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RESUMO

CARDOSO, Luis Antonio, Analise e sugestBes de atividades relacionadas a demonstracdes
matematicas para desenvolvimento do raciocinio logico-dedutivo em sala de aula: 2014.
Trabalho de Concluséo de Curso de Mestrado, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, Rio de Janeiro.

Este trabalho é um estudo sobre demonstracdes, provas e argumentagdes matematicas na
Educacgdo Basica. Procura verificar as indicagcdes dos PCN relacionadas ao tema e entender e
diferenciar prova, argumentacdo e demonstracdo segundo autores como Balacheff, Lilian
Nasser, Lucia Tinoco e Duval. E também o resultado de uma pesquisa de campo realizada
com alunos do final do Ensino Fundamental e do inicio do Ensino Médio, para avaliar
quantitativamente, o nivel de conhecimento em escrita argumentativa e demonstrativa.
Também propomos algumas demonstracfes importantes que consideramos imprescindiveis a
Educacdo Bésica. Como resultado observou-se que os PCN indicam, mas ndo prescrevem o
ensino de demonstracdes nos Ensinos Fundamental e Médio e os alunos que participaram das
atividades tém dificuldades no processo argumentativo e demonstrativo ficando, em média, no
mesmo patamar de nivel de conhecimento matematico dos alunos participantes da Prova
Brasil e da OBMEP.

Palavras-chave: demonstracdo, argumentacédo, ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

Cardoso, Luis Antonio, analysis and suggestions for activities related to mathematical
statements for development of logical-deductive reasoning in the classroom: 2014. Working
Master Course Completion, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, Rio de
Janeiro.

This work is a study of statements, evidence and mathematical arguments in Basic Education.
It searches to verify the indications of NCP related to the theme, understand and differentiate
evidence, argument and demonstration according to authors as Balacheff, Lilian Nasser, Lucia
Tinoco and Duval. It is also the result of a field research with students at the end of
elementary school and early high school, to quantitatively assess the level of knowledge in
argumentative and demonstrative writing. We also propose some important statements that we
consider essential for the Basic Education. Results revealed that the NCP indicate, but do not
prescribe teaching demonstrations in primary and secondary education and the students who
participated in the activities had difficulties in getting argumentative and demonstrative
process, on average, the same mathematical knowledge extent in the level of the students who
took part in Prova Brazil and OBMEP.

keywords: demonstration , arguments, teaching and learning.



SUMARIO

1- INTRODUGAO. ...ttt s et 9
1.1 Os resultados da Prova Brasil e da OBMEP...........ccccoccoiiiiiiiiiiccceee, 9
1.2 Material € METOUOS. .........ooviiiiiieee e 11
2- OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS........coooveeieeeeeeeeeeesesesieneeen, 14
3- PROVAS, ARGUMENTACAO E DEMONSTRACOES........coooeieeeeeee e, 16
3.1 0 qQUE € deMONSEIFAGAD ?.....cueieuieiiiieieiceie ettt 17
3.2 0 QUE € argUMENTAGAD?......cveueereiteieieste ettt e b b e ene s 18
I I O o (U - o] 01V OSSR USR SRS 19
3.4 THPOS U8 PrOVAS.....ceeivierieiteeiieeieseeste e st e te e e s e e ste et e s e e be e aessaesbeesresseesreenteaneenres 20
3.5 Argumentacao e demonstracdo em matematica............cccoceevveveieeieesecce s, 24
3.6 A distingao entre argumentacdo e demMONSEraga0.........ccocvvvririeerierienereninenieas 26
4 — ATIVIDADES NA SALA DE AULA . ...t 29
4.1 OS FESUITAUOS. ... ettt bbbt sb b ene s 39
4.2 Comentarios das atiVIdAOES...........ccoriiiiiirieirieree e 45
5= CONCLUSOES.......ouiiuiiiiieiieiiesieet st 46
5.1 CoNSIAEragies FINAIS. ......c.ecvveiieiiicieieece et 46
6 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ccotiiiiiieieincinsiseisesessssssssesssssssssssssssenns 48



1 INTRODUCAO

Sempre me deparei com muitas dificuldades em “provas” na faculdade. Quando falo
provas, além daquelas com datas marcadas (Analise, Geometria Analitica e outras), me refiro
as demonstracdes matematicas. Na educacdo basica nem sequer tinha ouvido falar. No 1°
periodo do curso de licenciatura em Matematica, minha concepcao sobre demonstracdes nao
passava de uma grande decoreba para obter resultados que poderiam servir para resolver
problemas. Atualmente, apos 11 anos de formacéo e 10 atuando como professor nos Ensinos
Fundamental e Médio, a demonstracdo a qual falo representa um conjunto de operagdes e
regras (ou axiomas) pelo qual posso utilizar para chegar a um resultado que ja foi
demonstrado por outros. E perguntas surgiram ao longo desses 11 anos. A prova é 0 mesmo
gue demonstracdo. Em que nivel o professor deve saber demonstrar? E o aluno? Ele deve
saber fazer demonstracdes? O saber demonstrar pode influenciar significativamente no
ensino/aprendizado? E possivel obter niveis de conhecimento em demonstracdes
Matematicas? Essas perguntas representaram grande incentivo para aprofundar os
conhecimentos sobre o tema e desenvolver uma pesquisa buscando respostas, se € que elas
existem.

O objetivo do presente trabalho tem trés pilares principais: 1) Utilizando uma amostra
de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e da 12 série do Ensino Médio, pretendemos
analisar a capacidade do aluno realizar demonstracdes matematicas dentro do nivel de
conhecimento de cada ano e exigéncia de acordo com o0s descritores das matrizes de
referéncias da Prova Brasil, que séo elaboradas pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira). 2) Esclarecer as diferengas entre prova,
demonstracdo e argumentacdo através de uma fundamentacao tedrica buscando autores que ja
desenvolveram pesquisas sobre o tema. 3) Apresentar exemplos de demonstracdes que
consideramos importantes e indispensaveis aos alunos da educacao basica a serem aplicadas
na sala de aula visando desenvolver aspectos relevantes para um do processo dedutivo e
argumentativo. Nossa expectativa com relacdo as atividades realizadas pelos alunos é obter
resultados préximos aos da Prova Brasil, no que diz respeito aos alunos com habilidades
matematicas desejada.

O trabalho sera realizado em 4 capitulos assim distribuidos: no capitulo 2 observamos
as orientagbes indicadas, segundo os PCN (PARAMETROS CURRICULARES
NACIONALIS). No capitulo 3 temos a fundamentacéo tedrica relacionada as demonstracdes e
provas matematicas apresentando suas diferencas, tipos de provas e 0s exemplos aplicaveis ao
ensino Fundamental e Médio. As atividades aplicadas em sala de aula para os alunos do 9°
ano do ensino fundamental e 1° ano do ensino médio, suas respectivas solugcdes e algumas
respostas desses alunos sdo expostas no capitulo 4. Ao final do trabalho apresentamos as
conclusdes e os resultados da pesquisa. Sabemos que € um tema de extrema importancia para
a educacdo basica e que pode proporcionar uma possivel melhora no desempenho de nossos
alunos.

1.1 Os resultados da Prova Brasil e da OBMEP

Os resultados dos alunos da Educacéo Basica em alguns exames nacionais, no que diz
respeito & Matematica, estdo abaixo do esperado. Analisemos os resultados da Avaliagdo
Nacional de Rendimento Escolar (Anresc), ou Prova Brasil, aplicada a cada 2 anos. Segundo



0 Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), a
avaliacdo, com foco na resolucdo de problemas, é aplicada ao 5° e ao 9° ano do Ensino
Fundamental e, censitariamente, a 32 serie do Ensino Meédio. Os resultados séo apresentados
pelo INEP, com as médias dos Estados Brasileiros, com notas de 0 a 500 distribuidas em
niveis de 0 (zero) a 13. Cada nivel descreve as habilidades e competéncias matematicas que o
aluno deve dominar. Considerando a média dos trés Gltimos anos de aplicacdo da prova para o
9° ano do Ensino Fundamental, segundo o INEP, cerca de 10,5% dos alunos estdo dentro dos
niveis de conhecimento Matematico desejado. Esses percentuais estdo em crescimento. Em
2007, o percentual foi de 9%, em 2009, 10% e, em 2011, 12%. Mas se observarmos o grafico
1, abaixo, apresentado pelo INEP percebemos que esses numeros representam menos da
metade dos valores observados para o 5° ano.

2007
Portugués Portugués Matematica Matematica
5 ano 25% 16% 9° ano 5° ano 22% 9% 9° ano
2009
Portugués Portugués Matematica Matematica
5° ano 32% 23% 9° ano 5° ano 30% 10% g°® ano
2011
Portugués Portugués Matematica Matematica
5% ano 37% 22% 9° ano 5° ano 33% 12% 9° ano
2007 2009
Grafico 1
Fonte: INEP

Vamos analisar os resultados de outra avaliacdo nacional: a Olimpiadas Brasileiras de
Mateméatica das Escola Publicas (OBMEP). Segundo INSTITUTO DE MATEMATICA
PURA E APLICADA (IMPA), o objetivo da prova, constituida em duas fases, € estimular o
estudo de Matematica e descobrir novos talentos, distribuidos em trés niveis:

1- Alunos do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental;

2- Alunos do 8° e 9° do Ensino Fundamental;

3- Alunos das trés séries do Ensino Médio.

De acordo com o IMPA, a prova é constituida de 20 questdes e para passar a segunda
fase, que é discursiva, é necessario que o aluno tenha, no minimo, 10 acertos. Observemos 0s
resultados dos trés altimos anos: Em 2011, 4,3% dos participantes avancaram a segunda fase.
Destes alunos que realizaram a prova da segunda fase, 4% receberam premiagdes. O que
representa 0,01% do total que participou da OBMEP. Em 2012, 4,2% passaram para a
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segunda fase e destes, 5,5% foram premiados. Logo, 0,2% do total de participantes receberam
premiacdes. Em 2013, 5% dos alunos chegaram a segunda fase. Destes, 4,6% foram
premiados, o que representa 0,2% dos participantes.

