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Resumo:

Apresenta-se, neste artigo, uma interpretagdo de concepgoes explicitadas por um grupo de 10
estudantes do ultimo ano da licenciatura em Matematica de uma universidade federal
brasileira, sobre o papel das demonstracdes e provas na formagdo de professores. Os dados
examinados foram coletados pela aplicagdo de questionarios, envolvendo questdes
relacionadas a provas presentes nos curriculos da Educagcdo Bésica. Neste trabalho,
examinamos apenas os dados referente ao Teorema de Pitagoras. Para a analise, utilizou-se as
ideias de Ball, Thames e Phelps (2008), no que se refere ao Conhecimento do Conteudo
Especializado, e a no¢do de imagem conceitual definida por Tall e Vinner (1981). Apesar de
os licenciandos j4 terem sido aprovados em disciplinas que exigem demonstragdes rigorosas,
quando solicitados ndo conseguem estabelecer relagdes ou construir uma prova com
contetidos ja conhecidos. Uma possivel explicagdo, ¢ que as provas estudadas no curso sdao
vistas de maneira isolada, favorecendo apenas a reproducdo desses conhecimentos.

Palavras-chave: Demonstragdes e Provas; Conhecimento do Conteudo Especializado;

Teorema de Pitagoras.

1. Introduciao

O texto que apresentamos trata de um recorte de uma pesquisa desenvolvida cujo o
objetivo foi investigar os conhecimentos necessarios ao professor sob os pontos de vista do
contetido, didatico e curricular, para ensinar nog¢des e procedimentos concernentes as

demonstragdes na Educacao Bésica.

Nosso estudo foi realizado com a colaboragdo de um grupo de 10 estudantes do curso

de Licenciatura em Matematica de um campus de uma universidade publica federal do estado
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de Sergipe. Esse grupo era composto por jovens dispostos a atuar como professores de
Matematica. A idade média desses futuros professores ¢ 22,5 anos e sdo, em sua maioria,
oriundos de escola publica. Todos ja haviam realizado algum tipo de atividade no Ensino

Fundamental, na disciplina de Estagio Supervisionado ou em programas como o de iniciagao

a docéncia (Pibid) ou o de consolidacao das licenciaturas (Prodocéncia), entre outros.

Cabe ressaltar que, embora o tema Conhecimentos necessdrios ao professor para a
exploragdo de nogoes concernentes as demonstragoes e provas na Educa¢do Basica seja
bastante amplo, optamos em apresentar aqui as concepgdes iniciais dos licenciandos
referentes ao Teorema de Pitdgoras, conquanto tivéssemos investigado, também, as

concepgoes sobre provas envolvendo topicos de dlgebra, notadamente Equagdes Diofantinas.

As andlises foram feitas sob a perspectiva do Conhecimento do professor para o
ensino, segundo as categorias de Ball, Thames e Phelps (2008), mas neste trabalho
apresentaremos os resultados relativos apenas a categoria Conhecimento do Conteudo
Especializado, além de discutir a ampliagdo da imagem conceitual do grupo, segundo Tall e
Vinner (1981), sobre provas. Na fundamentagdo tedérica apresentamos brevemente esses

conceitos.

Os dados analisados nesse artigo sdo referentes ao instrumento diagnéstico, que teve
com objetivo de identificar as concepcdes dos estudantes participantes a respeito do processo
de ensino e aprendizagem de nogdes relativas a demonstragdo do Teorema de Pitagoras no
Ensino Fundamental. Vale salientar que, apds esse diagndstico, foi realizado um processo
formativo de modo a atender aos interesses e demandas do grupo, com vistas a ampliar a base

de conhecimentos e a imagem conceitual relativo ao tema.

