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RESUMO

Este trabalho cientifico aborda de forma sistémica a importancia da demonstracéo ou
prova matematica aplicada no método de ensino na modalidade do ensino
fundamental. Como objetivo especifico é relatado o ensino da demonstragédo no
ensino fundamental, como pode ser aplicado em sala de aula adequando as
capacidades dos discentes para a devida docéncia. Como referencial bibliografico foi
utilizado uma extensa exploracdo de literatura cientifica acerca do ensino da
demonstragdo. Como conclusao, incluir a demonstracdo matematica no ensino
fundamental torna-se um desafio visto que, existe uma deficiéncia estrutural no ensino
da matematica, inclusive em docéncia superior, para tornar aptos professores a
explanar e tornar mais facil a compreensao da prova matematica, de acordo com a

aptidao abstrata e de conhecimento tocante ao discente.

Palavras-chave: demonstracdo matematica; ensino de matematica; ensino

fundamental.



ABSTRACT

This scientific work approaches in a systemic way the importance of the mathematical
demonstration or proof applied in the teaching method in the modality of fundamental
education. As a specific objective, the teaching of demonstration in elementary school
is reported, as it can be applied in the classroom by adapting the students' resources
for the necessary teaching. As a bibliographical reference, an extensive exploration of
the scientific literature about the teaching of demonstration was used. As a conclusion,
including mathematical demonstration in elementary education becomes a challenge
since there is a structural deficiency in mathematics teaching, including in higher
education, to make teachers able to explain and make it easier to understand
mathematical proof, according to with the abstract search and knowledge concerning

the student.

Keywords: mathematical proof; mathematics teaching; elementary school.
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1 INTRODUGAO

Este trabalho aborda a importancia do ensino da demonstracido matematica na
educacédo basica, seus possiveis métodos de aplicagao e investigar de quais formas
tais métodos se apresentam com maior eficiéncia no aprendizado pelos alunos. No
qgue concerne o ensino de matematica, este nao se limita a que geralmente é lecionado
nas salas de aula da educacéo basica. Definicdes, uma breve explicacdo de teoremas
e corolarios, aplicacdo de formulas parece nao ser suficiente para que os alunos
adquiram um concreto entendimento. Pois eventualmente, surgem certos
guestionamentos que meras exemplificagdes nao solucionam estas incertezas. Isso
porque, a demonstracido matematica ndo é devidamente apresentada na sala de aula
ou pelos menos, aplicada de uma forma com pouco eficacia no aprendizado. Segundo
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de matematica do Brasil, para as ultimas

séries do ensino fundamental corroboram para esta linha de raciocinio:

Essa pratica de ensino tem se mostrado ineficaz, pois a reprodugao correta
pode ser apenas uma simples indicagcdo de que o aluno aprendeu a
reproduzir alguns procedimentos mecanicos, mas nao apreendeu o contetdo
e nao sabe utiliza-lo em outros contextos. (BRASIL, 2007, p.57).

Prova e demonstragdo sao conceitos externos a matematica porque sao
definidos no campo da Légica, mas ndo na Matematica (SILVA; SALES, 2010). Uma
demonstragao, em um sentido informal e amplo € uma deducgao destinada a provar a
verdade da sua conclusao apoiando-se sobre premissas reconhecidas ou admitidas
como verdadeiras (LANANDE, 1999 apud NAGAFUCHI; BATISTA, [s.l.]). Embora n&o
haja um conceito formalmente definido de demonstracdo matematica, € possivel

observar a sua importancia:

Um matematico pode, ocasionalmente, usar a observacgdo; pode, por
exemplo, medir os angulos de muitos tridngulos 180° e concluir que a soma
dos angulos é sempre 180. Entretanto, aceitara isso, como uma lei da
matematica, somente quando tiver sido demonstrado. (SHOENFLIED, 1967
apud BICUDO, 2002).

Dessa forma, quando um professor ndo usa demonstragdes para explanar um
teorema ou axioma, o objetivo de fazer com que o aluno entenda verdadeiramente

nao é atingido. Os alunos que solucionam seus exercicios sobre o teorema de



Pitagoras, n&do compreendem como aquela formula foi produzida. Evidenciando
assim, imensas lacunas no conhecimento que é transmitido aos alunos, o que pode
levar a falta de reflexdo por parte do educando, no que concerne ao raciocinio
matematico (PEREIRA; SANTOS; SOUSA,; [s.l.]). Lacunas essas que poderiam ser

preenchidas pela incorporacdo da prova matematica no ensino fundamental.

No contexto educacional na formag¢ao do conhecimento matematico, temos que
0 ensino basico é de substancial importancia para adquirir uma consistente base
matematica que norteara os alunos, ndo sé nas séries escolares superiores, mas no
seu cotidiano tendo em vista que o uso da matematica € amplo e abrange varias areas

do conhecimento ndo somente as exatas.

O conhecimento matematico € um referencial importante para que o
educando possa ter condi¢gdes de compreender criticamente os fatos sociais,
identificando que o raciocinio l6gico € determinante para que possa ter um
senso critico burilado. (ROCHA, 2012, p. 13).

Novas metodologias ou modalidades de ensino, analise da eficiéncia de
aprendizagem entre outras formas de buscar uma melhora na qualidade em docéncia,
especificamente em matematica, temos uma relacdo entre esta busca e a
implementacédo da demonstragdo. Uma parte crucial nesse processo é a formacéao de

professores.

Dentro de universidades e faculdades de matematica, seja licenciatura ou
bacharelado, a demonstracdo quase sempre esta presente nas aulas. Frisando os
cursos de licenciatura, nas disciplinas voltadas a didatica, poucas sao as instituigdes
que lecionam ao graduando a melhor forma de se ensinar a demonstrar de acordo

com a capacidade cognitiva de cada idade de seus futuros discentes.

A demonstragcéo, da forma como é abordada nas escolas, dizendo melhor,
nos cursos de Licenciatura em Matematica, ndo é objeto de ensino.
Geralmente faz-se a demonstragéo diante dos alunos para que acompanhem,
copiem e repitam até que a sequéncia de procedimentos seja memorizada.
Como consequéncia desse procedimento cria-se uma pratica que néo
ultrapassa a sala de aula da universidade porque o académico nao percebe
a necessidade de demonstrar. (BALLACHEF, 1988 apud SILVA; SALES,
2008, p.5).
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A metodologia do presente documento cientifico € uma pesquisa exploratoria
de literatura cientifica apresentando um estudo sobre os aspectos principais do tema
de ensino de demonstragdo na educagao basica no Brasil, de caracteristica
bibliografica com autores focando em tal tema, como Bicudo, Pietropaolo e os PCNs,

utilizando-se de uma abordagem qualitativa.

O trabalho de conclusdo de curso visa analisar o discente em uma 6tica ampla,
uma sintese do aprendizado no curso em que escolheu, de modo que, € uma forma
do proprio aluno se desafiar e testar seus conhecimentos. Dessa forma, o graduando

pode contribuir académica e socialmente com seu trabalho.

A educacdo é de inegavel importdncia para a sociedade, com ela
desenvolvemos inumeras habilidades, multiplicamos conhecimentos assim auxiliando

na evolucao da sociedade.

A relevancia da matematica na educagao néo se restringe apenas, ao saber,
conhecer esta ciéncia. A matematica participa no avango do raciocinio ldgico,

cognitivo. De acordo com Sousa e Teixeira (2021):

A matematica tem uma importancia fundamental para o desenvolvimento
integral das capacidades e habilidades do ser humano, na Educacgao Infantil
ela auxilia no desenvolvimento do raciocinio légico e na capacidade de
criacdo. A matematica quando desenvolvida de forma adequada, como
aponta a Base Nacional Comum Curricular, desde a Educacao Infantil auxilia
ndo s6 no desenvolvimento escolar da crianga, mas também no
desenvolvimento como ser humano. (SOUZA; TEIXEIRA, 2021).

Assim, uma boa educacdo matematica € imprescindivel para a vida humana.
Bons professores, com dominio matematico e destreza em lecionar sao os pilares da
exceléncia do aprendizado matematico nas escolas. As escolas brasileiras ndo sao

um grande exemplo de exceléncia em educacéo.

De acordo com uma pesquisa feita pela IMD Competitiveness Center em 2022
com 63 paises analisando o conhecimento, tecnologia e preparagao para o futuro. No

fator conhecimento, o Brasil ocupa a 512 posigao no ranking no ranking geral. (IMD,
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2022). Uma colocacado muito baixa nessa lista considerando a quantidade de paises
presentes.

