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RESUMO

Esta dissertacdo tem o objetivo de estudar como sé&o tratadas as questdes
da argumentacédo e da prova em uma colecédo didatica para o Ensino Médio, e
visa contribuir com o Projeto Argumentacdo e Prova na Matematica Escolar
(AProvaME). Trata-se de pesquisa documental que visa, mediante o uso de
categorias da literatura disponivel relacionadas a idéia de argumentacdo e de
prova, investigar a questdo: Como a colecdo escolhida trata a questdo da
Argumentacdo e da Prova. ApOs o levantamento de provas e exercicios
apresentados na colecéo didatica em alguns contetdos selecionados, concluimos
que, em Algebra, a colecdo apresenta uma abordagem pedagogica que enfatiza a
prova intelectual. J& em Geometria, ha énfase na prova pragmatica. No ponto de
vista da finalidade dos exercicios, a analise mostrou que predominam as tarefas
para aprendizagem da escrita, tanto para Algebra quanto para Geometria.
Observamos que as caracteristicas apresentadas nas tarefas encontradas na
colecédo confirmam aspectos que julgamos relevantes ao escolher a colecao para

analise.

Palavras-Chave: argumentacdo, prova, colecdo didatica, tratamento

expositivo, exercicio, Ensino Médio.



ABSTRACT

The objective of this dissertation is to study the way that matters of
argumentation and tests in a didactic collection for average education are dealt,
and aims to contribute with the Argumentation and Test in Scholar Mathematics
Project (AProvaME). This concerns a documentary research that aims, by means
of the use of categories of the available literature related to the idea of
argumentation and test, to investigate the matter. How the chosen collection deals
with the Argumentation and Test issue. After the survey of tests and exercises
presented in the didactic collection of some selected contents, we conclude that, in
Algebra, the collection presents a pedagogical boarding that emphasizes the
intellectual test. When the subject is Geometry, the emphasis is in the pragmatic
test. In the point of view of the purpose of the exercises, the analysis showed that
the tasks for learning of the writing predominate for both Algebra and Geometry.
We observed that the characteristics presented in the tasks found in the collection

confirm aspects we judged relevant when choosing the collection for analysis.

Key-words: argumentation, test, didactic collection, expository treatment,

exercise, average education.
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Os conhecimentos relacionados a Argumentacdo e Prova em Matematica
sdo essenciais nos diversos niveis de ensino; contudo, o problema de como séo
tratadas estas questbes em Matematica tem solicitado o aprofundamento no

tema.

Esta percepcdo consolida-se nas acbes positivas da Pontificia
Universidade Catdlica de S&do Paulo (PUC/SP) por meio do Projeto
“Argumentacao e Prova na Matematica Escolar” (AProvaME), no qual a equipe de

pesquisadores corrobora o objeto desta dissertacao.

Este estudo, portanto, € parte do projeto “Argumentacdo e Prova na
Matematica Escolar” (AProvaME) inserido na linha de pesquisa “Tecnologias da
Informacdo e Educacdo Matematica”, desenvolvido no biénio, 2005-2007, pelo
grupo de pesquisa Tecnologias e Meios de Expressdao em Matematica (TecMEM),
do Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matematica da Pontificia
Universidade Catolica de Sao Paulo (PUC-SP).

O repertorio disponivel de producdes académico-cientificas oriundas do
Projeto AProvaME efetuadas por professores-colaboradores (mestrandos) , esta

em andamento. As dissertacées apresentadas em 2006 incluem:

e “Argumentacdo e Prova na Matematica Escolar: O caso do fatorial’, de

Ednaldo José Leandro;

e “Concepcado de uma sequéncia de ensino sobre o estudo da semelhanca:

do empirico ao dedutivo”, de Silviane Rigolon Luis;

e “Concepcdo e uma sequéncia didatica para o ensino/aprendizagem da

congruéncia”, de Benedita Natsuko Tojo.
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As discussOes sobre argumentacgao e prova, no ambito da comunidade de
Educacdo Matemética, vém acontecendo esporadicamente no Brasil. Este € um
dos primeiros grupos de estudo que se organiza para efetuar pesquisas
relacionadas ao papel da argumentacdo e da prova no curriculo de Matematica
escolar no contexto brasileiro. Outro grupo que se dedica a examinar o tema
Argumentacdo e Prova é do Projeto Fundao, que desde 1984, na Universidade
Federal do Rio de Janeiro, apresenta atividades para o Ensino Fundamental e

Ensino Médio.

Neste contexto, é que se insere esta dissertacdo “ARGUMENTACAO E
PROVA NO ENSINO MEDIO: Anélise de uma colecdo didatica” cujo fim é
realizar uma analise de como séo tratadas as questdes da Argumentacao e da
Prova em uma colecédo didatica de Matematica do Ensino Médio, recomendada

pelo Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio 2005.

Trata-se de uma pesquisa de carater documental, que visa contribuir para

uma analise de uma colecéao didatica.

Examinamos, especialmente, a seguinte questdo: Como a colecéo

escolhida trata a questao da Argumentacao e da Prova?

As provas apresentadas na colecdo serdo analisadas segundo as idéias
de Nicolas Balacheff. Para analise dos exercicios, tomamos como referéncia uma
publicacdo do Grupo Nacional de Pesquisa em Didatica da Matematica dos

IREMs de Grenoble e Rennes (Franga), intitulada: Prova e Demonstracgao.

Esperamos que o resultado obtido com a andlise sobre as questdes da
Argumentacdo e da Prova, no estudo da colecdo didatica de Matematica do
Ensino Médio, possa contribuir para o aprofundamento do tema em Educacao

Matematica.

