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Este estudio analiza la aplicacién de las demostraciones matematicas en la
practica pedagdégica durante la educacién basica, particularmente investigando
lo que piensan y sienten estudiantes del primer afio de secundaria cuando las
demostraciones son abordadas en el aula de clase. Los analisis sugieren que
la secuencia légica de las argumentaciones puede tener un papel esencial para
el convencimiento, la justificacion y la deduccion de los resultados. La mayoria
de los estudiantes dice apreciar las demostraciones y creer que ellas
contribuyen a un entendimiento mas profundo del contenido que se estudia, ya
que permiten significaciones y reflexiones acerca de la veracidad de los
resultados.

Palabras clave: Demostraciones Matematicas; Educacién Basica; Didactica de
la Matematica.

Resumen

This study analyzes the use of mathematical proofs in pedagogical practice
during basic education, investigating in particular what first year students of High
School think and feel when proofs are addressed in the classroom. The
discussions suggest that the logical chain of arguments can be used as an
Abstract essential resource for convincing, justifying and deducing mathematical results.
Many students report to appreciate the proofs and believe that they contribute
to an effective understanding of the subject studied, since they allow for
meaningful reflections on the veracity of the results.

Keywords: Mathematical Proofs; Basic Education; Didactics of Mathematics.

O presente estudo analisa o uso de demonstracbes matematicas na pratica
pedagégica durante a educagdo basica, investigando em particular o que
pensam e sentem alunos do primeiro ano do Ensino Médio quando as
demonstragdes sdo abordadas em sala de aula. As analises sugerem que o
encadeamento l6gico dos argumentos pode se valer como recurso essencial
para o convencimento, a justificativa e a dedugdo de resultados. Muitos
estudantes apontam apreciar as demonstragbes e acreditar que elas
contribuem para um entendimento mais profundo acerca do conteudo
estudado, uma vez que permitem discussdes para significagdes e reflexdes da
veracidade dos resultados.

Palavras-chave: Demonstracbes Matematicas; Educagao Basica; Didatica da
Matematica.

Resumo

1. Introdugao
O Ensino de Matematica na Educacao Basica bem como a formacgao inicial do

professor de Matematica tem sido fortemente refletido e discutido no Brasil, sobretudo
com o fortalecimento da Educacdo Matematica como area do conhecimento e de
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investigacao cientifica. Temos acompanhado a ampliagdo de pesquisas voltadas aos
processos de ensino e aprendizagem buscando compreender a estrutura l6gica da
Matematica, seus principios e algoritmos e a natureza das demonstragées de modo
a promover abordagens sistematicas para a resolugdo de problemas e a
compreensao da Matematica presente no cotidiano. Os estudos de Balacheff (1988),
Garnica (1995), Bicudo (2002), Bicudo & Garnica (2003), D’Ambrosio (2006)
exemplificam movimentos que permitem entender a relevancia e as dificuldades
relacionadas a abordagem ou a auséncia das demonstragdes nos cenarios da
Educagao Basica e da formacéao de professores.

Resultados de estudos como esses e de muitos outros tém sido amplamente
socializados e discutidos. Investigagdes a respeito das praticas docentes, com relatos
de experiéncias, estudos de casos de ensino e desenvolvimento de projetos de
pesquisa, impulsionam espagos de comunicacao cientifica como o Encontro Nacional
do Ensino Médio (ENEM), o Seminario Internacional de Pesquisa em Educacgéao
Matematica (SIPEM) e diversos eventos regionais abrigados nas principais
universidades do Brasil. Esses movimentos tém contribuido fortemente na busca da
melhoria da formacéao inicial dos professores de Matematica, consequentemente,
impactando a Educacgao Basica.

7

Apesar de muitas experiéncias exitosas, ainda é atual e imprescindivel a
manutengao de projetos que visem investigar os processos de aprendizagem em
torno da Educagéo Basica no Brasil, sobretudo o ensino de Matematica. Dados do
Saeb 2017 (Sistema de Avaliacdo da Educagao Basica) revelam que 71,67% dos
alunos do Ensino Médio no Brasil tém nivel insuficiente de aprendizado em
Matematica para essa etapa de ensino.

Especificamente a respeito das demonstracbées matematicas, vemos que o
Brasil precisa avancar quando comparado com outros paises. Pietropaolo (2005)
aponta que paises como Alemanha, Franga, Inglaterra e Portugal apresentam melhor
a exploracdo das demonstracbes matematicas em sala de aula em sua estrutura
curricular para a formagao basica dos estudantes. No Brasil, ainda que haja mengéo
em documentos oficiais para o Ensino Fundamental (E. F.) e para o Ensino Médio (E.
M.), as demonstracdes estdo mais restritas ao Ensino Superior.

Nesse contexto, a presente discusséo origina-se com a hipotese de que a
abordagem de demonstragbes matematicas em sala de aula na Educacgéo Basica é
importante viés de compreensido de propriedades e conexdo de ideias entre os
conceitos, suas definicbes e suas articulagdbes na resolucdo de exercicios e
problemas. Ainda que essa abordagem se concretize de modo diferente do uso formal
das demonstragbes nos cursos superiores, explorar caminhos de transposicao
didatica para apresenta-las durante a Educacao Basica permite romper com certo
vicio de passividade que envolve muitos de nossos estudantes.

Diante de analises de nossas experiéncias, ndao € raro ouvir em sala de aula
que o “importante € saber a férmula final e em que ela se aplica”, evidenciando-se
pouco interesse pelo desenvolvimento historico, pela deducdo ou construcdo,
valorizando-se a manipulagdo dos conceitos de forma automatica, sem discussdes
mais profundas. Nossos estudos foram especialmente motivados por indagagdes
como essas na abordagem da formula de Bhaskara para equagdes de segundo grau
e no tratamento das progressodes aritméticas e geométricas, ambas no Ensino Médio.
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Concordamos com Silva & Pires (2012) quando afirmam que, embora
secundaria, a importancia das demonstracbes no Ensino Médio se da pela
necessidade de que o estudante entenda que a Matematica é construida sobre uma
l6gica, mas fundamentalmente sobre o convencimento. Deve estar claro para o
estudante de que a intuigao € limitada e é primordial construir, comunicar, conjecturar,
convencer ou ser convencido. O papel da demonstragcao na Educacido Basica nao
pode se limitar a uma concepgao de formalizagdo e de averiguagdo técnica da
validade de certas propriedades, indo além, implicando convencimento por meio de
uma comunicagao matematica adequada.