Figura 1 - Desempenho geral do Brasil no fator de competitividade conhecimento (0-100)

Overall Factors Sub-Factors

Knowledge Talent Training & education Scientific concentration
1 Vi ge

Technology Regulatory framework Capital echnological framework

The direction of the triangle indicates the

performance change from the last year:
A improved or stable Future readiness
Vdeclined

Adaptive attitudes Business agility T integration

Fonte: IMD World Digital Competitiveness Ranking 2022, p. 56

Analisando novas e antigas metodologias, pesquisas no campo da educagao
matematica envolvendo demonstragdes, as contribuicbes dessa monografia visam
auxiliar numa porventura melhora da qualidade de ensino obtidas da conclus&o deste

trabalho, sendo servir de colaboragao para futuras pesquisas.

A fundamentacdo tedrica abrange o PCN de matematica do ensino
fundamental, pois é a partir dele que as escolas e universidades, ou melhor os
professores, se norteiam para organizar como o conhecimento matematico deve ser

lecionado.

Estamos certos de que os Parametros serdo instrumento util no apoio as
discussbes pedagdgicas em sua escola, na elaboracdo de projetos
educativos, no planejamento das aulas, na reflexdo sobre a pratica educativa
e na analise do material didatico. E esperamos, por meio deles, estar
contribuindo para a sua atualizagao profissional — um direito seu e, afinal,
um dever do Estado. (PCN, 1997).

Estudos conceituados como de Ballacheff serviram de referencial para a

elaboracao de artigos e monografias na literatura bibliografica pesquisada para o
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desenvolvimento desse trabalho, tais como o de Mateus e Pietropaolo, e diversos
periodicos em revistas como Boletim de Educacdo Matematica (BOLEMA) e outros

congressos.

O estudo de modelagem matematica no desenvolvimento de argumentacdes e
compreensao auxilia na criticidade do aprendiz frente ao conhecimento matematico,
pois este investiga, participando ativamente, atestando que seu envolvimento e
interesse € maior dessa forma aumentando a eficacia do aprendizado. Autores como
Sousa e Almeida; Silva; Vertuan serviram de fundamentacao para desenvolver este

tema.

O segundo capitulo trata-se de um resumo do desenvolvimento da
demonstragdo na histéria realizado por Hygino Domingues e algumas citagdes de
Howard Eves, com objetivo de entendermos, em um enfoque histérico como se deu a
evolucdo da prépria matematica que inevitavelmente culmina em uma proposta mais

dedutiva e logica para a formalizagdo dessa, pela demonstragéao.

O terceiro capitulo aborda a educacdo matematica em suas diversas facetas,
como a formacgédo de professores, acordos e leis voltadas a educagdo no Brasil,
movimentos importantes que reformaram o modo como se ensina e entende
matematica, alternativas educacionais para aplicar em salas de aula e o conceito de
demonstracao e prova e como ela pode ser praticada num contexto de ensino da

educacao basica, ensino fundamental.

O quarto capitulo desenvolve a modelagem matematica, que pode sua
aplicagdo nos exercicios e argumentagdes, visando despertar a criatividade e a
descoberta independente da crianga na matematica. O quinto capitulo levanta
conclusdes desse trabalho, igualmente possivel solugbes das dificuldades e
empecilhos na educacdo matematica por parte de professores e formadores de

futuros orientadores da matematica nas escolas.
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2 UM BREVE RELATO HISTORICO DO DESENVOLVIMENTO DA
DEMONSTRAGAO NA MATEMATICA

Consoante com Howard Eves, a histéria da matematica é tao vasta que apenas
uma introdugao a matéria é possivel em nivel de graduagéo, mesmo num curso anual
(EVES, 2011). Assim, este capitulo tera como alvo uma sintese no progresso ao longo

da histéria da demonstragéo, ou evolugéao logico, dedutivo na matematica.

Nem sempre, a prova foi alvo de comprovagdo de um axioma ou teorema
matematico, nem mesmo a preocupacdo com a validacdo de uma definicdo. A
matematica primitiva necessitava de um embasamento pratico para se desenvolver, e
esse embasamento veio a surgir com a evolugao para formas mais avangadas de
sociedade. (EVES, 2011). Ao decorrer desta parte, usarei um artigo de Domingues no
periédico BOLEMA e introdugdo a historia da matematica de Eves, para sintetizar
como foi desenvolvimento histdérico da matematica na d6tica da demonstracéo, os

ensaios de conceitos, definicoes, teoremas e seus métodos de constatacao.

O conhecimento matematico, como € conhecido, € muito antigo e remete ha
séculos, até antes de Cristo. Por achados histéricos, os mais antigos povos como os
egipcios, babilbnios e gregos desenvolveram a matematica mais precisamente na
geometria, com um primitivo método axiomatico-dedutivo e premissas. Ja no oriente
antigo, nenhum exemplo do que hoje chamamos demonstragao pode ser encontrado

na matematica oriental antiga (EVES, 2011).

Como afirma Domingues, no periodico BOLEMA em 2002: admite-se que os
matematicos egipcios chegaram a exercitar a ideia de demonstragao, embora talvez
de maneira isolada e esporadica, e evidentemente sem os formalismos do método
axiomatico-dedutivo. (DOMINGUES, 2002).

Mas por varios milénios a matematica se desenvolveu sem se valer desse

método (axiomatico-dedutivo).

No caso da matematica babilénica e egipcia, por exemplo, os historiadores
sdo concordes em que nenhuma delas se baseou em qualquer estrutura
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axiomatica que pudesse servir de garantia para a validade dos procedimentos
praticos de que essencialmente se compunham. O critério de confiabilidade
das regras e procedimentos usados era simplesmente a concordancia com a
realidade a que se destinavam. O que também pode ser tomado como uma
ideia de verdade matematica. (DOMINGUES, 2002).

Assistiu-se pela primeira vez o emprego do raciocinio dedutivo em matematica
— 0 que se deve a Tales de Mileto (6407 -5647 a.C.) e Pitagoras (5867 -500?7 a.C.)

(EVES, 2011), esse teve suas inspiragées na matematica dos egipcios e gregos.

Igualmente como forma histérica de contribui¢cao histérica importantissima para
matematica, temos a escola pitagérica de Pitagoras de Samos (C. 532 a.C.), filésofo
e matematico grego. E possivel que Pitagoras tenha sido discipulo de Tales, pois era
50 anos mais novo do que este e morava perto de Mileto, onde vivia Tales (EVES,
1995). Assim, a probabilidade que o carater dedutivo e proeminentemente intelectual

das contribuigbes de Pitagoras tenha sido influenciado por Tales é consideravel.

Alguns séculos depois, surgiu o famoso e célebre Os Elementos de Euclides
(c. 300 a.C.). Na referida obra, ha 465 proposi¢cées demonstradas, com cada elemento
geométrico definido em conceito. Tal caracteristica, inédita na matematica. Criando
assim, prévias a criacao de sistemas matematicos os mais amplos e confiaveis
possiveis, uma estruturagdo preliminar composta de nog¢des basicas, postulados e
definigbes (DOMINGUES, 2002).

Do renascimento até o século XIX, a matematica ndo passou por um progresso,
pelo menos ndo na Grécia e proximidades. Com a valorizagdo da ldgica, ciéncia e
conhecimento trazidos pelo movimento, a matematica e inclusive Os Elementos
voltaram a serem devidamente elogiados. Temos inumeras entidades solenes que
contribuiram imensamente para a matematica como Isaac Newton, Rene Descartes e
Blaise Pascal, apesar de que Newton tentou ao menos contribuir com o avanco da
axiomatica matematica. Ainda segundo Domingues, quanto ao calculo, basta citar que
um de seus criadores, Isaac Newton (1643-1727), fez trés tentativas para passar a
limpo suas ideias, nenhuma delas convincente, rigorosamente falando.
(DOMINGUES, 2002).
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Logo no século XX, surgiu uma preocupagao em formalizar a demonstragao

matematica. Como acrescenta Silva e Sales (2010),

E conhecido o embate que se travou, nas primeiras décadas do século XX,
entre as trés correntes da filosofia matematica, conhecidas como formalismo,
logicismo e intuicionismo. A demonstragcédo estava no centro do debate e a
visdo formalista da matematica foi a que prevaleceu. (SILVA; SALES, 2010).

Assim, tem-se percebido e estudado uma forma de formalizar a matematica.
Até mesmo surgiram e ainda surgem criticas e questionamentos a respeito da
utilizagdo e porventura duvidosa necessidade de se tornar tdo rigorosa e formal a
demonstragcao matematica pois, esta pode nao ser completamente compreendida pela

sua abstracao.

3 UMA ANALISE DA PROBLEMATICA NO ENSINO DE MATEMATICA E A
FORMAGCAO DE PROFESSORES

Nas ultimas trés décadas o pais vem passando por constantes movimentos em

torno de reformas no curriculo da educacao basica para o ensino da matematica.

