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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar os primeiros resultados de uma pesquisa
associada a um curso de formacao continuada em Geometria que faz parte do projeto
ENGEO - Resgatando o ensino de Geometria nas escolas publicas de Alagoinhas e
Catu — realizado no Brasil, por professores da Universidade do Estado da Bahia. A
formacdo ja esta em sua terceira edicdo a qual esta sendo dada énfase ao ensino de
provas e demonstracfes. Nesta etapa, motivada pelo trabalho de doutorado em
andamento, que investiga sobre o mesmo tema, a formacdo ganhou um carater de
investigacdo em que 0s participantes estdo integrados de modo cooperativo e
participativo. Este projeto visa contribuir para que os professores tenham mais
autonomia no ensino de geometria a0 mesmo tempo em que busca compreender 0s
fatores que estdo na origem das dificuldades no ensino de geometria dedutiva. Esta
etapa da pesquisa foi realizada por meio de questbes semiabertas e os resultados,
analisados segundo as concepcdes de provas e demonstragdes propostas por Balacheff
(1982), mostram que os professores investigados ndo incluem as demonstracdes em
suas aulas, ndo compreendem o que vem a ser um sistema formal e néo estdo seguros
em relacd@o aos elementos préprios a este sistema.

Introducao

A auséncia da Geometria nas aulas de Matematica das escolas brasileiras vem sendo
relatada por diversos pesquisadores entre eles, Pavanello (1993) e Lorenzato (1995),
que estudaram as possiveis causas de seu abandono. Diante desse quadro e cientes da
importancia de se trabalhar a geometria para o desenvolvimento das capacidades
cognitivas do aluno, em 2007, nds, professores da Universidade do Estado da Bahia —
Brasil, iniciamos o projeto ENGEO — Resgatando o ensino de Geometria nas escolas
publicas de Alagoinhas e Catu, cidades do interior da Bahia. Como o proprio nome
indica, esse projeto visa resgatar o ensino de Geometria nas escolas publicas dessas
duas cidades.

Para diagnosticar as possiveis causas da auséncia da Geometria nas escolas desses

municipios, realizamos um forum que resultou em um curso de formacéo continuada em
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Geometria. Esse curso estd em sua terceira edicdo e, motivada pelo trabalho de
doutorado em andamento, que investiga sobre 0 mesmo tema, a formagdo ganhou um
carater de investigacdo em que 0s participantes estdo integrados de modo cooperativo e
participativo. Esta etapa do projeto visa contribuir para que os professores tenham mais
autonomia no ensino de geometria a0 mesmo tempo em que busca compreender 0s

fatores que estdo na origem das dificuldades no ensino de geometria dedutiva.

Iniciamos a formagdo com uma pesquisa que buscou investigar o conhecimento dos
professores sobre prova e demonstragdo e neste artigo temos como objetivo apresentar
0s resultados dessa investigagao.

Reflexdes teodricas

Os documentos oficiais orientam quanto a necessidade de introduzir praticas
argumentativas desde o ensino fundamental a fim de se compreender as demonstracdes
e consideram que os conteudos geométricos oferecem condi¢Bes propicias para se
trabalhar o raciocinio dedutivo. (BRASIL, 1998). Além disso, pesquisadores como
Nasser & Tinoco (2003), Almouloud (2007) Hanna & Barbeau (2008), De Villiers
(2001) e Mariotti (2006) apontam a importancia do ensino de provas e demonstracfes
no ensino fundamental com o objetivo de desenvolver o raciocinio dedutivo dos

estudantes.

Embora os debates relacionados a esse tema tenham aumentado de forma consideravel,
nacional e internacionalmente, os resultados dessas pesquisas ainda ndo atingiram
efetivamente as salas de aula e as praticas argumentativas ainda sdo escassas nas aulas

de matematica.

