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Negociacao de significados e argumentacdo em aulas de matematica no

ensino fundamental: diferentes contextos.
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Resumo: trabalho com atividades elementares sobre triangulos a fim de

discutir com os participantes suas tentativas de argumentacéao e prova.

Introducéo.
Este mini-curso foi programado como uma série de atividades que remetem

seus participantes a algumas leituras que fornecem uma fundamentacdo para a
elaboracdo destas atividades. O objetivo do curso é proporcionar aos participantes
uma experiéncia com atividades de argumentacdo e prova, ndo s6 aquelas que
forem elaboradas nas situagcdes apresentadas, mas também para aquelas que forem
trazidas de outras ocasibes em que as atividades foram resolvidas por outras
turmas. O mini-curso é parte de um trabalho de pesquisa em andamento, assim séo
disponibilizados alguns dos resultados brutos colhidos com alguns participantes, em

particular uma série de “definicdes” do que vem a ser uma “demonstracao”.

Atividades
O mini-curso foi programado de modo que os participantes pudessem realizar

uma série de atividades, discutindo — com auxilio da projecdo de laminas com
resultados prévios das atividades — possiveis respostas e argumentos que as

justifiquem.

As duas primeiras atividades nédo envolvem triangulos, séo de “aquecimento”
e Sao necessarias para provocar um certo efeito que é buscado na terceira atividade.

A sequéncia de atividades é a seguinte:

Atividade 1: Desenhar, a mao livre, trés retangulos diferentes; cada um deles com

perimetro de 24 unidades. (Atividade em folha branca, sem linhas)

Atividade 2: Definir quadrado. Definir Retangulo. Responder: o quadrado €

retangulo?



A terceira atividade introduz os triangulos com os quais se ira trabalhar até o
final do mini-curso. Ela é entendida como uma atividade mais simples do que a
atividade 1, e € isso que contribui para que muitos venham a cometer um descuido

ao resolvé-la.

Atividade 3: Desenhar, a mao livre, trés triangulos diferentes; cada um deles com

perimetro de 18 unidades.

A atividade 4 pode ou nao ser precedida da atividade F (com a ilha de von
Koch). A experiéncia tem demonstrado que a realizacdo da atividade F introduz

mudangcas significativas no tipo de argumentagéao resultante ao final da atividade 4.

Atividade 4: a) Desenhar em folha de papel quadriculado um triangulo equilatero
cujos vertices coincidam com os cruzamentos da malha quadriculada.
b) [Ap6s a recolha de 4a] Demonstrar (ou argumentar) que nao é possivel realizar o

desenho solicitado.

Atividade F: Construir na sala (ou trazer de casa) um modelo da “llha de von Koch”,
ou o “Fractal do Floco de Neve”. Para isso construa triangulos equilateros em
cartolina com as seguintes quantidades e medidas: 1 de 27 cm de lado; 3 de 9 cm;

12 de 3 cm e 48 com 1 cm de lado. Cole de acordo com a figura.

Antes, durante ou apds a realizacdo da atividade F é necessario introduzir
uma discusséo que leve a formulacdo de um problema do célculo de area. Podemos
tentar apenas fazer ver que a area da “llha de von Koch” é limitada e —
eventualmente — tentar fazer um calculo. O que interessa, para a sequéncia de
atividades, é que os alunos utilizem ou “deduzam” a altura do triangulo equilatero.
Assim, essa atividade “prévia” acaba por ser decisiva para proporcionar uma

argumentacao mais “eficiente” quando da realizacao da atividade 4.

A atividade 5 é desestruturante. As expressdes de surpresa ndo sdo contidas,
muitas vezes 0s cursistas exclamam: nao acredito!
Primeiro, e muito rapidamente, fazemos uma associacdo (traducdo) da

atividade 4 com a idéia de desenhar um triangulo equilatero num sistema cartesiano



ortogonal de modo que as coordenadas dos trés vértices contenham apenas
nameros inteiros. Ainda na atividade 4 (parte b), os alunos demonstraram que iSso
ndo era possivel (embora alguns tenham, provavelmente, desenhado corretamente
0 seu triangulo e verificado as medidas com a régua). A atividade 5 vai solicitar

agora exatamente o contrario!

Atividade 5: a) Dada uma malha com inclinacdo de 60 graus, pede-se agora que
seja desenhado um tridngulo equilatero satisfazendo as condi¢cbes anteriores; ou
seja: cujos Vvértices coincidam com os cruzamentos das linhas da malha ou cujas
coordenadas sejam numeros inteiros.

b) Argumente: o que aconteceu com o numero irracional?

O item “b” supde que tenha sido feito um trabalho com os alunos apoés a
realizacdo da atividade 4. Supde ainda que tenha sido dada uma certa énfase a

guestdo da incomensurabilidade entre a altura do triangulo equilatero e o seu lado.

Questao Final:

Mas, na geometria analitica ao deslocarmos um dos eixos, como fizemos,
afinal, o que acontece? O triangulo equilatero continua equilatero? Ha ai alguma
‘mutreta”? A férmula da distancia muda? Muda também a relacdo de
incomensurabilidade entre a altura e o lado do triangulo equilatero?

