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A abordagem tradicional no ensino de matematica advoga a aquisicdo do
conhecimento matemético pelo estudo de uma matemética formalizada, a ser
explicada e exemplificada. Nos livros didaticos correspondentes, ha um esfor¢co por
estruturar, definir, e até mesmo, algumas décadas atras, por desenvolver toda uma
geometria logico-dedutiva. Ainda assim nota-se, na maioria das vezes, que, no
conjunto apresentado, a abordagem da matemética ndo € consistente nem clareadora;
havendo muitos erros, lacunas, impropriedades, ocultamentos e falta de justificativa
para a maioria dos procedimentos. Como exemplo de erro, citamos o tratamento dado
ao numero P, onde se trabalha apenas com o quociente de dois ndmeros racionais,
obtidos por medidas diretas dos alunos, dando a entender que, da precisdo crescente
dessas medidas, surgem infinitas casas decimais, de onde, num passe de magica,
emerge um numero irracional. Uma lacuna classica ocorre quando se caracteriza
fracdo, ora por meio de uma relagdo parte-todo ora por meio da divisdo de dois
nameros naturais, sem estabelecer as relagcbes que permitem caracterizar 0 mesmo
conceito por abordagens distintas. Exemplo de impropriedade é a chamada
racionalizacdo do denominador, visto que denominador surge no ambito de nameros
fracionarios, sendo sempre um nimero natural.

Esse sistema de ensino visa a que o aluno adquira categorias variadas de
destrezas matematicas especificas: operacdes algoritmicas, resolucdo de equacdes,
solucéo de tipos de problemas etc. O processo nao contribui para o desenvolvimento de
uma capacidade de investigacdo autbnoma. Falhas frequentes desses alunos, na
pratica matematica, sdo a particularizacdo de uma situacao proposta e sua resolugcédo
como se fosse a situacdo original; ou solucbes que dao certo por acaso, sem que 0
aluno se dé conta disso, apostando na validade da resolugao.

As tendéncias atuais em Educacdo Matematica advogam o fazer matematica —
com uso do raciocinio investigativo, indutivo, inferencial, como basicos para a aquisi¢cao
do conhecimento matematico. Mendes (1998), em artigo na revista da APM, ressalta a
relevancia das atividades investigativas por parte dos alunos, nas quais eles devem

procurar entender determinada situacdo proposta, analisa-la, levantar questdes, trocar



opinides, podendo descobrir solucdes, padrdes ou generalizagbes, usando, entre outros
processos, a observagdo, exploragcdo, comparagao, inferéncia. Entretanto, ocorre
freqientemente o fato de, mesmo alunos que vivenciam esse processo, apresentarem
dificuldades na utilizacdo de raciocinio matematico em situacdes-problema mais
complexas, ndo conseguindo buscar estratégias produtivas de maior recurso, nem
controlar, avaliar e redirecionar seus procedimentos.

Estamos frente a dois sistemas insuficientes de ensino. No ensino tradicional,
Barbin (1993) comenta que o papel primordial conferido ao sistema l6gico-dedutivo na
aprendizagem conduz & uma forma expositiva de ensino, a um espetaculo matemaético,
vinculado a concepcdo de matematica como produto, em detrimento da atividade
matematica, isto é do processo de construcéo dos saberes.

Por outro lado, o ensino mais atualizado, ainda que desenvolvendo o fazer e a
investigacdo, tem se deparado com perplexidades e bloqueamentos, por parte dos
alunos, no decorrer dessas atividades investigativas. Estamos procurando meios de ter
alunos que superem esses obstaculos, que saibam inquirir-se e buscar responder
guestdes do tipo: Por que ndo funcionou? Se nao isso, entdo o que? Qual parte de
minhas hipéteses e das acfes decorrentes geraram contradicbes ? Na pratica, esse
tipo de pensamento inclui o inquirir, conjeturar, testar; o controlar procedimentos, o
argumentar e contra argumentar, o raciocinio mental e visual e registros escritos.

Nossa hipotese € que tem ocorrido um insuficiente acompanhamento e
desenvolvimento dos processos evolutivos do raciocinio do aluno. Assumindo que
saber matematica €, fundamentalmente, fazer matemética (NCTM, 1991), a idéia
central de nossa reflexdo € explicitar aspectos da construcdo do pensamento logico-
matematico ao longo da construgdo do conhecimento matemético no individuo.

