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Desenvolver o raciocinio légico seja um dos objetivos incluidos dos
planejamentos de quase todos os professores de matematica, embora os alunos
passem pela escola sem que sejam apresentadas atividades que desenvolvam
esse raciocinio ou que os preparem para o dominio do processo dedutivo. Na
dltima década, os livros de matematica dedicados ao Ensino Fundamental tém
sido modernizados - apresentando problemas desafiadores e contextualizados - a
cada ano, tornando-se mais interessantes e motivadores. A atual realidade
mostra que a maioria dos alunos ndo estd aprendendo a raciocinar enquanto
estuda os diversos conteudos da matematica. Na maioria das escolas, o aluno
ainda é levado a resolver uma lista enorme de exercicios repetitivos, que para nao
tem nenhuma finalidade. N&o vendo uma ligacdo significativa do conteddo com
sua vida, o aluno apenas repete os modelos dados pelo professor ou aplica
férmulas. Isto €, em nenhum momento é questionado ou levado a pensar por qué
a resposta € aguela ou mesmo se ela é coerente com a pergunta proposta.

O fato supracitado ja foi observado internacionalmente. Além disso, 0s
trabalhos com o objetivo de levar o aluno a desenvolver a argumentacdo e a
provar uma afirmacdo matematica tém constituido uma linha de pesquisa, que
vem crescendo e esta cada vez mais presente em congressos e publicagbes de
Educacdo Matematica. Entretanto, porque desenvolver atividades de
argumentacao em sala de aula?

Galbraith (1981, p. 4) apresentou uma lista de componentes necessarios
para a compreensao, construcdo e avaliagéo de provas:

(@)entender e ser capaz de checar uma variedade de casos
particulares;

(b) detectar e utilizar um principio externo relevante para a
argumentacao;

(c) utilizar uma cadeia de inferéncias a fim de se convencer do resultado
a ser alcancado;

(d) reconhecer o dominio de validade de uma generalizagéao;

(e) interpretar corretamente condi¢des e afirmativas;

(f) apreciar e perceber a distincdo entre implicacdo e equivaléncia,

(g) reconhecer a arbitrariedade e propriedades de uma defini¢ao;

(h) ser capaz de analisar uma prova como meio de expor os detalhes de
um argumento.

Essa relagcdo de competéncias confirma nossa crenca de que os alunos
devem ser preparados para dominar o processo dedutivo. Logo, se ndo 0s
ajudarmos a desenvolver habilidades como as citadas por Galbraith, como iremos
garantir que serdo capazes de argumentar satisfatoriamente? E claro que essas
habilidades sédo adquiridas aos poucos, dependendo da experiéncia e maturidade
dos alunos. De qualquer modo, o professor deve estar ciente de que deve



explorar em suas aulas de matematica, atividades variadas - jogos, problemas
desafiadores ou simplesmente exigindo justificativas para todas as respostas- com
0 objetivo de ajudar o aluno a desenvolver tais habilidades durante seus anos
escolares.

Observa-se que nas séries iniciais, a crianca € mais expontanea e
consegue explicar seu raciocinio oralmente e com naturalidade. Conforme os o
passar dos anos, essa espontaneidade diminui e o aluno ndo consegue justificar
suas solucbes nem oralmente, nem por escrito. Portanto, a essa habilidade deve
ser trabalhada desde as primeiras séries, para que o aluno mais tarde seja capaz
de defender um ponto de vista proprio, seja numa conversa informal, ou numa
guestdo de matematica.

Pensando na atual conjuntura educacional matematica, a equipe do Projeto
Fundao elaborou estratégias que sédo usadas para desenvolver as habilidades de
argumentacao dos alunos:

apos tentar resolver uma tarefa individualmente e de ouvir a
explicacédo do professor, os alunos trabalham em grupos, discutindo solugdes para
0 mesmo problema;

avaliar justificativas apresentadas por outros estudantes;

problemas do tipo desafio, que requerem raciocinio légico sao
sempre propostos, ndo importa o topico que esteja sendo abordado;

0 mesmo problema é proposto tanto a estudantes que ja aprenderam
o conteudo matematico correspondente, quanto aqueles que ainda ndo adquiriram
esse conhecimento, a fim de evitar o uso de algoritmos ou féormulas;

uso do computador (geometria dinamica) para verificar se uma
afirmativa é verdadeira ou falsa. Depois de convencidos da verdade (ou nao), 0s
alunos sao levados a justifica-la, ou a procurar um contra - exemplo;

apos uma atividade, onde os alunos tém como objetivo encontrar um
processo generalizador para solucionar o problema, o professor junto com os
alunos reformula uma das redacdes formuladas, que foi escolhida ao acaso;

descrever uma atividade realizada na sala de aula.

Alguns exemplos de atividades:
Atividade 1

Conteudos envolvidos: soma dos angulos internos de triangulos e
quadrilateros; classificacao de quadrilateros.

Enunciado:

A soma dos angulos internos de um trapézio é 360° .
Justifique esta afirmacéo.




Comentérios:

Muitos alunos ainda mostraram dificuldade ou particularizaram. Para
provocar a discussao sobre os erros cometidos e desenvolver a capacidade de
andlise dos alunos, apds a resolucdo individual, algumas solu¢des foram
escolhidas para o desdobramento da atividade, como se segue.

A seguir estdo algumas das justificativas apresentadas pelos estudantes.
Considerando estas justificativas, responda:

1. Qual justificativa € mais parecida com a que vocé daria?
2. Qual justificativa € melhor para explicar a um colega?
3. Para qual justificativa seu professor daria melhor nota?