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) apontam orientagbes
relacionadas as demonstragées no ensino de Matematica na Educagéo Basica. Os
documentos enfatizam a relevancia das demonstragdes e orienta para que haja, apos
a exposicao de teoremas, demonstragdes que instiguem os alunos a entenderem a
construgcédo do saber, privilegiando as dedugdes e as cabiveis relagbes do discurso
tedrico com a pratica. Especificamente para o Ensino Médio (Brasil, 2006) afirmam
que os livros didaticos de Matematica devem abordar as demonstragcées de acordo
com o nivel de ensino. E recomendado para que haja, por parte dos discentes, um
desenvolvimento das capacidades argumentativas dos mesmos, de modo que eles
nao se contentem apenas com a simples exposicdo de respostas e afirmacgdes
inquestionaveis que se dao por meio de formulas, sendo assumam a postura critica
de sempre tentar justifica-las. Contudo, segundo D’Ambrosio (2006), ha pesquisas
indicando que a Matematica, no Ensino Médio, é apresentada para os alunos de
maneira simplista, simbdlica e abarrotada de “férmulas magicas”, ou seja, formulas
que nao sao explicadas ou justificadas.

De acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (2006, p. 70),

a forma de trabalhar os conteudos deve sempre agregar um valor formativo no
que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento matematico. Isso
significa colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize o
raciocinio matematico — nos aspectos de formular questdes, perguntar-se
sobre a existéncia de solugdo, estabelecer hipéteses e tirar conclusdes,
apresentar exemplos e contraexemplos, generalizar situagbes, abstrair
regularidades, criar modelos, argumentar com fundamentacao légico-dedutiva.
Também significa um processo de ensino que valorize tanto a apresentagéo
de propriedades matematicas acompanhadas de explicagcdo quanto a de
férmulas acompanhadas de deducéo, e que valorize o uso da Matematica para
a resolugéo de problemas interessantes, quer sejam de aplicagdo ou de
natureza simplesmente tedrica.

No entanto, ainda observamos que as demonstragbes geram inquietude e
desconforto, ndo somente entre os estudantes da Educacdo Basica, mas também
entre os alunos da Licenciatura em Matematica e, ainda, entre os proprios
professores. Muitos estudantes relatam dificuldades pela pouca (ou quase nenhuma)
experiéncia diante das demonstracbes, e muitos professores associam suas
dificuldades a formagéo que tiveram em seus cursos de graduagao, sobretudo pela
forma como as provas eram abordadas. Presenciamos situacbes em cursos de
licenciatura em que as demonstragcdes sdo abordadas a partir de simplificacdes ou
reformulagdes ou de forma ritualistica como uma sequéncia de raciocinios légicos
sem tempo para significagdes e reflexdes.
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Assim como Pina Neves, Baccarin & Silva (2013), observamos as
demonstracbes mais associadas a producdo do conhecimento matematico do que
relacionada ao ensino e aprendizagem dos conceitos da Matematica. Com isso,
muitos professores passam pelos cursos de graduagao sem conseguir suprir alguns
problemas provenientes de sua formacao basica, eles préprios ndo compreenderem
grande parte das demonstragdes que lhes sao apresentadas, gerando falta de
motivagdo em utiliza-las e pouco convencimento de que elas sdo importantes no
processo de ensino e aprendizagem. Portanto, sentem-se inseguros ou n&o
preparados para explorar as demonstragcdes em sua pratica docente.

Diante dos argumentos pontuados até aqui entendemos que as
demonstracbes sao inerentes a Matematica e a produgdo de conhecimento
matematico, que elas devem ser abordadas fundamentando a apropriacido dos
conceitos e de propriedades, além de compor um cenario que favoreca o
entendimento. Nesse sentido, apresentamos alguns resultados de um estudo
realizado com estudantes do 1° ano do Ensino Médio de um Centro de Ensino e
Pesquisa Aplicada a Educacao, localizado no Estado de Goias, Brasil. Trazemos
analises do que pensam e sentem os estudantes, explorando a visdo e a opinido deles
sobre o que entendem por demonstracées e como elas podem ou nio favorecer os
processos de aprendizagem.

2. O uso de demonstragoes matematicas no Ensino Médio

A experiéncia docente em Matematica tem nos ensinado que tratar a
demonstragao, em geral, é desafiador. Sobretudo na Educacgao Basica, percebemos
muitas barreiras a serem rompidas, e em muitas situacdes detectamos uma aversao
prévia diante de argumentacdes que visem a generalizagdo. Encontramos relatos de
dificuldades relacionadas a esse tipo de atividade, seja pelo fato dela exigir alta
capacidade de argumentacgao e linguagem prépria, seja porque ela tem sido pouco
(raramente/nunca) empregada pelos professores em sala de aula.

A demonstracdo é a caracteristica que diferencia a Matematica das outras
ciéncias e a caracteriza como um conhecimento abstrato que supera os dados
empiricos que dao sustentacao as outras areas do conhecimento como a Fisica, a
Quimica e a Biologia (ABRIL, 2016). Thurston (1994), Garnica (1995) e Hanna &
Jahnke (1996) apontam que as demonstragdes sado elementos essenciais se
pretendemos compreender como funciona o discurso e a pratica cientifica da
Matematica. Ainda, Tarski (1991), Garnica (2002), De Villiers (2002), Fonseca (2004),
Bicudo & Garnica (2003) e Garbi (2010) defendem que é por meio das demonstragdes
que ha, de fato, a verificacdo da veracidade da Matematica.

Para Almouloud & Fusco (2006), a importancia da demonstragao vai além de se
estabelecer uma verdade matematica, uma demonstragao tem valor ndo sé porque
comprova um resultado, mas também porque pode apresentar novos métodos,
ferramentas, estratégias e conceitos que tenham uma aplicabilidade mais ampla em
matematica e aponta novas dire¢gdes matematicas. Entre as varias fungdes aludidas
no tocante as demonstragdes, as principais, segundo De Villiers (2002), séo de: i)
verificagdo - convencimento préprio e dos outros a respeito da veracidade de uma
afirmacao; ii) explicagado - compreensao do por que uma afirmagao é verdadeira; iii)
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descoberta - de novas teorias, conjecturas ou resultados a partir da tentativa de se
demonstrar uma conjectura; iv) comunicagao - negociagao do significado de objetos
matematicos; v) desafio intelectual - satisfagdo pessoal pelo éxito na demonstragao
de um teorema; vi) sistematizacao - organizagao de resultados num sistema dedutivo
de axiomas, conceitos e teoremas.

