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RESUMO

Consideramos importante o trabalho com as provas e demonstra¢cdes na Educacdo Bésica e no Ensino
Superior, embasados a partir das discussdes de Nasser e Tinoco, Dias, Balacheff, Pietropaolo, Ferreira,
entre outros, como também compreendemos que esse trabalho pode vir a desenvolver o raciocinio
matematico dos alunos, estimulando a conjecturar, argumentar, justificar e provar as suas afirmacoes.
A vista disso, nesse artigo discutimos os resultados encontrados a partir da aplicacdo de um
questionario a onze licenciandos em Matematica. Nosso objetivo foi compreender quais foram as suas
vivéncias com as provas e demonstragdes na Educacdo Béasica e na Licenciatura em Matemaética, como
também saber se eles consideram importante o trabalho pedagdégico delas na Educacdo Basica.
Utilizamos a Analise Textual Discursiva para analise dos dados. De modo geral, a maioria dos
licenciandos ndo teve, na educacdo bésica, a oportunidade de vivenciar atividades com provas e
demonstracGes. Além disso, durante a Licenciatura em Matematica, eles apresentam muita dificuldade
em trabalhar/escrever demonstragdes.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Provas e demonstracdes matematicas, Educacdo
Bésica, Ensino Superior, Licenciatura em Matematica.

INTRODUCAO

Ao pensarmos no contexto das aulas de Matemaética, a preocupacéao para que os alunos
expliqguem ou descrevam seu raciocinio matematico € uma abordagem recente nas pesquisas
em Educacdo Matematica. Segundo Boavida (2005), foi a partir da década de 80 que se
iniciaram discussdes em evidenciar a participacdo dos alunos em experiéncias que 0S
possibilitassem dissertar sobre o seu raciocinio matematico.

Uma das possibilidades para esse tipo de trabalho € o trabalho com as provas e
demonstracfes na Educacdo Basica. Hanna (1990) afirma que o trabalho com argumentacdes,
provas e demonstracfes deve ser iniciado desde as séries iniciais, porém deve-se comecar
com as argumentacOes e justificativas, possibilitando aos alunos raciocinar, questionar,

investigar, deduzir, conjecturar e provar, até evoluir para as demonstrac6es. Balacheff (1987)

também ressalta que, durante o trabalho com as provas e demonstracdes, ndo devemos exigir
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uma racionalidade e um estado especifico de conhecimento que possivelmente os alunos

ainda ndo possuam.

Vaérias pesquisas em andamento ou finalizadas no Brasil mostram que as provas e
demonstracBes ainda sdo assuntos pouco abordados nas aulas de Matemaética da Educacao
Béasica (NASSER e TINOCO, 2003; LIMA, 2015; LIMA, LINS e PEREIRA, 2018;
PIETROPAOQOLO, 2005). De acordo com esses pesquisadores, os professores de Matematica
da Educacdo Basica ndo abordam esse contetdo devido a pouca importancia que é dado ao
seu ensino, diferentemente do que acontece, por exemplo, nos Estados Unidos e em alguns
paises da Europa que incentivam esse trabalho desde as séries iniciais (HANNA, 1995;
PIETROPAOQOLO, 2005).

Para que esse cenario mude, é preciso modificar também o cenario presente nos cursos
de Licenciatura em Matematica, onde, segundo Dias (2009), ainda existem cursos que adotam
o modelo “3+1”, tendo uma énfase excessiva no estudo de demonstragdes, como também ha
casos em que o ensino de demonstracdes se restringe apenas a alguns teoremas demonstrados
em disciplinas especificas. Quanto a isso, Busquini e Santos (2016) também alertam que
ainda existe um aceite quanto ao autoritarismo herdado da pratica cientifica da Matematica,
em que o aluno se torna cumplice e reprodutor, admitindo que uma verdade matemaética é
absoluta, pronta e acabada. Por conta disso, Nasser e Tinoco (2003) observam que a grande
maioria dos licenciandos ndo domina as habilidades de demonstrar determinada afirmagéo
durante o curso de Matematica, nem quando se formam e nem durante 0s primeiros anos de
docéncia.