E importante ressaltar que as duas avaliagBes diferem em alguns pontos de caréater
pedagdgicos. A Prova Brasil ndo avalia os alunos com questfes discursivas e nao premia
aqueles com resultados de exceléncia. Mesmo assim, observamos que 0s resultados tém
pontos em comum, principalmente se analisarmos os resultados em Matematica dos anos
finais do Ensino Fundamental. Na Prova Brasil percebemos que, aproximadamente, 10% dos
alunos estdo no nivel de aprendizado esperado e na OBMEP, em torno de 6% dos alunos
participantes avancam a segunda fase. E daqueles que participam da segunda fase,
aproximadamente 5% chega a ganhar algum tipo de prémio.

Ou seja, de acordo com os resultados da Prova Brasil o aprendizado, na disciplina de
Matematica, estd abaixo do esperado, Por outro lado, os resultados da OBMEP, deixam
transparentes que, em torno de 5% dos alunos tém condigdes de chegar ao final de um exame
com reais habilidades e competéncias matematicas absorvidas.

A colunista da Revista Veja e professora da (UFRGS) UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL, Lya Luft, diz que: ndo conseguimos nos expressar direito e nao
aprendemos a pensar, observar e argumentar, portanto ndo sabemos organizar nosso
pensamento, muito menos expressa-lo por escrito.(Veja, 9 de Outubro de 2013, pag. 26),
referindo-se a lingua portuguesa.

O Fato dos baixos resultados em conhecimentos matematicos (pelo menos para o final
do Ensino Fundamental) promove uma contradicdo, ja que o principal objetivo da educacéo,
ndo apenas da Matematica, é preparar o aluno para a vida transformando-o em um cidadao
critico.

Essa dificuldade em Matematica também foi diagnosticada pela avaliacdo
internacional PISA (Programme for International Student Assessment/ Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes), que consiste em uma prova aplicada a cada trés
anos a alunos na faixa etaria de 15 anos, cujo objetivo é produzir indicadores que contribuam
para a melhoria da qualidade da educacdo dos paises participantes. No Brasil, o PISA €
coordenado pelo INEP. A Matematica, que é uma das trés areas avaliadas deixou o Brasil no
final da fila. Em 2012, 65 paises participaram e, em matematica, onde séo exigidos do aluno
raciocinio e argumentacdo para resolver problemas do cotidiano, o Brasil ficou em 58° lugar,
com 391 pontos. Além do ranking entre os paises que participam da avaliagdo, o PISA
constatou também que apenas 1,8% dos alunos brasileiros avaliados sdo considerados top-
perfomance, ou seja, s@o extraordinarios para resolver problemas considerando todas as
variaveis que podem afetar o resultado, ficando muito abaixo de paises como, por exemplo,
Singapura e Japéo, que ficaram com percentuais proximos dos 30% nesse quesito.

1.2 Material e métodos

O trabalho, que ora apresentamos, foi realizado com fundamentacéo tedrica e pesquisa
em meio fisico entre 0os meses de fevereiro e maio de 2014, com 148 alunos, sendo 120 do 9°
ano do ensino fundamental e 28 do 1° ano do ensino médio. A fundamentacdo tedrica foi
obtida através de livros, revistas e sites retirados ou visualizados da internet relacionados ao
tema. O espaco fisico de realizacdo da pesquisa foi o Curso Maria Valim Preparatério para as
Escolas Técnicas Estaduais e Federais situado no Municipio de Nova Iguagu. Escolhemos o
curso preparatério por ser um local de reunido de alunos de diferentes escolas municipais,
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estaduais e particulares dos municipios de Nova Iguacu e adjacéncias como Queimados,
Belford Roxo, Mesquita, Nildpolis e outros. Acreditamos que esta escolha retratara uma
realidade bem préxima da nacional para a nossa pesquisa.

Os alunos fizeram uma avaliacdo contendo 5 atividades envolvendo algebra,
aritmética e geometria relacionadas a demonstracéo e argumentacdo matematica. Escolhemos
alguns descritores da matriz de referéncia para o 9° ano do Ensino Fundamental e para a 3?
série do Ensino Médio. Essa matriz é elaborada pelo INEP. O tempo para realizar a avaliagdo
foi de 40 minutos e ndo foi permitido o uso de livros, calculadoras, internet ou qualquer outro
meio de consulta. Foi aplicada sem qualquer explicacdo ou leitura prévia das questdes. O
intuito foi avaliar a escrita, a destreza e a capacidade de argumentacdo nas questdes de
matematica envolvendo o raciocinio logico e dedutivo. Nédo foi citada a palavra “prove” ou
“demonstre” em nenhuma das atividades. Foram consideradas corretas as respostas que
apresentavam clareza, exatiddo e conexdo com os argumentos utilizados nas solugdes das
atividades, sejam por objetos formais da matematica ou por textos elucidativos na lingua
materna.

Segundo Ludke (1968), o estudo de caso visa a descoberta, enfatiza a interpretacéo do
contexto, busca retratar a realidade de forma completa e profunda, usando variedades de
fontes de informacdo, revela experiéncias e permite generalizacdes especificas, procura 0s
diferentes e conflitantes pontos de vista presentes numa situacao social.

Figura 1. Alunos realizando as atividades
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Figura 3. Alunos realizando as atividades
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2- OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

Os Parémetros Curriculares Nacionais de Matematica, PCN (Brasil,1997), indicam
caminhos para a formulacdo de um Curriculo de Matematica que permita desenvolver o saber
matematico dos estudantes, ao postular que a Matematica compdem resolucdo de problemas
da vida cotidiana, tem muitas aplica¢cbes no mundo do trabalho e funciona como instrumento
essencial para a construcdo de conhecimento de outras &reas curriculares, inferindo
fortemente na formacdo de capacidades intelectuais, na estruturacdo do pensamento e na
agilizacéo do raciocinio dedutivo do aluno.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais explicitam o papel da Matematica no
ensino fundamental pela proposicdo de objetivos que evidenciam a
importancia de o aluno valoriza-la como instrumental para compreender o
mundo a sua volta e de vé-la como area do conhecimento que estimula o
interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da
capacidade para resolver problemas. Destacam a importancia de o aluno
desenvolver atitudes de seguranga com relacdo & propria capacidade de
construir conhecimentos matematicos, de cultivar a auto-estima, de respeitar
o trabalho dos colegas. (PCN, 1998)

Além disso, os PCN para o Ensino Fundamental e Médio enfatizam a importancia da
demonstracdo em Matematica, procurando dar orientagdes para o estudo de teoremas pelos
alunos, com posterior demonstracdo formal, privilegiando as conjecturas e as relacdes que as
vinculam com o discurso teorico, permitindo assim, que o aluno desenvolva suas capacidades
de raciocinio nas outras areas do conhecimento.

As habilidades de criar conjecturas, observar regularidades e fazer demonstragdes deve
ser iniciadas ainda no primeiro segmento do ensino fundamental. Segundo os PCN:

[...] é desejavel que no terceiro ciclo se trabalhe para desenvolver a
argumentacdo, de modo que os alunos ndo se satisfacam apenas com a
producdo de respostas a afirmagdes, mas assumam a atitude de sempre tentar
justifica-las. Tendo por base esse trabalho, pode-se avangar no quarto ciclo
para que o aluno reconhega a importancia das demonstracbes em
Matematica, compreendendo provas de alguns teoremas. (PCN, 1998, p. 71).

Além disso, é importante desenvolver uma matematica significativa no Ensino
Fundamental para que esta seja Util para as séries seguintes e no Ensino Médio.

Contudo, 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 defini¢des, demonstracGes e encadeamentos conceituais e 16gicos tém
a fungdo de construir novos conceitos e estruturas a partir de outros e que
servem para validar intuicbes e dar sentido as técnicas aplicadas. (PCN,
2002, pag. 40; 41)

Analisando as orientacbes dos PCN percebemos que o processo de pensar e fazer

matematica esta ligado a uma concepcao de utilizagdo posterior do conhecimento adquirido
em situacBes da vida frequentemente presentes para os alunos. Esta concepcdo pode ser
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desenvolvida pelos conteudos matematicos relacionados as demonstragdes, ja que 0S mesmos
tém uma representatividade relevante de desafio para os discentes.

Assim, as funcBes da Matematica descritas anteriormente e a presenca da
tecnologia nos permitem afirmar que aprender Matematica no Ensino Médio
deve ser mais do que memorizar resultados dessa ciéncia e que a aquisicdo
do conhecimento matematico deve estar vinculada ao dominio de um saber
fazer Matemaética e de um saber pensar matematico. Esse dominio passa por
um processo lento, trabalhoso, cujo comego deve ser uma prolongada
atividade sobre resolucdo de problemas de diversos tipos, com o objetivo de
elaborar conjecturas, de estimular a busca de regularidades, a generalizagdo
de padrdes, a capacidade de argumentagdo, elementos fundamentais para o
processo de formalizacdo do conhecimento matematico e para o
desenvolvimento de habilidades essenciais a leitura e interpretacdo da
realidade e de outras areas do conhecimento. (PCN, 2002, pag. 41; 42)

Apresentamos algumas competéncias e habilidades propostas nos PCN que devem ser
desenvolvidas pelos alunos:

Identificar o problema (compreender enunciados, formular questdes etc).
Procurar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema.
Formular hipéteses e prever resultados.

Selecionar estratégias de resolucao de problemas.

Interpretar e criticar resultados numa situacdo concreta.

Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocos,
fatos conhecidos, relagdes e propriedades.

Discutir idéias e produzir argumentos convincentes.

(PCN 2002)

Ou seja, 0 saber matematico estd diretamente ligado as orientacbes dos PCN e o
desenvolvimento das habilidades relacionadas a autonomia, criticidade e capacidade de
resolver problemas, seja em matematica, ou em qualquer outra disciplina, esta ligada a
compreensdo do pensamento l6gico-dedutivo que podem ser desenvolvidos pelos conteddos
trabalhados em sala de aula, ou em laboratérios, pelo professor. Essa acdo ndo esta ligada
apenas ao professor. E aceitavel que, qualquer individuo com capacidade de discernimento
relevante, seja possivel aprimorar essas habilidades utilizando vérias fontes de conhecimento.
Com isso, é pertinente dizer que a demonstracdo em matematica € uma das competéncias
indicadas nos PCN para o Ensino Fundamental e para o Ensino Médio como parte integrante
do curriculo da escola béasica. Para isso é necessario que se conhega, com certa relevancia, 0s
conceitos ligados as demonstragdes matematicas.
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3- PROVAS, ARGUMENTACAO E DEMONSTRACOES

Para entender melhor os conteddos matematicos, desenvolver uma aprendizagem
significativa e desenvolver seu raciocinio, o aluno deve aprender a fazer demonstracGes
dentro do seu nivel de habilidade e grau de escolaridade. O professor, por algum motivo, que
ndo faz, ou faz poucas demonstracdes, pode estar incentivando o aluno a aceitar resultados
prontos, e com isso, tirar desse aluno o instinto de curiosidade. A equivaléncia abaixo
exemplifica esse fato: um contetdo do 9° ano do ensino fundamental.

5 —b + Vb2 — 4ac
ax“+ bx+c=0 < X = a

Sabemos que, ao apresentar essa equivaléncia aos alunos estamos omitindo uma série
de etapas envolvendo operacdes basicas que sdo pré-requisitos ao aprendizado da equacéo do
2° grau. Além disso, perde-se a oportunidade de desenvolver o raciocinio I6gico-dedutivo que
é de extrema importancia para a vida desses alunos.

Vejamos uma demonstracdo para esta equivaléncia:

ax?+bx+c=0 .(4a) © 4a*x?* +4abx+4ac=0 &

4a’x? + 4abx + 4ac — 4ac = —4ac © 4a*x? + 4abx + b? = b? — 4ac &

(2ax + b)2 =b? —4ac © 2ax+b=+/b%?—4ac &

—b + Vb? — 4ac
2ax = —b+ b2 —4ac & x= — >a

Observe que utilizamos para esta demonstracdo a lei do cancelamento e o caso de
fatoracdo trinbmio quadrado perfeito, que sdo contetdos de anos anteriores ao 9° do Ensino
Fundamental. Logo, o processo de aquisi¢do do conhecimento, em Matematica, € equivalente
a uma escada onde cada degrau é um conjunto de contetdos.

Este exemplo é apenas um dentre uma serie de contetudos que exigem demonstracoes.
Né&o podemos exigir de um aluno do 6° ano, por exemplo, demonstre a formula para resolucéo
de equacdes do segundo grau exemplificada acima. Existem diferentes maneiras para motivar
e ensinar demonstragdes aos alunos. Em Argumentacdo e provas no ensino da matematica,
Nasser e Tinoco, dizem que as habilidades de dominio do processo dedutivo devem ser
adquiridas aos poucos, mas é importante que o professor explore em suas aulas de Matematica
atividades que desenvolvam tais habilidades. As autoras apresentam, segundo Galbraith
(1981), uma lista de componentes que sdo considerados essenciais para se fazer uma boa
argumentacdo em Matematica:

(a) entender e ser capaz de checar uma variedade de casos particulares;

(b) detectar e utilizar um principio externo relevante para a argumentacao;
(c) utilizar uma cadeia de inferéncias a fim de se convencer do resultado a
ser alcangado;
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(d) reconhecer o dominio de validade de uma generalizag&o;

(e) interpretar corretamente condicdes e afirmativas;

(f) ser capaz de analisar uma prova como meio de expor os detalhes de um
argumento

Segundo Nasser e Tinoco (2003):

essa relagdo de competéncias confirma de que os alunos devem ser
preparados para dominar o processo dedutivo. Isto é, se ndo os ajudarmos a
desenvolver habilidades como as citadas por Galbraith, como garantir que
sdo capazes de argumentar satisfatoriamente?(Nasser e Tonoco, 2003).

Neste sentido fica claro que desenvolver habilidades para argumentar, provar e
demonstrar em matematica, na sala de aula, envolve uma série de fatores que estdo as
margens dos contetdos e planejamentos das escolas.

3.1 O que é demonstracao ?

Consideramos que demonstrar uma proposicao consiste em convencer o outro de que a
sua argumentacdo € verdadeira ndo deixando duvidas ap6s a demonstracdo. Em muitas
ciéncias essas demonstracfes sdo feitas através da experimentacdo. Ou seja, apos repetidas
experiéncias observadas sobre diferentes aspectos cria-se uma conjectura sobre tal
experiéncia. E claro, que sob determinadas circunstancias, surgem a excecdes. Nasser e
Tinoco (2003) afirmam que a prova ou demonstracdo tem diversas fungdes. A mais usada € a
de validar um resultado, isto é, comprovar que é verdadeiro. Aqui sdo consideradas prova e
demonstracdo com 0 mesmo conceito, mas veremos nas se¢des adiantes que elas se
distinguem em alguns aspectos. Outra funcdo da prova € a de explicar ou elucidar, isto &,
mostrar por que o resultado é verdadeiro (Nasser e Tinoco, 2003). No livro, as autoras, dizem
que alguns pesquisadores como Bell (1976), enfatizam a funcéo da prova de sistematizar, isto
é, preparar para o dominio do processo dedutivo. De acordo com o livro, o aluno vai se
familiarizando com as estruturas matematicas para, no futuro, dominar o processo dedutivo e,
até ser capaz de fazer demonstrac@es por si mesmo.

Duval (1995) diz que a demonstracdo envolve uma atividade cognitiva especifica e
que sua aprendizagem ndo esta ligada a uma situacéo de interacdo social, nem subordinada a
um jogo de pressdes internas de um objeto. E um modo de processamento cognitivo
autbnomo, com caracteristicas especificas em relacdo a qualquer outra forma de
funcionamento do raciocinio, como a inducdo, a argumentagdo, e interpretacdo. A
aprendizagem consiste primeiramente na conscientizacdo de que se trata de um discurso
diferente do que € praticado pelo pensamento natural.

Segundo Gouvéa (1998):

para que a demonstracdo seja um meio eficiente para convencer, € preciso
que os instrumentos a disposicdo dos alunos sejam colocados a prova. O
professor, na situacdo de sala de aula, deve fornecer, 0 mais cedo possivel,
atividades onde a observacdo e a medicdo ndo permitem validar um
resultado, advindo dai a necessidade de serem utilizados outros
instrumentos. (Gouvéa, 1998, p. 194).
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No entanto, admitimos que a prova matematica (ou demonstracao) esta ligada a um
processo de validagdo de um fato matemaético e que o registro de uma demonstragdo deve ser
apoiado em fatos matematicos comprovados e que 0 conjunto organizado desses fatos deve
comprovar de forma irrefutavel algum tipo de proposicdo matematica.

3.2 O que é argumentacao?

Segundo Oléron (1996) , argumentacdo € como um percurso “através do qual uma
pessoa — Ou um grupo — tenta conduzir um auditorio a adotar uma posic¢éo recorrendo a
apresentacbes ou assergdes — argumentos — que visam mostrar a sua validade ou
fundamento”. Segundo Boavida (2005):

Esta definicdo permite destacar trés caracteristicas fundamentais da
argumentacdo. Em primeiro lugar, € um fendmeno social, na medida em que
mobiliza diversas pessoas. Em segundo lugar é um percurso através do qual
se procura influenciar alguém. Em terceiro lugar, ao fazer intervir
justificacOes e elementos de prova a favor da tese defendida, € um processo
que comporta elementos racionais pelo que tem ligagdes com o raciocinio e
a logica. (pag. 23)

[...] Mobilizando raciocinios, linguagem, simbolos, imagens, a argumentacéo
pde em jogo relagcBes entre pessoas, mobiliza intengdes, estratégias,
processos de persuasdo, e situa-se num contexto social, cientifico,
econdmico, politico, ideoldgico. (Boavida, 2005, pag. 24)

Acreditamos, entdo, que argumentacéo é todo artificio que se pode utilizar para chegar
a uma comprovacdo, ou demonstracdo. Os argumentos podem ser representados por
proposic¢des, simbolos, desenhos, material concreto e outros. Consideremos o0 exemplo 1:

Exemplo 1:

Ao efetuar a multiplicacdo com os numeros inteiros 23 e 45 devemos proceder da
seguinte forma: Multiplicamos 23 por 5 e, em seguida, pulamos uma casa a esquerda e
multiplicamos o 23 por 4 como ilustrado a seguir.

23
%45
115
92 T

1035

Essa forma grafica de representar a operacdo € uma justificativa para a propriedade
distributiva. Obtemos o resultado adicionando 115 a 920. Mas por que 920? Por que devemos
pular uma casa a esquerda? Podemos utilizar um argumento muito simples para justificar, ou
demonstrar, que o resultado pode ser obtido com a adicdo 115+920. Tal argumento é a
propriedade distributiva em relacdo a adigdo, que é do curriculo do 1° segmento do Ensino

18



Fundamental. Colocamos a multiplicacdo em questdo na forma 23.45 que também pode ser
escrito, sem perda de generalidade como 23.(40+5) e, aplicando a propriedade distributiva
temos 920+115. Ou seja, o que a maioria dos alunos aprendem como “pular uma casa a
direita” nada mais significa do que colocar um zero ao lado do 92 , ou seja, na verdade
estamos multiplicando o 23 ndo por 4, mas sim por 40.