A estrutura deste trabalho compde-se de quatro capitulos. O primeiro,
discorrera sobre o Projeto AProvaME, a importancia do livro didatico, um breve
historico sobre o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio, critérios para
a escolha da colecao analisada,sobre a colecdo escolhida, observacdes que séo

apresentadas na colecdo para o professor (manual do professor), temas
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analisados e a estrutura apresentada na colecdo didatica objeto de analise, e

referéncias para analise de provas e de exercicios.

O segundo capitulo apresentara o tratamento dado aos temas de Algebra,

no que diz respeito a Argumentacao e Prova e analise de provas e exercicios.

O terceiro capitulo versara sobre os temas de Geometria, obedecendo a
um método analogo ao aplicado aos temas de Algebra.

Ja o quarto capitulo, em decorréncia do trabalho realizado, apresentara

nossas conclusoes.
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CAPITULO 1

O Projeto AProvaME e a pesquisa

“Nenhuma investigacdo merece o nome de Ciéncia se ndo passa
pela demonstracdo matematica”; “nenhuma certeza existe onde
néo se pode aplicar um ramo das ciéncias matematicas ou se nao
pode ligar com essas ciéncias”.!

(Leonardo da Vinci)

1.1. O Projeto AProvaME

“Argumentacdo e Prova na Matematica Escolar” (AProvaME) é um Projeto
apoiado financeiramente pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq), elaborado pela Prof2é. Dr2 Siobhan Victoria Healy,
coordenadora do Grupo de Pesquisa Tecnologias e Meios de Expressdo em
Matematica (TecMEM) e inserido no Programa de Estudos P6s Graduados em
Educacdo Matematica na PUC/SP.

Esse Projeto, iniciado em 2005, reune pesquisadores e professores-
colaboradores, alunos do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica da PUC/SP visando elaborar situacbes de aprendizagem para
construcdo de conjecturas e provas. O Projeto se baseia no conceito de que a

Prova tem um papel central na Matematica.

Pesquisas internacionais sobre dificuldades associadas ao ensino e a
aprendizagem de Prova também tém sido veiculadas na literatura. Em termos
oficiais, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) reconhecem que o curriculo
de Matematica deve necessariamente contemplar atividades e experiéncias que
possibilitem aos aprendizes o desenvolvimento e a comunicacdo efetiva de

argumentos matematicamente validos.

Segundo o texto do projeto AProvaME, seus objetivos sao:

! Tratado de Pintura - citag&o no livro: Conceitos Fundamentais da Matematica - Bento de Jesus Caraga, (2000, p.189)
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l.efetuar um mapa das concepc¢bes sobre Argumentacdo e Prova de
alunos adolescentes em escolas do estado da S&o Paulo;

2.formar grupos colaborativos compostos por pesquisadores e
professores para a elaboracéo de situacdes de aprendizagem, visando
envolver alunos em processos de construcdo de conjecturas e provas
em contextos integrando ambientes informr

em
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Com referéncia ao desempenho do professor, Rico ressalta: "O professor
conserva, mantém e transmite o saber institucionalizado nos manuais, onde

aparece selecionado e adequadamente estruturado.” (apud HARO, 2002, p. 15)

Rico afirma, ainda, que “O livro didatico oferece seguranca e continuidade
dos pontos de vista, facilita a imagem de que o conhecimento € algo localizado”.
*(apud HARO, 2002, p. 15)

Para Goetz e Lecompte:

A analise de livros de texto serve para identificar as diferencas entre os
objetivos de um programa e os meios levados até o final para ser
colocada em pratica [...] a correcdo e andlise de livro de texto, guias
curriculares, apontamento de classe e outros arquivos oferecem uma
fonte inestimavel de dados de classe. 6(apud HARO, 2002, p. 15)

Considerando todas essas observacdes vamos nos centrar na analise do
livro didatico, levando-se em conta como sdo apresentadas as questbes que

exigem argumentacao e prova.

1.3. Objetivo e Questéo de Pesquisa

Esta pesquisa tem carater documental. Visa contribuir a interpretativa de

uma colecéo didatica, dando destaque ao assunto Argumentacao e Prova.
A questao norteadora desta pesquisa é:

“Como a colecéo escolhida trata a questdo da Argumentacgéo e da Prova?”

* Texto traduzido por Edna Santos de Souza Barbosa, novembro de 2005
® Texto traduzido por Edna Santos de Souza Barbosa, novembro de 2005
® Texto traduzido por Edna Santos de Souza Barbosa, novembro de 2005
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1.4. Procedimentos metodoldgicos e Referenciais Tedricos

Inicialmente efetuamos a leitura do Catalogo do Programa Nacional do
Livro para o Ensino Médio. Escolnemos uma colecdo entre as onze indicadas
pelo Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM), que com base

nas resenhas apresentadas, valorizava argumentos e provas.

Recolhemos situacdes didaticas apresentadas na obra. Nesse
levantamento verificamos que todos os temas escolhidos apresentavam algum

aspecto relacionado a argumentos.

Os temas analisados na colecao foram previamente selecionados conforme
decisdo da equipe de formadores do AProvaME. Os temas investigados quanto a
argumentacao e prova sao:. Conjuntos numéricos; Funcdes afins e quadraticas;
Progressdo Aritmética; Progressdo Geométrica; Geometria Espacial (Paralelismo

e Perpendicularismo) e Geometria Analitica (Paralelismo e Perpendicularismo).

