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Michaei D. de Villiors & professor associady de educagac matemadtics na Universidade de Durban-We
Os ternas principais do seu trabaiho aéo a grometia, modelagao e
numerosos ivros e artigos. em particular sobre geometria dindmica, B
Sketchpad ", editado em 1999 pela Key Curriculum Press, extraimos para es
of Proof with Sketchpad ™. Trata-se de uma apresentagdo clara da
no conhacimento matemético, & das varias fungdes que assume,

dindmica como o Sketchpad.

Para este numero seleccionamos

importincia & oo carscter indi
nomeadamente em presenga de programas de geometria

Papel e fungdes da demonstragdo
no trabalho com o Sketchpad

A dificuldade que os aluncs tém em
sompreender a nacessidade da
demonstragie @ bem conhacido dos
profedsores do ensino secundério e &
identificada em toda a investigagdo
em educagio, sem excepeia, como
um dos maiores problemas no ensino
da demonstragio. Quem ndo experi-
mentou ja urma sensagio de frustra-
cho quande confrontado com a
pergunta " Porgue & que temos que
demonstrar isto?". A seguinte
conclusde de Gonobolin (1954, ¢ 61)
exemplifica o problema:

...e8 alunos.,, ndo... reconhacem a
necessidede de demonstrago |o-
gice dos teoremas da geometria,
especialments quando estss de-
monstragdes tom visualmente um
caractar dbvio ou podam ser feitas
empiricamenta.

De acorde com Afanasjewa
(Freudanthal, 1958, p. 29) o problema
dos alunos com a demonstragio ndo
deve ser apenas atribuide a um
desenvalvimento cognitiva lento (por
gxemple, a uma falts de competéncia
no raciccinio logico! mas também a
que os alunos nio compreendsm a
fungio (significado, ohjactivo 2
utilidade) da demonstragao. De facto,
alguns estudos recentes, que contra-
dizern Piaget, mostram que ¢rianGas
muito novas $ag inteiramenie capazes
de fazer raciocinios logices am
situagdes reals ¢ com significads para
elas (Wason e Johnson-Laird, 1972
Wallington, 1274; Hawson, 1977,
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Donaldsen, 19781 Além dissa..
tentativas de investigadores para
ensinar logica a alunos ndo conduzi-
ram com frequéncia a diferengas
estatisticamente significativas no que
diz respeito 4 capacidade de demons-
trar ou & atitude perante a demonstra-
cao (Deer, 1974; Walter, 1972;
Muelier, 1975). Mais do gque tudo o
resto, parece que o principal problema
&m jogo @ a motivagio que as varias
fungGes da demonstragho assumem
para os alunos,

A quastdo que se coloca @, contudo,
*Que fungoes tem a demonsiragdo na
propria matematica que podem ser
utilizadas na sala de aula para tornar a
damanstragio mais significativa para
os alunag?”, O objectivo deste taxta &
descrever algumas funges importan-
tes da demonstragac e discutir
brevemente algumas implicagdes pars
o engino da demonstragio.

As fungdes da demonstragio cm
matematica

Tradicionalmente, a fungao da de-
monstragio foi vista exclusivamente
come dizendo respeite & venficagho
da correcedo das afirmagbes matema:
ticas. A ideia & que a demonstragio @
usada principalmente para remover a
divida pessoal ou a de cepticos., uma
ideia gue daminou unilaterslments &
prafica de ensino & a maior parts das
discussdes ou da investigaggo relativa
a0 ansino da demonstraglo.

Por exemplo. de acordo cam Kline
(1944, p. 318

Uma demongtracio apenas tem sig-
nificado quando responde as ddavi-
das dos sluncs, quando prova o que
ndo @ dbvio. (bold acrascentado)
Kline (1973, p.151}

A necessidade, a funcionalidade,
da demonstragie pode apenas
emergir em situagdes em gue os
alunos tém incertezas quanto &
vardade das proposigbss mate-
maticas, (bold acrescentado)
Alibert (1988, p. 31D

Hanna (1989) e Valmink (1980)
também parecem definir demonsira-
gEc em termos da sua funglo de
verificagao, tendo em conla o
saguinta:

Urma demonstraggo 2 um argu-
mento nacessaro para validar
urma afirmagds, urnargumento qQue
pode assumic varias formas dife-
rentes desde que seja convincen-
te. (hold acrescentade) Hanna
(1928, p. 20).