3.30 que é prova?

Quando se trata de comprovar a veracidade de uma proposicdo devemos considerar
dois elementos fundamentais: a hipGtese e a tese. A primeira é considerada o elemento de
partida do procedimento de provar tal proposicéo. E considerada como verdadeira. A tese é o
elemento que se pretende chegar, concluir. A prova refere-se a um estado de comprovacao de
uma proposicao, seja ela verdadeira ou falsa. Ou seja, parte-se da hipdtese e chega-se a tese.

As provas sdo explicagdes aceitas por outros num determinado momento. Pode ser
considerada prova para um determinado grupo e ndo para outro grupo, isto €, a tese pode ser
aceita por um determinado grupo, mas ndo por outro. A explicagdo situa-se no nivel do sujeito
locutor com a finalidade de comunicar ao outro o carater de verdade de um enunciado como
convincente por uma comunidade, adquire um estatuto social, constituindo-se uma prova para
esta comunidade. Segundo Balacheff, existem niveis aceitaveis de provas e, quando se trata
de um enunciado matematico, ele a chama, somente neste caso, de demonstracéo. Balacheff
identifica dois diferentes niveis de prova: provas pragmaticas e provas conceituais:

Empirismo ingénuo: consiste em afirmar a verdade de uma proposicao apés
a verificagdo de alguns casos. E considerado o primeiro passo no processo de
generalizag&o;

Experimento crucial: consiste em afirmar a verdade de uma proposi¢do apos
a verificagdo para um caso especial, geralmente ndo familiar;

Exemplo genérico: consiste em afirmar a verdade de uma proposi¢do apos a
manipulagdo de alguns exemplos de modo a deixa-los com uma
caracteristica que representa uma classe de objetos;

Experimento de pensamento: consiste em afirmar a verdade de uma
proposicdo de forma genérica, porém baseada no estudo de alguns casos
especificos.(Balacheff, 1982)

Podemos exemplificar o Empirismo Ingénuo com o seguinte problema: A soma de
dois numeros pares é sempre um numero par? E o aluno responde: sim, pois 2+4=6, que é par.
Ele usou um caso particular para mostrar que a soma de dois pares € sempre um nimero par.

Em Argumentacdo e provas no ensino da matematica, as autoras apresentam ainda, a
justificativa grafica exemplificada abaixo.
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Exemplo 2:
Explique por que (a+b)*=a?+2ab+b?. A justificativa pode ser:

a b

a 5 ab
a
(a+b)*=a’+2ab+b?

2

b ab b”

Figura 4
Fonte: Argumentacao e provas no ensino da matematica

Dependendo da faixa etéaria e do nivel de raciocinio dos alunos, o professor deve
aceitar e, até mesmo, estimular justificativas desses tipos (Nasser e Tinoco, 2003).

3.4 Tipos de provas

Ha varios tipos de provas. Os mais utilizados sdo: por inducdo e por
absurdo/contradi¢do. Mas existem também as provas diretas e provas por construcao.

Na prova por inducdo verifica-se que uma proposi¢do é valida para um determinado
namero especifico (em alguns casos, 0 nimero 1, considerado por alguns o primeiro nimero
natural) depois, considera-se que tal proposicdo seja valida para um numero n (hipdtese), ndo
especifico e, utilizando argumentos e propriedades matematicas, prova-se que a proposicao é
valida para o sucessor desse nimero n, ou seja, prova-se que a proposi¢do é valida para n+1
(tese). Com isso, considera-se provado que a proposicao é valida para qualquer nimero n.
Vejamos os exemplos 2 e 3:

Exemplo 3: Prove, por inducéo, que 3*"+7 ¢ divisivel por 8, para n inteiro.

Demonstragéo:

1.Verifiquemos se a proposicao ¢é verdadeira para n=0.

320+7=3%+7=1+7=8 ok.

2.Suponha que a proposicdo seja verdadeira para n=k. Logo, 3%*+7 é divisivel por 8.
Ou seja, existe g inteiro tal que 8q=3%+7. Entdo, 3%=8g-7 (hipbtese).

3.Provaremos que a proposicédo é verdadeira para n=k+1. Ou seja, temos que provar
que 3*®*D+7 ¢ divisivel por 8.

Sabemos que 3**+7=3%*247=3% 3%+7.Como, por hip6tese, 32%=8q-7 temos que:
(80-7).3°+7=8q.3-7.3%+7=8q.3%-7.(3%-1)=8q.3°-7.8=8.(q.3>-7). Logo, 3*"+7 é divisivel por 8.

Exemplo 4: Prove por indugdo que a igualdade 1 + 2 + 3 + -+ n = _”'(’;“)_
Demonstragéo:
1. Verificamos se a proposicdo é verdadeira paran=1. 1 = LA+ _ 4 ok,
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2. Suponha que a proposicéo seja verdadeira para n=Kk.
Ou seja, por hipotese, admitimos que aequacdo 1 +2 +3 + -+ k = 0D ¢ verdadeira.
3. Provaremos que a proposicado é verdadeira para n=k+1. Isto &, que a equacéo

1+2+3+---+k+k+1=w. Como, por hipotese, 1+ 2+ 3+ -+ k =

entéo, k.(k2+1) + k= k.(k+1;+2k+2 _ k.(k+1);-2.(k+1) _ (k+1).(k+2).

2
Na prova por absurdo/contradi¢do nega-se a tese e, verificando as propriedades do que

se quer provar, chega-se a um absurdo contradizendo a hipdtese. Nesse processo também
prova-se que a proposicédo é verdadeira. Vejamos os exemplos 5 e 6.

k.(k+1)
2

Exemplo 5: Prove que v2 é um nimero irracional.

Demonstrag&o: Suponha por absurdo que 2 seja racional, ou seja, existem a e b,
primos entre si, tal que v2=a/b. Elevando os dois membros ao quadrado temos: 2=a*/h” e
b%=2a’ Ent#o, b® é par. Logo, b também é par e pode ser escrito da forma 2n. Substituindo na
Gltima igualdade temos (2n)?=2a” e 4n*=2a®. Logo, 2n°=a’. Observe que a também é um

nGmero par, o que é absurdo e contradiz a hipdtese de que a e b sdo primos entre si. Logo, v/2
é irracional.

Exemplo 6: Prove que o conjunto dos nimeros primos € infinito.

Demonstracdo: Suponhamos que exista um ultimo ndmero primo, ou seja, que O
conjunto dos numeros primos € finito. Considere a sequéncia de primos pi,p2,Ps,...,.Pn € O
namero m=p;.p,.ps...pn+1. Pelo Teorema Fundamental da Aritmética, como m é inteiro maior
que 1, temos que m € primo ou é multiplo de um naimero primo. Observe que m nédo é
maultiplo de nenhum primo p;,, pois a divisdo por qualquer desses deixa resto 1. Logo, m é
primo, o que é absurdo, pois nossa hipdtese é que existem finitos primos. Logo, a concluséo é
gue o conjunto dos nimeros primos € infinito.

A demonstracdo direta é quando usamos uma combinacdo de axiomas, definicdes e
teoremas ja demonstrados e estabelecidos anteriormente por deducdo l6gica. Em cada passo,
usamos a implicagdo: “se p, entdo q”” com p verdadeira. Chamamos de p a hipotese e q, a tese.
Observe os exemplos 7 e 8.

Exemplo 7: Prove que 0 nimero \/2 ++V24++2+ - éracional.

Demonstragdo: Considere o numero x = \/2 ++/2++/2+---. Elevando ambos os

membros da igualdade ao quadrado temos: x? = 2 + \/2 ++/2 42+ ---. Substituindo x

nesta Gltima equagdo temos: x2 = 2 + x, dai x> —x — 2 = 0 que tem como raizes 2 e -1.
Logo, X € um ndmero racional.

Exemplo 8: Prove que a soma de dois niUmeros pares € sempre um ndmero par.

Demonstragdo: Sejam 0s numeros pares m=2p e n=2q. Somando-0s temos:
m+n=2p+20=2.(p+q), que € par. Logo, a soma de dois nimeros pares € sempre um namero
par.

Usamos a demonstracdo por exaustdo quando uma conjectura é uma assercdo sobre
um conjunto finito de elementos. Pode ser provada verificando-se que ela é verdadeira para
cada elemento desse conjunto. Veja exemplo 9:
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Exemplo 9: Prove que existem trés multiplos de 3 maiores que 1 e menores que 20.

Demonstragdo: Usando a prova por exaustdo podemos mostrar que a proposicdo é
verdadeira.

Considere o conjunto M dos nimeros maiores que 1 e menores que 20.
M={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20}. Efetuando a divisdo ou usando a
regra da divisibilidade por 3 temos que os unicos séo 3, 6, 9, 12, 15 e 18. Logo, maiores que 1
e menores que 20, sdo trés numeros mualtiplos de 3.

A demonstracdo por construcdo é um tipo de prova de existéncia de um objeto
matematico atraves de uma construcdo geométrica. Observemos os exemplos 9, 10 e 11.

Exemplo 10: Prove que a soma dos angulos internos de um tridngulo qualquer é
sempre 180°.

Demonstracdo: Uma maneira de demonstrar a proposicao € utilizando retas paralelas
cortadas por retas transversais. Considere o triangulo ABC da figura abaixo com angulos

internos a, b e c.
A

Figura 5
Fonte: Autor

Tracamos uma reta paralela ao segmento BC passando pelo vértice A. Com isso
determinamos angulos alternos internos em relacdo aos segmentos AB e AC. Logo, por
construcdo, a soma dos angulos a, b e ¢ é 180°.