E necessario auxiliar os alunos a desenvolverem seu raciocinio l6gico-dedutivo e a
habilidade de argumentar, como também apresentando uma abordagem critica da
demonstracdo que venha a possibilitar a analise dos modos de producdo do conhecimento em
Matematica (GARNICA, 2002). Assim, os cursos de Licenciatura em Matematica devem
oportunizar reflexes sobre a pertinéncia ou ndo do ensino e aprendizagem da demonstracao
na Educacdo Bésica, como também uma discussdo acerca do trabalho com argumentacdes,
tipos de prova, funcdes da demonstracdo e quais as melhores praticas pedagogicas para

abordar as demonstragdes no ensino basico.

Nessa perspectiva, 0 presente artigo € um recorte da tese da primeira autora sob
orientacdo do segundo autor. Nesse artigo, por considerarmos importante o trabalho com as
provas e demonstra¢cBes na Educacdo Bésica e no Ensino Superior, embasados a partir das
discussoes trazidas anteriormente, como também por compreendermos que esse trabalho pode

vir a desenvolver o raciocinio matematico dos alunos, estimulando-o a pensar, refletir,
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conjecturar, argumentar, justificar e provar as suas afirmagdes, nosso objetivo é compreender

quais foram as suas vivéncias com as provas e demonstracdes na Educacao Béasica e no curso
de Licenciatura em Matematica, como também saber se eles consideram importante o trabalho

pedagogico delas na Educacao Basica.

METODOLOGIA

O estudo aqui relatado consiste de uma analise a partir da aplicacdo de um
questionario a onze licenciandos do curso de Licenciatura em Matematica de uma
universidade publica do estado da Paraiba. O questionario € composto de duas partes: a
primeira, com cinco questdes para auxiliar a tracar o perfil dos licenciandos e a segunda, com
nove questdes que versam sobre o conhecimento especifico de alguns termos matematicos, o
que eles entendem por provas e demonstragcfes, suas vivéncias com provas e demonstragoes
na Educacdo Basica e no curso de Licenciatura em Matematica e o trabalho pedagdgico delas
na Educacdo Bésica. Para esse artigo analisamos apenas as questdes 5, 6 e 7 da Parte II.

Por possuir um carater diagnostico, escolhemos aplicar esse questionario aos
licenciandos como tarefa individual, cuja duracdo foi de aproximadamente uma hora.
Convidamos inicialmente 25 licenciandos, que se encontram entre o 6° e 9° periodo. Por ser
uma participacdo voluntéria, contamos com a resposta positiva de 11 desses 25 alunos
convidados. Os encontros foram marcados nos horarios livres desses sujeitos, com o intuito
de néo interferir nas disciplinas cursadas por eles. Esses encontros se deram em alguns dias
finais do més de maio (27 e 31) e no inicio de junho (04) de 2019, uma vez que dependia da
disponibilidade de cada um.

Ressaltamos que, com o intuito de preservarmos a identidade dos sujeitos
participantes, cada licenciando recebeu um codigo, formado por uma letra e dois nimeros.
Escolhemos a letra L, em referéncia a palavra licenciando, ja os nimeros irdo variar entre 01
e 11, que correspondem a quantidade de alunos participantes da pesquisa.

Classificamos nosso estudo como de carater quali-quantitativo, uma vez que

utilizamos métodos estatisticos para apresentar os resultados encontrados, como também

buscamos entender e interpretar os dados e discursos desses licenciandos de forma descritiva.
Além disso, estaremos considerando o ponto de vista dos participantes e quais os significados
produzidos por eles acerca dos fendmenos presentes no contexto de estudo (D’AMBROSIO,
2004; STAKE, 2011; BOGDAN e BIKLEN, 2003). Realizamos a analise dos dados a partir

da Analise Textual Discursiva (MORAES e GALIAZZI, 2016), com a qual buscamos
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relacionar, quali e quantitativamente, os dados e as informacdes concedidas pelos sujeitos

envolvidos, o referencial tedrico estudado e a nossa percepc¢do de pesquisadores.