Dentro dos temas examinamos dois aspectos, o tratamento expositivo e o
conjunto de exercicios. Em busca de melhor compreenséo do objeto de pesquisa,
adotamos como referéncia teorica para classificar provas, as idéias de Nicolas
Balacheff (apud Gravina, 2001). Para classificar atividades que visam estimular
argumentacao utilizamos a classificacdo de tarefas relacionadas a objetivos,
introduzida pelo Grupo Nacional de Pesquisa em Didatica da Matematica dos
IREMs de Grenoble e Rennes (Franca), para isso selecionamos 0S exercicios
cujos enunciados continham algum dos termos: analisar, justificar, validar, por

qué?, classificar em V ou F, mostrar, explicar, corrigir erros e escrever.

Neste trabalho, nos propomos a analisar se a estrutura voltada para o
tratamento expositivo apresenta prova pragmatica ou prova intelectual
relacionando com as idéias de Balacheff (apud Gravina, 2001), e se o0 conjunto de
exercicios estimulam apresentacdo de argumentos, usando para iSSO 0S
resultados dos trabalhos desenvolvidos pelo Grupo Nacional de Pesquisa em
Didatica da Matematica dos IREMs de Greonble e Rennes (Frangca) denominadas

tarefas.
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A partir da analise, produzimos planilhas de provas e exercicios
apresentados na cole¢do didatica e suas respectivas tipologias e classifica¢des.

1.5. O Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio

O Ministério da Educacdo (MEC), por intermédio da Secretaria de
Educacdo Média e Tecnoldgica (SEMTEC), em parceria com o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacao (FNDE), implantou em 2004 o Programa Nacional
do Livro para o Ensino Médio (PNLEM), cujo objetivo basico é a distribuicdo
gratuita de livros didaticos de Lingua Portuguesa e Matematica para alunos do
Ensino Médio de todo o pais. Inicialmente o Programa atendeu, por meio de uma
versao piloto, alunos da regiao Norte e Nordeste.

E importante ressaltar que ha efetiva e sistemética avaliacdo pedagogica
das obras inscritas no PNLEM desde 2004. Esse processo € coordenado pela
Secretaria de Educacdo Bésica e realizado por meio de recrutamento de

pareceristas, numa relacéo de parceria com universidades.

Ao final de cada processo, € elaborado o Catalogo do Programa Nacional
do Livro para o Ensino Médio (CNLEM-2004). Nele sédo apresentados os critérios
que nortearam a avaliagdo dos livros, bem como as resenhas das obras

recomendadas, passiveis de escolha por parte dos professores.

O Fundo de Desenvolvimento da Educacéao (FNDE) vem lancando, a cada
trés anos, um edital para que os detentores de direito autoral possam inscrever
suas obras didaticas. O edital estabelece as regras para inscricdo e apresenta 0s

critérios pelos quais os livros serdo avaliados.

Em 2005, o Catalogo foi enviado as escolas como instrumento de apoio
para que diretores e professores analisassem e escolhessem as obras que serao

utilizadas.

No ano de 2006. as escolas receberam livros de Portugués e Matematica,
dos quais cada aluno teve direito a um exemplar. O livro deve ser reutilizado por

trés anos consecutivos, beneficiando mais de um estudante.
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1.6. Aescolhadacolecédo

Esta secdo esta destinada a esclarecer os critérios que utilizamos para a
escolha da colecéo didatica do Ensino Médio. A fim de realizarmos essa escolha,
utilizamos como referéncia o Catalogo do Programa Nacional do Livro para o
Ensino Médio em sua versdo de 2004 (CNLEM-2004) de Matematica, que

apresentamos na segado anterior.

O Catalogo do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio de 2004,
foi um dos elementos utilizados para elaborar as Orientacdes Curriculares para o
Ensino Médio (OCPEM - Brasil, 2006). Essas Orientacbes é parte das varias
acOes de fortalecimento do Ensino Médio organizadas pelo MEC, a elaboragéo
dessas Orientacfes tém como objetivo contribuir para o didlogo entre professor e
escola, no que diz respeito a pratica docente. Foram elaboradas por professores
gue atuam em linhas de pesquisa voltadas para o ensino. Ao longo do processo
de construcdo dessas Orientagbes, ocorreu ampla discussdo entre equipes
técnicas dos Sistemas Estaduais de Educacdo, professores e alunos da rede

publica. Consideramos esse fato
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as definicdes, propriedades, procedimentos e regras sdo apresentados

formalmente sem que o aluno participe da construcéo.

Consideramos também as criticas quanto a metodologia de ensino-
aprendizagem; dentre elas, citamos: demonstracfes importantes sdo evitadas,
mesmo algumas bem simples; o aluno tem poucas oportunidades de inferir
conceitos ou procedimentos, pois estes em geral, jA sdo apresentados de forma
sistematizada; sdo pouco freqlentes as atividades que propiciam o
desenvolvimento de competéncias mais elaboradas, tais como conjecturar,
argumentar, validar, enfrentar desafios; ndo é solicitado ao discente o papel ativo
no seu processo de aprendizagem.

Entre as caracteristicas que desp#etn99.14565 576.3200n0 12(ao576Tc 7 Tm Tr
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nl

A colecdo escolhida foi: “Matemética - Ensino Médio”, Essa colecédo

destacou-se pela for
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competéncias que levem o aluno a compreender o mundo em que vive, bem

como o processo cientifico e tecnolégico.

Os conceitos matematicos sdo organizados, sempre segundo o manual,

evidenciando o valor cientifico da Matematica e o carater formativo e instrumental.

Entendem a Matematica no Ensino Médio como etapa final da escolaridade
bésica . Sua organizacdo deve proporcionar ao aluno aquisicdo de conhecimento
para que possa ler e interpretar a realidade e desenvolver capacidades

necessarias para atuacao na sociedade e na sua vida profissional.

