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INTERPRETANDO E AVALIANDO ARGUMENTAGOES: )
UMA ANALISE COM LICENCIANDOS INGRESSANTES DE MATEMATICA

INTERPRETING AND EVALUATING ARGUMENTATION:
AN ANALYSIS WITH FRESHMAN UNDERGRADUATE STUDENTS OF MATHEMATICS
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LILIAN NASSER?

RESUMO

Este artigo apresenta a primeira parte de uma pesquisa ampla, cuja segunda etapa estda em andamento. O objetivo é
analisar nove argumentos sobre a soma dos angulos internos de um triangulo a luz do referencial teérico e investigar
como licenciandos ingressantes em Matematica interpretam e avaliam tais argumentagoes, sob trés pontos de vista
distintos. Inicialmente, os participantes deveriam se colocar no lugar de um professor para avaliar cada um dos nove
argumentos apresentados; em seguida, responder se eles utilizariam alguns em suas aulas. Por fim, eles deveriam res-
ponder se adotariam algum dos argumentos ao realizar um teste no Ensino Superior. Os resultados evidenciaram uma
preferéncia pelos argumentos formais, e indicaram que a simples aparéncia de uma resposta associada a linguagem
algébrica, as vezes, é suficiente para convencé-los, ainda que logicamente contraditoria. A segunda etapa da pesquisa,
pretende investigar o posicionamento dos mesmos sujeitos, agora licenciandos concluintes.

Palavras-chave: Argumentagao. Licenciandos ingressantes. Raciocinio dedutivo.
ABSTRACT

This article presents the first part of a broad research, whose second stage is in progress. The objective is to analyze
nine arguments about the sum of the internal angles of a triangle in the light of the theoretical framework and to inves-
tigate how undergraduate students entering Mathematics interpret and evaluate such arqguments, from three different
points of view. Initially, participants should put themselves in the place of a teacher to evaluate the nine arguments
presented; then answer whether they would use some of these in their classes. Finally, they should answer whether
they would adopt any of the arguments when taking a test in higher education. The results showed a preference
for formal arguments, and indicated that the simple appearance of a response associated with algebraic language,
sometimes, is sufficient to convince them, even if logically contradictory. The second stage of the research aims to
investigate the positioning of the same subjects, now concluding graduates.

Keywords: Argumentation. Freshmen Mathematics undergraduates. Deductive reasoning.
RESUMEN
Este articulo presenta la primera parte de una amplia investigacion, cuya sequnda etapa esta en curso. El objetivo es

analizar nueve argumentos sobre la suma de los angulos internos de un triangulo a la luz del marco teorico e investigar
como los estudiantes de licenciatura en Matematicas interpretan y evaluan tales argumentos, desde tres puntos de
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vista diferentes. Inicialmente, los participantes debian ponerse en el lugar de un profesor para evaluar cada uno de
los nueve argumentos presentados; en seguida, responder si usarian algunos de estos argumentos en sus clases.
Finalmente, ellos deberian responder si adoptarian alguno de los argumentos a la hora de realizar una prueba en Edu-
cacion Superior. Los resultados mostraron una preferencia por los argumentos formales, y indicaron que la simple
aparicion de una respuesta asociada con el lenguaje algebraico, a veces, es suficiente para convencerlos, aunque
sea logicamente contradictorio. La sequnda etapa de la investigacion pretende investigar el posicionamiento de los
mismos sujetos, ahora estudiantes graduados.

Palabras-clave: Argumentacion. Estudiantes ingresantes. Razonamiento deductivo.

INTRODUGAO

Este artigo apresenta a primeira parte de uma pesquisa ampla, cuja segunda etapa esta em anda-
mento. Trata-se do recorte de uma dissertagao de mestrado (CALDATO, 2018), realizada no Programa
de Pds-Graduagao em Ensino de Matematica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (PEMAT/UFRJ),
que teve como objetivo geral investigar as concepgoes de ingressantes em cursos de Licenciatura em
Matematica sobre argumentagao, prova e demonstragao. Esta pesquisa consistiu num estudo de cam-
po e os dados foram coletados por meio da aplicagdo presencial de um questionario, composto por sete
questoes, a uma amostra por conveniéncia, durante 0 més de agosto de 2017. Ao todo, a pesquisa teve
78 participantes, de trés instituigoes publicas de Ensino Superior localizadas na regido Sudeste, sendo
um instituto federal, uma universidade estadual e uma universidade federal. E importante destacar que
todos os licenciandos? ja haviam cursado o primeiro periodo nas suas respectivas instituicoes.

