MC2 A inducio Matematica como método de
demonstractio

Math induction as demonstration method

Vera Lucia Fazoli da Cunha Freitas Viana“

O principio da inducdo é um eficiente instrumento para a
demonstracao de fatos referentes aos nimeros naturais. Este pode
ser visto como instrumento de aprendizagem da teoria dos nimeros
em um curso de formacdo de professores. A inducao constitui um
importante instrumento que pode ser usado como método de
demonstracao de conjecturas Matematicas. Este minicurso discute
a inducdo Matematica como método de demonstragao e apresenta
atividades que se constituem em uma sugestdao de metodologia
para o entendimento da Inducdo Matematica e sua aplicacéo.
Primeiramente é apresentada uma abordagem teérica da inducao
Matematica como método de demonstracdo, a seguir é feito o
desenvolvimento de atividades com a finalidade de promover
0 ensino e a aprendizagem da prova por inducédo e, finalmente,
andlises e consideracdes, baseadas nas observa¢des durante a
realizacdo das mesmas.

Palavras-chave: Inducao Matematica. Método. Demonstracao.

The induction principle is an efficient instrument for demonstrating
the natural number facts. This may be seen as a learning instrument
of the theory of numbers in a teacher’s formation course. Induction
is an important instrument that can be used as demonstration
method of Math hypothesis. This course discusses Math induction
as demonstration method and presents activities that suggest a
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methodology for understanding Math Induction and its application.
First, Math induction is presented as demonstration method, then,
activities are developed to promote the teaching and learning of the
proof for induction and, to conclude, the analyses and considerations
based on the observations made during accomplishment of these
ones.

Key words: math induction, method, demonstration.

Usualmente a demonstracdo é considerada como um
procedimento de validacdo que caracteriza a Matemdtica e a
distingue das ciéncias experimentais, além de ocupar um lugar de
destaque nessa disciplina. Mas a palavra demonstracao é usada
com varios sentidos e em diferentes contextos. Percebe-se, em
todos esses sentidos, a idéia comum que é a de justificar ou validar
uma afirmacdo fornecendo razdes ou argumentos. O tipo de
situacdes em que se aplica, os aspectos caracteristicos e 0os meios
usados podem ser diferentes e, por isso, os autores distinguem
diversos contextos nos quais varia o significado de demonstracao,
seja na logica, nos fundamentos da Matematica, nas ciéncias, no
cotidiano e na sala de aula de Matematica. No entanto, o aluno,
na maioria das vezes, € um passivo assimilador das explanacbes do
professor e acaba por apenas decorar as demonstracdes. Também
no ensino superior este fato permanece, conforme relatam Lellis e
Imenes:

Trata-se de enforcar a Matemética como um conjunto
de técnicas (ou algoritmos ou procedimentos) com
o qual se obtém certos resultados. Isso se reflete na
grande quantidade de exercicios que se resumem
a “calcular’;, “obter”, “efetuar”. Quase tudo consiste
em aplicar as férmulas adequadas em contextos

exclusivamente matematicos. Demonstragdes quase
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nunca surgem, mesmo quando se trata de uma
simples deducdo de férmula. O que importa é o
“como fazer”, sem preocupacdo com o “por que
fazer assim” e menos ainda com o “para qué fazer”.
[...] Por tudo isso a Matemédtica perde seu potencial
formativo, ndo exibe suas aplicacdes nos varios
campos do conhecimento, nem permite que o
educando a veja como uma ciéncia organizada
(LELLIS; IMENES, 2004).

A aprendizagem da demonstracao consiste, primeiramente,
na conscientizacao de que se trata de um discurso totalmente
diferente do que é praticado pelo pensamento natural. Admite-se
queaprova Matematica estarelacionadaaum processodevalidacao
de um fato matematico e que o registro dessa demonstracdo
deve estar apoiado em fatos matematicos comprovados e que a
estruturacdo desses fatos deve comprovar, de forma irrefutavel,
algum tipo de proposicdo Matematica. O encadeamento légico dos
argumentos matematicos deve convencer o leitor da veracidade
da proposicdo Matematica em questdo, ficando, a mesma,
demonstrada.

Este minicurso discute a indu¢do Matematica como método
de demonstracao e apresenta atividades que se constituem em
uma sugestdo de metodologia para o entendimento da inducédo
Matemadtica e sua aplicagdo, visto que a demonstracdo em
Matemadtica é uma das competéncias que se exige de todos que
lidam com a Matematica, sejam alunos ou professores. O principal
propodsito é o de oferecer aos participantes um instrumento de
trabalho que lhes proporcione, além das tradicionais competéncias
de calculo exigidas para serem considerados matematicamente
competentes, outras que atendam as exigéncias da sociedade
atual e os tornem matematicamente letrados.
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Como a aprendizagem é um processo de construcdo de
significados por parte dos alunos, primeiramente é apresentada
uma abordagem tedrica da Inducdo Matemdatica como Método de
Demonstracdo. A seguir, é feito o desenvolvimento de atividades
com a finalidade de promover o ensino e a aprendizagem da prova
por inducdo e, finalmente, analises e consideracdes, baseadas nas
observacoes durante a realizacao das mesmas.

