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A ARGUMENTACAO NO DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES DE
GEOMETRIA POR ACADEMICOS DE UM CURSO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA

Antonio Sales - UEMS
Luiz Carlos Pais - UFMS

RESUMO: Este artigo tem por objetivo apresentar o resultado de uma atividade de pesquisa em
Educacdo Matemaética envolvendo argumentagdo em um curso de Licenciatura em Matematica. Situa
a argumentacdo no contexto das provas e demonstraces e discute a sua importancia na Educacéao
Matematica. Apresenta uma sintese da Teoria Antropoldgica do Didatico e utiliza-a como suporte
tedrico para analise da atividade. Alguns resultados apontam para a presenca da argumentagdo légica
na resolucdo apresentada pelos académicos.

PALAVRAS-CHAVE: Argumentacdo. Teoria Antropoldgica do Didatico. Educacdo Matematica.

1. Introducéo

Demonstrar, justificar e provar sdo conceitos frequentemente usados em Matematica,
ndo necessariamente nesta ordem, mas sempre significando que o cumprimento da tarefa
proposta ndo estard completo se ndo for devidamente comprovado ou explicado segundo
regras pré-estabelecidas e aceitas como verdadeiras.

Desde que Tales de Mileto (Séc. VI a.C.) organizou dedutivamente a geometria e
provou alguns teoremas (BOYER, 1996) e séculos depois Euclides de Alexandria (Séc.lll
a.C.) sistematizou a Matematica produzida até entdo, nos treze volumes dos Elementos, o
estudo dessa ciéncia tem sido conduzido tendo em vista a formalizacdo dos conceitos
definidos pelo matematico e a demonstracdo das propriedades desses conceitos (BICUDO,
1999). Essas propriedades sdo em seguida despersonalizadas, descontextualizadas e
generalizadas. A formalidade, como caracteristica essencial e inconfundivel da Matematica, &,
portanto, um fim a ser perseguido especialmente no presente contexto em que predomina a
concepcao formalista encabecada por David Hilbert (SNAPPER, 1984) e (BRASIL 1998, p.
26). No entanto, o seu estudo na sala de aula, através dos livros didaticos, por vezes, se
apresenta excessivamente formal e precocemente sistematizado (BRASIL, 2007). Essa
auséncia de flexibilidade desprové a Matematica da potencialidade de “ser o motor de
inovacdes e de superagdo dos obstaculos, desde os mais simples até aqueles que significam

verdadeiras barreiras epistemoldgicas no seu desenvolvimento” (BRASIL,1998, p. 26).
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Entendemos que a demonstracdo tem uma grande contribuicdo para a aprendizagem da
Matematica, mas que essa contribuicdo somente se efetiva quando sdo elaboradas atividades
de tal modo que a demonstracédo seja a culminancia de um processo e nao o ponto de partida.
Nem mesmo deverd estar muito proxima do ponto de partida. Entendemos ainda que ha
procedimentos pré-demonstrativos que, por serem insuficientes em si mesmos para se
constituirem em um final de processo, possuem a flexibilidade necessaria para conduzir a
percepcdo da necessidade de um procedimento mais completo e, a0 mesmo tempo, preparam
o0 desenvolvimento da habilidade de demonstrar.

A demonstracdo como ponto de partida, ou como finalidade improrrogavel,
transparece um carater impositivo. Ela encerra abruptamente o assunto em um contexto social
em que o debate é valorizado. O ensino da Matematica necessita mesmo acontecer na
contramao do contexto histérico em que vivemos?

Uma prética pré-demonstrativa, na classificagdo de Arsac (1992), € a explica¢do. Na
categorizacdo criada por esse autor a explicacdo inclui como casos particulares a prova e a
demonstracdo, sendo esta Ultima mais especifica e um caso particular da prova. Prova, para
ele, ndo possui a generalidade da demonstracdo, ndo possui o rigor desta e sua influéncia
social é mais restrita. Da exposicdo de Arsac sobre o tema podemos deduzir que explicagdo é
uma demonstracdo em sua forma embrionaria.

