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Resumo: O presente artigo € resultado de um projeto de pesquisa realizado com o objetivo de
analisar os livros didaticos de Matematica do Ensino Fundamental utilizado em uma escola
publica de Nova Andradina. Observar como a argumentacdo estd presente no ensino da
matematica e na construcdo dos raciocinios dedutivo, indutivo, abdutivo. Traz a anélise do
conteddo envolvendo a relacdo dos angulos formados por duas retas paralelas cortadas por
uma reta transversal. Os resultados mostram que h& por parte da cole¢do uma preocupacao
em fixar um topico de cada vez, fica ao aluno a tarefa de estabelecer relacdes, e deixam pouco
espaco para que haja uma discussao de ideias e na construcdo do raciocinio.
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1.Introducao

A presenca da Matematica no ensino fundamental deve contribuir para a formacéao de
um cidaddo critico e atuante e também promover o contato desse aluno com a verdadeira
natureza da Matematica que consiste em estudar as relacBes entre grandezas, modelar
regularidades, definir conceitos, conjecturar propriedades e justificar a validade delas. A

esse respeito, destaca Veloso:

[...] os objetivos do ensino da Matemaética nos ensinos basico e secundario
podem indicar-nos quais 0s caminhos que devem ser seguidos para uma
tarefa essencial a que os professores ndo se podem furtar a ajudar os
experimentar e compreender as caracteristicas da Matematica como
ciéncia, nomeadamente o papel da demonstracdo e das defini¢des na sua
construgdo [...]. A préatica frequente pelos alunos da argumentacdo, da
justificacdo das proprias afirmacfes e da procura de uma explicacdo em
defesa das conjecturas que formulam, no decorrer das atividades de
investigacdo, constituem modos validos para melhorar o seu discurso
matematico e as formas de exprimir os seus raciocinios (VELOSO,
1998, p. 360)
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A argumentacéo utilizada para justificar as propriedades e as afirmacdes de que fala
Veloso é um recurso importante, mas nao é um conceito matematico e nem mesmo tem a sua
origem na Pedagogia. Ela faz parte da Logica e quando se trata da Matematica essa forma de
abordagem tem o objetivo de desenvolver a capacidade de estabelecer relagdes entre
varios objetos matematicos sejam eles ostensivos, isto €, que podem ser percebidos
pelos sentidos, ou nédo-ostensivos (BOSCH; CHEVALLARD, 1999), aqueles que ndo sédo
percebidos pelos 6rgao dos sentidos.

Entendemos que ha argumentacdo cujo objetivo € somente esclarecer e, nesse caso
denominamos de argumentacdo explicativa, ha aquela com o objetivo de convencer, de
justificar. A esta Ultima, denominamos de argumentacdo justificativa (TOULMIN, 2006;
PLANTIN, 2008).

Uma argumentacdo estid ligada diretamente ao raciocinio, mesmo que ambos
(argumentagdo e raciocinio) sejam coisas distintas, no nosso contexto ndo achamos
necessaria a distincdo por entendermos que a argumentacao expressa o raciocinio e este se
(re)elabora através dela (OLERON, 1987).

E nessa perspectiva, da inter-relagio entre raciocinio e argumentagdo, que nos
apropriamos do pensamento de Pierce (1983) segundo o qual ha trés tipos de raciocinio o
abdutivo, indutivo, dedutivo. No raciocinio dedutivo, de inicio, € levado em conta os fatos e a
conclusdo que € retirada desses fatos. Ele nos ajuda nas aplicacdes das regras gerais a casos
particulares, ou seja, prova que algo deve ser. A deducdo é vista como a mais simples,
parte de uma premissa maior para uma menor e ndo necessita de criatividade, pois, nao
adiciona nada além do que ja se conhece. E muito Gtil para aplicar regras gerais a casos
especificos.