[...] o homem parece comegar a tomar consciéncia da iminéncia do desastre
planetario, da explosdo demografica, da redugao de recursos naturais. Desse
modo, novos paradigmas emergem e trazem, como consequéncias, desafios
a educacao e, em particular, ao ensino da matematica. (PIRES, 2000, p.35
apud NACARATO; MENGALLI; PASSOS, 2019).

Segundos os estudos da Nacarato (2019), os atuais curriculos da disciplina de
matematica, trazem novas metodologias que oportunizam o ensino e aprendizagem
por meio da aplicagao da alfabetizacdo matematica, a importancia de o discente
construir os significados dos conceitos matematicos, da inser¢cao da resolugao de

problemas, linguagem matematica, entre outros aspectos.

A preocupagao com a universalizacdo do ensino, bem como com a criagao de
leis e politicas educacionais, expressou-se no Brasil gragas a influéncia da Declaragao
Universal dos Direitos Humanos (FARIAS, 2019), arquivo celebrado pela Organizagao
das Nagdes Unidas e pela Conferéncia Mundial sobre Educagao para Todos (1990),
ocorrida na Tailandia e a Declaragédo de Nova Delhi na india (1993), cujos objetivos
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centrais consistiam em garantir uma educacéo de qualidade e que cidadaos tivessem
acesso a necessidades substanciais de educacgao, considerando que o Brasil, como
um dos paises subscritos e que possui grande indice de analfabetismo, foi convocado
a participar a fim de poder incentivar as suas politicas educacionais (FRIGOTTO;
CIAVATTA, 2003, p. 97).

Inspirada pelos acordos internacionais citados, em 1996, o governo brasileiro
lancou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) que descreve que a
educacédo basica “tem por finalidade desenvolver o educando, assegurar-lhe a
formagdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania, fornecer-lhe meios

para progredir no trabalho e em estudos posteriores” (BRASIL, 1996, art.24).

Um ano depois surgiu os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
(PCN), que tém como finalidade fornecer elementos para ampliar o debate nacional
sobre o ensino dessa area do conhecimento, socializar informacdes e resultados de
pesquisas, levando-as ao conjunto dos professores brasileiros (PCN, 1997, p. 15.) e
em 1990, o Servico de Avaliagdo do Ensino Basico (SAEB) foi aprovado, objetiva
avaliar, testar o ensino basico das escolas publicas. Outra importante medida de
analise da educagao do governo brasileiro, € o Exame Nacional do Ensino Médio

(ENEM) que visa principalmente a entrada de jovens nas universidades publicas.

Em virtude do reconhecimento dos direitos dos homens a dignidade e a
liberdade pela referida Declaragdo Universal dos Direitos Humanos,
independentemente de sua condicdo socioecondmica, esses principios foram
estabelecidos pela Constituicdo Federal de 1988, que, no artigo 5, Capitulo I,
“assegura a educagao como um direito de todos os individuos, entre os quais os que
apresentam deficiéncias, bem como dificuldades e disturbios de aprendizagem”
(BRASIL, 1998, art.5). A relacao entre tais direito é dialética, pois ndo ha educacéao
sem a garantia da dignidade e da liberdade, tampouco a possibilidade de gozar desses

direitos se nao houver acesso a educacéao (FARIAS, 2019).

Destarte ainda, que a presenca das dificuldades de aprendizagem, ou ainda os
disturbios de aprendizagem nao tém uma explicacao definitiva. Os educadores, por
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vezes, relacionam as limitagdes intelectuais de forma geral a falta de apoio familiar,
mas nem sempre tal fator explica os problemas apresentados pelos discentes na
aprendizagem matematica. Eles podem estar associados questbes didaticas
pedagogicas, mas também a um transtorno especifico, como no caso da discalculia.
(SANTOS, 2017).

A construcao dos conceitos matematicos pode se fazer presente de trés formas
diferentes: como uma ferramenta, apresentando uma vis&o utilitaria, como algo
estatico e unificado ao conhecimento humano, por meio de uma visao platénica, e por
fim, como sendo um campo de criagdo humana, onde as provas matematicas podem
ser refutadas por novas descobertas, sendo de suma importancia nesse quesito a
resolugao de problemas. (NACARATO, 2019).

Em relagdo ao modelo de ensino e aprendizagem ele pode apresentar énfase
em relagdo as regras e procedimentos matematicos, ser guiado pelos conceitos e
I6gica matematicas, ou ainda, nos processos gerativos da matematica, que teria como
foco a resolugao de problemas. O que difere os modelos de ensino seria o papel
desempenhado pelo docente e discente: nos dois primeiros o docente € o sujeito ativo
do processo de construgcédo do saber, sendo o detentor do conhecimento e o discente
€ 0 sujeito passivo aquele que adquire o conhecimento por meio da mecanizagao e
repeticdo dos exercicios. O terceiro modelo € aquele em que o docente € o mediador
do processo de ensino e aprendizagem do discente, sendo ele o sujeito ativo na
construcao do seu saber. (NACARATO, 2019).

Quando se analisa o processo de aquisi¢ao dos conceitos matematicos € viavel
verificar que ela apresenta diversas possibilidades de ensino e aprendizagem, que
tem como foco a construgdo de um individuo social critico. Logo, deve-se pensar em
um curriculo de ensino da matematica ndao mais pautado nos conteudos, mas uma
visao da matematica como um patriménio cultural, ou seja, deve ser compreendida
por todos. (NACARATO, 2019).

Nessa concepgéo, os modelos de ensino e aprendizagem ‘tradicionais’ onde o
docente ocupa o lugar do papel ativo no processo de aquisicdo do conhecimento n&o
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sdo viaveis, sendo importante oportunizar autonomia ao educando. Dispondo disto, o
docente oportuniza-se a buscar e aprofundar em metodologias de ensino mais

eficazes.

Como o aprendizado efetivo é o principal objetivo buscado por todos os
professores, manipular o conhecimento e torna-lo mais assimilavel possivel,
adequando para a capacidade e etapa cognitiva da crianga se faz imperativo.
Entretanto, manipular ou adequar a informacédo nao deve ser sinbnimo de omitir ou
ensinar apenas a utilidade daquele fundamento. Pois utilizar de meias-verdades e

apenas entregar ao discente um simples resultado é altamente ineficaz.

A importancia da prova ou demonstragcdo matematica julga-se altiva na

educacgao dessa ciéncia. Como argumenta Nagafuchi e Batista:

Ha quem diga que as provas sdo o coragdo da matematica. De toda forma,
ndo ha como negar sua importancia histérica e epistemoldgica no
desenvolvimento da atividade matematica e no atual cenario que se encontra
a Ciéncia. A despeito de sua importancia para a Matematica, por vezes a
prova se torna a atividade nuclear no ensino de diversas disciplinas que se
encontram nos programas curriculares de cursos superiores de matematica.
Um motivo que, sozinho, torna suficiente e necessaria, a inclusdo de uma
discussdo aprofundada do tema entre os educadores matematicos.
(NAGAFUCHI; BATISTA, p. 1, [s.d.])

Desde a década de 80, tem-se percebido um grande aumento de pesquisas
referindo-se as provas e demonstragdes na sala de aula e um dos possiveis motivos
foi a inclusdo das demonstragdes no curriculo da educacgao basica em paises como
Estados Unidos, Canada e Inglaterra. (NAGAFUCHI; BATISTA, [s.d.]).

Embora prova e demonstragcao sejam palavras diferentes, estas possuem o
mesmo sentido em dicionarios, tanto que é possivel encontrar dentro do conceito de
demonstracao, por exemplo, a palavra prova. Alguns autores conflitam na visdo do
conceito de cada palavra como sindnimas entre si e que possuem significados
diferentes, particularmente quando inserimos tais conceitos na matematica.
Demonstragdo € um termo mais usual e formal visando o sentido de provar um

teorema matematico enquanto prova tenha um sentido mais amplo. Porém é decisivo
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que prova e demonstracao sdo sinbnimas e nao precisam de adjetivagdes, como no
caso de prova rigorosa. (PIETROPAOLO, 2005 apud NAGAFUCHI; BATISTA, [s.d.]).

Os pequenos aprendizes do ensino fundamental até o 6° ano que tem por volta
de 11 ou 12 anos de idade, indiscutivelmente n&o possuem capacidade de
compreenderem uma prova, demonstragéo rigorosa com toda sua sequéncia ldgica,
definicbes, axiomas e postulados. Justificando que apresentar na sala de aula, uma
demonstracado formal € ainda mais improdutiva, no panorama atual da educacao
matematica que em sintese apresenta-se com formulas, exemplos e resolucéo de
exercicios. Para que isso ndo acontega, sugere que se tomem precaugdes no ensino:
uma delas seria organizar as agdes da crianga com o cuidado de nao queimar etapas
de desenvolvimento, segundo Piaget. (NOVAES, 2005).