Nesta etapa da escolaridade, consideram a Matematica como ciéncia com
linguagem propria e com importante papel integrador junto as demais Ciéncias da
Natureza. Indicam que o jovem necessitara, no prosseguimento de seus estudos,
no trabalho e no exercicio da cidadania, de mobilizacdo de conhecimentos e

habilidades. Reproduzem o seguinte trecho dos PCNEM-2002:

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e
relacionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que sdo essencialmente formadoras, a
medida que instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno,
capacitando-o para compreender e interpretar situacdes, se apropriar de
linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusfes
préprias, tomar decisGes, generalizar e para muitas outras acfes
necessarias a sua formacéo. (apud SMOLE; DINIZ, 2005, p.4)

As autoras acrescentam que, para o aluno decidir sobre a melhor
estratégia para resolver uma situacdo, tomar decisbes, argumentar, expressar-se
e fazer registros, € necessario analisar e compreender a situagdo por inteiro.
Quanto a isso, citam os PCNEM-2002:

A resolucdo de problemas € peca central para o ensino de Matematica,
pois o pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o
individuo esta engajado ativamente no enfrentamento de desafios. Esta
competéncia nao se desenvolve quando propomos apenas exercicios de
aplicagdo dos conceitos e técnicas matematicas pois, neste caso, o0 que
estd em acdo é uma simples transposi¢do analogica: o aluno busca na
memoria um exercicio semelhante e desenvolve passos andlogos aos
daquela situacdo, o que ndo garante que seja capaz de utilizar seus
conhecimentos em situacbGes diferentes ou mais complexas. (apud
SMOLE e DINIZ, 2005, p.5)
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As autoras afirmam que mesmo possuindo informacdes e conceitos, 0s
alunos apresentam dificuldades para combina-los eficientemente na apresentacéo
de uma resolucédo, e que priorizar a resolucdo de problemas oferece ao aluno
oportunidade de desenvolver a autonomia de raciocinio, construir estratégias de

argumentacao, relacionar conhecimentos.

Os conteudos especificos e a aquisicdo das competéncias sdo dimensdes
da aprendizagem, que segundo Smole e Diniz (2005) devem ocorrer
conjuntamente. Os conteudos fragmentados e sem significado, transmitidos ao
aluno para que ele possa ouvir e repetir, levam a um distanciamento das

competéncias.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM-1999),
apresentam a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias
onde trés competéncias sdo apresentadas como metas para a escolaridade
bésica e sdo assim resumidas por Smole e Diniz (2005):

e representacdo e comunicacdo: envolve leitura, interpretacdo e

producdo de textos nas diversas linguagens e formas textuais
caracteristicas desta area de conhecimento.

e investigacdo e compreensdo: marcada pela capacidade de
enfrentamento de situacBes-problema, utilizando os conceitos e
procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias.

e contextualizagdo das ciéncias no ambito sociocultural: analise
critica das idéias e recursos da area e das questdes do mundo que
podem ser respondidas ou transformadas através do conhecimento
cientifico.(p.6)

A partir dessas competéncias Smole e Diniz (2005) concluem que cabe a
escola e sua equipe docente refletir e decidir sobre quais significados trabalhar e
de que forma o fazer. Para auxiliar os professores, as autoras explicitam o que

esperam do aluno em cada competéncia com exemplos, atividades ou temas.

As autoras afirmam que os critérios utilizados para a sele¢cdo dos
contetdos foram as competéncias descritas no PCNEM-2002. Acrescentam que
a distribuicdo dos conteudos ao longo dos trés volumes busca atender a

possibilidade de conexao entre diferentes conceitos e idéias em Matematica.
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As autoras esclarecem também que os temas estruturadores para 0 ensino
de Matematica seguem a proposta dos PCNEM-2002 e estédo divididos em trés
eixos: Numeros e Algebra, Geometria e Medidas e Anélise de dados. O trabalho
por eixo, segundo Smole e Diniz (2005), privilegia varias formas de pensar em
matematica. Por esse motivo, propbéem que em cada semana sejam
contemplados dois ou trés eixos e apresentam uma tabela com a distribuicdo dos

conteudos especificos por série do Ensino Médio.

As habilidades e competéncias priorizadas por Smole e Diniz (2005) no
primeiro eixo estruturador — Numeros e Algebra, no que diz respeito a
argumentacgao e prova, estao assim descritas:

- Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica como a linguagem das
ciéncias, necessaria para expressar as relagfes entre grandezas e

modelar situacdes-problema, construindo modelos descritivos de
fendmenos e permitindo varias conexfes dentro e fora da Matematica.

- Ler e interpretar diferentes linguagens e representacdes.

- Identificar regularidades e estabelecer relacdes.(p.28)°

As habilidades e competéncias priorizadas por Smole e Diniz (2005) no
segundo eixo estruturador — Geometria e Medidas, no que diz respeito a
argumentacao e prova, estao assim descritos:

- [...] dominio do conhecimento cientifico, estabelecer relacGes e
identificar regularidades, invariantes e transformacoes.

- [...] elaborar hipéteses e interpretar resultados.(p.29)9

- Identificar em dada situacao-problema as informacdes ou variaveis
relevantes e elaborar possiveis estratégias para resolve-la. (p.30)"°

Sobre a geometria de posicdo, Smole e Diniz (2005) declaram ter optado
por uma abordagem mais intuitiva, dosando a demonstracdo de teoremas.
Priorizam posicdes relativas entre retas, planos e as relativas a retas e planos. As
demonstracdes dos teoremas fundamentais da geometria de posicdo, foram
destacadas como contetdos opcionais. Para apoiar o trabalho do professor, caso

8 Encontra-se no volume 1 da colecdo Matematica - Ensino Médio
° Encontra-se no volume 2 da colegdo Matematica - Ensino Médio
% Encontra-se no volume 3 da colegdo Matemética - Ensino Médio
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este veja necessidade de aprofundar esses aspectos, remetem a um anexo.
Propdem como “novidade” nesta edicao, diferentes atividades visando ampliar a
compreensao dos alunos acerca do que seja um sistema dedutivo e citam a
demonstracao de um teorema ludico. Dedicamos uma secéo a comentarios sobre

a apresentacao desse sistema dedutivo.

