARDIN, 2004, p.97).
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As respostas apresentadas pelos depoentes referentes as duas
primeiras etapas foram transcritas e organizadas em 15 Quadros, nao incluindo os
demais por se tratar de mera repeticdo do conteudo explanado. Para a primeira
etapa, acomodamos as 10 primeiras perguntas e no Apéndice N, as questbes
encontram-se identificadas por Q1.1 a Q10.1, onde Q refere-se a Questéo, o primeiro
namero refere-se ao nimero da questdo e o segundo numero que aparece na
sequéncia, refere-se a etapa a que a questao pertence. Portanto, a codificacdo para
os Quadros que organizamos no Apéndice N possui as abreviacbes de Q1.1 a
Q10.1. No Apéndice O, organizamos as Questdes que estdo codificadas da seguinte
forma: Q11.2 a Q15.2, correspondendo as questdes de niumero 11 a numero 15 e a
segunda etapa. Portanto, a codificacdo para os Quadros que organizamos no
Apéndice O possuem as abreviagdes de Q11.2 a Q15.2.

Para a identificacdo agil dos dados - aluno, sua respectiva
codificacdo, numero correspondente a linha da transcricdo das etapas de 1 a 3 —
adotou-se a seguinte codificacdo: A1.1 — aluno 1, linha 1, e o mesmo critério de
codificagéo foi utilizado para os demais participantes.

Foram respeitadas as ordens das falas dos participantes no decorrer
do dialogo, por esse motivo, o numero correspondente as linhas ndo estdo em

ordem, nem mesmo o nimero que se refere aos alunos.



62

3 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, descrevemos e analisamos as impressfes dos
participantes da pesquisa quanto aos questionamentos realizados no decorrer das
etapas e quanto ao questionario realizado referente & geometria demonstrativa.

As intervencbes dos alunos ocorreram de maneira espontanea e

foram transcritas e apresentadas nos Quadros que surgirao a seguir.

3.1 RELATO DA PRATICA

Para a secao 3.2, organizamos as falas dos depoentes em Quadros
descritivos com as intervencdes realizadas no contexto didatico. Essas intervencdes
ocorreram em forma de dialogo com a participacdo dos alunos presentes.

As intervencdes ocorreram no inicio das duas etapas realizadas nos
dois primeiros dias de coleta — compondo as quatro primeiras aulas — antes da
realizagéo das atividades descritas na se¢éo 3.3.

3.2 QUADROS DESCRITIVOS DAS INTERVENCOES REALIZADAS NO CONTEXTO DIDATICO

Apresentaremos 15 Quadros, os quais foram transcritos com o0s
relatos dos alunos participantes. Os 10 primeiros Quadros pertencem a primeira
etapa e os demais a segunda etapa de nosso procedimento didatico.

Nestes Quadros, acomodamos as respostas colhidas no decorrer do
dialogo, visto que nem todos os alunos responderam aos questionamentos por nao
estarem presentes em sala. Para a primeira e segunda etapas — as quais ocorreram
no mesmo dia — estavam presentes 25 alunos e, desses, 17 compuseram O0S
Quadros por nos descritos. Dezesseis alunos compuseram 0s Quadros referentes a
primeira etapa e 7 alunos compuseram os Quadros que se referem a segunda etapa.
Lembramos que na segunda etapa, como sera citado na secédo 3.2.2, ndo demos
continuidade a transcricdo porgue na sequéncia dos dialogos transcritos, aconteceu
a explicacdo por parte do professor pesquisador referente a classificacdo dos
triangulos e pouca intervencao por parte dos alunos.
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3.2.1 Transcricdo do Diadlogo Referente a Primeira Etapa

Nos Quadros pertencentes a primeira etapa, tivemos os relatos dos
participantes, 0s quais aconteceram sem qualquer intervencdo do professor
pesquisador e esse apenas direcionava o didlogo com as questdes norteadoras.

Citamos as questdes norteadoras para a composicdo de cada

Quadro assim como nomeamos cada um deles.

Questao norteadora: Alguém aqui sabe me dizer o que é

geometria?

Quadro 1 — O que é geometria.

CODIFICACAO | RESPOSTAS OBTIDAS

Al4.l N&o. (Acreditamos que este participante tenha inicialmente
respondido rapidamente a esta questéo, pois depois de algumas
intervencgdes de outros colegas, as respostas por ele atribuidas
foram adequadas com a questdo e com o que os demais
participantes estavam argumentando).*®
Al14.5 Reténgulo. Quadrado.
Al4.6 Como é aquele negécio dificil de falar? (Com o gesto executado
pelo aluno, pudemos entender que se tratava de um
paralelepipedo, e foi 0 que o professor pesquisador respondeu).

A14.10 Raiz quadrada.

A10.2 Figuras geométricas.
Al.3 Matematica das figuras geométricas, angulos e lados.
Ad.4 Retangulo. Circulo.
A4.9 Metro quadrado.

A17.7 Area do triangulo.

Al11.8 Estuda esse negécio de raio, clbicos.

O Quadro 1 foi composto com a participacao de 6 alunos e incluimos
todas as falas transcritas pelos participantes no inicio da coleta de dados referente a
guestdo norteadora. Notamos que as respostas obtidas se basearam em figuras
geomeétricas, e compreendemos que isso se deva ao conteudo por eles estudado na
disciplina de matematica, como podemos exemplificar com algumas falas: “Figuras
geométricas” (Al10.2); “Mateméatica das figuras geométricas, angulos e lados”
(A11.8).

> Os comentarios inseridos entre parénteses nas falas aqui apresentadas e no decorrer deste
trabalho referem-se aos comentarios do pesquisador.
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Questao norteadora: O que a gente usa na geometria?

Quadro 2 — A geometria e seu uso.

ALUNOS | RESPOSTAS OBTIDAS

All1.11 O que cabe dentro do local. (Esta resposta foi questionada pelo
professor pesquisador e o participante explicou melhor nas
linhas 12 e 13. Também exemplificou na tentativa de esclarecer
A11.12 | o questionamento).
Raiz cubica. N6s pegamos uma caixa d'agua e vé o que cabe
dentro dela. Por exemplo, uma caixa d’agua a gente vé quantos
A11.13 litros cabe dentro dela.
E o raio que nos utilizamos nos metros para saber quanto que
cabe ali de litro de 4gua.

Para compor este Quadro, tivemos a participacdo de 1 aluno, e a
primeira ressalva que se faz é justamente o fato de apenas 1 aluno ter respondido a
este questionamento, fato que surpreendeu o professor pesquisador diante da
participacdo e interacdo dos alunos. A descricdo deste aluno fundamentou-se em
torno de algo concreto para ele, pois se referiu & “caixa d’agua” para exemplificar o

que € usado na geometria.

Questdo norteadora: A caixa d’agua € uma forma geométrica?

Quadro 3 — Forma geomeétrica

ALUNOS | RESPOSTAS OBTIDAS

Al4.14 Claro que sim, € quadrada, retangular. (Percebemos que o aluno teve
convicgao ao responder).
Al14.15 Professora, vocé sabe de tudo por que vocé fica perguntando para nés?
(Aqui percebemos uma indignacdo do aluno quanto aos
questionamentos, mas o professor pesquisador respondeu dizendo que
precisava saber justamente o que pensavam sobre o0 assunto).

Este Quadro também foi composto com a participacdo de 1 aluno.
Mas, observamos que outro participante continuou o raciocinio iniciado pelo colega
referente ao questionamento anterior, o qual afirmou ser a caixa d’agua uma forma
geomeétrica a qual — muitas vezes — possui a forma de um quadrado ou um

retangulo.
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Questao norteadora: Onde ja ouviram falar de geometria?

Quadro 4 — Falar de geometria.

ALUNOS | RESPOSTAS OBTIDAS
Al14.16 Na aula de matemética.
Al14.20 Na geografia também.
Al14.23 Na geografia para construir mapas.
Al14.26 Na geografia.
Al1.17 Na escola.
A5.18 Na sala de aula.
A20.19 Em artes.
A20.22 Nas linhas, nas notas, nas partituras, nas claves, nos sustenidos, nos
pontos.
A13.21 Na mdsica.
A9.24 Na fisica.
A4.25 Na quimica.

Em virtude de dois alunos se mostrarem interessados pelo
desenvolvimento do processo, a pergunta investigativa foi reformulada com a
finalidade de obter um numero maior de participantes, e foi assim que sucedeu.
Tivemos 7 alunos participando da composicéo deste Quadro 4.

Os participantes disseram que a geometria estava nas ciéncias
exatas, na geografia quando se trabalha com mapas, na arte — “Na aula de
matematica” (A14.16); “Na geografia também” (A14.20); “Na geografia para construir
mapas” (Al4.23); “Em artes” (A20.19) — e dois alunos referiram-se a musica —
(A13.21) e (A20.22). Acreditamos que essa referéncia tenha justificativa pelo fato de
participarem da atividade desenvolvida na escola aos sdbados, onde Ihes é ofertado

0 curso de musica.
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Questao norteadora: Onde mais a gente ja ouviu falar que tem

geometria?

Quadro 5 — E mais geometria.

ALUNOS | RESPOSTAS OBTIDAS
Al14.27 Na bandeira do Brasil. (Percebemos que o participante visualizou a
bandeira e lembrou as formas geométricas que a compdem — um
retangulo, um losango e uma circunferéncia.)
A14.30 Uma sala de aula.
Al14.32 Na janela também.
A4.28 Na construgéo.
A4.31 Na televisdo tem geometria.
A4.33 Na lampada.
A10.34 | Tem geometria em um monte de lugar, a gente ndo faz ideia.
A2.29 Na cadeira. (Aqui o participante fez referéncia ao objeto que, para ele,
supostamente tenha 0 uso da geometria em sua construcao.)

Para compor o Quadro 5 tivemos a participacdo de 3 alunos.
Verificamos que a questao aqui é continuidade da anterior, seu objetivo foi o de dar
sequéncia ao raciocinio que estava sendo desenvolvido com os participantes. E, a
fala do (A10) — “Tem geometria em um monte de lugar, a gente nao faz ideia” —
mostra que estavam conseguindo argumentar sobre o assunto, e que estavam

conseguindo identificar a presen¢a da geometria em varios lugares.

Questao norteadora: Construcdo geométrica? Ja ouviram falar?

Quadro 6 — Construcdo geométrica.

ALUNOS | RESPOSTAS OBTIDAS

A5.35 Ué... desenhar um quadrado.

A5.36 Como se féssemos construir um quadrado ou um tridngulo.

A10.37 Tudo o que construimos com a geometria.

A20.38 Na musica, no traco da partitura.

Al14.39 Em todos os lugares.

Al4.43 No esquadro.

Al4.44 No compasso.

Al4.46 Naquele outro assim que eu esqueci... 6 ... que é tipo uma bola no
meio. (O aluno quando disse: “naquele outro assim” e gesticulou, o
professor pesquisador entendeu que era o transferidor e disse o nome
do instrumento.)

A11.40 Na constru¢do de uma casa.
Al11.41 Na construcdo de uma casa € uma construcdo geométrica.

A4.42 Na régua.

A4.45 No apontador.

A4.47 Em varias coisas.

A16.48 Circulo. Globo.

A2.49 Nos desenhos.




67

Este Quadro contou com o maior numero de participantes, pois
tivemos a participacéo de 8 alunos.

Diante das respostas dos participantes, o professor pesquisador
resolveu dar sequéncia aquilo que estavam atribuindo aos objetos geométricos, por
iSso perguntou sobre “construcdo geométrica”. A resposta nao foi a esperada, mas
em todas as respostas dos sujeitos foi possivel constatar que continuaram se
referindo aos objetos geométricos: “Nos desenhos” (A2.49); “[...] desenhar um
quadrado” (A5.35); “Na constru¢cdo de uma casa € uma constru¢cdo geométrica”
(A11.41).

Quando A2 respondeu “nos desenhos”, o professor pesquisador
pediu a ele que mostrasse o desenho que tinha feito e que estava em seu caderno.
E o professor pesquisador interrogou os participantes perguntando-lhes: Tem
geometria, tem construcdo geomeétrica nos desenhos? Porém, ndo houve resposta

para esta indagacéao e os participantes ficaram em siléncio.

Questao norteadora: Quem é Euclides? Ja ouviram falar?

Quadro 7 — Euclides.

ALUNOS | RESPOSTAS OBTIDAS

A14.50 Euclides da Cunha? (Supostamente o aluno associou ao que estudou
e/ou ouviu falar em literatura.)
A20.51 | J&. Mas ndo me lembro.
A20.52 No colégio que eu estudava antes eu ouvi falar, mas eu nédo lembro
mais.

O Quadro 7 teve a participacao de 2 alunos, e verificamos que esses
alunos mostraram desconhecer totalmente o matematico Euclides, apenas um aluno
relatou ter ouvido falar dele, mas ndo se lembrava o que especificamente. O aluno
que fez esse comentario estava demonstrando interesse pela atividade que estava
sendo desenvolvida. Devemos ressaltar que o Unico aluno que mostrou ter ouvido

falar de Euclides ndo participou das outras etapas.
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Questao norteadora — Alguém ja ouviu falar em demonstracao?

Quadro 8 — Demonstragao.

ALUNOS | RESPOSTAS OBTIDAS
A5.53 Ja.
A5.55 O trabalho.
Al15.54 Demonstrar roupas.
A10.56 | Vocé demonstrar o servi¢co no trabalho.
A4.57 Demonstra competéncia.
A14.58 Demonstra qualidade, competéncia.

Este Quadro foi composto com a participacdo de 5 alunos e em
todas as respostas dos sujeitos foi possivel constatar que a demonstracdo estava
associada ao esclarecimento de algo, no qual um produto era demonstrado, uma
roupa era apresentada, um trabalho onde o funcionario demonstra a seu patrdo que
tem competéncia para executar tal funcdo, mas nenhum deles referiu-se a
matematica, como exemplificamos: “Demonstrar roupas” (A15.54); “Vocé demonstrar

0 servico no trabalho” (A10.56); “Demonstra qualidade, competéncia” (A14.58).



69

Questao norteadora: O que é uma demonstracdo? Na matematica,

existe uma demonstragao?

Quadro 9 — Existe demonstracdo na matemética.

ALUNOS | RESPOSTAS OBTIDAS

Al14.59 Légico que existe.
Demonstra uma pessoa maravilhosa, bonita.
Al14.76 Uma pessoa maravilhosa, bonita. (Aqui o aluno repetiu o que tinha dito
anteriormente — na linha 59.)
A22.60 Primeiro vem o exemplo. Geralmente quando vocé vai aprender alguma
coisa, primeiro vem um exemplo para depois para ver 0s exercicios para
vocé fazer.
A22.61 E... primeiro o exemplo para depois te ensinar a fazer.
A22.65 N&o. O exemplo é a demonstracao.
A22.68 Falei sim.
A22.69 Na construcdo vocé faz o projeto, desenha tudo, passa para o
computador em 3D para poder demonstrar para depois construir. Faz
todo o desenho, vé como vai fazer, para depois ir 14 construir, dai

COonNstroi.
A22.71 Um desfile a pessoa estd demonstrando a roupa.
A20.62 | Néo.

A20.63 O exemplo j& é uma demonstracéao.

A20.64 N&o. Ela disse que o exemplo é... depois vem a demonstracao.
A20.66 Entdo... isso que eu estou falando. O exemplo ja € a demonstracao.
A20.67 N&o. Vocé ndo falou isso.

A3.70 Demonstrar uma peca de teatro.

A19.72 Uma propaganda.

A19.74 Demonstrando para vender.

A10.73 Mostra 0 que vocé quer vender, na propaganda da televisao.
A10.75 Demonstra uma pessoa bonita.

Notamos que o Quadro 9 contou com uma participacao razoavel de
alunos, pois 6 responderam a questao norteadora.

Diante do que expusemos na explicacdo da questdo anterior, 0
professor pesquisador percebeu a necessidade de fazer mencdo a demonstracéo na
matematica. Percebemos que para esta questdo, dois alunos tiveram argumentos
diferentes, um deles (A22) referiu-se aos livros didaticos que trazem o exemplo com
0s procedimentos para a realizacao do exercicio que se segue, para ele, essa seria
a demonstracdo. O (A20.63), se posicionou contrario ao colega dizendo que “o
exemplo j4 é uma demonstracao”.

Talvez justamente por essa divergéncia de opinido, esta foi a
questdo que teve mais intervengbes. E, mesmo sendo a pergunta sobre
demonstracdo em matematica, alguns responderam do mesmo modo que a

pergunta anterior, ou seja, referindo-se a fatos do dia a dia, como podemos observar
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nas seguintes falas: “Demonstrar uma peca de teatro” (A3.70); “Mostra 0 que vocé
quer vender, na propaganda da televisdo” (A10.73). O préprio aluno que iniciou a
arguicao sobre os exercicios seguidos pelos exemplos relatou que: “Na construcao
vocé faz o projeto, desenha tudo, passa para o computador em 3D para poder
demonstrar para depois construir. Faz todo o desenho, vé como vai fazer, para
depois ir |4 construir, dai constréi” (A22.69) e “um desfile a pessoa esta

demonstrando a roupa” (A22.71).

Questao norteadora: O que é uma demonstracdo matematica?

Quadro 10 — Demonstragdo matematica.

ALUNOS | RESPOSTAS OBTIDAS

A5.77 Contas.

A20.78 O exemplo de uma conta. Tipo... mais... quando eu era pequeno eu nao
sabia conta de mais, ai me ensinaram. Tipo 1 + 1 é 2. Dai eu aprendi.
Foi uma demonstracéo.

A20.79 | A professora pegou 2 lapis e ela fez esse lapis mais esse lapis € igual a
2 lapis.