Este recorte se debruga sobre uma questao que envolve a soma dos angulos internos de um
triangulo. Para isso, foram apresentados nove argumentos criados pelos autores ou inspirados na
revisao de literatura. Cada um deles foi associado a um nome ficticio, representando um possivel es-
tudante da Educagao Basica, o que foi denotado por alunos ficticios. Posteriormente, os licenciandos
ingressantes deveriam interpretar e avaliar tais argumentagoes sob trés pontos de vista distintos, os
quais estao detalhados adiante. Em vista disso, 0 objetivo deste artigo é analisar 0s nove argumentos
a luz dos referencias teoricos (BALACHEFF, 1988; HAREL; SOWDER, 1998) e investigar como 0s
sujeitos pesquisados interpretam e avaliam cada um deles.

A escolha por esse publico-alvo se deve ao fato de que, em 2017, o primeiro autor cursava o
mestrado sob a orientacdo da segunda autora e, na época, a primeira parte da pesquisa foi realizada
com ingressantes. A segunda etapa esta em andamento, no doutorado, com 0S mesmos suijeitos,
agora concluintes ou recém-egressos da Licenciatura, a fim de comparar seus posicionamentos em
dois momentos extremos do curso de graduacao.

A importancia da argumentacédo no ensino de Matematica vem ganhando cada vez mais des-
taque nos documentos oficiais. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por exemplo, descreve
que, nos anos finais do Ensino Fundamental, é esperado que os alunos iniciem, gradativamente, “na
compreensao, analise e avaliagdo da argumentagao matematica. Isso envolve a leitura de textos
matematicos e o desenvolvimento do senso critico em relacao a argumentagao neles utilizada
(BRASIL, 2018, p. 299, grifo dos autores).

Por outro lado, no contexto da formagao inicial, quais seriam os critérios de validade por
parte dos futuros professores em relagdo a argumentagao? Em outras palavras e adaptando a esta

3 Durante este artigo, adotou-se o termo “licenciandos” para se referir aos estudantes que ingressaram nos cursos de Licenciatura em
Matematica no ano de 2017 e fizeram parte da a amostra.
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pesquisa, como os licenciandos ingressantes de Matematica interpretam e avaliam os argumentos
de alunos ficticios da Educacao Basica sobre a soma dos angulos internos de um tridngulo? Responder
a esta pergunta constitui parte do objetivo deste artigo.

A maneira como um [futuro] professor interpreta e avalia as respostas dos alunos tem uma
relagdo implicita com a forma em que ele é convencido e com seus critérios de validade. Isso se jus-
tifica pelo fato de um mesmo argumento poder assumir diferentes graus de convicgao, dependendo
de quem se pretende convencer. E nesse sentido que Balacheff (1987) define o que é uma argumentagéo:
consiste num discurso, oral ou escrito, destinado a convencer alguém sobre a veracidade de uma
afirmacao. O interlocutor, por sua vez, pode aceitar, recusar ou discutir as razoes apresentadas.
Essa interpretagao converge para uma descricao proposta nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN), os quais ja evidenciavam que uma argumentacao ndo é sindénimo de demonstragao: “a
argumentacao esta mais proxima das praticas discursivas espontaneas e € regida mais pelas leis
de coeréncia da lingua materna do que pelas leis da logica formal que, por sua vez, sustenta a
demonstragao” (BRASIL, 1998, p. 70).

Este artigo esta estruturado do seguinte modo: inicialmente, a fundamentagao tedrica a luz da
tipologia de provas de Balacheff (1988) e dos esquemas de provas de Harel e Sowder (1998); em
seguida, os procedimentos metodoldgicos, com destaque para as analises didaticas (a priori e a
posteriori) da segunda questao extraida dos questionarios respondidos pelos 78 ingressantes; por
fim, uma sintese dos resultados, as consideragoes finais e as referéncias.

FUNDAMENTAGAO TEORICA: A TIPOLOGIA E 0S ESQUEMAS DE PROVA

Os modelos teoricos adotados nesta pesquisa foram a Tipologia de Provas de Balacheff (1988)
e 0s Esquemas de Prova de Harel e Sowder (1998).