Smole e Diniz (2005), afirmam que o desenvolvimento de competéncias
exige coleta de informacdes sobre o aluno, e a esse respeito citam: registros do
professor, suas observacdoes sobre cada aluno, registros dos alunos, suas
producdes, textos, exercicios, argumentacdes, relatos orais, provas. Concluem

gue essas informagdes permitem aproximar o ensino da aprendizagem.

1.8. Os temas investigados e a estrutura da colecao

A colecao é dividida em trés volumes, 0s quais por sua vez se subdividem
em partes e estas em unidades. No anexo IlI, apresentamos a estrutura da

colecdo em detalhes.

Conforme decisdo da equipe de formadores do AProvaME, apenas alguns

assuntos sdo investigados.

Abaixo, apresentamos em uma tabela esses assuntos e sua posicdo na

estrutura da colecéo.

Tema: Livro: Parte: Unidade:
Conjuntos Numéricos 1 1 1
Funcéo do 1° grau 1 1 4
Funcéo do 2° grau 1 1 5
Progresséo aritmética 1 1 6
Progressédo geométrica 1 1 6
Geometria espacial (paralelismo e ) 3 .
perpendicularismo)

Geometria analitica (paralelismo e 3 ) 3
perpendicularismo)
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Metodologicamente, Smole e Diniz (2005) apresentam, no manual do
professor, a estrutura da obra, sugestdes de utilizacdo e as competéncias
envolvidas nas sec¢des: texto acompanhado de exercicios resolvidos, problemas e
exercicios, jogos, Invente Vocé, Saia Dessa, Para recordar, Projeto, Calculadora,
Palavras-chave, O elo, Flash Matemético e Testes de Vestibulares. Além disso
sugerem recursos de ampliacdo como: trabalho em grupo, livros paradidaticos,

uso de computador, indicacdo de sites.

Dentre as secOes, identificamos as que fazem referéncia a provas e
argumentos. Texto acompanhado de Exercicios Resolvidos, Jogos, Problemas e
Exercicios, Flash Matematico, Invente Vocé, Saia Dessa, Para Recordar.

Abaixo, explicitamos o0s objetivos dessas sec¢des, conforme mencionados
por Smole e Diniz (2005) na apresentacdo da colecdo. A secao “Texto
acompanhado de Exercicios Resolvidos” tem como objetivo:

[...] auxiliar o professor no desenvolvimento das suas aulas,
especialmente no que diz respeito a fundamentacéo tedrica de cada

tema, quanto para permitir ao aluno desenvolver autonomia em relagéo a
leitura e & compreensao dos assuntos abordados no texto.

Escrito para permitir que o aluno possa obter informacfes a partir do
préprio livro, o texto procura adotar uma linguagem precisa, sem 0s
exageros do formalismo excessivo. Os exemplos e exercicios resolvidos
complementam as explicacdes dadas no texto e permitem ao aluno
refletir sobre a teoria apresentada. (p.14)

Na secao “Jogos”, Smole e Diniz (2005) justificam que no processo de
jogar o aluno busca melhores jogadas, planejamento, utiliza conhecimentos
adquiridos que propiciam o surgimento de novas idéias, aquisicdo de novos
conhecimentos. Mencionam como habilidades de raciocinio I6gico a investigacéo,
tentativa, erro, levantamento e checagem de hipoéteses.

As caracteristicas apresentadas nos jogos escolhidos por Smole e Diniz

(2005) para compor a colecao sao:

e O jogo deve contemplar dois ou mais jogadores;

e Devera haver um vencedor;
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e Devera haver regras e cooperacao para cumpri-las;

e As regras devem ser cumpridas até o final do jogo e qualquer alteracao
deve ser discutida e ter concordancia geral para ser imposta dai em
diante;

e O jogo deve ter significado para os jogadores.

Os objetivos da sec¢éo “Problemas e Exercicios” séo:

[...] que os alunos desenvolvam habilidades resolvendo uma grande
variedade de problemas, essa parte do livro traz diversas atividades para
proporcionar a eles reflexdo e exercitacdo dos temas abordados no
texto, permitir que facam relagBes entre os diferentes assuntos do livro e,
progressivamente, desenvolvam raciocinios mais elaborados e originais.
Essa série de problemas pode ser mais ou menos longa, dependendo da
profundidade exigida pelo referencial teérico. Sempre que o assunto
permite, o material apresenta problemas relacionados com outras areas
do conhecimento ou com assuntos do cotidiano.(IBIDEM, 2005,p.15)

O “Flash Matematico” tem como funcdo “explicitar o desenvolvimento
histérico do conceito, ou ampliar determinados aspectos do assunto desenvolvido
na teoria”.(SMOLE e DINIZ, 2005, p.18).

Ja a secdo “Para Recordar”, para as autoras, permite trabalhar nos trés

volumes os temas mais centrais da Matematica no Ensino Médio.

1.9. Argumentagao nas séries iniciais

Buscando entender o processo de leitura e escrita nas aulas de
Matematica provocadas por Smole e Diniz (2005) na colecdo escolhida,
resolvemos buscar na bibliografia o titulo que mais se aproximasse deste
contexto, no livro de Kliener et al.(orgs) (2006) encontramos textos escritos por
diversos autores, que discutem como desenvolver as competéncias de leitura e
escrita nas aulas de Artes Visuais, Ciéncias, Educacao Fisica, Geografia, Historia,

Lingua Estrangeira, Masica e Matematica.