DESENVOLVIMENTO

Para a comunidade matematica, ndo existe muita diferenca entre demonstrar,
provar ou justificar, ja que esses termos significam deduzir a validade de determinada
afirmacdo por meio de raciocinios logicamente validos (ORDEM, 2015). Ferreira (2016)
afirma que, embora no &mbito da Matemaética a demonstracdo seja a Unica forma de validacéo
e que 0s termos prova e demonstracdo sejam utilizados como sindnimos, na Educacdo
Matematica ha alguns pesquisadores que fazem a distincdo entre esses termos, ampliando o
conceito de prova de modo que ndo sO a validacdo por meio de um encadeamento de
argumentos logicos seja aceita, mas também que outras formas de provas possam ser
produzidas pelos alunos ao validar suas afirmagdes. O que se espera é que os alunos partam
das provas experimentais e consigam desenvolver provas conceituais, porém isso nao
acontece tdo facilmente, uma vez que atingir o nivel de rigor exigido pela Matematica € muito
raro entre os alunos, inclusive os universitarios (NASSER e TINOCO, 2003; JAHNKE,
2008).

Dias (2009) argumenta que o licenciando em Matematica deve compreender o papel e
0 uso das demonstracbes tanto na Matematica como Ciéncia, quanto no ensino e
aprendizagem da Matematica como disciplina escolar, pois sua utilizacdo pode contribuir para
a construcdo do raciocinio dedutivo do aluno da Escola Basica. Por conta disso, faz-se
necessario que nas Formagdes Inicial e/ou Continuada de professores de Matemaética, eles
tenham uma discussao e reflexdo acerca da pertinéncia ou ndo do ensino e aprendizagem da
demonstracdo na Educacdo Basica. Além disso, é importante discutir sobre o trabalho com
argumentagdes, tipos de prova, fungBes da demonstracdo e quais as melhores praticas
pedagogicas, uma vez que se percebe a insignificante presenca da atividade de natureza
dedutiva nas aulas de Matematica, assim como um despreparo notério dos professores para
trabalhar com tais atividades (FERNANDES e FONSECA, 2008; GRAVINA, 2001,
PIETROPAOLO, 2005; SERRALHEIRO, 2007; NASSER e TINOCO, 2003).

Neves, Baccarin e Silva (2013) afirmam que a palavra demonstracdo gera certa

inquietude entre os alunos, seja da Educacdo Baésica ou do curso de Licenciatura em
Matematica e que muitos deles relatam que o incémodo gerado diz respeito as dificuldades

relacionadas ao ato de demonstrar, pois é exigido uma alta capacidade de argumentacéo e de
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linguagem propria, as quais eles ainda ndo possuem. Além disso, elas perceberam que 0s

alunos possuem dificuldades relacionadas a argumentacdo e a distingdo entre definicbes e
teoremas; a reconhecer as hipoteses e conclusdo de uma propriedade; ao entendimento dos
conceitos de desenho e figura geométrica; a decidir se utilizavam a linguagem natural ou
matematica; e a organizar a prova e redacao da demonstracao.

Caldato, Utsumi e Nasser (2017) argumentam que, aparentemente, a demonstragdo nas
Licenciaturas em Matematica ndo consiste em um objeto de estudo, se limitando apenas a
uma mera ferramenta para os licenciandos, isto quando ela aparece em uma disciplina de
contetdo especifico, sendo demonstrado algum resultado pelo professor. Caso contrério, ela
nem aparece. No sentido oposto ao que é observado na préatica, encontramos pesquisas que
abordam o uso da demonstracdo nos cursos de Matematica sob uma perspectiva mais ampla,
como é o caso de Pietropaolo (2005). O pesquisador admite que as demonstracdes nao devem
ser utilizadas apenas para a compreensdo da Matematica mas, sim, para refletir a evolucéo do
pensamento matematico por meio de uma perspectiva didatica, curricular e histérica.

Portanto, para Pietropaolo (2005), a demonstragcdo viria a ser um rico recurso para o
ensino e aprendizagem da Matematica, caso os professores e alunos nao a reproduzissem tal
qual esta nos livros-texto. A ideia do pesquisador é utiliza-la de modo a propiciar aos alunos o
fazer matematica, envolvendo experimentagdes, conjecturas, refutagcdes, argumentacdes,
justificagOes, provas e, por fim, a demonstracdo. A ideia de se trabalhar com as
argumentacdes, provas e demonstracdes, tanto na Educacdo Basica como nas Licenciaturas
em Matematica, é que os alunos sejam levados, a partir de procedimentos empiricos ou ndo, a

refletir e conjecturar por intuicdo, observacao, analogias, experimentacao, entre outros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na 5% questdo (Figura 1), solicitamos que os licenciandos nos dissessem se 0s seus
professores de Matematica da Educacdo Basica trabalhavam com provas e demonstracoes.