0 pesquisador francés Balacheff elaborou uma tipologia organizada em provas pragmaticas
e provas conceituais. O primeiro tipo se apoia na verificagao empirica (exemplos numeéricos, dese-
nhos, observagoes) para justificar uma afirmagéo, enquanto o segundo é caracterizado pela logica
matematica e em teorias que permitam a validagao de uma propriedade. Além disso, Balacheff (1988)
descreve quatro niveis considerando 0s raciocinios e conhecimentos apresentados ao elaborar uma
justificativa. O Quadro 1 apresenta a descricao de cada um desses niveis, além de exemplifica-los
com base na seguinte afirmagao: “A soma de dois numeros pares resulta em um nimero par’.

Quadro 1 - Descrigao e exemplos para os niveis de prova da tipologia de Balacheff.

NIVEIS DESCRIGAO EXEMPLOS

0 estudante valida uma conjectura através da verificagao de | O estudante verifica a validade da afirmagao testando alguns
Empirismo | poucos e simples casos, sem questionamento algum quanto | exemplos:

ingénuo as suas particularidades 2+4=6
6+8=14

0 estudante utiliza um experimento particular para investi- | O estudante julga que, mostrando que a afirmagao vale com

Experiéncia | gar a veracidade de uma proposicdo, com indicios de uma | nimeros muito grandes, valerd para todos os demais.
crucial possivel generalizagao. 2796+4250=7046

23456+19868=43314
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0 estudante elege um exemplo como representante da
classe de objetos para explicitar as razées que validam a
propriedade, com o intuito de deduzir as caracteristicas que
representam essa classe.

0 estudante elege a adicao 6+8 como representante da classe

de objetos. Como 6 e 8 sao numeros pares, é possivel escreve-
-los como 2X3 e 2X4. Ao colocar o fator comum 2 em evidén-

cia, ele conclui que a soma também é par, pois, 6+8=2X(3+4).

0 estudante se baseia no raciocinio dedutivo para garantir a

0 estudante raciocina que se p e q sao dois nimeros pares, en-

Experiéncia

mental validade de uma propriedade para toda a classe de objetos.

tao existem inteiros k, e k,, tais que: p=2k, e q=2k,. Portanto,
p+a=2k +2k,=2(k,+k, ). Logo, a soma também é par.

Fonte: construgao dos autores.

A Figura 1 apresenta um diagrama sobre a interpretagéo dos autores a respeito da tipologia
de provas:

Figura 1 - Classificacao dos niveis de prova.

3 - Exemplo
genérico
Provas
Conceituais

Provas Demonstracio
Pragmaticas ou prova
matematica

Y
4 - Experiéncia
mental

1 - Empirismo 2 - Experiéncia
Ingeénuo crucial

\

Fonte: construcao dos autores.

Na Figura 1 é possivel verificar que os tipos de prova remetem a uma transigao evolutiva (do empiris-
mo ingénuo a experiéncia mental) da no¢ao de demonstragéo (ou prova matematica), a qual € aceita pela
comunidade matematica, sendo composta por uma sequéncia de afirmagoes articuladas segundo uma
logica dedutiva preestabelecida (BALACHEFF, 1987). Essa conceituagao foi adotada ao longo do artigo.

Por sua vez, Harel e Sowder (1998) desenvolveram um estudo para investigar 0 modo como 0s
estudantes averiguam ou persuadem outrem sobre a validade de uma afirmagéo matematica. A termi-
nologia para se referir a isso foi esquemas de prova. Ao contrario da tipologia, essa nogéo € centrada
no sujeito. Por essa razdo, a maior preocupagao esta em caracterizar o que, na perspectiva do individuo,
pode ser considerado como prova. Como resultado desse estudo, os pesquisadores identificaram trés
esquemas principais, sendo que cada um deles possui suas respectivas subdivisoes.

