Vil g
Educagdo Matematica: identidade

em tempos de mudanca U P F

XXI 06 a 08 de maio de 2020

O QUE DIZ A BNCC SOBRE DEMONSTRACOES MATEMATICAS NOS ANOS
FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Jenifer Cassandra da Silva Oliveira
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS)- Campus Osorio
Jjenifer.09.oliveira@gmail.com

Bruno Ferreira da Luz
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS)- Campus Osorio
brunoferreiradaluz7@gmail.com

Aline Silva De Bona
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologias do Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus Osorio
aline.bona@osorio.ifrs.edu.br
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Resumo

O presente artigo objetiva analisar o que diz a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2017 sobre o ensino
de demonstragdes matematicas no Ensino Fundamental. Para isso, a metodologia adotada é a pesquisa
documental e descritiva, na perspectiva definida por Gil (2002; 2008). Na analise preliminar, fez-se a busca, de
forma manual, por trechos do documento compreendidos no subtitulo “A area de Matematica”, da etapa do
Ensino Fundamental, que empregavam os termos “demonstrar”, “demonstragdo” e “demonstracdes”. Apos a
filtragem, foram encontrados ao todo oito trechos que citam algum desses termos. Esses trechos foram
sistematizados ¢ analisados de forma descritiva. Observou-se que as demonstragdes sdo mencionadas de forma
direta a partir dos anos finais do Ensino Fundamental, embora o documento destaque a importancia de
desenvolver habilidades de argumentagdo e justificacdo nos anos anteriores. Também constatou-se que esses
termos sdo citados como objetos de conhecimento ¢ habilidades somente na unidade tematica Geometria ¢ no 8°
e 9° anos.

Palavras-chave: Ensino. Matematica. BNCC. Demonstragoes.

1 Introducao

O presente artigo ¢ um recorte da pesquisa que estd sendo desenvolvida por integrantes
do projeto “Provas Investigativas para Verdade Matematica de Nivel Médio” que sdo
estudantes e professores do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de

Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), Campus Oso6rio, em 2020.
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Um dos objetivos principais desse projeto € compreender e analisar possibilidades de
incluir demonstragdes e provas matematicas nas aulas da Educagdo Basica, pois, segundo
Soares, Nascimento Afro, Brito e Souza (2012, p. 2), muitos estudantes t€ém o primeiro
contato com as demonstragdes e provas matematicas somente nos cursos superiores de
Licenciatura ou Bacharelado em Matematica.

Embora haja consenso por parte da comunidade Matemadtica que as demonstragdes
matematicas desempenham papéis importantes, uma vez que validam as propriedades
matematicas e garantem que elas poderdo ser utilizadas em diferentes contextos
(ALMOULOUD; SILVA; FUSCO, 2012, p. 25), as mesmas sdo, atualmente, cercadas de
preconceitos no que se refere a sua utilizagdo na Educagdo Basica (SANTOS;
NASCIMENTO; LIMA; LINS, 2012, p. 1).

As informagoes citadas, aliadas ao fato de que acreditamos que as demonstracdes sao
pecas importantes e devem estar presentes no ensino de Matematica, nos motivaram a buscar
compreender e identificar o que diz a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2017
sobre o ensino de demonstragdes e provas matemadticas nos anos finais do Ensino
Fundamental.

Desta forma, o presente artigo se propde a responder o seguinte problema: “o que
consta na BNCC sobre o ensino de demonstracdes matematicas nos anos finais do Ensino
Fundamental?”. Para isso, sera utilizada como metodologia a pesquisa documental e
descritiva, na perspectiva de Gil (2002; 2008).

Destaca-se ainda que esta pesquisa ndo tém por objetivo conduzir os leitores e
docentes da Educacdo Basica a abandonarem abordagens que envolvem as verificagdes
empiricas, pois até mesmo no processo demonstrativo elas desempenham papéis importantes,
como por exemplo, dao possibilidades para producao de conjecturas e ampliagdao do grau de
compreensdo dos conceitos envolvidos (BRASIL, 1998, p. 87).

Esse artigo divide-se em sete subtitulos, que sdo: Introducdo; O conceito de
“demonstragdao”; O papel das demonstracdes nas aulas de Matematica; Metodologia de
pesquisa; Resultados: apresentagdo, analises e discussoes; Consideragdes finais; e
Referéncias.