Percebendo que alguns ainda se referiram a demonstracao de forma
nao direta a matematica, ou seja, com exemplos que nao se referiram diretamente a
matematica, como pudemos verificar no Quadro 9: “Uma propaganda” (A19.72) e
“Demonstrando para vender” (A19.72), a pergunta foi reformulada e dois
participantes responderam utilizando-se da matematica. Um apenas disse “contas”
(A5.77), e evidenciamos que com o resultado obtido por uma operacdo matematica,
estaria demonstrando os procedimentos de uma demonstragdo. Outro aluno
exemplificou na préatica a operacdo de adicdo, dizendo que foi desta forma que
aprendeu ainda quando crianca: “[...] Tipo 1 + 1 é 2. Dai eu aprendi. Foi uma
demonstracao” (A20.78); “A professora pegou 2 lapis e ela fez esse lapis mais esse
lapis € igual a 2 lapis” (A20.79).

Estes 10 Quadros transcritos representam as respostas dos
guestionamentos realizados. Depois destes questionamentos, o0 professor
pesquisador esclareceu as questdes levantadas aqui, conforme consta na secéo 2.4
deste trabalho — “ApOs o0s questionamentos, ocorreu um didlogo em que foram
apresentadas aos alunos algumas informacdes relevantes como: um breve histérico

sobre a geometria grega; um breve histérico sobre a geometria euclidiana; um breve
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historico sobre Euclides; comentarios sobre Os Elementos — mostrando aos alunos a
traducéo de Irineu Bicudo sobre a referida obra; comentérios sobre a importancia e
contetdo da obra euclidiana. A intencéo aqui foi a de esclarecer aos participantes as
questdes levantadas e que no primeiro momento tinham ficado sem respostas”.

Notamos que destas 10 questbes pertencentes a primeira etapa,
algumas tiveram mais envolvimento dos alunos do que outras. Ressaltamos que as
guestdes mais respondidas pelos participantes foram as pertencentes aos Quadros
1, 4, 6, 8 € 9. A questdo norteadora do Quadro 9: “O que é uma demonstracdo? Na
matematica, existe uma demonstracdo?” foi a que teve maior intervencao®® por parte
dos alunos. Interpretamos que na questdo do Quadro 8 o0s participantes
responderam sobre demonstragédo e que apenas foi aproveitada a ideia e inserido a
matematica no contexto para a resposta da pertencente ao Quadro 9. Porém,
notamos que em algumas respostas, a questdo com referéncia a demonstracao
matematica ndo foi exatamente respondida, a qual pode ser observada: “Demonstrar
uma peca de teatro” (A3.70); “Uma propaganda”’ (A19.72); “Demonstrando para
vender” (A19.72); “Mostra 0 que vocé quer vender, na propaganda da televisao”
(A10.73); “Demonstra uma pessoa bonita” (A10.75).

Assim também interpretamos a questdo norteadora do Quadro 1
juntamente com a do Quadro 4 e a do Quadro 5, pois a primeira refere-se a
geometria, a préxima, se ja ouviram falar de geometria e na sequéncia a pergunta
deu continuidade ao raciocinio que estava sendo desenvolvido pelos participantes.

Quanto a questdo norteadora do Quadro 6 acreditamos que teve
consideravel participacdo, seu questionamento referiu-se a constru¢cdo geométrica, e
se eles — os participantes — ja tinham ouvido falar. Compreendemos que foi sendo
construido um raciocinio com as perguntas e respostas dos participantes, fazendo
com que se envolvessem com a atividade proposta.

Entretanto, em algumas questbes percebemos menor participacéo
dos alunos, como € o caso das pertencentes ao Quadro 2, 3, 7 e 10. Notamos que
quando lhes foi perguntado sobre o que se usa na geometria e o professor
pesquisador deu sequéncia a esta pergunta, a partir da resposta obtida pelo Gnico
aluno formulou a pertencente ao Quadro 3, novamente apenas um aluno

argumentou o0 que estava sendo questionado. Para a questdo do Quadro 7,

* O que aqui chamamos de “intervencao” se refere a cada uma das linhas transcritas com as falas
dos participantes.
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evidenciamos que poucos alunos se envolveram para respondé-la porque
desconheciam a pessoa de Euclides.

E quanto a questdo do Quadro 10, quando lhes foi perguntado
especificamente sobre a demonstracdo na matematica e ndo como na questao
anterior, a qual responderam sobre demonstracdo de modo geral, apenas dois
alunos responderam, mas notamos ainda que apenas um participante exemplificou o
que ele entendia como sendo a demonstracdo matematica, como podemos verificar
em sua fala: “O exemplo de uma conta. Tipo... mais... quando eu era pequeno eu
nao sabia conta de mais, ai me ensinaram. Tipo 1 + 1 € 2. Dai eu aprendi. Foi uma
demonstracao” (A20.78) e “A professora pegou 2 lapis e ela fez esse lapis mais esse

lapis é igual a 2 14pis” (A20.79).

3.2.2 Transcricdo do Didlogo Referente a Segunda Etapa

A segunda etapa, composta pelas aulas 3 e 4, iniciou-se com uma
retomada das falas exemplificadas nestes 10 Quadros anteriores — 0 que se verifica
nos trés primeiros Quadros apresentados a seguir. Neste momento, os alunos ja
tinham realizado a atividade 1 — representada pelas figuras de 3 a 7, secédo 3.3.1
deste trabalho. Os outros dois Quadros mostram as questdes em que foram tratadas
brevemente sobre a classificacdo dos triangulos. A continuidade desta transcricao
nao foi por nos retratada pelo fato de se tratar mais da explicacdo do professor

pesquisador e da pouca intervencdo dos participantes.

Questédo norteadora — O que é geometria? Alguém lembra?

Quadro 11 — Recordando o que é geometria.

ALUNOS | RESPOSTAS OBTIDAS

A1.80 Figuras geométricas.

A21.81 Figuras geométricas. E tudo, em tudo que vemos tem geometria.

A10.82 Onde usamos a geometria. Uma construcdo geométrica.
(Compreendemos que o participante tenha se referido a outros pontos
comentados sobre a geometria.)

Para compor o Quadro 11 tivemos a participacdo de 3 alunos. Em

todas as respostas dos sujeitos foi possivel constatar a forte influéncia da “figura
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geométrica” e a utilizacdo de régua e compasso quando se referem a construcao

geomeétrica.

Questdo norteadora — O que é uma construgcdo geométrica?

Lembram que falamos isso?

Quadro 12 — Recordando o que € construgdo geométrica.

ALUNOS | RESPOSTA OBTIDA

A11.83 E construir uma figura geométrica.

A11.85 Precisamos de algum material geométrico.

Al.84 Precisamos de régua.

Al1.86 Precisamos de régua, compasso, transferidor, aquela régua triangular
(Quando o depoente se referiu a “régua triangular’, o professor
pesquisador esclareceu dizendo o0 nome do instrumento geométrico —
esquadro).

A5.87 Esquadro.

Aqui verificamos a participacdo de 3 alunos. E também que este
Quadro repete o que foi perguntado no Quadro 6, e percebemos que os alunos
continuam se referindo a figura geométrica e ao material geométrico para
argumentar sobre construgcdo geomeétrica, o0 que podemos verificar nas seguintes
falas: “E construir uma figura geométrica” (A11.83) e “Precisamos de algum material
geométrico” (A11.85).

Questao norteadora — Quem é Euclides, lembram o que falamos?

Quadro 13 — Recordando quem é Euclides.

ALUNOS | RESPOSTAS OBTIDAS

A10.88 Foi ele quem iniciou a geometria.

A10.92 Ele escreveu aquele livro.

A11.89 Ele nasceu em um pais e viveu em outro. (Foi esclarecido para o aluno
que essas informacfes podem néo ser veridicas, o que se confirma pelo
proprio aluno na fala seguinte quando diz: “Nao se sabe”.)

A11.90 N&o se sabe quando e onde ele morreu.

A5.91 Ele escreveu varios livros.

A21.93 Ele fez a matematica por causa das marcacgfes de terra, por causa das
enchentes do Rio Nilo.
A22.94 | Ele viveu aproximadamente 300 a.C.
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Este Quadro contou com a participacdo de 5 alunos. E, podemos
comparar as respostas aqui encontradas com as do Quadro 7 — em gque apenas um
aluno disse ter ouvido falar de Euclides — percebendo que realmente a ideia passada
pelo professor pesquisador foi recebida pelos alunos, e isso pode ser em parte pelo
fato de termos apresentado o livro e mostrado a importancia deste matematico para
a ciéncia. Cada uma das falas inseridas neste Quadro 13 corresponde a um pouco

do que Ihes foi transmitido.

Questao norteadora — O que é um triangulo equilatero?

Quadro 14 — Triangulo equilatero.

ALUNOS | RESPOSTAS OBTIDAS
A1.95 Tem 3 lados.
A21.96 | Tem todos os angulos iguais.
A22.97 Os angulos sao iguais.

Para compor este Quadro 14 tivemos a participacéo de 3 alunos, os
quais supostamente lembraram do triangulo em tela, pois se referiram aos lados e

aos angulos.

Questao norteadora — Quem me diz qual sera a medida de cada

um desses angulos?

Quadro 15 — Medida dos angulos de um triangulo equilatero.
ALUNOS | RESPOSTAS OBTIDAS

A22.98 1200,
A22.101 | N&o. 90° cada lado.
Al17.99 180°,

A17.100 | 180° é a soma dos trés lados.
A5.102 N&o é 60°? Porque sao trés vezes para dar 180°.

O Quadro 15 também foi composto com a participacao de 3 alunos.

No momento em que foi formulada a questdo do Quadro 15, o
professor pesquisador se referia aos angulos internos do tridngulo equilatero e os
alunos ja tinham realizado a atividade 1, atividade essa que necessitava de algum

conhecimento sobre o referido triangulo.
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Apenas um aluno respondeu corretamente a questao: “Nao é 60°?
Porque séo trés vezes para dar 180°” (A5.102).

Com este questionamento, deu-se sequéncia a outros
esclarecimentos pertinentes a classificacdo dos triangulos quanto a seus lados e

angulos e inclusive quanto a soma dos angulos internos de qualquer triangulo.

3.3 EXEMPLIFICACAO E BREVE ANALISE DAS ATIVIDADES 1 E 2 REALIZADAS PELOS

PARTICIPANTES NA TERCEIRA ETAPA

Nesta secdo exemplificaremos a primeira atividade desenvolvida
pelos participantes, e faremos uma breve andlise das atividades expostas. Essa
atividade ocorreu depois da transcricdo do didlogo realizado no contexto didatico
descrito nas sec¢des 3.2.1 e 3.2.2.

Lembramos que, como j& descrito anteriormente, o objetivo aqui foi
verificar como os alunos resolveriam o que |Ihes estava sendo sugerido. E, detalhes

do modo como foi realizada esta atividade encontra-se descrita na sec¢ao 2.4.

3.3.1 Atividade 1

A exemplificagdo desta atividade, assim como as demais, se deu
aleatoriamente, ou seja, as atividades resolvidas pelos participantes foram
escolhidas independentemente de qual aluno se tratava ou do que ele tinha

realizado.
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Figura 3 — Atividade 1 — realizada pelo participante A2.

Construir um tridngulo equildtero dado um de seus lados.
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Nota-se que em funcdo do desenho e do que o participante
descreveu para realizar essa atividade, ele tentou demonstrar a construgdo do
tridngulo equilatero e interpretamos que tenha utilizado os seguintes passos: tragou
uma reta de A até B com a medida escolhida por ele, encontrou a medida central
dessa reta e a prolongou verticalmente. Partindo do ponto A utilizou a mesma
medida escolhida, tragou outra reta que encontrasse a tracejada. Utilizou o mesmo
processo com o ponto B.



Figura 4 — Atividade 1 — realizada pelo participante A10.

Construir um tridngulo equildtero dado um de seus lados.
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Para a realizacdo dessa atividade, também em funcédo do desenho e

do que detalhou, entende-se que o participante especifica em sua explicacdo a

utilizacdo do material geométrico e também se refere ao triangulo assim como o

descreve tentando corresponder ao que |Ihe fora proposto. Acredita-se que tenha

tentado demonstrar a construcdo do triangulo equilatero.



Figura 5 — Atividade 1 — realizada pelo participante A11.

Construir um triangulo equildtero dado um de seus lados.
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Com referéncia a Figura 5, supde-se que o participante tenha
realizado esta atividade tentando demonstrar minuciosamente descrevendo 0s
passos utilizados, com a finalidade de atingir o que lhe foi proposto. Para tal, utilizou-
se do lado dado e acredita-se que também tenha empregado a tentativa para a
realizacdo da atividade.

Figura 6 — Atividade 1 — realizada pelo participante A19.

Construir um tridngulo equilitero dado um de seus lados.
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Acredita-se que o0 participante para realizar esta atividade tenha
desenvolvido 0 mesmo procedimento do participante exemplificado anteriormente —
tentativa. Mas, mesmo se utilizando desse processo, 0 participante descreve 0s
passos por ele realizados.
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Figura 7 — Atividade 1 — realizada pelo participante A23.

Construir um tridngulo equildtero dado um de seus lados.
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Para a realizacéo desta atividade, acredita-se que o depoente tenha
se esforcado para descrever minuciosamente todos o0s passos imaginados na
realizacdo da atividade. Porém, cré-se que embora tentando exemplificar o que
estava realizando, utilizou-se do mesmo procedimento dos participantes ja
exemplificados anteriormente.

Para realizar estas atividades por nés exemplificadas — compondo a
secdo 3.3.1 — compreendemos que 0s participantes, independente da maneira como
responderam, tenham se esforcado para realizar o que estava sendo solicitado:

Construir um triangulo equilatero dado um de seus lados.
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3.3.2 Atividade 2

Para exemplificar a atividade realizada pelos participantes,
apresentamos na sequéncia alguns exemplos escolhidos aleatoriamente com seus

respectivos comentarios.

Figura 8 — Atividade 2 — realizada pelo participante A5.

Construir um tridngulo equildtero dado um de seus lados.
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Para a realizagao desta atividade, verifica-se que o aluno fez uso do
material geomeétrico e seguiu os procedimentos exemplificados pelo professor
pesquisador, que era para descrever 0s passos utilizados, e o depoente tentou explica-
lo.
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Figura 9 — Atividade 2 — realizada pelo participante A10.

' Construir um triangulo equilitero dado um de seus lados. -
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Para a realizacao desta atividade, mesmo o aluno explicando alguns
detalhes quanto ao material geométrico, acredita-se que tenha se utilizado também
dos procedimentos exemplificados pelo professor pesquisador.




Figura 10 — Atividade 2 — realizada pelo participante A11.

Construir um triingulo equildtero dado um de seus lados.
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Para a compreensdo desta explicagdo, entende-se que

83

o

procedimento utilizado seja o mesmo descrito anteriormente, mesmo o depoente

utiizando-se de uma escrita diferente da dos participantes anteriormente

exemplificados.
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Figura 11 — Atividade 2 — realizada pelo participante A21.

Construir um tridngulo equildtero dado um de seus lados.
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Em funcé&o do desenho, acredita-se que o aluno tenha pensado em
conformidade com o que o professor pesquisador representou quando demonstrou
essa construcao na lousa. Acredita-se que o aluno tinha ciéncia do ponto de partida
— lado AB — mesmo nao o tendo descrito.

Para realizar estas atividades por nés exemplificadas — compondo a
secdo 3.3.2 — interpretamos que o0s participantes, independente da maneira como
responderam, tenham se esforcado para realizar 0 que estava sendo solicitado:

Construir um triangulo equilatero dado um de seus lados, e que aqui, a realizacdo
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desta atividade foi diferente das que integram a secdo anterior pelo fato de o
professor pesquisador ter demonstrado na lousa, com o auxilio de compasso e

régua, a Proposicéo | que consta no livro Os Elementos de Euclides.

3.4 ANALISE DO QUESTIONARIO APLICADO NO CONTEXTO DIDATICO

Para a finalizacdo da coleta de dados, aplicou-se aos participantes
um questiondrio contendo seis questbes com o0 objetivo de compreender as
percepcdes que esse grupo de alunos teve em relacdo ao método demonstrativo
euclidiano que lhes foi apresentado.

Desta forma, para explorar o material, realizamos uma leitura
cuidadosa das respostas, considerando o possivel sentido em relacdo ao contexto
de cada uma delas, assim como as semelhancas encontradas nos significados das
palavras ou expressoées, sintetizando-as em categorias.

O questionario foi elaborado com as seguintes perguntas:
Vocé entendeu a demonstracao de Euclides?
O que vocé acha desse método?

Vocé vé alguma relacdo entre o que vocé fez e a forma de Euclides?

A

Quais elementos da demonstracdo de Euclides vocé utilizou na sua

construcéo?

m,

Vocé consegue ler e compreender o que Euclides fez?
Esta demonstracdo de Euclides faz algum sentido para vocé?

Compondo o0 questionario aplicado aos participantes, temos a
segunda pergunta investigativa “O que vocé acha desse método de Euclides?” —
podera ser verificada na secdo 3.8 —, na qual quando nos referimos ao “método de
Euclides” estamos nos referindo a descricdo da demonstracéo realizada por Euclides
apresentada aos participantes na terceira atividade na quarta etapa.

Para a terceira pergunta investigativa “Vocé vé alguma relacdo entre
0 que vocé fez e a forma de Euclides?” — verificada na secédo 3.9 —, utilizamos a
palavra “forma de Euclides” querendo nos referir a demonstracéo euclidiana.

Para a quinta pergunta investigativa “Vocé consegue ler e
compreender o que Euclides fez?”, quando mencionamos “ler e compreender o que

Euclides fez” nos referimos a demonstracdo realizada por Euclides e que foi



86

apresentada aos participantes na quarta etapa do trabalho desenvolvido com os
alunos do primeiro ano do Ensino Médio.

Com a sexta pergunta investigativa “Esta demonstracdo de Euclides
fez algum sentido para vocé?”, quisemos saber do depoente se a Proposicao |

demonstrada por Euclides mostrou-se coerente para seu entendimento.