Segundo Peirce (apud MARCOS; DIAS, 2005), o raciocinio indutivo, & mais do que
uma simples aplicacdo de regra geral a um caso particular. A inducéo € a inferéncia de uma
regra que parte do caso e do resultado. Sendo assim, ela acontece quando se generaliza
a partir de certos numeros de casos em que algo é verdadeiro e dizemos entdo que
determinada propriedade atualmente € valida. No entanto, essa conclusdo pode estar sujeita
a modificacdo na medida em que novos experimentos sio realizados. E um argumento que
utiliza de experimentos para concluir se as hipoteses sdo verdadeiras.

Essa modificagdo da conclusdo ndo é uma possibilidade em Matemaética tendo em
vista que, nessa ciéncia, a indugéo se baseia em regularidades de entes abstratos e a conclusdo
é induzida algebricamente. Talvez seja oportuno lembrar que Pierce, como semiotico, ndo fala

da inducdo matematica ou inducéo finita que se apoia na axiomatica de Peano.



Portanto, a inducd@o, no conceito de Pierce, € um raciocinio que emerge de
abducbes ou inferéncias. Emerge de hipdteses, de experimentos realizados, e conclui-se que
as hipdteses séo verdadeiras na medida em que as predicdes se confirmam.

Com respeito a abdugdo Peirce explica que é o processo para formar hipdteses
explicativas e ajuda na compreensdo de certos fendmenos. E o ponto de partida de um
raciocinio indutivo. Ocorre quando o sujeito, apos observar uns poucos exemplos, formula a
hipdtese de que algo pode ser.

O raciocinio abdutivo é o inicio de todas as descobertas cientificas. A abducéo é a
adocgdo probatoéria da hipotese. Todas as ideias da ciéncia vém através dela. Esse tipo de
inferéncia consiste em estudar fatos e inventar uma teoria para explica-los.

De acordo com esse semidtico, um dos méritos da distingdo entre os tipos de
raciocinio estd no fato de que algumas ciéncias apresentam o predominio de alguma dessas
inferéncias. Por exemplo, as ciéncias classificatorias como Boténica e Zoologia seriam
essencialmente indutivas, ja& as outras como Biologia e Geologia seriam ciéncias de
hipdteses. Segundo Jalio Pinto (apud MARCOS; DIAS, 2005) a abducéo, embora ainda nao
amplamente reconhecida nos meios cientificos, tem um papel muito importante no
processo de aplicacdo da Logica, tal como Peirce a prop0e, pois € a responsavel pela Idgica da
descoberta. Em seus escritos ele denomina a abducdo alternativamente de retroducéo,

hipbtese e inferéncia hipotética.

2. O Livro Didatico

A opcdo pela analise do livro didatico, do ponto de vista da sua contribui¢do para o
desenvolvimento do raciocinio e do processo de argumentagdo, tem como suporte a
perspectiva de que ele é uma fonte de aprendizagem.

Conforme os avaliadores do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) “o livro
didatico é recurso auxiliar no processo de ensino-aprendizagem” ele ¢ tido como “um apoio
importante para o trabalho do professor e uma fonte permanente para a aprendizagem do
aluno” uma vez que “contribui para 0 processo de ensino-aprendizagem como um
interlocutor que dialoga com o professor e com o aluno. Nesse didlogo, tal texto é
portador de uma perspectiva sobre o saber a ser estudado e sobre o modo de se
conseguir aprendé-lo mais eficazmente” (BRASIL, 2011, p.9-13).

Nessa linha de raciocinio Sibila Llantada, Coordenadora Pedagdgica do Colégio

Marista de Porto Alegre, enfatiza que:



O livro didatico, uma vez adequado e alinhado ao projeto pedagogico do colégio, é
uma das estratégias mediadoras entre o estudante e o conhecimento, estimulando a
expressdo e a realizacdo de pesquisas em diversas areas do conhecimento e a
formacdo de leitores [tornando-se] uma referéncia para quem aprende, sua fonte
primaria de informagdo, um suporte teodrico e pratico, que traz uma organizagédo
possivel dos contetdos a serem desenvolvidos ao longo do ano letivo. Também,
consiste em um instrumento com propostas de sistematizacdo desses contelidos,
auxiliando na construgdo e aplicaco de conceitos e conhecimentos (COLEGIO
MARISTA IPANEMA, 2012).