Dessa forma, considerando que possam existir e de fato existem outros tipos
de argumentagao em matematica, que a demonstragao irrefutavel néo é a unica forma
de comprovar e convencer a autenticidade de um teorema e aplicar tais alternativas
que possuem o0 mesmo papel de uma prova pode ser a chave para que exista um
avangco na educagdo matematica. Garnica (2002) considera que existem

Etnomatematicas:

Uma proposta mais geral, no entanto, é o fortalecimento da concepcgéo de
que a Matematica profissional — ou matematica académica — € uma dentre as
varias Matematicas existentes, uma dentre as va rias formas de apreensao
do mundo, uma dentre as Etnomatematicas. (GARNICA, 2002)

Em vista que a demonstracdo rigorosa na educacdo matematica é falha,
diferentes métodos pedagodgicos adaptando o conhecimento ao estagio cognitivo do
aluno faz com que o ensino-aprendizagem seja duradouro. Piaget afirma que, se os
professores conhecessem mais as teorias psicoldgicas isso facilitaria seu trabalho e
proporcionaria ao aluno o desenvolvimento de sua criatividade em oposi¢ao a mera
receptividade passiva. (NOVAES, 2005, p.87-88).

Nesse caminho entrelagado entre psicologia e matematica surgiu o Movimento
Matematica Moderna (MMM), corrente que tinha como um dos focos pedagdgicos e
fundamentacdo em artigos cientificos na area da psicologia por Jean Piaget entre
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outros para reformar o ensino da matematica pautado em trés estruturas grandes
estruturas unificando a matematica em uma, influenciado pelas necessidades dos
avancgos tecnoldgicos e industriais e por consequéncia disso os matematicos tiveram

um ativo envolvimento com este movimento. (NOVAES, 2005).

Uma das justificativas para este movimento esta na valorizacdo da matematica
e sua adequacgao as novas necessidades sociais tendo como pano de fundo comum
a bandeira do progresso, do desenvolvimento, da modernizagdo e da aceleragao
tecnoldgica. (BURIGO, 1990 apud NOVAES, 2005, p. 82-83).

Focando em Jean Piaget nesse movimento, este pesquisador dividiu em etapas
o desenvolvimento cognitivo da crianga e o relacionou com a educagao matematica e
0 que poderia ser feito de acordo com cada fase, adequando o conhecimento
matematico para uma educacao de qualidade. Como relata Novaes, o MMM pautou
suas “reformas” pedagdgicas em Piaget e o segundo objetivo pedagdgico desse
movimento seria a modernizagao dos programas de matematica em consonancia com

o desenvolvimento psicologico da crianga (NOVAES, 2005, p. 85).

Os orientadores do conhecimento matematico nas séries anteriores ao ensino
fundamental ndo sao graduados em matematica e sim em pedagogia, na grande maior
parte das escolas do Brasil. Numa via alternativa, esse mentor poder dispor de
especializagdes na educagido matematica, aumentaria posteriormente a capacidade
I6gica, dedutiva das criangas, preparando-as para argumentacdes logicas ja sendo
instruidas por professores muito bem capacitados, ansiando uma melhora na

educacao.

Professores que geralmente lecionam em escolas publicas sao licenciados em
matematica, curso de matematica voltado a docéncia. Docentes estes que
apresentam, sem duvida, uma enorme probabilidade de apresentarem uma base néo
muito segura na matematica, tendo consciéncia dos dados estatisticos da educacao
matematica no Brasil. Tal afirmag¢ao podendo ser reforgada por Silva e Sales em sua

conclusao:
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Observa-se que o discurso dos professores é unanime com relagdo a
importancia da “demonstracdo” embora somente um deles revelou saber o
verdadeiro significado do termo. O que se faz em alguns casos € mostrar um
exemplo e chamar isso de demonstragdo. Quando consideramos que sao
professores formados em matematica (UEMS e UFMS/Dourados)
percebemos que o “ritual demonstrativo” a que foram submetidos nas aulas
de matematica nem sequer foi compreendido e o que compreendeu esse
ritual ndo conseguiu transpd-lo para a sua sala de aula e acabou
convencendo-se da sua esterilidade em termos de valores formativos. (Silva;
Sales, 2010).

Em vista dessa afirmagao entendemos que existem uma grande deficiéncia por
partes dos professores entenderem o real significado da demonstracdo em
matematica. Tal caréncia pode ser explicada pelos seus mestres das universidades
que formaram estes atuais educadores. Dentro das universidades, os formadores ou
o corpo docente do curso de licenciatura em matematica voltados tantos para as
disciplinas pedagodgicas, didaticas quantos para as disciplinas que trazem a

matematica pura sdo de extrema importancia para ditar o perfil do futuro professor.

Consideramos que o formador € um elemento importante na formagao
docente, na medida em que, durante suas aulas, realiza um trabalho muito
parecido com o que o licenciando presenciou quando aluno na Educacgao
Basica e com o que pode realizar quando for lecionar. (COURA; PASSOS,
2017).

Quanto tratamos das disciplinas voltadas ao aprofundamento da matematica
em si, por exemplo, geometria e calculo, preparam o discente para o avango da

demonstragao, do conhecimento e esséncia matematica. Como relatam Silva e Sales:

Para demonstrar, isto é, produzir uma demonstracado necessita-se de muito
dominio do assunto, certa dose de astlcia para perceber estruturas, que o
olhar comum néo distingue e capacidade para estabelecer relagdes sutis.
Para compreendé-la é necessaria muita abstragéo. (SILVA; SALES, 2000).

[...] de Calculo, Analise ou Algebra, o futuro professor ndo apenas aprende
uma certa matematica, como é esperado pelo formador, mas aprende
também um modo de estabelecer relagdo com o conhecimento; internaliza
também um modo de o conceber, de trata-lo e de avalia-lo no processo de
ensino e aprendizagem. (Oliveira; Fiorentini, 2013, p. 926 apud COURA,;
PASSOS, 2017).

Referindo-se as disciplinas que focam no ensino, métodos pedagdgicos, temos
que os docentes dessas disciplinas precisam se valer, além do dominio da
demonstracdo, de uma extensa experiéncia em lecionar se ndo um aprofundamento

em investigagdes cientificas, para que este tenha um rico e abrangente conhecimento
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ao transferir sua base para seus alunos de graduagao, ja que estes serdo posteros

educadores em sala de aula do ensino basico.

Entretanto, temos que como todo o corpo de mestres do curso de licenciaturas,
tanto como os que focam em disciplinas de matematica pura quanto as matérias

pedagogicas:

Consideramos que o formador € um elemento importante na formagao
docente, na medida em que, durante suas aulas, realiza um trabalho muito
parecido com o que o licenciando presenciou quando aluno na Educagao
Basica e com o que pode realizar quando for lecionar. Por outro lado, o
formador €, ele proprio, um professor que também se forma no exercicio da
profissdo, pois precisa mobilizar seus conhecimentos para empreender
praticas que atendam as demandas do seu contexto profissional. Desse
modo, mantém uma dupla relagdo com a formagao de professores: como
agente em sua propria formagao e na formagdo de seus alunos, futuros
professores. (COURA; PASSOS, p. 9, 2017).

Considerando que tais professores, um dia foram alunos de cursos de
graduagédo de universidades e/ou faculdades, averiguar o engajamento e afinco
destes em relagdao a matematica € de maximo interesse, desse modo, mantém uma
dupla relacédo com a formacgéao de professores: como agente em sua prépria formagao

e na formacéao de seus alunos, futuros professores. (COURA; PASSOS; 2017).

No tocante as provas € possivel que o professor desenvolva competéncias
para elaborar e desenvolver situacdes de aprendizagem envolvendo provas
em pleno exercicio de sua profissdo. Ainda assim, ndo é possivel negar que
uma formacado inicial de qualidade seja um aspecto muito favoravel,
possivelmente necessario, para o pleno desenvolvimento profissional do
professor, em especial no que se refere a esse tema. (ibid., p. 226 apud
MATEUS, 2015, p. 24).

Inovando tendo como alicerces fundamentos psicoldgicos educativos, modelos
de outros paises e pesquisas na area da educagdo matematica trara contribuicoes
riquissimas para evoluirmos a educac¢ao no Brasil que carece de investigacdes e

qualidade nesse quesito.

4 CRIATIVIDADE E RESOLUGAO DE PROBLEMAS NO CAMPO DA MATEMATICA

Identificar a criatividade como a arte e com a inventividade é restringir o seu

significado e alcance ou valorizar somente o produto, ndo o processo. A partir de 1950,
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aumenta o interesse dos pesquisadores pelo tema, ja que o movimento humanista
propde o estudo de outras habilidades cognitivas. A criatividade n&o poderia mais ser

relacionada a um quociente de inteligéncia elevado. (TIBEAU, 2011).

