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Resumo:

O presente trabalho teve como um dos focos elaborar atividades de ensino para professores
ou futuros professores da educacdo basica, que proporcionassem uma melhoria na
capacidade de raciocinio matematico e uma maior apreciacdo dos seus ressignificados,
voltados a conceitos relacionados a secdo aurea, aos numeros irracionais, a
incomensurabilidade e a demonstracdo da reducdo ao absurdo. Pesquisa de cunho
interventivo com os dados analisados numa abordagem quanti-qualitativa. A parte
empirica da pesquisa realizou-se nos cursos de Pedagogia e na licenciatura de Matematica
do IFESP, em Natal — RN. A constru¢do do caminho metodolégico teve como propésito
apresentar uma situacdo de ensino, baseado na histéria, envolvendo a matemaética e a
arquitetura, oriundas de um contexto concreto — a Villa Emo de Andrea Palladio. Como
resultado, observou-se que a proposta de realizar um estudo sobre a apreciacdo do
raciocinio matematico proporcionou, no decorrer das sequéncias de ensino e de atividades,
reflexdes teoricas e praticas.

Palavras-chave: Formacdo de professores; Atividades matematicas; Matematica Antiga
matematica grega; Andrea Palladio.

1. Introducéo

Historicamente sabemos que o nascimento do formalismo da matematica na Grécia,
em decorréncia dos estudos dos pitagdricos e platénicos, trouxe como consequéncia para o
ensino da matematica a priorizacdo dos estudos tedricos em detrimento das aplicacdes
praticas. Platdo, além de evidenciar o carater nobre da matematica, reforcava também o seu
valor formativo principalmente por creditar a esta o desenvolvimento do pensamento
humano, isto é, do seu raciocinio (MIORIM, 1998).

Nesta comunicacdo procuramos centrar nossas discussdes em alguns aspectos da
historia da matematica relacionados ao pensamento da antiguidade grega de Pitadgoras e
dos pitagdricos, passando por Euclides até chegarmos ao Renascimento, com o arquiteto
do século XVI, Andrea Palladio (1508-1580). Andrea della Gandola, ou di Pietro, mais

tarde conhecido artisticamente pela alcunha de Andrea Palladio, nasceu no dia 08 de
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novembro, em Pé&dua, na Itdlia, e faleceu no dia 19 de agosto de 1580, na cidade de
Vicenza, apés uma longa carreira artistica de realizacdes profissionais no campo da
arquitetura. O intuito foi estudar a irracionalidade e a sua incomensurabilidade a partir da
secao aurea, tendo-a como um exemplo a mais entre 0s nimeros irracionais. Este assunto
foi tratado por Euclides, na sua obra Os elementos, abordado como dado geométrico, em
proposicdes nos Livro X e VII. Consequentemente, incluindo as demonstracGes por
absurdo, com base numa fundamentagao tedrica e concretizada em uma pesquisa empirica.

O objetivo geral deste estudo consiste em analisar se 0 uso da matematica da Grécia
antiga ao Renascimento de Andrea Palladio contribui para o desenvolvimento do
raciocinio matematico de alunos em formacdo inicial nos cursos de licenciatura de
Pedagogia e Matematica do IFESP.

Para concretizar o objetivo geral, recorremos aos objetivos especificos: 1)
investigar se a apropriagdo de conceitos matematicos, elaborados pelos antigos
matematicos, contribui para o aluno pensar matematicamente; 2) elaborar sequéncias de
ensino e atividades que possibilitem uma organizacdo do pensamento matematico, a fim de
desenvolver, no académico, o raciocinio légico e investigativo e demonstracdo matematica;
3) promover sessdes de estudo interventivas com conhecimentos e conceitos matematicos
de secdo aurea, incomensurabilidade e irracionalidade, usando alguns aspectos da histéria
da Matematica; 4) avaliar o desenvolvimento de habilidades de explicacdo matematica por
estudantes de graduacdo em Pedagogia e Matematica a partir do uso das atividades
elaboradas; 5) verificar os resultados e argumentos apresentados para serem analisados, de
forma critica e reflexiva, por meio de uma avaliacéo inicial e final.