Um dos fatores que colaboram com a auséncia das demonstraces nas aulas de
geometria é a falta de preparo do professor para se trabalhar os contetidos geométricos
com essa abordagem. Pesquisas apontam que os cursos de formagdo inicial ndo estéo
dando conta de preparar os futuros professores para demonstrar e também prepara-los
para ensinar a demonstrar. (PIETROPAOLO, 2005). Diante desses fatos, se justifica a
necessidade de cursos de formacdo continuada prezando pelo desenvolvimento de
praticas reflexivas que venham dar autonomia ao professor em desenvolver praticas

argumentativas com seus alunos.
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Os termos explicacdo, prova e demonstragdo constantes neste artigo, seréo distinguidos
segundo a concepcdo de Balacheff (1982, apud ALMOULOUD, 2007). Segundo esse
autor a explicagdo tem como objetivo convencer uma comunidade quanto a alguma
afirmacdo. Quando a convence, a explicacdo assume o status de prova para essa
comunidade, podendo ndo ser para outra. E, finalmente, a prova referente a um

enunciado matematico recebe o nome de demonstracéo.

Embora seja uma finalidade da demonstracdo convencer uma comunidade a respeito de
um enunciado matematico, esta ndo é sua Unica funcdo. Nasser e Tinoco (2003)
discutem outras fungdes da prova segundo Hanna e Jahnke (1996), De Villiers (1991) e
Bell (1976) como validacdo, comprovar a veracidade de um resultado, explicacao,
mostrar por que o resultado é verdadeiro, sistematizacdo, preparacdo do aluno para
introduzir o método dedutivo, descoberta, descoberta de novos resultados e
comunicacdo, compartilhar conhecimento mateméatico. Hanna e Barbeau (2008)
acrescentam a funcdo de fornecer novos métodos, estratégias e conceitos que irdo

oferecer novas ferramentas para a resolucdo de problemas.

Fundamentados nessas reflexdes, analisaremos dados obtidos nesta pesquisa com o
objetivo de identificar os conhecimentos dos professores participantes com relacdo a

provas e demonstracdes a fim de dar continuidade ao projeto.
Procedimentos metodologicos

Para realizar esta etapa da pesquisa foi proposto um questionario contendo 12 questdes
semiabertas para ser respondido pelos professores participantes do projeto.

No questionario, as quatro primeiras questdes objetivaram tracar o perfil dos
professores investigados quanto a sua formacdo e experiéncia docente e as demais
questdes visaram investigar o conhecimento dos mesmos sobre um sistema dedutivo

bem como seus elementos.
Andlise dos resultados

Conforme foi mencionado, esta etapa do projeto ENGEO tem énfase no ensino de
provas e demonstragdes. O projeto encontra-se em execucao e neste artigo apresentamos
0s primeiros resultados desta edicdo que teve como ponto de partida investigar o
conhecimento dos professores de matematica, participantes da formacdo, sobre

demonstracéo.
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A pesquisa se deu por intermédio de questionario, e a analise dos dados sera feita com

base nas reflexdes tedricas que constam neste artigo.

A primeira parte do questionario investigou sobre a formacdo e experiéncia dos
professores participantes. Todos sdo licenciados em matematica, ensinam na rede
publica da cidade de Catu, sendo que 41% lecionam ha menos de 5 anos, 25% entre 5 e
10 anos, 9% entre 10 e 15 anos e 25% lecionam ha mais de 15 anos. Todos eles atuam
apenas no ensino fundamental. Nota-se com esses dados que mais de 50% dos

professores investigados tém mais de 5 anos de experiéncia docente.

A segunda parte do questionario constou de nove perguntas e investigou sobre o
conhecimento do professor sobre demonstracdo matematica.

A primeira perguntou “O que vocé entende por demonstracdo matemética?” Foi
observado que 50% dos professores investigados atribuem a demonstragdo um carater
pratico, como uma forma de aplicar um determinado conceito ou propriedade da
matematica ou comprovar por meio de experiéncias empiricas a veracidade de uma
propriedade matematica ou ainda a compreensdo de um determinado conceito.
Conforme Nasser e Tinoco (2003) experiéncias empiricas praticadas nas séries iniciais
do ensino fundamental colaboram para desenvolver a habilidade de argumentar, porém
é importante ainda no ensino fundamental que os alunos tenham os “primeiros contatos
com as exigéncias de um raciocinio dedutivo”. (BRASIL, 1998, p. 86). Seguem
algumas respostas que sustentam a nossa analise.