Reconhecendo essa importancia do livro didatico levantamos a questdo que norteia
este trabalho: qual a contribuicdo do livro didatico adotado por determinada escola publica de
Nova Andradina para o desenvolvimento da argumentacdo no estudo da geometria?

Por se tratar de um trabalho de iniciacdo cientifica a académica, primeiramente,
desenvolveu atividades com os alunos com a finalidade de encontrar um caminho que nos
levasse até a resposta desta questdo. Essas atividades foram realizadas em uma escola
publica de Nova Andradina, em Mato Grosso do Sul, tendo participacdo de alguns alunos do
9° (nono) ano que se dispuseram a colaborar voluntariamente. As atividades foram realizadas
em horario diferente aos de ensino regular (turno contrario) uma vez por semana em sessGes
de 01hora e 30 minutos, evitando transtornos ao programa escolar dos alunos.

As atividades foram iniciadas expondo a eles os objetivos do projeto e de algumas
ideias basicas de geometria tais como: tipos de angulos e paralelismo. Em seguida foram
apresentadas atividades de facil compreensdo que tinham como objetivo verificar como a
argumentacdo se manifesta, qual o tipo de argumentacdo que se faz presente e levar os alunos
a fazerem inducdes. Enfatizamos que a nossa busca nao era por uma argumentacdo qualquer,
mas aquela que se apresenta durante a resolucdo de uma atividade didatica de geometria
(SOUZA; SALES, 2012).

Somente apds esse contato e apos analisar as dificuldades apresentadas pelos alunos
fomos buscar no livro didatico, adotado na escola, indicativos de apoio ou ndo ao processo de
argumentacao por parte de alunos e professores.

O objetivo principal do projeto de pesquisa era analisar a contribuicdo do livro
didatico de matematica para o desenvolvimento da argumentacdo no estudo da
geometria plana e, para proceder essa analise, tomamos como base as atividades
desenvolvidas com os alunos anteriormente tendo como pressuposto que a argumentacédo
se faz presente através de objetos ostensivos (figuras, texto, quadros ilustrativos). Por

ostensivo estamos entendendo tudo aquilo que se capta pelos érgédos dos sentidos.



Esse é o sentido que Ihe atribuem Bosch e Chevallar (1999) em oposi¢do aos objetos
ndo-ostensivos que sdo as ideias (ou conceitos como preferem outros autores). Segundo esses
autores 0 nosso acesso aos objetos ndo-otensivos e a manipulacdo destes se da através dos
ostensivos. Nossa andlise, portanto, se limitou ao que estd posto no livro do aluno para
orienta-lo no estudo.

A escolha da escola, por sua vez, teve como critério a proximidade e a familiaridade
da académica com o corpo docente e administrativo por ter sido aluna dessa escola durante
toda a Educacdo Bésica. Portanto, os critérios de escolha foram: acessibilidade e
familiaridade. Como 0 nosso objetivo ndo era estudar a escola ou a didatica praticada nela
qualquer escola serviria.

Na referida escola a colecdo de livros didaticos de matematica adotada € “Vontade
de Saber Matematica”( SOUZA; PATARO, 2009). Em virtude disso optamos por analisar
essa colecao.

A colecdo foi aprovada pelo PNLD de 2010 cujos avaliadores assinalam que dentre
0S seus aspectos positivos estd a contextualizacgdo e a exploracdo de temas
interdisciplinares. No entanto, “Em varios momentos, a cole¢do privilegia a apresentacdo de
algoritmos e de procedimentos em detrimento da abordagem de conceitos” (BRASIL, 2010, p.
93).