Sem pormenorizar, no esquema baseado em elementos externos (prova autoritaria, prova
ritual e prova simbolica) sdo fatores externos ao problema que influenciam na convicgao do indivi-
duo. Esses fatores estao relacionados, por exemplo, ao uso de argumento de autoridade ou ao modo
como ele é apresentado. Ja o esquema empirico (prova indutiva e prova perceptiva) ocorre quando
a validade de uma sentenca € influenciada por evidéncias numericas a partir da verificagao de um ou
mais exemplos, ou através da percepcao. E o esquema analitico (provas transformacionais e provas
axiomaticas) é identificado por apresentar trés caracteristicas essenciais: generalidade, pensamento
operacional e dedugao logica.
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De acordo com os modelos tedricos apresentados, é possivel observar algumas articulagoes en-
tre eles. A nogéo de prova pragmatica cunhada por Balacheff (1988), em que se enquadram os niveis de
prova intitulados empirismo ingénuo e experiéncia crucial, remete a definicdo de Harel e Sowder (1998)
para 0 esquema de prova empirica, visto que em ambos 0s modelos teoricos, essas terminologias se
referem ao uso de argumentos empiricos para validar uma sentenga. J& a nogao de prova conceitual,
onde esta situado o nivel de prova intitulado experiéncia mental, remete a descricao do esquema de
prova analitica, pois faz mengéo ao uso de argumentos dedutivos para validar uma afirmacao. Quanto
ao nivel de prova denominado exemplo genérico, que consiste num estagio de transigéo entre a prova
pragmatica e conceitual, também remete a descricao do esquema de prova analitica, por satisfazer as
trés caracteristicas essenciais mencionadas anteriormente (HAREL; SOWDER, 2007).

Com base nisso, a Figura 2 apresenta um diagrama sobre a interpretacdo dos autores acerca
da verossimilhanca entre a classificagao proposta em ambos 0s modelos tedricos:

Figura 2 - Diagrama das possiveis articulagoes entre a tipologia e 0s esquemas de prova.

TIPOLOGIA
DE PROVAS
(Balacheff)
| |
Prova Pragmatica Prova Conceitual
(empirismo ingénuo Eer’n}-) lo (experiéncia
e ei(giecr;;ﬁaa Generico mental)
YN N
v v
{ Empirica } { E;:E::;S } Analitica

ESQUEMA
DE PROVAS
(Harel e Sowder)

Fonte: construcao dos autores.

De acordo com a Figura 2, nao foi possivel relacionar o esquema de prova baseado em ele-
mentos externos com nenhum nivel da tipologia. Além disso, é importante destacar que a principal
diferenca entre ambos os modelos tedricos é com relagdo ao nivel epistemoldgico. A tipologia de
provas foi elaborada por meio de uma abordagem experimental, em que Balacheff (1988) analisou

29




h

as respostas apresentadas pelos alunos para validar certa sentenga matematica. Nela é possivel
observar niveis de provas que remetem a uma transigao evolutiva da nogéo de demonstragao (do
empirismo ingénuo a experiéncia mental). J4 o esquema de provas, por ter sido elaborado por meio
da metodologia teaching experiment, permitiu que Harel e Sowder (1998) levassem em consideragao
Nao apenas as respostas escritas pelos estudantes, mas também o modo como eles averiguavam ou
persuadiam outrem sobre a validade de uma conjectura.

Em sintese, a escolha de ambos os modelos tedricos foi motivada por acreditar que elas nao
se sobrepdem, mas se complementam. Desta forma, os estudos de Balacheff (1987, 1988) e Harel e
Sowder (1998, 2007) nortearam esta pesquisa, desde a elaboracao da questéo a ser analisada neste
artigo, com destaque para os nove argumentos dos alunos ficticios até a interpretacdo dos dados
coletados com os licenciandos ingressantes.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS: DA COLETA A ANALISE DOS DADOS

A pesquisa de Caldato (2018) foi realizada com 78 licenciandos, denotados, respectivamente,
por L1, L2, ..., L78, que ingressaram no curso de Licenciatura em Matematica no ano de 2017, de trés
instituicoes publicas de Ensino Superior.

Este artigo apresenta um recorte da pesquisa descrita anteriormente, cujo foco é nas respostas dos
ingressantes para a segunda questao do questionario. O objetivo dessa questao era compreender como
os licenciandos interpretam e avaliam as nove argumentagoes propostas pelos autores deste artigo e que
foram associadas a nomes de alunos ficticios da Educacao Basica, conforme esta detalhado na proxima
secao. Em vista disso, na referida questao foram propostas trés situagoes baseadas na seguinte afirma-
cdo: a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo qualquer é sempre igual a 180°. A mo-
tivagdo desta escolha € por se tratar de um resultado importante da Geometria Euclidiana, abordado desde
0 Ensino Fundamental, além da possibilidade de criar diferentes respostas para justifica-lo. Na situagao
|, solicitou-se aos participantes que se colocassem no lugar de um professor da Educacéo Basica e que
avaliassem cada um dos nove argumentos apresentados, numa escala de 0 a 10, justificando as notas
atribuidas. Este procedimento de investigagao foi inspirado em Healy e Hoyles (1998), em que as pesquisa-
doras investigaram as escolhas de alunos do Reino Unido para algumas argumentagoes, em que deveriam
indicar qual delas mais se aproximaria da sua resposta e também a que seu professor atribuiria maior nota.