Figura 6
Fonte: Autor
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Outra maneira de mostrar que a proposicdo € verdadeira € utilizar um triangulo
qualquer confeccionado de papel ou cartolina, efetuar cortes e depois juntar os trés vértices do
triangulo.

Exemplo 11: Prove que, em um tridngulo retangulo, o quadrado da hipotenusa € igual
a soma dos quadrados dos catetos.

Considere o quadrado de lado b+c da figura 7 abaixo com um quadrado inscrito de
lado a.

Figura 7
Fonte: Autor

Observe que ha duas maneiras de calcular a area do quadrado de lado b+c. A primeira
é elevando b+c ao quadrado. A segunda é somando as areas do quadrado de lado a e as areas
de quatro triangulos retangulos de base c e altura b. Logo, (b+c)’=a*+4bc/2. O que resulta em
b*+2bc+c’=a*+2bc. Entdo, b’+c?=a’. Portanto, em um triangulo retangulo o quadrado da
hipotenusa € igual a soma dos catetos.

Exemplo 12: Prove que o angulo externo de um triangulo é igual a soma de dois
angulos internos ndo adjacentes a ele.

Podemos provar a proposicao por construcdo ou usar a demonstracao direta, ja que no
exemplo 10 ja foi demonstrado que a soma dos angulos internos de um triangulo € igual a
180°. Considere o triangulo de veértices ABC e angulos internos a, b e ¢ e angulo externo d.
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Figura 8
Fonte: Autor

Usando a demonstracdo direta: sabemos que a+b+c=180 e claro, pela figura, que
c+d=180. Logo, c=180-d. Substituindo na primeira equacdo temos que a+b+180-d=180.
Logo, atb=d. Ou seja, 0 angulo externo de um triangulo é igual & soma de dois angulos
internos nao adjacentes a ele.

3.5 Argumentacdo e demonstragdo em matematica

Segundo Balacheff (1982), consideramos, usualmente, que a demonstracdo serve
como procedimento de validacdo que caracteriza a matematica e a distingue das ciéncias
experimentais e ocupa lugar de destaque na disciplina. As demonstracbes sd@o provas
particulares e apresentam as seguintes caracteristicas:

- S80 as Unicas aceitas pelos matematicos;

- Respeitam certas regras: alguns enunciados sdo aceitos verdadeiros (axiomas), outros sao
deduzidos destes ou de outros anteriormente demonstrados a partir de regras de deducdo
tomadas num conjunto de regras ldgicas;

- Trabalham sobre objetos matematicos com um estatuto teorico, ndo pertencentes ao mundo
sensivel, embora a ele facam referéncia.

E normal considerar que as demonstracdes sdo utilizadas como recurso para eliminar
as davidas, mas Villiers (2002) alerta que as demonstracdes tem outras funcBes em
matematica:

1) Verificagdo: convencimento proprio e dos outros a respeito da veracidade
de uma firmacéo;

2) Explicacéo: compreensao do por que uma afirmacéo é verdadeira;

3) Descoberta: de novas teorias, conjecturas ou resultados a partir da
tentativa de se demonstrar uma conjectuta;

4) Comunicacao: negociagdo do significado de objetos matematicos;

5) Desafio intelectual: satisfacdo pessoal pelo éxito na demonstragdo de um
teorema;

6) Sistematizacdo: organizacdo de resultados num sistema dedutivo de
axiomas, conceitos e teoremas.
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Mas a principal funcdo da demonstracdo é a comprovacdo de diversas assercoes
(afirmac6es). Comprovagéo esta que depois de demonstrada ndo pode deixar espaco para
duvida. Segundo Arsac (2009), ela se divide em demonstracdo formal, prova e argumentagédo
e diferencia-las ndo € algo tdo facil, pois normalmente, elas se entrelacam, existindo muita
confuséo entre esses trés conceitos.

Com relacédo ao significado da prova , Pietropaolo (2005) encontra em sua pesquisa
com educadores matematicos a preocupacéo para que se faca em sala de aula um trabalho que
esteja de acordo com as capacidades intelectuais dos alunos: os curriculos devem ter como
meta o nivel formal da Matematica, mas o trabalho com prova nas escolas ndo poderia ser
considerado somente no seu sentido estrito. Ele exemplifica citando se as verificagOes
empiricas fossem incluidas no significado de prova poderiam servir para obter uma estratégia
didatica para a compreensdo de proposicOes e propriedades. Assim, a prova deveria fazer
parte da formacdo dos alunos da Educacdo Basica e, apesar de ser desejavel que se discuta
com os alunos algumas demonstragdes rigorosas, a prova deveria ser resignificada como um:

Processo de busca, de questionamento, de conjecturas, de contra-exemplos,
de refutacdo, de aplicacdo e de comunicacdo e ndo com o sentido formalista
que a caracteriza nos curriculos praticados em outros periodos. (Pietropaolo,
2005, p.212)

O ato de demonstrar em Wal, nem sempre se encontra presente em salas de aula. Para
Gilbert Arsac (apud Sales, 2009), isto se d& devido ao fato de que nem sempre esta visdo se
encontra clara para professores que atuam na educacéo basica.

Demonstrar ¢ argumentar, visando responder a pergunta: “por que ¢ verdadeiro?” Esta
possui rigor e formalidade enquanto argumentar ndo tem a preocupacdo com a validade da
tese ou, melhor dizendo, aplica-se ainda que ndo se conheca o desfecho. Argumentacdo e
prova podem der colocadas como etapas da demonstracdo, se assemelham e se diferem da
demonstracdo nos seguintes pontos: a demonstracado é tedrica e restrita a uma comunidade em
particular, que tenha uma linguagem em comum, partindo de axiomas (postulados) e
teoremas, tem por fim uma Unica verdade sem deixar espaco para dividas a respeito de sua
validacdo. Enquanto a argumentacdo ndo fica limitada a um campo do saber, a demonstracédo
visa uma comunidade especial que se interessa pelo estudo da matematica. A prova e a
argumentacdo ndo tém a necessidade de formalismo, e seus pressupostos ainda ndo
necessitam estar estabelecidos. Estas partem de objetivos sensiveis pertencentes ao mundo
real, podendo ser palavras, desenhos, gestos, esbogco. Um outro exemplo de prova, ja
mencionado anteriormente, é apresentado quando se utiliza dobraduras para se provar que 0s
angulos internos de um triangulo somam 180° (lei angular de Tales). A argumentacgéo é toda
tentativa de convencer alguém de que se esta na direcdo da verdade. E toda ac&o de justificar
ainda que ndo corretamente. Seu valor formativo ndo esta na verdade de defender ou na
auséncia da verdade, quando ocorre um equivoco, mas na contribuicdo para 0 processo de
construcdo de um raciocinio légico-dedutivo ou logico-indutivo. Existem muitas formas de
demonstrar a chamada lei angular de Tales. Uma outra, além de usar dobraduras, é usar o
axioma das retas paralelas cortadas por retas transversais. Consideramos que a parte
argumentativa é representada pela citacdo dos axiomas considerados verdadeiros ja provados
anteriormente, no caso, que retas paralelas cortadas por transversais determinam angulos
alternos internos congruentes. A demonstracdo é completada pela conclusdo do que se queria
demonstrar, validar ou mostrar.
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3.6 A distin¢do entre argumentacao e demonstracao

Diferenciar argumentacdo e demonstracdo ndo € algo muito facil como ja foi citado.
Alguns autores como Perelman (1977), defende:

O que é que distingue a argumentacao de uma demonstragéo formalmente
correta?

Antes de tudo, o fato de, numa demonstracgéo, os signos utilizados serem, em
principio, desprovidos de qualquer ambiguidade, contrariamente a
argumentacédo, que se desenrola numa lingua natural, cuja ambiguidade néo
se encontra previamente excluida. Depois, porque a demonstragdo correta é
uma demonstracdo conforme a regras explicitadas em sistemas formalizados.
Mas também, e insisto neste ponto, porque o estatuto dos axiomas, dos
principios de que se parte, € diferente na demonstracdo e na argumentag&o.
Numa demonstracdo matematica, os axiomas ndo estdo em discussao; sejam
eles considerados como evidentes, como Vverdadeiros ou como simples
hipoteses, ndo ha qualquer preocupagdo em saber se eles sdo, ou ndo, aceites
pelo auditério. Como o fim de uma argumentacdo ndo é deduzir
consequéncias de certas premissas, mas provocar ou aumentar a adesdo de
um auditério as teses que se apresentam ao seu assentimento, ela ndo se
desenvolve nunca no vazio. Pressupde, com efeito, um contato de espiritos
entre o orador e o0 seu auditdrio: € preciso que um discurso seja escutado, que
um livro seja lido, pois, sem isso, a sua agdo seria nula.” (Perelman, 1977)