A literatura é vasta quando trata o conceito de demonstragcdo e encontramos
diferentes abordagens, indo desde demonstragdes formais e provas rigorosas a
cadeias de argumentagdes e explicagbes de um fato. Em funcédo disso e da
multiplicidade de termos, nem sempre sinbnimos, adotamos o0 mesmo entendimento
dado por Balacheff (1988), em que aponta uma demonstragdo como um conjunto de
enunciados validos organizados mediante determinadas regras, tendo em vista que
os enunciados sao tidos como verdadeiros ou sdao deduzidos e validados via
argumentos da légica. Em consonéncia, vemos uma demonstragdo como um
processo do qual se parte de definigcbes, conceitos primitivos e postulados,
evidenciando-se a veracidade da afirmagdo por meio de uma sequéncia de
inferéncias légicas validas (GARBI, 2010, p. 33). Essa € a mesma concepgao
apontada por Fetissov (1994), Lima (1999), Fonseca (2004) e Fossa (2009).

Diante de tudo isso, assumimos em nossos estudos que uma demonstracao
consiste em um encadeamento bem articulado de raciocinios lo6gicos, argumentos
convincentes e rigorosos, a fim de validar uma tese, sendo tudo isso sustentado por
um sistema axiomatico. Convencidos de que as demonstracbes sdo inerentes a
Matematica e a producdo de conhecimento matematico, somos levados a discutir o
seu papel no Ensino Basico.

Segundo Garnica (2002), a demonstragdo no processo de ensino e
aprendizagem é um meio de tornar esta aprendizagem mais sélida e consistente, pois
sendo a matematica uma ciéncia do abstrato, o seu ensino ndo pode se eximir de
certo equilibrio em relac&o a esta pratica. Pois esta permite: i) verificagédo, explicagéo,
sistematizagao, descoberta e comunicacgao; ii) construgdo de uma teoria empirica,
exploracéo do significado de uma definigdo ou das consequéncias de uma hipoétese,
absorvendo um fato novo em uma nova estrutura que permite uma nova percepcgao.

Em se tratando da matematica escolar, Moreira (2004), referindo-se a
aprendizagem, aponta que ha uma diferenga significativa entre alinhar argumentos
logicamente irrefutaveis que garantam a validade de um resultado e, por outro lado,
promover entre os alunos o desenvolvimento de uma convicgao profunda a respeito
da validade deste mesmo resultado.

Os Parametros Curriculares Nacionais enfatizam a relevancia das
demonstragdes em Matematica, trazendo um documento repleno de instrugdes sobre
como proceder com as demonstragcdes quando os estudantes estiverem estudando
teoremas. O texto orienta para que haja, apés a exposigdo do teorema, uma
demonstragao que instigue os alunos a entenderem a constru¢ado do mesmo, além
disso, privilegiando as dedugdes e as relagbes cabiveis do discurso teérico com a
pratica. Ademais, afirmam que os livros didaticos de Matematica devem abordar as
demonstragdes de acordo com o nivel de ensino.

Ante a tudo isso, defendemos que as demonstracdes sao necessarias para a
construcdo do conhecimento matematico e ao serem inseridas no contexto da
Educacao Basica podem ser relevantes aos estudantes, desde que os mesmos
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consigam compreender todo o processo envolvido na demonstragdo. Para Lima
(1999), um dos maiores méritos educativos da Matematica € o de ensinar aos jovens
que toda concluséo se baseia em hipoteses.

Apossados desses entendimentos, exploramos o uso de demonstracbes
matematicas em situagdes de sala de aula no Ensino Médio e investigamos quais sao
as concepcodes dos alunos ao se depararem com essas atividades. Isso é pertinente,
uma vez que ha poucas pesquisas com essa finalidade (PIETROPAOLO, 2005, p.
31). Além de que, esse mesmo autor pontua ter encontrado consenso entre
pesquisadores em Educacdo Matematica e professores da area sobre a relevancia
da demonstragdo como recurso pedagdgico nas aulas de Matematica.

3. Método

Para a realizacdo desta pesquisa, houve uma etapa de ambientacdo com o
intuito de conhecer a realidade escolar e o grupo de sujeitos envolvidos na
investigagao. Participou do estudo um grupo formado por 28 estudantes do 1° ano do
Ensino Médio. Desse grupo, 18 (64,28%) eram do sexo feminino e 10 (35,72%) eram
do sexo masculino, todos na faixa etaria de 15 anos.

Foram realizadas atividades expositivas dialogadas envolvendo a formula de
Bhaskara para equacbes algébricas de segundo grau e expressdes sobre
progressdes aritméticas e geométricas. A deducédo da férmula de Bhaskara fora
demonstrada de duas maneiras, a primeira por justificacdo algébrica e a segunda por
justificagdo geométrica (apresentamos a estruturagado dessas abordagens no Anexo
). J& para as progressoes, foram adotadas demonstragdes indutivas e dedutivas a
fim de se deduzir o enésimo termo e a soma de n termos. Além disso, a introducao
da soma de n termos de uma progressao aritmética contou uma contextualizagéo
historica, o que muito chamou a aten¢ao dos alunos.

Ambos os temas estavam inseridos no planejamento curricular do ano letivo,
sendo tratados em momento oportuno. Os instrumentos utilizados para coleta,
registro e estudo dos dados foram: Diario de Bordo (para os pesquisadores), Folhas
de Registros (para os alunos), Questionario | (Anexo Il), Questionario Il (Anexo Ill) e
Entrevista Semiestruturada (o roteiro encontra-se no Anexo V). Os questionarios
foram construidos com o propésito de investigar alguns aspectos das experiéncias
dos alunos com o tema demonstracao, além de buscar compreensdes de como eles
se sentem e 0 que conseguem aproveitar em situagdes envolvendo argumentagdes
l6gicas. Sua elaboragédo se deu de acordo com Ortigdo (2011), apontando-se que:
esse tipo de instrumento permite coletar informagdes que auxiliam, entre outros
aspectos, tracar perfis de condicdes escolares, e a elaboragao de questdes e itens
pressupde que se busque uma aproximagdo daquilo que se deseja observar.
Também consideramos Gil (1999), segundo o qual, apresentando questbes por
escrito as pessoas, de cunho empirico, somos capazes de conhecer opinides,
crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas, etc. A
pesquisa foi norteada predominantemente por uma abordagem qualitativa, como
sugere Bicudo (2004) e para a apresentagcéo de alguns resultados usufruimos de
descri¢cdes quantitativas, assim como explicitam Bogdan & Biklen (1994).
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Em todas as etapas da pesquisa, o Diario de Bordo fora utilizado, contendo
registros detalhados das observagdes a fim de se construir a memoaria narrativa da
investigagdo. Num primeiro momento, utilizamos o Questionario | buscando respostas
mais gerais acerca da relacédo e dos sentimentos dos alunos envolvidos com as
demonstragdes. Posteriormente utilizamos o Questionario Il com o objetivo de buscar
respostas mais especificas sobre as demonstracdes envolvendo a férmula de
Bhaskara (0 método de calculo de raizes de equagbes de segundo grau) e
expressdes sobre progressoes aritméticas e geométricas (dedugéo do termo geral e
soma dos termos).

