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RESUMO

A presente comunicagdo, vinculada ao GEPSMHAG — Grupo de Estudos e Pesquisa de Saberes
Matematicos: Historia e Pratica Docente em Aritmética e Geometria, da Faculdade SESI-SP de
Educacdo tem o intuito de discutir quanto ao mérito que as demonstragdes matematicas possuem, e
podem propiciar no Ensino de Educacdo Bésica. Além do posto, pessoas como Geraldo Gilberto Garbi,
Sécrates, Hoffstetter e Schneuwly foram, com suas devidas obras, citados de modo a corroborar com as
ideias examinadas. Por fim, a intenc¢ao desse escrito ¢ contribuir com a fomentagdo de perspectivas que
propiciem o efetivo conhecimento matematico e sua solidificagdo.

Palavras-chave: Demonstracdes matematicas; conhecimento matematico; Ensino de Educacao
Basica.



1. INTRODUCAO

A comunicagao acerca da relevancia das demonstragdes matematicas no Ensino Basico,
apresentada tem por base em um relato de experiéncia ocorrido na Unidade Curricular de
Processos Periodicos e Relagoes Complexas, ministrada no segundo ano de Licenciatura em
Matematica. O ocorrido tornou-se significativo quando uma discente fomentou — diante de
um exercicio sobre “Relagdes Métricas no Tridngulo Retdngulo” - uma analise sobre novas
alternativas a serem seguidas na resolucdo desse problema. Um simplorio questionamento
mobilizou os estudantes — “Mas, e se ndo fizermos por Pitdgoras?” - e suscitou varias
especulagdes que proporcionaram valiosos aprendizados.

Com base nesse pressuposto, averiguamos que, frente as necessidades das escolas
brasileiras,acomprovagdo dos teoremas matematicos pode se mostrar crucial no desenvolvimento
do raciocinio matematico de nossos estudantes, permitindo a compreensao, 0 manuseio € novas
exploragdes por parte dos alunos. O estudo tem por referéncia Geraldo Gilberto Garbi, em duas
obras: O Romance das Equagoes Algébricas (2007) e C.Q.D. - Como queriamos demonstrar
— Explicagoes e demonstracoes de conceitos, teoremas e formulas essenciais da geometria
(2010). O primeiro, explicita o surgimento da Algebra como ferramenta matematica e sua
permanéncia enquanto artefato de dedugdo logica, e, o segundo faz mengdo as provas que
podem ser construidas e apresentadas por meio da Geometria. Para mais, nos fundamentaremos
em Freitas (2011), no artigo A Demonstra¢do Matematica no Ensino Bdsico e Secundario, que
circunda a pertinéncia das demonstragdes em cenario atual, defronte as novas solicitagdes e
demandas. Outrossim, ao vermos Demonstra¢do em Matematica, com Irineu Bicudo (2002),
analisaremos a matematica enquanto agente impulsionador e passivel de complementacgdes
atemporais, de diversas perspectivas e criadores. Como mencionado, muitos foram os estudos
sobre as concepgdes € provas matematicas tdo adversas, e que nds, enquanto docentes e
mediadores da ciéncia matematica, teremos de tornar palataveis aos discentes. Por isso, ndo €
atipico nos indagarmos: como trabalhar didaticamente a demonstragdo matematica na escola
basica? Em prol disso, buscaremos responder, tendo Platdo, em Ménon (380 a.C.), como fonte.

O principio dessa dissertagdo origina-se no impulso de apresentar, dispor, partilhar e
contribuir para uma matematica constituida sob uma razdo assimilada, consciente e interpretada.

2. DESCRICAO DO CASO

Durante uma aula de Processos Periddicos e Relagoes Complexas, estavamos - discentes
do segundo ano de Licenciatura em Matemaética - separados em grupos de quatro pessoas, tendo
como fim discutir a resolucdo de exercicios que havia sido solicitada. E tinhamos a tarefa de:

a. “Encontre o valorde X, Y, Ze T.”

Fonte: Propria, 2025.



E surgiu a questdo: “Como encontrar o valor de ‘t’ por meio de outra relacdo métrica
que ndo seja a de Pitdgoras?” A primor tentamos procurar por aspectos ja conhecidos que
nos permitissem relacionar as formas até entdo desconhecidas, tragamos linhas de raciocinio,
mobilizamos os professores, e, enfim, compreendemos que havia uma similaridade entre os
triangulos que nos permitiriam fazer uma associagdo até entdo nao interpelada.