Cada disciplina tem suas competéncias. Detivemo-nos a Matematica e
classificamos pontos que julgamos pertinente a discussao sobre argumentagéo e
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prova, embora o que se apresente neste livro esteja mais na perspectiva da
linguagem matematica. Consideramos oportuno levantar essa questao, pois, de
certa forma Smole e Diniz (2005) utilizam essas idéias em exercicios que exigem
argumentacao e foram classificados por n6s como tarefas para aprendizagem de

escrita.

No texto intitulado: Ler, escrever e compreender a matematica, ao invés de
tropecar nos simbolos, Klusener (2006) propde uma discussdo sobre o resgate
na pratica pedagodgica de tarefas envolvendo as diferentes expressdes da

linguagem.

A autora considera que a origem de algumas dificuldades para ensinar e
aprender matematica esta associada a busca do rigor relacionada a ciéncia o que
a torna complexa e excessivamente tedrica, reforcando o modo como vem sendo
trabalhada nas escolas, sem preocupacdo em estabelecer vinculos com a
realidade.

Klusener (2006) esclarece que as linguagens matematicas estédo presentes
em quase todas as areas do conhecimento e domina-las passa a ser necessario

considerando o contexto do dia-a-dia.

Danyluk acrescenta que ler e escrever ndo diz respeito unicamente a nossa
lingua materna. Temos que compreender todas as formas humanas de

interpretar, explicar e analisar o mundo.(apud Klisener, 2006, p.179)

A autora evidencia o fracasso da escola na tarefa de ensinar matematica, e
afirma que estudantes ndo conseguem transpor as dificuldades e acabam
abandonando a escola. Quanto a isso, Paulos acrescenta que alguns estudantes,
mesmo incapazes de lidar com as nocdes elementares de matematica, chegam a
alcancar um alto nivel de escolarizacao, fato comum das ciéncias humanas. (apud
Kltisener, 2006, p.179)

Danyluk afirma que ser alfabetizado em matematica € entender o que se |é
e escreve, € buscar o significado do ato de ler e de escrever presentes na pratica
cotidiana. (apud Klusener, 2006, p.180)

Ja para D'’Ambrésio a passagem da etnomatematica para a matematica

pode ser vista como a passagem da linguagem oral para a escrita.Acrescenta que
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a crianga possui o conhecimento da expresséo oral e a linguagem escrita (ler e
escrever) e a introducado da linguagem escrita ndo deve suprimir a oral. Completa
que, qualquer acdo pedagogica deve levar em conta a etnomatematica:
“comportamento de cada individuo para explicar, entender e desempenhar-se na
sua realidade, comportamento esse desenvolvido ao longo de sua histéria de
vida”. (apud Klusener, 2006, p.180)

A respeito do processo de inducdo na construcdo de conceitos
matematicos, Klisener (2006) afirma, que a primeira aproximagao aos conceitos
matematicos é realizada, pelas criancas, intuitivamente através de operacgfes
concretas. A partir da manipulagéo e percepcéo, passam a elaborar as primeiras
imagens mentais iniciando o processo da construcdo do conceito, levando-os a
necessidade de adquirir um vocabulario adequado aproximando da utilizacdo dos
simbolos, permitindo o desenvolvimento do processo de abstragédo e formalizagéo

de um sistema dedutivo.

Por outro lado, a autora esclarece que quando a crian¢a entra na escola é
levada a escrever utilizando a linguagem simbdlica da matematica sem considerar
a possibilidade de desenvolver as expressdes e no¢cdes matematicas atraves de
uma linguagem natural - formas descritivas que substituem, num primeiro

momento, termos proprios da linguagem matematica por meio de simbolos.

A autora afirma que os problemas evidenciados na aprendizagem da
matematica ndo sdo os mesmos da aprendizagem da lingua materna, ja que a
linguagem matematica ndo se adquire de maneira natural, ndo é utilizada

constantemente e necessita ser apreendida e praticada em diferentes contextos.

Diante do exposto, entendemos que ao trabalhar desde as séries iniciais
atividades que levem o aluno a registrar, relacionar, comparar, indagar,
interpretar, explicar o aluno poderd chegar ao Ensino Médio com um nivel de

argumentacao mais satisfatorio.
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1.10. Os termos demonstracao e prova

Segundo Bicudo (2002) a matematica tem linguagem propria em relacdo as
outras ciéncias; em vez de lancar mao da observacdo, como as ciéncias
empiricas, faz uso do chamado método dedutivo. Por exemplo, a biologia, a
fisica, quimica se apoOiam fortemente em observacdes para fazer a teoria e
Pietropaolo (2005) justifica os fen6menos observados por meio de uma verdade
aproximada que pode ser corrigida, ou abandonada por outra mais satisfatoria. Ja
a matematica pode se inspirar na observagcdo, mas ela ganha autonomia e torna-

se abstrata.

Pietropaolo argumenta nesse sentido:

Um matematico [...] poderd, por exemplo, experimentar e verificar para
tantos casos quantos queira que o quadrado de um ndmero impar
subtraido de uma unidade é um nimero mdltiplo de 8. No entanto ele s6
aceitara esse fato como uma lei depois de demonstra-lo, ou seja, apés
obter esse resultado por meio de uma prova rigorosa. (p. 60)

lan Stewan e David Tall ponderam que a demonstracdo matematica aceita
pela comunidade permite termos da lingua portuguesa, omite alguns passos
como, por exemplo, quando hipéteses séo introduzidas ou quando deducdes sdo
feitas. (apud, Bicudo,2002, p.85). Assim, podemos discernir a demonstracao
formal da chamada prova escolar. Existem diferencas entre a linguagem
matematica utilizada para registros do conhecimento cientifico que se concentra
no aspecto formal e na sua linguagem simbdlica, e a linguagem matematica
utiizada em Educacdo Matematica, que tem a tendéncia de considerar a
linguagem comum utilizada pelos alunos para expressar suas vivéncias e suas
primeiras idéias sobre as coisas.— distincdo que tem sido util em Educacdo

Matematica.