O pensamento do aluno e a mediacao do professor

Bernard coloca que a Didatica da Matematica desenvolveu conceitos pertinentes
e operacionais (como o da transposicao didatica de Chevallard, do contrato didatico de
Brousseau - integrado a sua teoria de situac¢des didaticas), instrumentos que permitem
ao professor organizar e gerar situacoes de aprendizagem, facilitando o acesso do

aluno aos conhecimentos matematicos. Entretanto, o autor acrescenta que esses



desenvolvimentos tedricos praticamente ndo se interessaram pelo funcionamento do
pensamento do aluno.

Citando Marc Legrand, Bernard lembra que o pensamento matematico nédo é o
pensamento natural nem mesmo seu prolongamento, ele € outro e é essencialmente
este outro modo de pensar que se constitui num saber util, utilizavel, permitindo ao
sujeito mudar suas representacbes do mundo, conceber um outro modo de colocar
problemas e de examinar suas capacidades de resolvé-los. Bernard afirma que a
mediacdo do professor ocorre nesse espaco situado entre pensamento natural e
pensamento matematico, e que se torna necessaria, por exemplo, para um aluno que
descobre lentamente o célculo e as equacdes algébricos, fase na qual a percepcéo de
gue é possivel efetuar calculos com dados desconhecidos representa uma revolugdo no
pensamento do aluno.

A demonstracdo na aprendizagem da matemética

A demonstracdo desapareceu das nossas praticas escolares ha algumas
décadas, deixando tristes os saudosistas. Entretanto, salvo raras excecodes, essa
pratica recaia em memorizacdes a serem apresentadas em provas, ou, N0 maximo, na
apresentacdo de um texto semi-memorizado e apresentado dentro de certas normas —
por exemplo, separando as hipéteses das conclusfes, citando os teoremas usados;
indicando os objetos a que se referia etc Isso tornava-se um ritual que, para a maioria
dos alunos, ndo tinha sentido algum. A demonstracdo apresenta algo pronto,
eliminando, assim, o significado e a necessidade da mesma. Além do mais, esse
caminho é bem diferente do caminho da investigacao.

Para Barbin (1993), importa antes de tudo compreender o sentido desse sistema
de demonstracédo, sob pena de reduzi-lo a uma forma, ou a um formalismo. Barbin
interroga-se sobre o mito que consiste em considerar como equivalentes demonstracao
e raciocinio dedutivo. Ela afirma que é importante refletir sobre as etapas de
aprendizagem desse sistema de demonstracéo.

Segundo essa autora, entre 0s primeiros gregos, 0s objetos geométricos eram
nocdes esquematicas (reta, angulo) inseridas na resolucao de problemas (em particular
de distancias inacessiveis), enquanto na obra de Euclides os objetos geométricos sao

conceitos idealizados. Entre os primeiros, a argumentagao tem um objetivo de explicar,



no segundo, tem um objetivo de reconhecer o carater necessario e indubitavel de uma
proposicdo — um critério de existéncia e de verdade. Barbin comenta que essa
concepcao de demonstracdo, bem como a de objetos ideais, € bem estranha a um
aluno de 14 anos.

A construcédo do pensamento l6gico matematico e a educagdo matematica

Sabemos, tanto da teoria quanto da pratica em Educacdo Matematica, que ha
modos de desenvolver a aprendizagem da matematica conduzindo naturalmente ao uso
continuo do raciocinio l6gico. Exemplos de processos nesse sentido sdo o0 apoio a
elaboracdo de estratégias proprias dos alunos, o desenvolvimento da compreensédo da
l6gica subjacente a processos e definicbes; o estimulo a validacdo constante de
argumentos e de resultados.