O primeiro subtitulo consiste na introdugdo e objetiva informar o leitor sobre aspectos
gerais que serdo apresentados no artigo. O segundo subtitulo objetiva apresentar

possibilidades de definicdo da palavra demonstragdo. O terceiro subtitulo objetiva salientar
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que as demonstragdes geram contribui¢des na aprendizagem de Matematica que elas vao além
de meros recursos/instrumentos de validagdo de conceitos e procedimentos. O quarto subtitulo
consiste na caracterizagdo da metodologia de pesquisa utilizada e detalhamento dos
procedimentos seguidos para a realizagdo da investigagdo. O quinto subtitulo consiste na
apresentagdo, analise e discussdo dos trechos identificados da BNCC (2017) que se encaixam
nos critérios estabelecidos na metodologia de pesquisa. E o quinto e sexto subtitulos
consistem, respectivamente, nos apontamentos finais da investigagdo e nas referéncias

utilizadas no artigo.

2 O conceito de “demonstracio”
Ao consultar um dicionario online de lingua portuguesa encontramos que as palavras

demonstragdo e prova sdo definidas de maneira muito similar:

Demonstragdo: Ato ou efeito de demonstrar. Qualquer recurso capaz de
atestar a veracidade ou a autenticidade de alguma coisa; prova. Raciocinio
que torna evidente o cardter veridico de uma proposi¢do, ideia ou teoria
(HOUAISS, 2020).

Prova: aquilo que demonstra que uma afirmacao ou um fato sio verdadeiros;
evidéncia, comprovacdo. Ato que d4 uma demonstragdo cabal (de afeto,
fidelidade etc.); manifestacdo, sinal; experiéncia cientifica; demonstragdo,
experimento (HOUAISS, 2020).

Entretanto, sabe-se que em algumas areas da Matematica, especialmente na Pura e
Aplicada, esses termos podem ser usados com conceitos distintos e por isso hd pesquisadores
que diferenciam o conceito de provas e demonstragdes em seus trabalhos. Carvalho (2004),
por exemplo, cita a diferenciagdo feita por Balacheff entre explicacao, prova e demonstragao

na Matematica.

Explicagdo é o termo adotado para um discurso, através da fala, visando
produzir de forma clara a caracteristica de veracidade, adquirida pelo locutor,
de uma proposi¢ao ou de um resultado. [...] Prova ¢ o termo utilizado para
uma explicagdo aceita em uma dada comunidade em um dado momento. [...]
podem ser aceitas como provas explicagdes que adotam uma forma
particular: um conjunto organizado de enunciados validos seguindo regras
determinadas. Um enunciado, por sua vez, ou € reconhecido como verdadeiro
ou ¢ deduzido de uma verdade precedente por um conjunto de regras de
dedugdo bem definido e pré-fixado. A este tipo particular de prova, chama
Demonstracdo (BALACHEFF, apud CARVALHO, 2004, p. 43).

Nesse artigo adotaremos que as provas e as demonstragdes sdo conceitos sindnimos,
pois, segundo Pietropaolo (2005, p. 49), quando uma prova € aceita por uma comunidade
Matematica e adquire o status de rigorosa, a mesma pode ser classificada como uma

demonstragdo. Desta forma, adotaremos a defini¢do de Junior e Nasser (2012):
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Provar um resultado matematico ¢ validar a declarag@o feita, a partir de hipdteses
verificadas e certificadas como verdadeiras. Ensinar por meio de uma prova consiste
em mostrar ao educando a validade da declaragdo feita, exibindo as etapas do
processo dedutivo, para assim desenvolver no educando o raciocinio l6gico-dedutivo
(JUNIOR; NASSER, 2012, p. 136).

Desta forma, a capacidade de argumentagdo e justificagdo desempenham papéis
importantes no ensino e na aprendizagem de demonstragdes matematicas, sendo que as
mesmas devem evoluir gradativamente ao longo dos anos escolares (BRASIL, 1998, p. 49 ¢
70). Por isso, no que se refere a Educagdo Matematica, ¢ aceitavel/intuitivo admitir que as
demonstragdes realizadas pelos alunos, sobretudo os do Ensino Fundamental, tenham um

carater mais amplo e toleravel no que se refere ao grau de formalidade empregado.