Julgamos que essa pesquisa seja relevante, sobretudo porque a inclusdo de um trabalho
com argumentagdes e prova a partir do Ensino Fundamental vem ganhando for¢a nos
curriculos brasileiros, da mesma forma que em outros paises como Inglaterra e Franga, por
exemplo. Pietropaolo (2005) destaca,

Ha uma tendéncia que vem ganhando for¢a em alguns curriculos: a inclusdo de um
trabalho com argumentagdes e provas ja a partir do Ensino Fundamental. Apesar de
ndo haver um absoluto consenso a esse respeito, pois as concepgdes sobre os

significados desse trabalho ndo sdo exatamente as mesmas, tais recomendagdes
estdo razoavelmente explicitas nos curriculos de alguns paises. (p. 98)
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Convém também destacar a posi¢ao da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
— SBEM em relagdo a esse processo de formacdo, segundo as legislacdes decorrentes da
LDB/96: posicionou-se contrariamente a alguns desses documentos, por considerar que na
pratica ndo havia garantia de superacdo de problemas ja identificados por educadores e
pesquisadores da formagdo de professores de Matematica, como os que seguem.
- O perfil de professor de Matematica exigido hoje: deve ser um profissional com
grande competéncia para formular questdes que estimulem a reflexdo de seus

alunos, além de ser criativo para criar ambientes e situagdes de aprendizagem
matematicamente ricos.

- A constru¢do da identidade propria dos cursos: a identidade dos cursos deve ser
construida com base em elementos constitutivos do processo de construgdo do
conhecimento profissional como: vinculagdo da formagdo académica com a pratica
profissional, énfase no conhecimento didatico-pedagogico da matematica a ser
ensinada e promover, durante a licenciatura, praticas investigativas que promovam a
articulagdo entre teoria e pratica.

- A seleg@o de contetdos e sua abordagem: os cursos de licenciatura devem adotar
uma perspectiva que inclui a preparagdo para a docéncia, o que compreende o
tratamento especial aos conteidos matematicos da educacdo basica, além de
contetidos ampliadores do conhecimento matematico, como: os conteudos do
Calculo Diferencial e Integral, da Analise Matematica, da Algebra, da Geometria, da
Estatistica, da Analise Combinatéria, da Probabilidade etc., que devem ser
selecionados de forma a possibilitar, ao professor em formag@o, conhecimento
amplo, consistente e articulado da Matematica (SBEM, 2003, p. 4-10).

Consideramos que essas discussdes apresentadas pela SBEM (2003) concebem os
cursos de Licenciatura em Matematica na perspectiva de rompimento da dicotomia entre
conhecimentos pedagogicos e conhecimentos especificos, configurando a nao dissociabilidade
entre teoria e pratica. Ou seja, os professores seriam formados em uma perspectiva da
Educagdo Matematica. Essa proposta da SBEM considera que os estudantes, futuros
professores, precisariam experimentar, discutir € modelar situagdes semelhantes aquelas que

os seus futuros educandos deveriam vivenciar.

2. Fundamentac¢io Tedrica

Para ensinar Matematica, compartilhamos do pressuposto que todos os professores
deveriam saber justificar os procedimentos que ensinam, ter formas de prover significados aos
topicos estudados e ter explicagdes e ilustracdes para os conceitos que abordam, entre outros.
Para Ball, Thames e Phelps (2008) esses conhecimentos fazem parte da categoria denominada

Conhecimento do Conteudo FEspecializado. Esse dominio envolve o conhecimento da
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matematica descompactada, ou seja, aquela que revela a razdo de ser dos objetos estudados, e
ndo somente a sintese das ideias sobre os conteudos que os alunos irdo aprender. Desse modo,
o professor necessita ter habilidades para falar sobre e explicitar como a linguagem
matematica ¢ usada, como escolher e usar representacdes matematicas de forma efetiva e
como explicar e justificar conceitos e ideias matemadticas. Assim, o conhecimento para o

ensino vai além de uma so6lida compreensdo do conteudo.

Deveria fazer parte do Conhecimento Matematico Especializado do professor que ird
ensinar o Teorema de Pitdgoras, saber que existem vdarias demonstragdes, conhecer algumas
delas, ndo no sentido de decorar todos os passos, mas sim 0s conceitos e propriedades
envolvidas e a ideia geral do que e como fazer. Esses conhecimentos favorecem a proposi¢ao
de atividades que podem contribuir para o aprendizado do aluno, alargar os argumentos do

professor e prever erros dos alunos, identificando provaveis causas.