Com a palavra os professores de matematica.
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Em anexo: “definicbes” de demonstracdo fornecidas por professores de
matematica que estavam cursando uma especializacdo. As definicdes foram escritas

apos a realizacao das atividades descritas neste mini-curso.



PARA MIM DEMONSTRAGAO E:

... mostrar que as formulas sdo como séo.

... relacionar todas as possibilidades de resolu¢cdo de um dado problema, bem
como, mostrar a sua reciproca, de forma que fique provado para todos os problemas
da classe, ou seja, generalizamos para todos os problemas que envolvem

conhecimentos parecidos;

... a prova daquilo que eu estou enunciando como verdade. Para ser verdade

preciso provar ( demonstrar );

... mostrar matematicamente aquilo que compreendemos. Mostrar a teoria na

pratica,;

. uma argumentacdo, uma discusséo sobre um determinado assunto, onde
tentamos mostrar que tal fato acontece, quais as consequéncias, e o fundamental é

convencer as pessoas do fato.

... uma maneira que alguém encontrou para verificar se uma afirmacéo feita &
verdadeira ou n&o. E uma anélise detalhada de todos os dados fornecidos, fazendo

relacdes entre elas e verificando possibilidades entre essas relacdes.

... €, de fato, mostrar de onde vem;

... um conjunto de procedimentos, todos eles admitidos como validos, que tem
por finalidade provar que uma proposic¢ao € valida para todos os elementos. A idéia
de demonstrar tem um carater geral, procurando com isso evitar qualquer caso que
esteja fora dela, ou ainda, que alguns casos validos possam ser generalizados

indiscriminadamente.



PARA MIM DEMONSTRAGAO E:

... caminho que leva o ato desconhecido tornar-se conhecido, é a forma de

mostrar o 6bvio, € a prova da teoria.

pratica onde vocé possa visualizar o que se estad dizendo. Se vocé

conseguir ver, entdo, vocé entendeu o que se queria demonstrar.

... uma sequéncia logica utilizada para mostrar que um teorema é verdadeiro
ou nao, que ele vale para todos o0s casos possiveis, ndo apenas em casos
especificos. Caso queiramos demonstrar que um teorema é falso basta darmos um

contra exemplo.

a maneira de mostrar provando por “a” e por “b” que determinada
proposicao é verdadeira, por outro lado toda proposicao é verdadeira se e somente

se sua demonstracgao for possivel.

... provar que alguma coisa é valida, ou seja, pegamos situacdes genéricas e
mostramos que uma “relacdo” é valida para todos os casos. Quando demonstramos,
provamos que podemos fazer tal coisa, usando o resultado na pratica como verdade,
sem cogitar se pode ou nio fazer isso. Por exemplo: TEOREMA DE PITAGORAS,
sempre usamos a relacdo a = b? + ¢, porque ja foi demostrado e sabemos que é

verdade.

... No inicio da graduacdo, sofri com o rigor das demonstracdes pois para
guem vem do 2° grau a demonstracdo é ‘“inédita”. Também ja pensei que
“demonstragdo” tinha alguma coisa a ver com “deménio” pela “morfologia” da
palavra. Eu estudava tanto as demonstragcdes, queria absorvé-las de qualquer forma
e custo, mas era em vao. Hoje vejo a demonstragdo como a “chegada do caminho”.
O raciocinio, a idéia é mais importante que o rigor da demonstracdo. Hoje acredito

gue a demonstracdo nada mais € que uma generalizacao.



PARA MIM DEMONSTRAGAO E:

. uma prova de que determinada idéia, conceito, teorema, € verdadeira.
Seria uma maneira de mostrar, visualizar isso de modo que néo fique duvidas dessa
verdade. Com a demonstracdo podemos convencer quem ndo acredita na idéia a

mudar de opinido.

... provar, ou convencer outras pessoas de forma tal, que essas pessoas nao
possam mostrar um contra exemplo que venha “derrubar” as minhas argumentacoes
sobre um assunto, ou mesmo questionar o método usado para chegar a uma

conclusao sobre o exposto.

... descrever um processo de modo que a pessoa que vai ler entenda. E
mostrar o mais detalhadamente possivel para que néo fique nenhuma duvida sobre

a descricédo do fato ou argumento que queremos explicar.

uma ordenacdo de idéias que provam a veracidade ou ndo de um

determinado fato ou situagao proposta.

provar aquilo que eu estou explicando. Ou melhor: vou comecar um
assunto novo, passo por todo o processo até chegar na definicdo; quando chego
nela tenho que provar que € verdadeiro, entdo tento representar algebricamente ou

geometricamente ou ainda na pratica.
... quando, com poucas palavras, podemos descrever alguma coisa a alguém.
. conseguir encontrar uma argumentacao baseada em uma teoria e que
consiga provar certas relagbes que existem como, por exemplo, o teorema de

Pitagoras, com as quais é possivel a visualizagdo e compreensédo do mesmo.

... uma argumentacao, ou seja, convencer que uma determinada teoria tenha

um significado tedrico e prético.