Se queremos que essas praticas se incorporem a um desenvolvimento mais
consistente do pensamento légico matematico, é essencial que a proposta didatica
inclua procedimentos para o desenvolvimento, nos alunos, do processo investigativo,
do processo argumentativo e de incursdes iniciais no processo demonstrativo. Uma
argumentacdo € caracterizada pela pertinéncia, por destacar o plausivel. Uma
demonstracédo tem por objetivo provar, dentro de um sistema estabelecido, a verdade
de uma afirmacdo. Como o refinamento do pensamento argumentativo/justificativo é
conseguido a par da observacdo e assimilagcdo dos principios légicos de incluséo,
implicacdo, condigdo, consequéncia, correlacdo entre duas afirmacdes, resulta que a
pratica da argumentacdo pode ser um caminho para iniciar a constru¢do gradativa de
diversos niveis de criagdo consistente e demonstragcdo em matematica.

E interessante lembrar que o0s Parametros Curriculares Nacionais de
matematica, 5 a 8 série, propdem um trabalho nesse sentido:

“No 3 ciclo é importante que os alunos sejam estimulados a construir e analisar
diferentes processos de resolucdo de situacdes-problema e compara-los. Ao
desenvolver a capacidade de buscar solucdes, favorece-se a que o aluno passe a
reconhecer a necessidade de construir argumentos plausiveis.

A argumentac@o esta fortemente vinculada a capacidade de justificar uma

afirmacdao e, para tanto, € importante produzir alguma explicacdo, bem como justifica-la.



Assim, um argumento sera aceito se for pertinente, ou seja, se ele estiver
sustentado por conteudos matematicos e se for possivel responder aos contra-
argumentos réplicas que lhe forem impostos.

Uma argumentacdo ndo é, contudo, uma demonstracdo. A argumentacdo € mais
caracterizada por sua pertinéncia e visa ao plausivel, enquanto a demonstracao tem por
objetivo a prova dentro de um referencial assumido. Assim, a argumentacdo esta mais
proxima das préticas discursivas espontaneas e € regida mais pelas leis de coeréncia
da lingua materna do que pelas leis da logica formal que, pdr sua vez, sustenta a
demonstracao.

Se pbér um lado a prética da argumentacdo tem como contexto natural o plano
das discussoOes, na qual se podem defender diferentes pontos de vista, pér outro ela
também pode ser um caminho que conduz a demonstracao.

Assim, é desejavel que no 3ciclo se trabalhe para desenvolver a argumentacao,
de modo que os alunos ndo se satisfacam apenas com a producdo de respostas a
afirmacdes, mas assumam a atitude de sempre tentar justificad-las. Tendo p6r base esse
trabalho, pode-se avancar no 4’ ciclo para que o aluno reconheca a importancia das
demonstracdes em matematica, compreendendo provas de alguns teoremas”.

Uma proposta

Assumimos o desenvolvimento da capacidade de investigacdo, de argumentacao
e de deducdo como essenciais a formagdo do pensamento l6gico matematico, e
mencionamos dois processos importantes na constituicdo de uma base de sustentacao
para essa formacgéo:

- a construcdo de procedimentos elementares de célculo, espontaneos ou
formais, apoiando-se na logica subjacente aos mesmos tornando claro, para o aluno,
gue esses procedimentos matematicos ndo sdo obscuros nem gratuitos;

- a pratica do ensino pela resolucdo de problemas, que leva o aluno a investigar,
argumentar, validar.

Colocamos nesse ponto as questdes: 0 que mais € necessario e possivel ? Se é
necessario, como conseguir?

Nossas leituras e investigacdes iniciais estdo nos levando ao desenvolvimento

de alguns processos adicionais:



- Organizacéao do raciocinio

- Introdugao ao pensamento dedutivo

- Iniciacdo as provas matematicas

Em nossa proposta didatica, as atividades utilizadas nos dois primeiros
processos diferem entre si mais no grau de dificuldade apresentado, tanto na
organizagdo do pensamento requerida para a situagéo total quanto no raciocinio que é
mobilizado para a inferéncia das conclusdes parciais. Teoricamente, ndo ha diferenca
na substancia de ambas. Apenas escolhemos as primeiras pelo tipo de solucbes que
comportam, com estruturas de raciocinio relativamente simples, embora néo trivial. Os
obstaculos também sdo dosados: bifurcacdes, situacdes sem solucédo, necessidade de
averiguar todas as possibilidades possiveis. De modo geral, elas sdo destinadas a
alunos da 1" & 4° série, e as demais para alunos das séries seguintes.