Levemos em considera¢ao que o intuito desse escrito € justamente mostrar o quanto as
demonstragdes, desde as mais trabalhosas, as mais simples sdo de extrema significagdo para o
entendimento do aluno. Por essa razdo, pode-se dizer que o acontecido mais notorio ndo foi o
caminho alternativo que encontramos, contudo, sim, as argumentagdes que, cognitivamente,
tiveram de se fortificar matematicamente. Portanto, outros problemas poderiam ser colocados
em discussdo e a magnitude do ato permaneceria sendo o mesmo por exigir um trabalho
intelectivo, retomada de conceitos, assimilacao destes, ¢ formulagdo de outros. Dada a ressalva,
voltemos a solucdo avistada.

2.1. Relagoes encontradas:

Notamos que o valor de z ¢ igual at—y. Logo: z=t—vy.
Para mais, com base na proporcionalidade e semelhanca entre os tridngulos, foi

observado que o cateto “z” ¢ semelhante a hipotenusa “12”, como o cateto “12” ¢ semelhante a
hipotenusa “t”. O que seria isso? Ilustremos:

z 12

12 t
Mas, lembremos, dizemos no comego que z =t —y. Por isso:

t—y 12

12 t

Realizando uma multiplicacdo entre esses termos, teremos:

t(t —y)= 12.12

Ou

£ — ty = 144

Deixemos essa relagdo guardada por alguns segundos e fagamos outra: digamos que o
[ 4 J4

cateto “y” ¢ semelhante a hipotenusa 5, assim como o cateto “5” ¢ semelhante a hipotenusa “t”.
Isto é:

Yy _ 5
5 @t
Entao:



Voltando a equagdo, agora reconhecendo o valor de ty = 25, substituamos:
t* — 25 = 144

t* — 25 + 25 = 144 + 25

£ = 169

\/;2 = -\'f'lﬁ

t =13

Chegamos, com exatiddo, ao mesmo resultado que seria adquirido por meio de
Pitagoras. Entretanto, os esfor¢os de raciocinio que esse método nos proporcionou foi deveras
valioso. Demonstramos com base num problema apresentado, e conforme as ferramentas que
possuiamos.

Nos direcionemos, agora, ao arcabougo tedrico de nossos estudos, que permitird uma
associacao muito mais concisa entre o ocorrido ¢ sua relevancia.

3.A CONSTRUCAO MATEMATICA

Ao lermos o texto “Demonstragdo em Matematica” (Bicudo, 2002), vislumbramos
o conhecimento matematico, e admitimos que muitas especulacdes foram discutidas, varios
equivocos ocorridos, até a ocasido de confirmar-se tal hipdtese como um teorema, uma
argumentacdo veridica. Isto se da, pois, os matematicos se diferem de outros cientistas,
historiadores, politicos, por uma razdo especifica: eles podem errar. Os maiores estudiosos,
aqueles que propagaram as mais conhecidas solugdes e verdades matematicas, sdo 0os mesmos
que difundiram complexos pensamentos com diversas lacunas, assercdes insuficientemente
desqualificadas e sucintos lapsos. Todavia, foi-se plausivel concluir, com o desdobramento de
tais ideias, que os deslizes matematicos permitiram que outros aprendizados fossem adquiridos.

Um fato notério ¢ que o matemadtico, quando expde sua teoria e linha de interesse,
precisa, inicialmente, apresentar duas operagdes primordiais: a defini¢do dos conceitos; e a
demonstragdo das propriedades desses conceitos. Para que a definicdo ocorra ¢ necessario
que essa esteja alicer¢ada em outras, anterior e igualmente definidas. De forma semelhante,
demonstrar uma conjectura resume-se em argumentar, a partir da validade e afirmacdo de outras
proposicdes ja demonstradas (Bicudo, 2002, p. 2). Entretanto, pessoas como Euclides, tiveram
de afirmar que nem todas as sentencas matematicas sao passiveis de demonstragao, afinal, era-
se preciso partir de algum lugar. Portanto, se lanca mao de alguns conceitos, admitidos sem
defini¢do, e de algumas teses, aceitas sem demonstracdo, e assume-se — se € que podemos dizer
desse modo — a arquitetura, a estruturacdo, das teorias matematicas, difundindo-se em dois
pontos: conceitos primitivos e conceitos derivados; axiomas e teoremas (Bicudo, 2002, p. 2).