3.5 EXEMPLIFICACAO DA TERCEIRA ATIVIDADE — QUESTIONARIO — RESPONDIDA PELOS

PARTICIPANTES NA QUARTA ETAPA DO CONTEXTO DIDATICO

A seguir, exemplificamos (com as Figuras 12, 13 e 14) a quarta
etapa com a terceira atividade desenvolvida pelos participantes — digitalizamos
apenas a folha em que os participantes responderam as referidas questdes,
excluindo seus respectivos nomes. Sua transcricao e breve analise encontram-se na

secdo 3.7 a 3.12.1 deste trabalho.

Figura 12 — Atividade 3 — realizada pelo participante A15.

LEGAL QUE VOCE ESTA PARTICIPANDO COMIGO DESTE TRABALHO!
OBRIGADA!

SEI QUE VOCE E CAPAZ DE RESPONDER A ESTAS QUESTOES. ENTAO,
VAMOS LA! ’

. Vocé entendeu a demonstragdio de Euclides?

. O que vocé acha desse método de Euclides?

. Vocé vé alguma relagédo entre o que vocé fez e a forma de Euclides?
. Onde e como vocé pensou usando a forma de Euclides?

. Vocé consegue ler e compreender o que Euclides fez?

A U b W =

. Esta demonstragdo de Euclides faz algum sentido para vocé?
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Figura 13 — Atividade 3 — realizada pelo participante A5.

LEGAL QUE VOCE ESTA PARTICIPANDO COMIGO DESTE TRABALHO!
OBRIGADA!

SEI QUE VOCE E CAPAZ DE RESPONDER A ESTAS QUESTOES. ENTAO,
VAMOS LA!

1. Vocé entendeu a demonstraggio de Euclides?

2. O que vocé acha desse método de Euclides?

3. Vocé vé alguma relagéo entre o que vocé fez ¢ a forma de Euclides?
4. Onde e como vocé pensou usando a forma de Euclides? - < v S
5. Vocé consegue ler e compreender o que Euclides fez?

6. Esta demonstragdio de Euclides faz algum sentido para vocé?
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Figura 14 — Atividade 3 — realizada pelo participante A10.

LEGAL QUE VOCE ESTA PARTICIPANDO COMIGO DESTE TRABALHO!
OBRIGADA!

SEI QUE VOCE E CAPAZ DE RESPONDER A ESTAS QUESTOES. ENTAO,
VAMOS LA!

1. Vocé entendeu a demonstragfio de Euclides?

2. O que vocé acha desse método de Euclides?

3. Vocé vé alguma relagdo entre o que vocé fez e a forma de Euclides?
4. Onde e como vocé pensou usando a forma de Euclides?

5. Vocé consegue ler e compreender o que Euclides fez?

6. Esta demonstragio de Euclides faz algum sentido para vocé?
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Para compor esta secao, escolhnemos aleatoriamente trés folhas dos
participantes que realizaram a terceira atividade.

Notamos que nas trés folhas exemplificadas os alunos responderam
todas as questdes solicitadas.
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3.6 CODIFICACAO UTILIZADA PARA COMPOR A COMPREENSAO DO QUESTIONARIO

Quanto ao questionario, a identificacdo dos dados — categoria e
subcategoria — adotou-se a seguinte codificagdo: 1.1 — 12 questdo, 12 categoria;
1.1.1 — 12 questéao, 12 categoria, 12 subcategoria; 1.1.2 — 12 questao; 12 categoria, 22
subcategoria; 1.2.1 — 12 questao, 22 categoria, 12 subcategoria; 1.2.2 — 12 questao,
22 categoria, 22 subcategoria; 2.1 — 22 questdo, 12 categoria; 2.1.1 — 22 questao, 12
categoria, 12 subcategoria; 2.2.1 — 22 questao, 22 categoria, 12 subcategoria; 2.2.2 —
22 questao, 22 categoria, 22 subcategoria; e assim sucessivamente. Isso significa que
0 primeiro namero refere-se a questdo, o segundo a categoria e o terceiro nimero
da sequéncia refere-se a subcategoria.

Para cada argumentacao dos depoentes as respostas apresentadas,
realizou-se a determinacdo de unidades de analise e, em momento posterior, a
categorizacdo. Desse movimento interpretativo surgiram 4 categorias e 2
subcategorias na segunda acomodacdo para a primeira questdo norteadora; 4
categorias na terceira acomodacédo para a segunda questdo; 3 categorias e 5
subcategorias na segunda acomodacdo para a terceira questdo; 5 categorias na
segunda acomodacdo para a quarta questdo; 3 categorias e 5 subcategorias na
segunda acomodacdo para a quinta questdo; 3 categorias e 6 subcategorias na
segunda acomodacao para a sexta e ultima questao.

Na sequéncia, cada categoria estda exemplificada por meio da
apresentacdo das respostas e das consideracdes abstraidas nesta etapa
investigativa, constituindo assim o metatexto, e, para tal, consideramos sempre a
Ultima acomodacdo por nés realizada para cada uma das seis questdes. Por se
tratar de um processo de acomodacdo ciclico proporcionado pela analise textual
discursiva, somente apdés uma terceira leitura, em alguns contextos, € que se

conseguiu abstrair tais consideracoes.

3.7 QUADRO COM AS UNIDADES DE REGISTRO REFERENTES A PRIMEIRA PERGUNTA

INVESTIGATIVA

Nos Quadros que seguem, colocamos as respectivas perguntas

investigativas e a transcricao das respostas obtidas pelos 21 participantes.
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Registramos aqui a ordem numérica que foi atribuida a cada
participante que respondeu aos seis questionamentos, lembrando que esta
numeracdo se deu aleatoriamente e que a letra A corresponde a Aluno e o nimero
gue acompanha a letra corresponde ao referido aluno.

O objetivo desta pergunta investigativa foi compreender as

percepcdes dos alunos quanto a demonstracao realizada por Euclides.
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investigativa: Vocé entendeu a demonstracdo de

Quadro 16 — Demonstracao euclidiana.

CODIGO UNIDADE DE REGISTRO

Al Sim, porgue além de demonstrar ele também explica.

A2 Sim, lendo e observando a imagem.

A3 Sim. Euclides demonstrou muito bem a formagéo do triangulo
equilatero.

A4 Sim, porque a professora explicou muito bem como fazer.

A5 Sim, porque ele teve que estudar muito para demonstrar
como se monta o tridngulo equilatero.

A6 Sim.

A7 Sim, eu entendi porque ele demonstra como usar os circulos,
0S pontos, as letras.

A8 Bom, Euclides foi um verdadeiro mestre da matemética como
se fala, 0 pai da matematica.

A10 Sim, olhando o desenho do tridngulo e as letras, quando
lemos a demonstracao fica facil de entender.

All Sim. Porque a professora [...] nos explicou o0 método de que
€ pegar o todo dado de A a B fazer dois circulos com a ponta
seca do compasso em cada um dos centros, o centro C fica
entre os dois circulos. Eu fiz duas linhas, uma do centro C ao
centro A e outra do centro C ao centro B, ai temos um
triangulo equilatero.

Eu entendi que Euclides naquela época ele era inteligente

Al12 para saber tantas coisas e escrever um livro muito bom e
facil de entender.

Al13 Sim.

Al5 Eu entendi que AB é para construir um tridngulo equilatero.

Al18 Sim.

Na folha n&o, no quadro sim. (Interpretamos que o depoente

A19 tenha se referido & construcdo realizada na lousa pelo
professor pesquisador, e quando diz “na folha” é porque esta
se referindo & demonstracédo euclidiana.)

Sim, pois ele mostra passo a passo o que ele fez para formar

A22 um triangulo equilatero e provou que todos os lados sao
iguais.

A23 Eu entendi a demonstracdo de Euclides descrita. Por um lado
A por outro lado que o equilatero e coisas iguais a mesma
coisa entre si. Por exemplo: em circunferéncia ao circulo
temos a linha reta e os trés lados iguais, formando um
triangulo equilatero. (Transcrevemos como o aluno indicou,
porém ndo conseguimos interpretar o exemplo por ele
citado.)

A24 Sim.

A25 Sim

A26 Sim

A27 Sim, eu entendi que a forma que ele fez é mais facil para
construir a figura.

Neste Quadro encontramos as mais variadas respostas, mas

nenhum aluno respondeu que nao tinha entendido a demonstracdo de Euclides.
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Compreendemos com isso que, mesmo o participante se referindo a ter entendido o
gue o professor pesquisador desenvolveu na lousa, e ndo o que |lhes foi apresentado
no papel (que foi a demonstragao euclidiana), como foi a fala do A19: “Na folha nao,
no quadro sim”, ele assume que entendeu o que lhe foi perguntado.

Notamos que dois alunos — All e A23 — exemplificaram suas
respostas, desta forma, evidenciamos que além de entender, o participante quis
mostrar que realmente tinha entendido, mesmo sendo relatado por nés que nao
conseguimos interpretar o exemplo dado pelo A23.

Observamos que dos 21 alunos patrticipantes, 6 deles responderam
“sim” a referida pergunta.

Achamos por bem explicar que na fala do A1l foi omitido o nome do
professor pesquisador, por isso aparecem reticéncias entre colchetes.

3.7.1 Acomodacdes’’ Utilizadas para Compor a Andlise da Primeira Pergunta

Investigativa

Da interpretacdo e analise apresentada no Quadro anterior (Quadro
16), emergiram quatro categorias. A primeira categoria foi por nés classificada como
“Remisséo a Euclides” e teve duas subcategorias: “Remisséo a Euclides em relac&o
a construcdo em especifico” e “Remissao a pessoa de Euclides”.

A segunda categoria foi denominada: “Remissdo ao professor
pesquisador” e ndo organizamos subcategorias. O mesmo aconteceu com a terceira
— “Remissdo ao método utilizado pelo aluno no desenvolvimento da atividade” e com
a quarta categoria — “Dados quantitativos, ou seja, alunos que disseram apenas
“sim” ao questionamento”.

Organizamos a primeira categoria — “Remissdo a Euclides” — de
modo a acomodar os depoimentos que se referem a Euclides e sua primeira
subcategoria acomodou as respostas que se referiram a demonstracdo de Euclides,
fazendo parte os depoimentos: Al, A3, A7, A22, A23 e A27. Na segunda
subcategoria foram acomodadas as respostas que remeteram a pessoa do

matematico, como foi o caso dos alunos: A5, A8 e A12.

7 «pAcomodacdes” indica um movimento de interpretacdo, andlise e comunicacdo do que foi
observado e compreendido. Os paragrafos em que apresentamos tais compreensdes dos dados é
0 NOSso metatexto.
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Na primeira subcategoria — “Remissdo a Euclides em relacdo a
construcdo em especifico” — as respostas dos participantes se fundamentaram na
obra de Euclides, argumentando que compreenderam a demonstracéo, pois além de
demonstrar, explicaram de que modo ocorreu a construgdo, ou seja, 0s alunos
apresentaram argumentos que se referiram aos elementos que foram utilizados para
representar 0os passos da construcdo, como por exemplo: “Eu entendi porque ele
demonstra como usar os circulos, os pontos, as letras” (A7); “Ele mostra passo a
passo o que ele fez para formar um triangulo equilatero e provou que todos os lados
sao iguais” (A22). Neste contexto, existe o entendimento do professor pesquisador
de que ao se referir a “ele”, o depoente refere-se a Euclides.

Para a segunda subcategoria — “Remissédo a pessoa de Euclides” —
foram acomodados os relatos que se sustentaram na obra e pessoa do mateméatico
Euclides, ou seja, os alunos, ao responderem a questdo, fundamentaram-se na
contribuicdo e renome que o0 matematico realizou para sua area do conhecimento.
Euclides é apresentado como: uma pessoa que estudou muito (A5); o mestre da
matematica (A8); uma pessoa muito inteligente para a época que viveu (Al2), ou
seja, 0 pai da matematica (A8).

Na segunda categoria — “Remissdao ao professor pesquisador” —
acomodamos as respostas dos alunos A4 e Al4 e os argumentos se fundamentaram
no modo como o professor pesquisador desenvolveu as intervencdes anteriores a
resposta ao questionario (na sala de aula). Neste sentido, os alunos mostraram que
compreenderam o método de Euclides: “Sim. Porque a [...] nos explicou o método de
gue é pegar o todo dado de A a B fazer dois circulos com a ponta seca do compasso
em cada um dos centros, o centro C fica entre os dois circulos. Eu fiz duas linhas,
uma do centro C ao centro A e outra do centro C ao centro B, ai temos um tridngulo
equilatero” (Al1l).

Na terceira categoria denominada “Remissdo ao método utilizado
pelo aluno no desenvolvimento da atividade”, acomodamos os relatos dos alunos:
A2, A10, A15 e A19. Aqui, os argumentos se fundamentaram no modo utilizado pelo
aluno A10 para conseguir entender a demonstracao euclidiana, associando a figura
realizada na lousa pelo professor pesquisador com a demonstracdo dada por
Euclides. Como podemos ver: “Sim, olhando o desenho do triangulo e as letras
quando lemos a demonstracao fica facil de entender”. Para a resposta do A19: “Na

folha ndo, no quadro sim”, apreendemos que o depoente tenha se referido a
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construcao realizada na lousa pelo professor pesquisador, e quando diz “na folha” é
porque esta se referindo a demonstracao euclidiana.

A quarta categoria a qual chamamos de “Dados quantitativos, ou
seja, alunos que disseram apenas “sim” ao questionamento”, composta pelos
alunos: A6, A13, A18, A24, A25 e A26, acomodou 0s depoimentos que servirdo
apenas para quantificar as informacdes, pois 0s alunos disseram apenas sim ao
guestionamento.

Percebemos que as caracteristicas atribuidas a Euclides evidenciam
0 respeito que os participantes tiveram com o matematico apos conhecer um pouco
de sua historia, como verificamos na seguinte fala: “Eu entendi que Euclides naquela
época ele era inteligente para saber tantas coisas e escrever um livro muito bom e
facil de entender” (A12).

Estas acomodacdes referentes a primeira pergunta investigativa
encontram-se no APENDICE H.

3.8 QUADRO COM AS UNIDADES DE REGISTRO REFERENTES A SEGUNDA PERGUNTA

INVESTIGATIVA

No Quadro abaixo apresentaremos as respostas obtidas pelos
depoentes quanto a pergunta investigativa: “O que vocé acha desse método de
Euclides?”

O objetivo desta questdo foi analisar a receptividade que os alunos

tiveram diante do método euclidiano referente a primeira Proposicao.
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Pergunta investigativa: O que vocé acha desse método*® de Euclides?

Quadro 17 — Opiniao dos alunos sobre o método de Euclides.

CODIGO UNIDADE DE REGISTRO

Al Eu acho que é bem explicado e facil de fazer.
A demonstracdo € bem grande de fazer, mas foi a forma

A2 mais facil que eu aprendi, eu nunca pensei em fazer um
tridngulo assim.

A3 Acho um método simples de compreender, Euclides justifica
todos os detalhes corretamente.

A4 Eu acho um pouco mais facil.

A5 Achei muito interessante porque ele deu uma demonstragéo

de como se faz o tridngulo equilatero.
Mais facil e longo, deixa mais claro para entender. (Se é

A6 “mais claro para entender” sup8e-se o fato de estar bem
explicado.)
Eu acho que esse método é muito interessante porque com

A7 as medidas, os pontos, as letras, os circulos com a régua
pode se construir um triangulo equilatero perfeito.

A8 Demonstra a importancia da matematica.

A10 Um pouco complicado de entender, mas temos menos

chances de errar nas medidas.
Eu acho bom que é um método que ndo tem tanto trabalho

All para fazer um triangulo equilatero e é mais pratico, também é
bom aprender coisas novas.

Al2 E um método muito bom, facil de entender.

A1l3 Um método de Euclides é uma coisa diferente ndo tinha
ouvido falar de Euclides.

A15 Eu acho que um lado com centro A, e por outro lado, com a
distancia AB.

A18 Mais facil do que o normal.

A19 Diferente, mas inteligente.

A22 O método é bem facil de executar e ele € bem explicativo

para podermos entender melhor, mas, porém, para que tudo
saia correto, temos que seguir exatamente o que Euclides

fala.
A23 Muito bom.
Eu acho que esse método que ele foi criado para possamos
A24 0 demonstrativo de como podemos criar os tridngulos e
gquadrados e as outras formas etc.
A25 Interessante. Muito bom para guem ta comecando aprender.
Muito bom, pois é mais facil o triangulo equilatero.
A26 (Percebemos que o aluno esteja se referindo a ser facil a

construcéo do tridngulo equilatero.)

Bom, eu acho que ele fez bem de ter criado esse método,
A27 mas tem pessoas que ndo compreendem esse método
porque ele pode nos confundir. (Este “bom” que aparece no
relato refere-se a uma exclamacédo na fala do depoente).

® Tratamos de “método” a descricdo da demonstracdo realizada por Euclides apresentada aos
participantes, conforme descrevemos na se¢éo 3.4 deste trabalho.
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Mesmo encontrando respostas de que o método utilizado por
Euclides para a demonstracdo da Proposicdo nao foi tdo facil, ou que foi uma
demonstracdo extensa, percebemos que a maioria deles respondeu que nao é dificil

de entender e que foi bem explicado.

3.8.1 Acomodacbes Utilizadas para Compor a Andalise da Segunda Pergunta

Investigativa

Desse movimento interpretativo do Quadro 17 foi possivel construir 5
categorias e ndo acomodamos as respostas obtidas em subcategorias.

As categorias formadas foram: primeira — “Remissdo ao método ser
bem explicado, facil, bom e/ou interessante”; segunda — “Remissdo ao método néo
ser tdo facil (DIFICIL)”; terceira — “Remissdo a importancia da matematica”; quarta —
“Remissdo a novidade na aprendizagem” e quinta — “Remisséo a incoeréncia quanto
a pergunta”.