Tendo em vista que os avaliadores ndo entraram em detalhes, como por exemplo, se
com respeito a geometria o livro trazia alguma abordagem diferente que pudesse contribuir
para a argumentacdo ou desenvolvimento de algum tipo particular de raciocinio, entendemos
que a afirmacéo era valida para o livro como um todo. No entanto, criamos um pressuposto de
gue havia a possibilidade de que em algum detalhe os autores tivessem fugido a regra geral,
especialmente naqueles pontos onde a geometria, no nosso entender, mais contribui para que a
argumentacdo se manifeste. A partir dessa perspectiva fizemos uma “visita” ao livro,
especificamente aos topicos que tratamos com os alunos (retas paralelas, retas transversais e
angulos entre elas).

Entendemos que o estudo dos angulos formados por retas paralelas cortadas por uma
transversal fornece um bom ponto de partida para desencadear um processo argumentativo.

A colecéo foi analisada levando em conta esses fatores apresentados. Centramos
nossa atengdo no estudo das retas paralelas contratadas por retas transversais por ser o este o
foco escolhido para trabalhar com os alunos e, também, em virtude da limitagdo de tempo.

No sexto ano a obra inicia a abordagem sobre angulos no sétimo capitulo, que traz

como titulo “Angulos e Retas”. Inicia apresentando o topico “As ideias de angulos”, sem se



preocupar em definir, apenas apresentando a ideia através de exemplos sobre angulos
de meia volta, uma volta inteira, um quarto de volta, e trés quartos de volta. Em
seguida afirma que: “O giro em torno de um ponto fixo da a ideia de angulo” (SOUZA;
PATARO, 2009, p 143). A seguir o livro traz ilustracbes que exemplificam a ideia de
angulo e suas aplicacoes.

Apds essa introducdo ha uma serie de atividades relacionadas com o contetdo
apresentado anteriormente, que permite ao aluno utilizar o que ja foi visto para resolvé-los,
mas ndo ha questionamentos que provoquem a necessidade de argumentar.

O que percebemos foi a preocupacdo em fixar um topico de cada vez deixando para o
aluno a tarefa de estabelecer relagdes. Ha uma breve histéria do angulo e indicacdes sobre o
uso do transferidor para medir e construir angulos. As atividades propostas sao de aplicacdes
diretas sem conter desafios que proporcionem um estimulo aos raciocinios abdutivo, indutivo
ou dedutivo. Nao vimos questionamentos que pudessem induzir a uma argumentacao.

Na sequéncia sdo discutidas as ideias de retas e segmentos de retas, e o0 tracado de

retas paralelas (fig.1).

» Duas retas sdo paralelas quando elas nunca se cruzam, ou seja, permanecem

a mesma distancia uma da outra. 0 dngulo de inclinagao de duas ou mais retas
paralelas em relagéo a outra é sempre igual.

a b

2

- Note que os ngulos de Inclinagdo ﬁas ret;; l ;\t
I b em relagéo a reta r séo Iguals. Indicamos as

\ retas paralelas a e b por a//b.

» Duas retas sdo concorrentes quando elas se cruzam em um tnico ponto.

——

r Se duas retas sio cancorré;tes e: \\

/ > formam um &ngulo de 90° | »ndo forem perpendi- !

entre SI& Iant'éa elas séo ' culares entre sl, entdp |3
perpendiculares

P \ i p elas sdo obliquas 3

J b

! Indicamos as retas | a ;
Neste caso, as retas r | perpendiculares a ><
6 § sdo concorrentes, a ebporalb. : b )

Figura 1. Ideias de retas e segmentos de reta.
Fonte: Souza; Pataro (2009).

Nesse ponto esperdvamos encontrar questdes como: temos duas retas que parecem
ser paralelas. Tracemos uma reta transversal a ambas as retas dadas de modo que seja
perpendicular a uma delas. Se as duas retas forem realmente paralelas o que deve acontecer
com a transversal que € perpendicular a uma delas?

Entendemos que questdes como essas induzem a um raciocinio dedutivo.