Durante todo o processo os alunos estavam de posse das Folhas de Registros,
nas quais podiam descrever como se sentiam diante daquela experiéncia, indicando
as suas sensacbes, apontando qual demonstragdao preferiam, além das
argumentagdes que entendiam ou nao, e as possiveis dificuldades. Esse registro foi
importante para que os alunos também guardassem meméria do processo, sobretudo
guando responderam o Questionario Il.

Além dos dois questionarios, fora realizada uma entrevista semiestruturada
com seis alunos da turma. Para a escolha dos alunos que contribuiriam a pesquisa
por meio da entrevista, optou-se por aqueles que estavam classificados com
conceitos diferentes no ano escolar, selecionados, ao acaso, dois alunos com
conceitos baixos, dois regulares e dois com conceitos bons. A entrevista tinha o intuito
de aprofundar o estudo dos dados coletados anteriormente com os questionarios e
os diarios de bordo, pois como ressaltado por Ludke & André (1986),

A grande vantagem da entrevista sobre outras técnicas é que ela permite a
captacédo imediata e corrente da informacao desejada, praticamente com
qualquer tipo de informante e sobre os mais variados tépicos. Uma entrevista
bem-feita pode permitir o tratamento de assuntos de natureza complexa e de
escolhas nitidamente individuais. Pode permitir o aprofundamento de pontos
levantados por outras técnicas de coleta de alcance mais superficial, como o
questionario. E pode também, o que a torna particularmente util, atingir
informantes que nao poderiam ser atingidos por outros meios de investigagcao
[...]. (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 34).

Foi realizada uma leitura reflexiva das respostas e dos registros dos alunos e
os dados foram analisados como apontam Favero & Trajano (1998) e Moro & Soares
(2005).

4. Apresentacao e discussao dos resultados

Iniciamos nossa descricdo a partir do Questionario I, cuja analise revelou-se
fundamental para conhecermos os sentimentos dos alunos no que se refere as
demonstracées em sala de aula. Em alguns pontos, anotagbes das entrevistas
semiestruturadas dardo suporte as observagdes realizadas. Com a Pergunta 1,
gostariamos de saber o que os alunos entendiam por demonstragdo. Observamos
que, dos 28 alunos envolvidos, 06 (21,43%) acreditam que demonstracao é o ato de
demonstrar algo, apresentar, explicar; 05 (17,86%) acreditam que sao procedimentos
(contas) que conduzem as equagdes; 08 (28,57%) disseram que é a comprovacgao de
uma equagao; 05 (17,86%) disseram que € uma maneira de mostrar de onde vém as
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coisas. Ainda, 04 alunos (14,28% do total) expressaram entendimentos diferentes dos
anteriores, deixando registros que se referiam as demonstragdes como um conjunto
de varias férmulas ou fazendo mencao as demonstracdes de experimentos praticos
(citando o laboratério de quimica).

A Pergunta 2 fazia referéncia a familiaridade do aluno com as demonstragoes,
no sentido de ter vivenciado com certa frequéncia situagdes que as envolvessem. As
respostas revelaram que 16 (57,14%) sujeitos reconhecem ter participado com
frequéncia de atividades envolvendo demonstragbes, enquanto 12 (42,86%)
apontaram serem raras as oportunidades como essas. Ainda, observamos que 08
(28,57%) alunos puderam observar esse tipo de atividade desde o 6° ano do Ensino
Fundamental até o 1° ano do Ensino Médio, 02 (7,14%) disseram ter visto
demonstra¢des do 7° ano do Fundamental ao 1° ano do Médio, 06 (21,43%) do 8°
ano do Fundamental ao 1° ano do Médio, 08 (28,57%) do 9° ano do Fundamental ao
1° ano do Médio, e outros 04 (14,28%) afirmaram terem visto uma demonstragcéo
apenas no 1° ano do Ensino Médio.

A Tabela 1 a seguir mostra a relagdo da quantidade de alunos com a série em
que eles afirmam ter tido o primeiro contato com uma demonstracao e a Tabela 2
mostra a quantidade de alunos que vivenciaram as demonstracbes em cada ano.

Ano Numero de alunos Porcentagem
6° ano E.F. 08 28,57%
7° ano E.F. 02 7,14%
8°ano E.F. 06 21,43%
9° ano E.F. 08 28,57%
1° ano E.M. 04 14,28%

Tabela 1. Numero de alunos que viram uma demonstragao
pela primeira vez em determinado ano escolar.

Ano Numero de alunos Porcentagem
6° ano E.F. 08 28,57%
7° ano E.F. 08 28,57%
8°ano E.F. 15 53,57%
9°ano E.F. 24 85,71%
1° ano E.M. 28 100%

Tabela 2. Numero de alunos que viram pelo menos uma
demonstragdo em determinado ano escolar.

Observamos aqui que todos os alunos ja viram pelo menos uma demonstragao,
no entanto, por meio da Tabela I, podemos perceber que ainda ha alunos que chegam
ao ultimo ano do Ensino Fundamental e outros que ingressam no Ensino Médio sem
ainda terem visto uma demonstracao. A fim de entender se esses primeiros resultados
refletem as orientagcbes apontadas pelas diretrizes curriculares, realizamos uma
pesquisa nos documentos oficiais e percebemos que eles abrangem as
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demonstragdes de forma generalizada sem orientagdes sobre a frequéncia de sua
utilizagao e de qual o momento mais oportuno para introduzi-las. Essas observagoes
estdo de acordo com Abril (2016), que aponta que os PCNEM abordam o ensino de
demonstragdes de forma precaria.

As Perguntas 03 e 04 foram analisadas simultaneamente. Na Pergunta 03, foi
indagado ao aluno se ele gosta de ver os processos argumentativos que embasam
as demonstragdes e pedido que justifique a resposta, enquanto na Pergunta 04
gostariamos de saber se, de acordo com a experiéncia do aluno, ele entende todo o
processo argumentativo em uma demonstragdo. De um modo geral, quase todas as
respostas a Pergunta 03 foram: “normalmente sim” e “normalmente ndo”, ambas
ancoradas em alguma justificativa. Para a Pergunta 04, as respostas foram, em
maioria, “sim” e “ndo”, também com justificativas. Organizamos os resultados nas
seguintes categorias:

A1. Entendem bem e gostam de ver os processos argumentativos que
embasam as demonstragdes (07 alunos (25 %));

A2. Nao entendem bem, mas acreditam que os processos argumentativos
sejam importantes e, por isso, afirmam gostar de vé-los (13 alunos (46,43%));

A3. Nao entendem bem e ndo gostam de ver os processos argumentativos que
embasam as demonstra¢des (06 alunos (21,43%)).

