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Resumo: Este artigo é resultado parcial de um projeto de pesquisa que inclui varias sessdes de
atividades com alunos do ensino fundamental de uma escola publica de Nova Andradina. Traz a
analise de uma atividade desenvolvida com o objetivo de estudar a contribuicdo do uso da
argumentacdo no estudo da matematica, por alunos do ensino fundamental. Descreve o processo de
interacdo do pesquisador com 0s sujeitos em uma sequéncia de sessdes ocorridas durante o Ultimo
bimestre de 2011, envolvendo o estudo da geometria plana. Tem como referencial de analise a teoria
dos raciocinios proposta por Pierce e € uma pesquisa descritiva. Os resultados apontam que a
argumentacdo contribui para que os raciocinios abdutivo, indutivo e dedutivo se manifestem e a
demonstracdo didatica entre em evidéncia.

Palavras-chave: Prova. Demonstracdo. Abducéo. Inducdo. Dedugéo. Raciocinio.

1.Introducéo

Nosso trabalho parte do pressuposto de que a argumentacdo pode contribuir para o
aprendizado da geometria. Argumentacao ndo € um conceito matematico e nem mesmo tem a
sua origem na Pedagogia. Ela é parte da lI6gica e, normalmente, carrega o sentido de buscar
convencer. Entendemos que ha argumentacao cujo objetivo é somente esclarecer e, nesse caso
denominamos de argumentacdo explicativa, ha aquela com o objetivo de convencer, de
justificar. A esta Gltima denominamos de argumentacdo justificativa (TOULMIN, 2006;
PLANTIN, 2008 ).

Uma argumentacdo esta diretamente ligada ao raciocinio. Embora argumentacao e
raciocinio sejam coisas distintas, e alguns profissionais consigam estuda-las em separado, no
nosso contexto julgamos essa separacdo desnecessaria por entendermos que a argumentacdo
expressa o raciocinio e este se (re)elabora através dela (OLERON, 1987).

Para Oléron (1987) raciocinio tem dois significados, o de pensar em algo e o produto
desse pensamento. Nesse caso quando falamos de argumentacdo estamos falando de um

raciocinio como produto, ou seja, a transformacdo do pensamento em produto atraves de
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palavras escritas, textos, e outros. Também estamos falando de processo uma vez que ele vai
sendo reelaborado enquanto o sujeito se expressa

E nessa perspectiva, da inter-relagdo entre raciocinio e argumentacdo, que nos
apropriamos do pensamento de Pierce (1983) segundo o qual ha trés tipos de raciocinio a
saber: abdutivo, indutivo, dedutivo. O raciocinio dedutivo € o mais simples. Logo no inicio
sdo levados em conta os fatos e a conclusdo que é retirada desses fatos. Néo exige
criatividade, pois ndo se acrescenta nada além do que j& se conhece, mas nos ajuda nas
aplicacdes das regras gerais a casos particulares, ou seja prova algo que deve ser.

A inducdo é um argumento que utiliza de hipdteses e experimentos para concluir se
as hipdteses sdo verdadeiras. Pierce, ndo sendo matematico, ndo fala da indugdo matematica
ou inducdo finita que se apoia na axiomatica de Peano.

A Inducdo €é, no conceito de Pierce, um raciocinio que emerge de abdugbes ou
inferéncias. Emerge de hipdteses, de experimentos realizados, e conclui-se que as hipoteses
sdo verdadeiras na medida em que as predi¢bes se confirmam. No entanto, essa conclusédo
pode estar sujeita a modificacdo na medida em que novos experimentos sdo realizados. Essa,
a modificacdo da conclusdo, ndo é uma possibilidade em matematica tendo em vista que,
nessa ciéncia, a inducdo se baseia em regularidades de entes abstratos e a conclusdo é
induzida algebricamente. Por inducgdo pierceana se afirma que algo atualmente é.

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

Em nossa perspectiva, a argumentacdo € um pré-requisito para demonstracdo
didatica. Esse adjetivo para a demonstracdo ndo é encontrado nos meios académicos ou, pelo
menos, ndo é do nosso conhecimento. Concebemos dois tipos de demonstracao e sobre isso
discorreremos oportunamente.