Porque & gque Nos prencupaimos
am demonstrar 'EE:!CJI’E‘TT'I&IS? Defen-
do agui que a resposta &: para gqus
poOSsamos convencer passods
(ineluindo nés proprios) .. pode
mos encarar a demonstracido
como um argumento sufici-
ente para canvencer um cop-
tico razoavel, (bold acrescenta
oY Volmink (1890:n. 8, p. 100,
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Ermbora muitos autores (por exsmplo,
Van Dormoien (1877, Van Hiele
(1973 & Freudenthal (1973} & outros)
tenham argumentado gue & necessi-
dade do rigor dedutivo pade sofrer
mudangas e tornar-ge mais sofisticads
com a passagem do tempo, iste
tambérn & defendido a partir do ponta
de vista que a fungfeo principal da
demonstragio & a de verificagio. Por
exemplo:

... para haver progresso no rigor, o
primeiro passe & duvidar da rigor
&m que sa acredila nagquele mo-
mento, Sem ssta ddvida nada ha-
veria gue levasse outras peszoas 2
pregcraver para si proprias noves
critarios de rigor. (bold acrescenta-
do) Freudenthal (1973, p. 151,

Muitos autores t&m também prooosia
estados especificos no desenvolvi-
mento do rigor, Por exemplo, Tall
(1989, p. 30} propde trés estados na
sonstrugan de um argumento corvin-
cente, namaadamante o convencear-sg
8 =i proprio, O convenser um amige e
o canvencer um inimigo. Embora
sejam distingBes extremamente uteis,
apenas consideram a fungéo de
varificagio da demonstragdo.

Cantudo, coma foi eublinhado por Bell
(1976, p. 24), ests ponto de vista da
verificagio/convencimento como a
principal fungio da demonstragio
“passa ao lado da consideragio da
natureza real da demonstracéo”, pois
a convicoBo em matematica é muitas
vezes "inteiramente obtida por maios
que nao consistem em seguir uma
demongtracio l6gica”. Partanto 2
pratica real da investigagdo modema
am mateméatica requere uma andlise
maie cormpleta das diveraas fungdes 2
papéis da demonstragao. Ermbora su
na0 o defenda nem come completo
hem como gnico. 8o longo da minha
investigagao nos Ulimeos anas tenho
cansiderado atil o seguinte modalo
relative & fungao da demonstragao, E
uma ampliagéo ligeira da distingao
original de Bell (1978) entre as
funcoes de verficaghe, fluminagio &
sistematizacio. O madelo & aprasen.
tado em seguida (sem que a ardam
signifique ordem ds importancial &
discutido mais a frente:
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o verficacdo (dizendo respeito &
verdade da afirmagio)

e sxphcagso fornecendo explicages
quante ao facto de ser verdadeira)

» sistematizagso (a organizagao dos
varios resultados num sistema
dedutivo de axiomas, conseitos
principais & teoremas)

» deoscoberts (descoberta ou inven-
¢ac de novos resultados)

» comunicacdc (a transmissdo do
conhecimente matemética)

» desafio intelectual (a realizagso
pessoal/gratificagho rasultantes da
construcdc de uma demaonstragiol.

A demonstracio COmO processo
de verificagio/convencimento

Com raras excepgdes, of professo-
res de Matematica parecerm acreditar
qus apenas a demanstragio fornece
a certezs pars o matematice & que =
a Gnica autoridade para estabeleci-
mento da validade de uma conjaciu-
ra. Contudo. a demanstragho ndo &
um requisito necessario para &
sonvicgao — pelo contrério, 8 convie:
¢a0 & mais frequentemente um pré-
requisito para a procura de uma
demonetragio. (Por que esnuisita
obscura razdo gastariamos por veZes
meses g tentar provar certas conjec
turas, se nio estivessemos ja
convencidos da sua verdade?