A4. Outras respostas (02 alunos (7,14%)).

Vemos que todos os alunos que entendem bem o0s processos de
demonstragdes gostam de ver os processos argumentativos que as embasam. Neste
grupo de alunos percebemos uma forte compreensao da importancia de se entender
as deducgdes e o encadeamento das ideias que permitem estabelecer resultados e
propriedades matematicas. As notagdes a seguir exemplificam isso.

gosta de ver o processo argumentativo que embasa as d
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Figura 1. Notacdes produzidas por alunos, Categoria A1.
Fonte: Relatério de Pesquisa.

A Figura 1 traz informacgdes relevantes evidenciadas pelos dados coletados, em
que ha a expressao clara por parte dos estudantes do Ensino Médio do desejo de
bem compreender a origem de expressodes/féormulas, vivenciando um “entendimento
completo” de um “processo explicativo”, ndo apenas as aceitando como algo pronto
para fins de mera aplicagao na obtengao de resultados.
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Nas respostas da maioria dos alunos que afirmam n&o entender bem os
processos utilizados nas demonstragdes, mas que, no entanto, gostam de ver o
processo argumentativo, também vemos apontamentos de que esse processo 0s
ajuda a obter uma melhor compreensao do conteudo estudado. Assim, a partir da
analise dos resultados dos alunos das Categorias A1 e A2, encontramos elementos
concordantes com os nossos referenciais no que diz respeito a importancia das
demonstragées para o desenvolvimento cognitivo dos discentes. Alguns desses
alunos também registraram que os processos argumentativos sédo divertidos e
desafiantes, o que esta de acordo com os registros encontrados nas respostas a
Pergunta 5.

Ainda, uma parte ndo negligenciavel de alunos ndo entende bem os processos
que dao legitimidade as demonstracbes e, os mesmos, ndao gostam de ver os
argumentos que embasam essas demonstragdes, contudo, em determinadas
analises, pudemos perceber que havia uma relagao entre aqueles que nao gostavam
porque n&o entendiam, porém, essa associagao nao foi percebida em todos os casos.
Nas respostas dos alunos da Categoria A3 vemos apontamentos de falta de interesse
em compreender as demonstragdes e a ndo percepgao de que 0OS processos
argumentativos sejam importantes a aprendizagem, sobretudo indicam uma pré-
concepgao de que esses processos sdo dificeis de entender. A Figura 2 apresenta
algumas situagoes.

Vocs gosta de ver o processo argumentativo que embasa as demonstragdes? Por
e , e Phecesse  0QameE Moli~vo &9

"‘Cemquw\dca NESSC Decos - ¥ ISRGOHLESEREE.
\ \ QU ice, e el
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Figura 2. Notacdes produzidas por alunos, Categoria A3.
Fonte: Relatério de Pesquisa.

Vemos aqui respostas condizentes com o que aponta Crespo (2004): para os
matematicos, que sdo habituados com os estudos da Matematica, os obstaculos
encontrados na produgdo de conhecimento, como as demonstragdes, por exemplo,
sdo normais e até mesmo de facil compreensao, entretanto, 0 mesmo nao ocorre para
os discentes. Muitos alunos acham as demonstracdes dificeis, artificiais e até mesmo
inuteis, pois ndo véem a necessidade de efetuar as verificagcbes matematicas,
bastando simplesmente aceitar a veracidade de uma propriedade ou resultado.

Ainda referente a Figura 2, encontramos um aluno que expde uma preocupagao
no sentido de se gastar o tempo com algo que ele pode n&o entender. Para Aimouloud
& Fusco (2006) situagdes como essa estdo relacionadas a uma sindrome do
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imediatismo, onde tudo aquilo que os alunos fazem devem produzir um fruto, e ainda
mais, esse fruto deve ser util, palpavel e imediato.

Na Categoria A4, observamos respostas que ndo nos permitiram inferir se os
alunos entendem ou néo, gostam ou nao de ver os processos argumentativos. Ha
indicios de que tais sujeitos ndo entenderam bem as perguntas.

Como vimos, a maioria dos alunos, compondo as Categorias A1 e A2, se
manifestam positivamente a importadncia dos processos argumentativos que
embasam as demonstragoes. E isso se confirma diante das manifestacdes as opgdes
da Pergunta 5, cujas respostas predominantes apontam curiosidade, interesse,
motivagéo e o sentimento de estar sendo desafiado.

Nas entrevistas semiestruturadas, nas quais fizemos suposicdées de que os
entrevistados estavam vivenciando processos envolvendo demonstragdes,
identificamos que a grande maioria dos alunos se sentiriam contentes caso
conseguissem compreender todos os argumentos envolvidos. Assim, inferimos que
um bom entendimento de um processo demonstrativo faz com que os alunos se
sintam bem, contentes, curiosos e motivados a estudar/aprender matematica.

De outro lado, ndo podemos subtrair alguns elementos que atrapalham ao aluno
alcancar um bom e pleno entendimento dos processos demonstrativos. Também
encontramos, em categorias diferentes, outros indicadores que nos ajudam a
entender os sentimentos dos alunos diante dos processos argumentativos de
demonstragdes. Esses indicios podem nos ajudar a pensar em situagdes que possam
influenciar na formacao das concepgdes dos discentes sobre as demonstracdes e,
com isso, ampliar e aprofundar as nossas investigagées: alguns alunos néo entendem
e nao gostam dos processos de demonstragédo porque esses os deixam confusos; ha
alunos que denunciam que o tempo destinado as demonstragcdes € pouco; outros
apresentam dificuldades com conceitos matematicos envolvidos, como conjuntos
numeéricos, arbitrariedade de elementos em conjuntos, simplificagdes algébricas, o
uso da aritmética e da algebra. As notagdes a seguir trazem exemplos.

4. Geralmente, quando vocé participa de alguma demonstragio, vocé enten
processo que foi exposto? Relate as suas principais facilidades/dificuldz
vivencia essa experiéncia. ;
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Figura 3. Notacdes produzidas por alunos.
Fonte: Relatério de Pesquisa.

A partir das notagdes da Figura 3 e de outros relatos semelhantes, inferimos que
a demonstragédo em si pode nao ser o elemento central gerador de dificuldades a
compreensao, estando presentes outros entraves corriqueiros na apresentagao dos
conteudos. Vencidas algumas barreiras conceituais e procedimentais, muitas delas
componentes de etapas anteriores da formagao escolar, alguns alunos poderiam
melhor compreender as argumentagdes com raciocinios logicos e se sentirem melhor
inseridos em processos dessa natureza. Isso possibilitaria apresentarem melhor
desenvolvimento diante de atividades que requerem a apresentacdo de
encadeamento de ideias, estabelecendo melhores estratégias de resolugdo de
problemas e construindo melhor suas préprias argumentagoes.