D’Ambrosio (2005) concebe a matematica como um instrumento essencial para
explicar, entender, lidar com fatos e fenbmenos do universo, o que justifica fazer uma
analise sobre sua presenca como disciplina central nas grades curriculares no Brasil e no
mundo. O autor defende que essa analise parta de uma teoria de conhecimento, de uma
reflexdo sobre o conhecimento e de sua contextualizagéo.

Pesquisas divulgadas em meios impressos ou eletronicos tém revelado que uma
parcela significativa de alunos considera a matematica a disciplina mais dificil de ser
aprendida. Desse modo, torna-se um dos “filtros sociais” que seleciona os que terdo ou ndo
sucesso na aprendizagem, além de determinar a frequente atitude de distanciamento, temor
e rejeicdo em relacdo a essa disciplina, que parece ao aluno inacessivel e sem sentido
(BRASIL, 1998).
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Sobre esse aspecto, Costa (2005) diz que a Matemética ¢ uma disciplina tida,
infelizmente, como responsavel, estatisticamente, pela maior parte dos casos de evasao e
de repeténcia e, consequentemente, é apontada como causa do fracasso social e moral dos
discentes. Mas, a verdade é que ela pode estar sendo abordada de forma descontextualizada
do presente e isolada das demais disciplinas curriculares ou, ainda, sem significado para o
alunado, com auséncia de elementos historicos relevantes para um entendimento que vai
além dos contetidos escolares.

Arruda (2007, p. 63) assegura que a “sociedade atual exige que seus cidadaos
tenham conhecimentos, habilidades e competéncias para exercer suas atividades e
capacidade técnica para resolver problemas sociais, cientificos e/ou tecnologicos”. Isso
impGe o aperfeicoamento dos curriculos e dos métodos de ensino nas universidades e nas
escolas de educacéo basica.

O autor esclarece que o processo educativo deve ser analisado em uma visao
sistémica, capaz de estabelecer as ideias basicas e as relagdes do sistema com o meio, a
sociedade e consigo mesmo, atendendo as demandas impostas pelo grupo social para
formar um profissional que responda ao progresso técnico-cientifico da atualidade.
Pensamento ao qual concordamos em parte, pois entendemos a formacao de professores,
principalmente de matematica, como na visdo de Fiorentini e Castro (2008, p. 124) ao
afirmarem: “Acreditar que a formacdo do professor acontece apenas em intervalos
independentes ou num espago bem determinado é negar o movimento social, histérico e
cultural de constituicao de cada sujeito”. Para esses autores, o movimento de formagdo do
professor ndo € isolado do restante da vida, ao contrario, esta imerso nas praticas sociais e
culturais.

2 Os marcos significativos e metodoldgicos da pesquisa

O percurso da pesquisa, considerando o seu carater tedrico e empirico, assumiu
uma abordagem de elaboracéo pautada na visdo quantitativa e qualitativa. Pois para Strauss
e Corbin (2008, p. 45), “As formas de pesquisa qualitativa e quantitativa tém seus papéis a
desempenhar na teorizacdo”. Informamos, também, que a pesquisa teve seu discurso
sustentado na abordagem qualitativa, no momento em que os conteudos das mensagens
tedricas e empiricas foram analisados, a partir de um olhar que deu conta dos significados
objetivos e subjetivos das categorias do estudo.

A pesquisa de campo realizou-se no Instituto de Educagdo Superior Presidente
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Kennedy — IFESP, situado no bairro Lagoa Nova, em Natal, RN, no periodo entre junho e
agosto de 2012, no qual foi escolhido duas turmas — a turma do 6° periodo de Pedagogia e
0 3° periodo de Matematica: da 22 licenciatura (Parfor).

O Instituto Kennedy tem uma histéria de 18 anos, na formacéo de professores, no
estado do Rio Grande do Norte. Esclarecemos que, ao optar pelo espagco de formacgédo de
professores como campo de investigagdo, no nosso caso o IFESP, quisemos, com isso,
trilhar um estudo que vai de encontro a outras pesquisas com professores. Queriamos que
esse professor, em preparacdo a sua docéncia, fosse o ator principal e ndo coadjuvante,
atuasse na esséncia do nosso objeto de estudo e mergulhasse em um cenério
contextualizado da Matematica, independente desse discente estar ou ndo em formacéao de
Matematica. A ideia ndo era apenas levar os discentes a se transformarem em professores
pesquisadores, mas, também, fazer com que os mesmos, em formacdo docente, fossem
oportunizados a pensar matematicamente.