Estamos pressupondo que haja ainda uma categoria mais ampla do que explicacéo, a
argumentacdo. Argumentacao é todo esforco de esclarecer, justificar, convencer e provar seja
ele bem sucedido ou néo.

Duval (1992-1993, p. 38) afirmou que “L’argumentation, a certains stades
d’organisation, peut ne pas se différencier de 1’explication et en quoi, cependant, elle lui est
irréductible®’

Em nossa forma de entender em uma argumentagdo ha aspectos explicativos e
aspectos justificativos. Pressupomos que explicacdo seja mais ampla do que a justificagéo.
Isso significa dizer que a segunda esta contida na primeira conforme esquema que
apresentamos abaixo. Entendemos que a diferenca entre ambas esta na intencionalidade,
termo este entendido conforme Husserl (2000)° .

O aspecto explicativo de uma argumentacdo tem sua énfase no esclarecimento

podendo ou n&o ter por objetivo justificar. Explicar ndo implica, necessariamente, uma defesa,

8 A argumentagao, em determinados estagios da organizagio pode ndo se diferenciar da explicagdo, no entanto,
ndo se reduz a isso. (tradugdo nossa)
9 “Este conceito, oriundo da filosofia medieval, significa: dirigir-se para, visar alguma coisa.” Nota do Editor
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uma prestacdo de contas. Pode significar apenas um esclarecimento. A justificativa, porém,
sempre implicard numa defesa de um ponto de vista, de uma ag¢éo ou de um fato.

Dessa forma estamos entendendo que quem explica pode ter ou ndo a intencdo de
justificar. Mas, quem se propde a justificar terd, necessariamente, que recorrer a uma
explicacdo. Seguindo essa linha de raciocinio, em certo sentido, nossa concepc¢do de
justificativa coincide, em nivel de abrangéncia e complexidade, com a prova definida por
Arsac (1992). No entanto, ha diferencas entre ambas: a prova encerra temporariamente a
discussdo sobre 0 assunto enquanto a justificativa fornece elementos para a prova. O esquema

a seguir resume tais idéias.

Al gumeﬂia‘;ao

Explicagéo

De qualquer forma ndo se explica ou se argumenta por nada e ndo se concebe uma
argumentacdo sem interlocutores. Olerén (1987) define argumentacdo como o processo pelo
gual uma pessoa, ou um grupo, tenta conduzir um puablico a adotar uma posicdo através do
recurso da apresentacdo de assertivas cujo objetivo é mostrar a validade, a ldgica ou
consolidagcdo da proposta apresentada. Dessa forma, entendemos que a atividade de
argumentar é composta por elementos racionais.

Mesmo concebendo que a argumentacao pode estar centrada em raciocinios naturais a
compreensdo de que é possivel evoluir da forma natural de pensar para uma forma racional
justifica a presenca da mesma no contexto do desenvolvimento de atividades de estudo da
Matematica.

Perelman (apud OLERON, 1987), justifica 0 uso da argumentacdo tomando como
base a liberdade dos individuos, os interesses pessoais e coletivos e 0 uso macico dela pelos
meios de comunicacao. Ja ndo podemos mais impor, temos que convencer.

A argumentacdo, segundo Pierre Oleron, é utilizada em um universo de conflitos,
ambiguidades, incertezas, equivocos e desacordos. Por essa razdo a argumentacdo, para
conseguir 0s objetivos deve possuir: 1) raciocinio e influéncia (ou poder de influenciar); 2)

rigor e sensibilidade, isto &, ter rigor na ordem de apresentagéo e abranger a sensibilidade dos
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conceitos utilizados; 3) dialética, no sentido de propor um acordo prevendo as divergéncias,
as necessidades de mudar a estratégia; 4) verdade e eficacia (OLERON, 1987). A partir dessa
categorizacdo de elementos constituintes de um processo de demonstracdo é que foram
elaboradas atividades de geometria visando analisar como esse processo Se apresenta na
resolucéo de determinadas tarefas.