Segundo Pietropaolo (2005), em artigos sobre a Historia da Matematica,
especificamente sobre a Educacdo Matemética, h& controvérsias quanto ao uso
dos termos demonstracao e prova. Essas palavras aparecem em situagcdes que
assumem o mesmo significado e em outros significados distintos, nesse caso

principalmente por educadores matematicos.
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Esclarecemos que em nosso trabalho utilizaremos_o termo “prova” por ser

o termo usual adotado pela comunidade de Educagéo Matematica.

1.11. Referéncias para analise de provas (Balacheff)

As provas apresentadas nas colecdes serdo analisadas segundo as idéias
de Balacheff (apud, Gravina, 2001)*. Ele categoriza as provas produzidas por

alunos em pragmaticas e intelectuais.

As provas pragmaticas utilizam recursos de acdo, como por exemplo:
desenhos, envolvendo habilidades de observacdo de figuras, estando os

conhecimentos necessarios implicitos no pensamento de quem prova.

A esse respeito, Gravina (2001) , citando Balacheff, apresenta em sua tese

quatro formas de validacdo, séo elas:

- 0 empirismo ingénuo (empirism naif) toma, para validacdo de uma
propriedade, a sua verificacdo em alguns poucos casos, sem
guestionamento quanto a particularidades: este modo de validacao
rudimentar, reconhecidamente insuficiente, € uma dam



33

para explicacdo caracterizada como demonstracdo matematica, que considera os
principios de organizacdo do modelo teérico’®. O nivel genérico é uma fase
intermediaria em que, quando a acao ainda depende de concretizacdo particular,
assume a categoria de prova intelectual, e quando a acdo usa a concretizacao
apenas como suporte para expressar raciocinio, assume a categoria de prova

pragmatica.

Em nosso trabalho faremos a classificacdo do tratamento expositivo da

colecéo escolhida em provas pragmaticas e provas intelectuais.

1.12. Referéncias para analise de
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O terceiro trata da construcdo da fase heuristica e traz o questionamento
de como e porque exercitar a descoberta e a invencédo em classe. Trata também

da articulacédo entre resolucdo de problemas e sua demonstracao.

O quarto documento trata da questdo geral da racionalidade, no contexto
do ensino da demonstracao: trata-se de convencer o aluno da necessidade de

provar e de dar sentido a uma nova forma de texto: a demonstracgéo.

O quinto documento apresenta um panorama da literatura sobre as

atividades para o ensino da demonstracéo classificadas segundo seus objetivos.

O sexto documento examina referéncias obtidas na literatura sobre a
significacdo dos termos: explicar, provar, demonstrar, que varia de uma
publicacdo a outra. E dada maior importancia sobre as diferencas entre

argumentacao e demonstracao.

Nossa pesquisa fara referéncia principalmente ao quinto documento. Este
apresenta uma classificagéo de atividades destinadas a alunos, que se intitulam:

e tarefa tradicional,

e tarefas de iniciacdo a prova;

e tarefas para dar sentido a uma frase;

e tarefas relativas aos enunciados de teoremas;

e tarefas para dar sentido a demonstracao;

e tarefas sobre a utilizacdo das palavras de ligacao;
e tarefas para encontrar um encadeamento dedutivo;
e tarefas para aprendizagem da escrita;

e tarefas para tentar descobrir a estrutura de textos de demonstracao;

e tarefas para vencer certos obstaculos.

Apresentamos a seguir essa classificacdo. Fizemos uma selecdo das
categorias que efetivamente utilizamos em nossas analises de atividades. Estas

sao:

1. Tarefas de iniciagcdo a prova — As atividades levam a “encontrar

argumentos de varias naturezas a favor ou contra uma conjectura”. Essas
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atividades exigem producdes de textos que s&o divididas em duas
categorias:

a) enunciar ou validar uma conjectura: Para que se tenha producao
de provas proximas da demonstracdo, a atividade deve exigir a

producdo de um texto;

b) tarefas de construgdo em que € precis
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b) comparar quadros do tipo “eu sei que”, “conforme a propriedade”,
“eu concluo disso que”, colocando-os num encadeamento logico;

c) construir planos de resolucéo de problemas.

5. Tarefas para aprendizagem da escrita— Neste caso, 0 objetivo é

favorecer a escrita de verdadeiros textos de escrita matematica. Exemplos:

a) pedir ao aluno para escrever a sequéncia de acbes que ele

realizou durante a resolucdo de um problema de matematica;

b) tarefas que se voltam para o dominio de enunciado; por exemplo:

colocar as letras em uma figura a partir de um enunciado;

C) escrever um programa de construgcdo de uma figura para um

terceiro, que deve refazé-la a partir do texto.
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CAPITULO 2
ALGEBRA

Quando jovem, ao ouvir falar de invencdes engenhosas, tentei
inventd-las eu préprio, sem nada ter lido dos seus autores. Ao
fazé-lo, percebi, gradualmente, que estava a utilizar certas
14
regras.
(Descartes)