“ Provar teoria com algo concreto, ou para facilitar a compreensdo da mesma.”

“E uma maneira préatica de provar ao aluno para seu melhor entendimento de onde
surgiu determinada formula ou teorema.”

“E maneira como aplicamos, que passamos é como demonstramos a matematica.”
“Demonstrar, por exemplo, porque estudar ou utilizar uma equagdo do primeiro grau.”
“Propostas que podem pertencer a diversas categorias como jogos pedagogicos,
virtuais, curiosidades matematicas, textos cientificos, problemas contextualizados e
outros.”

“Uma forma de aplicar os conteudos ndo utilizando apenas so o conceito e sim a
construcdo desse conceito, provando através destas demonstracfes. Primeiro antes de
provar, sei que é preciso demonstrar.”

Esta ultima resposta da pistas de que ha uma diferenca entre provar e demonstrar. Os

demais, quando utilizam o termo prova é como sinbnimo de demonstragdo, mas com a
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funcdo de atestar uma veracidade de uma afirmagdo. Mariotti (2006) concorda com
Balacheff (1987) quando afirma que ha uma divergéncia entre a verificagdo empirica e
0 raciocinio dedutivo e reconhece que esse fato pode ser a fonte das dificuldades em se

tratando de ensinar e aprender demonstracao.

25% dos professores entendem a demonstragdo como um processo de deducdo de
formula ou uma forma de esclarecimento de uma propriedade matematica. Seguem
algumas as respostas dos professores.

“ Mostrar como se chegou a determinado conceito”

“ E uma forma de mostrar como se obter uma férmula matematica”

“ Uma maneira de assegurar que tem fundamento as regras matematicas”

17% dos professores sinalizam que a demonstracao tem relagdo com um encadeamento
I6gico, um deles cita a palavra hip6tese, porém de forma equivocada e considera prova e
demonstracdo como termos sindbnimos.

“ Utilizar conhecimentos prévios para comprovar uma afirmacdo”

“ Mostrar determinada hipotese através de teorias e argumentos. Mostrar = provar”
8% dos professores ndo responderam a esta pergunta.

A segunda pergunta: “Vocé inclui demonstracGes em suas aulas?”. 33% responderam
gue ndo incluem demonstracdes em suas aulas, 50% responderam que sim, incluem

demonstracGes em suas aulas e 17% ndo responderam a essa pergunta.

Foi observado que todos os professores que dizem incluir demonstragfes em suas aulas,
atribuem a esta um caréater pratico ou uma forma de mostrar ao aluno como aplicar um
determinado conceito ou propriedade. Os que responderam que ndo incluem
demonstracdo em suas aulas atribuem a este termo uma forma de deduzir uma formula
matematica ou atestar a veracidade de um enunciado matematico. Balacheff (1987)
apud Almouloud (2007) afirma que a demonstragcdo € o Unico meio de validar um
resultado matematico, mas que o reconhecimento da distincdo entre argumentacéo e

prova sao necessarios para superar as dificuldades relacionadas a esse assunto.

Na terceira questdo: “Em sua opinido, a sua formacdo inicial lhe preparou para
trabalhar a demonstragcdo com seus alunos?”, 100% dos professores responderam que
ndo. Este resultado corrobora com pesquisas que afirmam que os cursos de formacao
inicial ndo estdo dando conta de preparar os professores para demonstrar ou ensinar a
demonstrar. (PIETROPAOLO, 2005)
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Na quarta questao: “Vocé se sente preparado para trabalhar demonstracdo com seus
alunos?”, apenas um professor respondeu que sim. Observa-se que mesmo aqueles que
atribuem a demonstracdo um carater pratico ndo se sentem preparados para trabalhar

com essa abordagem.