Para a andlise das respostas dos licenciandos aos questionarios, além da categoria
apresentada por Ball, Thames e Phelps (2008), consideramos também a nog¢do de imagem
conceitual, definida por Tall e Vinner (1981). Esses autores consideram essa no¢do como
estrutura cognitiva que se desenvolve na mente de uma pessoa em relacdo a um determinado
conceito matematico, a partir de experiéncias e estudos que envolvem esse conceito. “Essa
imagem envolve impressdes, representacdes visuais, exemplos, aplicagcdes e descrigdes
verbais relativas a propriedades e processos concernentes aquele conceito” (CAMPOS e

PIETROPAOLO, 2013, p. 65).

Assim, ter imagem conceitual de um tema ndo ¢ apenas ter dominio das nogdes
envolvidas mas, também, perceber as relagdes entre elas. Desse modo, entendemos que uma
imagem conceitual rica dos licenciandos, relativa a provas, resultante possivelmente de
experiéncias vivenciadas ao longo do seu curso de graduagdo e, talvez, como estudantes da
educacdo basica, pode favorecer sobremaneira aos seus futuros alunos a construcdo de uma

imagem conceitual igualmente rica sobre esse tema.

3. Discussao e Analise dos dados

A fim de identificar os conhecimentos dos licenciandos em relagdo ao enunciado e

demonstragcdo do Teorema de Pitdgoras, propusemos a seguinte questao:
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Vocé sabe demonstrar o teorema de Pitagoras? Caso afirmativo, apresente uma

demonstragao.

As respostas indicaram que os licenciandos pouco sabem sobre demonstracdes e
estratégias para ensinar teoremas que estdo presentes nos curriculos do Ensino Fundamental.
Provavelmente os licenciandos ndo estudaram, ao longo do Ensino Fundamental e Médio,
conteudos que permitissem a resolugdo de questdes envolvendo geometria. Dessa forma, esse
resultado pode ser reflexo do abandono que o ensino de geometria vem sofrendo nas escolas

de Educacdo Bésica ao longo das ultimas décadas no Brasil. Para Pavanello (1993),

A auséncia do ensino de geometria ¢ a énfase no da algebra pode estar prejudicando
a formagdo dos alunos por priva-los da possibilidade do desenvolvimento integral

dos processos de pensamento necessarios a resolugdo de problemas matematicos. (p.
16)

O licenciando (J) apresenta como demonstragdo uma verificagdo empirica, utilizando

um caso particular e a partir disso generaliza para todo triangulo retangulo.
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Figura 1 — Protocolo Lic. (J)

O licenciando (J) ndo levou em conta que os lados do tridngulo poderiam ser
incomensuraveis, € que nesse caso essa verificacdo ndo seria valida, ou seja, ndo ¢ possivel
generalizar partindo dessa verificagdo. Provavelmente o licenciando (J) apresentaria esse
argumento como justificativa ou até mesmo como demonstragdo do Teorema de Pitagoras

para os seus alunos, quando professor da Educagao Bésica.
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Na resposta apresentada por ele estd embutida a ideia de que sempre ird existir uma
unidade de medida que caiba um numero inteiro de vezes em cada lado do tridngulo.
Resultados apresentados por Corbo (2005) em sua pesquisa, que teve por objetivo “refletir
sobre as possibilidades de abordagem da noc¢do de incomensurabilidade de segmentos de reta,
pela exploracdo das caracteristicas e propriedades do retangulo 4dureo”, indicam que
licenciandos em Matematica no Gltimo ano de um curso ndo dominavam nogdes importantes

relacionadas a incomensurabilidade de grandezas.

Posteriormente Corbo (2012), que desenvolveu uma pesquisa com um grupo de
professores que atuam no Ensino Fundamental II e Médio, mostra que “o conceito de
incomensurabilidade de grandezas e a relacdo entre nimeros irracionais e grandezas

incomensuraveis se revelam ausentes do repertorio do grupo de professores” (p. 254).

