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Resumo: Diante da lacuna existente no tema Provas e Demonstracfes Matematicas na Educacéo Basica,
pelos estudos apresentados em nivel do curriculo realizados mostrarem que a maior parte dos estudantes
em todos 0s paises usam estratégias demonstrativas empiricas e que os professores de Matematica da
Educacdo Basica ndo ensinam contelddos envolvendo demonstracfes por considerarem pouco
importante e complexo para o0 aluno aprender, evidenciadas pela literatura, este artigo vem analisar os
tipos de provas dadas por uma dupla de alunos do 1° Ano do Ensino Médio por meio de uma Proposta
Didatica em uma Escola Publica Estadual, localizada na cidade de Areia-PB. Esse artigo € um recorte de
uma pesquisa de Mestrado Profissional finalizada em junho de 2017, que analisou as respostas dadas
por oito duplas e um trio de alunos escolhidos liviemente a uma Proposta Didatica nas atividades que
tratam do Teorema da Soma dos Angulos Internos de um Triangulo. Esta pesquisa desenvolveu-se com
métodos qualitativos, estudo de caso, o qual, trazemos para esse artigo resultados do caso Aline e
Tamara. Essa dupla foi selecionada por ter apresentado o melhor desempenho em nossa Proposta
Didatica. Nossos resultados sugerem que a dupla de alunos apresentaram justificativas informais, ou
seja, provas informais. Portanto, chegamos ao final desta pesquisa convictos de que é preciso iniciar o
trabalho das provas e demosntracGes matematicas na Educagdo Bésica, adequando seu ensino ao grau
de maturidade e aos conhecimentos matematicos dos alunos, visto que, nossos resultados apontam que
esse tema nao é abordado adequadamente em sala de aula.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Geometria Plana, Provas e Demonstragdes Matematicas,
Proposta Didatica.

1. INTRODUCAO

Este artigo € um recorte, fruto de uma pesquisa de Mestrado Profissional, no
PPGECEM (UEPB), entre 2015-2017, orientada pela segunda co-autora e desenvolvida a
partir do trabalho da equipe Provas e Demonstracdes Matematicas, nicleo UEPB do Projeto
em Rede OBEDUC/CAPES com as institui¢cdes Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
(UFMS), Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) e Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), sendo o Nucleo UEPB coordenado pela primeira co-autora, que teve como objetivo
investigar os tipos de provas matematicas de alunos do 1° Ano do Ensino Médio a partir da
aplicacdo de uma Proposta Didatica.

Escolhemos o tema Provas e Demonstracdes por percebemos, diante da revisdo da

literatura, que h& uma lacuna sobre este tema nas aulas de Matematica na Educacdo Bésica
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como mencionam Almouloud (2007) e Nasser e Tinoco (2003). Por ja pesquisas feitas por
nossa equipe, identificamos que os alunos ndo foram capazes de explicar, definir ou
argumentar matematicamente os métodos utilizados para resolver as atividades que envolviam
Fungéo do 2° grau e Triangulos (SANTOS, 2014a e SANTOS, 2014b).

Apesar de encontrarmos algo em comum nas dificuldades apresentadas ao ensino e a
aprendizagem da demonstracdo matematica em diversos paises, o panorama brasileiro
necessita de um levantamento de concepcfes sobre demonstracdes matematicas de alunos e
professores da Educacdo Basica, imprescindivel para proporcionar novas propostas e
abordagens de ensino com caracteristicas a realidade brasileira (HEALY, 2007).

Entretanto, as pesquisas em desenvolvimento no Brasil indicam que provas e
demonstracfes matematicas sdo pouco ensinadas nas aulas de Matematica na Educacédo
Basica (ALMOULOUD, 2007; NASSER e TINOCO, 2003). Ainda segundo esses autores, 0s
professores de Matematica da Educacgdo Bésica ndo ensinam este contetido por considerarem
pouco importante e complexo para o aluno aprender.

Os estudos apresentados em nivel do curriculo realizado mostram que a maior parte
dos estudantes, em todos os paises, desde os niveis mais basicos até o nivel superior, usam
estratégias demonstrativas empiricas (CHAZAN e LUEKE, 2009; HEALY e HOYLES, 2000;
RECIO e GODINO, 2001; RODRIGUES, 2008).