Alguns alunos também manifestaram na Pergunta 5 que se sentem confusos e
desinteressados. Com as entrevistas, pudemos identificar que ndo compreender bem
as argumentagdes pode influenciar diretamente os sentimentos desses alunos.
Encontramos relatos apontando dificuldades com a linguagem empregada pelo
professor e novamente denunciando que o tempo dedicado a construgdo das
argumentagdes muitas vezes é insuficiente, que as argumentagdes sao rapidas e até

muito diretas.

Todos esses elementos nos levam a avaliar os processos de formacao de
professor, como apontam Pina Neves, Baccarin & Silva (2013), quando relatam que
neles as demonstragdes ndo tém sido empregadas para o ensino e aprendizagem
dos conceitos da matematica e sim como mera transmisséao de conhecimento técnico.

E imprescindivel ndo ignorar entraves como esses relatados pelos alunos sob o
risco de nao se valer das demonstragdes como instrumentos que permitem
apresentar novos métodos ou estratégias e apontar novas dire¢des, como valorizam
Almouloud & Fusco (2006).

Finalizamos o Questionario 1 com as Perguntas 7 e 8, também analisadas em
conjunto. A Pergunta 7 indagava se € importante empregar as demonstracées nas
aulas de matematica e a Pergunta 8 se eles acreditavam que as demonstra¢des
poderiam contribuir para uma melhor compreensao dos conteudos. Categorizamos
os resultados da seguinte forma:

B1. Apontam que é importante conhecer demonstragdes e acreditam que as
demonstragdes podem contribuir para melhor compreensao do conteudo (18 alunos
(64,28%));
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B2. Apontam que ndo é importante conhecer demonstragdes, mas acreditam
que as demonstragdes podem contribuir para melhor compreenséo do conteudo (02
alunos (7,14%));

B3. Apontam que n&o é importante conhecer demonstragcdes e nao acreditam
que as demonstragdes podem contribuir para melhor compreenséo do conteudo (06
alunos (21,43%));

B4. Outras respostas (02 alunos (7,14%)). Aqui identificamos uma resposta em
branco e outra em que o sujeito aponta que as demonstragées podem ser usadas a
seu favor ou ndo. Tratam-se exatamente dos dois sujeitos encontrados na Categoria
A4.

Observamos na analise das respostas que todos os alunos que disseram que é
importante ver as demonstracbes também acreditam que as mesmas possam
contribuir para uma melhor compreensdao do conteudo. Encontramos neles o
sentimento de que as demonstragdes produzem novas visdes matematicas, novas
ligacbes contextualizadas, e novos métodos para resolver problemas, dando a elas
um valor muito além de comprovar a veracidade de proposi¢cdes, conforme apontam
Almouloud & Fusco (2006). Para eles as demonstragdes sao indispensaveis para a
ampliagdo de conhecimento matematico, pois o simples ato de planejar uma prova
contribui para o desenvolvimento do raciocinio matematico. Nesse sentido, ilustramos
no Anexo V um exercicio cuja solugdo pode ser utilizada como motivagdo a uma
experiéncia de resolucao de problemas sem necessariamente partir para a aplicacao
direta de férmulas prontas, mas que permite aos estudantes exercitar o raciocinio
l6gico.

Ainda sobre a Categoria B1, encontramos uma situagdo em que o aluno disse
que gostava de ver os processos argumentativos que fundamentam as equacgdes,
pois, ele tem uma visdo meio cética para as coisas. Essa observacado é bastante
interessante, uma vez que o posicionamento do aluno é contrario as questdes de
passividade que diagnosticamos entre os alunos e que motivaram nossa
investigacao. Outros alunos disseram que as demonstragdes os fazem perceber que
as equacgdes nao surgiram do “nada”. A figura a seguir apresenta uma das respostas
encontradas na Categoria B1.

7. A seu ver, é importante que haja demonstracbes das férmulas matemdticas dos
contetidos que vocé estuda? Ou elas poderiam se omitidas? Por qué?

Figura 4. Notagao produzida por aluno, Categoria B1.
Fonte: Relatério de Pesquisa.

Curiosamente, dois dos sujeitos, apesar de afirmarem que nao € importante ver
as demonstragdes, tém o sentimento de que elas podem favorecer a compreensao
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(Categoria B2). Ainda, vemos que um grupo de seis alunos ndo pensam que as
demonstragdes sejam importantes e tampouco que elas possam contribuir com a
aprendizagem (Categoria B3). Em seus relatos, vemos justificativas como: “uma
demonstragao pode confundir o raciocinio” e “o importante é saber a férmula”. Sobre
isso, & pertinente ressaltar o que Pietropaolo (2005) pontua, segundo ele, foi
percebido um consenso entre pesquisadores da Educagdo Matematica e professores
de Matematica da Educacao Basica sobre a importancia da prova como um conteudo
e como recurso pedagogico nas aulas de Matematica. A seguir, trazemos uma
notacdo produzida por aluno, referindo-se particularmente as progressdes
geométricas.

Figura 5. Notacao produzida por aluno, Categoria B3.
Fonte: Relatério de Pesquisa.

Com o Questionario Il, ao comparar a visao dos alunos acerca das distintas
demonstragdes apresentadas para a formula de Bhaskara, encontramos: i) segundo
eles, a demonstragcdo pelo método algébrico ndo é dificil, mas envolve alguns
“truques”; ii) a demonstracao pelo método geométrico, apesar de se apresentar bem
mais complexa, permitiu a eles entenderem de onde as informagdes vinham. Com os
dados, observamos uma preferéncia dos alunos por participar de uma demonstragao
mais dificil, que seja compreensivel, do que de uma demonstragao mais simples, mas
que eles ndo entendem bem. Encontramos aproximadamente 71% dos alunos
preferindo a demonstragao geométrica, classificada como complexa, e 29% dos
alunos preferindo a demonstragéo algébrica, considerada mais simples.

Referindo-se a soma dos n termos de uma progressao aritmética, também foram
apresentadas duas argumentagdes, uma contou com uma etapa de contextualizagao,
enquanto que a outra ndo. A contextualizagéo constituiu da histéria de Gauss e a
expressao correspondente foi deduzida a partir de numeros envolvidos no problema.
O outro caminho foi puramente algébrico. Um numero significativo de alunos, 24, isto
é, aproximadamente 86%, preferiu a demonstracao introduzida pela contextualizagéo.
Com as entrevistas semiestruturadas encontramos afirmagbes de que a
contextualizacao histérica fora fundamental para o envolvimento dos alunos naquela
situagao, que se sentiram motivados a entender o processo argumentativo. Sobre a
contextualizagao histérica, Lorenzato pontua:

Outro modo de melhorar as aulas de matematica tornando-as mais
compreensiveis aos alunos é utilizar a prépria histéria da matematica; esta
mostra que a matematica surgiu aos poucos, com aproximagdes, ensaios e
erros, ndo de forma adivinhatéria, nem completa ou inteira. [...] E interessante,
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principalmente para nés professores, observar que aquilo que os matematicos
demoraram em descobrir, inventar ou aceitar, s4o os mesmos pontos em que
0s nossos alunos apresentam dificuldade de aprendizagem. (LORENZATO,
2008, p. 107).