O bern conhecide George Palya
(1954, p. 83-84) escreve:

tendo verificado o tecrema em
muitos casos particulares, oblive-
mos uma forte evidéncia indutiva &
seu respaito. A fass indutive ven-
ceu a nossa suspeits inicial & deu-
nas uma forte confianca no teo-
rema. Sem tal eonfianga dificii-
mente teriamos encontrade gora-
gem para gmpreender a sua de-
monstragdc que ndo parecs de
modo algum uma tarefa rotineira.
Quanto se esta convancido que o
tearema @ verdadeiro. comeca-
mos a demonstra-lo. (boldacres-
centadol.

Em situagdes como a anterior, em
que & convicgho anterior & demons-
tragag fornece a motivagdo para 8
demonstragie, a fungao da demons-

tragdo deve claramente ser qualquer
coisa difarente da verificagéo/
convencimento.

Na investigagao maternética real. a
convicgas pessosl depende habitual-
mente de uma combinagao de intui-
cdo. verficaggo quase-empirica e da
existéncia de uma demanstragao
iagica (mas ndo necessariaments
rigoroga). De facto, um alto grau de
sanvicgio pode ser algumas vezes
atingide meamo na auséncia de uma
demonstragiio. Por exemplo, na sua
discussdo da "evidéncia heuristica”
que superta o teorema dos primos
gémeos, ainda por demonstrar, & da
famosa Hipdtese de Riemann, Davis e
Hersh (1983, p. 362) concluem que
asts evidénoia "8 t3o forte que resulta
s convicgdo mesmo na auséncia de
urna demonatragac rigorosa”.

Oue a convicgdo para os matematicos
nao & alcancada soments pela de-
monstragia é também claraments
indicada pela chservacio feita por um
ex-aditor das Matherhatical Raviews,
aa refarir gue aproximadaments
metada das demanatragdes af publica-
das estavam incompletas e/ou
gontinham erras, embora og lgoremas
gue pratendiam dermoenstrar fossem
azsencialmente verdadeiros (Hanna,
1983, p, 71). Os investigadores
maternaticos, por examplo, raramente
exarminam em detalhe as demonstra-
¢hes publicadas, mas confiam em voz
disso na autoridade recanhecida do
autor, na veriticagde erm certos CEsos
sspeciais & numa avaliagio informal,
onde procuram ver se "os métodos &
o5 rosultados se ajustam, parecem
aceitavais...” (Davis @ Hersh, 18686, p.
571, Tarmbém, de acordo com Hanna
(1989}, & razoabilidade dos resultados
& considerada muitas vezas em
primeire lugar relativamente A existén-
cia de uma prova complataments
rigorosa.

Mormalmente, 0§ matematices,
quando astio a investigar 8 validade
de uma nova conjecturz, ndc obser
vam apanas as demonatraghes, mas
tentam a0 Mesma tempo encontrar
contra-axamplos por meio de lestes
gussa-empiicos. dado que tais testos
podem revelar contradicdes ancobar-

12 26681 @9:38AM P2
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tas, erros ou hipdtesas n&o assumi-
das. Deste modo podem sor criados
contra-exemplos, obrigando os
matematicos a reconstruir demonstra.
coss anteriores oW @ construir novas
demonstragdes,

A falta de éxito na rejeigho empirica
de conjecturas desempenha, na
pracura da convicgdo, um papel 1&o
importante como o processo da
justificagdo dedutiva. Tudo leva a crar
que existe uma dimensaa logica, & par
de uma psicoldgica, na obtengio de
certsza. Logicamente, exigimos
alguma forma de demonstragéo
dedutiva, mas psicologicaments
parsce qua precisamos a0 mesmo
tempo de alguma experimentagio
exploratéria ol compreenséo intuitiva.

Sem duvida, dadas as limitaghes
préprias bam conhecidas da intuigdo e
das métodos quase-empiricos. a
argumentagio precadents nao
significa de mado algum ignorar &
importancia da demonstragio como
um melo indispensével de verificagio,
pspecialmente no caso de resultados
duvidasos ou surpreendentes, por ndo
serem intuitivos, Pratende sim aclocar
a demonstragdo numea parspectiva
rmais apropriada em oposigio & uma
idealizagio distoreida da demonstra-
¢80 somo dnico (e absoluts) meio de
verificagda/convicgdo.