Para o desenvolvimento do raciocinio l6gico dedutivo presente em uma demonstracao,
é importante que o professor compreenda e aceite diversos niveis de argumentacdo que 0s
alunos possam a vir a apresentar para provar um dado resultado, compreender a relacdo dos
elementos cognitivos com a faixa etaria do educando e os conhecimentos adquiridos até a
presente fase escolar. Por isso, muitos Educadores Matematicos assumem uma postura de
afastamento quanto a exigéncia ou dependéncia extrema de provas rigorosas em Matematica,
dando énfase na concepgéo de prova como argumento convincente. Diante do exposto o papel
do professor ao explicar uma prova matematica é mostrar ao educando que provar um
resultado matematico é validar a declaracdo feita, a partir de hipoteses verificadas e
certificadas como verdadeiras. Ensinar por meio de uma prova consiste em mostrar ao
educando a validade da declaracdo feita, exibindo as etapas do processo dedutivo, para assim
desenvolver no educando o raciocinio I6gico-dedutivo e com isto possibilitar a construcao de
habilidades e competéncias, com aquelas registradas nos PCN’s (AGUILAR e NASSER,
2014).
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na literatura como abordam os matematicos da academia, em particular as pesquisas de
Pietropaolo (2005) e De Villiers (2001) consideram provas e demonstragdes palavras com o
mesmo significado. Ou apresentar diferenca como defende Harel e Sowder (2007) ao
definirem esquema demonstrativo de uma pessoa e Balacheff (1987) ao apresentar tipos de
provas que ajudam na analise das respostas dadas pelos alunos. Balacheff (1987) diferencia as
palavras ‘explicar’, ‘provar’ e ‘demonstrar’ embora reconheca que os termos ‘provar’ e
‘demonstrar’ sejam sindnimos para os matematicos. Ambos Harel e Sowder (2007) e
Balacheff (1987) apresentam varios niveis de prova baseados em estudos empiricos que
mostraram as maneiras de como 0s alunos comprovam os seus resultados matematicos. Para
nossa pesquisa iremos adotar as distingdes entre os termos explicar, provar e demonstrar
propostas por Balacheff:

Chamamos explica¢do um discurso que visa tornar compreensivel o carater
de verdade, adquirido pelo locutor de uma proposicdo ou de um resultado.
As razBes podem ser discutidas, recusadas ou aceitas.

Chamamos prova uma explicacdo aceita por uma comunidade em um
determinado momento. Essa decisdo pode ser objeto de um debate entre a
significagdo e a exigéncia de determinar um sistema de validagdo comum
aos interlocutores.

Entre as provas, certamente ha uma em particular, elas sdo uma sequéncia de
enunciados seguindo regras determinadas: um enunciado é conhecido como
sendo verdadeiro, ou bem € obtido a partir daqueles que lhe precedem com o
auxilio de uma regra de deducdo tomada de um conjunto de regras bem
definidas. Chamamos demonstragdo essas provas.

Nos reservamos a palavra raciocinio para designar a atividade intelectual, na
maior parte do tempo ndo explicita e manipulagdo de informacdes para, a
partir de dados, produzir novas informactes. (BALACHEFF, 1987, p. 147-
148)

Sabemos que, na visdo dos matematicos da academia, a prova formal é a maneira pela
qual se valida um resultado matematico. No entanto, encontramos pesquisadores como Gila
Hanna do Canada, e Nicholas Ballacheff da Franca, que consideram a prova ingénua ou
informal como uma explicacao aceitavel, que pode apresentar varios niveis de rigorosidade,
dependendo da idade e do ano de escolaridade do aluno que expbe a prova (NASSER e
TINOCO, 2003).

Um aspecto importante que as pesquisas mostram quando sdo propostas atividades que
requerem dos alunos do Ensino Basico que justifiquem suas respostas & a preferéncia por
provas ingénuas, informais, com destaque para aquelas que recorrem a exemplos, aplicacéo de
técnicas operacionais, formulas e procedimentos utilizados sem o devido entendimento
conceitual (AGUILAR e NASSER, 2012).



Diante disso, Balacheff (1987) traz-nos alguns tipos de provas que ajudam na analise
das respostas dadas pelos alunos:

e Empirismo ingénuo: Consiste em afirmar a verdade de uma proposicdo apés a
verificacdo de alguns casos. E considerado o primeiro passo no processo de
generalizacao;

e Experimento Crucial: Consiste em afirmar a verdade de uma proposi¢do apés a
verificacdo para um caso especial, geralmente ndo familiar;

e Exemplo Genérico: Consiste em afirmar a verdade de uma proposicdo apos a
manipulacdo de alguns exemplos de modo a deixa-los com uma caracteristica que
representa uma classe de objetos;

e Experimento de pensamento: Consiste em afirmar a verdade de uma proposicao de
forma genérica, porém baseada no estudo de alguns casos especificos.