Além da investigacdo e da argumentacdo, que constituem o nucleo dos trés
processos mencionados, ha varias competéncias imbricadas no desenvolvimento dos
mesmos. Como exemplos, citamos: a correspondéncia entre a organizacdo mental do
raciocinio e sua expressao articulada na lingua materna; a questdo da particularizacéo
de uma situagao, usada como um recurso para a solugcao do caso geral; o esgotamento
de possibilidades.

Nessa fala, procuraremos exemplificar, por meio de atividades destinadas a
diferentes séries, como 0s processos acima mencionados podem ser desenvolvidos.

Atividade visando a organizacao do raciocinio

Esta atividade foi adaptada de Le Gall e Houssin (1976).

Num jogo organizado entre alunos da 5" & 8" série, os alunos foram identificados
por vestirem algo da mesma cor (azul, branco, amarelo ou verde).

Os alunos da 5 vestiram bonés da mesma cor.

Os alunos da 6% vestiram bracadeiras da mesma cor.

Os alunos da 7" vestiram distintivos da mesma cor.

Os alunos da 8% vestiram meias da mesma cor.

Sabemos ainda que:

Os alunos em ano de formatura escolheram sua cor por ser a cor da esperanca.

Os alunos com a cor azul ndo vestem bonés.



Os alunos com distintivos ndo gostam de amarelo nem de azul, e se recusam a
aceitar essas cores.

Os alunos da classe menos avancada hesitaram longamente entre o amarelo e o
vermelho.

Decida qual foi a cor da peca de vestuario usada pelos alunos de cada série.

A tabela mostra, na coluna 1, as afirmac¢bes de que dispomos, no modo como
foram feitas, ou j& ligeiramente modificadas por conclusfes imediatas tiradas pelos
alunos. As outras trés colunas mostram inferéncias tiradas dessas afirmacdes. Um
complicador € que, para chegar a varias dessas inferéncias, eles devem levar em
conta também o tipo de peca que cada série usava. Além disso, ao longo da coluna, as
novas inferéncias vao se somando com as anteriores, de modo a serem contruidas trés

solucdes diferentes, uma em cada coluna.

Refletindo

Os alunos em ano de
formatura decidiram
sua cor por ser a cor da

esperanca.

Os alunos com a cor

azul ndo vestem bonés.

Os

distintivos

alunos com

ndo usam

amarelo nem azul.

Concluindo — solucéo 1

a

Os da 8

escolheram o verde.

alunos

8" meias verdes

Azul ndo é a cor da 5
série. Também ndo é
da 8'. Entdo pode ser
da 6 ou da 7. Quer
dizer que

ou as

bracadeiras ou o0s

distintivos sao azuis.

Os distintivos podem
ser verdes ou brancos.
Mas ndo sao verdes,
que é a cor das meias.
Entéo sdo brancos.

7 distintivos brancos

Concluindo — Solucgéo 2

a

da 8

escolheram o verde.

Os alunos

8" meias verdes

Bonés nao sdo azuis.

Bonés podem  ser
amarelos ou brancos
(j& que verde é cor das

meias).

Os distintivos podem
ser verdes ou brancos.
Mas ndo sdo verdes,
gue é a cor das meias.
Entdo sao brancos.

7 distintivos brancos

Sobra a cor amarela

para os bonés.

Concluindo — Solugéo 3

a

Os da 8

escolheram o verde.

alunos

8" meias verdes

Azul ndo é a cor dos

bonés (e nem das

meias).

Azul ndo é a cor dos
bonés, nem das meias,
nem dos distintivos.
Entdo azul tem que ser
a cor das bracadeiras,
logo da 6 série.

6 bracadeiras azuis




Os alunos da classe
menos avancada’
escolheram  amarelo,
porque hesitaram entre
amarelo e vermelho,

mas vermelho ndo foi

Os alunos da 5
escolheram  amarelo,
porque gueriam

amarelo ou vermelho,
mas vermelho ndo foi

cor de nenhuma classe

5 bonés amarelos.

5 bonés amarelos.

5 bonés amarelos

(Mas eu ja sabia isso).

cor de nenhuma classe. | 5_bonés amarelos.