Provavelmente, o licenciando (J) acredita que todos os triangulos retdngulos tém as
mesmas caracteristicas que o caso particular de lados 3, 4 e 5, incluindo assim a
comensurabilidade e, dessa forma, a possibilidade de pegar quadradinhos de mesma 4rea para
cobrir os quadrados construidos a partir dos catetos e da hipotenusa. No entanto, cabe

ressaltar que esse licenciando conseguiu fazer uma interpretagdo geométrica para o teorema.

Convém destacar que nas producdes apresentadas pelo grupo de licenciandos, sujeitos
da nossa pesquisa, o uso de argumentos que permitissem a discussdo sobre a
incomensurabilidade de segmentos ndo foi nada frequente. A pratica mais comum foi
erroneamente o uso da tese como argumento na tentativa de demonstrar o teorema de

Pitagoras. Esse fato pode ser observado nos protocolos que seguem.
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Figura 2 — Protocolo Lic. (F)
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Figura 3 — Protocolo Lic. (G)

O licenciando (F) utilizou a identidade trigonométrica e o licenciando (G) a férmula
da distancia. Ambos usaram variagdes do Teorema de Pitdgoras no corpo da demonstracdo, ou
seja, fizeram uso da tese para “demonstrar” o resultado. E importante destacar que o
licenciando (E) utilizou o mesmo argumento do licenciando (G). Porém, nos parece que a
falta de conhecimento por parte dos licenciandos estava em ndo saberem que essas formulas
sdo decorrentes do Teorema de Pitdgoras, e ndo do fato de acreditarem que pudessem usar a

tese para demonstrar o teorema.

Os licenciandos (B) e (I) foram os que apresentaram produgdes mais proximas de uma
demonstragdo formal, porém afirmaram ter subdividido um quadrado maior em 4 tridngulos

congruentes ¢ um quadrado menor. Segue, com exemplo, o protocolo do licenciando (B).
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Figura 4 — Protocolo Lic. (B)
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Assim como nas provas apresentadas por Cabassut (2005), retiradas de livros didaticos
da Franca e Alemanha, os licenciandos utilizaram o argumento de que o quadrilatero
construido da subdivisdo do quadrado de lado (a+b) ¢ um quadrado, sem se certificarem desse

fato.

A seguir, organizamos em um o quadro sintese as respostas apresentadas pelos dez

licenciandos como sendo a prova do Teorema de Pitagoras.

Quadro 1 — Sintese das respostas apresentadas pelos licenciandos

Quantidade de

. . Demonstragdes apresentadas para o Teorema de Pitagoras
licenciandos

1 | Nao respondeu

3 | Dizem ndo lembrar a demonstragao

1 | Utilizou uma verificagdo empirica para “provar” o teorema.

Utilizaram a tese como argumento para a construgdo da
“demonstragao”.

Utilizaram uma demonstracdo frequente. Porém, ndo provaram
afirmacdes utilizadas ao longo da demonstracdo.

4. Consideragoes Finais

Apesar de os licenciandos ja terem cursado disciplinas que exigem demonstragdes
rigorosas, visto que sao estudantes do ultimo ano do curso de Licenciatura em Matematica, as
disciplinas sdo vistas no curso de maneira isolada, levando-os a reprodugdo do conhecimento.
Dessa forma, quando solicitados ndo conseguem estabelecer relagcdes ou construir uma prova

mesmo com contetidos que julgam conhecidos.

Garnica (1996) destaca em seus estudos sobre formagdo de professor de Matematica
que “ndo sdo tratadas — a0 menos ndo explicita e/ou detidamente — as interconexdes entre essa
formagdo e a prova rigorosa” (p. 14). De fato, ndo podemos desvincular tais questdes, caso
contrario, incorremos no risco da pratica pedagdgica do futuro professor de Matematica estar
calcada em atividades pouco significativas, sem objetivos claros ou extremamente ligadas ao

formalismo.
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