Este artigo tem por finalidade apresentar a andlise da argumentacdo produzida por
académicos do primeiro ano de um curso de licenciatura em Matematica na resolucdo de uma
tarefa proposta. No entanto, essa analise € apenas um fragmento de um trabalho de maior
amplitude que culminara em uma tese de doutorado no PPGEDU/UFMS.

A teoria de suporte para a analise da producdo desses académicos € a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD).

2. TAD: uma teoria da pratica

A TAD tem como tedricos proponentes Chevallard (2001), Bosch e Gascon (2001).
Os autores analisam as préaticas docentes e 0 estudo da matemética em termos de praxeologia.
Praxeologia € uma teoria que se ocupa da atividade humana ou, mais precisamente, da acao
eficiente. Essa teoria denomina-se de antropoldgica porque discute processos imbuidos do
conhecimento como produto social, no seio das institui¢cdes sociais.

E uma teoria do didatico por considerar que ha producdo ou apropriagdo de
conhecimento sempre que houver um problema, de qualquer natureza, cuja solucdo exige que
se construa um conhecimento ou aproprie de um ja existente. Nesse contexto, aprender
matematica € um problema e pde em acdo uma praxeologia didatica.

A TAD, portanto, se constitui num modelo de andlise do ensino e da aprendizagem da
Matematica a partir do proprio conteldo, uma vez que o problema da dificuldade de
aprendizagem desse componente curricular ou disciplina (conforme o nivel de estudo),
segundo esse ponto de vista, ndo estd no sujeito que ensina e nem no sujeito que aprende mas
no proprio conhecimento.

A praxeologia, nesse contexto, tem duas faces. Uma é a organizagdo matematica
elaborada com o objetivo de envolver o aluno no processo, desafid-lo através de um
problema. A outra face é a organizacdo didatica que consiste em mobilizar planejamentos,
acOes e instrumentos para que 0 objetivo proposto seja alcangado. As duas s@o inseparaveis e
interdependentes. Portanto, praxeologia esta sendo concebida como a teoria da forma eficaz

de estudar matematica visando a apropriacdo dos objetos matematicos.
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De acordo com a TAD uma organizacdo matematica com o objetivo de estudar, ou tal
como ocorre em sala de aula, é composta de tarefas, técnicas, tecnologias e teoria e 0s
conceitos matematicos recebem a denominacdo de objetos matematicos (CHEVALLARD &
BOSCH, 1999).

Tecnologia ndo tem o sentido de artefato, um utilitario resultante de uma investigacao
cientifica, como normalmente se concebe. No contexto da TAD, tecnologia, significa a
explicacdo da logica do funcionamento do artefato, a justificativa racional do principio de
funcionamento e das razGes da sua existéncia.

Tarefa é a atividade proposta com o objetivo de desafiar, de conduzir a uma
constatacdo das propriedades de um objeto matematico, de aplicar as propriedades de um
objeto na resolucdo de um problema ou de representar o proprio objeto.

A representacdo de um objeto matematico também € um objeto, um objeto da
atividade matematica. Nesse caso diz-se que ele é um objeto ostensivo por que se mostra, se
faz sentir, enquanto os objetos matematicos sdo denominados de objetos ndo-ostensivos, isto
g, agueles que ndo se mostram por si mesmos. Os objetos ndo-ostensivos sdo “vistos” e
manipulados através dos objetos ostensivos.

A grafia, a palavra falada, o desenho, o gesto, sdo formas de construir, abordar,
manipular, dar visibilidade aos objetos matematicos ndo-ostensivos.

Na resolucdo de uma tarefa proposta recorre-se a uma ou mais técnicas. Essas
técnicas, quando conduzem a uma resolucdo correta, sdo explicadas pela tecnologia que por

sua vez se apOia na teoria geral da ciéncia da qual faz parte.

3. A Metodologia do Trabalho

A atividade matematica analisada a seguir foi elaborada visando estudar as
organizacles que os académicos colocam em pratica ao desenvolver o discurso da justificacéo
durante as atividades de geometria. Ao propor a atividade pretendia-se ver o nivel de
investimento do saber apropriado durante as atividades matematicas desenvolvidas em aula,
as tecnicas utilizadas e as justificativas apresentadas, isto €, a pertinéncia da tecnologia
utilizada.