6 bracadeiras azuis 6 bracadeiras azuis 7" distintivos brancos

A primeira conclusao é facil. Porém, frente a frase Os alunos com a cor azul ndo
vestem bonés, surgem trés caminhos possiveis: pensar a respeito da série, da peca
(boné) ou da cor (azul). Num mesmo grupo, os alunos podem divergir a respeito do
ponto ao qual se apegam. E tarefa do professor argumentar que pensar nas trés coisas
ao mesmo tempo pode dar confuséo. Ele pode detectar a propenséao do grupo por uma
delas e encorajar que pensem a partir disso. Mas também pode sugerir que os alunos
com outro pensamento tentem a solug¢do sozinhos, ou com algum colega que queira
acompanha-los. Ou ainda dizer que, ap0s trabalharem numa solugéo, poderéo voltar e
trabalhar na outra possibilidade.

Observe-se que a segunda solugdo mostra que a informacao sobre a hesitacao
da 5 série, entre 0 amarelo e o vermelho, é supérflua. Mas sem ela, as solucées 1 e 3
nao teriam ido até o fim do modo apresentado. Ambas bifurcariam em dois
subcaminhos: Na solucdo 1, por exemplo, os caminhos seriam: a) considerar as
bracadeiras amarelas e os bonés azuis; ou 2) considerar as bracadeiras azuis e os
bonés amarelos. Investigando cada uma, veriam que uma conduz a impasse e a outra
condiz com todas as afirmacdes feitas (no caso, veriam logo que a primeira hipotese
ndo € possivel, pois os bonés ndo podem ser azuis). O excesso de dados, nessa
situacao-problema, visa maior facilidade na resolucéo.

Um desdobramento da atividade

Essa atividade ndo oferece grande dificuldade aos alunos (a partir da 2" série).
ArticulacBes entre o raciocinio desenvolvido e sua expressao (oral ou escrita) na lingua

materna podem ser melhor desenvolvidas de varios modos, sendo gradativamente mais



dificeis. Uma delas é pedir que os alunos expressem suas inferéncias usando as
palavras portanto ou porque (a palavra portanto vai substituir a palavra entdo, muito
usada pelos alunos).

Por exemplo, com relacdo & inferéncia: Os alunos da 8" série escolheram a cor
verde vemos que, questionando-se a razdo da mesma, pode-se obter Os alunos da 8’
série escolheram a cor verde, porque eles escolheram a cor da esperanca, e (porque)
verde é a cor da esperanca. Ou, solicitando-se uma explicacdo maior da inferéncia —
“como foi essa histéria da 8" série ter escolhido verde” - podem aparecer frases como:
A 8% série escolheu a cor da esperanca, entfo ela escolheu a cor verde, porque verde é
a cor da esperanca. Nesse ponto a palavra entdo serd substituida por portanto,
mostrando-se inclusive que o modo de falar fica feio, quando se usa repetidamente a
palavra entao.

Uma outra atividade consiste em procurar o caminho que levou a descoberta da
cor de cada objeto.

“Eu descobri que as meias sdo verdes porque quem usa meias é a 8% série, que
escolheu a cor da esperanca, que € o verde.” Ou: “As meias sdo verdes porque sdo
usadas pela 8" série, que escolheu a cor da esperanca. Portanto as meias sdo verdes”.

Ou entdo:

“Eu sei que azul é a cor das bracadeiras, porque azul ndo é a cor de bonés nem
de distintivos (isso porque os alunos com a cor azul ndo vestem bonés e os alunos com
distintivos ndo usam amarelo nem azul) e também ndo é de meias, porque elas séo
usadas pela 8’série, que escolheu verde. Portanto elas s&o azuis, usadas pela 6  série”.

Ha& inumeras atividades como essa. Embora elas propiciem um inicio de
inferéncias ou deducdes, sao escolhidas de modo que esses processos aparegam com
certa facilidade. O importante, nessas atividades, é a organizacdo do pensamento que
leva as solugdes.