A demonstracdo € a uma atividade matematica cuja definicdo e ensino esta fora do
seu campo de estudos. Na matematica procede-se, exercita-se a demonstracdo, mas nao se
cuida de discuti-la levando em conta a sua fung&o e o porqué do seu ritual. E a partir desse
ponto que distinguimos a demonstragdo didatica da burocratica. A demonstragdo didatica é
aquela que é objeto de aprendizagem e tem estreita ligacdo com argumentacéo, especialmente

a justificativa. Ela é um processo. Ela decorre da compreensdo do que esta sendo estudado e,



num primeiro momento, ainda ndo tem uma formalidade. A burocratica é aquela que,
normalmente, € praticada apdés uma definicdo, apds a conclusdo de uma demonstracdo
didatica ou como conclusdo de uma atividade tipicamente matematica (CHEVALLARD;
BOSCH; GASCON, 2001).

Se tomarmos demonstracdo com sentido de prova fica facil explicar como funciona a
prova burocratica. Embora uma pessoa seja muito conhecida na comunidade onde vive e sua
residéncia esteja ali fixada hd muito tempo, quando ela for proceder a um negocio que
envolve financiamento ou documentacdo registrada em cartorio, tera de anexar copia dos
documentos pessoais e até comprovante de residéncia. E a prova burocrética de que é ela e
que vive ali. Possivelmente, exceto a pessoa que monta 0 processo, ninguém mais se dara ao
trabalho de verificar os detalhes desses documentos. Mas, sem eles o0 negdcio ndo se efetiva.

Assim é, no nosso entender, a demonstracdo burocratica. Exceto quem a solidificou e
0S gue a aprovaram, ninguém mais se atenta para a discussao dos seus detalhes, mas ela
devera estar ali apds cada vez que o assunto é trazido a tona. O professor copia-a do livro para
0 quadro, o aluno copia-a do quadro para o caderno e nada mais do que isso acontece. No
entanto, ela deve estar ali.

Embora ndo se pretenda diminuir o valor da demonstracdo burocratica somos de
parecer que a prova didatica deveria estar mais presente no estudo da matematica escolar. No
estudo e na préatica dessa demonstracdo entendemos que a argumentacdo desempenha fator
relevante conforme pontua Pedemonte (2002). Nesse caso destacamos que € possivel
distinguir trés niveis de profundidade da argumentacdo: a argumentacdo, a prova e a
demonstracdo (ARSAC, 1992).

A argumentacdo ndo tem, como ponto de partida, um compromisso com a verdade,
se entendermos verdade como algo ja construido, como € o caso da prova e da demonstracéo.
A argumentacdo busca a verdade em potencial, uma verdade a ser estabelecida, e procura
esclarecer ou também convencer. Prova, é uma explicacdo ou argumentacdo aceita por um
grupo social. N3o se trata necessariamente de algo rigoroso. E uma argumentacio que possui
coeréncia suficiente para convencer. Arsac (1992) classifica a demonstragdo como uma prova
aceita pela comunidade de matematicos. Ela é atemporal e impessoal. A demonstragdo, nessa
perspectiva, é uma argumentacdo que satisfaz os requisitos exigidos por uma comunidade de

especialistas. Demonstragdo € um caso particular de argumentacéo e de prova.



Com relacdo aos seus objetivos a argumentacdo se divide em: Esclarecimento e
Justificativa.

Explicacédo ou esclarecimento vem com o sentido de se explicar algo, mas sem a
intencdo de convencer sobre o que se esta falando, por exemplo.

Ja a Justificativa tem o objetivo de convencer. Para que a mesma atinja 0s seus
objetivos agrupam-se varias informacBes que sdo apresentadas de maneira encadeada
procurando o convencimento.

A argumentacdo justificativa, por sua vez, pode se apresentar em trés niveis:
Folclérica, Natural e Racional. A folclorica esta baseada em evidéncias ingénuas ou quando
se trata de um costume.

E uma argumentacdo natural quando se verifica a elaboragio de um raciocinio
através de alguma regularidade, mas com falta de sistematizacao.

Racional quando a elaboracdo de um raciocinio é seguida de uma sistematizacéo e
ha evidéncias de uma fundamentacao tedrica, isto é, a argumentacao se apoia no conjunto de
proposicdes da ciéncia sobre a qual a atividade em questdo se apoia. Para efeito deste
trabalho, e tendo em vista que se trata de alunos do ensino fundamental, consideramos como
racional a argumentacdo ainda que a sistematizacao da atividade permaneca mais no nivel da
verbalizacdo e a articulacdo das propriedades permanecam implicitos. A argumentacdo
racional é uma demonstracdo e, no ambito deste trabalho, é suficiente que seja a

demonstracdo didatica.