A amostra € formada por cerca de 40 (quarenta) alunos — professores ou nédo
professores — cujo critério de inclusdo foi ser aluno (a) matriculado (a) no curso da
licenciatura em Pedagogia do 6° periodo, matutino, e no curso da segunda licenciatura de
Matematica, no local da pesquisa. Esclarecemos que ndo houve participante que tenha se
recusado a assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE, cujos
documentos, devidamente assinados e arquivados, encontram-se sob nossa guarda e posse.
A escolha dos integrantes da pesquisa recaiu sobre aqueles que se interessou em participar
das sessbes de estudo, responder atividades e questionarios ou prestar esclarecimentos de
respostas abertas em momentos individuais ou coletivos.

De modo que, a elaboracdo desta tese suscitou conhecimentos sobre a matematica
de Andrea Palladio na Villa Emo em Fanzolo, projeto do arquiteto na sua obra Os quatro
livros de arquitetura de Andrea Palladio e na obra Os elementos de Euclides, no que se
trata da definicdo de secdo aurea, demonstracbes por absurdo, os irracionais e a
incomensurabilidade, mas também em obras de Fossa (2008), Mendes (2008) e Erickson &
Fossa (2005, 2006). Buscamos, ainda, conhecimentos do tema da questéo aberta, relativa a
presenca da secdo aurea e matematica de Palladio em diversos artigos de arquitetura
postados em revistas eletronicas no portal Capes e sistema Comut. Partimos do principio
de que Palladio usou se¢do aurea no seu projeto da Villa Emo com base em um argumento

avaliado pela norte-americana Rachel Fletcher (2000, 2001). Essa discussdo envolveu uma

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 4



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

matematica possivel de ter sido usada por Palladio, oportunidade que vimos ser plausivel
para ser abordada em aulas de matematica no ensino superior.

4 Resultados da Pesquisa

As primeiras sess0es de estudo aconteceram em nosso segundo encontro, com 0S
alunos participantes, das licenciaturas em Pedagogia e em Matematica. Na ocasido,
tratamos dos numeros utilizados na matematica e, neles, como foco principal, 0s
irracionais.

Realizamos a explanacdo dos contetdos sobre os nimeros em uma projecdo de
slides, com os devidos objetivos e as definicGes sobre nimeros; fizemos um breve historico
e expusemos alguns exemplos. Concomitantemente a apresentacdo, oportunizdvamos, aos
participantes da pesquisa, momentos de discussdes dos conteddos e solucbes de duvidas,
diante dos numeros contemplando os Naturais, os Inteiros, Racionais e Reais, com
destaque aos Irracionais. Concluida a apresentagdo, encerramos 0 encontro.

No segundo encontro desse estudo, as atividades foram trabalhadas em grupo,
porém, nesse dia, entregamos um caderno para cada grupo anotar os registros do encontro,
elegendo um redator ou redatora. Definimos que a atividade dessa sesséo, por ser extensa,
seria realizada em duas etapas. Nossa intencdo era propiciar aos alunos investigados
perceberem que, no processo de criacdo numérica, existem situagdes que nao sdo possiveis
de serem solucionadas por numeros racionais, como também eles reconstruissem conceitos
e significados dos nimeros irracionais e racionais através do uso da calculadora e fita
métrica.

Com esse intento, selecionamos atividades como as que envolvemos divisdo e
multiplicacdo de inteiros e racionais no célculo do indice de massa corporal (IMC). Nelas,
os alunos puderam utilizar recursos didaticos como fita métrica, balanca e calculadora. Por
exemplo, na questdo 1, oportunizamos ao aluno trabalhar, em grupo, situa¢es-problema
com as operacdes de divisdo e multiplicacdo entre nUmeros inteiros e racionais,
principalmente ao calcularem os seus indices de massa corporal sob os controles dos seus
pesos, usando a formula IMC = massa/altura (massa em kg e altura em m), por meio da
tabela de peso, em que consultavam seus dados e os dos colegas, classificando-os como
baixo, normal, pré-obeso e obeso. Na ocasido, ao verificarem suas medidas, vivenciavam

praticas com 0s numeros irracionais.
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Para concluir a aplicacdo das questdes sobre nimeros, tratamos de apresentar aos
alunos as atividades com os nimeros irracionais, as quais envolviam situacdes-problema
como n=3,14..., e eles pudessem escrever um nimero irracional entre os nimeros como,
por exemplo, 2,5 e 3 e -10/3 e -8/3.