As pesquisas sobre as funcdes dos hemisférios cerebrais também abriram
novas possibilidades de estudos. Questdes politicas, econémicas e as exigéncias da
sociedade moderna conduziram ao interesse pela criatividade em termos profissionais
e na area da educacao. (MORAES, 2016).

Poincaré (1908/1996) percebeu que duas formas de trabalho da mente sédo
responsaveis pelo surgimento do fendbmeno da criagdo. Uma delas, o trabalho
inconsciente, ocorre em longos momentos de descanso e relaxamento apés
duras horas de trabalho consciente aparentemente indcuo, surgindo
finalmente a iluminacao subita. A outra, o trabalho consciente, é a base sem
a qual o trabalho inconsciente n&o seria possivel. (GONTIJO, 2019, p.38).

Apesar das diferencgas entre as definicdes sobre criatividade, enfatizasse como
sendo caracteristicas fundamentais da criatividade: o novo, o original, a descoberta, o
diferente. Além disso, parece existir consenso que a criatividade pressupde um
processo em que a pessoa, em determinadas condig¢oes, elabora um produto que &,

pelo menos, em algum aspecto, novo e valioso. (TIBEAU, 2011).

Figura 2: Dimensbdes da criatividade

PESSOA PROCESSO
Caracteristicas Percepcao

pessoais Busca de ideias
Experiéncias Elaboracdo

CRIATIVIDADE

PRODUTO SOCIEDADE
Comunicacao da PN
viatls g Sacio-historico-
ideia por diferentes Fiore Ft
o de races -cultural e fisico

Fonte: Tibeau 2011, p.97

Mas, o novo por si s6, ndo pode constituir um ato criativo. A nova ideia, 0 novo
ato, a nova solucéao, as novas formas de organizacao devem ser relevantes, resolver,

esclarecer ou se adequar a situacdo problematica. A figura 2 apresenta a
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compreensao das quatro dimensdes da criatividade: pessoa, processo, produto e
meio. (TIBEAU, 2011).

Na area da educacao encontram-se varios conceitos e definicdes sobre a
criatividade que apontam para a capacidade humana, gerando um tipo de pensamento
divergente. Um tipo de pensamento que tem como base as experiéncias anteriores e

resulta em algo produtivo para o individuo ou para a sociedade. (ROCHA, 2020).

A acéo criativa € uma situacao na qual se produz o novo, a expressao de uma
ideia, de algo concreto ou de uma forma de comportamento que seja novo para quem
o fez. Quando o aluno descobre algum fato que ja foi revelado por outros, ainda assim

representa uma realizagdo criadora. (ROCHA, 2020).

A producao criativa em matematica deve igualmente caracterizar-se pela
abundancia de ideias diferentes sobre um mesmo assunto (fluéncia), pela
capacidade de alterar o pensamento ou conceber diferentes categorias de
respostas (flexibilidade), pela apresentacdo de respostas infrequentes ou
incomuns (originalidade) e por uma grande quantidade de detalhes em uma
Unica ideia (elaboragdo). Assim, para estimular o desenvolvimento da
criatividade, deve-se criar um ambiente que permita aos alunos apresentarem
fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragdo em seus trabalhos.
(GONTIJO, 2019, p.47).

Nesse sentido, a criatividade também pode ser entendida como um
procedimento metodoldgico adotado pelo professor e sua pratica pedagdgica. Uma
estratégia de ensino no qual o professor oferece tarefas que incentiva o aluno a
encontrar suas proprias ideias/respostas, mesmo que estas ja sejam conhecidas pelo
professor. As ideias ou solugdes para uma tarefa surgem também da reelaboragao de
conhecimento e vivéncias anteriores, mas sdo necessarios indicios do professor que
facilitem esse processo. (ROCHA, 2020).

Esse tipo de estratégia caracteriza-se por situacdes em sala de aula, que geram
uma ‘negociagao’ entre grupos de alunos, fazendo com que esse processo incite, além
da pratica, discussdes em relagdo a descoberta de potencialidade préoprias. Ensinar a
aprender por meio de potencialidades préprias desencadeiam mudancas inesperadas
e positivas no comportamento cognitivo, socioafetivo e motor. (TIBEAU, 2011).
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Vygotsky considera que a imaginacdo é a base de toda a atividade criadora,
uma forma mais complicada da atividade psiquica, fundamental na constituicdo do
conhecimento. A imaginagdo nao repete combinagbes acumuladas, mas constroi

novas formas a partir de experiéncias vividas. (ROCHA, 2020).

Para compreender melhor a relagdo da imaginagdo com a criatividade,
esclarece o vinculo existente entre a fantasia e a realidade. A primeira lei que norteia
a atividade criativa possui relagdo com as experiéncias humanas vivenciadas no
decorrer dos anos, possibilitando que ele consiga se adaptar ao seu ambiente. Desta
forma, a partir de suas experiéncias isso consegue realizar a dissociagao e associagao
criando assim combinagdes e perspectivas. Na segunda lei, observa-se a presenca
da fantasia em jungdo com a realidade para a construgdo de algo, sendo nesse
momento dado importancia as necessidades, anseios e desejos do individuo. Onde a

atividade criativa ou imaginativa apresente um carater intencional. (MORAES, 2016).

A terceira forma de vinculagdo da atividade criadora com a realidade é a
influéncia do fator emocional nas novas combinacdes. Os sentimentos influem na
imaginagdo, quer dizer, a combinagdo de experiéncias vividas nao ocorre por
semelhanga ou identidade, mas porque possuem um sentido afetivo comum.
(MORAES, 2016).

Nesse sentido, a atividade de criagdo ou de imaginagao construtiva do discente
nao deve ser levada em conta apenas como um conjunto de vivéncias. Sao atividades
condicionadas de modo diferente na memoaria, pois o discente nao se limita a recordar
e viver experiéncias passadas, mas reelabora criativamente o que foi adquirido e
aprendido, construindo novas possibilidades, transformando o mundo real. A
capacidade de associar e dissociar as percepcdes, ideias e acontecimentos sao

condicao necessaria para que a criatividade se manifeste. (ROCHA, 2020).

Na teoria de Vygotsky, o desenvolvimento humano esta atrelado aos processos
de aprendizagem, de ‘fora’ para ‘dentro’, ou seja, do nivel interpessoal para o
intrapessoal, em todas as fungdes psicoldgicas superiores, incluindo a atividade
criadora. (MORAES, 2016).
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A pratica de resolugao de problemas esta presente em nossa sociedade desde
as antigas civilizagdes, e se nota que essa pratica esta presente dentro das salas de
aula a pouco tempo, pois as metodologias desenvolvidas pelos professores tinham
como tendéncia somente a assimilacdo dos conceitos repassados pelo professor

sendo ele o detentor do conhecimento.

Atualmente essa pratica mudou, sendo agora o professor como intermediario
do processo de construgcao do conhecimento do aluno. E dentro dessa perspectiva é
novo o processo de resolucao de problemas dentro das aulas de matematica, onde o

processo envolve na maioria dos casos calculos mecanicos realizados pelos alunos.

Para Kamii (1999 apud DIM; ROCHA 2011), a construgdo de um pensamento
I6gico matematico é desenvolvida por meio das diferentes percepcdes da realidade
externa, ou seja, a diferenga é criada mentalmente pelo individuo quando este realiza

a associagao entre dois ou mais objetos.

Verifica-se a necessidade de construir uma base I6gico-matematica, gerada por
meio dos conhecimentos prévios dos alunos, servindo como estruturas cognitivas para
0S novos esquemas cognitivos de aprendizagem, sendo um processo mais lento uma
vez que o aluno ira aprender algo totalmente novo, ao invés de receber o
conhecimento perpassado pelo professor que na maioria dos casos nao possui uma

associagao com o cotidiano.

Ja para Piaget (2005, apud DIM; ROCHA 2011), a construgao psicolégica real
das operagdes matematicas ocorre quando se aprende os conceitos matematicos sem
se perceber que se trata de matematica, ainda na infancia, fazendo com que a crianga
apresente os primeiros indicios de um raciocinio matematico que na escola devera

ser polido.

A resolugéo de problemas esta totalmente inserida no modelo de construgao
por meio da utilizagdo do raciocinio légico, fazendo com que a aprendizagem seja
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construida pelo aluno faga sentido para ele, ou seja, que ele consiga perceber o seu

emprego dentro das agdes que sao desenvolvidas dentro da sociedade.

Problemas que desafiam o raciocinio estimulam a observagéao, a criagdo de
hipéteses e analogias, a tomada de decisdes e a elaboragéo de justificativas
e conclusbes. Favorecem o bom desempenho em todas as disciplinas e
preparam para as situagdes simples ou complexas da vida. (PAIVA; SA, 2016,

p.9).