[...] as provas passam a ter diferentes graus de validade formal, mantendo o mesmo
grau de aceitacdo, permitindo com isso a reconsideracdo do que poderia ser prova
ideal e do que se deveria ensinar nas escolas (HANNA, 1990, p. 8).

A seguir sera apresentado trés tipos de provas citadas por Junior e Nasser (2012) que
foram identificadas em uma pesquisa realizada por Sowder e Harel (1998, apud JUNIOR;
NASSER, 2012, p. 136) com alunos dos Estados Unidos:

O esquema de prova baseado em elementos externos se caracteriza por “tanto o que
convence o estudante e aquilo que poderia persuadir a outros” (p. 671). Ja o esquema
de prova empirico ¢ descrito como aquele em que “justificagdes sdo feitas
exclusivamente com base em exemplos” (p. 672). Quanto ao esquema de prova
analitico, os pesquisadores destacam que, se houvesse uma escala de nivel de rigor
de justificagOes, os professores de matematica considerariam este esquema como o
mais elevado tipo de prova (p. 673) (JUNIOR, NASSER, 2012, p. 136, grifo nosso).

A fim de tornar possivel o ensino e a aprendizagem de demonstragdes, na qual os
professores abandonam posturas de somente apresentar e informar os resultados matematicos
e os alunos deixam de acumular e utilizar essas informagdes sem compreender as
justificativas que as validam (JUNIOR; NASSER, 2014, p. 1014), acreditamos que os trés
tipos de provas listados acima podem ser utilizados para inspirar os professores de
Matematica a desenvolverem atividades que insiram as demonstra¢des na sala de aula, sendo
que este processo pode ser iniciado com as demonstragdes que pertencem ao esquema de prova
baseado em elementos externos, evoluindo para as demonstragdes que pertencem ao esquema de prova

empirico, e, finalmente, avangando para as demonstracdes que pertencem ao esquema de prova

analitico.

3 O papel das demonstracdes nas aulas de Matematica

Embora haja um numero significativo de pesquisas que investiguem as vantagens e

desvantagens de utilizar demonstragdes nas aulas de Matemadtica, parece que nao se tem um
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consenso por parte de professores e pesquisadores da area se as mesmas devem ou nao ser
inseridas na sala de aula (SOARES; NASCIMENTO AFRO; BRITO, SOUZA, 2012).

De acordo com Junior e Nasser (2014, p. 1030), muitos alunos utilizam formulas
matematicas sem ter a compreensdo do que estdo fazendo e os motivos que tornam esses
procedimentos validos. Esse fato se verifica, por exemplo, quando sdo propostas questdes
matematicas mais elaboradas, que exigem maior aprofundamento logico-dedutivo, e uma
parcela significativa dos estudantes encontram dificuldades que impossibilita-os de
resolvé-las (ALMEIDA, 2007).

De Villiers (2002) destaca que as demonstragdes desempenham pelo menos seis

funcionalidades no ensino de Matematica, que sdo:

e Verifica¢do: convencimento proprio e dos outros a respeito da veracidade de
uma afirmagao;

e Explicagdo: compreensdo do por que uma afirmagdo ¢ verdadeira;

e Descoberta: de novas teorias, conjecturas ou resultados a partir da tentativa
de se demonstrar uma conjectura;

e Comunica¢do: negociagdo do significado de objetos matematicos;

e Desafio intelectual: satisfagdo pessoal pelo éxito na demonstragdo de um
teorema;,

e Sistematizacdo: organizagdo de resultados num sistema dedutivo de axiomas,
conceitos e teoremas (DE VILLIERS, 2002).

Desta forma, as demonstracdes matematicas desempenham papéis que vao além de
comprovar ¢ validar a utilizagdo de férmulas, técnicas e procedimentos matematicos, pois sao
capazes de trazer maior significado para a aprendizagem de Matemadtica, uma vez que
possibilitam que os alunos construam, de forma gradativa, seus proprios processos de
argumentacdo logica que podem levé-los a elaborarem justificativas para as sentencas
matematicas e, consequentemente, a uma aprendizagem mais ampla dos conceitos
matematicos (LIMA; LINS, 2015, p. 2). Almouloud, Fusco e Silva (2012) também

corroboram com essas ideias ao afirmarem que:

[...] uma demonstragdo tem valor ndo s6 porque comprova um resultado, mas
também porque pode apresentar novos métodos, ferramentas, estratégias e conceitos
que tém uma aplicabilidade mais ampla em matematica e aponta novas diregdes
matematicas. As demonstragdes sdo indispensaveis para a ampliagdo do
conhecimento matematico; o simples ato de planejar uma prova contribui para o
desenvolvimento da matematica. As demonstragdes produzem novas visdes
matematicas, novas liga¢des contextualizadas, ¢ novos métodos para resolver
problemas, dando a elas um valor muito além de comprovar a veracidade de
proposi¢cdes (ALMOULOUD; FUSCO; SILVA, 2012, p. 26).

Segundo Pietropaolo (2005), os curriculos dos niveis de ensino que sdo equivalentes
ao Ensino Fundamental no Brasil de paises como Franca, Alemanha, Inglaterra ¢ Portugal

prevéem que as demonstracdes e provas matematicas sejam exploradas nas aulas de
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Matematica, pois as consideram importantes e fundamentais para a compreensao de conceitos
matematicos.

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) da Matematica, terceiro e
quarto ciclos do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998, p. 26), enfatizam que as demonstracdes
formais sdo a unica maneira de validar/comprovar os conhecimentos matematicos, o que torna
a Matematica uma ciéncia ndo empirica. Isso ndo significa que abordagens mais
experimentais e contextualizadas ndo devam ser exploradas nas aulas de Matematica, mas sim
que ha o reconhecimento que as demonstragdes sao importantes pois, por exemplo, “nenhuma
verificagdo experimental ou medicdo feita em objetos fisicos podera [...] validar
matematicamente o teorema de Pitdgoras ou o teorema relativo a soma dos dngulos de um
triangulo” (BRASIL, 1998, p. 26).

Para que sejam desenvolvidas as demonstracdes em sala de aula, faz-se necessario que
sejam desenvolvidos, desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, principios logicos
integrados aos conteudos, pois isso possibilitard a compreensao dos processos matematicos
envolvidos nas demonstragdes (BRASIL, 1998, p. 49).

Desta forma, os PCN’s (BRASIL, 1998) destacam a capacidade argumentativa como
sendo um desses principios 16gicos que estdo intimamente relacionados com a realiza¢do de
demonstragdes (BRASIL, 1998, p. 70). Esse documento prevé que a argumentagdo seja
utilizada, no terceiro ciclo (6° e 7° anos), para “construir e analisar diferentes processos de
resolu¢do de situagdes-problema e comparéd-los” (BRASIL, 1998, p. 70) e para defender
diferentes pontos de vista, evoluindo, no quarto ciclo (8° e 9° anos) para caminhos que

conduzem as demonstracdes (BRASIL, 1998, p. 70).

Assim, ¢ desejavel que no terceiro ciclo se trabalhe para desenvolver a
argumentacdo, de modo que os alunos ndo se satisfagam apenas com a producao de
respostas a afirmagdes, mas assumam a atitude de sempre tentar justifica-las. Tendo
por base esse trabalho, pode-se avangar no quarto ciclo para que o aluno reconhecga a
importancia das demonstragdes em Matematica, compreendendo provas de alguns
teoremas (BRASIL, 1998, p. 71).

Assim, para que as demonstragdes sejam incluidas de forma adequada nas aulas de
matematica, a fim de ndo exigir demasiadamente dos alunos, faz-se necessario
compreendermos que a argumentacao logico-dedutiva deve ser desenvolvida no decorrer dos
anos escolares, com atividades que exijam um aprimoramento gradual da capacidade
argumentativa, possibilitando que os estudantes consigam formular argumentos que sejam

aceitos como demonstragdes matematicas (LIMA; LINS, 2015, p. 2).
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4 Metodologia de pesquisa

Essa pesquisa ¢ do tipo documental e descritiva, uma vez que as pesquisas
documentais analisam documentos que ndo recebem tratamento analitico ou que podem ser
reelaborados de acordo com interesse da pesquisa que os originou (GIL, 2002, p. 45), sendo
exemplos classicos deste tipo de pesquisa os documentos elaborados por agéncias
governamentais (GIL, 2008, p. 147), e as pesquisas descritivas, segundo Gil (2002, p. 42),
“tém como objetivo primordial a descri¢do das caracteristicas de determinada populagdo ou

fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis”.