No sétimo ano, o capitulo reservado para falar sobre &ngulos é o oitavo capitulo e
novamente o autor retoma a ideia sobre angulos, como medir e como construir. Em seguida
traz a classificacdo dos angulos, e exercicios relacionados com o que ja foi trabalhado (fig.2).
(p.189,190). Nao sdo abordadas as questdes sobre retas paralelas e transversais, e sim

subdivisOes e operagdes com graus.

Figura 2. Retomando o estudo dos angulos no sétimo ano.
Fonte: Souza; Pataro (2009, p. 189,190).

Para os professores que centralizam o estudo do sétimo ano em torno das equacgoes,
inequacdes, propor¢do, porcentagem e regra de trés, os autores que incluem o tema da
geometria de forma pouco articulada contribuem pouco para quebrar a rotina.

No oitavo ano, o primeiro capitulo do livro é dedicado ao estudo dos angulos com
aplicacdes ao cotidiano (fig.3). Retoma o uso do transferidor, a classificagdo dos angulos, e
aborda a questdo do paralelismo e os angulos que surgem dessa relacdo de retas paralelas e
transversais. Em seguida é proposta uma atividade envolvendo a utilizagdo dos conceitos
expostos até entao.

Tradicionalmente esse era ano em que a geometria era explorada nos livros didaticos,
antes do PNLD. Os capitulos finais dos livros apresentavam uma vasta discusséo sobre

paralelismo e outros topicos da geometria euclidiana na perspectiva dedutiva.



Figura 3. Angulos opostos pelo vértice.
Fonte: Souza; Pataro (2009, p.16).

Ap6s um breve estudo sobre a bissetriz o livro aborda angulos opostos pelo

vértice (figs.4 e 5)° e depois o estudo do paralelismo (figs. 6 e 7), sempre apresentando a

resolucdo e deixando pouco espaco ou nenhum para discussdes a respeito.

Dois dngwlos correspondentes  » No entanto, quaodo as refas
tém medidas iguats Quando ndo sdo paralelas, as medidas
sdo formados por retas dos dngulos correspondentss
paralelas ¢ uma t sal. sdo diferent
it | 1
P o
ths ¢/ f
A '. — A —
med (@) = med (B) med (&) # med ()
Agora, vamos analisar outros pares de éngulos apresentados na Imagem
que Mateus imprimiu, Nela, o par de ngufos & e ¢ é um exemplo de éngulos
alternos internos e o par 8 & §, um exemplo de &ngulos alternos externos.

[ T

fa \
Na imsgem, » l
linha traceiada

representa Ui
| reta parsels A
\ retas

Figura 4. Paralelismo e angulos alternos internos e externos.

Fonte: Souza; Pataro (2009, p.19).

¥ Algumas figuras foram fragmentadas e transformadas em duas para permitir a formatacéo do texto.



Vamos verificar a relaglio existente entre asses pares de angulos.

| = Angulos aiternos latemes (@ e &)

» 0s dngulos § e 8 sdoo.p.v, assim:, > 0s Anguios 3 ¢ £ siio 0.p.v., assim: |

med (D) = med (&) () med (&) « med (3) () |

» 0s dnguios § e 2 sdo | >mmicé*m'
W‘M.M. | assim:

med (0)=me(t) @) | med(t)wmea () |

i » De I & Il temas que: | »Deten temas que: |

med (2) = med (2) med (§) = med (3) /

Cu;tsso.podotnosmmcarqmopvoammm«noswunoeéeee
congruenta, assim como o par de &ngulos alternos externosd0d .

Se flzermos © mesmo procedimento para 0s outros pares de angulos alter-
nos (interncs ou externos), vamos notar que eles também 580 congruentes.

» Dois dngulos alternos (internos
ou externos) tém medidas iguals
quando sdo formados por retas
paralelas e uma transversal.

med (&) = med (2) I med (&) » med (3)
med () = med (d) l med (1) = med (1)

Figura 5. Paralelismo e angulos alternos internos e externos.
Fonte: Souza; Pataro (2009, p.19).