Nas situacOes seguintes, o proposito era observar se o critério de validade dos participantes
se alterava de acordo com o nivel de ensino, isto é, na Educagdo Basica e no Ensino Superior. Na si-
tuacao II, cujo contexto era uma aula sobre tridngulos na Educacéo Basica, os ingressantes deveriam
responder se eles utilizariam algum(ns) do(s) nove argumentos, justificando a sua resposta. E, na
situacao Ill, supbs-se que os licenciandos iriam realizar um teste na disciplina de Geometria Eucli-
diana, no qual foi solicitado que eles mostrassem este resultado geométrico. A pergunta era se eles
adotariam algum dos nove argumentos, justificando a sua resposta.

0 procedimento metodolégico adotado para analisar a questdo proposta neste artigo foi
inspirado na tese de Ordem (2015), que denomina esse método como andlise didatica (a priori e a
posteriori). Basicamente, consiste em analisar a questdo antes da aplicagdo do questionario nas
instituicoes e, em seguida, analisar os dados coletados apos a aplicacdo. Acredita-se que esse
modelo tem inspiragao na Engenharia Didatica, apesar de Ordem (2015) ndo fazer mencao a isso em
seu estudo. No caso da pesquisa descrita neste artigo, ndo houve nenhuma experimentagéo com 0s
participantes entre as analises a priori € a posteriori.
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ANALISE A PRIORI: 0S ARGUMENTOS DOS NOVE ALUNOS FICTIiCIOS

Nesta secdo séo apresentados os argumentos dados por cada um dos nove alunos ficticios
(Ana, Bruno, Carlos, Dani, Edu, Fabio, Gabi, Helena e Igor) e comentarios relativos a validade deles.
E importante ressaltar que esses nomes foram criados para ilustrar diferentes respostas de alunos da
Educacao Basica, de modo que a amostra constituida por licenciandos ingressantes (indicados por
L1, L2, ..., L78) pudessem analisé-las.

A Figura 3 mostra a resposta da Ana, que validou a afirmagao apenas para alguns casos e nao
para qualquer triangulo, sem mencionar a imprecisao do instrumento de medida adotado, no caso, 0
transferidor. Deste modo, é possivel categorizar esse argumento como empirismo ingénuo na tipolo-
gia de provas ou ainda como um esquema de prova indutiva.

Figura 3 - Argumentagao da Ana.

Resposta da Ana: Eu desenhei varios 60° + 60° + 60° = 180°
triingulos e medi todos os dngulos 370 4 520 4 g1° = 180°
cTudadc?lsan?ente cgnl o 2.111}{1110 do 112° + 26° + 42° — 180°
transferidor e fiz a seguinte lista e como

em todos eles a soma foi de 180°, a 30° + 120° + 30° = 180°
afirmacéo é verdadeira. 3° + 87° + 90° = 180°

Fonte: construgao dos autores.

Assim como o argumento da Ana, o processo de validagao do Bruno ilustrado na Figura 4 tam-
bém ¢é impreciso.

Figura 4 - Argumentagao do Bruno.

Resposta do Bruno: Eu desenhei um tridngulo
escaleno. recortei os angulos e coloquei-os juntos.
Observei que os angulos do fridsngulo formaram

um angulo de meia volta. Logo a afirmacédo €
verdadeira. Eu também repeti esse procedimento .
num friangulo isosceles e num friangulo P c

equilatero, e cheguei ao mesmo resultado.

Fonte: construcéo dos autores.

Apesar do cuidado em repetir o procedimento para trés tipos de triangulos e de fornecer um
insight sobre a veracidade da afirmacao, a resposta do Bruno esta longe de ser rotulada como uma
prova matematica. Logo, o seu argumento pode ser classificado como experiéncia crucial ou ainda
como um esquema de prova perceptiva.