A demonstracio como processo
de explicacio

Embora por meio de verificagbes
quase-smpiricas (per examplo.
construcdes e medigbeas rigorosas,
substituiges numéricas, @ outras)
sejs possivel atingir de factc um allo
nivel de confianca na validade de uma
conjectura, estes processes nao
farnacem em geral uma explicaggo
satisfatéria da razdo pels qual pode
ser verdadeira. Apenas cenfirmam que
& verdadeira. @ embora a considera
cio de mais e male exemplos possa
aurnontar sinda maig 8 nogsa confian-
ca, nB0 ohtemos uma ssnsagac
neicalégica satisfatdria de esclareci-
mentc ~ @ compresnsas ou percepgio
de como a conjectura @ consequéncia
de ouiros resultados cunhecidos. For
exemplo, apesar da convineente

avidénaia heuristica em apoio dd
mencionada Hipdtese da Rigmann,
ainda existe necessidade premente de
uma explicagdo, como ascravem
Davie e Hersh (1982, p, 368

Einteressante perguniar, num con-
texto como este, porque sent-
mes sinda a nocessidade de uma
demonsiragio.., Parece claro que
desgjamos uma demonstragao
porgue... se alge & verdadeiro e
nBo congsequimos demenstré-io,
este & um sinal de falta de compre-
ensdo da nossa parte. Por outras
palavras. acreditarnos gue uma de-
rmonstracao seria um maodo de
aompresndarmog porque razae a
conjectura de Riemann & verda-
deira. o que & alge mais do que
sabermos atraveés de urn racioci-
nio heuristica convincents que &
verdadeira,

Gale (1020, p. 4 também salienta, no
texto seguinte. em referéncia as
descobertas experimeantals de
Feigenbaum em geornetria fractal, que
& funcéic das posteriores demonstra-
cées foi a de explicagao e ndo, de
modo aigum, de verificagio:

Lanford e outros mateméticos néo
estavam & tentar validar os resulta-
dos de Feigenbaum mails do que.
digamas, Newton estava’a tantar
validar a5 descobertas de Kepler
sobre as orbitas dos planetas, Em
ambos os casos a validade dos
resultados nunca esteve em gues-
tao, O gue faltava era uma expli-
wacao. Porque eram clipticas as
Arbitas? Porque satisfazem certas
relagBss particulares?...hdummun-
de de diferenga entre velidagho e
axplicacin, (bofd acrescentado)

Agsim, na maior paric dos ¢asos em
que o resultados em questic s&c
intuitivamente evidentes pat &
mesmoe 2/ou =8o apoiados numa
quese-empirica evidéncia convincents,
2 funcio da demonstragho para 0%
matematicos néo & a de verficagie,
mas sim o de explicagdo (ou outras
funcdes da demonstragas descritas a
seguir).

De facto, para muitos matermaticos o
aspecto de clarilicagio/explicagio de

uma demoenstragho tem mais impor-
tancia que o de varificagio. Por
exermplo, o bem conhecido Paul
Halmaos afirmou ha algum lempo queé
embora a demonstragdc assistida
por computader do teorema das
quatro cores, por Appel e Haken, ©
convengeEse que aera verdadero,
pessoalmente preferiria uma de-
monetragéo gue tambeém fornecesse
uma “compresnsdo” (Albers, 1982,
pp. 238-240). Manin (19871, p. 107} &
Bell (1876. p. 242 também acreditam
gue & explinagas & um bom critario
para definir o qua & uma "hoa”
demonstragio, afirmando respectiva-
mente que & “agucla gue nos lorma
mais inteligentes " e aguela que
esparamas “tranamita umna percep-
yEn da razdo porque A proposigi &
verdadeira”.

A demonstra¢io como processo
de descoberta

Diz-se frequentemente gque os
teoremas s@o a maior parte das vezes
descobertos por meio da intuigac e de
métodos quase-empiricos, antes de
serem verificados através de demons-
tragtes. Contudo, existem numerosos
exemplos, na histdria de matematica,
de novos resultados que feram
descobertos ou inventados por
processoas puramente dedutivos; de
factn, & completamente improv"a"'vml
que alguns resultados (coma por
examplo as geometrias no-euclidia-
nas) pudessem alguma vez ter sido
encontrados por mara intuiclo e/ou
pela utilizagao de métedos quase-
empiricos. Mesmo ne contexto de
processos dedutivos formais como a
axiomatizagic ou a criagio de novas
definicdes, a demonstragio pade
frequentamente levar a novos resufta:
dos. Para o matemdtico profissional. a
demonstragio ndoe & apenas Um meio
de verficagdo de um resultado ja
descobertn, mas tarmbém muitas
vezes um processo de explorar,
analisar, dascobrir e inventar novos
resultados (comparar Schoenfald,
1988 & De Jager, 18990}