Uma atividade que entusiasmou 0S grupos nas turmas investigadas foi sobre o
comprimento de uma circunferéncia. Nela, era solicitado o uso de barbante ou régua, em
objetos arredondados, para medirem o comprimento da circunferéncia, como também seu
diametro, e calcular a razéo entre os mesmos (c/d). A foto 4 mostra o aluno realizando a
atividade sobre 7
Para essa tarefa, lembramos aos investigados alguns elementos presentes em uma
circunferéncia: diametro, raio e corda. Nessa atividade, sugeriamos a observacdo do que
pode acontecer com relacdo ao Pl (x = 3,14...). O Quadro 11 resume o que observaram

alguns dos alunos investigados.

Quadro 1 — Observacdes dos alunos sobre atividade do Pi e o comprimento da circunferéncia

Pedagogia Matematica

Nos objetos arredondados, a divisdo do | Observo que houve uma repeticdo nos valores
comprimento pelo seu didmetro é sempre | encontrados na razao entre o comprimento e o didmetro
aproximado ao valor do Pi (AP1). em valor aproximadamente para 3,2 que podem ser
uma aproximacgao ao valor do Pi (AM5).

Quando dividimos o comprimento pelo | A divisdo do comprimento pelo didmetro chega préximo
didmetro o resultado simplesmente é igual ao | ao pi = 3,14... (AM15).
valor que representa o Pi (AP13).

Todos s&o irracionais e aproximados ao Pi | E uma constante que é obtida da divisdo do
(AP11). comprimento e o didmetro de uma circunferéncia
(AM7)

Fonte: Dados primérios coletados pela pesquisadora - 02/06 a 24/08/2012

Para dar continuidade as sessdes de estudo, elo encontrado didaticamente para a
aplicacdo de uma sequéncia de atividades sobre secdo aurea, primeiro estudamos a
teméatica através de artigos cientificos, livros didaticos e obras classicas como “Os
elementos”. Depois, elaboramos a sequéncia de atividade com base nos seguintes
objetivos: a) apresentar a secdo aurea como um exemplo a mais dentre 0s nlumeros
irracionais, explicando o contexto histdrico e a descoberta da incomensurabilidade; b)
investigar na obra, Os Elementos de Euclides, a definicdo de se¢do aurea; c) compreender a

definicdo da proporcéo aurea a partir dos gregos antigos; d) construir retangulos aureos
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cujas medidas das bases correspondam as medidas dos catetos e da hipotenusa de um
triangulo reténgulo.

Planejamos a sessdo de estudo, com duracgéo de seis horas. O desenvolvimento do
estudo iniciou-se dia 4 de julho na turma de Pedagogia e no dia 14 de julho na de
Matematica, e respectivamente concluido dia 11 e 14 de julho, sendo que 0s encontros
foram realizados em duas etapas: uma com 2 horas e outra com 4 horas. Para o primeiro
encontro, desenvolvemos nela:

e leitura compartilhnada com a musica “Aula de matematica” - autoria de Antdnio
Carlos Jobim e Marino Pinto/ voz de Santiago;

e apresentacdo do slide e video - se¢do aurea: definicdo e um breve histérico;

e construcdo do conceito de secdo aurea, a partir de um segmento de reta,
utilizando um barbante.

e explicagdo do método/técnica do retangulo aureo;

e aplicacdo das atividades de grupo com secao aurea;

e avaliacdo do estudo.

Dando continuidade a pauta, fizemos um breve historico sobre se¢do aurea, no
pensamento grego, apresentamos sua definicdo e o método do retangulo aureo. Para essa
explanacdo foram utilizados slides que contemplaram os principais aspectos histéricos da
secdo aurea na Matematica, na Arquitetura grega de Pitagoras e na Renascenca de Andrea
Palladio. Para finalizar, explicamos a técnica de construcdo de um retangulo aureo.