Dificuldades s&o acrescentadas gradualmente. E o caso de solu¢bes que exigem
bifurcacdo de raciocinio. Também nota-se que, se os alunos enveredam por um dos
caminhos possiveis, e esse conduz a impasse, eles tendem a assumir imediatamente a
outra hip6tese, como solucéo do problema. E com surpresa que se deparam, as vezes,

com inconsisténcias também no outro caminho (situag&o-problema sem solug&o). Aqui
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fica clara a aprendizagem de outro procedimento que mencionamos: esgotar as
possibilidades.

Introducéo ao raciocinio dedutivo

Como dissemos, as atividades deste processo diferem das anteriores mais no
grau de dificuldade apresentado, tanto na organizacado do pensamento requerida para a
situacao total quanto no raciocinio que é mobilizado para a inferéncia das conclusdes
parciais. O seguinte exemplo foi adaptado de Attar e Plazanet (1976).

Ao retornar de uma longa viagem, Artur fez as seguintes observacdes sobre os
hotéis que frequentou:

1 — Quando a cozinha é boa, 0os garcons sao gentis

2 — Nenhum hotel aberto o ano todo deixa de ter vista sobre o mar

3 — A cozinha néo é deploravel a ndo ser em alguns hotéis populares

4 — Os hotéis que possuem uma piscina tém o cuidado de cobrir as paredes
proximas com plantas aromaticas.

5 — Os hotéis onde os garcons sdo desagradaveis sdo aqueles que abrem
apenas uma parte do ano.

6 — Nenhum hotel popular admite cachorros

7 — Os hotéis sem piscina ndo tém vista para o mar

Quando se hospedam em hotéis dessa lista, os proprietarios de cachorros
podem usufruir das plantas aromaticas?

Os alunos reconhecem que trata-se de um desafio (para alguns um problema).
Percebem que séo fornecidas informacgbes e é feita uma pergunta, portanto deve ser
dada uma resposta. Comecam a identificar informacfes fornecidas e dados de um
problema (que serdo usados no caminho de busca da resposta).

Um exemplo de discusséo, reflexdo e solucao € descrito a seguir.

Apos algum tempo de discussdo, um aluno tem idéia de numerar as informacdes,
dela?.

Os alunos continuam a discussao e procuram esclarecer algumas informacoées:

2 — Nenhum hotel aberto o ano todo deixa de ter vista sobre o mar. O que
significa? A dupla negacédo parece causar dificuldade. Substituem por uma verséo

afirmativa: Os hotéis que abrem o ano todo tém vista para o mar.
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3 — A cozinha néo é deploravel a ndo ser em alguns hotéis populares.

Aventam hipoteses para simplificagdo, sem chegar a um acordo: 1) “em alguns
hotéis populares a cozinha € ruim”; 2) “em certos hotéis populares — mas ndo em todos
—acozinha é ruim”; 3) “se a cozinha é ruim, ja se sabe que é um hotel popular”.

Os alunos agrupam algumas frases e op6em outras, sem chegar a nada.

O professor propde terem bem claras as conclusdes parciais que ja tinham ou a
gue chegaram (os “pedacos” de conclusdo — ou de deducéo). As flechas apontam para
uma conclusao que se pode tirar, a partir do que vem antes dela.

6) Proprietarios de cachorro - hotéis de categoria (ndo populares)
1) Cozinha boa - garcons gentis
4) Hotéis com piscina -> plantas aromaticas

Voltam na 3): “A cozinha nédo € deploravel a ndo ser em alguns hotéis populares”.
E pode-se dizer que todos hotéis de bom padrdo (ndo populares) tém boa cozinha? Ha
dificuldades e o professor sugere um esquema:

Hotéis de bom padrao Hotéis populares

A

Hotéis com cozinha ruim

Concluem que todos hotéis de bom padrédo (ndo populares) possuem boa
cozinha (mas nao sao so eles que possuem). Ou seja:

3) Hotéis de bom padrdo - cozinha boa

Procuram emendar tudo numa so cadeia:

Fazem uma parte da mesma:

Proprietarios de cachorros

V6

hotéis de bom padrao

V3

cozinha boa

Vi

garcons gentis
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Param para ver o que podem concluir com certeza quando 0S gar¢cons Sao
gentis.