2.1. O estudo da Algebra

As novas Orientac¢des Curriculares para o Ensino Médio (OCPEM - Brasil,
2006), sugerem nesta etapa de escolarizagcdo no estudo da Algebra retomar de
forma intencional os assuntos ja tratados no Ensino Fundamental. Esclarecem
que o aluno nessa fase tem maturidade para entender explicagbes sobre
conceitos e idéias da matematica. Quanto a forma de trabalhar contelddos
sugerem o detalhamento sempre que possivel, “ destacando-se o valor formativo
agregado e descartando-se as exigéncias de memorizagao, as apresentacoes de
“regras” desprovidas de explicacdes, a resolucdo de exercicios repetitivos de

“fixacdo” ou a aplicacéo direta de formulas.” ( p.70, grifo do autor)

As OCPEM (Brasil, 2006), recomendam nesse momento, no estudo de
NuUmeros e Operagdes, que se retome as “regras de sinais” para multiplicacdo de
nameros inteiros acompanhadas de justificativas e também as explicacdes que
fundamentam os algoritmos da multiplicacdo e da divisdo de numeros inteiros e

decimais.

Essas orientacbes ainda esclarecem que nessa fase o aluno tem maior
maturidade para entender argumentos que explicam essas operacdoes e
algoritmos, prop6em o entendimento dos ndmeros irracionais, como uma
necessidade matematica que resolve a relacdo de medidas entre dois segmentos
incomensuraveis, e indicam o caso dos segmentos lado e diagonal de um

guadrado apropriado como ponto de partida.

¥Citado no livro: A arte de resolver problemas - G. Polya, 0 autor afirma que essa observagdo de Descartes parece
descrever a origem das regras (1978, p.58)
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No estudo de fungbes, as OCPEM (Brasil, 2006) recomendam algumas

sugestoes, tais como:

e iniciar com uma exploracdo das relagdes entre duas grandezas em
diferentes situagcdes contextualizadas;

e provocar os alunos para que apresentem outras relagdes funcionais.

e expressar em palavras uma funcéo dada de forma algébrica;

e esbocar graficos registrando o0s tipos de crescimento e
decrescimento;

e identificar os movimentos realizados pelo grafico de uma funcéo
guando se altera seus coeficientes;

e discutir o modelo de crescimento e decrescimento relacionando

respectivamente com proporcionalidade direta (f(x):a.x) e
. . : a . . ~
proporcionalidade inversa f(x)=— , ilustrando com situa¢des do
X

cotidiano;
e trabalhar situacbes em que se faz necessaria a funcdo afim
(f(x)=ax+b).

Para o estudo de fungdes qut j12 O O 12 193.0067 31.69109 43243295
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Nos critérios especificos de matematica, que se encontram no CNLEM-
2004, os pareceristas, quanto a articulacdo com a historia da matemética, fazem o

seguinte destaque:

A Historia oferece um outro ambito de contextualizacdo importante do
conhecimento matemético. Um livro didatico deve fazer referéncias aos
processos histdricos de producéo do conhecimento matematico e utilizar
€esses processos como instrumento para auxiliar a aprendizagem da
Matematica. Ha varios temas em que a articulagdo com a histéria da
Matematica pode ser feita com essa perspectiva, tais como a crise dos
irracionais no desenvolvimento da ciéncia grega.(p.80)

Quanto a ampliagdo e a apresentacdo da estruturacdo logica de
Matematica, para o aluno no Ensino Médio, neste mesmo documento o0s
pareceristas destacam que nao deve ser sistematica e nem conter demonstracées
rigorosas e sim a organizagcdo do assunto respeitando sua logica interna.
Acrescentam que o livro didatico deve valorizar os varios recursos do pensamento

didatico e nesse sentido ha um destaque nas OCPEM (Brasil, 2006):

[...] colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize o
raciocinio matematico — nos aspectos de formular questdes, perguntar-
se sobre a existéncia de solucdo, estabelecer hipéteses e tirar
conclusdes, apresentar exemplos e contra-exemplos, generalizar
situacdes, abstrair regularidades, criar modelos, argumentar com
fundamentagdo ldgico-dedutiva. Também significa um processo de
ensino que valorize tanto a apresentagdo de propriedades matematicas
acompanhadas de explicagdo quanto a de formulas acompanhadas de
deducdo, e que valorize o uso da Matematica para a resolugédo de
problemas interessantes, quer sejam de aplicacdo ou de natureza
simplesmente tedrica.( p.70)

2.2. Conjuntos Numéricos

Na colecdo “Matematica Ensino Médio™®, as autoras, iniciam o tema

Conjuntos Numéricos enfocando a presencga dos niumeros em diversas situacdes

do nosso dia-a-dia.

Para tanto, apresentam um exemplo retirado de jornal, mostrando
informacdes numéricas contidas em tabelas, graficos e textos, declarando que

uma revisdo dos numeros, retomando algumas propriedades e operacgdes, se faz

!5 Coleg&o de trés livros, um para cada série. Os temas referentes & Algebra estudados nesse capitulo encontram-se no
livro 1.
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necessarias e Smole e Diniz (2005) justificam: “Precisamos estar preparados para
enfrentar e compreender situacbes envolvendo informagbes numéricas

relacionadas a medidas, comparacdes, dados de pesquisas, etc”. (p.9)

A revisdo é apresentada dentro de um contexto historico, no qual séo
descritos Antigos Sistemas de Numeracdo. A par disso, esclarecem a
predominancia do sistema indo-arabico e comentam a notagdo posicional,
evidenciando o papel essencial do zero, aléem de apresentarem as idéias

fundamentais relacionadas aos numeros naturais e a sua representacao.

Com base em situagdes concretas, onde fazem indicacdo de altitudes,
saldo bancario, temperaturas, resultados financeiros, mostram a necessidade de
nameros negativos para explicar relagdes que ndo podem ser representadas com
nameros naturais. Apresentam as idéias fundamentais