Consideremoas o seguinte sxemplo.
Suponhamos que construimos um
papagaio dindmico com o Sketchpsd

33
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Para sute solocci
A
E O\ H
B D
F G
C
Figura 1

& unimos os pontos médios dos lados
formande o quadrilatero EFGH, como
ga mostra na figura 1.

Visualmente, EFGH parece um
rectangulo, o que pede ser confirma-
do facilmente medindo_os angulos.
Arragtemos um dos vértices do
papagaio ABCD para uma nova
pPoSIGED.

Podemos verificar que EFGH se
mantérn rectingulo. Podemos arrastar
o vértice A na direccio de © até que
ABCD se tome concava @ verificar
assim que EFGH & ainda um recténgu-
lo neatas condigdes. Embora este tipo
de variagdo continua nos possa
convencer faciimente, ndo fornece
uma explicagéo satisfatdria da razdo
pela qual o quadrildtero definido pelos
pontos medias dos lados de um
papagaio & um ractangulo. Contudo,

- g0 fizermos uma demonstragéo
dedutiva desta conjectura, notamas
imediatamente gue a parpendicularida-
e das diagonais & a caracteristica
assencial de gqus depende a conjectu-
ra, e que a propriedade da igualdade
dos lados adjacentes ndo & requerida,
(A demonstragdo & deixada ao
cuidado do leitor),

For outrag palavras, podemos imedia-
tamante generalizar o resultado pars
aualguer quadiilétero com diagonais
perpendiculares (um quadrilitero
perpendiculan, como mosira a figura
2). Isto contrasta com o facte do
resultado geral ndo sar de forma
alguma sugerido pela verificagéo

34
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puramante empirica da hipotese
original. Mesmo uma investigagio
empirica sistematica dos varios tipos
de guadrildteros ndo ajudaria provavel-
mente a dessobrir © oaso geral, dade
qua o mals normal seria que restrin-
gissemos a nossa investigagdo acs
quadrildteras mais familiares, coma o3
paralelogramos, os rectangulos. os
losangos, os quadrados & o8 trapezi-
os [sdaceles.

O teorama de Ceva (1678) fol desce-
berto provavelmante num processo
dedutiva samelhante a partir da
generalizaglo da demonstragia da
concorréncia das medianas de um
tridngul, & ndc atraves de constru-
ches e madigbes concretas (ver De
Villiers, 1288). Contudo, novas
resultados podem também ser
descobertos a prior, simplesmente
analisando dedutivamente as proprie-
dades de objectos dados. Por exem:
nle, sem recorrer a qualquer constru-
cdo & medigio toncrata, & possivel
deduzir rapidamente que AB + CD =
BC + DA para ¢ gquadrilatero ABCD
circunscrito em tarno de uma circunfe-
réncia (figura 3), usando o tecrama da
igualdade das tangentes tiradas a uma
circunferéngia a partir de um ponto
exterior (AS = AP, D5 = DA, etc),

A demonstracio como Processo
de sistematizagio

A demoenslragao revels as subjacen:
tes ralaches logicas entre afirmagdes
de um modo que nenhurm ndmero de
testes quage-empiricus ou a intuigdo
pura seriam capazes de realizar. A
demonstragio & agssim uma farramen-
ts indispensavel para transformar num

A
E - J“I-.h"\\k
Jaay

Fiqura 2

Figura 3

zisterna dedutivo de axiormas, dafini-
cdes e teoremas, um conjunta de
resultados conhacidos, Algumas das
fungées mais importantes de uma
sistematizagéo dedutiva de resultados
conhecidos sdo assim apresentadas
por De Villiers (1986

= Ajuda a identifigar inconsisténcias,
argumentos circulares, @ hipoteses
ascondidas cu ndo explicitamenta
declaradas.