Caso a resposta fosse positiva, que eles descrevem essa experiéncia.

Figura 1: Questdo 5 da Parte II do questionario

5) Na Educagio Basica, seu professor de Matematica trabalhava com provas e

demonstracdes? Se sim, descreva sua experiéncia enquanto aluno e como era

a forma trabalhada pelo professor.

Fonte: Acervo pessoal
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100% dos licenciandos afirmaram que os professores de Matemaética da Educacédo

Basica ndo trabalharam com provas e demonstracdes. Destacamos a escrita de alguns

licenciandos que falaram muito mais que um ndo em suas respostas:

N&o. No meu Ensino Médio, meu professor trabalhava muito com conceitos e problemas. (L01)

N&o, meu estudo na Educacéo Bésica sempre foi muito geral. (L02)

N&o, nunca tive no ensino basico essa experiéncia. (L03)

Infelizmente, na minha época ndo eram feitos em sala, pois s6 acompanhava o livro didatico e o mesmo
nao continha demonstracdes. (L06)

N&o. Infelizmente ndo, apenas mostrava o resultado e dizia que valia. (L11)

Percebemos que ndo hd a presenca das provas e demonstragdes nas aulas de
Matematica. Essas aulas ainda sdo permeadas pela presenca do livro didatico, apresentando 0s
contetdos de forma geral sem a utilizacdo de outros métodos mais eficientes. Além disso,
percebe-se que os professores apresentam os resultados e dizem que é verdadeiro, fazendo
com que os alunos ndo questionem nem desenvolvam seu raciocinio matematico. Esses
mesmos resultados também foram encontrados nas pesquisas de Fernandes e Fonseca (2008),
Gravina (2001), Pietropaolo (2005), Serralheiro (2007), Nasser e Tinoco (2003), Dias (2009),
Neves, Baccarin e Silva (2013), Ferreira (2016), entre outros, confirmando que hd um
despreparo notério dos professores para trabalhar com as provas e demonstracBes na
Educacéo Basica.

Na questdo 6 (Figura 2), solicitamos que os licenciandos descrevessem sua experiéncia

com as provas e demonstracdes durante o curso de Licenciatura em Matematica.

Figura 2: Questéo 6 da Parte II do questionario

6) Na Licenciatura em Matematica, sabemos que os docentes trabalham muito,
nas disciplinas especificas, com as demonstracdes de teoremas de varias areas
da Matematica. Assim, descreva sua experiéncia com as provas e demonstra-
¢bes durante o curso.

Fonte: Acervo pessoal.

Verificamos que 54,5% dos licenciandos descrevem que ndo foi uma experiéncia

muito boa, pois era algo muito abstrato e tiveram, e ainda tém, muita dificuldade em entender

0 porqué delas. Porém, hoje muitos conseguem perceber a sua importancia para a area, ja
estdo um pouco adaptados e ja compreendem alguns dos principais passos usados nas
demonstracdes. Isso parece corroborar os resultados encontrados por Neves, Baccarin e Silva
(2013), Ferreira (2016), Dias (2009), Nasser e Tinoco (2003), entre outros.
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Além disso, verificamos que 9,1% dos licenciandos consideram uma situa¢do complexa

e descrevem aspectos importantes sobre a didatica do professor ao trabalhar com

demonstraces. Como encontramos na escrita de L09, ao afirmar que:

¢ uma situacdo complexa. Em naturalmente os devidos professores nos forcar a fazer igual aos
pensamentos e livros deles, “alguns” ainda utilizam o método de decorar, que ndo é legal. Porém, ja tive
professor que fez com que aprendesse por meio de construcdo e neste método € algo gravado no cérebro,
fortalecendo o aprendizado” (L09).

Percebemos na escrita do licenciando a recomendacdo de Garnica (2002) para 0S cursos
de Licenciatura em Matematica, 0s quais ndo devem assumir um carater técnico e sim uma
abordagem critica que venha a possibilitar a anélise dos modos de producéo do conhecimento
em Matemaética. Isso parece corroborar também com as ideias de Pietropaolo (2005) que
admite que as demonstracdes ndo devem ser utilizadas apenas para a compreensdo da
Matematica mas, sim, para refletir a evolucdo do pensamento matematico por meio de uma
perspectiva didatica, curricular e histérica.

