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GEOMETRIA E DA HISTORIA DA MATEMATICA NO
DESENVOLVIMENTO DA ARGUMENTACAO
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Resumo:

A Historia da Matematica tem grande destaque na Educag@o Matematica, embora muitas vezes seu papel pareca
se limitar ao seu aspecto motivador nas aulas de Matematica. Praticas argumentativas para sala de aula vém
ganhando espago nos ultimos anos e representam uma forma ativa de levar os estudantes a construgdo do
conhecimento. A educagdo matematica tem demonstrado interesse crescente em explorar a argumentago, o
que tem levado a um aumento significativo de pesquisas nessa area. O ensino e aprendizagem da Geometria
estdo intrinsecamente ligados a manipulagdo, mas umas das principais caracteristicas da Matematica ¢ a
exigéncia da presenca de hipoteses para fundamentar conclusdes. Essas hipoteses devem ser validadas e
comprovadas por meio de demonstragdes. Neste trabalho estamos em busca de compreender melhor as relagdes
entre argumentagdo, geometria e historia da matematica, e investigar como atividades de geometria, inspiradas
na Histéria da Matematica podem favorecer o desenvolvimento da argumentagdo dos estudantes nas aulas de
Matematica.
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INTRODUCAO

Escolha do tema

Meu primeiro contato com o campo da Argumentag¢do foi durante minha graduacao
em Licenciatura em Matematica, onde por meio de uma iniciagdo cientifica vinculada ao
Programa de Educagdo Tutorial (PET) iniciei meus estudos sobre o tema, o que me levou a
fazer parte do Grupo de Estudo e Pesquisa em Argumentagao na Educacdo — GEPAEA.

Foi também durante a graduagdo que comecei a entender a importincia e a
necessidade da utilizacdo adequada da Historia da Matematica. Ao final da graduacdo, pude

aplicar a Histéria da Matematica como metodologia de ensino em minhas aulas do Estagio
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Supervisionado, me levando assim a ter ainda mais interesse pelo tema. Buscando unir essas
duas areas de meu interesse, ¢ sabendo da importancia da utilizacdo e desenvolvimento

destas, venho desenvolvendo esta pesquisa.

Justificativa

O uso conveniente da histéria da matematica enriquece o aprendizado dos alunos
fazendo-os discutir os impactos sociais, filosoficos e historicos do desenvolvimento da
matematica na historia, mas foi somente nos anos de 1970 que a ideia de que a historia da
matematica poderia desempenhar um papel na educacdo matematica comegou amplamente
a criar raizes na comunidade de educacdo matematica (FRIED, 2014). Mais atualmente, a
historia da matematica tem grande destaque na educagdo matematica como um importante
agente de cogni¢do, no entanto, seu papel parece limitado ao seu aspecto de favorecer a
motivacao do aluno (FOSSA, 2019).

Praticas argumentativas para sala de aula vém ganhando espaco na literatura
internacional e nacional, por representarem uma forma de implicar de maneira ativa
estudantes em processos de construcdo do conhecimento (SASSERON, 2015; LEITAO,
2007) ¢ de desenvolvimento de habilidades cognitivas orais e escritas (MACEDO,
RAMIREZ & LEITAO, 2020). Aprender a justificar as suas afirmagdes, a analisar ¢ a
questionar os métodos e as ideias dos outros, de forma a determinarem os seus pontos fortes
e as suas limitacdes, permite aos alunos aprenderem a tornarem-se criticos no contexto

matematico.

PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVOS

O principal questionamento que buscamos investigar nesta pesquisa ¢€:
» Atividades de geometria inspiradas na Historia da Matematica podem

favorecer o desenvolvimento da argumentacao dos estudantes?