» tnifica e simplifica as teorias
matematicas ao integrar e ligar
entre si afirmagbes, teoremas e
concaitos ndo relacionados,
gonduzindo assim a urma apresenta-
gic econdmica dos resultados.

» Fornace uma perspectiva global ou
vista da conjunto de um topico, 8o
mastrar a estrutura axiomatica
subjacente do tépico a partir da
qual todas as outras propriedades
podam ser derivadas.

+ Constitui uma ajuda para as
aplicacdes tanto dentro come fora
da matematica, pois torna possivel
verificar a poasibilidade de aplica-
280 de tods uma estrutura comple-
*a ou teoria atravaes de uma
avaliagio da aplicabilidade dos
seus axiomas & definigdes.

+ Conduz muitas vezes a sistemas
dedutivos alternativos que fome:
cam novas perspectivas e/ou sao
mais econdmicos, elegantes @
poderosos do que oz exislantes.

Embara alguns elemantos de verifica-

cdo estojam obviamanta presentes

agui, o prncipal objectivo nac é

claramente “verificar se certas

afirmacdes sdo realmente verdada-
ras’ mas organizar afirmacoes
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izoladasz ¢ néo relacionadas logica
metite, gue & e sabem ser vardade
rag, nuim lodo withoado e coerente.
Devido & perspactiva global resdltants
de tal simplificagio e unificagéo,
rambem estd prasente certameante um
claro elemento de explicagio quando
a demonstracao & utilizada como
processo de sistematizacio. Neste
caso, contudo, o ponto de incidéncia
dirige-se a uma explicagéo global e
nao local.

Agsim, & realments falso dizer na
ezcola, quands e demonstram
alirmagdes avidentes por s préprias,
tais como a igualdade dos angulos
varticalments opostos, qua estamos o
“adyuirir a certeza”, Os malematicos
estio muito menos prescupados com
a verdade desses teoremas do que
zom a sua sisternatizagdo no seio de
um gistema dedutivo.

A demonstragio como meio de

comunicacio

Alguns autores tém salientado a
importancia da fungdo comunicativa
da demonstragdo, como por exemplo;

...parece que ademenstragio s uma
forma de diseurso, um meio de
comunicacéo entre pessoas fazen-
do matematica. (bold acrescenta-
dod Volmink (1990, o, 8)

. regonhacamaos qua o argumento
rmatemalion & dingida a umea audidn-
cta humana, gue possui um conhe-
cimento subjacente que [he parmite
compreender as intengdes do ora-
dor on do autor, Ao declarar que o
argumento matematico nadc 8 ma-
canico ou formal, declaramos tam-
bém implicitaments o qua &le &..
nomeadamante, uma interaccan
humana hazeada em significados
partilhados. nem todos de cardcter

_verbal ou dizende respeito a férmu-
lag, (bold acrescentado) Davis e
Hersh (1986, p. 73)

De modo semelhante, Davig (19761
tambem enunciou que um dos valores
concretos da demonstragds & a
criagio de um forum para debate
critico, De acords corm este ponto de
vigta, a demonstragio é um modo
unico de comunicar resultados

matematicos ontre metematicos
profissionais, entre prolessures e
zlunos, & entre os proprios estudan-
tes. A tdnica & colacads portanto no
processe social de comunicar &
disgeminar ¢ conhecimeanto matems.
ticn na sociedade. A demanstragac,
como forma de interaccio soclal,
também anvolve portanto uma
negociatio subjectiva ndo apanas
dos significados dos concaltos em
jego, mas tambem implicitarments
dos critérios relativos ao gque é um
argumento aceitdvel. Por sua vez. a
fittragem zocial de uma demonstrs-
cio através destas varias comunica-
ches contribul para o seu refinamen-
to & 8 identificagie de erros, bem
CoOMQ por veras para a sua rejeicéo
devido & descoberta de um contra-
exemplo,