Oportunizamos, aos colaboradores da pesquisa, espacos de discussdes com a
tematica. Foram dialogos ricos de aprendizagem e conhecimentos. S&o horas de escuta, de
falas, gravacdes e de depoimentos, mediados sob nossa intervencdo; para nos, foram
momentos acolhedores e prazerosos. Mas, para que iSso acontecesse, recorremos a
estratégias de ensino diversificadas, sessdes de estudos, como também ao uso de uma
sequéncia de atividades.

Na preparacdo inicial do primeiro encontro com secdo aurea, fizemos um painel
com diversos retangulo aureos utilizando cartolinas coloridas em tamanhos proporcionais,
para serem colocados na lousa junto ao nome do tema em estudo. Convidamos os alunos, a
montarem uma figura decorativa com os retangulos aureos. Observamos que houve mais
participacdo e empolgacdo entre os grupos, entre a mediacdo interventiva e 0s alunos

individualmente para a realizacdo da sequéncia de atividade. Vimos os alunos, tanto de
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Pedagogia como de Matematica, fotografar, em suas maquinas ou celulares, no decorrer do
estudo, os cendrios montados, para seu registro pessoal.

Para facilitar a construcdo do retangulo aureo, apresentamos aos alunos seis etapas
que possibilitaram relembrar conceitos matematicos e geométricos como quadrado, ponto
médio, reta perpendicular, diagonal, segmento de reta entre outros. Apds essa execucao,
entregamos retangulos de cartolinas com diferentes medidas de comprimento e largura, e
solicitamos que cada aluno verificasse, com auxilio de régua e compasso, se 0 mesmo
geometricamente era aureo. Houve grupo que usou réguas e calculadoras para fazer as
mensuracdes do comprimento e da largura, cujo calculo deveria ser equivalentes a Fi = V5
+1/2. O valor a ser descoberto pelos alunos, em atividade, deveria ser aproximado a
1,618... . Assim, os alunos de Pedagogia e de Matematica descobriam se o retangulo era
aureo.

Divididos em grupos, apresentamos uma questdo na qual nela os alunos eram
convidados a abrir a obra Elementos de Euclides (2009) para pesquisarem a definicdo de
secdo aurea. Encontrada a definicdo, solicitamos que um dos alunos fizesse a leitura oral e
depois copiassem na lousa para os outros colegas. Ainda nessa questdo, propomos que 0S
alunos falassem sobre a discussao existente na histdria pitagorica, referente ao pentagrama,
0 quadrado de lado 1, a definicdo da secdo aurea e a incomensurabilidade dos irracionais.
Um aluno de Matematica disse: “Bastante interessante, pois podemos discutir sobre as
hipéteses da origem dos numeros irracionais, através da secdo aurea, e podemos
compreender quando um retdngulo ¢é daureo (AM)”. Ainda na discussdo da
incomensurabilidade dos irracionais, os alunos de Pedagogia disseram: “Os pentagonos
regulares possuem a caracteristica de gerar uma sequéncia infinita de pentagonos”
(AP3); “Que dentro de um pentagono regular, vai gerando uma infinita série de
pentagono” (AP17).

A temética Matematica e Arquitetura de Andrea Palladio foi o terceiro estudo,
dentre as quatro sessdes de intervencdo pedagdgica por nds realizada. Neste, tivemos o
propdsito de abordar a biografia, obras e o Tratado de Andrea Palladio; a Matematica de
Andrea Palladio e a avaliacdo da tese de Rachel Fletcher. Em sintonia com esses
propdsitos, planejamos a terceira sequéncia de atividade para ser desenvolvida durante seis
horas, sendo um encontro no dia 17 e o outro em 28 de junho de 2012, respectivamente em

Pedagogia e Matematica.
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A pauta desses encontros constou de: a) organizagdo, pelos alunos, da sala de aula
dentro da tematica italiana; b) apresentacdo e discussdo com uso de slide sobre Andrea
Palladio e sobre a tese de Rachel Fletcher referente a secdo aurea na Villa Emo; c)
producdo artistica e literaria em cordel, poesia ou parddia sobre Palladio.