Para fins de pesquisa cientifica sdo considerados documentos ndo apenas os escritos
utilizados para esclarecer determinada coisa, mas qualquer objeto que possa
contribuir para a investigagdo de determinado fato ou fendmeno. Assim, a pesquisa
documental tradicionalmente vale-se dos registros cursivos, que sdo persistentes e
continuados (GIL, 2008, p. 147).

Desta forma, o nosso objeto de analise serd a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) de 2017, que ¢ um documento de carater normativo que define o conjunto de
“aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Bésica” (BRASIL, 2017, p. 5), e portanto, deve ser referéncia
nacional para a elaboracdo dos curriculos escolares das instituigdes de Educacdo Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio.

O objetivo principal serd analisar e descrever o que consta na BNCC (BRASIL, 2017)
sobre o ensino de demonstracdes matematicas nos anos finais do Ensino Fundamental,
portanto, nossa pesquisa investigara “A area de Matematica” compreendida no topico “Etapa
do Ensino Fundamental” desse documento.

Para atingir o objetivo estabelecido, fez-se inicialmente a busca, de forma manual
utilizando o comando Ctrl+f e na BNCC (BRASIL, 2017) disponivel em formato digital no
site do Ministério da Educagdo (MEC), pelos trechos que empregavam os termos
“demonstrar”, ‘demonstracdo” e “demonstragoes’.

Apos essa filtragem, os trechos identificados foram organizados respeitando a ordem
em que foram citados na BNCC (2017), a fim de manter a coeréncia proposta no documento.

Na sequéncia, a pesquisa foi concluida com a apresentagdo desses trechos, buscando
analisa-los e trazer possiveis interpretagdes dos papéis desempenhados pelas demonstragdes

nos processos de ensino e aprendizagem de Matematica.
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5 Resultados: apresentacio, analises e discussoes

A parte da BNCC (BRASIL, 2017, p. 265-320) que compreende “A area de
Matematica” da Etapa do Ensino Fundamental traz, inicialmente, as competéncias especificas
de Matematica que devem ser desenvolvidas nesse nivel de ensino. O ensino de Matematica ¢
dividido em cinco unidades tematicas, que sdo: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e
medidas e Probabilidade e estatistica. Dentro dessas unidades tematicas estdo os objetos de
conhecimento, que s3o os conteudos, conceitos e processos, que devem ser
abordados/desenvolvidos em cada ano escolar e as suas respectivas habilidades, que

correspondem ao que o aluno deve ser capaz de fazer.

Para garantir o desenvolvimento das competéncias especificas, cada componente
curricular apresenta um conjunto de habilidades. Essas habilidades estdo
relacionadas a diferentes objetos de conhecimento — aqui entendidos como
conteudos, conceitos e processos —, que, por sua vez, sdo organizados em unidades
tematicas (BRASIL, 2017, p. 25).

Realizamos a filtragem dos trechos que empregam os termos ‘“demonstrar”,
“demonstragdo” e “demonstracdes” no subtitulo 4.2. 4 drea de Matematica da BNCC (2017),
bem como nos seus subtitulos, que sdo: 4.2.1. Matematica; 4.2.1.1. Matematica no Ensino
Fundamental — Anos Iniciais: unidades tematicas, objetos de conhecimento e habilidades; e
4.2.1.2. Matematica no Ensino Fundamental — Anos Finais: unidades tematicas, objetos de
conhecimento e habilidades. Ao todo, identificamos que o termo “demonstrar” foi citado trés
vezes, o termo “demonstracdo” foi citado uma vez, ¢ o termo “demonstragdes” foi citado

quatro vezes (Tabela 1).