E fundamental compreendermos que a Matematica, enquanto ciéncia viva e humana, é
realizada e disseminada abarcando abundantes referenciais, com inimeros pesquisadores e suas
respectivas demonstragdes. Porquanto, temos aludido sobre as demonstragdes matematicas,
mas, o que sdo elas? Quando podemos aceita-las? Trataremos dessa temdtica no capitulo
posterior.



4. DEMONSTRACOES MATEMATICAS

A Historia da Matematica nos concede registros que dizem ser o Egito e a Mesopotamia
as nascentes das manifestagdes matematicas na Europa. Ademais, o aprofundamento aconteceu
por meio de intelectuais gregos que interessaram-se pelas técnicas, raciocinios, e tiveram um
contato com os pensadores do Oriente Médio (Garbi, 2007, p.14). E justamente por essa causa
que nomes como Pitdgoras de Samos, Tales de Mileto, Platdo, sdo reconhecidos e vistos como
génios da Matematica. Ainda assim, diversas comprovagdes também nos possibilitam inferir
que babilonicos, mesopotamicos, egipcios, alicercaram e desbravaram esses postulados muito
tempo antes, mesmo que ndo obtivessem grande reconhecimento por tais feitos. Apesar de esse
ndo ser o nosso assunto principal, € passivel de boas reflexdes.

O comerciante, pesquisador de Astronomia, Filosofia e Matematica, Tales de Mileto,
visitou o Egito e a Babilonia e de 14 trouxe para as terras gregas o ensino geométrico. Nao
obstante, revolucionou, uma vez que no lugar de apenas transmitir o que aprendera, iniciou
uma abordagem até entdo desconhecida: as verdades matematicas precisam ser demonstradas
— em contraponto a Euclides, que permaneceu afirmando: “nem todas as verdades podem ser
provadas; algumas delas, as mais elementares, devem ser admitidas sem demonstragdo.” Até o
presente momento, foi a primeira vez que um homem estabeleceu esse crucial aspecto de toda
a atividade cientifica. Foi ele mesmo que comecou as demonstragdes provando que os angulos
de um triangulo isosceles sdo iguais; que qualquer diametro divide um circulo em duas partes
iguais; e que um angulo inscrito em um semicirculo ¢ sempre reto (Garbi, 2007, p. 15).

Essa constatagdo nos autoriza apontar que numerosas concepgdes matematicas, antes
incompletas, passam a ser retomadas, anos apos, por diferentes pessoas, e propiciam inovagoes.
A exemplo disso, ponderamos aqui a Férmula da Equagdo do Segundo Grau — que tivera seu
inicio pelos babilonicos, e continuada pelo hindu Sridhara — mas que foi aprimorada, periodos
depois, por pesquisadores drabes — o mais conhecido: Bhaskara (1114 — 1185) — que tem como
primeiro e essencial a passagem de segundo para primeiro grau, através da extragdo de raizes
quadradas. O nosso objetivo aqui ndo € discutir tamanha, e incrivel, facanha, porém reiterar que
a construcdo dos saberes matematicos transita em diversas épocas, ferramentas, especulagdes e
autores. Realmente, uma ciéncia inevitavelmente progressiva. Ao final, Bhaskara pode continuar
o oficio iniciado pelos babildnicos, hindus, e ultrapassar um empecilho antes ndo conseguido:
nimeros positivos ou negativos elevados ao quadrado sdo sempre positivos. Portanto, extragdes
de raizes quadradas geram sempre duas alternativas, ora positiva, ora negativa (Garbi, 2007, p.
24).

A prosseguir, retornemos a questao primeira: o que sdo demonstragdes matematicas?

Na obra “C.Q.D - Como queriamos demonstrar - Explicagcoes e demonstracoes
sobre conceitos, teoremas e formulas essenciais da geometria”, de Gilberto Geraldo Garbi
(2010), se narra que ao transitarmos de nomades para homens sedentérios, as investigacdes e
aspiracdes matematicas englobaram diferentes facetas. Antes, insignificante, agora, mediante
a agricultura, fabricacdo de vestimentas, armas, adornos, cerdmicas, bebidas, domesticacao de
animais, demandou-se algum tipo de abordagem. Problemas de origem geométrica e aritmética,
vieram a manifestar-se e suscitaram resolucdes, para que os trabalhos pudessem ser efetivados,
inauguraram percepcdes antes ndo notadas: as quantidades e as formas.