A partir deste questionamento, trazemos entdo como objetivo geral compreender de

que forma a histéria da matematica pode suscitar o desenvolvimento da argumentagdo na
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sala de aula. E para alcancarmos este objetivo, tragamos alguns objetivos especificos que
devem nos guiar em nosso processo de pesquisa, sao eles:
= Reconhecer e utilizar a Historia da Matematica como fonte para o ensino e
aprendizagem de matematica;
» Avaliar a constru¢do dos argumentos desenvolvidos pelos alunos a partir dos
dados obtidos na pratica;
* Analisar a pratica implementada e suas contribui¢gdes para o ensino de

matematica.

REFERENCIAL TEORICO

Argumentagdo e matemdtica: uma intersegdo interessante

Antes de comegar, precisamos compreender do que estamos tratando ao falar de
argumentacdo. Existem muitas defini¢des para este conceito, varias delas bastante
convergentes, outras com algumas diferengas que merecem ser apresentadas. Trago algumas
dessas defini¢cdes para compor nossa conversa.

A argumenta¢do ¢ considerada como uma técnica ou método de discurso para
estabelecer uma afirmagdo (BANEGAS, 1998), ou seja, um processo que produz um
discurso l6gico (ndo necessariamente dedutivo) sobre um dado assunto (DOUEK, 1999).
Para Leitao (2011), a argumentagdo ¢ tomada como atividade intimamente ligada a reflexao
e a constru¢cdo de conhecimento, uma atividade discursiva presente em diversas esferas da
nossa vida cotidiana. Para Van Eemeren et. al (1996) ela ¢ definida como essencialmente
verbal podendo manifestar-se também em agdes ndo-verbais.

De acordo com Duval (1999), a argumentagdo ndo pode ser reduzida ao uso de um
simples argumento, uma vez que requer a existéncia da capacidade de avaliar um argumento
e opo-lo a outros argumentos, o que corresponde a dindmica de qualquer situacdo de
investigacdo ou debate. Ainda de acordo com Duval (1999), os argumentos tomam assim
parte de um discurso, consistindo a argumentacdo no uso de um ou varios argumentos que

estdo logicamente ligados entre si (DOUEK, 1999).
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A problematica da argumentagdo estd, portanto, associada ao reconhecimento do
importante papel da comunicacdo e da interacdo social na aquisi¢do de conhecimento
(DUVAL, 1999). Este reconhecimento ndo s6 permite destacar a relevancia da linguagem
natural e a estreita ligacdo entre prova e convic¢do, mas também ajuda na comunicacao,
estimulando o debate de diferentes perspectivas. A argumentacdo pode ser aplicada em
muitos campos, como sociais, cientificos, econdmicos, politicos, e ideoldgicos, sendo
avaliada por areas de conhecimento variadas, em particular peca area da educagdo
matematica. No entanto, quer na matematica, quer em outras ciéncias, o contexto para
produzir um argumento ¢ diferente do encontrado em outras areas da atividade social, onde
se ¢ elevado a argumentar.

No que diz respeito ao papel da argumentagdo na matematica, varios autores se valem
de Perelman, visto que relacionam a argumentacdo e o ato de convencer. Por outro lado,
outros autores percebem a argumentagdo como a explicacdo de um processo de raciocinio
usada para chegar a uma conclusdo especifica.

Ao fazermos o uso do termo argumentagdo no campo da matematica, ¢ muito comum
fazer relagdo com a prova matematica, a demonstracao, e de fato, em diferentes trabalhos de
investigacdo no ambito da educacdo matematica, a argumentacdo frequentemente surge
associada a prova (REID & KNIPPING, 2010). A educagdo matematica tem demonstrado
interesse crescente em explorar a argumentacdo, o que tem levado a um aumento
significativo de pesquisas nessa area. Esse interesse ¢ motivado, em grande parte, pelo
reconhecimento, por parte da filosofia e da linguistica, de que a linguagem natural mais do
que a linguagem formal ¢ a base de pensamento € comunica¢do humana, mas também pelo
reconhecimento da propria educacdo matematica da importancia do processo social na

aprendizagem (DUVAL, 1999).