A resolugdo de problemas é uma pratica adotada pelos profissionais da
educacao onde se busca que o aluno possa desenvolver suas hipéteses e teses como
estratégias para a sua resolugdo. Logo, um problema n&o é um mero replicador de
calculos matematicos ele envolve uma interpretagao, contextualizacido onde o aluno
se permite utilizar os mais variados conceitos que foram aprendidos até o momento
buscando o caminho para a solugcdo daquela problematica que Ihe foi imposta,
conseguindo assim construir o seu conhecimento por meio de uma aprendizagem

significativa.

Dentro da perspectiva didatica, pode-se dizer que a resolucao de problemas se
manifesta quando o professor apresenta aos seus alunos enunciados curtos ou
longos, de problemas e exercicios evidenciando aquilo que precisa ser descoberto,
ou seja, a heuristica. Neste momento, os alunos estabelecem a busca pela regressao,

do problema e dos procedimentos heuristicos que utilizaram.

Portanto, pode-se perceber a importancia da tematica a ser abordada e como
é fundamental a metodologia de ensino que o professor ira utilizar para construir a
perspectiva de desafio para o aluno, uma vez que os problemas ndo devem se ater a
simplesmente resolugdo de calculos matematicos, mas a busca de hipoteses,
manipulagdo dos dados para que seja possivel chegar a uma conclusao que faga

sentido por meio da construgao do processo resolutivo.

5 MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO

Inumeras pesquisas cientificas, artigos entre outros tém sido realizados para

tentar solugdes problemas relacionados ao aprendizado na sala de aula de
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matematica, por meios de novas metodologias, incorporagdo de conceitos e
experiéncias nao relacionadas diretamente a matematica, mas que fazem parte do
processo de assimilagdo como a psicologia, psiquiatria e pedagogia. Segundo
Almeida, Silva e Vertuan (2016):

Ainda nas ultimas duas décadas do século XX comegaram a se delinear uma
perspectiva na area da educagdo matematica que, para além da ja
reconhecida importancia da introdugcao de aplicagbes da matematica no
ambito escolar, se debruga sobre o ensino e a aprendizagem mediada por
problemas que tém sua origem, de modo geral, fora da matematica.
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p. 11).

A modelagem matematica como processo de ensino-aprendizagem resgata e
aprimora os conhecimentos matematicos, por meio de seus procedimentos inseridos
no desenvolvimento dinamico, exigindo organizacdo, preparagdo, investigacdo e
execugao. As aplicagdes dos conceitos matematicos se utilizam das atividades de
modelagem matematica para oportunizar a retomada de conceitos matematicos,
promovendo ag¢ao do aluno na construgao e na reconstrugdo do conhecimento. Sao
varias as etapas, exigindo interpretacao e a reflexdo dos conteudos matematicos e,
nesse sentido, promovendo o resgate dos conceitos matematicos, por meio do
desenvolvimento criativo e participativo do aluno, propiciando o seu desenvolvimento

cognitivo.

A necessidade de promover novas metodologias para estimular e promover o
aprendizado dos alunos, em um contexto dindmico e inserida numa realidade atual,
exige a utilizacdo de recursos e técnicas para motivar e resgatar os conceitos

matematicos, muitas vezes dispersos ao longo da vida académica do aluno.

Por meio de atividades com modelagem matematica, propdem-se uma maneira
de oportunizar a esse aluno aprender matematica utilizando-se da investigacéo e da

agao, promovendo a sua participagao direta no tratamento matematico.

Além disso, promove-se a sua inclusdo no contexto social e € possivel, com
esse metodo, resgatar o aluno, promovendo a sua participacdo e oportunizando lhe

observar a conexao entre a matematica e a realidade e dar sentido a cada aplicagao,
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promovendo a sua integralidade na sociedade por meio da sua participagéo e

comprometimento.

Uma atividade de modelagem matematica tem em uma situagéo problematica
a sua origem e tem como caracteristica essencial a possibilidade de abarcar
a cotidianidade ou a relagdo com os aspectos externos a matematica,
caracterizando-se com um conjunto de acdo do sujeito em relagdo a um
problema. (ALMEIDA, et.al, 2012, p.15 apud SOUZA, 2020, p.35).

Uma atividade que envolve a modelagem matematica apresenta fases para
compreender e registrar todos os procedimentos que serdo desenvolvidos na
elaboracdo dessa modelagem matematica. Para Almeida, Silva e Vertuan (2012)
considera que existem fases na modelagem matematica. Para isso, apresenta-se

abaixo um diagrama contendo todas as fases desse processo:

Figura 3 — Fases da modelagem matematica

SITUACAO INICIAL SITUACAO FINAL
PROBLEMATIZACAO SOLUCAO PARA A SITUACAO INICIAL

Souza 2020, p.39

- Inteiracéo: o termo corresponde a estar ciente. Informar-se sobre € a primeira
fase do processo e representa a situagao inicial, portanto necessita-se familiarizar-se
com a situagao, buscar informacodes, pesquisar sobre o assunto por meio de livros e
revistas especializadas, caracteristicas que irdo possibilitar e definir uma situagao
problema. Sendo a fase inicial, procura-se coletar todos os dados qualitativos e
quantitativos possiveis para a definicao de metas. (ALMEIDA; VERTUAN, 2016).
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- Matematizacdo: transformar os dados coletados em uma linguagem
matematica adequada € a etapa mais complexa. Isso ira exigir conhecimento da
situacdo problema explorada. As técnicas e os procedimentos para a formulacéo de
um modelo dependem diretamente da estrutura ideal a ser representada, por meio de
simbolos, formulagdao de hipoteses, selecdo de variaveis e parametros, isto é, dar
significado matematico para a organizagdo da realidade. (ALMEIDA; VERTUAN,
2016).

- Resolucao: esta fase determina a solu¢ao para o modelo proposto possibilita
a investigacdo dos dados e fornece uma previsdo aceitavel do comportamento do
sistema. (ALMEIDA; VERTUAN, 2016).

- Interpretacao de Resultados e Validacao: implica em uma resposta valida para
a solucdo do problema. E possivel verificar a validade do modelo através de sua
representacdo matematica. (ALMEIDA; VERTUAN, 2016).

Ao se identificar essas fases, por meio de uma atividade utilizando modelagem
matematica, evidenciam-se todos os elementos que caracterizam essa atividade
como modelagem, desde a sua situagcao problema e os procedimentos para definir a
solugdo por meio da investigagdo, utilizando-se os conceitos matematicos, até a

analise final para determinar a solugéo do problema.

Figura 4 — Elementos de uma atividade de modelagem matematica

Elementos de uma
atividade de
modelagem
matematica

Situagdo-problema Matemadtica Processo investigativo Andlise interpretativa

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan 2012, p.18

Levando em consideracdo que atividades assim caracterizadas podem ser
incluidas em aulas regulares de matematica, debruga-se sobre a condugao de
atividades de modelagem em ambientes educativos escolares, especialmente na

educacao basica mais especificamente no ensino fundamental. Nesse contexto, a
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tonica da discussao esta no cenario pedagdgico e as questdes relativas ao ensino e

a aprendizagem ocupam lugar de destaque.

Reenterra-se que a modelagem matematica € uma das metodologias de ensino

e aprendizagem que oportunizam ao discente ser o detentor do seu conhecimento.

Assim, trata-se de uma maneira de trabalhar com atividades na aula da
matematica. Argumentamos que em atividades conduzidas segundo essa
alternativa identificam-se caracteristicas fundamentais: a) envolve o conjunto
de agdes cognitivas do aluno; b) envolve a representagdo e manipulagao de
objetos matematicos; c) é direcionada para objetivos e metas estabelecidas
e/ou reconhecida pelo aluno. (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 17).

Para que seja possivel a insergdo de um modelo matematico é necessaria que
o discente apresente dominio de algumas técnicas e procedimentos matematicos,
onde ele possa realizar a representagao dos objetos matematicos a partir da resolugao
de um problema. (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

Inicialmente o aluno ira construir algumas hipéteses a partir do conhecimento
prévio que possui, € por meio das manipulacdes e testes chegara a uma resposta, por
meio da articulagdo do conhecimento em diferentes componentes curriculares.
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

Ou seja, a metodologia de emprego da modelagem matematica em sala de aula
tem como pilares a comunicagdo e argumentacado entre os elos professor e aluno.
Dessa forma, o professor podera servir para direcionar o aluno no decorrer do
processo de solugédo do problema, quais regras tera que dispor durante a investigacao
matematica. A figura 5 ilustra as diferentes agcées dos alunos em meio as fases de

resolugao do modelo matematico.
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Figura 5: Fases da modelagem matematica e as agbes cognitivas dos alunos
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3-Matematizagao 6- Comunicagdo e argumentagio

Fonte: Almeida; Silva; Vertuan 2012, p.20

Desta maneira, pode-se dizer que a modelagem matematica é uma pratica de
investigacado dos conceitos matematicos norteada por um conjunto de agdes, sendo o
aluno o sujeito ativo da investigacao. (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

Quando se aborda a préatica de investigagdo matematica ou resolugdo de
problemas, deve deixar clara a conceituacédo do termo problema, uma vez que, ele
compreendido dentro do modelo matematico como uma situagdo na qual o individuo
nao possui esquemas a priori para a sua solugdo. Ou seja, ndo se possui
procedimentos previamente conhecidos ou solugdes ja indicadas. (ALMEIDA; SILVA,;
VERTUAN, 2012).