Na primeira categoria — “Remissdo ao método ser bem explicado,
facil, bom e/ou interessante” — foram acomodados os depoimentos dos alunos Al,
A2, A3, A4, A5, A6, A7, All, Al2, A18, A22, A23, A25, A26 e A27, que se
sustentam no seguinte argumento: o método demonstrado por Euclides se
apresenta de forma facil de fazer e/ou de forma longa. Pode-se compreender que o
uso do termo “forma facil” se refere ao detalhamento dos passos de execucao que a
demonstracdo apresenta, sendo esta caracteristica que sustenta a classificacao
“facil de fazer”. Observa-se nos seguintes depoimentos: “Achei muito interessante
porgue ele deu uma demonstracdo de como se faz o tridangulo equilatero” (A5); “Mais
facil e longo, deixa mais claro para entender” (A6); “Eu acho que esse método é
muito interessante porque com as medidas, 0s pontos, as letras, os circulos com a
régua pode se construir um triangulo equilatero perfeito” (A7).

Quando o depoente (A6) declara “deixa mais claro para entender”,
pudemos inferir que o processo apresentado por Euclides se encontra explicado de
uma maneira compreensivel.

Outros depoentes basearam-se no fato de o método ter boa
explicacdo, mas que 0s passos sugeridos por Euclides devem ser seguidos, como

exemplo: “O método é bem facil de executar e ele é bem explicativo para podermos
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entender melhor, mas, porém, para que tudo saia correto, temos que seguir
exatamente o que Euclides fala” (A22).

Na segunda categoria — “Remissdo ao método nado ser tao facil
(DIFICIL)” — o relato do Gnico aluno A10 elucida que mesmo sendo um método que
apresenta certo grau de dificuldade, com ele o aluno tem mais chances de conseguir
construir com éxito o que lhe foi proposto, o que se verifica na seguinte fala: “Um
pouco complicado de entender, mas temos menos chances de errar nas medidas”.

Na terceira categoria — “Remisséo a importancia da matemética” — o
unico depoente A8 acomodado nesta categoria, declara que o método euclidiano
justifica a importancia da matematica. Mostrando, desta forma, a importancia que foi
atribuida ao matematico, ja que a pergunta faz referéncia ao que o aluno pensa do
método de Euclides, como observamos em sua resposta: “Demonstra a importancia
da matematica”.

Tornou-se por bem criar a quarta categoria — “Remisséo a novidade
na aprendizagem” — para acomodar os depoimentos dos alunos A2, Al11, A13 e Al9,
que sustentam ser este método novidade na aprendizagem do aluno. Entende-se
gue realmente deva ser considerado que a maioria dos alunos néo tinha ouvido falar
de Euclides e nem mesmo tinha ouvido falar de seu método demonstrativo. Fato
este comprovado por alguns relatos, como por exemplo: “A demonstracdo € bem
grande de fazer, mas foi a forma mais facil que eu aprendi, eu nunca pensei em
fazer um tridngulo assim” (A2); “Um método de Euclides € uma coisa diferente, ndo
tinha ouvido falar de Euclides” (A13).

Na quinta categoria — “Remissao a incoeréncia quanto a pergunta” —
acomodam-se dois depoimentos: Al5 e A24 que, diante da interpretacdo do
professor pesquisador, ndo se apresentaram de forma coerente com a questdo em
tela, como pode ser verificado: “Eu acho que um lado com centro A, e por outro lado,
com a distancia AB” (A15) e “Eu acho que esse método que ele foi criado para
possamos o demonstrativo de como podemos criar os tridangulos e quadrados e as
outras formas etc.” (A24). Uma segunda interpretacdo nos surgiu no relato do A24,
em gue tenha se referido ao método de Euclides ter sido criado para demonstrar a
construcdo de triangulos, quadrados e outras formas geométricas. Porém, como esta
interpretacdo ndo nos parece muito segura, preferimos optar por categoriza-la como

incoerente no que se refere a pergunta.
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Vale ressaltar ainda, que os depoimentos do A2 e All pertencem a
primeira e quarta categorias, pois foram acomodados seguindo o entendimento de
gue para compor a primeira categoria — “Remissao ao método ser bem explicado,
facil, bom e/ou interessante” — o relato do A2 menciona: “mais facil” e o depoimento
do All: “N&o tem tanto trabalho” e “mais pratico”, assim, se ndo é trabalhoso, e &
mais pratico, interpretamos que pode ser facil. Para acomoda-los na quarta categoria
— “Remissado a novidade na aprendizagem” — compreendemos que o depoimento do
A2 guando menciona: “Eu nunca pensei em fazer um tridangulo assim” e o do All
“Aprender coisas novas” referiram-se a uma novidade no processo de
aprendizagem.

Estas acomodacbes referentes & segunda pergunta investigativa
encontram-se no APENDICE I.

3.9 QUADRO COM AS UNIDADES DE REGISTRO REFERENTES A TERCEIRA PERGUNTA

INVESTIGATIVA

No Quadro a seguir, apresentaremos as respostas obtidas pelos
depoentes quanto a pergunta investigativa: “Vocé vé alguma relacdo entre o que
vocé fez e a forma de Euclides?”.

O objetivo desta questao foi o de investigar se 0 aluno associou 0
que ele fez nas duas atividades anteriores, as quais se referiram a primeira
Proposicao de Euclides, com esta terceira atividade a qual se refere a demonstracéo

euclidiana.
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Pergunta investigativa: Vocé vé alguma relacdo entre o que vocé

fez e a forma®® de Euclides?

Quadro 18 — Forma realizada pelo aluno e por Euclides.

CODIGO UNIDADE DE REGISTRO

Al Porque a Unica coisa que tem de semelhanga é a ligacdo de A,
B, C.

A2 N&o, utilizei apenas a régua.

A3 Sim. Porque Euclides usou a mesma forma que eu usei, as
mesmas letras etc.

A4 Sim.

Sim, porque usando a forma de Euclides eu construi o triangulo

A5 equilatero com muita facilidade, confesso que se néo tivesse o
ponto A e B nao seria tdo facil néo.

A6 Sim, a forma de Euclides da na mesma do que fazer um
triangulo é mais facil usando o compasso fica mais facil nas
medidas.

A relagdo que eu vejo é que eu usei a forma e desenhei um

A7 tridngulo equilatero e usei as mesmas medidas e as letras etc.
Sim e nédo, é sé eu mais meus colegas, vocé bom todos porque

A8 a matematica esta no dia a dia. (Nesta fala ndo conseguimos ter
clareza do que o depoente quis dizer.)

A10 Tudo, a Unica diferenca € que a figura estd na pratica e a
demonstracdo esta na teoria.

All Sim, eu fiz praticamente igual, mas néo fiz os circulos de centro
C.

Al2 N&o, porgue na forma que eu fiz, ndo parecia com a de Euclides.

A13 Sim um pouquinho.

Al15 N&o.

A18 N&o muito, sei que nos dois fizemos o triangulo de forma
diferente. (Interpretamos que, quando o depoente diz “ndo
muito” subentende-se que existe relagdo, talvez ndo de forma
tdo nitida, mas existe, por este motivo, inserimos este
depoimento na primeira categoria e na primeira subcategoria.)

Al19 N&o, porque sO usei a régua.

A22 Sim, pois como ele eu usei de formas geométricas circulares
para conseguir fazer o triangulo equilatero corretamente.
(Quando o depoente falou “ele” evidenciamos que tenha se
referido a Euclides.)

Ah, mais ou menos, porque eu fiz do meu jeito e imaginei, ele
fez com uma boa explicagdo. (Quando o depoente fala “mais ou

A23 menos” compreendemos que de uma forma ou outra, exista
relacdo entre o que ele fez anteriormente e a demonstracdo de
Euclides.)

A24 A relacéo foi com a distancia entre AB e os circulos e a medida.

A25 Pelo menos eu ndo vi nenhuma relacao.

A26 Na verdade ndo muito, pois o que eu fiz foi 0 que eu entendi no
ligamento dos pontos para formar o tridngulo equilatero.

A27 Sim, porque ele da todas as letras que nés usamos, ou seja, ele
da o primeiro ponto AB depois CDE.

19 utilizamos a palavra “forma de Euclides” querendo nos referir a demonstragéo euclidiana.
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Notamos que neste Quadro 18 apareceu diretamente uma resposta
“ndo” e outra em que o depoente diz ndo ter visto relacdo entre o que ele fez para a
demonstracdo da Proposicdo e o modo como Euclides demonstrou, o0 que nos
chamou atencdo, pois nas duas primeiras perguntas investigativas, isso nao tinha

ocorrido.

3.9.1 Acomodacgfes Utilizadas para Compor a Andlise da Terceira Pergunta

Investigativa

Para esta questdo presente no Quadro 18, construimos duas
categorias e cinco subcategorias com as respostas dadas pelos participantes.

Compondo a primeira categoria denominada “Existe relagao entre as
duas formas” formamos as seguintes subcategorias: “Existe relacdo entre as duas
formas referindo-se a Euclides”; “Existe relacdo entre as duas formas referindo-se
aos pontos”; “Existe relacdo entre as duas formas referindo-se ao uso do material
geométrico”; “Existe relacdo entre as duas formas e refere-se a teoria e a pratica” e
“Existe relacdo, porém ndo se apresenta de forma clara pelos depoentes”. A
segunda categoria foi por nés denominada de “Remissdo a nao existir relacao entre
as duas formas” e, por fim, a terceira categoria emergida para esta questdo foi
“Dados quantitativos, ou seja, alunos que foram sucintos em suas respostas”.

Para compor a primeira categoria, acomodamos 0s depoimentos
subdividindo-os em declaracbes fundamentadas em referéncia a Euclides; nos
pontos?®® dados para a construcdo do triangulo retangulo; no uso do material
geométrico; na teoria e prética; e ainda naqueles que ndo se apresentam de forma
clara pelos depoentes, criando assim as subcategorias por nés ja relacionadas.

Na primeira subcategoria acomodamos os relatos dos alunos A3,
A5, A6, Al18, A22 e A23. Na segunda subcategoria adaptamos as respostas dos
seguintes alunos: Al, A3, A5, A7, All, A24, A26 e A27. Na terceira subcategoria
apenas A6. Na quarta subcategoria também acomodamos o depoimento de apenas
um aluno, o A10. Para compor a quinta categoria, inserimos a fala de dois alunos,
A8 e Al3.

%0 Os pontos sdo aqui entendidos como sendo as letras apresentadas pelo professor pesquisador na
constru¢éo do triangulo equilatero.
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Notamos que apenas um aluno declara que em seu entendimento ha
relacdo entre as duas formas, porém, que existe a diferenca de que a “figura esta na
pratica e a demonstracdo esta na teoria” (A10), ou seja, para o depoente, a figura
geomeétrica construida nas atividades anteriores se caracteriza como sendo a pratica
e, a demonstracdo euclidiana apresentada a ele nesta terceira atividade, como a
teoria. Para aqueles que se fundamentaram se referindo a Euclides, temos o
depoimento do (A5): “Sim, porque usando a forma de Euclides eu construi o
triangulo equilatero com muita facilidade, confesso que se néo tivesse o ponto A e 0
ponto B nao seria tdo facil ndo”. Para acomodar os relatos dos alunos que
sustentaram a criacdo da subcategoria referente aos pontos, temos: “Porque a Unica
coisa que tem de semelhanca € a ligacdo de A, B, C” (Al).

Um Unico aluno afirma a existéncia da relacdo entre as duas formas,
referindo-se ao uso do material geométrico: “Sim, a forma de Euclides da na mesma
do que fazer um triangulo. E mais facil usando o compasso, fica mais facil nas
medidas” (A6).

Na subcategoria que se refere a existir relacao entre as duas formas,
para o professor pesquisador os depoentes ndo a apresentaram de forma clara: “Sim
e ndo sou s eu mais meus colegas, vocé bom todos porque a matematica esta no
dia a dia” (A8) e “Sim, um pouquinho” (A13).

Para a segunda categoria — “Remisséo a nao existir relagédo entre as
duas formas”, foram acomodados depoimentos nos quais percebemos que os alunos
A2, Al12, A19 e A25 ndo visualizaram semelhanca entre as atividades realizadas
anteriormente e a atividade que aqui se discute: “Pelo menos eu n&do vi nenhuma
relacao” (A25); “Nao, porque so6 usei a régua” (A19).

Os dois relatos sucintos foram acomodados na terceira categoria —
“Dados quantitativos”, ou seja, alunos que foram sucintos em suas respostas e
serviram apenas como dados quantitativos, como se verifica: “Sim” (A4) e “Nao”
(A15).

Consideramos depoimentos pertencentes a mais de uma
subcategoria, como € o caso dos alunos A3, A5 e A6. Isso ocorre porque 0s dois
primeiros se referiram a Euclides e aos pontos utilizados na construcdo e o ultimo se
referiu a Euclides e ao material geométrico.

Estas acomodacOes referentes a terceira pergunta investigativa
encontram-se no APENDICE J.



102

3.10 QUADRO coM AS UNIDADES DE REGISTRO REFERENTES A QUARTA PERGUNTA

INVESTIGATIVA

No Quadro a seguir, apresentaremos as respostas obtidas pelos
depoentes quanto a pergunta investigativa: “Onde e como vocé pensou usando a
forma de Euclides?”

Esta pergunta teve como objetivo fazer com que o aluno detalhasse
os elementos utilizados por ele na construcdo das duas atividades anteriores e que

pode ser comparada com a demonstracéo euclidiana que Ihes foi apresentada.

Pergunta investigativa: Onde e como vocé pensou usando a forma de Euclides?

Quadro 19 — Elementos da demonstragéo euclidiana.

CODIGO UNIDADE DE REGISTRO

Al Somente da ligagdo e juncdo entre A, B, C.

A2 Somente nas ligagbes A, B, C.

A3 Pensei e vi que Euclides usa o mesmo método que eu.

A4 Por um lado A eu fiz e B um circulo que ia ser o centro entre
Ae B.

A5 Com os pontos dados eu pensei: ligando os pontos
construirei 0 meu triangulo equilatero.

A6 Eu nunca pensei em fazer isso como Euclides explicou, do

jeito que ele explicou parece ter ficado mais claro, mais facil
de fazer, eu nunca pensei em fazer o que Euclides explicou
até hoje.

A7 Eu usei a forma de Euclides para construir um tridngulo
equilatero com as mesmas medidas, as letras e circulos e
pontos foi assim que eu pensei usando a forma. (Quando o
aluno menciona a palavra “forma”, interpretamos que esta se
referindo aos “passos” seguidos na demonstracao euclidiana.)
Bom, aqui mesmo na escola. Bom, aprendi um pouco mais,
A8 vocé tem que pegar primeiro A e depois B para fazer o
triangulo equilatero.

Eu so6 usei a forma de Euclides em aula, eu achei que como
A10 ele explica tudo é bem detalhado lendo com um pouco de
paciéncia e atencao fica facil de entender.

Pegar a linha dada de A a B no centro A com a ponta seca
A1l do compasso eu fago um circulo e no centro B eu fago um
circulo também. Temos o ponto BCD e ACE que sdo o0s
circulos, o centro C se fizermos uma risca até o centro A
fazemos outro lado do triangulo e C a B fazemos outro lado

do triangulo.

Al2 De nenhum jeito.

A13 Na sala com a ajuda da professora e conhecendo mais sobre
Euclides.

A15 Mas as coisas iguais a mesma coisa sdo também iguais
entre si.

Na sala com a [...], ndo pensei muito como ele foi ela quem
A18 me ensinou a pensar assim. (Evidenciamos que “ele” se
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refere a Euclides.)

A19 O jeito do circulo usando o compasso.
Em basicamente tudo, pois usei desta férmula para fazer o
A22 tridngulo equilatero. (Quando o aluno menciona a palavra

“formula”, entendemos que esta se referindo aos “passos”
seguidos na demonstracdo euclidiana.)

A23 Ah, imaginei e pensei da forma que vocé explicou no quadro
da forma mais clara. (Quando o depoente diz “quadro” esta
se referindo a lousa.)

A24 Nos trabalhos da escola quando medimos algo.

A25 Em desenhos, trabalhos escolares, fazer alguma montagem
etc.

A26 Na formacéo do tridngulo equilatero.

A27 Eu pensei em usar a férmula quando ele nos da o ponto AB e

depois é sO usar a cabeca e fazer os circulos e usar as
outras letras CDE. (Quando o aluno menciona a palavra
“féormula”, entendemos que estd se referindo aos “passos”
seguidos na demonstracdo euclidiana.)

Compondo este Quadro 19 notamos que a fala do A15 — “Mas as
coisas iguais a mesma coisa sdo também iguais entre si” — foi retirada da folha da
terceira atividade entregue aos participantes, o que pode ser verificado conforme o
APENDICE D, onde aparece: N1. As coisas iguais & mesma coisa sdo também

iguais entre si.

3.10.1 Acomodacdes Utilizadas para Compor a Analise da Quarta Pergunta

Investigativa

Com as respostas dos depoentes transcritas no Quadro 19,
construimos cinco categorias denominadas a seguir. Primeira categoria: “Remisséo
aos pontos”. Segunda categoria: “Remissdo a explicacdo na lousa pelo professor
pesquisador”. Terceira categoria: “Remissdao ao modo realizado por Euclides”.
Quarta categoria: “Remissédo a Euclides juntamente com a explicacdo do professor
pesquisador em aula”. Quinta e Ultima categoria: “Remissdo a incoeréncia quanto a
pergunta”.