Um pouco de historia

Sendo a argumentagdo uma forma de comunicagdo presente no cotidiano, ela ndo ¢
uma atividade exclusiva da matematica. Sociedades democraticas, que permitem e

encorajam discussdes, debates e divergéncias de opinido, favorecem o seu desenvolvimento.
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Os primeiros registros de teorias sobre argumentagdo surgiram na Grécia Antiga,
uma sociedade em que a palavra era uma ferramenta politica fundamental para comunicar
ideias e persuadir os outros (Pedemonte, 2002).

O inicio da matematica na Grécia esta relacionado com a formagao das cidades ¢ a
busca por explicagdes sobre o Universo, o que levou a ideia de que a matematica precisava
ser demonstrada. O desenvolvimento de uma teoria da demonstracdo e, consequentemente,
a axiomatizagdo da matematica, segundo Pedemonte (2002) foram respostas a uma dupla
necessidade: descrever um conhecimento e obter sua aceitagdo. Assim sendo, existia a
necessidade de em matematica se fazerem afirmagdes absolutas, isto ¢, afirmacdes que
pudessem ser aplicadas a toda instancia sem qualquer excegdo. A organizagdo axiomatica-
dedutiva da matematica e a preocupacgdo com a rigidez da prova foram evidenciadas nos

Elementos de Euclides.

Ascengdo da argumentacdo nas aulas de ciéncias e matemdtica

Caminhando agora para os tempos atuais, para as aulas de ci€ncias e matematica, e
tendo em vista a importancia da organiza¢do, sistematizacdo e apresenta¢ao de resultados,
por parte dos alunos, principalmente, na formulacdo e teste de conjeturas durante uma
argumentacao, Gil (2012) nos diz que:

Uma vez que o raciocinio matematico envolve a constru¢do de cadeias
argumentativas que se iniciam através da simples justificagdo de passos e
operagdes na resolucdo de uma tarefa e evoluem, progressivamente, para
argumentagdes mais complexas, recorrendo a linguagem dos numeros, da
geometria e da algebra, a historia da matematica pode ter um papel muito 1til na
criagdo de contextos que permitam aos alunos pensar e discutir matematicamente.

Defende-se que o uso da argumentacdo para constru¢do do conhecimento se deve ao
seu potencial epistémico em que estudantes precisam revisar seus pontos de vista, justificar
de forma substancial seus argumentos e avaliar de modo criterioso os argumentos de outros
estudantes (LARRAIN, 2009), todos estes movimentos discursivos sdo entendidos como
imprescindiveis ao aprender contetdo cientifico. No campo do desenvolvimento cognitivo
se entende que a argumentagdo ¢ importante pois estimula a metacognicao (DE CHIARO &
AQUINO, 2017) e praticas de autorregulacdo do pensamento (MACEDO, RAMIREZ &

LEITAO, 2020).
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Existem muitos estudos sobre a importincia da argumentacdo na educacio,
destacando a necessidade de aprimorar a habilidade argumentativa dos alunos, buscando
melhorar a aprendizagem e contribuir para uma formacdo cidadd mais completa.
(BOAVIDA, 2005; LEITAO, 2007).

Sobre essa tematica, Banks-Leite (2011, p. 8) discorre sobre “a necessidade de se
promover o desenvolvimento de capacidades/competéncias do argumentar como forma de
adquirir um pensamento critico, fundamental para que os individuos atuem em situagdes
envolvendo posicionamento e valores”. De acordo com as intengdes e atitudes do educador
para promover a argumenta¢do em sala de aula, os estudantes podem apresentar argumentos
estruturados que explicitem suas ideias, hipdteses e opinides acerca dos contetidos
matematicos (SASSERON, 2013; ALMEIDA, 2017).