No inicio do ano solicitamos aos alunos a permissdo de conduzir, a partir do trabalho
com eles, uma pesquisa. Informamos que muito do material que viesse a ser produzido por
eles seria analisado a luz de uma teoria e que poderia servir como material para publicacao.

Havia uma disposicdo bem nitida em colaborar e, em nenhum momento, alguém

reclamou. Pelo contrario, algumas vezes, ao iniciar a atividade proposta alguém da classe
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dizia: “caprichando em gente, vamos colaborar com a pesquisa”. E evidente que a explicagdo
matematicamente correta que o académico viria fornecer para a atividade proposta, isto é,
para a tarefa proposta dependeria do seu nivel de compreensdo das atividades desenvolvidas
em sala de aula que, por sua vez, depende do envolvimento pessoal nessas atividades e da
forma com que as mesmas foram planejadas e desenvolvidas.

Buscaremos analisar em primeiro lugar, a organizacdo do aluno para dar respostas a
questdo proposta, para resolver a tarefa, e, em segundo lugar, a argumentacdo levando em
conta o encadeamento do raciocinio. E de interesse saber quais as técnicas postas em prética e
se 0 raciocinio conduzido possui uma logica, no sentido dado por Dewey(1928, p. 98): “En
su sentido mas amplio, todo pensamiento que llega a uma conclusion es 16gico™®”.

Para esse autor mesmo que a justificativa apresentada seja uma falacia, se conduziu a
uma conclusdo, esse pensamento utilizado foi l6gico.

Na concep¢ao de Dewey (1928, p.98) ha conclusdes que sao “logicamente boas” e
conclusGes que sdo “logicamente mas” dependendo da qualidade das justificativas
apresentadas - se estdo bem definidas, se sdo evidentes ou foram previamente demonstradas
ou ndo. Depende também da relacdo entre a conclusdo e o encadeamento das justificativas

apresentadas. Em um sentido mais estrito, afirma Dewey, que

“El vocablo logico se refiere solamente a lo que estd demostrado que se
sigue necesariamente de las premisas que tienem una significacion definida
y que o son evidentes por si mismas o se ha demostrado previamente su
verdad. El caracter de la prueba es aqui el equivalente de lo légico. En este
sentido las matematicas y la lI6gica formal (quizd como una rama de las
mateméticas) son las Unicas estrictamente l6gicas*” (DEWEY, 1928, p. 98).

Conforme ja foi visto em paragrafos precedentes estamos concebendo a argumentacdo
no sentido que Arsac (1992) atribui a explicacdo, isto &, como um elemento pré-
demonstrativo, portanto, um raciocinio l6gico no seu sentido mais amplo e esclarecemos que
a atividade ficou restrita ao campo da geometria plana, numa abordagem semi-euclidiana.

A abordagem euclidiana requer que todas as proposi¢des sejam demonstradas a partir
de definicbes, postulados, lemas e teoremas ja de dominio do académico. Por abordagem

semi-euclidiana estamos entendendo aquela que axiomatiza teoremas e lemas ainda néo

9 Em seu sentido mais amplo, todo pensamento que chega a uma concluséo é légico. (tradugéo nossa)

1 0 vocébulo se refere somente ao que esta demonstrado a partir das premissas que tém significacdes definidas e
gue sao evidentes por si mesmas ou que cuja verdade foi demonstrada previamente. O carater de prova é tomado
como equivalente a I6gico. Neste sentido as matematicas e a l6gica formal (como um ramo da matematica) séo
as Unicas estritamente légicas ( traducéo nossa).
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dominados para que possam ser utilizados na demonstracdo de outros. Esta pratica, segundo
Bicudo (1999), é muito comum entre 0s matematicos.

A atividade foi proposta ap0ds terem sido desenvolvidas varias atividades envolvendo
0s conceitos de paralelas e transversais, angulos colaterais internos e colaterais externos,
angulos alternos internos e alternos externos, angulos complementares e suplementares. As
congruéncias entre angulos alternos internos, angulos correspondentes, angulos alternos
externos e a suplementariedade entre colaterais internos e entre colaterais externos foram

postuladas e trabalhadas em diversas atividades.