Na primeira categoria foram acomodadas as falas dos alunos Al,
A2, A4, A5, A7, A8, All, A19 e A27, 0s gquais remetem aos pontos pertencentes a
construcdo geomeétrica, ou seja, para estes alunos o que se apresenta em comum
entre a construcdo por eles realizada anteriormente e a demonstracao euclidiana

foram os pontos, inclusive com as letras, pertencentes a figura. Aqui o entendimento
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do professor pesquisador se faz presente, pois se acredita que o aluno acompanhou
a leitura da demonstracdo de Euclides tendo em maos a figura geométrica
construida anteriormente. Esta categoria pode ser verificada nas falas de alguns
alunos: “Somente nas ligacdes A, B, C” (A2); “Pegar a linha dada de A a B no centro
A com a ponta seca do compasso eu faco um circulo e no centro B eu fago um
circulo também. Temos o ponto BCD e ACE que sao os circulos, o centro C se
fizermos uma risca até o centro A fazemos outro lado do triangulo e C a B fazemos
outro lado do tridangulo” (A11).

Para a segunda categoria adequamos os depoimentos dos alunos
Al8 e A23, que sustentaram que a construcao realizada pelo professor pesquisador
facilitou o entendimento da demonstragdo de Euclides, porém o depoente A23 néo
detalhou quais elementos foram utilizados, o que pode ser verificado no seguinte
exemplo: “Ah, imaginei e pensei da forma que vocé explicou no quadro da forma
mais clara”.

A terceira categoria acomoda relatos dos alunos A3, A6, A7, A10 e
A22, sustentados na demonstracao euclidiana, ou seja, os alunos aqui justificaram
que para suas construcdes foram utilizados os passos de Euclides ou que mesmo
ndo tendo pensado neste método, esses deixaram mais compreensivel a
demonstracdo. Por exemplo: “Eu usei a forma de Euclides para construir um
tridngulo equilatero com as mesmas medidas, as letras e circulos e pontos foi assim
que eu pensei usando a forma” (A7).

O depoimento que se fundamenta na explicacdo dada pelo professor
pesquisador e no matematico sustenta a quarta categoria e tem a fala do aluno A13:
“Na sala com a ajuda da professora e conhecendo mais sobre Euclides”.

Dentre as respostas obtidas, cinco participantes — A12, A15, A24,
A25 e A26 — ndo mostraram coeréncia quanto a pergunta realizada, sustentando
assim a construcdo da quinta categoria. Como pode ser verificado nos exemplos:
“De nenhum jeito” (A12); “Nos trabalhos da escola quando medimos algo” (A24);
“Em desenhos, trabalhos escolares, fazer alguma montagem, etc.” (A25). Diante da
fala do Al12 e A24, por exemplo, compreende-se que suas respostas se
fundamentaram na discussdo ocorrida em aulas anteriores a realizacdo desta
atividade, na qual foi discutido o que era uma construcao, 0 que era uma construcao

matematica, o0 que era uma demonstracdo, assim como O que era uma
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demonstracdo matematica. Por este motivo, acredita-se que o aluno tenha fornecido
esta resposta, mesmo estando esta incoerente com a questao em tela.

Também devemos ressaltar que o depoimento do A7 pertence a
duas categorias, pois em uma categoria refere-se a Euclides e em outra se refere
aos pontos, ou seja, as letras presentes na construgcdo geométrica do triangulo
equilatero apresentado pelo professor pesquisador.

Estas acomodacdes referentes a quarta pergunta investigativa
encontram-se no APENDICE K.

3.11 QUADRO cOM AS UNIDADES DE REGISTRO REFERENTES A QUINTA PERGUNTA

INVESTIGATIVA

No Quadro a seguir, apresentaremos as respostas obtidas pelos
depoentes quanto a pergunta investigativa: Vocé consegue ler e compreender o que
Euclides fez?

O objetivo desta questdo foi o de verificar se 0 aluno consegue

realmente ler e compreender a demonstracao euclidiana.
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Pergunta investigativa: Vocé consegue ler e compreender? o que Euclides fez?

Quadro 20 — Interpretacdo da forma euclidiana.

CODIGO UNIDADE DE REGISTRO

Al Mais ou menos.

A2 Sim, observando a imagem sim. (Quando o aluno se refere a
“imagem”, percebemos que ele estd associando a
demonstracdo as aulas que o professor pesquisador
ministrou anteriormente a esta atividade.)

A3 Apesar de ter tido dificuldades, compreendi o que Euclides
fez.

A4 Mais ou menos.

A5 Posso até entender mas prefiro deixar para ele (Euclides)
mesmo.

A6 Sim, mas ele coloca aquelas letras confunde um pouco a
cabecga, mas consegui compreender o que ele fez.

A7 De 100% eu pude compreender 80.

A8 Um pouco mais, aprendi muita coisa.

A10 Sim, tenho um pouco de dificuldade, mas consigo entender.

All Mais ou menos.

Al2 Mais ou menos.

A13 N&o conseguiria mas depois da aula sim.

A15 Consigo sim, ele (Euclides) fez que A, até AB conseguiu
formar um tridngulo equilatero.

A1l8 Mais ou menos.

Al19 Mais ou menos.

A22 Somente com a escrita ficou meio complicado, mas com o
desenho é mais facil de compreender.

A23 Sim, claro.

A24 Sim, se ler bem vou conseguir entender, ver a demonstracao
dele (Euclides), porque lendo vai se imaginando as figuras.

A25 N&o.

A26 Sim.

A27 No comeco ndo consegui compreender, mas depois que eu li
agora sim eu compreendi.

De acordo com o Quadro 20, observamos que dos 21 alunos

participantes, 6 deles responderam “mais ou menos”; 1 respondeu “sim”; 1

respondeu “sim, claro” e apenas 1 aluno respondeu “ndo” a referida pergunta.

2l Quando mencionamos “ler e compreender o que Euclides fez” nos referimos a demonstracéo
realizada por Euclides e que foi apresentada aos participantes na quarta etapa do trabalho
desenvolvido com os alunos do primeiro ano do Ensino Médio.
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3.11.1 Acomodacfes Utilizadas para Compor a Analise da Quinta Pergunta

Investigativa

Das respostas dadas pelos depoentes e que compuseram o Quadro
anterior, pudemos construir trés categorias. A primeira categoria — “Compreensao” —
acomodou os depoimentos que foram por nés subdivididos em trés subcategorias. A
primeira subcategoria foi denominada “Existe compreensdo” e acomodou as
respostas dos alunos A7, A23 e A26; a segunda subcategoria: “Existe compreensao,
mas o0s depoentes ndo a apresentam de forma clara” acomodou as respostas dos
alunos Al, A4, A5, All, Al2, Al18 e Al9; terceira subcategoria: “Remissdo a
compreensao apos a aula dada pelo professor pesquisador” acomodou as respostas
dos alunos A2, A8 e Al3; a quarta subcategoria: “Existe compreensdo e existe a
remissao a Euclides” acomodou as respostas dos alunos Al5 e A24.

Para compor a segunda categoria — “Existe dificuldade” — foram
construidas duas subcategorias. A primeira subcategoria: “Remissédo a construcao
na lousa feita pelo professor pesquisador” foi estabelecida para acomodar a
resposta do aluno A22; a segunda subcategoria: “Remisséo a ter dificuldade, mas
existe compreensdo” acomodou as respostas dos alunos A3, A6, A10 e A27.

A terceira categoria — “Remisséo a nédo existir compreensao” — foi
instituida para acomodar a resposta do aluno A25.

Na primeira categoria foram acomodados os relatos que se
sustentaram na compreensao por parte dos depoentes, diante do que lhes foi
perguntado, porém, em algumas falas isso ndo se apresentou de forma clara; em
outros a compreensao ocorreu em decorréncia da exposicdo realizada pelo
professor pesquisador em atividades anteriores; em outros ainda existe a remissao
ao matematico Euclides; e, por fim, existe a remissao aos dois: ao matematico e ao
professor pesquisador.

Quando os depoentes relataram que conseguiram ler e compreender
o0 que Euclides fez, ou seja, que compreenderam sua demonstracdo, ndo houve
explicacdo deste entendimento, apenas se restringiram a respostas como: “Sim,
claro” (A23) ou apenas: “Sim” (A26). Esses relatos foram acomodados para compor
a primeira subcategoria.

Outros alunos disseram que a compreensdo foi “Mais ou menos”

(Al). Esta resposta elucida para o professor pesquisador que o0 aluno conseguiu
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compreender, porém nao de forma nitida, pois fica a davida do que possa significar
este “mais ou menos” a que o aluno se referiu; depoimentos que constituiram a
segunda subcategoria.

Nesta mesma categoria, quando o0 depoente relata que a
compreensao ocorreu apos a intervencao do professor pesquisador, entende-se que
existiu progresso das aulas, como podemos verificar nos seguintes relatos: “Um
pouco mais, aprendi muita coisa” (A8) e “Nao conseguiria, mas depois da aula sim”
(A13); estes depoimentos pertencem a terceira subcategoria.

Dois depoimentos referiram-se ao matematico, e o Al5 tentou
explicar que para demonstrar, Euclides usou de A até AB e desta forma conseguiu
demonstrar o triangulo equilatero; estes relatos compuseram a quarta subcategoria.

Para a segunda categoria, acomodamos depoimentos que relataram
haver dificuldades para compreender a demonstracao.

Esta categoria compreende a primeira subcategoria em que o
depoente relata que a demonstracéo ficou mais clara diante da construcéo realizada
pelo professor pesquisador — “Somente com a escrita ficou meio complicado, mas
com o desenho é mais facil de compreender” (A22). Também encontramos a
segunda subcategoria na qual acomodamos as falas dos alunos que relataram que
tiveram dificuldades, mas que mesmo assim conseguiram compreender a
demonstragdo realizada por Euclides, como: “Apesar de ter tido dificuldades,
compreendi o que Euclides fez” (A3); “No comeco ndo consegui compreender, mas
depois que eu li agora sim eu compreendi” (A27).

A Unica resposta negativa a compreensdao referente a demonstragéo
proposta foi do A25, porém néo foi justificada. E pudemos verificar que este mesmo
aluno na terceira pergunta investigativa — “Vocé vé alguma relacéo entre o que vocé
fez e a forma de Euclides” — também respondeu néo ter observado relacdo com o
gue lhe fora perguntado.

Estas acomodacbes referentes a quinta pergunta investigativa
encontram-se no APENDICE L.
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3.12 QUADRO CcOM AS UNIDADES DE REGISTRO REFERENTES A SEXTA PERGUNTA

INVESTIGATIVA

No Quadro que se segue, apresentaremos as respostas obtidas
pelos depoentes quanto a pergunta investigativa: Esta demonstracéo de Euclides fez
algum sentido para vocé?

O objetivo desta questdo foi o de verificar se a demonstragédo da
primeira proposi¢do de Euclides tinha algum significado para o aluno, ou seja, se
essa demonstracdo mostrou-se coerente para seu entendimento diante da atividade

proposta.

Pergunta investigativa: Esta demonstracao de Euclides fez algum

sentido para vocé?

Quadro 21 — Significado da demonstracéo de Euclides.

CODIGO UNIDADE DE REGISTRO

Al Porque ensina que tudo é possivel até uma férmula de uma
figura geométrica. (Quando o aluno menciona a palavra
“formula”, entendemos que esta se referindo aos “passos”
seguidos na demonstracdo euclidiana.)

A2 Sim.

A3 Sim. Porque sua escrita estava muito compreensivel com o
tridngulo equilatero.

A4 Sim, um jeito de fazer mais facil.

A5 Faz. Como se fosse os pontos dados e sendo medindo as

laterais com a mesma medida, com certeza terei meu
tridngulo equilatero.

A6 Um pouco, é meio estranho ter que usar um compasso para
fazer um tridngulo.

A7 Sim, porque com as medidas perfeitas vocé pode construir
muitas coisas. Ex.: casa, prédio, escola etc.

A8 Faz sentido para mim, que é bem mais facil do que ficar
medindo.

A10 Sim, ele explica todos os passos que usamos para construir

um triangulo equilatero, que nos dias de hoje com todo nosso
desenvolvimento é facil de compreender, mas no tempo que
ele viveu sdo necessarios todos os detalhes para tentar

compreender.

All Sim, ele fez um método que ndo precisamos ficar medindo
cada dado para ficar da mesma medida.

Al12 Sim, porque fica mais facil de fazer as coisas e eu vou
precisar no futuro.

Al3 Sim, todo.

A15 Faz sentido sim, porque mais para frente vai usar sim.

Al8 Sim, deixa as coisas mais faceis.

A19 Sim porque ele provou que todos os lados séo iguais.

A22 Com o desenho é bem mais facil, pois a explicacdo é meio

confusa.




110

A23 Muito, entendi e aprendi varias coisas.
A24 Sim.
Sim. A demonstracdo ajuda a desenvolver melhor um
A25 tridangulo equilatero sem ficar se batendo com nenhuma
davida.
A26 Fez, pois ficou mais facil de fazer o triangulo.
A27 Sim, pelos pontos que ele se refere e pelo que a professora

falou a gente consegue ligar os pontos depois que nos
fizemos o desenho eu consegui interpretar melhor a féormula
de Euclides. (Quando o aluno menciona a palavra “férmula”,
entendemos que esta se referindo aos “passos” seguidos na
demonstracéo euclidiana.)

Com a observacdo do Quadro 21, pudemos verificar que dos 21
alunos participantes, 2 deles responderam “sim” e 1 respondeu “sim, todo” a referida

pergunta.

3.12.1 Acomodacbes Utilizadas para Compor a Andlise da Sexta Pergunta

Investigativa

Das respostas dadas pelos depoentes e que compuseram o Quadro
anterior elaboramos trés categorias e seis subcategorias para compor a primeira
categoria.

Para compor a primeira categoria — “Existe interpretacdo quanto ao
método da demonstracdo de Euclides” — a primeira subcategoria elaborada
acomodou o0 depoimento do aluno A27 e a denominamos “Remissdo ao
pesquisador”; a segunda subcategoria — “Remissdo a construcdo geométrica” —
acomodou os relatos dos alunos Al, A3, A5, A7, A8, A22, A25, A26 e A27. A terceira
subcategoria: “Remisséo a Euclides” ajustou o relato dos alunos A10, All, A19 e
A27. A quarta subcategoria: “Remissdo a aprendizagem de outros conteudos néo
especificados pelo depoente” acomodou o depoimento do aluno A23. A quinta
subcategoria: “Existe interpretacdo da demonstracdo de Euclides e esta torna as
coisas mais “faceis” para o depoente” acomodou a resposta de trés alunos: A4, A12
e Al8. E, finalmente a sexta subcategoria: “Existe interpretacdo quanto ao método
da demonstracdo de Euclides e o depoente acredita que utilizara as informacdes em
sua vida escolar” conta com as respostas dos alunos A12 e Al5.

Para compor a segunda categoria — “A demonstracdo nado se

apresenta de forma clara para o depoente” — acomodamos a resposta do aluno A6.
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Na composicdo da terceira categoria — “Dados quantitativos” —
organizamos as respostas dos alunos A2, A13 e A24.

Na primeira categoria, observamos que um participante respondeu
gue 0s pontos — isso quer dizer, as letras apresentadas na demonstracéo euclidiana
— juntamente com o0 que o professor pesquisador Ihe apresentou, tornou-se
compreensivel ao aluno. Como exemplificamos: “Sim, pelos pontos que ele se refere
e pelo que a professora falou a gente consegue ligar os pontos depois que nés
fizemos o desenho eu consegui interpretar melhor a formula de Euclides” (A27). Este
relato foi inserido na primeira subcategoria.

Nesta mesma categoria temos a justificativa por parte dos depoentes
de que a demonstracdo euclidiana tem significado e a remetem a construcao
geométrica, como por exemplo: “Faz. Como se fosse os pontos dados e sendo
medindo as laterais com a mesma medida, com certeza terei meu tridngulo
equilatero” (A5). E, diante da resposta: “Faz sentido para mim, que € bem mais facil
do que ficar medindo” (A8), com o que foi vivenciado pelo professor pesquisador em
sala de aula, o aluno aqui quis mostrar que, seguindo a demonstracao de Euclides
para construir do triangulo equilatero, seria a maneira mais acertada do que tentar
construi-lo por tentativa e erro. Estes depoimentos compuseram a segunda
subcategoria da primeira categoria, e assim, descreveremos as outras subcategorias
pertencentes a essa categoria.

Na terceira subcategoria alguns participantes justificaram suas
respostas remetendo-se a Euclides, como no caso: “Sim, porque ele provou que
todos os lados séo iguais” (A19).

Temos também um depoimento de que a demonstracéo além de fazer-
lhe sentido, possibilitou aprender “varias coisas” (A23), porém, estas “varias coisas”
ndo foram especificadas, mas cré-se que o aluno referiu-se a ter aprendido
conteudos referentes a matematica, que antes ndao conhecia ou ndo se lembrava.
Este relato compds a quarta subcategoria.

Nesta categoria também acomodamos depoimentos — que
pertencem a quinta subcategoria — em que os alunos relataram que com a
demonstracao as coisas ficaram “mais faceis” (A18).

Para compor a sexta subcategoria, observamos que outros

depoentes disseram que a demonstracdo ndo sé faz sentido como utilizaram o
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aprendizado em suas vidas escolares, como por exemplo: “Faz sentido sim, porque
mais para frente vou usar sim” (A15).

A segunda categoria acomodou a fala de apenas um aluno, para o
qual a demonstracdo ndo se mostrou compreensivel, como mostramos: “Um pouco,
€ meio estranho ter que usar um compasso para fazer um triangulo” (A6).

Tem-se que trés dos entrevistados indicam “sim” em suas respostas,
sem justifica-las. Desta forma, foram adequadas a terceira categoria.

Também devemos ressaltar que o depoimento do Al2 e do A27
pertence a mais de uma categoria. O A27 pertence as subcategorias 6.1.1, 6.1.2 e
6.1.3. O A12 pertence a subcategoria 6.1.5 e a subcategoria 6.1.6.