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica defendem a importancia de
uma formagdo cidada contemporanea, em que os alunos devem ser estimulados a construir
e analisar diferentes processos de resolugdo de situagdes-problemas, buscando argumentos
plausiveis para soluciona-los (BRASIL, 1998). Nesse documento norteador para o ensino de
Matematica, a argumentacao “estd fortemente vinculada a capacidade de justificar uma
afirmacao e, para tanto, ¢ importante produzir alguma explicagdo, bem como justifica-la”

(BRASIL, 1998, p. 70).

Geometria e argumentagao

Apesar de ser reconhecida a importancia da Geometria para o desenvolvimento
humano e sua relevancia para a realizagdo de atividades cotidianas, este conhecimento
matematico foi durante muitos anos colocado em segundo plano nas aulas de Matematica.

A falta de énfase no ensino de Geometria ao longo da histéria da educacao brasileira
ainda tem impacto nos processos de ensino e aprendizagem atualmente, resultando em
professores e alunos com pouco dominio do assunto e dificuldades significativas em lidar
com questdes que envolvem conceitos geométricos (PAVANELLO, 1989, 2004;
LORENZATO, 1995; NACARATO, 2007).

O ensino e aprendizagem da Geometria estdo intrinsecamente ligados a manipulagao,
mas umas das principais caracteristicas da Matematica ¢ a exigéncia da presenca de hipoteses
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para fundamentar conclusdes. Essas hipoteses devem ser validadas e comprovadas por meio
de demonstragdes, procedimento fundamental na disciplina. No entanto, grande parte dos
estudantes saem do Ensino Médio sem nunca ter feito ou até mesmo visto uma
demonstragao.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica
(BRASIL, 1998), ¢ importante que o desenvolvimento da argumentacdo seja enfatizado e
visto como uma habilidade essencial que deve ser aprimorada com a ajuda da Matematica.
Os PCN também afirmam que a argumentagdo ¢ fundamental para o desenvolvimento das
habilidades necessdrias para dominar a demonstragdo, que, como mencionado
anteriormente, ¢ raramente praticada, principalmente no Ensino Médio.

A falta de pratica na demonstracdo pode ser atribuida a sua percep¢do como uma
tarefa dificil para os alunos, enquanto a falta de estimulo a argumentagdo pode estar
relacionada a sua suposta falta de objetividade. Em uma organizagdo didatica centrada na
aprendizagem de técnicas, argumentar torna-se uma pratica incoerente ¢ demonstrar, uma
pratica desnecessaria (SALES, 2010).

J& trouxemos aqui que argumentagdo € uma das praticas intelectuais mais antigas na
histéria da humanidade, quer seja no plano cultural mais amplo do conhecimento social e
cientifico e mais particularmente na construcdo do saber matematico. Para Pais (2016)
“apresentar aos seus semelhantes argumentos convincentes sempre representou um tipo de
poder, um nivel de entendimento que promove a inteligéncia humana, bem como serve de
instrumento para efetivar as a¢des individuais e institucionais”.

A relagdo entre argumentagao e demonstragcao na matematica recebe de Arsac (1992)
uma distingao clara e objetiva. Demonstracdo ¢ um caso particular de prova que, por sua vez,
estd inserida num contexto mais amplo denominado argumentagao.

Desenvolver a capacidade de argumentar se apresenta como uma necessidade cada
vez mais importante em nossa atual sociedade, caracterizada principalmente pela rapida e
curta comunicagdo e em que o didlogo se apresenta como uma rica e as vezes rara moeda.

Para Hanna e Jahnke (1996), a contribui¢do potencial da prova na Educagdo
Matematica ¢ a comunicacao do entendimento matematico, com o objetivo de encorajar os
estudantes a fazer conjecturas, explicar seu raciocinio, validar suas afirmagdes, além de
discutir e questionar seu proprio raciocinio e a argumentagao dos demais colegas.
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METODOLOGIA

A escolha da metodologia a ser utilizada numa determinada investigacao
educacional depende de alguns fatores, como os objetivos pretendidos, os tipos de
questionamentos que serdo feitos, as condigdes para execugdo deste estudo, entre outros.
Tendo em vista tais caracteristicas, opto por uma investigacao de carater qualitativo de cunho
interpretativo.