Quando se destrincha a Revolugdo Agricola, ou até antes desse periodo, vemos que o
homem passou a notar a observagdo como sua importante aliada, apercebendo-se, por meio
dela, das estagdes do ano, para plantio e colheita, das fases da Lua, dos periodos de chuvas e de



secas. Ao praticar esse principio, constataram regularidades, padroes, ciclos, as chamadas “leis
da Natureza”.

Tais leis, de modo geral, sdo descobertas por observagdo: como, ao
longo de incontaveis milénios, a humanidade tem observado que o Sol
nasce regularmente todos os dias, em uma posi¢ao que convencionamos
chamar de Leste, e se pde em outra que chamamos de Oeste, ndo temos
qualquer duvida em afirmar que isso vai se repetir amanha e em todos
os outros dias, enquanto existir mundo (Garbi, p. 18, 2010).

Nao obstante, essas leis empiricas, leis baseadas na experiéncia, na Natureza, sdao
limitadas por um inato motivo: nunca podemos estar absolutamente seguros delas. Elas sdo
validas, usuais e veridicas apenas enquanto ¢ possivel sustentd-las, explicando os fendmenos
que as abrange. [lustraremos isso: uma teoria filoséfica, levantada por Anaximenes de Mileto,
que dizia ser o Universo formado por terra, fogo, ar e dgua. Essa conjectura ndo possuia
qualquer confirmagdo experimental, e por volta do século V a.C., dois outros filésofos, Leucipo
e seu discipulo Democrito (460 a.C. - 370 a.C.), conjecturaram que a matéria era fundada,
na verdade, por variados corptsculos minimos e indivisiveis, a que chamaram de atomos (do
grego atomon, que significa: “ndo divisivel”). Contudo, como Anaximenes, esses pensadores
ndo tinham artificios que os permitissem comprovar tal especulagdo, apesar disso, no inicio do
século XIX, o quimico inglés John Dalton (1766 — 1844) reintegrou a conjectura de Leucipo
e Democrito e pode explicar uma quantidade de fendmenos observados. Nao somente, tempos
depois foi-se visto que na verdade os proprios atomos ndo eram indivisiveis, afinal, eles mesmos
eram formados por compostos mais elementares: prétons, néutrons, elétron, mesons, neutrinos
€ muitas outras particulas que, de tempos em tempos, iam sendo desbravadas (Garbi, 2010, p.
19).

Essa mengdo assegura o significado que o termo “lei natural” tem no seguimento das
ciéncias experimentais:

[...] esse titulo é concedido a todo principio basico que se proponha a
explicar determinadas regularidades observadas no funcionamento da
Natureza e que seja majoritariamente aceito pela comunidade cientifica;
o titulo € retirado, entretanto, sempre que o principio deixar de explicar
aquilo que deveria e perder a credibilidade junto aos cientistas (Garbi,
2010, p. 20).

Nesta etapa, alcancamos um fato: a matematica ndo ¢ uma ciéncia experimental. Ou seja,
suas leis sdo de carater totalmente diferente e unico: elas se embasam em provas de natureza
logica, ndo meramente experiencial. Um teorema ndo o deixa de ser, nem se desgasta com o
tempo. Uma nova estipulacdo ndo deteriora nem descredibiliza as anteriores. Habitualmente,
ela apenas reitera as outras e as torna casos particulares de uma rede tedrica mais abastada
(Garbi, 2010, p. 20). Um matemadtico amplia, generaliza, expande e aprimora conhecimentos,
como exemplificamos e apresentamos no capitulo anterior.