Para esse autor, 0s quatro tipos de provas apresentados encontram-se entre as provas

pragmaticas e provas intelectuais:

- A prova pragmatica é hipotecada pela singularidade do acontecimento que a
constitui, é preciso aceitar seu carater genérico. Ela €, além disso, tributaria de um contingente
material: ferramentas imprecisas, defeitos de funcionamento;

- A prova intelectual mobiliza uma significagdo contra outra, uma pertinéncia contra
outra, uma racionalidade contra outra (BALACHEFF, 1987, p. 157).

Assim, o empirismo ingénuo e o0 experimento crucial se enquadram na prova
pragmatica, e o0 experimento de pensamento na prova intelectual. O exemplo genérico pode
ser enquadrado nos dois, pois, “consiste na explicacdo das razdes que validam uma
propriedade que encerra uma generalidade, mesmo fazendo uso de um representante
particular” (GRAVINA, 2001, p.67).

Portanto, para nossa analise dos dados, consideraremos 0s quatro tipos de provas
propostos por Balacheff (1987) por classificarem justificativas empiricas e formais, as quais
retratam melhor o perfil dos tipos de provas predominantes em pesquisas brasileiras quando
sdo propostas atividades que requerem dos alunos do Ensino Basico que justifiguem suas
respostas.

2. METODOLOGIA
Em nossa pesquisa utilizamos Yin (2015) como referéncia para o estudo de caso,
Marconi e Lakatos (2011) e Bogdan e Biklen (2013) como fundamentagdo teérica para

realizacdo da coleta dos dados com métodos qualitativos. Isto é, elaborou-se uma Proposta
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Didéatica composta por treze questdes divididas em trés partes. A primeira parte composta de
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oito questBes abordando o Teorema de Pitdgoras, a segunda de trés questBes abordando o
Teorema da Soma dos Angulos Internos de um Triangulo qualquer, e a terceira de duas
questdes envolvendo o Teorema do Angulo Externo de um tridngulo qualquer. Para esse
artigo utilizaremos as Atividades 1 e 3 da segunda parte da Proposta Didatica.

A Proposta Didatica foi aplicada no dia 17 de junho de 2015 em uma Escola Publica
Estadual da cidade de Areia, Paraiba, em uma turma do 1° Ano do Ensino Médio da Educacao
Bésica, com 19 alunos divididos em oito duplas e um trio.

Para nossa analise escolhemos a dupla que obteve melhor desempenho na Proposta
Didética. No estudo de caso da dupla analisamos dentre outras categorias o0s tipos de provas
apresentados na Proposta Didatica proposta pela dupla. Diante das respostas dadas as
atividades classificaremos a respostas dadas em um dos tipos de provas proposto por
Balacheff (1987). A seguir analisaremos a primeira e a terceira atividades da segunda parte da
Proposta Didatica.

2.1 Atividade 1, Parte II,
Figural: Atividade 1 (Parte I1)

Resposta de Amanda

Resposta de Dario

Eu recorto os dngulos e junto os trés. Eu medi cuidadosamente os dngulos de alguns
tridngulos e fiz uma tabela.

W\ h ‘f;? a b c total
L & h"};“\ 110 34 36 1BD

95 43 42 180

35 72 73 180

Eu obtenh linh t & 1807
u obtenho uma linha reta que & 10 27 143 180

Eu tentei para um tridngulo eqdilatero e também
para um isdsceles e a mesma coisa acontece.
Entdo Amanda diz que a afirmagdo &
verdadeira.

Em todos eles a soma foi de 180°.
Entdo Dario diz que a afirmacgdo & verdadeira

Resposta de Helia

Resposta de Cintia

Eu desenhei trés retas perpendiculares a um
lade do tridngulo e medi os dngulos.

/! A /
[ A /
f fon ¥
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{ Lk
(90° — 28% ) + 28° + 42° + { 90° — 42° ) = 180°
Entdo Hélia diz que a afirmacdo & verdadeira

Eu desenhei uma reta paralela a base do tridngulo:

Ao
pg
I
"NE

Afirmagdes Justificativa
[ B = Angulos altemos internos
entre duas paralelas s30 iguais.
[ I ST Angulos altemos internos
entre duas paralelas sdo iguais.
p+g+r=180°_____ Angulos numa linha reta.

Logo s+t + r= 180°
Entdo Cintia diz que a afirmagio & verdadeira.