A) B)
% E 60°
: / \ . 60° 60°
Cada triangulo tem:
a+b=180° 60° + 60° + 60° = 180°
d+c=180°
Como sao dois triangulos:
Entdo a+b +c+d=360° 180° x 2 = 360°,
Obs: angulos correspondentes sao
congruentes.
C) D)
Nos ja vimos que a soma dos angulos Cada triangulo tem 180°
internos de um quadrilatero é 360°. .Dividindo essa figura em dois
O trapézio é um quadrilatero. Entdo, a  |triangulos, obtemos 360°.
soma dos angulos internos de um trapézio é
360°.




Atividade 2

Conteudos envolvidos: soma dos angulos internos de um triangulo; teorema
das paralelas cortadas por uma transversal.

Enunciado:

Na figura ED//BC, calcule a medida do angulo AED e descreva o seu
procedimento para encontra-la.

\ 30°

Série em que foi aplicada: 72 série;

Comentérios:

O indice de acerto dessa tarefa foi pequeno, o que motivou a professora
desdobrar a atividade. O aluno deveria escolher uma solucdo entre as
selecionadas pela professora e descrevé-la.

Os resultados obtidos foram muito bons. Alguns alunos que erraram a
resposta na primeira fase, compreenderam as solu¢cdes dos colegas e as
descreveram corretamente, o que mostra também um avanco no nivel de
comunicacao de idéias mateméticas. Alguns deles gostaram tanto da atividade
gue explicaram todas, espontaneamente.

FOLHA DAS RESPOSTAS SELECIONADAS PELA PROFESSORA

Escolha uma das solugdes abaixo, apresentadas pelos seus colegas, e
descreva-a.
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Exemplos de respostas

12 fase (errada):

Eu achei isso desenhando o resto do triangulo, ficando assim:
40°




2% fase: o aluno escolheu a quarta resposta da folha, e explicou assim:
O quarto foi resolvido da seguinte maneira:
Como a soma dos angulos internos do triangulo da 180°, a pessoa colocou
uma reta ficando assim como esta abaixo:

A

A ANTES DEPOIS
80° X 80 X
\ D
; 30°
)" ) y\
B B \

C C

0

Depois ele descobriu o angulo y para
encontrar o angulo, ele tracou a reta E e ficou
assim como esté ao lado:

Como o angulo z é correspondente do

D angulo 70, o angulo z vale 70° sendo assim, x
vale 110°.

Durante o trabalho realizado por uma professora do Projeto Fundao- Maria
Palmira da Costa Silva- surgiram alguns tipos de provas, atualmente, aceitadas
pela comunidade matematica, tendo como exemplos alguns matematicos
consagrados: Resende e Nasser (1994).

Pode-se citar como exemplos de tipos de provas:

Exemplo crucial: o aluno desenvolve toda a sua argumentacao utilizando um
exemplo, mas o seu raciocinio pode ser aplicado a um caso geral. Segue
abaixo um exemplo desse tipo:

Enunciado: Neste paralelogramo ABCD, AE é bissetriz do angulo A e CF é
bissetriz do angulo C. Prove que AF é igual a CF.

D E C

30°
Cr2




AD é paralelo e igual a CB, pois DACB € um paralelogramo e DC ¢é paralelo e
igual a AB. Supondo que o angulo B é de 120° e C é igual a 60, pois sdo
suplementares. Entdo, C é igual a 30°, pois CF é bissetriz como DC é paralelo a
AB, o0 angulo D é igual a B que é igual a 120° e a é suplementar e igual a 60°,
entdo A é igual a 30°. Como ADE é um triadngulo, A+D+E=180° e E é igual a 30°.
Como CBF é um triangulo, F+B+C=180°, entdo F é igual a 30°. Se os angulos sdo
iguais CBF e ADE sao semelhantes e CB/DA=DE/FB=CF/AE=1, pois CB ¢ igual a
DA.

Exemplo de prova admissivel: € a prova que possui uma argumentacdo
aceitavel, com diversos niveis de rigor , dependendo da idade e do ano de
escolaridade do aluno.

Enunciado: seja ABC um triangulo qualquer, e M o ponto médio de AB. Poér M,
trace MN, paralelo a BC. A

B. C

1. Mostre que os triangulos AMN e ABC sao semelhantes.
2. Mostre que o comprimento de MN é a metade do de BC.
3. Que voceé conclui sobre a posicao de N? justifique sua resposta.

Resposta:

1. O anguloy € comum aos triangulos ABC e AMN.
MN//BC, logo os angulos x=x & z=z porque sao correspondentes.
AB/AM=AC/NA=BC/MN

2. M é o ponto médio de AB, logo AM =AB/2
Como os triangulos ABC e AMN sédo semelhantes, logo seus lados séo
proporcionais: AC/2=NA e BC/2=MN.

3. Que o ponto N é o ponto médio do lado AC.



Exemplo de justificativa grafica: a argumentacdo do problema é mostrada por
meio de um demonstracéo gréafica

Enunciado: Que fracdo da area total do quadrado representa a parte pintada?

Resposta do aluno:

Se eu transferir o quadradinho 1 para o espaco
4, o quadradinho 2 para o espaco 5 e o dividir o
guadradinho 3 em dois e colocar suas partes nos
espacos 6 e 7, vejo que a figura pintada serda a
metade. logo, a fracédo é _.
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