Assim sendo, a prova, demonstracdo ou justificativa logica é a esséncia, verdadeira marca
registrada da Matematica e pode ser, resumidamente, definida da seguinte maneira, através de
Garbi (2010, p. 33): “Prova de uma afirmagdo referente a um ou mais entes matematicos € o
processo pelo qual, partindo exclusivamente de defini¢cdes, conceitos primitivos e postulados,
evidencia-se a veracidade da afirmacao por meio de uma sequéncia de conclusdes (inferéncias)
logicas validas.” De modo mais sucinto, Freitas (2011), em seu trabalho: 4 Demonstra¢do
Matematica no Ensino Basico e Secundario, diz que a prova ¢ vista como um modo singular de



estabelecer a veracidade matematica de uma afirmacao. E, ainda acrescenta: “Sem deducdes,
a matematica pode tornar-se uma simples colec¢do de resultados interessantes e uteis, mas
desconexos, sem uma visao clara de quais sdo os pontos de partida e quais as conclusdes que
deles se podem tirar” (Freitas, 2011, p. 1).

Esse assunto nos leva a rematar que a alma da matematica consiste em demonstrar todas
as supostas afirmacdes até que essas, permanentemente, se solidifiquem como teoremas.

5. ADEMONSTRACAO MATEMATICA NO ENSINO BASICO

Ha um questionamento, que ao abordamos as provas matematicas, nos surge: “Como,
didaticamente, realizar as demonstragdes matematicas nas escolas?”’

O célebre filosofo, Socrates, que perpassou aspectos do saber; com a criagdo do termo
Maiéutica: a luz que provém de dentro e ilumina as obscuridades cognitivas do homem. Diz-
nos, esse grego, que os conhecimentos precisam ser elucidados. Como também, os Didlogos
Socraticos descritos, principalmente, por Platdo, consistem em indagar-se acerca de alguma
tematica para provar-se entender ou desconhecer o respectivo assunto, bem como impulsionar
cogitacdes, pensamentos, ponderacdes. De modo que, aquele, ao admitir que ndo conhece algo
ou alguém, ¢ melhor que este, que diz saber, conhecer.

J& que estamos a refletir sobre as luzes, elucidemos tal concep¢do através do mais
antigo escrito, conhecido por exemplificar as demonstra¢des: o Ménon, de Platdo, publicado
em aproximadamente 380 a.C., onde o autor narra uma conversa entre seu mestre (Socrates) e
alguns outros sujeitos a respeito da possibilidade de ensinar-se virtudes, se essas sdo inerentes
ao homem ou passiveis de aprendizado.

Quando estdo, Ménon, Sécrates e o escravo, surge a hipotese de o conhecimento ser
apenas uma rememora¢ao, uma recordagdo, um vislumbre de coisas anteriormente aprendidas
por nosso amago. Entdo, suspeito disso, Ménon indaga pedindo a Socrates que o prove, se isso
¢ possivel, que o mostre como. Sdcrates desenha esse método ao levar o escravo a construir,
a partir de um quadrado, outro quadrado com érea duas vezes maior. Viabilizando dizer que
o conhecimento matematico estd presente naquele individuo, ele apenas precisava de alguém
que o instruisse, e isso ele, Sdcrates, realizou por meio de inimeros questionamentos bem
fundamentados.

A principio, Socrates faz um quadrado com medida de dois pés de lado e pergunta ao
servo: como faremos, com base neste, outro quadrado de area dupla — isto ¢, com oito pés? O
aprendiz entdo fala que € preciso desenhar um quadrado de quatro pés (o dobro do lado original),
e Sdcrates assim faz. Contudo, ao desenharem, constatam que o novo quadrado formado possui
16 pés quadrados, quatro vezes a figura original.

Posteriormente, Socrates insiste em solicitar que o discipulo forme um quadrado com o
dobro de area, com base no quadrado original. O servo entdo estipula: podemos formar um lado
novo com trés pés - o lado original, mais a metade dele — porém, averiguam que com isso terao
um novo poligono de nove pés quadrados, e ndo oito como fora solicitado.

Neste momento, Sécrates suspende o didlogo e dirige-se rapidamente a Ménon afirmando que
o processo de admitir-se ignorancia, desconhecimento e incerteza ¢ um avango, pois cria no
discente um desejo de saber o porqué, a razdo pela qual se da a construgdo do resultado.

Para findar, Sdcrates retoma a conversa e desenha outros trés quadrados semelhantes ao
inicial — de dois pés de lado — e traca uma diagonal em cada um deles, chegando em:
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Fonte: Propria, 2025.