Verificamos também que 18,2% ndo responderam o que estava sendo pedido na
questdo, ou seja, ndo dissertaram sobre suas experiéncias na Licenciatura em Matematica com
as provas e demonstracdes. Como também 9,1% dos licenciandos informou que o contato
inicial com as provas e demonstragdes foi na disciplina de Logica Matematica e que teve mais
facilidade e maior contato com as demonstracdes na disciplina de Tdpicos em Geometria I.
Contudo, o licenciando ainda sente certa dificuldade, embora hoje consiga fazer algumas
demonstracfes. Podemos inferir que essa dificuldade se deve ao fato de como é feito o
trabalho com as demonstracdes na Licenciatura, sendo apresentada de forma acritica e crua,
esperando que os licenciandos reproduzam tal qual o professor fez em sala. Por fim, outros
9,1% relataram que sentem muita dificuldade, pois ndo se identifica com a area e que precisa
de muito estudo para tal.

Como encontramos na escrita de L03 (Figura 3) e também em resultados de pesquisas
como as de Dias (2009), Neves, Baccarin e Silva (2013), Nasser e Tinoco (2003), Ferreira
(2016), entre outros, alertando para o fato de que nossos licenciandos ndo estdo habituados a

demonstrar matematicamente, uma vez que os docentes ainda estdo com a ideia de apresentar

as demonstracdes tal qual estdo nos livros-texto. Com isso, esses docentes esperam que 0S
alunos facam do mesmo jeito, caso eles modifiguem uma palavra ou uma virgula, a

demonstracdo é considerada errada.
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Figura 3 - Questionario, Questdo 6. Protocolo L0O3

6) Na Licenciatura em Matematica, sabemos que os docentes trabalham muito,
nas disciplinas especificas, com as demonstragdes de teoremas de vérias
arcas da Matematica. Assim, descreva sua experiéncia com as provas e

demonstragdes durante o curso.
_Sempre Line mwsita dilirud deoe | o
demgmstior g

Fonte: Acervo pessoal

Essa ideia acaba gerando uma aversdo a Matematica. O interessante seria propiciar aos
licenciandos o fazer matematica, motivando para que eles possam experimentar, conjecturar,
refutar, argumentar, justificar, provar e, por fim, demonstrar (PIETROPAOLO, 2005). Para
que eles percebam também a importancia da demonstracdo na Matematica e compreendam
que ela ndo é algo pronto e acabado, que é preciso construcao, reflexdo e questionamento em
tudo que for fazer.

Na 72 questdo (Figura 4), solicitamos que os licenciandos dissessem se demonstrariam

algum teorema na Educacdo Bésica. Caso a afirmativa fosse positiva, qual demonstraria.

Figura 4: Questdo 7 da Parte II do questionario
7)  Vocé demonstraria algum teorema para seus alunos da Educacio Basica? Se

sim, qual(is)? Justifique sua resposta.
Fonte: Acervo pessoal.

Verificamos que 81,8% dos licenciandos afirmaram que demonstrariam sim algum
teorema para seus alunos da Educagdo Basica. Dentre as possibilidades, eles citaram o
teorema de Pitagoras, alguns na area de Trigonometria e funcdes, o teorema do ponto medio e
da semelhanca de triangulos, a férmula de Bhaskara, a soma e o produto das raizes, 0s
teoremas que envolvem P.A. e P.G., os critérios de divisibilidade, os nimeros primos, o
teorema de Tales, as construcdes de sélidos geométricos, a soma dos angulos internos de um
triangulo e algo relacionado a numeros pares e impares. Os outros 18,2% afirmaram que ndo

demonstrariam, uma vez que os alunos da Educacdo Béasica tém, geralmente, um nivel muito

baixo, como também ndo se interessam em descobrir de onde vem as formulas.