Os objetivos desse minicurso sao:fundamentar teoricamente
e promover o ensino e a aprendizagem da inducao Matematica,
como método de demonstracdo; enfatizar a importancia de
cada uma das propriedades que constituem a prova por indugao
Matematica; tornar os participantes aptos a aplicar a prova
por inducdo Matematica. Espera-se que os participantes desse
minicurso, tenham a oportunidade de rever e ampliar suas
concepgoes relativas a provas e demonstracbes em Matematica
e que, conseqlientemente, essas discussdes se reflitam nas suas
praticas pedagdgicas indo, portanto, ao encontro de seus anseios.
Espera-se que adquiram uma certa autonomia no que diz respeito
a discussao, argumentacao, redacdo, levantamento de hipdteses e
demonstracdo, colaborando com a necessidade de criar condicoes
que promovam mudancas nas concepcdes e nos saberes dos
professores a respeito de prova e demonstracdo, a fim de prepara-
los para proporcionar aos seus alunos condi¢des que lhes permitem
raciocinar, argumentar, provar e demonstrar.

A indug¢do Matemdtica
O pensamento indutivo comecou a ser estudado por
Aristételes, apesar de ter sido Francis Bacon (século XVII) quem o

popularizou. Mas foi Giussepe Peano (1858-1932) que constatou
que é possivel elaborar toda a teoria dos nimeros naturais a partir
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de quatro fatos basicos, conhecidos atualmente como os axiomas
de Peano. Um dos axiomas de Peano, o ultimo, conhecido como
0 axioma da indugao, possui uma natureza mais elaborada do
que os outros. O papel fundamental do axioma da inducdo na
teoria dos nimeros naturais resulta do fato de que ele pode ser
visto como um método de demonstracao, chamado o Método de
Inducdo Matematica, ou Principio da Inducao Finita, ou Principio
da Indugao.
O Principio da Indugao é um eficiente instrumento para
a demonstracdo de fatos referentes aos numeros naturais. Este
pode ser visto como instrumento de aprendizagem da teoria dos
numeros em um curso de formacao de professores. A Inducdo
constitui um importante instrumento que pode ser usado como
método de demonstracao de conjecturas Matematicas.
Inducao é a passagem do particularao geral. A generalizacdo

de uma propriedade apos a verificacdo de sua validade em alguns
casos particulares conduziu a varios enganos na Matematica. Por
exemplo: no trindmio x> + x + 41, estudado por Euler, quando
substituimos x por um numero inteiro ndo negativo qualquer,
sempre obteremos um numero primo. Observe que isto é falso,
pois:

n=0, 02+ 0+41=41éprimo

n=1,12+ 1+ 41 =43 é primo

n=222+2+41=47 é primo

n=3,32+3+41=53éprimo.

No entanto, se n =40, temos:
40% + 40 +41=

=40(40 +1) + 41=
=4041+41=
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=41(40+1) =
=41.41 =412 ndo é primo.

Portanto, é preciso que tenhamos cuidado para nao
tirarmos conclusdes falsas.
O método com base légica que permite decidir sobre
a validade de uma inducdo é a inducdo finita (ou inducdo
Matematica).
Uma proposicao P(n), aplicavel aos nimeros naturais n, é
verdadeira paratodoneN, n > n, se e somente se:
i) P(n ) é verdadeira, isto € a propriedade é valida paran=n,.
ii)SekeN, k> n, e P(k) é verdadeira, entao P(k + 1) também
é verdadeira.
Se ambos os teoremas forem demonstrados, pode-se
afirmar que a proposicao é valida para todo nimero natural n.
Algumas propriedades que podem ser demonstradas
usando o principio da inducéo finita:

143+5+..+(2n-1)=n%3n=1

1+2+3+...+n:”(”—2+1),n21
124224324 . +n?= ”(”+1)6(2”+7) N>

2
13+23+33+...+n2=[”(++1)] ,n>1

n(2n-1)2n+1)

12+324+52 +..4+(2n-1)*= 3 ,n>1
12423+34+...+(n-1)n= ("'”'r;'(””) nx2
12342344345+ . +n(n+1)n+2)="0F ”'(”4+ 2n+3) 154
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