Tanto a demonstracdo como a argumentacdo sao manifestacfes da racionalidade. Mas
tratam-se de usos diferentes da razdo: no caso da demonstracdo, a razdo é usada para
estabelecer verdades universais que se apresentam como conclusdes de raciocinios
formalmente validos e assentes axiomas (principios) universais e cientificamente verdadeiros.
Na demonstracdo ndo ha auditorio, ou seja, quem demonstra fa-lo seguindo procedimentos
racionais e objetivos, sendo indiferente, do ponto de vista demonstrativo, saber quem ira
tomar conhecimento da demonstracdo. No caso da argumentacdo, 0S seus axiomas Sdo
estabelecidos caso a caso, consoante o auditorio. De fato, a argumentacdo versa sobre o que é
verosimil, provavel ou desejavel. Nela ndo esta presente o pressuposto de que tem que haver
uma verdade universal, estabelecida de forma objetiva e independentemente do contexto socio
cultural em que se desenrola a argumentacdo. Os axiomas da argumentacdo resultam de um
acordo, tacito ou estabelecido de forma consciente, entre o orador e o0 auditorio. Assim, o que
é verosimil num contexto, pode ndo o ser noutro, 0 mesmo se passa com o provavel e o
desejavel. Por exemplo, numa sociedade dominada por crengas de caracter mitico-religioso,
pode ser verosimil que um homem de fé consiga caminhar sobre as aguas, para um
determinado grupo social pode ser desejavel a subida das taxas de juro, enquanto que para
outros isso pode ser visto como uma calamidade. Para certos auditérios pode ser provavel a
visita de extraterrestres, enquanto que para outros isso pode ser encarado como uma crenca
sem sentido. E o orador tem que estar atento a essas diferencas. Isto porque na argumentacao
0 que importa séo os efeitos do discurso (seja qual for a sua forma) sobre o auditério, pois o
objetivo central do ato de argumentar, é provocar um efeito em determinado auditério,
conseguir a sua adesdo e, em muitos casos, leva-lo a tomar esta ou aquela atitude face a
determinados objetos culturais ou sociais (e ndo s0), conduzi-lo a efetuar um determinado
comportamento, como no caso de um discurso eleitoral, o seu objetivo e levar os membros do
auditério a votarem num partido ou num candidato. Se os membros do auditério votarem
noutro partido ou ndo votarem, os objetivos da argumentacdo ndo foram alcancados. A
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argumentacdo ¢ uma forma de acdo, de acdo comunicativa. A demonstracdo nao € uma acéo,
em sentido préprio, nem procura mover a agdo, ela € neutra do ponto de vista comunicativo,
pois a verdade Idgica e cientifica ndo tem a ver com a subjetividade, nem se move dentro dum
universo axiologico (valorativo). A argumentacdo lida com valores, os valores sdo o seu
elemento de eleicdo. Estamos perante algo com que ja nos confrontamos quando demos a
distingdo entre juizos de fato e juizos de valor: os juizos de fato pertencem por direito ao
campo cientifico, 0 mesmo da demonstracao, enquanto o0s juizos de valor encontram na vida
pratica o seu elemento de manifestacdo e estdo ligados a acdo, em todos 0s seus niveis e em
todas as suas areas.

Outra caracteristica fundamental da demonstracdo, é que ela usa linguagens
formalizadas, ndo contaminadas pela polissemia da linguagem natural. Cada simbolo, cada
termo, cada enunciado, tém apenas um significado e uma interpretacdo possivel. Por isso a
definicdo dos conceitos € um procedimento fundamental em ciéncia, pois qualquer
ambiguidade mata o rigor e a objetividade. No caso da argumentacdo, j& ndo é assim, pois
nela a razdo apoia-se na linguagem natural, nas linguas tal como sdo faladas no contexto
cultural a que pertence o auditdrio. E isso permite uma explosdo em termos de expressao e de
comunicacdo, pois um orador pode jogar com a ambiguidade, pode explorar as palavras para
infundir o riso, ou para usar a ironia. H4 um mundo de possibilidades que é praticamente
inesgotavel. N&do € possivel demonstrar que determinado candidato a Presidéncia da
Republica serd& mau Presidente, se eleito. Mas é possivel persuadir um auditorio dessa
probabilidade e de leva-lo a aceitar como verosimil essa tese, conduzindo-o a concluir que a
eleicdo desse candidato ndo é desejavel. Ora, na demonstracdo utilizam-se argumentos légico-
matematicos, com um rigor l6gico inquestionavel (n6s demos o silogismo como um exemplo,
ainda que bastante rudimentar, de demonstracdo logica). Mas na argumentacdo também se
usam argumentos (como ndo poderia deixar de ser, pois, caso contrario, o termo
“argumentacdo” estaria desajustado), mas estes argumentos sdo mais abertos nas suas
possibilidades de exploragéo.

A argumentacdo (legitima) deve ser coerente, ou seja, ndo pode violar os principios
I6gicos da razdo, nem usar argumentos falaciosos. E 0os argumentos que podem ser utilizados
como instrumentos retdrico-argumentativos, sao de trés tipos:

1. Argumentos quase-logicos. Estdo ligados ao dominio do pensavel, do que pode ser
pensado e do que deve ser pensado. Quando um orador afirma que uma tese oposta a sua (ou
um argumento) ndo tem sentido, ndo tem sustentabilidade ldgica, estd a usar um argumento
quase-l6gico. O mesmo se passa se utilizar enunciados logicos para sustentar uma tese,
apelando a sua razoabilidade interna (a sua racionalidade, a sua aceitabilidade racional).

Quando demonstramos, no exemplo 3, que o nimero n=v/2 é irracional partimos da hipétese
de que ele é racional, podendo ser escrito da forma a/b, com a e b primos entre si, inteiros tal
que b=0. Utilizando argumentos matematicos concluimos que n, na verdade, ndo pode ser
racional. Entdo, sabendo o conceito de nimeros irracionais, temos que o argumento n= = a/b
(irredutivel), € um argumento quase-logico.

2. Argumentos sobre a estrutura do real. Trata-se de argumentos que tém uma radicacao
ontoldgica: referem-se ao que existe, ao que é real e ao que ndo é admissivel como fazendo
parte da realidade. E ha& que partir do principio que o real é o que é admitido pelo auditorio
como existente. Assim, ha auditérios que consideram reais entidades que sdo irreais para
outros auditorios: para um auditério de pessoas crentes o demonio pode ser real, enquanto que
para um auditorio de advogados, isso ja ndo é verdade. Por isso o orador deve referir-se a
realidade tal como esta é vista pelo auditorio. N&o podemos exigir do aluno do 9° ano do
Ensino Fundamental que encontre as raizes da equagdo x-4x+5=0, mesmo por que estas
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representam ndmeros complexos. Nao estamos admitindo que nao se fale sobre o assunto,
mas cabe ao professor elucidar que, a equacdo em questdo ndo tem raizes reais, ou seja, que
ndo pertencem ao conjunto dos numeros reais e que, posteriormente, sera estudado. Outra
situacdo onde encontramos 0s argumentos sobre a estrutura do real é a prdpria acdo de
demonstrar em sala. Deve-se usar uma linguagem diferente daquela usada na graduacéo.

3. Argumentos que fundam a estrutura do real. S0 argumentos que se referem ao que torna
possivel a realidade, tém, para usarmos uma terminologia filoséfica, uma dimensao metafisica
(é de notar que a ontologia e a metafisica podem ser considerados termos sindbnimos). Para um
cristdo, o mundo pode ter a estrutura que tem porque Deus o criou assim, da mesma forma o
mal existe por causa do pecado de Addo. Mas para outro auditorio estas explicacdes nao teréo
sentido. Durante uma aula sobre expressGes algébricas, ministrada por um professor de
Matematica, dificilmente um historiador perceberd sustentacdo nos argumentos utilizados.
N4o faz sentido, dentro dos seus conceitos, dizer que a expressdo x*-1 &, ou néo, divisivel por
x-1.
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4 — ATIVIDADES NA SALA DE AULA

Para analisar a capacidade de argumentagéo, prova e demonstracédo, aplicamos cinco
atividades para 148 alunos, sendo 120 do 9° ano do ensino fundamental e 28 do 1° ano do
ensino médio, em sala de aula.

Tabela da quantidade de alunos: ano de escolaridade, idade e sexo

Sexo 9ano EF 1 ano EM Totais
15 anos 16 anos 15 anos | 16 anos
Masculino 29 16 8 3 56
Feminino 49 26 12 5 92
Totais 78 42 20 8 148
Tabela 1

Fonte: Autor

As atividades foram escolhidas de acordo com os temas e descritores da matriz de
referéncia de Matematica do SAEB/Prova Brasil para 0 9° ano Ensino Fundamental. Néo foi
mencionada a palavra prova e, em apenas uma questdo foi usado o termo mostre, exigindo
que fosse verificada uma igualdade. Pedimos a resolugédo das questbes com justificativa das
respostas, sem fazer qualquer explicacdo prévia das questfes ou assuntos abordados.

Apresentamos as atividades, sugestdes de respostas e analise de algumas respostas dos
alunos. Posteriormente apresentamos os graficos relacionados aos indices de respostas dos
alunos com algumas categorias como respondeu corretamente, ndo respondeu ou respondeu
sem justificativa.

Atividade 1 Tema I: Espaco e Forma. Descritor 8: Resolver problema utilizando a
propriedade dos poligonos (soma de seus angulos internos, nimero de diagonais, célculo da
medida de cada angulo interno nos poligonos regulares).

Determine a soma dos angulos internos das pontas da estrela de vértices A, B, C, D, E
e F representada na figura abaixo.(Nasser e Tinoco, 2003, p.16)
B

A

Figura 9
Fonte: (Fonte: Argumentacdo e provas no ensino da Matematica)
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Uma das soluc@es do problema é determinado do seguinte modo:

A soma dos angulos internos do triangulo de vértices AEC ¢é 180° . Logo,
A+E+C=180. Analogamente temos F+B+D=180. Somando as duas equacdes membro a
membro conclui-se que A+B+C+D+E+F=360.

O aluno ndo precisa, necessariamente, responder com rigorosidade igual a descrita
acima, mas precisa de alguma maneira justificar sua resposta.

Vamos analisar algumas respostas dos alunos relacionadas a esta atividade.

Esta resposta deixa claro que o aluno sabe o que é a Lei Angular de Tales e sabe
aplica-la, mesmo que ndo utilize equacdes e simbologia Matematica.

Outra resposta em que o aluno utiliza a lingua materna para expressar seu raciocinio.
N&o utiliza equagdes nem simbologia Matematica.