Para facilitar nossa andlise, descreveremos os detalhes mais significativos
vivenciados didaticamente em cada um dos pontos da pauta. Para o primeiro momento, —
organizacdo da sala de aula —, entendemos que para o desenvolvimento do tema seria
preciso empolgar os alunos, ou seja, dar oportunidade de eles exercitarem a criatividade.
Sem medirmos esforcos, adquirimos materiais apropriados para a arrumacdo da sala de
aula como: tecidos nas cores da bandeira italiana, que foram usados em cantos da sala;
fizemos um letreiro com o0 nome do tema de estudo para ser colocado na lousa; levamos
um poster do assunto o tratado Os quatro livros de arquitetura de Andrea Palladio (1997),
reproducdo das plantas baixas das Villas, o livro A Matematica no seculo de Andrea
Palladio e enciclopédias.

Propositalmente, convidavamos os alunos em grupos a arrumar o ambiente escolar;
ao nosso modo de ver, era o inicio da aprendizagem do assunto, pois eles se inteiravam
com cartazes, literatura, recursos da tecnologia, assim como tivemos a oportunidade de
conhecermos as habilidades dos participantes porque, nessa hora, eles proprios ressaltavam
quem era competente para cada fim. Concordamos que, para esses momentos, gerou
euforia e interesse aos envolvidos no processo.

Nessa harmonia, iniciamos 0 minicurso na turma de Pedagogia que também nao se
diferenciou muito apresentando a mesma consonancia com a turma de Matematica; apenas
para eles foi mais pratico, pois levamos toda a producdo dessa turma para a sala deles. 1sso
devido a turma de Matematica ser, na maioria, alunos do interior do Estado, os quais, para
assistirem as aulas, viajavam quildmetros e mais quildmetros de distancia o que ocasionava
atrasos as sessoes de estudo.

Para uma melhor organizacdo pedagdgica do minicurso, programamos as acoes das
atividades de grupo em duas etapas: A primeira com contedos da teoria Fletcher sobre a
Villa Emo de Palladio e uma segunda com o contetido da Demonstracdo do absurdo. Com
relacdo a primeira etapa, iniciamos com uma musica do tenor italiano Andrea Bocelli Com
ti partiro. Depois explicamos a tese de Rachel Fletcher sobre a Villa Emo de Andrea
Palladio partindo primeiramente de sua construcdo, do seu proprietario, 0os conceitos de

Villas para Andrea Palladio e seu estilo de edificar villas. No final, expusemos a tese em
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que Palladio usou secdo aurea apresentada por Fletcher sobre a Villa Emo. Para
concluirmos a exposicdo e passarmos para a aplicacdo das atividades, exibimos um video
da Villa Emo, em 3D, para as turmas participantes da pesquisa.

Chegamos assim, a hora de trabalharmos com as tarefas de ensino, postas em
atividade que continha cinco questfes de ordem tedrica e pratica. Dividindo-se em grupos,
a primeira questéo a ser realizada solicitava que, diante das exposicdes e debates, os alunos
elaborassem, de forma criativa, uma producdo literaria. Os resultados ndo apareceram
facilmente, principalmente para os alunos da Matematica que, na maioria, usavam a
oralidade, e demonstravam certa aversdao a escrita. A turma de Pedagogia tinha mais
habilidades na escrita e suas producfes superavam as dos alunos de Matematica, talvez por
serem das ciéncias humanas, e ja estarem habituados mais com a leitura, a escrita e 0
debate. Contudo, concordarmos que, independentemente de qualquer ciéncia, seja exata ou
ndo, principalmente, em curso de formacdo de professor, deve ser estimulada a leitura e a
escrita.

Para a realizacdo dessa atividade, incentivamos 0s alunos a criarem um nome para
seus grupos; eles deram os seguintes nomes: Villa Kennedy, Palladio, Vitravio, e
Renascimento. O grupo “Villa Kennedy” da turma de Pedagogia fez as seguintes
producdes:

Producéo do grupo Villa Kennedy

Foi na época do Renascimento

Um homem de muito invento

Na arquitetura demonstrou talento.