Estas acomodacdes referentes a sexta pergunta investigativa
encontram-se no APENDICE M.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao tecermos nossas consideracdes finais, ressaltamos que o
principal interesse desta pesquisa, elaborada com um grupo de 27 alunos do Ensino
Médio, foi a compreensdo de suas percepcOes diante da proposta que lhes
apresenta 0 método demonstrativo euclidiano. Essa busca residiu na
contextualizagéo do objeto de estudo e da demonstragéo.

Percebemos que, mesmo faltando vocabulario para os alunos, eles
conseguiram avancar no raciocinio geométrico, assim como, por diversas vezes
notamos o endeusamento® a Euclides. Os participantes, a principio, desconheciam
0 matematico, mas em funcdo da intervencdo e do professor pesquisador ter
mostrado Euclides como um mateméatico importante, notamos que os alunos, de
certa forma, foram receptivos as informacbes transmitidas pelo professor
pesquisador, o que pode ser verificado nos seguintes relatos: “Bom, Euclides foi um
verdadeiro mestre da matemética como se fala, o pai da matematica” (A8); “Eu
entendi que Euclides naquela época ele era inteligente para saber tantas coisas e
escrever um livro muito bom e facil de entender” (A12). Estas respostas foram
obtidas na primeira pergunta investigativa.

Evidenciamos que, para o aluno, todo matematico é importante, que
tudo que deriva da matemética é algo adequado, a matematica € uma ciéncia certa,
correta, exata, inquestionavel, e aquilo que é exposto pela matematica e €
construido matematicamente, tende a ser acertado.

Também apreendemos que, para o aluno, quando tratamos das
demonstracdes, € mais facil trabalhar a matemética — no caso, a geometria —
partindo da manipulacdo de material, manipulacéo de instrumentos e, assim, alguns
participantes perceberam os conceitos que estavam sendo abordados, perceberam
as definicdbes que precisavam para serem aplicadas na resolugédo da Proposicéo.
Dizemos isso porque o professor pesquisador demonstrou a construcao do triangulo
equilatero na lousa e foi a partir dai que, para nos, alguns dos participantes
transpareceram esta conclusao.

Compreendemos que o contexto didatico desenvolvido em nossa

pesquisa foi novidade para o aluno, o que pode ser verificado na fala do aluno A13 —

2 Entendemos que este endeusamento a Euclides pode ser pelo processo, pelo envolvimento do
professor pesquisador ou por seu entusiasmo e dedicacao.
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“Um método de Euclides € uma coisa diferente, ndo tinha ouvido falar de Euclides” —
guando respondia a segunda pergunta investigativa.

Em nossa proposta, os participantes responderam as seis questdes
que foram organizadas em seis Quadros — Q16 a Q21. As respostas obtidas foram
organizadas seguindo suas respectivas codificacbes. Sobre o primeiro Quadro, ou
seja, sobre a primeira pergunta investigativa, observamos que no que diz respeito a
Euclides, foi possivel perceber que houve remissdo em relacdo a construgdo
realizada por ele, assim como remissdo a sua pessoa. Usou-se a fala do
pesquisador enquanto atuava como professor, assim como houve remissdo ao
método em que o préprio participante utilizou para o desenvolvimento da atividade e
notamos também que seis dos vinte e sete participantes para esta atividade
disseram sim ao questionamento.

Sobre 0 segundo Quadro — segunda pergunta investigativa —
observamos que no que diz respeito ao método de Euclides, houve remissao ao
método ser bem explicado, ser facil, ser bom e/ou interessante. Também houve
remissdo ao método nado ser tao facil, um participante evidenciou a importancia da
matematica, houve depoimentos que remeteram a novidade quanto ao que lhes
estava sendo mostrado e encontramos duas respostas que interpretamos serem
incoerentes com o0 questionamento.

Sobre o terceiro Quadro — terceira pergunta investigativa —
observamos que quando foi perguntado aos participantes se eles visualizavam
alguma relacdo entre o que tinham realizado para demonstrar a Proposicdo | e o
modo realizado pelo gedmetra, alguns disseram que houve sim relacdo entre as
duas formas e fizeram referéncia a Euclides, outros se referiram aos pontos que
aparecem na representacdo e na demonstracdo da referida proposicéo; ja outros
referiram ao uso do material geométrico utilizado para a construcdo da
representacdo. Ainda tivemos o entendimento de um participante que disse existir
apenas uma relacdo entre as formas, ou seja, para ele, a figura é a representacao
na pratica e a demonstracdo por escrito, refere-se a teoria. Tivemos dois
depoimentos que foram entendidos como havendo sim relacdo entre as formas,
porém, os participantes ndo a apresentaram de forma clara. Acomodamos também
as respostas em que o0s participantes ndo entenderam haver relagcdo entre as

formas. E, por fim, acomodamos os depoimentos, que percebemos apenas servir
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para futuros dados quantitativos, pois um depoente disse “sim” e outro disse “nao”
ao questionamento.

No que se refere ao quarto Quadro — quarta pergunta investigativa —
observamos que no que diz respeito a onde e como o participante pensou usando a
forma de Euclides houve remissdo aos pontos, ou seja, as letras utilizadas para a
representacdo e para demonstracdo da Proposicdo. Houve remissdo a explicacao
realizada pelo pesquisador enquanto atuava como professor, assim como ao modo
realizado por Euclides para a referida demonstracdo e também remisséo a esses
dois modos, ou seja, remissdo ao gedbmetra juntamente com a explicacao realizada
pelo pesquisador enquanto atuava como professor. Acomodamos ainda neste
Quadro, cinco depoimentos que acreditamos ser incoerentes quanto ao
guestionamento.

Em se tratando do quinto Quadro, ou seja, sobre a quinta pergunta
investigativa, interpretamos que houve compreensdo por parte de alguns
participantes, mas em alguns depoimentos essa compreensao nao se mostrou de
forma clara. Em outros, houve remissdo a compreensao apos a exposicao realizada
pelo pesquisador enquanto atuava como professor. Acomodamos depoimentos que
mostraram existir compreensdo, mas justificaram essa compreensdo ao que foi
demonstrado por Euclides. Também percebemos que, além da remissdo a
construcdo realizada na lousa pelo pesquisador, enquanto atuava como professor,
alguns participantes declararam ter encontrado dificuldades, mas que, mesmo com
dificuldades, conseguiram compreender o que estava sendo proposto. Analisamos
também que apenas um participante declarou ndo ter compreendido a
demonstracao euclidiana.

Sobre o0 sexto Quadro, ou seja, sobre a sexta pergunta investigativa,
evidenciamos que houve interpretacdo quanto ao método da demonstracdo
euclidiana, mas essa interpretacdo se divide em remissdo ao pesquisador enquanto
atuava como professor, remissdo a constru¢cao geométrica, ou seja, acreditamos que
para o participante, se for seguida passo a passo a demonstracédo de Euclides, essa
seria a maneira mais acertada de construir o triangulo equilatero. Houve remisséo a
Euclides e remissdo a aprendizagem de outros conteldos, mas o depoente nao 0s
deixa especificados. Existe interpretacdo quanto a referida demonstracdo, e esta
auxilia facilitando a compreensédo. Também acomodamos depoimentos que abarcam

a interpretacdo quanto ao que estava sendo perguntado e, além disso, o depoente
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acredita que estas informacfes serdo Uteis em sua vida escolar. Neste mesmo
Quadro, ainda acomodamos o depoimento de um aluno que declara nédo ter
compreendido o que lhe foi apresentado. Por fim, trés depoimentos serviram para
andlise quantitativa, ou seja, os alunos disseram sim ao questionamento, mas nédo a
especificaram.

Diante da aplicacdo de nossa proposta didatica, analisamos que o
aluno, na maioria das vezes, conseguiu compreender o método demonstrativo
euclidiano referente a Proposicdo | da obra Os Elementos e também se mostraram
receptivos quanto ao que lhes estava sendo apresentado. Desta forma, mesmo com
algumas dificuldades que a principio a demonstracdo pode oferecer aos
participantes, quando eles associaram a figura que representava a referida
demonstracdo com a descri¢cdo desta, a compreensao tornou-se mais nitida.

Pensamos ser importante ressaltar que hoje, como pesquisadores,
visualizamos outro caminho para o plano de aula dentro de um processo de
construcdo didatica. Acreditamos que quando os alunos responderam as questodes,
estavam contaminados pelo que foi apresentado anteriormente, pela construcao
realizada pelo professor pesquisador e ndo pura e simplesmente pela demonstracao
euclidiana.

Certos de que a proposta aplicada teve seu mérito e que
conseguimos alcancar o objetivo inicial de nosso trabalho, ndo podemos deixar de
esclarecer que a proposta hoje seria realizada em duas fases. A primeira seria a
aplicacao da atividade pura, sem nenhum questionamento e verificariamos o que 0s
alunos responderiam diante da demonstracéo realizada por Euclides — Proposic¢éo I,
e, em outra fase, depois de realizarmos as intervencgdes, tais como aconteceram
neste trabalho, pediriamos aos participantes para responderem novamente aos
mesmos questionamentos, comparando desta forma as respostas obtidas nas duas
fases.

Enfim, os argumentos finais acima delineados deixaram alguns
pontos em aberto, podendo um dia constituir em problemas para novas
investigacoes.

Nao desconsideramos a possibilidade de esses caminhos serem
retomados na construgdo de um ou mais artigos, na elaboracdo de um projeto para o

doutorado ou, ainda, por outros pesquisadores que porventura venham a se dispor.
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APENDICE A
PLANO DE AULA

Universidade Estadual de Londrina

Departamento de Matematica — CCE
lIl-JII Programa/Curso: Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemética-

Mestrado.
EDELAINE CRISTINA DE ANDRADE
PLANO DE AULA/ SEGUNDO SEMESTRE/ 2010.

Tema: O modo demonstrativo no ensino de geometria e sua aceitabilidade pelos
alunos.

Objetivos: propor aos alunos a construcdo da demonstracdo da Proposicédo | de
Euclides; analisar a receptividade e a importancia da demonstracdo geométrica.
Conteudo: Geometria demonstrativa.

Introducéo: apresentacdo do professor pesquisador; do tema da aula; dos objetivos
da aula.

Tempo estimado: 4 aulas de 50 minutos cada.

Publico alvo: 1° ano do Ensino Médio.

Material necessario: Os alunos seréo filmados mediante autorizacédo concedida por
eles e pela direcdo escolar e entrevistados com relacao a receptividade a atividade,
as dificuldades apresentadas, a importancia que ddo a demonstracdo geométrica,
além de suas opinides quanto a abordagem do tema da aula. Lembrando que os
alunos que concordarem com a filmagem/gravacao nao terdo seus nomes revelados,
e, para tanto, o professor pesquisador na descricdo do trabalho se referird por Al,

A2 e assim sucessivamente.

Desenvolvimento:

ETAPA 1 — O professor pesquisador depois de uma apresentacdo tanto pessoal
guanto de seus objetivos, e de que as atividades a serem desenvolvidas versarao
exclusivamente sobre a geometria, dialogard com os alunos sobre a possibilidade de

suas conversas serem gravadas em audio e video. Os alunos que permitirem a
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gravacao/filmagem receberdo uma autorizacdo que sera encaminhada aos seus
responsaveis, 0s quais deverdo assinar dando ciéncia do fato.

Na sequéncia, iniciar-se-a um questionamento quanto a geometria.
O professor pesquisador estara exercendo o papel de questionadora, ainda nao sera
o momento de responder a nenhuma dessa perguntas ou outras que porventura
possam surgir no decorrer do gquestionamento. Lembrando que os alunos que
concordarem com a filmagem/gravacdo ndo terdo seus nomes revelados, e, para
tanto, o professor pesquisador na descricdo do trabalho se referirh por Al, A2 e
assim sucessivamente.

Possiveis perguntas:
1. O que é geometria para vocé?
O que vocé sabe sobre geometria?
Vocé ja ouviu falar em Euclides?
Vocé ja ouviu falar em construcdo geometrica?
O que vocé entende por construcdo geométrica?
O que é uma demonstracao?
Vocé ja ouviu falar em geometria demonstrativa? Sabe o que é?

NOoOhAWDN

ETAPA 2 — O professor pesquisador retoma 0 questionamento apresentado na aula
anterior e agora, com o auxilio de um globo mostrara onde Euclides viveu, em que
época, mostrara imagens de Euclides, falar4 da importancia dos Elementos para a
matematica, e também respondera as referidas indagacdes dos alunos.

Aqui serd 0 momento de apresentar ao aluno um breve historico
sobre a geometria, a geometria grega/geometria euclidiana, sobre Euclides, sobre
Os Elementos, importancia dessa obra e sobre o conteddo dessa obra.

ETAPA 3 — O professor pesquisador fara alguns questionamentos aos alunos, como:

1. O que € um triangulo equilatero?
2. O que vocé entende por construir?

Respondidos esses questionamentos, entregara aos alunos uma
folha de sulfite com a Proposicdo | de Euclides: “Construir um triangulo equilatero,
dado um de seus lados”. E pedira que coloquem seus nomes e que expliguem passo
a passo como provar que isso € verdade. Essa explicacdo pode ser com a utilizacao
de desenho(s), por palavras, com a utilizacdo do material geométrico, ou seja, aqui €

0 momento em que o aluno descrevera como pensou.
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Em um segundo momento desta aula, serd entregue aos alunos
outra folha de sulfite com a mesma proposicdo, porém, agora 0 professor
pesquisador podera induzir os alunos na constru¢cdo, com a utilizagdo de régua e
compasso. Para tanto, o professor pesquisador devera ter material suficiente para
disponibilizar a todos os alunos que precisarem.

Da mesma maneira, 0s alunos descreverdo passo a passo 0 que

realizaram.

ETAPA 4 — Esta aula iniciara com a retomada do que foi realizado nas aulas
anteriores. A partir dai, o professor pesquisador entregara aos alunos uma folha de
sulfite com a Proposi¢céo | de Euclides e com a demonstracdo seguida por ele.
Tomaremos como referéncia o livro traduzido por Irineu Bicudo (2009). No verso
desta folha, constardo todas as definicbes, postulados e no¢cbes comuns utilizadas
por Euclides para a referida demonstracao.

Na sequéncia, os alunos serdo indagados com as possiveis
questodes:

Que relacado existe entre esses passos e a demonstracdo de Euclides?
Como Euclides fez e como vocé pensou?
Vocé vé alguma relacdo entre o que vocé fez e a forma de Euclides?
Onde vocé pensou usando a forma de Euclides?
Como vocé pensou usando a forma de Euclides?

Assim, nossa intencao serd averiguar que receptividade teve a forma

a b wbhpeE

classica.



APENDICE B
PRIMEIRA ATIVIDADE ENTREGUE AOS PARTICIPANTES.

Data:

Construir um triangulo equilatero dado um de seus lados.
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APENDICE C
SEGUNDA ATIVIDADE ENTREGUE AOS PARTICIPANTES.

Data:

Construir um triangulo equilatero dado um de seus lados.
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APENDICE D
TERCEIRA ATIVIDADE ENTREGUE AOS PARTICIPANTES.

Nome: Data:

PROPOSICAO | — Construir um tridngulo equilatero dado um de seus lados.

Seja a reta limitada dada AB. E preciso, entdo, sobre a reta AB
construir um tridangulo equilatero.

Fique descrito, por um lado, com o centro A, e, por outro lado, com a
distancia AB, o circulo BCD, e, de novo, fique descrito, por um lado, com o centro B,
e, por outro lado, com a distancia BA, o circulo ACE, e, a partir do ponto C, no qual
0s circulos se cortam, até os pontos A, B, figuem ligadas as retas CA, CB.

E, como o ponto A é centro do circulo CDB, a AC é igual a AB; de
novo, como o ponto B é centro do circulo CAE, a BC é igual a BA. Mas a CA foi
também provada igual & AB; portanto, cada uma das CA, CB é igual a AB. Mas as
coisas iguais a mesma coisa sao também iguais entre si; portanto, também a CA é
igual a CB, portanto, as trés CA, AB, BC sé&o iguais entre si.

Portanto, o triangulo ABC é equilatero, e foi construido sobre a reta
limitada dada AB.

Portanto, sobre a reta limitada dada, foi construido um triangulo

equilatero; o que era preciso fazer.

A PROVA DA PRIMEIRA PROPOSICAO DE EUCLIDES

Para a demonstracdo da Proposicdo | de Euclides (EUCLIDES,
2009), necessitaremos de alguns passos que aqui, para melhor comodidade
trataremos da seguinte forma: definicées (D), postulados (P) e no¢des comuns (N).

Sao eles:

D1. Ponto € aquilo de que nada € parte.



128

D3. E extremidades de uma linha sé&o pontos.

D2. E linha € comprimento sem largura.

D4. E linha reta é a que esta posta por igual com 0s pontos sobre si mesma.
D13. E fronteira é aquilo que é extremidade de alguma coisa.

D14. Figura é o que é contido por alguma ou algumas fronteiras.

D15. Circulo é uma figura plana contida por uma linha (que € chamada
circunferéncia), em relacdo a qual todas as retas que a encontram (até a
circunferéncia do circulo), a partir de um ponto dos postos no interior da figura, sao

iguais entre si.
D16. E o ponto é chamado centro do circulo.

D20. E, das figuras trilateras, por um lado, triangulo equilatero € o que tem os trés
lados iguais, e, por outro lado, is6sceles, o que tem dois lados iguais, enquanto

escaleno, o que tem os trés lados desiguais.
N1. As coisas iguais a mesma coisa sao também iguais entre si.
P1. Fique postulado tragar uma reta a partir de todo ponto até todo ponto.

P3. E, com todo centro e distancia, descrever um circulo.

Nome: Data:

LEGAL QUE VOCE ESTA PARTICIPANDO COMIGO DESTE TRABALHO!
OBRIGADA!

SEI QUE VOCE E CAPAZ DE RESPONDER A ESTAS QUESTOES. ENTAO,
VAMOS LA!