Na abordagem das progressdbes geométricas também adotamos duas
estratégias, envolvendo argumentagdes indutivas e dedutivas. Com isso, os alunos
poderiam vivenciar abordagens distintas que levassem aos mesmos resultados.

Finalmente, no Questionario Il, havia questdes (Perguntas 6, 13 e 18)
indagando sobre o interesse dos alunos caso houvesse mais uma demonstragao
possivel, além daquelas apresentadas. Cerca de 64% dos alunos responderam que
se interessariam em ver outras demonstragdes e os outros disseram que nao. Assim,
inferimos que ha um potencial importante a ser explorado via processos
argumentativos que permitam abordar as demonstracbes matematicas em sala de
aula na Educacdo Basica. Entendemos que discussdes como essas podem
concretizar um instrumento que viabilize a compreensao de propriedades e conexao
de ideias entre os conceitos, suas definicbes e suas articulagdes na resolugao de
exercicios e problemas.

5. Consideragoes Finais

Essa pequena amostra que embasou a analise que apresentamos no presente
artigo revelou-nos apontamentos no sentido de que é possivel envolver as
demonstragées matematicas nas abordagens pedagdgicas na Educagao Basica. A
Matematica conta com o recurso (essencial) das demonstragdes. As duas sao
inerentes e nao ha duvidas acerca dos beneficios que as demonstragdes
proporcionam a expansao do conhecimento humano. Elas atuam, principalmente, nos
pensamentos abstratos.

Ainda que alguns alunos envolvidos apresentaram dificuldades em entender o
encadeamento l6gico dos argumentos ou que uma parte deles ndo esteja convencida
da importdncia do uso das demonstracdes, encontramos resultados que nos

permitem avaliar que a maioria dos alunos acredita que é importante conhecer
justificativas e dedugdes de resultados.

Percebemos que muitos estudantes valorizam que se desenvolva uma postura
critica, por professores e alunos, diante dos conceitos e propriedades apresentados,
permitindo tempo de discussdes para significagdes e reflexdes de modo a promover
a verificacdo da veracidade dos resultados. Isso esta de acordo com o que apontam
Garnica (2002), Fonseca (2004) e Bicudo & Garnica (2003). Esses alunos também
apontaram apreciar as demonstracbes e acreditar que elas contribuem para um
entendimento mais profundo acerca do conteudo que estiver sendo estudado.

Com tudo o que aqui fora relatado, nos perguntamos como as demonstragdes
estdo presentes na pratica pedagogica em Matematica. Os alunos da Educagéo
Basica tém vivenciado situagbes de provas? Em geral, 0 que pensam a respeito das
demonstragdes? O que sentem? Como os professores tém selecionado e organizado
os conteudos dos programas curriculares a fim de trabalhar as demonstragées? Como
criar situagcdes de aprendizagem envolvendo as demonstragdes? Como interpretar os
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pensamentos, sentimentos e opinides de seus estudantes a esse respeito? Tais
questionamentos elucidam a necessidade de expandir e aprofundar pesquisas como
esta.

Esperamos que o presente estudo venha somar-se a outros que apontem aos
professores da Educagao Basica uma reflexdo e analise critica de sua pratica
pedagodgica. Em contraponto ao observado por Pina Neves, Baccarin & Silva (2013),
desejamos que as demonstragdes ndo mais sejam associadas predominantemente a
producao do conhecimento matematico nos cursos superiores, mas que de fato sejam
empregadas no ensino. Que haja uma real aplicabilidade dos recursos concernentes
as demonstragdes nos processos de ensino e aprendizagem da Matematica e que os
professores possam romper com possiveis problemas e dificuldades provenientes de
sua formagdo, que muitas vezes os levam a abandonar os argumentos
demonstrativos.
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Anexo |

Demonstracoes para a Formula de Bhaskara

Etapa 1. Apresentacéo dialogada a respeito da importancia das representacdes algébricas
de equacgdes, da formulacdo e obtencdo de equacgdes, de suas solugdes, e seu papel no
desenvolvimento da linguagem matematica.

Etapa 2. Demonstragao | — Evidenciag&o do tratamento algébrico e da linguagem simbdlica,
mediante argumentacao dialogada.

ax?+bx+c=0 (multiplicando por 4a)

4a’x? + 4abx + 4ac = 0 (manipulando termos)

4a’x? + 4abx = — 4ac (adicionando b?)

4a%x? + 4abx + b? = b%? — 4ac (explorando o produto notavel)

(2ax + b)? = b? — 4ac (extraindo a raiz quadrada:\/ )

\/(Zax + b)2 = Vb2% — 4ac (aplicando propriedade de potenciagio/radiciacdo)

2ax + b = £Vb?% — 4ac (manipulando termos)

2ax = —b + Vb? — 4dac (dividindo por 2a)

—b + Vb? — 4ac
X =
2a

Etapa 3. Demonstragdo Il — Associacdo da linguagem algébrica com a interpretagéo
geometrica.
Seja a equacdo do 2° grau ax?+ bx + ¢ = 0, com a nio nulo. Dividimos a equagéo por a, obtendo:

2
% fr— + — = 0. Em seguida, isolamos o termo independente: x? + —E.

Formaremos agora um quadrado com estas figuras, acrescentando a figura que for necessaria:

|
\: X
b box | b b x '
2a is 2a 2a %
X X
b b X
. b b b bx 2a
Area; —.x+—.x+x%2 > x242.—.x > x?4+— ‘ ;
2a 2a 2a a 2 b N
X | X 2a
|
bx c 2
Sabemos que x2 + = 2a

b
Adicionando (z) , no lado esquerdo da igualdade surge um trindmio quadrado perfeito:

2 2 2
b c b2 bx b b c 5
x? + + —) =——+(—) > X2 H—-—==—=—- x =
2a a 2a a 4a? 4a? a .
| b
/ b | bY L
b%—4ac b b2—4ac [x+2] ! (X+ —] 2a
(x+_) Bk s (o By 4 [Boled 1)
4a? 2a 4a? + B
- >
, b , Vb2-4ac (-b+VbZ—-4ac) (b
Assim: X = —z—iz— = x = . =]
a a
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Anexo Il

QUESTIONARIO |

1. Explique o que vocé entende por demonstragao.

2. Em seus anos escolares, vocé ja presenciou muitas demonstracées de
férmulas matematicas?
e Saberia dizer quantas aproximadamente?

e Saberia dizer em quais anos escolares vocé passou por essa
experiéncia?

e Saberia dizer quando e como foi a primeira vez que vocé viu uma
demonstragéo?