O ponto final € que o servo, perante as indagacdes de Socrates, assimila que cada area
dos quadrados pequenos ¢ dividida ao meio, sendo assim, o quadrado central tem metade da
area do quadrado grande. O quadrado externo possuindo 16 pés quadrados e, por consequéncia,
o central, tendo oito pés quadrados, construido com base na diagonal do quadrado inicial.
Assim, o discipulo passa a concordar que € sobre esta linha que deve-se construir um quadrado
que resolva o problema.

Esse ensinamento, presente nas paginas 24, 25 e¢ 26 da narrativa de Platdao, dissemina
aquilo que hoje ¢ ilustrado como descoberta dirigida, em que o professor vai estimulando,
apresentando os materiais, agu¢ando a curiosidade, para se chegar em uma conclusdo, sem
aguardar a compreensao individual do estudante, mas buscando o assentimento e a cooperagao
do aluno a cada passo (Freitas, 2011, p. 11).

Socrates, ao longo de todo o percurso, forma uma construcao que permite a chegada
do aprendiz em uma conclusao plausivel. E, isso ocorre pela op¢ao de demonstrar por meio
de perguntas, modo esse que proporcionou uma elucidacao e vislumbre do conhecimento a ser
passado.

Para a pergunta: “Como, didaticamente, realizar as demonstracdes matematicas nas
escolas?” Esse trecho acima, escrito anos atras, nos da a perspectiva dos conhecimentos que
nos, professores, e futuros professores, precisamos contemplar para fazer com que o estudante
saiba. A satisfacdo profissional consiste em fundir duas habilidades, descritas por Hoffstetter
e Schneuwly (2017), no livro Saberes em (trans) formagdo: tema central da formagdo
de professores, que nos falam sobre os “saberes a ensinar” — sdo esses os objetos do nosso
trabalho — e “saberes para ensinar” — sdao as predisposigoes que precisamos desenvolver em
prol do oficio. Assim, ao mesclarmos essas duas realidades, associaremos também os ditos
conhecimentos académicos e escolares. As tematicas que ora sdo vistas e demonstradas em
universidades passam a ser, com uma linguagem mais sucinta, lucida e clara, difundidas nas
escolas. Para mais, e por fim, que utilizemos a frase de Geraldo Gilberto Garbi como incentivo
para a consumagdo de nossas tarefas enquanto bons docentes: O éxito de um professor de
matematica deve ser medido pela quantidade de alunos que, ao longo da vida, ele ensinou a
pensar por si mesmos e ndo pelo volume de formulas que os fez memorizar (Garbi, 2010, p.10).



6. CONSIDERACOES FINAIS

Preliminarmente os pensamentos desse escrito foram aticados pelo acontecimento de
uma aula que nos fez analisar um exercicio de diferentes modos, sob outras Opticas. E, além
de: (I) Proporcionar e agucar nossa criatividade; (II) Retomar conhecimentos anteriormente
vistos; (III) Fomentar uma aprendizagem colaborativa; e (IV) Discutir matematica enquanto
estudo, e ndo apenas ferramenta. Nos questionamos: “Mas, e se a demonstra¢do passar a ser
disseminada também no Ensino Bésico?” Quando analisamos o aprendizado matematico de
tempos idos e aqueles vistos atualmente, concluimos que adentramos em dois extremos: antes, as
demonstragdes eram apresentadas, de modo prolixo e complexo, sem quaisquer entendimentos
dos alunos. Hoje, as formulas sdo ministradas aos alunos, de maneira reduzida e empobrecida,
sem que eles as assimilem. O que € preciso, ao investigarmos de melhor maneira, ¢ encontrar um
meio termo, uma justa medida, que seja, concretamente, incorporada e integrada aos discentes,
de modo claro, lucido e consciente.

Em continuidade, uma outra pergunta nos veio a mente: “como poderemos, nos,
apresentar essas demonstragdes de forma que eles (estudantes) entendam?” Esse ponto origina
outras tantas vertentes, porém, o principal deles deve estar embutido no seguinte pensamento:
a grandiosidade de nosso oficio ndo consiste somente naquilo que sabemos, mas no modo que
utilizamos para que outros também saibam. Portanto, que os professores de matematica possam
Jjustapor os “saberes a ensinar” e “para ensinar”, para que a beleza das demonstragdes possa ser
vislumbrada, apreciada e aspirada por outros olhos.
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