4. A Atividade Proposta e sua Analise

“Na figura temos que r//s. Os angulos x e y sdo opostos pelo vértice. O que se pode
afirmar a respeito das medidas de x e y e outras relacbes entre eles? Deixem registrados 0s
esbocos que fizerem e as explicacfes. Ndo usem a borracha para nada e nem borrem algum

risco ou palavra mesmo que julguem errados.”

A
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A atividade foi desenvolvida em duplas e nos paragrafos seguintes apresentaremos as
argumentacdes dos académicos e respectivas analises. Convém lembrar que termos como
“congruéncia”, “colaterais” ndo fazem parte do cotidiano dos académicos e, portanto,
requerem mais tempo para serem assimilados utilizados. Em todos os casos foi utilizada

técnica do desenho®’. Sem divida que essa técnica ndo foi espontanea uma vez que nas

atividades didatica e matematica desenvolvidas em sala envolviam esse ostensivo.

5. Resolugdes Apresentadas
Relacionamos a seguir as resolucGes apresentadas pelos académicos, em um a ordem

por nos arbitrada.

5.1. Resolucgéo apresentada pela dupla n° 1.

12 por desenho estamos entendendo qualquer esbogo grafico. De acordo com a TAD o desenho é um objeto
ostensivo que contribui para apropriagdo do ndo- ostensivo que, neste caso, € o entendimento que 0s
académicos tinham da tarefa proposta e de onde queriam chegar.



67

-
[ { e Ay

7y - CL&E@& K o i@ veken ‘

7 é e I (2l

\f:!',kf_i‘\ :’rvou y >’;I I QI,JW'VE?@QF.<:Z«§},«.}~
A ; < !

b z}‘ﬁ,,{l f/é'&) _Et’“@bl“i)c%f\/ fbv.’ ;:fiov L}mo:,z, ?:‘.f

v

- ¥ L]

_:ft;)gl’y';g:_m A5 v llnend ‘Ucivg»;fs., Canag., Ao »"’;)VVJ
- - r [

Cae Avguiey pllinet 4 winey

i

VT« . b s 7
{/ LY AR
/{.k\} H ;/.f} ’GAA‘{K; ATy W g L%,i . Jl‘,.-ﬁ/-,’-f.ﬁu Lo
~ J S| :
V4 i - -1 e
/*:aélf\;} ’Liﬁ, A e L A ""&; Ty /?)(g/ -
S e .

Ok -
s by ALV

- < { ok o2
-1 ;’{,@ R s, A
/ . 7 A
5 y : Cup A A
THS A Adppants &r TS A L'/‘f - A ;‘V /i
] U G v

A técnica consistiu em utilizar as relagdes entre os angulos alternos, internos e

externos. A teoria foi dominada e a argumentacdo seguiu uma sequéncia logica partindo de

defini¢cbes e premissas aceitas como verdadeiras. Houve investimento de saberes adquiridos e

conhecimentos construidos a partir das atividades desenvolvidas.

A sequéncia seguida pela dupla, partindo da afirmacdo de que os angulos “t€ém 0

mesmo valor” (tese) e em seguida apresentar as justificativas, ¢ tipica de uma demonstragao,

portanto, a tecnologia utilizada consistiu em demonstrar, embora a conclusdo tenha ficado

implicita. A hipotese fora dada, os

angulos séo opostos pelo vértice, r//s e t € transversal, e a

tese foi enunciada na primeira parte da primeira frase dos académicos.

As justificativas apresentadas sdo coerentes e a concluséo de que x tem o mesmo valor

que y ficou implicita.

A argumentacdo conduziu a uma conclusdo, portanto, foi I6gica conforme Dewey. A

tecnologia utilizada justificou a técnica utilizada e esta deu conta de resolver a tarefa.