Tabela 1- Localizacdo dos trechos que empregam os termos “demonstrar”,
“demonstra¢ao” e “demonstracdes”

Trechos Termos Localizagao dos trechos nos subtitulos
T1 Demonstracgoes 4.2. A area de Matematica
T2 Demonstragoes 4.2.1. Matematica
T3 Demonstracdes 4.2.1.2. Matematica no Ensino Fundamental —
Anos Finais: unidades temadticas, objetos de
conhecimento e habilidades
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T4 Demonstrar 4.2.1.2. Matematica no Ensino Fundamental —
Anos Finais: unidades tematicas, objetos de
conhecimento e habilidades

T5 Demonstracoes 4.2.1.2. Matematica no Ensino Fundamental —
Anos Finais: unidades tematicas, objetos de
conhecimento e habilidades

T6 Demonstrar 4.2.1.2. Matematica no Ensino Fundamental —
Anos Finais: unidades tematicas, objetos de
conhecimento e habilidades

T7 Demonstracao 4.2.1.2. Matematica no Ensino Fundamental —
Anos Finais: unidades tematicas, objetos de
conhecimento e habilidades

T8 Demonstrar 4.2.1.2. Matematica no Ensino Fundamental —
Anos Finais: unidades temadticas, objetos de
conhecimento e habilidades

Fonte: Elaboragdo dos autores a partir da BNCC (BRASIL, 2017).

O trecho T1 encontra-se no inicio do subtitulo 4.2 e ¢ citado em um contexto onde esta
sendo apresentado um panorama geral da importincia dos estudantes da Educacdo Basica
compreenderem a Matematica, pois a mesma auxilia, por exemplo, na “formagao de cidadaos
criticos, cientes de suas responsabilidades sociais” (BRASIL, 2017, p. 265). Segue o trecho
T1 identificado na BNCC (2017):

Apesar de a Matematica ser, por exceléncia, uma ciéncia hipotético -dedutiva,
porque suas demonstragdes se apoiam sobre um sistema de axiomas e postulados, é
de fundamental importdncia também considerar o papel heuristico das
experimenta¢des na aprendizagem da Matematica (BRASIL, 2017, p. 265, grifo
N0ss0).

O trecho Tl destaca a importancia das experimentacdes nas investigacdes
matematicas, pois a partir de observagdes empiricas de contextos da realidade ¢ possivel que
sejam realizadas inducdes e conjecturas matematicas sobre conceitos e propriedades
envolvidas (BRASIL, 2017, p. 265). O subtitulo 4.2 destaca ainda que “a dedugdo de algumas
propriedades e a verificagdo de conjecturas, a partir de outras, podem ser estimuladas,
sobretudo ao final do Ensino Fundamental” (BRASIL, 2017, p. 265).

O trecho T2 encontra-se no subtitulo 4.2.1. e ¢ citado em um contexto onde esta sendo

discutido que nos anos finais do Ensino Fundamental o ensino de Geometria deve ocorrer de
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forma a ampliar os conhecimentos e aprendizagens desenvolvidas nos anos iniciais do Ensino

Fundamental (BRASIL, 2017, p. 272). Segue o trecho T2 identificado na BNCC (2017):

Esses conceitos devem ter destaque nessa fase do Ensino Fundamental, de modo que
os alunos sejam capazes de reconhecer as condigdes necessarias e suficientes para
obter triangulos congruentes ou semelhantes e que saibam aplicar esse conhecimento
para realizar demonstragées simples, contribuindo para a formagdo de um tipo de
raciocinio importante para a Matematica, o raciocinio hipotético-dedutivo (BRASIL,
2017, p. 272, grifo nosso).

O trecho T2 sugere que os alunos dos anos finais do Ensino Fundamental consigam
realizar demonstragdes simples utilizando conhecimentos de triangulos congruentes e
semelhantes, identificando condicdes suficientes e necessarias. Ao citar que atividades que
exploram essas situagdes contribuem para o desenvolvimento do raciocinio
hipotético-dedutivo, podemos compreender, a partir de Inhelder e Piaget (1976), que essas
demonstragdes simples baseiam-se em obter/deduzir conclusdes a partir de hipoteses que nao
sao exclusivamente baseadas em observacdes reais.

O trecho T3 encontra-se no subtitulo 4.2.1.2. e ¢ citado em um contexto onde sdo
apresentados os objetos de conhecimento e as habilidades que devem ser desenvolvidas ao
longo do 8° ano do Ensino Fundamental. Segue o trecho T3 identificado na BNCC (2017):
“Congruéncia de triangulos e demonstra¢oes de propriedades de quadrilateros” (BRASIL,
2017, p. 314, grifo nosso).