Como se pode ver, as “respostas” sdo dadas no livro do aluno. O espaco para
conjecturas e argumentacdo fica prejudicado. N&o ha estimulo ao desenvolvimento dos

raciocinios abudtivo, indutivo ou dedutivo.

Ounes pares de Sngulos que podemos destacar nNa Imagem improssa por
Matous sBo oa chamados colaterass. O par de anguios £ e 16 um axempio de
Anguios colaterals internos o o par @ e f, um exemplo do dngulos colaterals
extornos

Vamos verificar a refagho axistente entro esses pares de dngulos,

{'uwo;mwmmm(tch T w Angufos colaterals externos (3 # k)
| @ L
l — yL —

» Os dnguios ¢ o)mmm.' » 08 dnguios B ¢ & sSo comespondentes,
ssam, z

l assm’
med () = mea (0) m md()):m(b)m |
.mm?np*%‘ » O dngulos ¢ o b sho s
. med (7)+ med (D) = 180" @) mod (8) + med (B) = 180* m
» Do ! ¢ It, tomos Que: > De | # N, lamos gue:
mod (1) + med (&) = 180" 2 med (i) + mec (B) = 180°

Figura 6. Angulos colaterais internos e externos.
Fonte: Souza; Pataro (2009, p. 20).
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Com Iss0, podemos verificar que o par de Anguios colaterais interncs EAo {
s30 suplementares, assim como O par de 8ngulos colaterals axternos & & h

Sa fizermos 0 mesmo procedimento para o8 outros pares de Anguios colate-
rais (INMernos OU ExXIeMos), VAmos Notar Que eles também séo suplementanes,

» Dois Angulos colaterals (internos » No entanto, quando as
ou externos) sdo suplementares retas nlo sio paraleias, o
Quando eles sio formados por { énguios colaterals ndo sdo
retas paraleias € uma transversal suplementaras
|
\a ' N R
TR e
B
N | i i
\ :
2 _ ‘ ; ? |
med (b)+ med () = 160° med (1) +mod (§) «180° {
med (8) + med (@) =150° med (h) + med (&) » 180° i

| D manstrs geral, quando um par de retas parakdss 4
cortado por wena Tranoversal, tomos que 05 pares de L

Anguo
« correspordenten Lém mediias ipails
l » Aerros tém maddas lguns

« colaterme alo oupkrrentsaces

Figura 7. Angulos colaterais internos e  externos.
Fonte: Souza; Pataro (2009, p. 20).

Os exercicios propostos a seguir sdo de aplicacdo direta das definices e dos
exemplos expostos. Ndo induz a uma reflexdo sobre propriedades matematicas apresentadas.
Embora haja a preocupacdo com a “contextualizagdo dos contetidos matematicos™ [...] € “com
textos que exploram temas interdisciplinares e possibilitam ao aluno refletir acerca de
condutas éticas em diversas situagdes socioambientais e culturais” conforme foi destacada
pelos avaliadores do PNLD, “a colegdo privilegia a apresentacdo de algoritmos e de

procedimentos em detrimento da abordagem de conceitos” (BRASIL, 2010,p. 90-93).

3 Consideracdes Finais

Embora a colecgéo estimule o trabalho em grupo e, na perspectiva dos avaliadores do
PNLD, ela incentiva discussdes esse espaco ndo foi observado o que constatamos € que, no
que diz respeito ao estudo da geometria plana, tendo em vista que apos a exposicdo do tema
0s autores propdem uma relagdo de exercicio de “aplicagao” da teoria exposta e poucos deles
abrem espaco para 0 debate ou conjecturas. Nos topicos analisados ndo foi percebida a
provocacao para que o aluno refletisse sobre o que estava sendo estudado e justificasse as

respostas apresentadas e a colecdo nédo privilegia o desenvolvimento da argumentacéo.
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