Para ilustrar essa ideia pode-se pensar, por exemplo, no problema das
lampadas fluorescentes alojadas em um depdsito. Nesse caso, a situagao inicial
consiste na problematica de descartar as |ampadas fluorescentes. A situagao final, por
sua vez, corresponde a possibilidade de determinar a quantidade de mercurio
remanescente no ambiente em funcdo desse descarte. Os procedimentos que
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envolvem o levantamento de informacdes e o uso de conceitos matematica e extra
matematicos para obter um modelo matematico que viabiliza determinar a quantidade

de mercurio remanescente no ambiente num instante qualquer.

Nas atividades envolvendo a modelagem matematica, numa situagao inicial, o
aluno se depara com uma condicdo de adaptacao, identificando as acdes a serem
tomadas. Esse momento inicial ira promover a tomada de decisdo por meio de seus
conhecimentos ja definidos sobre o assunto, e uma suposta investigagdo mais
aprofundada sobre seus conhecimentos matematicos a serem discutidos sobre um
determinado tema. Essa agao entre o conhecimento adquirido e o conhecimento a ser
aprofundado tem com intuito promover o desenvolvimento cognitivo. E por meio de
experimentos, de aproximagdes de resultados que se pretende atingir a representacao
mental do processo cognitivo, implicando a transigao de diversas conexdes cognitivas

com a compreensao do fazer.

Figura 6 - AcBes cognitivas e suas relacfes com as diferentes fases do desenvolvimento de uma

atividade de modelagem mateméatica

Modelo

matematico

Identificagdo
do Problema

Inteiragdo

Representacdo
mental

Matematizagao
e Resolugdo

Resultados
Matematicos

Situagdo Fina

Resposta para o
problema

Situagdo Inicial
problematica

Interpretacdo de Resultados
e Validagdo

Fonte: Sousa 2020, p.42

Afigura 6 mostra em seu esquema algumas das agdes cognitivas que se fazem

presentes no momento pratica da modelagem matematica em sala de aula. Onde por
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meio desses passos, o educando, podera construir o seu saber e conhecimento

matematico.

6 AS DEMONSTRAGOES MATEMATICAS EM SALA DE AULA

A Investigagdo Matematica na visdo de Ribeiro (2022),

[...] se apresenta como uma metodologia encontrada para ensinar e aprender
Matematica, respeitando o conhecimento do aluno ja inserido no processo de
trabalho e nas praticas sociais, como também a possibilidade de acesso as
diversas areas do conhecimento articulado a tais praticas, que podem
contribuir para a construgado da cidadania. Na visdo de Saramago (2009), o
aluno pode ser considerado como um sujeito ativo no seu processo de ensino,
onde ele é levado a realizar a reflexdo, andlise e compreensado de suas
vivéncias, experiéncias, trazendo a sua realidade concreta e transformando-
a, buscando melhorar cada vez mais. (RIBEIRO, 2022).

Na visdo de Ponte (2005), a investigagdo matematica pode ser vista como uma
estratégia que busca que o aluno possa elaborar sua propria estratégia de resolugao
podendo esta ser em termos da uma formulacdo especifica. Por meio dessa
abordagem, o aluno estara envolvido em seu processo de aprendizagem uma vez que
ela fara parte do processo de formulacdo das questdes que ira resolver. Ainda para o
autor, as tarefas que possuem como foco a abordagem de investigacdo matematica

surgem do préprio contexto do aluno e do meio social ao qual esta inserido.

Quando o professor busca-se desenvolver as competéncias matematicas em
seus alunos, de tal forma, que esta seja significativa para estes discentes, as tarefas
de investigagao e exploragdo sdo de suma importancia para que possa ser atingido
tal objetivo. E um grande desafio para o professor fazer uso de tais procedimentos,
uma vez que os alunos ndo demonstram interesses nas atividades que estao envoltas
no campo da investigacao e exploracao, eles apresentam dificuldades em relacéo ao
fazer investigativo. (PONTE, 2005).

Tais constatagdes sao veridicas, porém deve-se buscar modificar os
procedimentos aplicados em sala de aula, buscando ensinar o aluno a realizar
pesquisas, investigacdes, experimentagdes, uma vez que o aprendiz esta preso

dentro um sistema de ensino que nao o oportuniza seu amplo desenvolvimento.
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Para o desenvolvimento de uma dinédmica que faga uso do modelo investigativo
€ necessario seguir trés passos fundamentais: o primeiro condiz com a formulagao da
tarefa que sera proposta, seguindo para o desenvolvimento do trabalho, a sintese dos
pareceres descobertos apos a investigacao e para finalizar é necessario realizar uma
conclusao final, ou seja, identificar qual era o problema e qual solugéo foi descoberta,
verificando a sua confiabilidade. Assim & preciso um maior controle, do processo de

descoberta do conhecimento matematico,

[...] muitos caminhos poderdo ser seguidos pelos alunos, o professor deve
ser o norteador e 0 mediador desse processo, para tanto, deve se sentir
capaz de realizar tal procedimento, logo se observa a importancia de um
planejamento anterior a aplicacao de tal tarefa, ficando bem claro quais sao
os objetivos e quais conceitos pretende-se utilizar objetivando a concluséo da
problematica. (RIBEIRO, 2022).

Logo, buscam-se algumas agdes que o professor pode desempenhar durante
o percurso de investigagdo dos alunos, como por exemplo, estabelecer algumas
normas para o funcionamento, o que é permitido e o que nao é permitido, porém é
necessario que o ambiente criado deixe os alunos a vontade, uma vez que eles
precisaram criar conjecturas, argumentar suas ideias, discutir entre os pares, e para

tanto eles precisam ter a certeza de que seu raciocinio sera levado em conta.

Outro fator determinante para o sucesso da atividade de investigacdo o
professor deve assumir 0 seu papel de representante da comunidade de matematicos,
deve criar hipdteses, formular um problema, reformular caso for necessario,

generalizar, elaborar conjectura e argumentar.

Essa confianga reside, ndo em saber as respostas, ou mesmo as técnicas
corretas, mas antes em ser capaz de obter uma conjectura plausivel, de saber
especializar, generalizar e explorar em torno da questéo, talvez alterando-a
um pouco, ou mesmo drasticamente, até que se possam realizar alguns
progressos. (MASON, 1996, p. 80 apud PONTE, 2005, p.5).
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Figura 7 — Diferengas entre as vertentes matematica e didaticas

Pensar Desafiar

matematicamente Promover reflexdo Dar informagao
(investigar/raciocinar)

Apoiar

Avaliar

Fonte: Ponte 2005, p.23

As demonstragdes matematicas quando inserida em sala de aula oportunizam
o desenvolvimento, a criacdo bem como a comunicagao dos conceitos matematicos.
Caso nao se faga presente nos ambientes de ensino, sua falta pode desenvolver a
dificuldade na construgédo do pensamento dedutivo, que se faz tdo presente nas
atividades. (AMADO; SANCHEZ; PINTO, 2015).

O atual modelo de ensino basico do pais apresenta varias defasagens em
relacao ao ensino e aprendizagem nas componentes curriculares. Por esse motivo,
muitas vezes os docentes acabam por nao inserir as provas matematicas no decorrer
de suas aulas. Os alunos apresentam dificuldade na leitura do enunciado de uma
demonstragcao matematica, o que acaba por inviabilizar a formag¢ao de conjunturas e
até mesmo a construgdo da prépria demonstragdo. (AMADO; SANCHEZ; PINTO,
2015).

Os conteudos curriculares ndo podem estar fora das capacidades intelectuais
dos alunos, sendo necessario portanto, pensar e pesquisar alternativas para
superar dificuldades e chegar inclusive as provas formais. [...]. A prova deve
ser repensada como um “processo de exploragéo, de procura de conjecturas,
de contraexemplos, de refutacao, de aplicagdo e de comunicagédo e ndo com
o sentido formalista que a caracterizou nos curriculos praticados noutros
periodos. (PIETROPAOLO, 2005, p. 212 apud AMADO; SANCHEZ; PINTO,
2015, p.640).