B
A
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Resposta em que o aluno utiliza equacOes para representar a hipotese do problema. A
conclusédo nédo utiliza uma equagéo, mas fica transparente que o aluno sabe organizar seus
argumentos. E relevante destacar que alguns alunos ficaram com ddvidas com relagio aos
angulos pedidos na questéo.

Observamos também algumas respostas incoerentes para o contexto da atividade.

Atividade 2. Tema IlI: Grandezas e Medidas. Descritor 13: Resolver problema
envolvendo o célculo de area de figuras planas.

Considere o retangulo ABCD. BD ¢é uma de suas diagonais e 0s dois segmentos que
cortam essa diagonal s@o perpendiculares. Sejam S; e S; as areas dos dois retangulos menores
assinalados. Qual é a relacédo entre S; e S,.? (Nasser e Tinoco, 2003, p.33)

s1

Figura 10
Fonte: (Fonte: Argumentacao e provas no ensino da Matematica)

Uma das solugbes do problema é determinada do seguinte modo:

Observe a figura auxiliar para resolugédo desta atividade.
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Figura 11
Fonte: Autor

De acordo com a figura auxiliar e com as informacdes da atividade temos que S1=a.b
e S2=(x-a).(y-b). Pelo caso AAA (angulo, angulo, angulo), os triangulos T1 e T2 sdo
semelhantes. Entdo: a/(x-a)=(y-b)/y. Dai, ay=(x-a).(y-b). Logo, S1=S2

Vejamos uma resposta

- — :
S1 / S, S e = Z
[ =
o Ao R <5 A
: ~ -
/ 5
/ ‘A /l \\ h : =
D ¢ 0O«
* - 4 s i
= 1 ./f/ = / Y ]
Si /

O aluno ndo usou semelhanga de tridngulos como nossa resposta, mas escreveu
equacbes que evidenciam o dominio e a organizagdo das informacdes mostrando
entendimento da hipotese, utilizacdo de argumentagcdo e conclusdo esperada utilizando

equivaléncia de figuras. Talvez haja uma confusdo entre as palavras razdo e relagdo, mas
chegou a tese.

32



VVamos observar outra resposta.

Esta resposta esta certa, porém o aluno ndo utiliza argumentos para conclusdo da tese e
consideramos sua demonstracdo incompleta. Ndo € uma resposta que se espera para nossa
pesquisa.

Atividade 3. Tema Ill: NGmeros e Operacdes/Algebra e Funcdes. Descritor 32:
Identificar a expressdo algébrica que expressa uma regularidade observada em seqiiéncias de
numeros ou figuras (padrdes).

Verifique se a afirmativa abaixo é verdadeira ou falsa. Justifique sua resposta.

“A soma de trés niimeros naturais consecutivos ¢ um nuamero multiplo de 3.”(Nasser e
Tinoco, 2003, p.50)

Uma das solucbes do problema é determinada do seguinte modo:

Considere trés numeros naturais e consecutivos: K, K+1 e K+3. Somando-se temos
K+K+1+K+2=3K+3=3.(K+1). Logo, a soma é um numero multiplo de 3.

Observamos, nos resultados obtidos, que nesta atividade houve a maior quantidade de
respostas certas e também a maior quantidade da prova pragmaética classificada por Balacheff
como empirismo ingénuo, onde sdo verificados alguns casos particulares e afirma-se que a
proposicéo é verdadeira a partir destes. A seguir apresentamos uma dessas respostas.
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Resposta onde o aluno utiliza argumentacdo algebrica e conclusdo com lingua
materna. Baseada em experiéncia do valor numérico de expressdo algébrica o aluno chega a
conclusdo de que qualquer valor para X na sentenca 3x+3 resultara em um nimero mdaltiplo de

v

UMe | ) y S4B aa = W 'ﬂ—,‘\{ + a4 A

Resposta com utilizacdo de hipdtese e conclusdo da tese. Resposta considerada correta
e esperada para nossa pesquisa.

Nesta resposta 0 aluno usa a, considerada por Balacheff, prova pragmatica, onde séo
utilizado casos particulares para provar que uma proposicao é verdadeira. Observe que, neste
caso, 0 aluno ndo demonstra que a proposicdo é verdadeira para todas as ternas de nimeros
naturais consecutivos. Ndo é considerada uma resposta totalmente correta para nossa
pesquisa.

Mais uma reposta utilizando um caso particular para mostrar que a proposi¢cdo €
verdadeira.

Atividade 4 Tema IIl: NGmeros e Operacdes/Algebra e FungBes. Descritor 32:
Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada em sequéncias de
nameros ou figuras (padrdes).

Observe o produto a seguir: P=1.2.3.4.5...121 e, sem efetuar célculos, responda,
justificando sua resposta:

a) P é par?

b) P € multiplo de 5?
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c) P é maltiplo de 13?
d) Qual é o algarismo das unidades de P? (Nasser e Tinoco, 2003, p.52)

Uma das solucbes do problema é determinada do seguinte modo:

a) Podemos escrever o nimero P na forma P=2.1.3.4.5...121. Como ¢=1.3.4.5...121 é
um namero inteiro temos que P=2q. Logo, P € par.

b) Sim. Utilizando o mesmo raciocinio do item a concluimos que P é mdltiplo de 5.

c¢) Sim. Mesmo raciocinio utilizado nos itens a e b.

d) Podemos escrever o nimero P na forma P=1.2.3.4.5..9.11..121.10. Como
m=1.2.3.4.5...9.11...121 é um ndmero inteiro temos que P=10m. Logo, o algarismo das
unidades de P é zero. Outra forma de mostrar que o algarismo das unidades de P é zero é

utilizar o mesmo raciocinio, mas escrevendo P da forma 100n.
Vejamos algumas respostas dos alunos que se propunham a realizar as atividades

a) P & par?
b) P é multiplo de 5?

c¢) P é multiplo de 13?

Nesta resposta observamos que o aluno soube responder e justificar corretamente 0s
itens b e ¢, mas no item a, deu uma justificativa totalmente errada. Se observasse bem, a
resposta do item a tem uma justificativa muito parecida com as dos itens b e c. Outro fato
observado € que o aluno ndo soube responder qual é o algarismo das unidades de P.

a)Pé par‘7
%.bm AroSNasten \GLM) o Mmut@& J
i

“X; Q;(;;D/Cgm fmeé&j(o_ atmau o © o wima. Jikotou oy )
b) P & maltiplo de 57 MNON a0 -

&g(oa &?Wﬁﬁ’

d) Qual éo algarlsmo das unidades de P?
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Nesta resposta observamos que o aluno ndo domina as propriedades Matematicas
relacionadas a multiplos e divisores, colocando argumentos que descrevem Varios nimeros,
quando na verdade ha somente um nimero e seus fatores.

a) P é par?

,/’/jx{f ¢
/
b) P € multiplo de 5?

c) P é multiplo de 13?

Outra resposta correta utilizando os argumentos apropriados para os itens da questao.
Observa-se que, mesmo o0 aluno respondendo e justificando corretamente, ndo soube
responder o item d.

a) P é par?
b) P € maltiplo de 5?

c¢) P € maltiplo de 13?

d) Qual é o algarismo das unidades de P?
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Esta resposta traduz bem o conhecimento aritmético de mdltiplos e divisores de um
namero. Observe que ndo ha confusdo com relagdo ao nimero P e seus fatores. Acreditamos
que esse tipo de resposta € 0 mais esperado para os professores.

Atividade 5. Tema I. Descritor 2: Reconhecer aplicagdes das relagdes métricas do triangulo
retdngulo em um problema que envolva figuras planas ou espaciais.

Sobre os lados de um triangulo retdngulo foram colocados quadrados como ilustrado
na figura abaixo. Sabe-se que a soma das areas desses trés quadrados vale 18 cm? Calcule a
medida do lado do maior quadrado justificando sua resposta. (lezzi, 2009)

Figura 12
Fonte: Matematica e realidade

Uma maneira de chegar a solucdo da atividade é:

Considere a hipotenusa a e os catetos b e ¢ do triangulo retangulo. Observe que essas
medidas representam os lados do maior, do médio e do menor quadrado respectivamente.
Logo, a’+b?+c?=18 (1) . Por outro lado, aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo
retangulo temos: a?=h?+c? (2). Substituindo (2) em (1) temos que a*+a’=18. Portanto, a=3cm.

Vejamos algumas repostas dos alunos:
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Nesta resposta observamos que o aluno confunde &rea com perimetro criando
hipdteses que ndo existem para a atividade.

o | z
Q "nedid,, oly
0o, j"vn"_/f/ Ay 7 Ny 94

g L
oy & 3
/

Observamos, nesta resposta, que o aluno escreveu equacles condizentes com as
hipoteses do problema. Porém, ele ndo deixa claro que encontrou o valor pedido resolvendo o
sistema de equacdes. Podemos dizer que o aluno provou a teste pela tese. Consideramos essa
resposta correta, porém ndo esperada para a pesquisa.

Esta resposta apresenta clareza nas hipdteses e nos argumentos necessarios para
chegar a resposta correta. E a mais completa e esperada para a nossa pesquisa.
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4.1 Os resultados

Apresentamos nesta secdo os graficos relativos as respostas dos alunos e alguns
comentarios sobre os mesmos. E relevante destacar que utilizamos os seguintes critérios para
contabilizar os resultados:

As questdes ou itens deixados em branco foram classificados como NAO
RESPONDEU.

As questdes ou itens que foram respondidas foram classificados como: RESPONDEU
CORRETAMENTE ou RESPONDEU ERRADO.

As questdes ou itens que foram respondidas corretamente, ou seja, com respostas e
justificativas corretas foram classificadas como RESPONDEU E JUSTIFICOU
CORRETAMENTE.