1. Vocé entendeu a demonstracéo de Euclides?
2. O que vocé acha desse método de Euclides?
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3. Vocé vé alguma relacdo entre o que vocé fez e a forma de Euclides?
4. Onde e como vocé pensou usando a forma de Euclides?
5. Vocé consegue ler e compreender o que Euclides fez?

6. Esta demonstracao de Euclides faz algum sentido para vocé?
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APENDICE E
AUTORIZACAO - (concedida pelo diretor da escola)

EU, , DIRETOR(A) do
Colégio
__, da cidade de Londrina — PR, AUTORIZO a aluna EDELAINE CRISTINA DE
ANDRADE, regularmente matriculada no Programa de Mestrado em Ensino de

Ciéncias e Educacdo Matematica, da Universidade Estadual de Londrina — UEL, a
utilizar, parcial ou integralmente, anotacfes, gravacdes em audio ou video, de falas
ou imagens de alunos deste colégio, para fins de pesquisa relacionada ao mestrado,
podendo divulgé-las em publicagcfes, congressos e eventos da area com a condi¢édo

de que os nomes dos envolvidos ndo serdo citados em hipotese alguma.
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RG:
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TELEFONE:

E-MAIL:

ASS.:

ORIENTADORA: MARINEZ MENEGHELLO PASSOS

ASS.:
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AUTORIZACAO - (para alunos maiores de idade)

AUTORIZO a aluna EDELAINE CRISTINA DE ANDRADE, regularmente matriculada
no Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, da
Universidade Estadual de Londrina, a utilizar, parcial ou integralmente, anotacoes,
gravacdes em audio ou video, de minhas falas ou imagem, para fins de pesquisa
relacionada ao mestrado, podendo divulga-las em publicagcdes, congressos e
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ASS.:
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AUTORIZO a aluna EDELAINE CRISTINA DE ANDRADE, regularmente matriculada
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RG:

DATA:

TELEFONE:

E-MAIL:

ASS.:

ORIENTADORA: MARINEZ MENEGHELLO PASSOS.

ASS.:




APENDICE H

ACOMODACAO DA PRIMEIRA PERGUNTA INVESTIGATIVA.

Categoria: 1.1 — Remisséo a Euclides

Subcategoria: 1.1.1 — Remissédo a Euclides em relagdo a construgcdo em especifico

Cédigo da unidade

Unidade

Al

Sim, porgque além de demonstrar ele também explica.

A3

Sim. Euclides demonstrou muito bem a formacdo do triangulo
equilatero.

A7

Sim, eu entendi porque ele demonstra como usar os circulos, os
pontos, as letras.

A22

Sim, pois ele mostra passo a passo o0 que ele fez para formar um
triangulo equilatero e provou gue todos os lados séo iguais.

A23

Eu entendi a demonstracdo de Euclides descrita. Por um lado A por
outro lado que o equilatero e coisas iguais a mesma coisa entre si.
Por exemplo: em circunferéncia temos a linha reta e os trés lados
iguais, formando um triangulo equilatero. (Transcrevemos como o
aluno indicou, porém ndo conseguimos interpretar o exemplo por ele
citado.)

A27

Sim, eu entendi que a forma que ele fez é mais facil para construir a
figura.

Subcategoria: 1.1.2 — Remisséo a pessoa de Euclides

Cédigo da unidade

Unidade

A5 Sim, porque ele teve que estudar muito para demonstrar como se
monta o tridngulo equilétero.

A8 Bom, Euclides foi um verdadeiro mestre da mateméatica com se fala,
0 pai da matemética.
Eu entendi que Euclides naquela época ele era inteligente para

Al2 saber tantas coisas e escrever um livio muito bom e facil de

entender.

Categoria 1.2 — Remisséo ao professor pesquisador

Cdédigo da unidade

Unidade

A4 Sim, porgue a professora explicou muito bem como fazer.
Sim. Porque a professora [...] nos explicou o0 método de que é pegar
o todo dado de A a B fazer dois circulos com a ponta seca do
All compasso em cada um dos centros, o centro C fica entre os dois

circulos. Eu fiz duas linhas, uma do centro C ao centro A e outra do
centro C ao centro B, ai temos um tridngulo equilatero.

Categoria 1.3 — Remisséo ao método utilizado pelo aluno no desenvolvimento da atividade

Cdédigo da unidade

Unidade

A2 Sim, lendo e observando a imagem.
Al10 Sim, olhando o desenho do tridngulo e as letras quando lemos a
demonstracao fica facil de entender.
Al5 Eu entendi que AB é para construir um triangulo equilatero.
Na folha n&o, no quadro sim. (Interpretamos que o depoente tenha
Al9 se referido a construgdo realizada na lousa pelo pesquisador, e

guando diz “na folha” é porque esta se referindo a demonstragao
euclidiana.)

Categoria 1.4 — Dados quantitativos, ou seja, alunos que disseram apenas “sim” ao

guestionamento

A6 Sim.
Al3 Sim.
Al8 Sim.
A24 Sim.
A25 Sim.
A26 Sim.




APENDICE |

ACOMODACAO DA SEGUNDA PERGUNTA INVESTIGATIVA.

Categoria: 2.1 — Remissdo ao método ser hem explicado, facil, bom e/ou interessante

Cdédigo da unidade

Unidade

Al Eu acho que é bem explicado e facil de fazer.
A demonstracdo € bem grande de fazer, mas foi a forma mais facil
A2 que eu aprendi, eu nunca pensei em fazer um tridngulo assim.
A3 Acho um método simples de compreender, Euclides justifica todos
os detalhes corretamente.
A4 Eu acho um pouco mais facil.
A5 Achei muito interessante porque ele deu uma demonstracdo de
como se faz o tridngulo equilatero.
A6 Mais facil e longo, deixa mais claro para entender. (Se é “mais claro
para entender” sup8e-se o fato de estar bem explicado.)
Eu acho que esse método € muito interessante porque com as
A7 medidas, os pontos, as letras, os circulos com a régua pode se
construir um tridngulo equilatero perfeito.
Eu acho bom que é um método que ndo tem tanto trabalho para
All fazer um tridngulo equilatero e é mais pratico, também é bom
aprender coisas novas.
Al12 E um método muito bom, facil de entender.
Al8 Mais facil do que o normal.
O método é bem facil de executar e ele é bem explicativo para
A22 podermos entender melhor, mas, porém, para que tudo saia correto,
temos que seguir exatamente o gue Euclides fala.
A23 Muito bom.
A25 Interessante. Muito bom para quem t4 comecando aprender.
Muito bom, pois é mais facil o tridngulo equilatero. (Percebemos que
A26 o aluno esteja se referindo a ser facil a construgdo do triangulo
equilétero.)
Bom, eu acho que ele fez bem de ter criado esse método, mas tem
A27 pessoas que ndo compreendem esse método porque ele pode nos

confundir.

Categoria 2.2 — Remissao

ao método no ser téo facil (DIFICIL)

Cédigo da unidade

Unidade

A10

Um pouco complicado de entender, mas temos menos chances de
errar nas medidas.

Categoria 2.3 — Remisséao

aimporténcia da matematica

Cdédigo da unidade

Unidade

A8

Demonstra a importancia da matematica.

Categoria 2.4 — Remisséo

a novidade na aprendizagem

Cdédigo da unidade

Unidade

A demonstracdo é bem grande de fazer, mas foi a forma mais facil

A2 gue eu aprendi, eu nunca pensei em fazer um tridngulo assim.
Eu acho bom que é um método que ndo tem tanto trabalho para

All fazer um triangulo equilatero e é mais pratico, também é bom
aprender coisas hovas.

A13 Um método de Euclides é uma coisa diferente, ndo tinha ouvido
falar de Euclides.

Al9 Diferente, mas inteligente. (Compreendemos que esse “diferente”

refere-se a novidade.)

Categoria 2.5 — Remisséo

aincoeréncia quanto a pergunta

Cédigo da unidade

Unidade

Al5 Eu acho que um lado com centro A, e por outro lado, com a
distancia AB.
Eu acho que esse método que ele foi criado para possamos o
A24 demonstrativo de como podemos criar os tridngulos e quadrados e

as outras formas etc.
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APENDICE J

ACOMODACAO DA TERCEIRA PERGUNTA INVESTIGATIVA.

Categoria: 3.1 — Existe relacdo entre as duas formas

Subcategoria: 3.1.1 — Existe relacdo entre as duas formas referindo-se a Euclides

Codigo da unidade

Unidade

A3

Sim. Porque Euclides usou a mesma forma que eu usei, as
mesmas letras etc.

A5

Sim, porque usando a forma de Euclides eu construi o
tridngulo equilatero com muita facilidade, confesso que se
nao tivesse o ponto A e o ponto B nao seria tdo facil ndo.

A6

Sim, a forma de Euclides d& na mesma do que fazer um triangulo.
E mais facil usando o compasso fica mais facil nas medidas.

A18

Nao muito, sei que nds dois fizemos o triangulo de forma
diferente. (Interpretamos que, quando o depoente diz “ndo
muito” subentende-se que existe relagéo, talvez ndo de forma
tdo nitida, mas existe, por este motivo, inserimos este
depoimento nesta categoria.)

A22

Sim, pois como ele eu usei de formas geométricas circulares
para conseguir fazer o triangulo equilatero corretamente.
(Quando o depoente falou “ele” evidenciamos que tenha se
referindo a Euclides.)

A23

Ah, mas ou menos, porque eu fiz do meu jeito e imaginei, ele
fez com uma boa explicacdo. (Quando o depoente fala “mais
ou menos” compreendemos que de uma forma ou outra,
exista relacdo entre o que ele fez anteriormente e a
demonstracdo apresentada por Euclides.)

Subcategoria: 3.1.2 —
pontos

Existe relacdo entre as duas formas referindo-se aos

Cddigo da unidade

Unidade

Al Porque a Unica coisa que tem de semelhanca é a ligacédo de
A, B, C.

A3 Sim. Porque Euclides usou a mesma forma que eu usei, as
mesmas letras etc.

A5 Sim, porque usando a forma de Euclides eu construi o
triangulo equilatero com muita facilidade, confesso que se
nao tivesse o ponto A e B nao seria tao facil ndo.

A7 A relagdo que eu vejo € que eu usei a forma e desenhei um
triangulo equilatero e usei as mesmas medidas e as letras etc.

All Sim, eu fiz praticamente igual, mas nao fiz os circulos de
centro C.

A24 A relacdo foi com a distancia entre AB e os circulos e a medida.

A26 Na verdade ndo muito, pois o que eu fiz foi 0 que eu entendi
no ligamento dos pontos para formar o tridngulo equilatero.

A27 Sim, porque ele da todas as letras que nés usamos, ou seja,

ele da o primeiro ponto AB depois CDE.

Subcategoria: 3.1.3 — Existe relacéo entre as duas formas referindo-se ao uso do

material geométrico

Cddigo da unidade

Unidade

Sim, a forma de Euclides d& na mesma do que fazer um triangulo.

A6 E mais facil usando o compasso, fica mais facil nas medidas.
Subcategoria: 3.1.4 — Existe relacdo entre as duas formas e refere-se a teoria e
préatica

Cddigo da unidade | Unidade

A10

Tudo, a Unica diferenca é que a figura esta na pratica e a
demonstracdo esta na teoria.

Subcategoria: 3.1.5 — Existe relacdo, porém nédo é apresenta de forma clara pelos
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depoentes

Cédigo da unidade

Unidade

Sim e ndo sou s6 eu mais meus colegas, vocé bom todos

A8 porque a matematica esta no dia a dia. (Nesta fala nao
conseguimos ter clareza do que o depoente quis dizer.)
A13 Sim, um pouquinho.

Categoria 3.2 — Remisséo a ndo existir relacdo entre as duas formas

Cédigo da unidade

Unidade

A2 Na&o, utilizei apenas a régua.
Al2 Pelo menos eu ndo vi nenhuma relacgéo.
A19 N&o, porque s6 usei a régua.
A25 Pelo menos eu ndo vi nenhuma relacgéo.

Categoria: 3.3 — Dados quantitativos, ou seja, alunos que foram sucintos em

suas respostas

Cddigo da unidade | Unidade
A4 Sim.
Al15 Nao.
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APENDICE K

ACOMODACAO DA QUARTA PERGUNTA INVESTIGATIVA.

Categoria: 4.1 — Remissdo aos pontos

Codigo da unidade

Unidade

Al

Somente dé ligacdo e juncdo entre A, B, C.

A2

Somente nas liga¢bes A, B, C.

Ad

Por um lado A eu fiz e B um circulo que ia ser o centro entre
Ae B.

A5

Com os pontos dados eu pensei: ligando os pontos
construirei o meu triangulo equilatero.

A7

Eu usei a forma de Euclides para construir um tringulo
equilatero com as mesmas medidas, as letras e circulos e
pontos foi assim que eu pensei usando a forma. (Quando o
aluno menciona a palavra “forma”, entendemos que esta se
referindo aos “passos” seguidos na demonstracdo euclidiana.)

A8

Bom, aqui mesmo na escola. Bom, aprendi um pouco mais,
vocé tem que pegar primeiro A e depois B para fazer o
tridngulo equilatero.

All

Pegar a linha dada de A a B no centro A com a ponta seca
do compasso eu fagco um circulo e no centro B eu fagco um
circulo também. Temos o ponto BCD e ACE que sdo os
circulos, o centro C se fizermos uma risca até o centro A
fazemos outro lado do triangulo e C a B fazemos outro lado
do tridngulo.

Al19

O jeito do circulo usando o compasso.

A27

Eu pensei em usar a férmula quando ele nos da o ponto AB e
depois é s6 usar a cabeca e fazer os circulo e usar as outras
letras CDE. (Quando o aluno menciona a palavra “férmula”,
entendemos que esta se referindo aos “passos” seguidos na
demonstracdo euclidiana.)

Categoria 4.2 — Remisséo a explicacdo na lousa pelo professor pesquisador

Cédigo da unidade

Unidade

A18 Na sala com a [...], ndo pensei muito como ele foi ela quem
me ensinou a pensar assim. (Evidenciamos que “ele” refere-se
a Euclides.)

A23 Ah, imaginei e pensei da forma que vocé explicou no quadro

da forma mais clara. (Quando o depoente diz “quadro” esta
se referindo a lousa.)

Categoria 4.3 — Remisséo ao modo realizado por Euclides

Codigo da unidade

Unidade

A3

Pensei e vi que Euclides usa o0 mesmo método que eu.

A6

Eu nunca pensei em fazer isso como Euclides explicou, do
jeito que ele explicou parece ter ficado mais claro, mais facil
de fazer, eu nunca pensei em fazer o que Euclides explicou
até hoje.

A7

Eu usei a forma de Euclides para construir um tringulo
equilatero com as mesmas medidas, as letras e circulos e
pontos foi assim que eu pensei usando a forma. (Quando o
aluno menciona a palavra “forma”, entendemos que esta se
referindo aos “passos” seguidos na demonstracdo euclidiana.)

A10

Eu s usei a forma de Euclides em aula, eu achei que como
ele explica tudo é bem detalhado, lendo com um pouco de
paciéncia e atencao fica facil de entender.

A22

Em basicamente tudo, pois usei desta férmula para fazer o
tridngulo equilatero. (Quando o aluno menciona a palavra
“formula”’, entendemos que esta se referindo aos “passos”




| seguidos na demonstracéo euclidiana.)

Categoria: 4.4 — Remisséo a Euclides juntamente com a explicacdo do professor

pesquisador em aula

Cédigo da unidade

Unidade

A13

Na sala com a ajuda da professora e conhecendo mais sobre
Euclides.

Categoria 4.5 — Remisséo aincoeréncia guanto a pergunta

Cédigo da unidade Unidade

Al12 De nenhum jeito.

A15 Mas as coisas iguais a mesma coisa sdo também iguais
entre si.

A24 Nos trabalhos da escola quando medimos algo.

A25 Em desenhos, trabalhos escolares, fazer alguma montagem
etc.

A26 Na formacdao do tridngulo equilatero.
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APENDICE L

ACOMODACAO DA QUINTA PERGUNTA INVESTIGATIVA.

Categoria: 5.1 — Compreensao

Subcategoria: 5.1.1 — Existe compreenséao

Codigo da unidade Unidade
A7 De 100% eu pude compreender 80.
A23 Sim, claro.
A26 Sim.

Subcategoria: 5.1.2 — Existe compreensdo, mas os depoentes ndo a apresentam

de forma clara

Codigo da unidade

Unidade

Al Mais ou menos.
A4 Mais ou menos.
A5 Posso até entender mais prefiro deixar para ele (Euclides)
mesmo.
All Mais ou menos.
Al2 Mais ou menos.
A18 Mais ou menos.
A19 Mais ou menos.

Subcategoria: 5.1.3 — Remissdo a compreensédo apés a aula dada pelo professor

pesquisador

Cddigo da unidade

Unidade

A2 Sim, observando a imagem sim. (Quando o aluno se refere a
“imagem”, percebemos que ele estd associando a
demonstracdo as aulas que o0 pesquisador ministrou
anteriormente a esta atividade.)

A8 Um pouco mais, aprendi muita coisa.

A13 N&o conseguiria, mas depois da aula sim.

Subcategoria: 5.1.4 — Existe compreensdo e existe a remissdo a Euclides

Cédigo da unidade

Unidade

A15 Consigo sim, ele (Euclides) fez que A, até AB conseguiu
formar um tridngulo equilatero.
A24 Sim, se ler bem vou conseguir entender, ver a demonstracao

dele (Euclides), porque lendo vai se imaginando as figuras.

Categoria 5.2 — Existe dificuldade

Subcategoria: 5.2.1 — Remissdo a construcdo na lousa feito pelo professor

pesquisador

Cédigo da unidade

Unidade

A22

Somente com a escrita ficou meio complicado, mas com o
desenho é mais facil de compreender.