A demonstragio como desatio
intelectual

Para os matematicos, a demonstragao
& um deszfio intelectual que acham
tao apelativo comeo outras pessoas
poderm achar os puzzles ou outras
ocupaghas ou projectos criativos.
Muitas pessoas tém experiéncia
suficiente. quanto mais ndo seja nas
suas tentativas de resolugéo de
palavras cruzadas ou de puzzles, para
compreender ¢ que se diz da exube-
réincia com gue Pitagoras ou Arguimea-
des celebraram a descoberta das
suas demonstragdes. Fazer demons-
tragdes pode também ser comparado
com o desafio fisico de complatar
urma maratona ol o triatle, & a satisfa-
céo que dal resulta. Neste sentico, &
demansiragdo cumpre uma fungio
gratificante & de realizagdo propna. b
demonstracdo é portanto um campo
de teste para & energia intclectual e
engenho do matematico (ver Davis &
Hersh, 1983, p. 369). Parafrazeando o
comentaro famoso de Mallory sobra
0§ seus motivos para subir gc Maontg,
Evereste: Demonstramos os nassos
resuftados porque eles estio diante
de nés. Levando esta analogia ainda
maig longe: muites vezes nfo & &
exisiéneia da montanha que estd em
divida (& verdade do resultado), mas
se (& comol seremos capazes de
conquista-la (demonstré-la)l

Finalmente, embora as seis antencres
funghes da demonstragdo tenham
caracteristicas que as distinguem,
muitas vezes estdo todas misturadas
ern casos especificos. Em alguns
casos cartas fungdes predominam
sobre oulras, enquanto noutrog casos
cerlas funcdes ndo estio mesmo
presentes. Além disso, osta lists de
tungdes nao & de forma alguma
complzta. Por exemplo, podertamoes
facilmente juntar urma fungio sutétics
ou uma de memarizagde, ou anda da
desenvolvirmento algorftmico (Benz,
1981 e Van Asch, 1893).

Ensino da demonstracio com o

Sketchpad

Quando os alunos ja investigaram
wOm cuidado uma conjectura geoms-
trica por mcio de uma variacio
continua, com um softwars como o
Sketohpad, t&m pousa necessidade
de adquirir maior convicgao ou de
proceder & sua verificaco. Portanto,
a verificaglo ndo serve ou serve de
pouca motivacao pare fazer uma
demonstracao. Contudo, constate
que & relativamente facil suscitar nova
curiosidade ao perguntar porque rezéo
pensam que um resultado especifico &
vardadeiro: ou sgja, desafid-los &

Explica o

Descoberta

Verifica o

A

Desafio
intelectual

Sistematiza o

Figura 4
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tentar explica-lo. O alunos admitam
rapidamente que a verfficaggo indutiva
apenas confirma o resultado; ndo da
nenhuma percepcio satisfatoria, ou
compreenso sobre a forma como a
conjectura & consequéncia de outros
resyltados conhecidos. Por este
motive, aos olhos dos alunes, &
perfeitaments compregnsivel encarar
um argumenta dedutive como uma
tentativa de explicagéo, & ndo de
verificagdo.

Também & aconselhavel introduzir
cedo a fungdo de descobetta da
demonstragio e dar atencio aos
aspectos relalivos & camunicagdo,
negociande & ctarificando cem os
alunos 05 critérios para & evidénsia
aceitavel, 2 heuristica subjacentz e a
logica g demonstragao. A fungéo de
verificagdo dave ficar reservada
apchas para of resultados em relagdo
203 quais 0s alunos mostrem de moda
genuine ter dividas. Embora alguns
alunos possam ndo sentir a demaonstra-
gda como um desafio inteleciusl, sBo
capazes de apreciar que assim seja
pars outras. Além disso. na matemati-
ca real. como qualguer pessoa com um
souco de experiéncia pode testemu-
nhar. a fungdo pura de sistematizagdo
apenas se torna presente num estadio
avancado da prética da demenstragéo,
pelo que dave ser evitarda nUM CUrsS
introdutario sobra a demonstracio.
Farecs fazer sentido iniciar os alunos
nas varias fungdes da demonstragio
numa sequéncia come a indicada na
figura 4, embora nfo de uma mansira
estritamente lingar, mas numa espécie
tde mspiral em que fungdes j& introduzi-
das sd0 retomadas & ampliadas. Os
capitulos deste livro estao organizados
de acordo com asts gequéncia, e
algurnas indicagdes sobre aste modo
de proceder sdo sugeridas na respecti-
va Introdugdo.
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