Resposta de Edu

Se voceé caminhar por toda volta sobre a linha do tridngulo e

terminar clhando o caminho por onde comegou, vocé deve ter girado
um total de 360°. Vocé pode ver que cada dngulo externo quando
somado ao dngulo interno deve dar 1807 porque eles formam uma reta.
lsso faz um total de 540°. 540° — 360° = 180°.

Entio Edu diz que a afirmagdo & verdadeira.
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Fonte: adaptado da questdo G1 do AProvaMe

L

a) Das respostas acima, escolham uma que é a mais parecida com a resposta que vocés

dariam se tivessem que resolver esta questdo. Justifiqguem sua escolha.

b) Das respostas acima, escolham aquela para a qual vocés acham que seu professor

daria a melhor nota. Justifiquem sua escolha.

Objetivo: que os alunos selecionassem qual dos tipos de provas propostos por
Amanda, Dario, Hélia, Cintia e Edu, elas dariam caso tivessem que provar se a afirmacao

¢ verdadeira.

2.2 Atividade 3, Parte II,
Figura 2: Atividade 3 (Parte 1)

(3) (mozza antoria) Seja um trifingulo ABC gualquer com anguloz internoz a, b e e. A fisura abaixo
ilustra uma construcio geomeétrica gue auxilia na demonsziracie da propriedade de gue “em todo

triangzulo a soma dos dngolos internos & 180

a5

-
-

al Coma sdo chamados oz elementos geométricos reprasentados por w B, a s AC?

b} Vocés conzeguem identificar aleuma propriedads na figura. Qual (igh?

) Cologusm em ordem, de | a 5, as frases abaire a fim de obter a demonstragdo do teorema da soma dos
dngulos interros de um tridngulo:

{ lp+b+g9=180°

{ 1323 um tmangule ABC qualguer e nomeames seus ingulos inferno: como a, bec

{ Jp=aeqg=c,pols, =30 dnzulos altarmos infernos

{ 3 Palo vértice B, tragamos uma reta paralelz ao lado AC obtando fe §

¢ |1 Conelusio: a + b + ¢ = 180°.

d} Demonstrem de outra maneiva gue a soma dos dngulos internor de um ridngulo & 1807

Fonte: Proposta Didatica
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Objetivo: Letra (d): Que os alunos consigam demonstrar o Teorema da Soma dos

Angulos Internos de um Triangulo de maneira diferente da proposta anteriormente.

3.  RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analise dos dados obtidos em nossa Proposta Didatica classificamos as respostas
dadas pela dupla em um dos tipos de provas propostos por Balacheff (1987).

3.1 Atividade 1 (Parte I1)

Resultados Esperados: Com essa atividade pretendemos que os alunos selecionassem
qual dos tipos de provas propostos por Amanda, Dario, Hélia, Cintia e Edu, elas dariam

caso tivessem que provar se a afirmacéo é verdadeira.

Dessa forma:

e Prova de Amanda: é uma resposta do tipo Empirismo Ingénuo (Prova Pragmatica);

e Prova de Dario: € uma resposta do tipo Empirismo Ingénuo (forma mais rudimentar de
uma prova Pragmatica);

e Prova de Hélia: é uma resposta do tipo Experimento Crucial (Prova Pragmaética)

e Prova de Cintia: é uma resposta do tipo Experimento de Pensamento (Prova
Intelectual);

e Prova de Edu: é uma resposta do tipo Exemplo Genérico (transita entre a Prova
Pragmatica e a Intelectual).

Resultados Obtidos:
Figura 3: Resposta do item a da Atividade 1 (Parte 1)
a) Das respostas acima, escolham uma que é a mais parecida com a resposta que vocés dariam se

tivessem que resolver esta questdo. Justifiquem sua escolha.

Lﬂ bﬂﬁh{ﬁ,@m @thm_,_me.u Jéof_ummmm Lﬁnr;e_‘jnﬁizde
& asomeh (Que weadmenteo ol yode,

Fonte: Proposta Didatica resolvida pela dupla Aline e Tamara
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A dupla Aline e Tamara respondeu de acordo com a resposta de Dario, o qual, mediu
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os angulos dos triangulos e percebeu ao somar essas medidas que sempre obteria o valor de
180°, como consequéncia concluiu que valia para qualquer tridngulo. Desta maneira o tipo de
prova que a dupla utilizou foi o0 Empirismo Ingénuo, segundo Balacheff (1987).

No item b, pedimos que: Das respostas acima, escolham aquela para a qual vocés

acham que seu professor daria a melhor nota. Justifique sua escolha.