2.Metodologia

A pesquisa se insere na perspectiva descritiva tendo em vista que a variavel a ser
analisada ¢ de natureza qualitativa (ANDRE; LUDKE, 1986) e processual. Trata-se da anélise
de um processo que consiste na resolucdo de problemas geométricos propostos com o
objetivo de verificar como a argumentacdo se manifesta e qual o tipo de argumentacdo que se
faz presente. Talvez fosse oportuno enfatizar que ndo buscdvamos uma argumentacdo
qualquer, mas aquela que se apresenta durante a resolucdo de uma atividade didatica
de geometria.

A descricdo, segundo Martins (1991), é um recurso basico em Ciéncias Humanas.

Essa atividade de descrever torna-se complexa no ambito dessas ciéncias porque estas



fundamentam-se nos modos de ser do ser humano e, no caso particular desta pesquisa, nos
modos de pensar e articular ideias geométricas.

O processo experimental se deu em uma escola publica de Nova Andradina, MS,
com a participacdo de cinco alunos do 9° ano, durante 6 sessdes de 1 hora e 30 minutos cada .
Inicialmente foi feita uma exposi¢do dos objetivos do projeto e de algumas ideias basicas de
geometria do conteldo do programa no 7° ano tais como: tipos de angulos, paralelismo com
exemplos simples e de facil visualizacdo. As atividades foram realizadas em horério diferente
aos de ensino regular (contra turno) uma vez por semana, evitando causar transtornos as
atividades escolares diarias dos alunos. Nas ultimas quatro aulas foram propostos desafios
cuja resolucdo dependia da articulagdo dos conhecimentos anteriores, supostamente estudados
no 7° anos, e revistos recentemente.

Como exposto foram apresentadas algumas definicdes sobre o tema que iriam ser
trabalhados para dar suporte as atividades posteriores. Apds algumas se¢des foram propostas
atividades que exigiam o estabelecimento de relagbes e a construgdo de uma conclusdo
propria.

As secdes foram fotografadas e filmadas para posterior avaliagdo. Os dados da
pesquisa estdo sendo analisados e fizemos um recorte dos mesmos para expor neste espaco.

Por ultimo supomos oportuno indicar o método de pesquisa do qual nos
aproximamos. Consideramos que se ndo praticamos na integra a pesquisa participante
(NORONHA, 1991) dela nos aproximamos tendo em vista que houve uma interacdo do
pesquisador com 0s sujeitos procurando tornar visivel aquelas situacdes de aprendizagem que
estdo escondidas e que ao virem a luz indicam possiveis caminhos didaticos. As intervencGes
do pesquisador, ainda que durante um tempo excessivamente curto, tendo o embate
argumentativo como proposta didatica, permitiram aos sujeitos revelarem as suas dificuldades

e encontrar, eles mesmos, o caminho da superacao.

3.As Atividades Desenvolvidas

Utilizaremos para anélise a atividades de um dos alunos presentes que chamaremos
de AC, por ser 0 que participou de todas as atividades.

As primeiras atividades tiveram por objetivo contribuir para identificar a posi¢ao dos
angulos em relagéo as retas conforme as figuras 1 e 2, que tem como enunciado: Observando

a figura abaixo classifique os angulos apresentados e identifique a relacdo entre eles.
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Figura 2. Atividades prévias

Com relacdo a figura de n°2 destacamos que as palavras que estdo riscadas séo

respectivamente: “alternos, sdo”

Tendo em vista que apresentamos aos alunos que um angulo raso mede 180° e que 0s
angulos formados por duas retas paralelas cortadas por uma transversal, possuem

determinadas caracteristicas, as atividades foram desenvolvidas de forma que o aluno pudesse

identificar e descrever essas caracteristicas.