Percebemos que a resposta afirmativa de que utilizariam a demonstra¢do é mais para
que os seus alunos saibam de onde vém as formulas. Nenhum desses 81,8% dos licenciandos
citaram que servem para motiva-los a fazer matematica ou para desenvolver e estimular o

raciocinio matematico. Todavia, em suas afirmativas, percebemos a importancia de apresentar
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a demonstracdo de alguns teoremas para que os alunos percebam que a Matematica néo é algo

pronto e acabado, mas que veio crescendo e se desenvolvendo ao longo do tempo, com a
ajuda de muitos pesquisadores.
Nos chamaram a atencdo também as respostas negativas a essa questdo. Dois

licenciandos afirmaram que ndo demonstrariam teoremas na Educacéo Bésica:
N&o, pois os alunos na educacdo publica, geralmente, tém um nivel muito baixo e tém dificuldade até
mesmo no bésico do contetido. Dependendo do meu alunado eu poderia fazer uma ou outra, mas de
maneira simplificada. (L03)
N&o. Pois eles ndo tém muito interesse de descobrir de onde vém as formulas usadas, no entanto eles s6
aceitam. (LO7)

Em suas justificativas, percebemos que diz respeito a dificuldade que muitos
pesquisadores relatam em seus trabalhos, uma vez que os alunos ndo sdo motivados a pensar e
raciocinar quando se estuda Matematica. Por conta disso eles ndo tém muito interesse em
descobrir como surgiram as formulas e os teoremas na Matematica, pois ndo sao estimulados
para isso (NASSER e TINOCO, 2003; DIAS, 2009; BALACHEFF, 1987; GRINKRAUT,
2009). Outra justificativa da ndo utilizacdo das provas e demonstra¢des na Educacdo Basica é
justamente porque eles possuem um nivel muito baixo de conhecimentos e isso se deve ao
fato da néo estimulacdo do pensar e comunicar as suas ideias. Ou seja, a caréncia dos alunos
em argumentar matematicamente acaba acarretando em um baixo nivel de conhecimento,

ficando evidente quando sdo submetidos a situacdes em que precisam justificar as suas ideias.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesse artigo, discutimos acerca das ideias de onze licenciandos sobre as suas
vivéncias com as provas e demonstra¢ées na Educacdo Béasica e no curso de Matematica e o
que pensam sobre o trabalho pedagdgico delas no ensino béasico. A coleta e a andlise dos
dados a partir dos questionarios respondidos pelos sujeitos nos permitiram alcancar 0s
objetivos tracados. Dentre os resultados, verificamos que a grande maioria dos licenciandos

ndo teve a oportunidade de estudar, durante a Educacédo Basica, com provas e demonstracgdes,

pois seus professores somente apresentavam as formulas e os teoremas e diziam que eram
verdadeiros, como também so se detinham ao livro adotado na escola.

No curso de Matemética, a maioria dos licenciandos teve, e ainda tem, muita
dificuldade em trabalhar e escrever demonstracdes e isso se deve ao fato da didatica da

maioria dos professores que apenas reproduz essas demonstracOes tal qual estdo nos livros,
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sem uma Visao critica ou sem construir esse processo com eles, fazendo com que os alunos

tenham aversdo a essa parte importante da Matematica. Quanto ao trabalho com as provas e
demonstracfes na Educacdo Béasica, a maioria dos sujeitos participantes considera importante,
uma vez que propiciaria aos seus alunos a verificagdo de que a Matematica ndo surgiu do
nada, que foi algo construido ao longo do tempo.

Os resultados e discussdes aqui apresentados corroboram com as pesquisas de Neves,
Baccarin e Silva (2013), Ferreira (2016), Dias (2009), Pietropaolo e Mateus (2013), Nasser e
Tinoco (2003), entre outros, que alertam para o fato de os futuros professores ndo dominarem
0 processo de construcdo de uma demonstracdo, como também ndo terem vivenciado o fazer
matematica na Licenciatura em Matematica. Esses resultados ndo vém a ser uma
generalizacdo do que acontece em todo o pais, mas € um alerta para que possamos refletir
sobre nossa pratica enquanto formadores e professores de Matematica, como também
possibilita reflexdes sobre a importancia da diferenciacdo entre provas e demonstracdes
matematicas, como pode se dar o ensino e o trabalho com elas na Educacdo Basica e no
Ensino Superior, sobre as formas de incentivar e motivar o raciocinio matematico dos alunos

e, principalmente, as possibilidades de ampliar essa reflexdo no curso de Matematica.
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