Algumas das razdes apontadas pelos estudos recentes que envolvem a
inser¢cdo das provas matematicas na educacdo basica relacionam a mesma com a

aprendizagem do raciocinio matematica e a compreensdo da matematica. Portanto,
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as demonstragdes matematicas acabam por fazer com que o discente aprenda a

raciocinar e compreenda significativamente os conceitos matematicos.

Os alunos devem chegar ao ensino secundario com uma experiéncia ja
consideravel de atividades de investigagdo em matematica, durante a qual
tiveram numerosas ocasides para argumentar e demonstrar, e refletir com a
ajuda do professor sobre essa experiéncia matematica (VELOSO, 1998, p.
362, apud AMADO; SANCHEZ; PINTO, 2015, p.641).

Para os autores Amado, Sanchez e Pinto (2015), as mais diversas
metodologias de ensino e aprendizagem, a demonstragao dos conceitos matematicos
faz com que o aluno teste as hipoteses construidas inicialmente, sentindo a
necessidade de validar os resultados obtidos, sendo essencial a compreensao e
comunicagao para a eficacia do resultado. A demonstracdo matematica possui uma
relagdo acerca com a investigacdo matematica, onde a investigacdo desempenha o

papel de ‘convencer’ e a demonstracao matematica tem o papel de ‘explicar’.

Nessa perspectiva, observa-se que as demonstragdes matematicas surgemem
meio a observagdes e experimentagdes, sendo necessario que em alguns momentos

o individuo comece a pensar e atuar como um “tedrico”.

Reconhecem-se nesse quesito alguns tipos de demonstragdes, que diferemem

relacado a sua natureza e aplicagao:

- Empirismo Singelo: baseado na observagdo de um pequeno numero de
casos. A partir dessa observacdo o individuo conclui que a proposicédo é
verdadeira. Pode-se tomar como exemplo de sala de aula, o momento em
que o discente realiza as operagdes 2+4, 2+6 e 4+10 e acaba por constatar
que a afirmacéao é verdadeira nas trés situacdes e que vale para todos os
pares de numeros.

- Experiéncia Crucial: método de validar uma proposicao de maneira que
explicite a generalizacdo e recorra a um caso particular para garantir a
verdade dela; é como um argumento de indugdo incompleto. Um aluno que
considera que, para provar que a soma de dois pares € par, basta tomar
aleatoriamente dois “numeros grandes”, por exemplo, 920+546, e pela soma
concluir que a afirmacéo é verdade.

- Exemplo genérico: método que consiste na explicacdo das razdes pelas
quais a proposicao é verdadeira pelas operagbes e transformagdes em um
caso particular, mas utilizando-o como representante caracteristico da classe.
Um aluno que na tentativa de provar a afirmagéo busca argumentos como
100 e 40 sao numeros pares, entdo podem ser escritos como e somam esses
dois numeros obtendo, conclui que como essa soma € par a afirmagao é
valida para quaisquer dois numeros pares.
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Experiéncia Mental: evoca a agao interiorizada e desligada de sua realizagao
sobre um representante particular. Um aluno sabendo que um numero par é
multiplo de dois e que somando dois humeros multiplos de dois obtera como
resultado outro numero multiplo de dois, conclui a verdade da afirmagéo.
(MATEUS, 2015).

Tais raciocinios que envolvem a utilizacdo das demonstracbes matematicas
acabam por serem importantes na producdo do saber do discente, bem como no

fomento de discussoes de conceitos matematicos formais.

Nessa perspectiva observa-se que a insercdo das provas matematicas tem o
intuito de justificar propriedades ou até mesmo regularidades, por meio de exemplos,
observacdes ou desenhos. As provas que envolvem conceitos matematicos utilizam a
linguagem matematica por meio do auxilio de argumentagdes e com base em teorias
que possam validar ou ndo uma determinada propriedade. (CALDATO; UTSUMI;
NASSER, 2018).

Na concepgao dos autores Caldato, Utsumi e Nasser (2018), o discente
desenvolve o empirismo ingénuo, onde assume como verdade um determinado
enunciado por meio de uma simples verificacdo, sem questionar suas peculiaridades.
(PONTE; SOUSA, 2010).

Observa-se entdo que para a construgcao do saber matematico € necessario
que aluno desenvolva a capacidade de resolugao de problemas, raciocinio
matematico e a comunicacgdo. A resolugcao de problemas € compreendida como a
forma como os alunos irdo lidar com o desembarago dos problemas matematicos,
fatores que os levam a construir o dominio do seu saber. Nesse ponto ele sera capaz
de resolver e formular problemas, construir estratégias e ag¢des diversas para a
resolugdo de um determinado enunciado. Portanto, assume-se que a resolugao de

problemas é fundamental para a pratica matematica. (PONTE; SOUSA, 2010).

O aspecto que envolve o Raciocinio matematico esta envolvido no processo de
formulagao bem como o teste de conjecturas e, posteriormente sua demonstragao.
Neste ponto, verifica-se que o discente deve ter uma nocgao basica do que seria a

generalizacdo de um conceito matematico, para que possa resolver assim um
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problema particular ou até mesmo propor um contraexemplo. Para que se possa ter
significativamente o desenvolvimento do raciocinio matematico é necessaria a
construgdo de uma cadeia argumentativa, que se inicia por meio da justificativa dos
passos e operagdes e evolui para a utilizagao da linguagem cientifica da matematica.
(PONTE; SOUSA, 2010).

Fica claro, que a inser¢do da demonstracido matematica no ambiente de ensino
e aprendizagem da matematica oportuniza que o discente seja capaz de distinguir os
raciocinios indutivos e dedutivos e assim compreender significativamente os passos

da resolug¢ao de um problema ou de um modelo matematico. (PONTE; SOUSA, 2010).

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio dos pressupostos discutidos percebeu-se que o ensino da matematica
€ de suma importancia, sendo que o conhecimento matematico € essencial para a
formacéo do individuo que acaba por Ihe conferir uma melhor interpretacdo do mundo,
proporcionando a descoberta e a compreensao da realidade e ainda permitindo o
desenvolvimento de suas capacidades intelectuais em relacéo a percepcao espacial,

criatividade, raciocinio através de elementos presentes em diversos espacos.

Quando se analisou a situacdo em relacdo ao contexto atual da educacéo em
nosso pais, pode-se facilmente notar que o ensino da matematica apresenta uma
consideravel defasagem, sendo que ele é abordado pelos docentes por meio da

metodologia tradicional.

Assim a proposta das atividades de demonstraces matematicas acaba por
contemplar os objetivos e conceitos matematicos que estdo envolvidos no
componente curricular e nos materiais de orientacdo para a educacdo basica.
Observa-se ainda que o uso de diferentes recursos é valido, porque o professor
envolva seus alunos no objeto de conhecimento para que eles busquem por meio de

sua manipulacdo a construcéo do seu saber matematico.

No processo de investigacdo matematica, tendo a criatividade e a modelagem
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matematica um importante papel na aquisicdo do conhecimento, servira como um
auxilio para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e abstrato do discente, o
aprimorara para as demonstragdes rigorosas. O aluno, dessa forma, exercitou como
se forma o0 pensamento matematico, suas regras e suas associacoes, de tal modo que
para futuras séries do ensino fundamental e médio o aluno, atingird uma esperada
maturidade légico-cognitiva na matematica para a respectiva série em que se

encontrara.

Ainda, deve-se notar que por meio dos expostos contidos na legislacao
educacional o conhecimento, deve ser desenvolvido dentro do contexto social e
cultural ao qual o aluno esta inserido, ndo podendo ser algo isolado, distante da sua

realidade.

No que tange a misséo do professor em despertar o interesse do aluno pela
matematica, uma matéria escolar deveras odiada pelos alunos, devemos entender 0s
motivos e enfrentar as dificuldades descobertas, uma delas refere-se a algo muito
dificil de ser compreendido, complexo nédo concordando com o papel do professor de
mediador desse conhecimento, sendo seu dever provocar porventura radicais
mudancas do seu modo de transmitir seu conhecimento e procurar evoluir sua
erudicdo matematica procurando sempre 0 Seu progresso em consequéncia o

progresso de seu aluno.

Com o desenvolvimento deste trabalho, que teve por objetivo a aplicagao de
praticas educacionais e suas metodologias no ensino de matematica, especificamente
voltado para a area da investigagcdo matematica, foi possivel compreender que para
cada assunto abordado, além de seguir as matrizes curriculares, € necessario
desenvolver metodologias de ensino que contextualizem o tema da aula com o
cotidiano dos alunos, para que o entendimento do conteudo ocorra de forma

satisfatoria.
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