Com relacao a Figura 5, é possivel observar que Carlos durante o seu processo de prova nao
Se restringiu a casos particulares, mas descreveu uma sequéncia de argumentos dedutivos, marcada
por um uso apropriado da linguagem matematica e de conceitos preliminares para mostrar que a
afirmagao é verdadeira.
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Figura 5 - Argumentacéo do Carlos.

Resposta do Carlos: Eu prolonguei a base do tridngulo e desenhei uma reta r paralela a um
dos lados do friangulo. Notei que d = b, pois sdo angulos alternos internos entre duas retas
.~ paralelas. Além disso. observei que e = a.
b pois sdo angulos correspondentes entre duas
A retas paralelas cortadas por uma transversal.
d 7 Logo, ¢ +d + e = 180° e, portanto, a + b +
“ ¢ ¢ c = 180°. Deste modo, a afirmagao ¢&
’ verdadeira.

Fonte: construcao dos autores.

E possivel afirmar que Carlos atingiu o nivel da experiéncia mental e elaborou um esquema de
prova analitica, visto que o seu argumento consiste numa demonstragao.

A Figura 6 mostra a resposta da Dani, que utilizou uma retorica excessivamente algébrica, e ao
mesmo tempo, contraditria.

Figura 6 - Argumentacao da Dani.

Resposta da Dani: Eu desenhei um tridngulo isosceles com o angulo
b = 65°. Como o tridngulo € isosceles, os dngulos da base sdo iguais
(b=c¢). Logo. a+2b=180° Como b =65° temos que
a = 180° — 2.65° ou seja, a = 50°. Assim. a = 50°, b = 65°, e
¢ = 65° e, portanto, a + b + ¢ = 180°. Desta forma, a afirmacao ¢
verdadeira.

Fonte: Healy e Hoyles (1998, n.p).

Inicialmente seria possivel afirmar que Dani se baseou numa verificagcdo empirica para validar a
afirmacgao. Porém, a sua resposta apresenta umainconsisténcia logica. Ao afirmar que a + 2b = 180°,
ela utiliza aquilo que se quer provar (tese) como algo ja conhecido (hipotese). Deste modo, levando
em consideragao que fatores externos ao problema (aparéncia e manipulagoes algébricas) poderiam
influenciar na convicgao do participante, essa resposta se enquadra como um esquema baseado em
elementos externos (ritual e simbalico). Mesmo tendo usado um empirismo ingénuo ao particularizar,
nao é possivel classifica-la na tipologia de provas visto que a argumentacao é inconsistente.

Por sua vez, Edu recorreu ao uso de ambientes de Geometria Dindmica (GD) para confirmar que
a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°, ao notar que a medida de B tende a um angulo
raso, como é possivel observar na Figura 7.
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Figura 7 - Argumentacgao do Edu.

Resposta do Edu: Eu observei que quando o vértice C se
aproxima da reta AB, as medidas dos édngulos A e C se
aproximam de 0° e a medida do dngulo B se aproxima de 180°.
Logo a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°.

Fonte: Ordem (2015, p. 211).

Esta resposta remete ao esquema perceptivo. Ja na tipologia de provas, a argumentagao pode
ser enquadrada apenas como uma experiéncia crucial, pois apesar das potencialidades ofertadas
pelos softwares de GD, Edu se limitou a uma simples exploragao que nao fornece ideias para elaborar
uma demonstragao.

A Figura 8 apresenta a argumentacao do Fabio, que se enquadra no esquema de prova transfor-
macional, uma vez que é possivel observar as trés caracteristicas essenciais.

Figura 8 - Argumentagao do Fabio.