De muitas Villas, o destaque foi a Emo
Palladio influenciou a Arquitetura

Ha quem diga que é Matematica pura

As plantas baixas de sua obra

S&0 a harmonia ou é a se¢io aurea que prova?

Foi com esse verso entre outros em forma de quadrinhas que os alunos souberem
abordar dados historicos da arquitetura e matematica de Palladio. Com as plantas da Villa
Emo extraidas da obra, Os Quatro Livros de Arquitetura de Andrea Palladio, sugeriamos
que os alunos utilizassem compasso e régua e, sobre os desenhos, aplicassem o método do
retangulo aureo. No dia dessa atividade, sentimos que houve interacdo entre os alunos, a
troca de informacédo deles entre si foi mais intensa, eles também dialogavam conosco como
interventora da acdo, de modo que souberam desenvolver geometricamente, as suas

construgdes sobre as plantas da Villa Emo usando o método do retangulo &ureo. Sobre elas
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levantaram suas hipoteses e defenderam seus argumentos, verificando onde podia ter ou
ndo secdo aurea, como mostram as sequéncias das construcdes por eles realizadas.

O trabalho com a demonstragdo da reducdo ao absurdo foi realizado na turma da
Pedagogia no dia 04/08/2012 e na turma de Matematica em 24/08/2012. Neste estudo,
tivemos o intuito de abordar técnica da demonstragdo matematica da reducdo ao absurdo;
para isso fizemos algumas consideracdes sobre reducdo ao absurdo, definimos argumento,
proposicdo e contradi¢do. O encontro foi didaticamente realizado de acordo com a pauta

e leitura compartilhada da letra da musica Como 2 e 2 de Caetano Veloso;
e exposicdo dialogada sobre demonstracdo de reducéo ao absurdo;
e elaboracgéo de atividades com o tema estudado.

Iniciamos o encontro com a leitura compartilhada e propusemos que os alunos
identificassem, na letra da musica, estrofes que os mesmos vissem como absurda. Para
finalizar esse momento de sensibilizacdo para o estudo, executamos a musica Como 2 e 2.

Dando prosseguimento a pauta, fizemos uma breve explanagdo sobre o tema. Com
base na obra Introducédo as técnicas de Demonstracdo na Matematica (FOSSA, 2009)
explicamos a definicdo de conjectura, demonstracdo, e proposicao, além de argumento e
apresentamos o método da reducdo ao absurdo e 0 exemplo classico da prova raiz quadrada
de 2. A foto 13 permite-nos visualizar alunos de Matematica atentos a explanagéo do tema.

Na questdo 4, foi proposto aos alunos a construcdo de proposicdes matematica
contraditoria. Os estudantes de Pedagogia escreveram: “1 quilémetro é equivalente a 1000
metros. Um quilometro ndao é 1000 metros”; “5 pertence aos numeros naturais. 5 ndo
pertence aos numeros naturais”; “2+2 X 2= 8 (falsa) 2 + 2 X 2= 6 (verdadeira)”; “2+2 é

€6

igual a 4, 2 + 2 nao é igual a 4 ; “” A ordem dos fatores ndao alteram o produto. A ordem
dos fatores alteram o produto”; “o numeral 8 é par. O numeral oito ndo é par”. Os alunos
de Matematica deram como exemplos de proposigdes matematicas: “2+2 = 4 e 2+2
diferente de quatro”; “A proposi¢io da 2.

Dando sequéncia, chegamos a questdo 5, nela solicitavamos que os alunos dessem
exemplo de proposicao contraditéria do quotidiano: Os alunos da Pedagogia comunicaram:

’

“Eu vou ao teatro. Eu ndo vou ao teatro”; “Vai chover e ndo vai”’; "Gosto de vocé mas
ndo gosto”; “E perto mas longe”; “Quero ir a praia, mas ndo quero”; “acho que sim,
penso que ndo”. Os investigados de Matematica disseram: “estou dentro e fora de sala de
aula”; “Amanhd vou e ndo vou ao Kennedy. Amanha ndao vou ao Kennedy — Amanha vou

ao Kennedy”. De acordo com Fossa (2009, p. 77):
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Em geral, uma contradicdo € qualquer proposicdo que tem a seguinte
forma:

Aendo A.