Subcategoria: 5.2.2 — Remisséo a ter dificuldade, mas existe compreenséo

Codigo da unidade

Unidade

A3 Apesar de ter tido dificuldades, compreendi o que Euclides
fez.

A6 Sim, mas ele coloca aquelas letras confunde um pouco a
cabeca, mas consegui compreender o que ele fez.

A10 Sim, tenho um pouco de dificuldade, mas consigo entender.

A27 No comeco ndo consegui compreender, mas depois que eu li

agora sim eu compreendi.

Categoria 5.3 - Remiss

do a ndo existir compreensado

Cddigo da unidade

Unidade

A25

Nao.
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APENDICE M

ACOMODACAO DA SEXTA PERGUNTA INVESTIGATIVA.

Categoria: 6.1 — Existe interpretacdo quanto ao método da demonstracdo de

Euclides

Subcategoria: 6.1.1 — Remiss&o ao pesquisador

Cddigo da unidade

Unidade

A27

Sim, pelos pontos que ele se refere e pelo que a professora
falou a gente consegue ligar os pontos depois que nos
fizemos o desenho eu consegui interpretar melhor a férmula
de Euclides.

Subcategoria: 6.1.2 — Remissédo a construcdo geométrica

Cédigo da unidade

Unidade

Al Porque ensina que tudo é possivel até uma formula de uma
figura geométrica. (Quando o aluno menciona a palavra
“formula”, entendemos que esta se referindo aos “passos”
seguidos na demonstracéo euclidiana.)

A3 Sim. Porque sua escrita estava muito compreensivel com o
tridngulo equilatero.

A5 Faz. Como se fosse os pontos dados e sendo medindo as
laterais com a mesma medida, com certeza terei meu
tridangulo equilatero.

A7 Sim, porque com as medidas perfeitas vocé pode construir
muitas coisas. Ex: casa, prédio, escola etc.

A8 Faz sentido para mim, que € bem mais facil do que ficar
medindo.

A22 Com o desenho é bem mais facil, pois a explicacdo é meio
confusa.

A25 Sim. A demonstracédo ajuda a desenvolver melhor um triangulo
equilatero sem ficar se batendo com nenhuma duvida.

A26 Fez, pois ficou mais facil de fazer o tridngulo.

A27 Sim, pelos pontos que ele se refere e pelo que a professora

falou a gente consegue ligar os pontos depois que nds
fizemos o desenho eu consegui interpretar melhor a férmula
de Euclides. (Quando o aluno menciona a palavra “férmula”,
entendemos que esta se referindo aos “passos” seguidos na
demonstracéo euclidiana.)

Subcategoria: 6.1.3 — Remissé&o a Euclides

Cédigo da unidade

Unidade

Sim, ele explica todos 0s passos que usamos para construir
um triangulo equilatero, que nos dias de hoje com todo nosso

A10 desenvolvimento é facil de compreender, mas no tempo que
ele viveu sdo necessarios todos os detalhes para tentar
compreender.

All Sim, ele fez um método que nao precisamos ficar medindo
cada dado para ficar da mesma medida.

A19 Sim porque ele provou que todos os lados séo iguais.

A27 Sim, pelos pontos que ele se refere e pelo que a professora

falou a gente consegue ligar os pontos depois que nds
fizemos o desenho eu consegui interpretar melhor a férmula
de Euclides.

Subcategoria: 6.1.4 — Remissdo a aprendizagem de outros conteddos nao
especificados pelo depoente

Cédigo da unidade

Unidade

A23

Muito, entendi e aprendi vdrias coisas.

Subcategoria: 6.1.5 — Existe interpretacdo da demonstracdo de Euclides e esta
torna as coisas mais “faceis” para o depoente
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Cédigo da unidade

Unidade

A4 Sim, um jeito de fazer mais facil.

Al12 Sim, porque fica mais facil de fazer as coisas e eu vou
precisar no futuro.

Al8 Sim, deixa as coisas mais faceis.

Subcategoria: 6.1.6 —

de Euclides e o depoente acredita que utilizara as informa¢gdes em sua vida

Existe interpretacdo quanto ao método da demonstracédo

escolar
Cddigo da unidade | Unidade
Al12 Sim, porque fica mais facil de fazer as coisas e eu vou
precisar no futuro.
A15 Faz sentido sim, porque mais para frente vou usar sim.

Categoria: 6.2 — A d
depoente

emonstracdo ndo se apresenta de forma clara para o

Codigo da unidade

Unidade

A6

Um pouco, é meio estranho ter que usar um compasso para
fazer um tridngulo.

Categoria: 6.3 — Dados

guantitativos

Cddigo da unidade Unidade
A2 Sim.
Al13 Sim, todo.
A24 Sim.
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APENDICE N

TRANSCRICAO - (intervencdes realizadas no contexto didatico da primeira etapa)

PP%: Quando falei para vocés que eu ia desenvolver o trabalho sobre uma parte da
matematica, esta parte € a geometria. Alguém aqui sabe me dizer o que é geometria?
Q1.1*

1% — A14: n&o.

2 — A10: figuras geométricas.

PP: O que mais? O que é geometria?

3 — Al: matematica das figuras geométricas, angulos e lados.

4 — A4: retangulo. Circulo

5 — Al14: retangulo. Quadrado.

6 — Al4: como é aquele negdcio dificil de falar?

PP: paralelepipedo

7 — Al17: area do triangulo.

8 — Al1l: estuda esse negdcio de raio, cubicos.

9 — A4: Metro quadrado.

PP: Sera que metro quadrado é na geometria?

10 — Al4: raiz quadrada.

PP: O que a gente usa na geometria? Q2.1%°

11 - All: o que cabe dentro do local.

PP: Como assim?

12— Al1l: raiz cubica. N6s pegamos uma caixa d’agua e vé o que cabe dentro dela. Por
exemplo, uma caixa d’agua a gente vé quantos litros cabe dentro dela.

PP: A capacidade. O que é a geometria ali?

13 — Al11: é o raio que noés utilizamos nos metros para saber quanto que cabe ali de litro de
agua.

PP: A caixa d’agua é uma forma geométrica? Q3.1

14 — Al14: claro que sim, € quadrada, retangular.

15 — Al4: professora, vocé sabe de tudo por que vocé fica perguntando para nés?

PP: Porque eu quero justamente saber o que vocés sabem. Esse é o meu trabalho.

2% A palavra “professor pesquisador” foi por nés abreviada por PP.

4 Essa codificacdo refere-se a: Q — Questdo; 1 — primeira questdo; 1 — primeira etapa.

?® Esses nimeros que vao de 1 a 79 neste APENDICE, e de 80 a 102 no APENDICE seguinte, referem-se
a numeracao da linha.

% Essa codificacdo refere-se a: Q — Questdo; 2 — segunda questdo; 1 — primeira etapa. E assim,
sucessivamente para as demais questdes.
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PP: Bom... vocés me falaram o que é a geometria. Alguns de vocés falaram o que acha que
€ a geometria. Entdo, se vocés falaram o que acham que é a geometria, l6gico que ja
ouviram falar de geometria. Onde que ja ouviram falar de geometria? Q4.1

16 — Al4: na aula de matematica.

17 — Al: na escola

18 — A5: na sala de aula

19 — A20: em artes.

PP: O... 0 Rai falou uma outra area que usa geometria, que é na arte.

20 — A14: na geografia também.

21 — A13: na musica.

PP: A A13 falou que é na muasica. Na muasica usa geometria?

22 — A20: Nas linhas, nas notas, nas partituras, nas claves, nos sustenidos, nos pontos.

23 — Al4: Na geografia para construir mapas.

24 — A9: na fisica.

25 — A4: na quimica.

26 — Al14: na geografia.

PP: Onde mais a gente ja ouviu falar que tenha a geometria? Q5.1

27 — A14: na bandeira do Brasil.

28 — A4: na construcao.

PP: Opa... na construgdo. Entdo, se na constru¢cdo eu uso geometria, 0 que tem aqui onde
vocés estdo sentados? E uma construcéo?

29 — A2: na cadeira.

30 — A14: uma sala de aula.

PP: Uma sala de aula. Tem construcao?

PP: Tem geometria?

31 - A4: a televisdo tem.

PP: Estamos vendo que tem geometria em varias coisas.

32 — Al4: na janela também.

33 — A4: na lampada.

34 — A10: tem geometria em um monte de lugar, a gente néo faz ideia.

PP: Olha s6, a A10 falou que tem geometria em varios lugares. E verdade?

PP: Mas agora, vou perguntar uma coisa: e construcdo geomeétrica? Ja ouviram falar? Essas
palavras: construcdo geométrica. J& ouviram falar nisso? Constru¢do geométrica. Ja
ouviram falar? Q6.1

35 — A5: ué... desenhar um quadrado.

PP: Como?

36 — A5: como se féssemos construir um quadrado ou um tridngulo.
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37 — A10: tudo o que construimos com a geometria.

PP: Olha s6 o que a A10 falou. Tudo o que a gente constrdi com a geometria. Que mais é
construcao geométrica?

38 — A20: na musica, no trago da partitura.

39 — Al14: em todos os lugares.

40 — Al11: na construcdo de casa.

PP: Como assim?

41 — A11: na construcdo de casa € uma construcdo geométrica.

42 — A4: na régua.

PP: A régua é uma construcao geometrica?

43 — Al4: no esquadro.

44 — A14: no compasso.

45 — A4: no apontador.

46 — Al4: naquele outro assim que eu esqueci ... 6 ... que é tipo uma bola no meio.

PP: Transferidor.

47 — A4: em vérias coisas.

48 — A16: circulo. Globo.

49 — A2: nos desenhos.

PP: A2 mostre seu desenho. Tem geometria, tem construgdo geomeétrica nos desenhos?
(ndo houve resposta para esta indagacao e os participantes ficaram em siléncio).

PP: Agora vou perguntar mais uma coisa para vocés: Quem € Euclides? Ja ouviram falar de
Euclides? Q7.1

50 — A14: Euclides da Cunha?

PP: Existe também Euclides da Cunha, mas néo é esse ndo. E Euclides da matematica.

51 — A20: j&. Mas nao lembro.

PP: Onde A20 vocé ja ouviu falar de Euclides?

52 — A20: no colégio que eu estudava antes eu ouvi falar, mas eu ndo lembro mais.

PP: Existe e 0 matematico, o gedmetra Euclides. Certo. Dai eu queria saber se ja ouviram
falar de Euclides.

PP: Ninguém mais ouviu falar de Euclides. (neste momento houve um siléncio)

PP: Agora mais uma pergunta. Alguém ja ouviu falar em demonstracdo? Q8.1

53 — A5: ja

PP: Quem? O que vocé falou que era uma demonstracdo? (o professor pesquisador pediu
que repetisse, pois o participante tinha falado em um tom baixo).

54 — A15: demonstrar roupa.

PP: O que mais € uma demonstracao?

55 — A5: o trabalho.
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56 — A10: vocé demonstra servigo no trabalho.

PP: A A10 falou que demonstra o servico. O A5 falou que demonstra o trabalho. O que mais
a gente demonstra?

57 — A4: demonstra competéncia.

58 — A14: demonstra qualidade, competéncia.

PP: O que é uma demonstracao? Na matemética, existe uma demonstracdo? Q9.1

59 — Al14: légico que existe. Demonstra uma pessoa maravilhosa, bonita.

PP: Existe? O qué?

60 — A22: Primeiro vem o0 exemplo. Geralmente quando vocé vai aprender alguma coisa,
primeiro vem um exemplo para depois para ver os exercicios para vocé fazer.

PP: Sim. Isso é uma demonstra¢cdo? Como assim o exemplo?

61 — A22: primeiro o exemplo para depois te ensinar a fazer.

PP: Primeiro o exemplo para depois te mostrar como se faz? Muito bem.

62 — A20: néo.

PP: N&o. Entdo vocé poderia nos dizer como seria?

63 — A20: 0 exemplo ja € uma demonstracao.

PP: Como assim?

64 — A20: ndo. Ela disse que o exemplo é... depois vem a demonstragao.

65 — A22: ndo. O exemplo é a demonstragao.

66 — A20: entdo... isso que eu estou falando. O exemplo ja é a demonstracao.

67 — A20: ndo. Vocé nao falou isso.

68 — A22: falei sim.

PP: Entéo, o que mais é uma demonstragdo?

69 — A22: na construcdo vocé faz o projeto, desenha tudo, passa para o computador em 3D
para poder demonstrar para depois construir. Faz todo o desenho para ver como vai fazer
para depois ir 14 construir, ai constréi.

PP: O que mais? Ninguém mais?

70 — A3: demonstrar uma peca de teatro.

PP: demonstrar uma peca de teatro? O que mais € uma demonstracao?

71 — A22: um desfile a pessoa esta demonstrando a roupa.

72 — A19: uma propaganda.

PP: Como assim na propaganda?

73 — A10: mostra o que vocé quer vender, na propaganda da televiséo.

74 — A19: demonstrando para vender.

75 — A10: demonstrando uma pessoa bonita.

76 — A14: uma pessoa maravilhosa, bonita.

PP: Mas, o que é uma demonstragdo matematica? Q10.1
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77 — A5: contas.

78 — A20: o exemplo de uma conta. Tipo... mais... quando eu era pequeno eu nao sabia
conta de mais, ai me ensinaram. Tipo 1 + 1 é 2. Dai eu aprendi. Foi uma demonstracgéo.

PP: Ser&a que a pessoa s6 ficar falando paravocé 1 + 1 =2, 1 + 1 é 2 ou ela usou alguma
coisa? Ela fez alguma coisa diferente, usou algo para te demonstrar?

79 — A20: a professora pegou 2 lapis e ela fez esse lapis mais esse lapis é igual a 2 lapis.
PP: Ai ela te demonstrou? A20: é

PP: O meu objetivo era justamente saber o que vOcés pensavam o que vocés achavam.
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APENDICE O

TRANSCRICAO — (intervencdes realizadas no contexto didatico da segunda etapa)

PP: Vamos ver o que discutimos na aula de anterior e quem n&o veio ontem, preste atencao
um pouguinho. O que falamos ontem vocés lembram? A21: Falamos sobre a geometria.

PP: E, 0 que é geometria, alguém lembra? Q11.2%'

80%% — Al: figuras geométricas.

81 — A21: figuras geométricas. E tudo, em tudo que vemos tem geometria.

82 — A10: onde usamos a geometria. Uma constru¢cado geométrica.

PP: O que é uma construcéo geométrica lembra que falamos isso? Q12.2%°

83 — Al1l: é construir uma figura geométrica.

PP: Construir uma figura geométrica. Para construir uma figura geométrica, nés precisamos
de algum material?

84 — Al: régua.

85 — Al11: precisamos de algum material geométrico.

PP: Régua, compasso, o0 que mais?

86 — Al: precisamos de régua, compasso, transferidor, aquela régua triangular.

87 — A5: esquadro.

PP: Nos falamos de Euclides. Quem é Euclides, lembram o que falamos? Q13 .2

88 — A10: foi ele quem iniciou a geometria.

PP: Isso, 0 que mais. Alguém mais pode ajudar? O que mais nds falamos de Euclides
ontem?

89 — Al1: ele nasceu em um pais e viveu em outro.

90 — Al1l: ndo se sabe quando e onde ele morreu.

91 — A5: ele escreveu varios livros.

92 — A10: ele escreveu aquele livro.

PP: Isso. Foi ele quem escreveu o livro Os Elementos. Hoje eu trouxe o livro novamente
para mostrar pra quem ndo viu o livro ontem. LOgico que ndo era essa capa, ndo esse
material, nem nessa lingua. Foi escrito em outra lingua, ele escreveu em grego. Do grego
tiveram vérias outras tradugfes. Na [...] (universidade da cidade) tem a versdo em inglés.
Essa aqui que estou mostrando a vocés é uma traducdo. Este livro teve varias outras
traducbes. Esta traducdo em portugués foi lancada no final do ano passado. Euclides

escreveu os 13 livros, e aqui tem esses 13 livros de Euclides.

" Essa codificacéo refere-se a: Q — Questéo; 11 — décima primeira questdo; 2 — segunda etapa.

*8 Esses nlimeros que v&o de 80 a 102 referem-se & numeracéo da linha.

» Essa codificacdo refere-se a: Q — Questdo; 12 — décima segunda questdo; 2 — segunda etapa. E
assim, sucessivamente, para as demais questdes.
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PP: O que mais falamos de Euclides ontem?

93 — A21: ele fez a matematica por causa das marcac¢des de terra, por causa das enchentes
do Rio Nilo.

PP: A geometria surgiu com a necessidade de marcar as terras com as enchentes do Rio
Nilo. O que mais?

94 — A22: ele viveu aproximadamente 300 a.C.

PP: Isso mesmo, muito bem. A matematica ajudou a gravar uma data.

PP: O que mais? O que mais falamos ontem? (ninguém mais se manifestou).

PP: Bem, agora vou fazer outra pergunta: O que é um triangulo equilatero? Q14.2

95 — Al: tem 3 lados.

96 — A21: tem todos os angulos iguais.

97 — A22: os angulos sao iguais.

PP: Tridngulo equilatero é o triangulo que tem todos os lados iguais (o professor
pesquisador representou na lousa o tridangulo equilatero e mostrou a classificagdo dos
triangulos quanto ao seu lado).

PP: Quem me diz qual ser4 a medida de cada um desses angulos? Q15.2

98 — A22:120°

99 — A17: 180°

PP: 180 cada lado?

100 — A17: 180° é a soma dos trés lados.

101 — A22: ndo. 90° cada lado.

102 — A5: N&o é 60°? Porque sdo trés vezes para dar 180°.

PP: Entdo. Mas, qual das duas alternativas esta correta? Qual das duas eu vou utilizar? A
primeira ideia ou a segunda? (neste momento, o professor pesquisador explicou e
representou na lousa o valor dos angulos internos dos triangulos e a soma dos angulos de

uma circunferéncia).