O trecho T3 diz respeito a um dos objetos de conhecimento da unidade tematica
Geometria que devem ser desenvolvidos no decorrer do oitavo ano. O trecho T4 encontra-se
também no subtitulo 4.2.1.2. e ¢ citado como sendo a habilidade que est4 associada ao objeto
de conhecimento T3. Segue o trecho T4 identificado na BNCC (2017): “Demonstrar
propriedades de quadrilateros por meio da identificacdo da congruéncia de tridngulos”
(BRASIL, 2017, p. 315, grifo nosso).

Observa-se que ¢ a partir do trecho T3 que a BNCC especifica em quais
circunstancias, isto €, qual ano e em quais contetidos e processos as demonstragdes devem ser
inseridas no curriculo do Ensino Fundamental. O trecho T4 complementa o trecho T3, a
medida que orienta que além de serem desenvolvidas atividades que abordem as congruéncias
de tridngulos e demonstragcdes de propriedades de quadrilateros, os alunos desse ano devem
estar aptos a realizarem demonstragdes das propriedades dos quadrilateros a partir da

identificacdo de tridngulos congruentes.



VIII Jornada Nacional de Educagdo Matematica e XXI Jornada Regional de Educagado Matematica
Universidade de Passo Fundo — Passo Fundo, Rio Grande do Sul — 06 a 08 de maio de 2020

O trecho TS5 encontra-se no subtitulo 4.2.1.2. e é citado em um contexto onde sdo
apresentados os objetos de conhecimento e as habilidades que devem ser desenvolvidas ao
longo do 9° ano do Ensino Fundamental. Segue o trecho T5 identificado na BNCC (2017):
“Demonstragoes de relacdes entre os angulos formados por retas paralelas intersectadas por
uma transversal” (BRASIL, 2017, p. 316, grifo nosso).

O trecho T5 diz respeito a um dos objetos de conhecimento da unidade tematica
Geometria que devem ser desenvolvidos no decorrer do nono ano. O trecho T6 encontra-se
também no subtitulo 4.2.1.2. e ¢ citado como sendo a habilidade que esta associada ao objeto
de conhecimento T5. Segue o trecho T6 identificado na BNCC (2017): “Demonstrar relagdes
simples entre os &angulos formados por retas paralelas cortadas por uma transversal”
(BRASIL, 2017, p. 317, grifo nosso).

Observa-se que o trecho T6 complementa o trecho TS5, a medida que orienta que além
de serem desenvolvidas atividades que abordem demonstragdes das relagdes existentes entre
os angulos formados a partir de um feixe de retas paralelas cortados por uma reta transversal,
os alunos desse ano devem construir/desenvolver conhecimentos que os permitam realizar
demonstragdes simples envolvendo esses conceitos.

O trecho T7 encontra-se no subtitulo 4.2.1.2. e também ¢ citado em um contexto onde
sao apresentados os objetos de conhecimento e as habilidades que devem ser desenvolvidas ao

longo do 9° ano do Ensino Fundamental. Segue o trecho T7 identificado na BNCC (2017):

Relagdes métricas no tridngulo retangulo

Teorema de Pitagoras: verificagcdes experimentais e demonstragdo

Retas paralelas cortadas por transversais: teoremas de proporcionalidade e
verificagdes experimentais (BRASIL, 2017, p. 318, grifo nosso).

O trecho T7 diz respeito a um dos objetos de conhecimento da unidade tematica
Geometria que devem ser desenvolvidos no decorrer do nono ano. O trecho T8 encontra-se
também no subtitulo 4.2.1.2. e ¢ citado como sendo uma das habilidades que esta associada ao
objeto de conhecimento T7. Segue o trecho T8 identificado na BNCC (2017): “Demonstrar
relagdes meétricas do tridngulo retdngulo, entre elas o teorema de Pitdgoras, utilizando,
inclusive, a semelhanga de triangulos” (BRASIL, 2017, p. 319, grifo nosso).

Observa-se que o trecho T8 complementa o trecho T7, a medida que orienta que além
de serem desenvolvidas atividades que abordem demonstracdes do Teorema de Pitdgoras, os

alunos desse ano devem construir/desenvolver conhecimentos que os permitam realizar
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demonstragdes das relagdes métricas de um tridngulo retdngulo utilizando, por exemplo, a
semelhanca de triangulos.