Isto é, uma contradicdo € uma proposicdo que afirma algo e a0 mesmo
tempo nega a sua propria afirmacdo. Dizemos também que as duas
proposicdes

A

Nao - A

sdo contraditdrias, ou que uma € a contradicdo (ou a negacgdo) da outra.
As duas proposicoes

(1) Matilde morreu.

(2) Matilde ndo morreu.
Sdo contraditorias.

Pela explicacdo de Fossa (2009), os exemplos dos alunos se aproximaram dos
conceitos légicos do autor, o que para nds significa dizer que houve entendimento do
assunto abordado principalmente para os estudantes da Pedagogia.

Ao tratarmos da sexta questdo, como ja haviamos explicado a demonstracdo por
absurdo sobre a raiz quadrada de dois, propormos que cada grupo escolhesse uma raiz
quadrada ndo exata e demonstrasse, provando por absurdos que ela é irracional. Os
investigados de Pedagogia, em grupo, individualmente ou em dupla, interagiram um com o
outro, ora nos perguntando ora calculando com os colegas.

Na turma de Matematica, percebemos que os alunos tiveram dificuldades para
realizarem suas demonstracfes. Porém, logo apos nossa explicagdo, um aluno sugeriu que
um colega, com formacdo em Fisica, que estava entendendo, explicasse para eles
novamente. Acatamos a sugestdo e, mesmo com dificuldades, os alunos responderam a
demonstracdo proposta.

Para encerrarmos o estudo, apresentamos a sétima questdo que consistiu de: com
base na demonstracdo anterior, provar que V4 ¢ um numero irracional. Apés solugio da
questdo, dissessem a que conclusdo eles chegaram. Na resolucdo dessa questdo,
percebemos que, nas duas turmas, a todo instante, surgiam discussdes envolvendo
conceitos como numeros primos, ndmeros racionais, nimeros irracionais, linguagem que
envolvia l6gica matematica e diversa tentativa para chegar a resposta final.

No decorrer da aplicacdo, tanto na turma de Matematica como na de Pedagogia,
famos de grupo em grupo ver como eles estavam realizando suas demonstracdes através do
método da reducdo ao absurdo. Encontravamos a cada instante particularidade propria de
cada sala, seja de Matematica seja de Pedagogia, de responderem a questdo solicitada. Por

exemplo, deparamos com alunos utilizando-se de argumentos de forma condicional,
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montando seus esquemas usando premissas, suas proposi¢des matematicas que ora eram
falsas, ora verdadeiras. Um grupo da turma de Matemaética acirrava a discussdo quando
dizia “Veja bem, entdo provei por absurdo que raiz de 6 é irracional, agora quero vé onde
esta o absurdo”. Uma aluna explicou, para as colegas de seu grupo, a falha do método da
redugdo ao absurdo para a raiz quadrada de 4 da seguinte maneira: “quando eu coloco a ao
quadrado e digo que € igual a 4 b ao quadrado, e tomo verdade que essa igualdade é par,
entao a ao quadrado também é par [...] .

No tocante aos alunos da Pedagogia, a tentativa de provocacdo para que eles
enveredassem para 0 uso de argumentacfes também foram validas, embora ouvirmos
algumas alunas dizerem “esse € dificil”, “Ah, professora ja estou com dor de cabeca”.
Vimos alunos em grupo tentando fazer as demonstraces utilizando-se do método estudado
e chegando as suas conclusdes sobre a reducgéo ao absurdo.

Por fim, oportunizamos aos alunos, futuros professores, do IFESP, a alternativa de
um ensino de matematica superior diferenciado do ensino tradicional de matematica nos
IES, partindo de uma parte tedrica histérica da matematica antiga para pratica sequencial
de ensino de atividade.

Entendemos que a importancia do estudo é justificada por tratar de questbes do
ensino da matematica e da reflexdo sobre novas posturas que, historicamente, tém ocupado
0S espacos das pesquisas em historia da matematica. Nossa pretensdo é contribuir para a
formacdo inicial do professor no sentido de que ele explore, em sua sala de aula, diferentes
formas de pensamento presentes nas ideias matematicas e possa desenvolver, nos alunos,
habilidades de raciocinio como investigacdo, inferéncia, demonstracdo e criatividade
matematica.
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