Bogdan e Biklen (1994) sublinham que o ponto fundamental da investigacao
qualitativa € o facto de se deter naquilo que os sujeitos envolvidos experimentam, no modo
como interpretam as suas experiéncias e na forma como estruturam o mundo social em que
vivem. Nesta investiga¢do, pretendo utilizar um método da pesquisa pedagdgica, mais
especificamente o experimento de ensino, que consiste em um processo de intervencao para
estudar as mudangas no desenvolvimento cognitivo dos alunos, por meio da participagao
ativa do pesquisador na experimenta¢do. Para Barbosa e Oliveira (2015):

[...] incorpora trés elementos a entrevista tradicional: a modelagem (capacidade de
adaptacdo das perguntas ao nivel de desenvolvimento dos individuos); os
episoddios de ensino (com a presenca do professor, as técnicas de ensino em sala
de aula podem ser modificadas) e as entrevistas propriamente ditas (que podem
ser individuais ou em grupos), envolvendo professores, alunos e pesquisadores

(enquanto observadores ativos no processo), os episodios de ensino tém como foco
o raciocinio dos alunos.

Na visao de Freitas (2010), o experimento de ensino € uma investigacao pedagogica
de base historico-cultural que tem, entre outros aspectos, como foco da pesquisa, o professor
e os alunos em atividade de ensino e aprendizagem. Assim, o método do experimento de
ensino vai além de um método de pesquisa, estendendo-se também, para método de ensino
e de aprendizagem.

As vantagens do Experimento de Ensino sdo a semelhanga com a propria aula, o
que torna invisivel a presenca do pesquisador enquanto mero observador dos fatos e a
escolha dos métodos e técnicas de ensino mais apropriadas ao nivel e/ou a necessidade dos
estudantes (CRESWELL, 2012), além de o Experimento de Ensino poder fornecer mais
informacdes sobre os melhores percursos da aprendizagem para os profissionais, possibilita

percepgoes dos estudantes em relacdo as descobertas cientificas (FLICK, 2009).
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Serdo aplicadas um conjunto de aulas e atividades de geometria, tendo como
inspiracdo a Historia da Matemadtica, numa turma de ensino médio da rede estadual da
Paraiba e buscarei analisar a constru¢cdo argumentativa dos alunos na realizacdo destas
atividades. Os dados utilizados na pesquisa serdo coletados por meio de diferentes fontes,
ocorrerdo observacdes diretas durante a ministracao das aulas e observagdes posteriores por
meio das gravagoes destas aulas, além da aplicacdo das atividades escritas, que possibilitardo

a andlise das discussdes geradas em sala. De acordo com Yin (2015, p. 124):

O uso de multiplas fontes de evidéncia na pesquisa de estudo de caso permite que
o pesquisador aborde uma variagdo maior de aspectos histéricos e
comportamentais. A vantagem mais importante apresentada pelo uso de fontes
multiplas de evidéncia, no entanto, é o desenvolvimento de linhas convergentes de
investigagao.

Como forma de analisar a constru¢do dos argumentos, pretendo utilizar a estrutura
CCnER, proposta por Sasseron (2020), em recente estudo envolvendo a tematica
argumentativa. Tal estrutura vale-se metodologicamente da ja bastante utilizada e conhecida
estrutura claim, evidence, reasoning (CER), proveniente de uma adaptacdo das ideias de
Toulmin (2006). Nessa estrutura, C refere-se a claim, ou conclusao; E advém de evidence,
ou dado que sustenta a conclusdo; e R representa reasoning, ou seja, o raciocinio que justifica
o porqué de determinada alegag@o. A autora acrescenta ao padrao ja estabelecido o quesito
Cn, equivalente a conditions, ou seja, as condi¢des ou consideracdes que impactam a

conclusao, propondo uma estrutura CCnER para andlise de diagramas contendo argumentos.
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