Podemos constatar, a partir da leitura da BNCC (2017), que os trechos T1 e T2
trazem, em suma, a importancia e as contribui¢cdes das demonstragdes no Ensino Fundamental
para a constru¢do do conhecimento matematico, sendo que elas podem/devem ser abordadas,
inicialmente, aliadas a outras estratégias de ensino, como as experimentacdes, podendo
evoluir para abordagens mais abstratas a medida que os alunos desenvolvem raciocinios
hipotéticos-dedutivos.

Verifica-se também que a BNCC (2017) prevé a inser¢do mais efetiva das
demonstragdes nos ultimos anos do Ensino Fundamental. Esse fato comprova-se, por
exemplo, quando constatamos que o subtitulo 4.2.1.1. Matematica no Ensino Fundamental —
Anos Iniciais: unidades temdticas, objetos de conhecimento e habilidades nao cita nenhum
dos termos “demonstrar”, “demonstracdo” ou “demonstracdes” e quando identificamos que o
documento analisado cita as demonstragdes como parte integrante dos objetos de
conhecimento a partir do 8° ano do Ensino Fundamental, como verificado no trecho T3.

Observamos também, a partir dos trechos T3, T4, TS5, T6, T7 e T8, que a BNCC
(2017) orienta que as demonstragdes devem estar inseridas nas aulas de Matematica nos
conteudos e conceitos de Geometria, a citar nas propriedades dos quadrilateros, relacdes entre
angulos formados a partir de um feixe de retas paralelas cortados por uma reta transversal e
relagdes métricas dos triangulos retangulos, afinal os termos “demonstrar”, “demonstragao” e
“demonstragdes” nao foram citados em nenhuma outra unidade tematica.

No entanto, o fato citado acima ndo implica que as demonstragdes ndo possam ser
exploradas nas demais unidades tematicas, afinal os conceitos e conteudos de Geometria
podem/devem ser abordados e desenvolvidos, conforme destacado em uma das competéncias
especificas para o Ensino Fundamental da BNCC (BRASIL, 2017, p. 263), de forma integrada
aos outros campos da Matematica, compreendendo possiveis relagdes existentes entre esses

campos.

6 Consideracoes Finais

Concluimos que as demonstracdes podem auxiliar os estudantes a compreenderem a

validade dos conceitos e processos matematicos, contribuindo também na significagao desses



VIII Jornada Nacional de Educagdo Matematica e XXI Jornada Regional de Educagado Matematica
Universidade de Passo Fundo — Passo Fundo, Rio Grande do Sul — 06 a 08 de maio de 2020

objetos e no desenvolvimento da capacidade de argumentar e justificar ideias (BRASIL, 2017,
p. 298). E por meio de atividades que estimulem a realizacio de demonstragdes que os alunos
poderdo, gradativamente, compreender, analisar e avaliar as proprias argumentagdes, a dos
colegas e a dos professores (BRASIL, 2017, p. 299).

Percebemos que as demonstragdes sdo citadas diretamente na BNCC (2017) nos dois
ultimos anos do Ensino Fundamental, o que estd em consonancia ao previsto/orientado nos
PCN's (BRASIL, 1998, p. 70). A BNCC (2017) destaca também que € nessa fase de ensino
que deve ser enfatizado a comunicagao de ideias e de resultados em linguagem matematica,
através de representagdes, linguagem simbolica e argumentacdo (BRASIL, 2017, p. 298).

A partir dos trechos identificados na BNCC (2017) que mencionam os termos
“demonstrar”, “demonstracao” e “demonstracdes”, percebe-se, assim como constatado por
Pietropaolo (2005, p. 9-10) em sua pesquisa, que inserir as demonstragdes nas salas de aula
ndo deve se restringir meramente a propor que os alunos reproduzam as demonstragdes
realizadas pelos professores, mas sim que os discentes possam desenvolver habilidades que os
estimulem e possibilitem realizarem conjecturas, formularem hipoteses, construirem
argumentos e valida-los, quando possivel.

Diante disso, acreditamos que ¢ fundamental que os professores de Matematica
tenham acesso a formagdes iniciais € continuadas que os permitam desenvolver ambientes e
atividades em que os alunos sejam estimulados a desenvolverem suas proprias demonstragdes.
Desta forma, pretende-se investigar em pesquisas futuras de quais formas as demonstragdes
estdo inseridas nos curriculos dos cursos de formagao inicial e continuada de professores de

Matematica.
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