Figura 4: Resposta do item b da Atividade 1 (Parte I1)

Fonte: Proposta Didatica resolvida pela dupla Aline e Tamara

No entendimento da dupla a opgédo pela resposta de Edu seria a mais elaborada para
um professor responder, no entanto € um tipo de prova que transita entre a prova pragmatica e
a Intelectual, o Exemplo Genérico segundo Balacheff (1987).
3.2 Atividade 3 (Parte Il), apenas o item d

Resultado Esperado: Que a dupla demonstre de uma maneira diferente o Teorema da Soma
dos Angulos Internos de um Triangulo. Neste item os alunos estdo livres para provar da
maneira que pensarem correto.

Resultado Obtido:
Figura 5: Resposta do item d da Atividade 3 (Parte 1)

d) Demonstrem de owira maneira que a soma dos dngulos internos de um tridngulo é 150°
5:»6 LCEOM PO MY LOL ROMEL Lol (& o) \Ln\f\'k\rru‘ib =
Qe Vi Tl ' o Jredes vaeide
WA Lahies Jndmnguies Wpedenemes ben —GuR
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Fonte: Proposta Didatica resolvida pela dupla Aline e Tamara

Percebemos pela resolucdo da dupla, que eles utilizaram o fato de sempre ao
medirmos os angulos de um triangulo e depois somarmos obteremos 180°.

Parece-nos que os alunos imaginaram utilizar um aplicativo de Geometria Dinamica
ou o Geoplano ou palitos de picolé para modificar o tridngulo e consequentemente 0s seus
angulos internos.

Essa explicacdo de que a soma da medida dos angulos internos de um triangulo é 180°
foi uma maneira de justificar, por meio da analise de alguns casos particulares que sua
validade pode ser generalizada para todos os triangulos. Balacheff, (1987) classifica essa
maneira de justificar de Empirismo Ingénuo. Vale salientar que esse nivel de justificativa dada
pela dupla é considerado por Balacheff, (1987) como o primeiro passo no processo de

generalizacéo.

4. CONCLUSOES

Neste artigo buscamos analisar os tipos de provas utilizadas pela dupla para resolver
duas atividades da Proposta Didéatica. Os resultados mostraram que a dupla utilizou das
provas pragmaticas para justificar as suas ideias a respeito das atividades propostas, as quais
se enquadram em dois tipos de provas segundo Balacheff (1987): o Empirismo Ingénuo,
definido por Balacheff (1987), o qual essas alunas utilizaram casos particulares para
conjecturar uma afirmacdo, esse tipo de prova esteve presente nas Atividades: 1 (Parte II)
item (@) e 3 (Parte Il) item (d). O outro tipo de prova, o Exemplo Gerérico, definido por
Balacheff (1987) esteve presente na Atividade 1 (Parte II) item (b) e foi escolhido pela dupla
entre outras por pensarem ser um tipo de prova intelectual.

Diante do exposto, a dupla utilizou ao ser exposta a atividades que exigiam uma
demonstracdo para a afirmagdo, a prova do tipo Empirismo Ingénuo segundo Balacheff
(1987) e quando foi pedido a escolha de uma demonstracao dentre varias opcdes foi indicado
pela dupla o tipos de provas Empirismo Ingénuo e Exemplo Genérico segundo Balacheff
(1987).

Esses nossos resultados retratam o que outras pesquisas j& mencionaram, ou seja, 0S
estudos apresentados em nivel do curriculo realizado mostram que a maior parte dos
estudantes, em todos os paises, desde 0s niveis mais basicos até o nivel superior, usam
estratégias demonstrativas empiricas (CHAZAN & LUEKE, 2009; HEALY & HOYLES,

9
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2000; RECIO & GODINO, 2001; RODRIGUES, 2008). E, por isso, € importante,

principalmente na Educacdo Baésica, valorizar as justificativas dadas pelos alunos quando
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esses tentam validar suas ideias a respeito de uma afirmacdo. Assim comungamos do mesmo
pensamento que Aguilar e Nasser (2014) ao afirmar que o professor deve compreender e
aceitar diversos niveis de argumentacdo que os alunos possam a vir a apresentar para provar
um dado resultado, como também compreender a relacdo dos elementos cognitivos.

Em vista disso, entendemos ser importante o trabalho com as provas e demonstrades
matematicas em sala de aula com o aluno, desde os Anos Iniciais, com contetdos e
metodologias adequadas a sua faixa etaria, contribuindo para que o aluno adquira o habito de
explicar seus resultados matematicos, por meio de hipdteses verificadas e certificadas como
verdadeiras. Assim, conseguiremos forma-lo um cidaddo critico e capaz de defender suas

ideias, ndo apenas matematicamente como também socialmente.
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