Resposta do Fabio: Eu pensei da seguinte forma. Imagina que os lados AB e AC do tridngulo
ABC sao girados em direcdes opostas com relacdo aos vértices B e C (figura a),
respectivamente, até que seus angulos com o segmento BC serem 90° (figura b). Esta acdo
transforma o tridngulo ABC na figura A'BCA", onde os segmentos A'Be A"C sdo
perpendiculares ao segmento BC. Logo, a soma dos angulos A'BC + BCA" = 180°. Para
recriar o tridngulo ABC. basta girar novamente os segmentos A'B e A”'C em direcSes opostas
até que os pontos A’ e A" gerem o ponto A (figura c). Note que nessa acio eu devo descontar
os angulos A'BA e A”CA. mas. a0 mesmo tempo, eu devo acrescentar o novo angulo BAC.
Porém, ao fragar o segmento A0 perpendicular a BC, observei que os angulos A'BA e A”CA
sio congruentes aos angulos BAO e OAC (cuja soma é igual ao angulo BAC).
M A a A o A" respectivamente, pois
: sdo 4angulos alternos
internos igura  d).
Logo, a soma dos
angulos internos ao
trisangulo  permanece
ignal a 180° e,
portanto, a afirmacdo &
verdadeira.
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Fonte: Harel e Sowder (1998, p. 259).

Note que todas as agoes do Fabio estdo direcionadas a validade da afirmagao em sua gene-
ralidade, nao se limitando a casos particulares. Ao transformar o tridngulo, ele conseguiu antecipar
os resultados, a saber, que as mudangas nos angulos B e C causadas pelas transformacoes seriam
compensadas pela criacao do angulo A. E por meio do raciocinio dedutivo, ele conclui que a soma
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dos angulos internos de um tridngulo é de fato 180°. Ja na tipologia, esta resposta pode ser enqua-
drada como exemplo genérico. Contudo, € importante mencionar que essa categorizagao reflete ape-
nas a interpretagcdo dos autores, visto que na literatura esse argumento gera divergéncias. Enquanto
alguns pesquisadores como, por exemplo, Knuth (2002a) o considera como uma demonstragéo, ou-
tros afirmam que ele auxilia apenas a desenvolver a intuicao e requer um nivel maior de formalidade
para receber o sfatus de prova (FISCHBEIN, 1982* apud REID; KNIPPING, 2010).

Na Figura 9 é possivel observar que Gabi recorreu ao uso de um argumento de autoridade, que
se enquadra no esquema de prova autoritaria.

Figura 9 - Argumentacao da Gabi.

Resposta da Gabi: Como estudei no livro que a soma dos angulos internos de um poligono
convexo € dada pela formula S, = (n — 2) x 180°, onde n € o ntmero de lados do poligono,
basta substituir por n = 3. Logo, obtive que Sz = 180° mostrando que a afirmacgio &
verdadeira.

Fonte: construcéo dos autores.

Note ainda que a resposta da Gabi é inconsistente, pois para deduzir tal formula, é necessario
saber como premissa que a soma dos angulos internos do triangulo é igual a 180°, e no caso, ela
assumiu a formula como um pré-requisito para validar a proposigao. Além disso, nao é possivel ca-
tegorizar esta resposta na tipologia de provas, visto que a argumentagao € ciclica.

A resposta da Helena, ilustrada na Figura 10, é uma versdo adaptada da descrita por Carlos,
porém essa tende a ser mais utilizada em livros-texto. A tnica diferenca entre ambas é com relagéo
ao trago da reta r paralela a um dos lados do tridngulo. Mas sera que os licenciandos também se
atentaram a isso?

Figura 10 - Argumentagao da Helena.

Resposta da Helena: Eu desenhei uma reta » paralela a base
do tridngulo. Observei que d = a e e = ¢, pois sdo angulos
alternos internos entre duas retas paralelas. Assim,
d + b+ e = 180° pois estdo sob uma linha reta. Logo.
a + b + ¢ = 180°. Portanto, a afirmacéo ¢ verdadeira.

Fonte: construcao dos autores.

Assim como a resposta fornecida por Dani, lgor também utilizou uma argumentagao excessiva-
mente algébrica e contraditoria, conforme ilustra a Figura 11.

4 FISCHBEIN, E. Intuition and Proof. For the Learning of Mathematics, v. 3, n. 2, p. 9-18, 1982.
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Figura 11 - Argumentacao do Igor.

Resposta do Igor: Eu dividi o tridangulo ABC em dois tridngulos menores ADC e BCD, e
chamei de x a soma dos angulos de um
fridangulo. Desta forma, no fridngulo ACD se
tem a + c¢; +d; = x e no triangulo BCD se
tem b + c; +d, = x. Portanto, a + b +¢; +
c;+dy+dy,=2x, o que resulta em
a+b+c+180°=2x. Como a soma dos
angulos internos no trisngulo ABC € dada por
a+b+c=x, substituindo na equagédo
anterior se tem x + 180° = 2x, e, portanto
x = 180°. Logo. a afirmacio é verdadeira.