Na quinta pergunta: “Vocé sabe 0 que vem a ser um sistema dedutivo?”, metade dos
professores respondeu que ndo e a outra metade respondeu que sim. Ainda nessa
questdo, foi dada a possibilidade ao professor de dizer o que vem a ser o sistema
dedutivo: “Em caso afirmativo, se desejar, escreva 0 que vocé entende por sistema
dedutivo.” Apenas 25% dos professores responderam:

“E demonstrar determinada “tese” procurando levantar as hipdteses e depois mostrar
se as hipdteses sao verdadeiras ou nao”

“E um sistema que se baseia em hipdteses, para chegar a uma demonstragao”
“Levantar hipdteses e depois demonstrar”

“Desenvolver a criatividade e a capacidade de expressao”

Embora ndo esteja claro para esses professores o que vem a ser o método dedutivo, as
trés primeiras respostas sinalizam que este método envolve a demonstracao.

A sexta pergunta:

Entre as opg¢des abaixo qual é uma demonstra¢ao de que “a soma dos dngulos internos

de um triangulo é igual a 180° ?
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A esta pergunta, 58% dos professores responderam a letra (a) e 42% dos professores
responderam & letra (c). Nenhum professor respondeu a letra (b). Este resultado mostra
que mais da metade dos professores ndo compreende 0 que vem a ser uma
demonstracdo e condiz com as primeiras respostas mostrando que atribuem a esta um

caréter pratico.

Na questdo sete pedimos para o professor: Tente, no teorema abaixo, destacar a
hipdtese, a tese e enunciar o teorema reciproco.

“ Se duas retas formam, com uma transversal, angulos alternos internos congruentes,
entao essas retas sao paralelas. ”

58% dos professores tentaram responder a essa questdo e 85% destes responderam
corretamente as duas primeiras solicitacdes, isto €, destacar no teorema a hipotese e a
tese. Apenas 28% dos que responderam enunciaram o teorema reciproco, todos de
forma correta.

Por altimo, na questdo oito, perguntou-se: Vocé conhece algum ou alguns dos termos
abaixo? Em caso positivo, marque o (s) que vocé conhece.

( ) Teorema ( )Definicio ( )Axioma ( )Argumentacdo ( ) Conjectura
Verificamos que os termos “argumentagdo”, “teorema” e “defini¢do” foram marcados
por grande parte dos professores. Acreditamos que esse resultado justifica-se pelo fato
de os termos argumentacéo e definicdo serem termos usados no cotidiano e o termo
teorema por fazer referéncia ao teorema de Pitagoras que é amplamente conhecido

mesmo por quem ndo é da area de matemaética.
Considerac0es finais

Buscamos neste artigo apresentar os primeiros resultados do curso de formacéo
continuada que faz parte do projeto ENGEO — Resgatando o ensino de Geometria nas
escolas publicas de Alagoinhas e Catu — que nesta edi¢do esta tendo énfase no ensino de
provas e demonstragdes em Geometria. O curso teve inicio com uma investigacao que
buscou tracar o perfil dos professores e os conhecimentos dos mesmos no que diz

respeito as demonstragdes em Geometria.

Verificamos, por intermédio da andlise dos dados obtidos com a aplicacdo do
questionario, que para a maioria dos professores investigados ndo esta claro o que vem a
ser uma demonstragdo matematica e ndo se sentem preparados para ensinar

demonstracdo aos seus alunos apesar de a considerarem importante. Este resultado
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mostra uma deficiéncia na formacao inicial desses professores corroborando com 0s

resultados de pesquisas na area de Educacdo Matematica.

Esses resultados oferecem um direcionamento ao curso de formacdo continuada
proposto pelo Projeto ENGEO e cumpre um dos objetivos desta edicdo que é analisar
as concepcdes dos professores participantes da formacdo a respeito de prova e

demonstracao.
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