Verificam que os garcons aparecem na 1), que ja foi levada em conta, e na 5):
“Os hotéis onde os garcons sdo desagradaveis sdo aqueles que abrem apenas uma
parte do ano”. Os alunos discutem entre si se a frase quer dizer que os hotéis onde os
garcons sdo desagradaveis “estdo entre aqueles” ou “sdo exatamente aqueles” que
abrem uma parte do ano. Concluem que o sédo da frase quer dizer “sédo exatamente
aqueles”. Logo os garcons gentis estdo em hotéis que abrem o ano todo. Fazem mais
um passo nas conclusdes, que acaba gerando mais um:

Garcons gentis

V5

Hotéis abertos o ano todo

V2

Tém vista para o mar

A 7) afirma que “hotéis sem piscina ndo tém vista para o mar”. Concluem que: se
tem vista para o mar, tém piscina.

V7

Piscina

V4

Plantas arométicas.

Ainda manifestam davidas. Parecem acreditar que acabaram mais pelo fato de ja
terem usado todas as afirmacdes (neste caso, se houvesse afirmacdes supérfluas,
continuariam a trabalhar). Sentem necessidade de rever o que fizeram, repetindo a
cadeia toda: os proprietarios de cachorros s6 podem se hospedar em hotéis de certa
categoria, 0os quais tém cozinha boa e garcons gentis, que trabalham em hotéis abertos
0 ano todo, os quais tém vista para o mar, piscina e paredes cobertas de plantas
aromaticas. Percebem que desvendaram o desafio e podem responder a pergunta: sim,
guando se hospedam, os proprietarios de cachorro estardo em hotéis que,
seguramente, tém plantas aromaticas.

H& varios aspectos que serdo trabalhados em atividades como a que

apresentamos: a construgdo do encadeamento, a mobilizacdo de informacbes em
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ordem néo linear (uso dos dados do problema no momento em que isso é oportuno e
necesséario) a percepc¢do do fim que se quer alcancar. S&o competéncias que o aluno
gradualmente ira adquirindo. Situacfes que dao sustentacdo a aspectos ligados a
l6gica simbdlica também aparecem, como a percep¢do de que, a partir da afirmagéo
“hotéis sem piscina ndo tém vista para o mar”, poder&do concluir que : se tém vista para
0 mar, tém piscina.

Iniciando as provas matemaéticas

Em primeiro lugar, consideramos que € bom gerar certa necessidade de provas.

Por exemplo: para validar hipdteses feitas a partir de medicdes, ou para elucidar
duvidas existentes.

Um caso que pode gerar essa necessidade é quando os alunos medem angulos
internos de varios triangulos e generalizam o resultado como “a soma dos angulos
internos de um tridngulo é aproximadamente 180°". Cabe ai, naturalmente, um
guestionamento sobre a variacdo de resultados: ndo poderia ser atribuida a imprecisao
dos instrumentos e da habilidade humana de medir?

Bastos(1999) relata uma experiéncia em sala de aula, onde a questéo era: Como
ter certeza de que a soma dos angulos internos de um triangulo € 180 graus? A seguir,
apresentamos um resumo da narrativa da autora, sobre como as coisas transcorreram.

A professora estimula os alunos a pensarem como ppoderiam verificar que o
fato € sempre verdade. H4 um certo sentimento sobre ndo recorrer mais a medidas, ja
gue elas criaram o impasse, mas sim ao que sabem de matematica, ao raciocinio.

Uma solugéo, dada por um aluno, foi:

Tomar um quadrado, dividir ao meio. Aparecem dois triangulos (retangulos
isésceles) com um angulo reto e dois de 45 graus. Como 90 + 45 + 45 = 180, a soma
dos angulos internos do triangulo é 180.

Pergunta do professor: isso mostra que em qualquer triangulo, a soma dos
angulos internos € 1807

Os alunos dao-se que conta que a resposta € nao , porque é um tridngulo
particular.

A idéia de outro aluno é que “ se pegar um retangulo ja da”.
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A professora continua a instigar: mas servia para qualquer triangulo? Concluem
que servia para mais triangulos que a anterior, mas so servia para triangulo retangulo.

A professora reafirma que a propriedade deve valer para qualquer triangulo, e
desenha um tridngulo escaleno, sem outra propriedade especifica.

Um aluno tem uma idéia: mas se ja sabemos que vale para tridngulos retangulos,
dividimos esse em dois triangulos retangulos!