Vimos (figs. 1 e 2) que o aluno AC descreve com suas palavras as relagdes entre 0s
angulos g e d. Analisando os registros de filmagem nesse dia podemos dizer que a conclusao
proposta pelo aluno era a seguinte; “Os angulos sdo internos e sdo colaterais”, pois estdo do
mesmo lado e internos em relacdo as retas, o aluno fez uma transposicdo supondo que se a
reta s fosse deslocada até a reta r, de forma que os vértices dos angulos formados pela reta t
estivesse exatamente na mesma localizacdo, entdo teriamos que g*, como o aluno chamou
seria 0 suplemento do angulo d, quando ele escreve que “A soma deles dao 180°”, logo pela
figura o aluno também conclui que o angulo g € maior que o angulo d. Refazendo essa
transposicao e atribuindo nomes aos demais angulos o aluno concluiu que o angulo, por ele
foi denominado b, possui a mesma medida do angulo d, por serem opostos pelo vértice; 0s
angulos g* e a também possuem a mesma medida por serem opostos pelo vértice. Apds essas
analises o aluno concluiu também que os dois angulos apresentados tém medidas diferentes e
deduziu que os angulos alternos internos tém a mesma medida, pois os angulos g e a tém a
mesma medida.

Ap0s esse predmbulo cujo objetivo era estabelecer uma comunicagdo com 0s alunos
foram propostas atividades envolvendo certos angulos com valores dados para que fossem
determinados os valores de outros.

Uma atividade dessa natureza (fig.3) foi apresentada apds a informacéo de que a
soma dos angulos internos de um triangulo qualquer é 180°. O enunciado da atividade era:
“Encontre o valor de x na figura abaixo considerando que r e s sdo retas paralelas.”

Os angulos identificados mediam 110° e 50° respectivamente.

A

W

Figura 3. Atividade proposta
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Figura 4. Resolucéo do aluno

A resolucdo do aluno esta apresentada na figura 4 e tendo em vista que o texto
produzido por ele esta quase ilegivel, transcrevemos o mesmo na integra.

Transcricéo do texto da figura n°® 4.

“180°-110°=70

70+50=120° (4802)

180-120=60°"

A justificativa apresentada foi:

“Subindo o dngulo 60°, ele mais o angulo x vai ser oposto pelo vértice, e quando sao
oposto pelo vértice eles sempre tem a mesma medida”.

Interpretacdo do pesquisador:

Primeiramente o aluno encontrou o angulo suplementar ao de medida igual a 110°. A
partir desse ponto ele determinou o valor o terceiro angulo do triangulo (60°). Esse angulo ele
“sobe”, isto €, percebe que o seu correspondente € oposto pelo vértice ao angulo x.

Como podemos observar o aluno AC utiliza das ideias anteriores para resolver essa
atividade, propondo de inicio encontrar os valores dos angulos internos do triangulo formado
pelas retas s, t e pelo segmento de reta. Nesse momento o0s registros mostram os alunos
discutindo sobre a atividade quando AC conclui que apo6s encontrar os valores dos angulos

internos do tridngulo pode ser feito uma transposi¢do das retas s e r chegando a seguinte



concluséo: “subindo o angulo 60°, ele mais o angulo x vai ser oposto pelo vértice”, portanto
possuem a mesma medida.

Ha como se pode ver um encadeamento das propriedades geométricas (re)estudadas.
A deducdo se faz presente, logo, a justificativa € uma argumentacéo racional.

Pode-se perceber, porém, imprecisdo nas notacGes de angulos, talvez pela
preocupacdo maior com o célculo, uma tendéncia muito presente nas aulas de matematica em
trabalhar somente com os valores abstraindo o significado da operacéo.

A argumentacdo permaneceu entre no nivel natural e no nivel racional, uma vez que
0 raciocinio estd correto embora tenha sido expresso de forma ndo sistematica. Talvez pelo
nivel de escolaridade os alunos apresentaram dificuldades em sistematizar, mas o fato de
resolverem a tarefa proposta e outras de maior complexidade recorrendo as propriedades e

destacando-as evidencia a capacidade para a realizacdo de uma demonstracéo didatica.

4.Consideracdes Finais

Outras atividades de maior complexidade foram desenvolvidas, propostas e
resolvidas. Alguns alunos explicitam mais e outros explicitam menos o que fizeram, mas as
filmagens permitem observar interacdo entre eles. E possivel constatar a presenca constante
da argumentacdo tanto na forma explicativa quanto justificativa. A forma justificativa por
vezes se oculta em forma de célculo. Por outro lado os raciocinios abdutivos, indutivos e
dedutivos se imbricam de tal modo que nem sempre € possivel determinar com precisdo onde
termina um e comeca o outro. No entanto, é possivel afirmar que estiveram presentes e que a
argumentacdo contribuiu para que as atividades propostas pudessem ser resolvidas deixando

expresso no olhar dos alunos a satisfacdo de terem sido eles os artifices da resolucao.
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