ATIVIDADE 1

= RESPONDEU
m NAO RESPONDEU

Gréfico 2

Observa-se, com o grafico 2, que 54% dos alunos responderam a atividade 1 e 46%
n&o responderam.
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RESPONDERAM AATIVIDADE 1

= CORRETAMENTE
= ERRADO

Gréafico 3

Dos 80 alunos que responderam a atividade 1, 45, ou seja, 56% responderam
corretamente. E destes, 19% justificaram corretamente suas respostas como mostra o grafico

a sequir.
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TIPO DE RESPOSTA

m JUSTIFICOU
® NAO JUSTIFICOU

Gréfico 4

ATIVIDADE 2

® RESPONDERAM
= NAO RESPONDERAM

Gréafico 5

Observa-se no grafico que 77% dos alunos que se propunham a realizar as atividades
ndo responderam a questdo 2. E dos 34 alunos que responderam, contabilizamos 2 respostas

corretas e 1 aluno acertou e justificou corretamente o raciocinio utilizado.
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ATIVIDADE 3

= RESPONDERAM
= NAO RESPONDERAM

Gréafico 6

De acordo com o gréafico 6, 16% ndo responderam a atividade 3 e mais de 80% néo
deixaram a questdo em branco. Destes, apresentamos o gréafico 7 a seguir.

RESPONDERAM AATIVIDADE 3

= CORRETAMENTE
= ERRADO

Gréafico 7

Ou seja, 10% erraram a resposta e 90% acertaram. Com relacdo a estes alunos,
vejamos o grafico a seguir.
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ATIVIDADE 3: JUSTIFICATIVA

= JUSTIFICOU
CORRETAMENTE

= NAO JUSTIFICOU

Analisemos os resultados da atividade 4

Grafico 8
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= NAO RESPONDERAM
= REPONDERAM

Gréafico 9

Observamos que 78% responderam ao item a, 69% responderam ao item b, 62% ao

item ¢ e 38% ao item d.

Vejamos agora 0s nimeros de alunos que acertaram a atividade 4
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Gréfico 10

Dos alunos que responderam corretamente aos itens da atividade 4 observamos que 7
justificaram o item a, 11 justificaram o item b, 6 o item ¢ e 2 alunos justificaram o item d.
No gréfico 11 a seguir, apresentamos os resultados para a atividade 5.

ATIVIDADE 5

® RESPONDERAM
= NAO RESPONDERAM

Grafico 11

Destes 44 alunos que responderam a atividade 1 observamos 2 respostas certas e,
destas, 1 aluno respondeu e justificou corretamente.
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4.2 Comentarios das atividades

Ap0s o tempo determinado para resolver o teste comentamos sobre as questfes e 0s
possiveis raciocinios que poderiam ser utilizados. Colocamos a importancia do saber fazer
demonstracfes e o de justificar as respostas sempre, mesmo que para o préprio aluno a
solucdo e justificativa ndo esteja, ao seu pensar, corretos. Deve-se insistir e habituar-se a
escrever Matemaética, mesmo que ndo seja exigido pelo professor durante a aula, pois mesmo
que simples, os seus argumentos, eles o ajudardo no momento de escrever uma redacéo,
justificar uma experiéncia fisica ou até mesmo em uma questdo de Matematica semelhante.

A correcdo das atividades foi realizada em sala de aula, para que os alunos pudessem observar
Seus erros e 0s argumentos, frases, conceitos ou definigdes utilizados nas solugdes. Foram
feitos comentarios e perguntas sobre as atividades e a maior parte deles relatou muitas
dificuldades durante a realizagdo do teste. Uma dessas dificuldades foi a de interpretar as
questdes, e relaciona-las a um contetdo matematico. Um aluno perguntou se tais questdes
eram realmente possiveis de resolver ou se eram aquelas questfes deixadas como desafio por
algum estudioso matematico. A atividade 5 foi a de maior dificuldade para os alunos. “Nao
sabia que era uma questdo de Teorema de Pitagoras”, disse um deles. Um comentario muito
falado apds as solugbes no quadro foi: “eu ainda nao tenho essa visio em Matemdtica
professor”. Questionados sobre a primeira atividade, alguns alunos disseram que foi a mais
facil de responder, porém, a mais dificil de justificar. Além disso, disseram que ndo sabiam
quais eram os angulos do qual a questdo se referia e relataram ndo saber que poderiam somar
duas equacOes encontrando uma terceira. Na atividade 3 alguns alunos disseram: “pensei que
se eu colocasse trés numeros consecutivos quaisquer ja servia como resposta para
Jjustificar.” Uma aluna considerada articulada e participativa nas aulas, que ndo obteve um
resultado muito satisfatorio nesta avaliacdo, disse que estava segura com relacdo as suas
respostas, mas ao observar as solu¢bes cometeu muitos erros. A atividade 4 foi considerada
pelos alunos aquela que tinha uma “pegadinha”. No item a disseram que era facil, pois o
namero 2 estava explicito. No item b, 0 mesmo, mas nos itens ¢ e d ndo sabiam a resposta,
pois 0 nimero 13 ndo aparecia na sequéncia, no caso do item c. E ndo era possivel responder,
no caso do item d. Poucos alunos comentaram sobre a atividade 2, mas aqueles que o fizeram
relataram ser dificil resolver questdes de area sem valores e outro perguntou se podia aplicar
Teorema de Pitagoras, ja que na figura estavam aparentes dois triangulos retangulos.

O que mais chamou a nossa atencdo nessa conversa sobre as atividades foram os comentarios
do tipo: “se eu soubesse que era dificil nem tinha tentado responder”, deixando transparente
0 desanimo e a baixa-estima para o estudo da Matematica. Talvez esse comportamento seja
conseqiiéncia da impressdo de tempo perdido nas séries anteriores, ja que esses alunos se
encontram no 9° ano do Ensino Fundamental e 12 série do Ensino Médio. Destaquei para 0s
alunos que sempre ha tempo de aprender e recuperar contetdos aprendidos.
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5- CONCLUSOES

Concluimos que as indicagbes dos PCN, em desenvolver um curriculo que permita o
desenvolvimento da demonstracdo e argumentacao, ndo representam uma obrigatoriedade nos
planejamentos do professores da educagdo basica. Que a prova e a argumentacao representam
etapas da demonstracdo ndo necessitando de formalismo e existem diferentes tipos de prova
aplicada a cada caso.

Os resultados de nossas atividades evidenciam que os alunos tém dificuldades na
escrita argumentativa e elaboracdo da estratégia para resolver um problema, além de néo
conseguir retirar do enunciado as informacdes (hipoteses) necesséarias para relaciona-las com
um conteudo matematico e chegar a uma concluséo (tese) de um problema. Ou seja, 0s alunos
ndo dominam o processo dedutivo e ndo tém conhecimento em demonstraces. Em alguns
casos observamos que os alunos até sabem como sera a resposta, mas no momento de colocar
suas idéias a limpo falta organizacdo do pensamento criando um blogueio tornando-se
conformado com resultados prontos. Observamos também que as atividades envolvendo
varidveis (onde ndo sdo fornecidos valores e 0 aluno deve expressar o resultado através de
uma sentenca algébrica) criam uma expectativa aos alunos de falta de informacdo. Ou seja,
guando a questdo é numérica, torna-se mais familiar.

Uma pesquisa realizada por Heinze (2008), referindo-se a experiéncias de ensino
realizadas com alunos de 13 a 15 anos em Taiwan e na Alemanha identificou dificuldades
muito proximas a de nossos alunos. No trabalho de Heinze, os autores consideram que a
complexidade da prova descrita como um conjunto de argumentos que o aluno deve combinar
é um dos motivos que os levam a terem dificuldades com demonstracao.

Percentualmente, os alunos de nossa amostra, ficaram préximos dos resultados
nacionais da Prova Brasil, ou seja, 10% dos alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e
anos iniciais do Ensino Médio tém conhecimentos matematicos esperados.

5.1 Consideracdes finais

As dificuldades em demonstrar, ou provar, na sala de aula, visando a melhoria da
qualidade de ensino sdo muitas e evidentes. Como relatamos em nossa introducdo, 0s
percentuais de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, com conhecimento matematico
esperado, estd em crescimento, mas ainda representam valores baixos em relagdo aos nimeros
do 5° ano, por exemplo. Fica o seguinte questionamento: por que durante o 2° segmento do
Ensino Fundamental h4 essa queda no conhecimento em Matematica? E necessario outra
pesquisa visando responder essa pergunta.

Observamos que, pesquisadores como Arsac (2009), defendem que esta dificuldade
dos alunos é um reflexo da ma formacdo dos professores de Matematica, que ndo tém uma
visdo muito clara com relacdo as demonstragdes.

N&o podemos desistir perante essa situacgao atual, pois exatamente nos momentos mais
dificeis que surge a necessidade de mudanca e evolugdo. O que seria da tecnologia de hoje se
n3o tivessem existido as duas grandes guerras. E exatamente isso que estamos passando no
momento: uma guerra entre a educacéo e a facilidade, esta Gltima que est& presente na sala de
aula através do telefone celular do aluno ou das respostas prontas que existem nos livros
didaticos. Em alguns casos a dificuldade esta na formacéo do professor, na falta de interesse
em melhorar suas aulas ou na estrutura deficiente da escola.
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Segundo Almouloud (2012), nos ultimos anos vimos sofrendo com uma “sindrome do
imediatismo” e que tudo que se faz ou se pensa deve gerar um resultado préatico e imediato. E
necessario realizar procedimentos que tornem possivel o uso de demonstracbes e
argumentacgdes em sala. O professor deve fazer uma reflexdo dos seus métodos e aceitar que,
em alguns casos € preciso mudar. O provar, o demonstrar e 0 argumentar, mesmo que
simpldrio, devem ser ensinados aos poucos e de preferéncia no inicio da educacdo bésica
através da lingua materna. Ou seja, precisamos destacar a importancia do saber escrever
Matematica.
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