A professora relata que, com um pouco de dificuldade e de ajuda, a prova saiu.

No desenvolvimento dessa atividade, é interessante observar o uso que se faz
de coisas ja conhecidas em matematica. Para uma evolucdo do pensamento ldgico
matematico, é necessario também o registro do raciocinio feito, seja na lingua materna,
seja usando simbologia matematica, o que vai ser um caminho para as demonstracdes
mais sistematizadas.

Outra situacdo interessante a ser explorada, com referéncia as provas

matematicas, consiste em gerar a necessidade da prova por inducao.

Uma das atividades consiste em despertar a curiosidade a respeito de 22" 4+ 1
ser um numero primo para todo n natural, fato que Fermat afirmou estar convencido
ser verdadeiro, o qual Euler mostrou, em 1783, ser falso para n maior ou igual a 5.
Significa que, se Fermat verificou antes alguns casos, s6 foi paran=1, 2, 3 e 4.

Isso gera certa estranheza — por que Fermat teria verificado tdo poucos casos?
Uma tarefa de casa revela aos alunos a grandeza dos numeros que se obtém para n=4
e n=5 , sobre os quais deveria ser verificado ainda, se eram primos ou nao, e explica
porque Fermat n&o teria chegado ao caso n=5, o qual lhe teria advertido da falsidade
da validade do fato para todo n natural.

Outra atividade, nesse sentido, consiste em dar tarefas sucessivas para 0s
alunos : verificar se n(n — _) < 3000 é verdadeira para n de 1 a 10; de 11 a 20; de 21 a
30; de 31 a 40; de 41 a 50; de 51 a 60 (vai ser falso em n = 56 e todos naturais
maiores). Muito mais que o caso de Fermat, esse exemplo mostra que ndo podemos
acreditar que fatos que valem numa boa quantidade de casos, possam ser
generalizados.

Essas atividades abrem caminho para a necessidade de uma demonstracao que

garanta a validade, para todo n natural, de propriedades desse tipo, e, portanto, para a
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introducdo das provas por inducdo matematica, o que vai requerer, por sua vez, um
tratamento especial, de modo a fazerem sentido para o aluno.

Procuramos transmitir algumas idéias do nosso trabalho realizado nos ultimos
anos, em que temos procurado construir esse pensamento l6gico matematico. Muitas
coisas ocorreram: a presenca (estimulada) de raciocinio visual, tanto em geometria
guanto em padrdes que sugerem propriedades algébricas; a tendéncia a generalizacao
indevida; a atribuicdo de uma propriedade para uma classe muito ampla de objetos, e a
busca posterior pela exclusdo das "excecdes”, chegando a uma classe menor onde a
propriedade € vélida; o trabalho com os termos “excecdo” e “contra exemplo”; o
trabalho envolvendo infinito — que pode chegar a mobilizar toda a energia de uma 7°
série. De certa forma, é um trabalho que nos transmite a impressdo de estarmos
trabalhando nos limites do pensamento humano. Muito recentemente, nossa atencao
voltou-se para a interface desses modos de pensar com a filosofia. Como se Ié nos
Parametros Curriculares Nacionais:

...as experiéncias, emocg0des, anseios e indagacdes ampliam-se e trazem novas
guestdes para 0s jovens a respeito de suas proprias vidas e dos rumos da humanidade.

O conhecimento do professor sobre essas questdes e sua disponibilidade para
compreender que nesse momento 0s jovens estdo numa etapa da vida essencial para
constituicdo de sua identidade e de seu projeto de vida, pode levar a superacédo de
alguns aspectos negativos ligados aos seus comportamentos exteriores e desenvolver
participacfes menos conflituosas no trabalho escolar.

Nesse ponto, o carater especulativo da Matematica para além de seu aspecto
técnico, e que também reside no ambito dos limites das indaga¢des do intelecto
humano, pode despertar o interesse dos alunos, como as consideracdes e
investigagdes sobre a infinitude dos conjuntos numéricos, a infinitude de racionais entre
dois naturais e a infinitude dos irracionais ou 0 impacto causado por uma representagao
de IT com um bilh&o de casas decimais sem o surgimento de um periodo.
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