3. Vocé gosta de ver o processo argumentativo que embasa as demonstragdes?
Por qué?

4. Geralmente, quando vocé participa de alguma demonstragao, vocé entende
todo processo que foi exposto? Relate as suas principais
facilidades/dificuldades quando vivencia essa experiéncia.

5. Sobre a questdo anterior, como vocé se sente perante as demonstracdes? E
permitido marcar mais de uma alternativa.

() Contente ( )Bem ( )Mal () Indiferente
( )Motivado ( ) Desmotivado ( ) Desafiado () Incomodado
() Curioso ( )Interessado ( ) Desinteressado

() Outro. Descreva:

6. Sobre as Questdes 5 e 6, vocé gostaria de escrever a sua opinido sobre tal
experiéncia? Se sim, use esse espaco.

7. A seu ver, é importante que haja demonstragdes das formulas matematicas dos
conteudos que vocé estuda? Ou elas poderiam ser omitidas? Por qué?

8. Vocé acredita que as demonstragdes realizadas para as formulas matematicas
podem contribuir para uma melhor compreensao do conteudo que estiver
sendo estudado? Por qué?
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Anexo lll

QUESTIONARIO II

Sobre as demonstragdes da formula de Bhaskara apresentadas, responda:

Vocé entendeu todos os processos das duas demonstracoes?

2. Teve algum momento (durante as demonstragdes) que vocé nao entendeu o que
foi feito? Qual?

3. Vocé achou interessante ver como se demonstra essa férmula? Por qué?

4. A partir da demonstragdo da féormula, vocé se sentiu mais motivado a estudar o
conteudo? Por qué?
Qual método apresentado vocé preferiu? Por qué?

6. Além dos métodos apresentados, se houver algum outro que demonstre a formula,

vocé se interessaria em aprendé-lo? Por qué?
7. Vocé cré que a partir das demonstragdes realizadas, o conteudo estudado pode

ser mais bem compreendido?
Sobre as demonstragdes da formula da soma de n termos de uma progressao

aritmética responda:

8. Vocé entendeu todo o processo da demonstragao?

9. Teve algum momento (durante as demonstracdes) que vocé ndo entendeu que foi
feito? Qual?

10. Vocé achou interessante ver como se demonstra essa formula? Por qué?

11. A partir da demonstracado da férmula, vocé se sentiu mais motivado a estudar o

conteudo? Por qué?
12. Qual método apresentado para demonstrar vocé preferiu? Por qué?

13. Além dos métodos apresentados, se houver algum outro que demonstre a formula,
vocé se interessaria em aprendé-lo? Por qué?

Sobre as demonstracbes das formulas que se referem as progressées
geométricas, responda:

14. Vocé entendeu todo o processo da demonstragao?

15. Teve algum momento na demonstracdo que vocé nao entendeu o que foi feito?
Qual?

16. Vocé achou interessante ver como se demonstra essas férmulas? Por qué?

17. A partir da demonstracado da férmula, vocé se sentiu mais motivado a estudar o
conteudo? Por qué?

18. Além dos métodos apresentados, se houver algum outro que demonstre a férmula,

vocé se interessaria em aprendé-lo? Por qué?
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Anexo IV

Roteiro da Entrevista Semiestruturada

- Ja foi escrito, mas gostariamos de saber com as suas palavras, o que vocé entende
por demonstragao.

- Vocé se recorda de ter participado, em seus anos escolares anteriores, de
demonstragdes matematicas nas aulas?

- Lembra-se, mais ou menos, de quantas foram?
- Vocé se lembra em que anos escolares essas experiéncias ocorreram?

- Vocé gosta de ver o processo argumentativo que embasa as demonstra¢des? Por
qué?

- Quando vocé participa de alguma demonstragao, vocé entende todo o processo?
- Quando vocé entende todo o processo da demonstragao, como vocé se sente?
- Quando vocé nao entende todo o processo da demonstragao, como vocé se sente?

- Quando vocé vé que o professor ira comecgar uma demonstragao, e, que ele comeca
a utilizar elementos mais abstratos, como letras, ou conceitos mais formais, qual a
sensacgao que vocé tem? Se sente assustado (a)? Nervoso (a)? Desinteressado (a)?
Interessado (a)? Curioso (a)? Motivado (a)? Fale-nos um pouco das sensagdes que
vocé costuma sentir.

- Vocé cré que seja importante mostrar as demonstragcées das equagdes matematicas
na sala de aula? Ou a seu ver, elas poderiam ser omitidas? Por qué?

- Vocé acredita que a exposicdo das demonstragdes das equagdes matematicas
contribui para uma melhor compreensao do contetido que estiver sendo estudado?
Por qué?
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Anexo V

Exemplo de Exercicio

Como motivagao pode-se propor aos alunos um exercicio, sem que seja necessario conhecer
uma foérmula para soluciona-lo, em que na resolugcdo do mesmo os alunos tenham a
oportunidade de vivenciar uma situacdo de argumentar com raciocinio légico. Nesse caso, a
solucdo segue de perto a demonstragédo do caso geral.

Problema:

Qual é o resultado da soma dos numeros naturais de 01 a 100? Ou seja, qual o valor
numérico da soma a seguir?

1+2+3+4+5+-4+96+97+98+99 + 100

Ideia da Solugao:

Somamos o primeiro termo com o ultimo; em seguida o segundo termo com o pendultimo,
o terceiro com o antepenultimo, e procedemos analogamente para os outros termos,
percorrendo a lista no sentido do inicio para o fim e do fim para o inicio, formando pares de
numeros a serem somados. Assim, teremos:

1+2+3+4+5+--+96+97+95+ 99+ 100

| |
101

101
101

101
101

No final desse processo, havera 50 parcelas iguais a 101, de modo que a soma dos
termos da PA correspondente sera igual a: 50 x 101 = 5.050.

Comentarios:

i) O procedimento adotado no exercicio segue de perto aquele presente na
demonstragéao classica de obtengao de uma férmula geral que fornece a soma dos n primeiros
termos de uma PA sendo conhecido o ultimo e o primeiro termo da progressao.

ii) A soma dos n primeiros termos de uma PA, sendo conhecido o ultimo e o primeiro

< nx(a;+an) .
termo da progressédo, é dada por S, = -, - No caso particular apresentado pelo
100x(1+100) _ 100x101

= 5.050.

exercicio, escrevemos S,, = .
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