5.2. Resolucéo apresentada pela dupla n® 2
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A técnica utilizada consistiu em buscar angulos correspondentes e a soma de angulos,
mas ndo h& uma ldgica, pois a conclusdo se distancia da que era esperada pela questdo
levantada. No entanto, percebe-se um investimento de saberes adquiridos, porém apresenta
certa dificuldade em organizar os dados e conduzir a uma conclusdo. A afirmacéo de que sédo
correspondentes é justificada pelo fato de se ter duas paralelas cortadas por uma transversal. A
tecnologia utilizada consistiu na utilizagdo de um conhecimento superficial sobre paralelismo.

Né&o foi percebida a relacdo de congruéncia que ha entre angulos correspondentes, que
0 suplementar de x é o0 mesmo suplementar de y, que x tem o mesmo valor de w e que este
por ser correspondente de y tem 0 mesmo valor.

O desenho nos induz a pensar que buscavam estabelecer as relagfes descritas no

paragrafo anterior, mas que tal conhecimento ainda ndo estava consolidado.

5.3. Resolucédo apresentada pela dupla n®3
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Nesse caso a dupla recorreu a ordem “se ...entdo ...”. Se X e y s@0 0.p.v., entdo, Xx=y e

utilizou a técnica do suplemento e poderia ter concluido satisfatoriamente, mas faltou a l6gica
de que trata Dewey porque a conclusdo recai sobre outros angulos.

A dupla apresentou dificuldades no registro, pois as afirmacdes de que x=y e a=b nédo
permitem saber a quais angulos se referiam dificultando a concluséo esperada. O desenho,
mais uma vez, nos induz e pensar que a dupla buscava angulos correspondentes, angulos
suplementares e angulos congruentes.

Houve problemas de organizacéo e, portanto, a tecnologia necessaria ndo se mostrou
plenamente embora estive latente.

5.5. Resolucgéo apresentada pela dupla n® 4
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Também aqui se percebe a expressdo “se ... entdo” implicita. Se “ os angulos x e y sdo
opostos pelo vértice”, entdo, “tem o mesmo valor”.

A tecnologia utilizada, do angulo suplementar fixo, estd bem fundamentada, porém ha
registros de vérias tentativas de busca empirica para o valor do angulo através da soma dos
angulos internos de um triangulo. Buscava-se um valor fixo para os angulos e ndo um valor
relacional. Reconhecemos que a conclusdo ndo era esperada por nés para nos indicar novas

dimensdes do nosso trabalho.

6. Considerac6es finais

Em todos os casos € possivel vislumbrar algumas dificuldades na notacdo indicando
gue os elementos ostensivos ndo foram bem dominados e que ha também dificuldades na
manipulacdo desses ostensivos. E em varios casos ha uma falha no encadeamento logico e,
em outros, clareza quanto ao objetivo da tarefa proposta. Em alguns casos ha uma conclusdo
prévia, no estilo de uma demonstragdo, mas as premissas utilizadas e as justificativas que se
seguem ndo d&o suporte para essa concluséo.

Em todos eles a tecnologia utilizada consistiu em uma tentativa der utilizar as relaces
existentes entre angulos formados entre retas paralelas e uma transversal. Conforme ja visto
era o que se esperava que acontecesse tendo em vista atividades desenvolvidas. A organizagao
didatica para trabalhar o assunto teve por base essas propriedades.
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Também ndo se pode afirmar que as duplas que ndo conduziram a atividade visando a
conclusdo de que angulos opostos pelo vértice sdo congruentes tenham falhada plenamente,
pois pode ser que tenham focalizado a atengdo na segunda parte da questao proposta: “O que

se pode afirmar a respeito das medidas de x e y e outras relacdes entre eles?”

Se, esta “evidente” a congruéncia, entdo deve-se buscar as outras relacbes pode ter
sido o pensamento norteador de algumas duplas. Estas questdes aqui levantadas indicam a
necessidade de uma reformulacdo do problema e uma reaplicacdo da tarefa, mas também
apontam para a possibilidade de se conduzir uma atividade matematica visando a
demonstracdo a partir de elementos pré-demonstrativos. Nesse sentido, € importante observar
que ndo € tempo ainda de concluir, mas ja é possivel vislumbrar caminhos e cuidados a serem

tomados nas proximas atividades.
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