Fonte: Van Asch (1993, p. 303).

Ao afirmar que a soma dos angulos internos nos triangulos ACD e BCD é igual a x, |gor parte da
premissa que tal soma é sempre a mesma para quaisquer triangulos. Logo, ele utiliza aquilo que se
quer provar (tese), no caso mostrar que essa soma é sempre igual a 180°, como algo ja conhecido
(hipotese), ndo constituindo uma demonstragdo. Deste modo, elege-se a resposta do lgor como um
esquema baseado em elementos externos (ritual e simbolico). Além disso, ndo é possivel classifica-
-la na tipologia de provas por ser contraditoria.

0 Quadro 2 sintetiza a classificagao dos nove argumentos descritos anteriormente, com base
nos modelos tedricos adotados.

Quadro 2 - Classificacdo tedrica dos argumentos descritos pelos alunos ficticios.

ARGUMENTOS DOS ALUNOS TIPOLOGIA DE PROVAS ESQUEMAS DE PROVA

Ana Empirismo ingénuo Indutiva

Bruno Experiéncia crucial Perceptiva

Carlos Experiéncia mental Analitica
Dani Sem classificagao Ritual e simbolico
Edu Experiéncia crucial Perceptiva

Fabio Exemplo genérico Transformacional
Gabi Sem classificagao Autoritaria

Helena Experiéncia mental Analitica
Igor Sem classificagao Ritual e simbolico

Fonte: construgao dos autores.

A partir do Quadro 2 foi possivel agrupar 0s nove argumentos em trés niveis decrescentes de
validade:

1. Por utilizarem o raciocinio dedutivo, as respostas do Carlos, da Helena e do Fabio s@o as que

mais se aproximam da nocao de demonstragao descrita por Balacheff (1987), pois validam a

propriedade geométrica para qualquer triangulo;
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2. Ainda que as respostas da Ana, do Bruno e do Edu ndo garantam a validade da afirmagao para
todos os tridngulos, acredita-se que tais justificativas, por meio do uso de figuras e exemplos,
auxiliam na investigacéao da propriedade e fornecem insights sobre a veracidade da sentenca,;
3. Ja as respostas da Dani, do Igor e da Gabi ndo validam a propriedade geométrica, uma vez
que o0s argumentos sao logicamente inconsistentes.

E importante ressaltar que esses niveis refletem apenas a interpretagdo dos autores sobre o
que constitui um argumento valido, pois segundo Weber (2003°apud ORDEM, 2015), o que pode ser
considerado ou ndo, depende da autoridade de quem avalia a producao. E esta questao, em particular,
a situagao |, foi elaborada na tentativa de compreender como os ingressantes interpretam e avaliam
as argumentacoes de alunos.

A sequir sdo apresentadas, em trés segoes, as analises a posteriori das situagoes I, Il e lll, res-
pectivamente.

ANALISE A POSTERIORI DA SITUAGAO I: AS AVALIAGOES DOS LICENCIANDOS SOBRE AS
ARGUMENTACOES

Na situagao | os participantes deveriam avaliar cada um dos nove argumentos, numa escala de
0 a 10, justificando as notas atribuidas. A partir das justificativas dos ingressantes, foram elabora-
das oito categorias, com base na analise de conteido. Embora existam diversos pesquisadores que
proponham diferentes descri¢coes do processo da analise de conteudo, adotou-se a de Bardin (2016),
a qual afirma que o0 processo Se organiza em torno de trés etapas cronoldgicas: a pré-analise; a ex-
ploracdo do material; e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo. Neste artigo nao
foi detalhado o que constitui cada uma das etapas.

0 Quadro 3 apresenta cada uma das categorias e a distribuicao das justificativas dos licencian-
dos em relagao aos argumentos dos alunos ficticios.

Quadro 3 - Categorizagao das justificativas dos licenciandos na situagéo I.

CATEGORIAS ARGUMENTOS DOS ALUNOS® Frequéncia
Justificativas que: A B c D E F G H | (em %)’

Valorizaram a argumentagao 19 | 31 | 67 | 21 | 21 | 38 | 27 | 64 | 45 47,4%
Destacaram a imprecisao do método utilizado ou a auséncia o

dé rigor matemitico 21126 | O 4 130 6 |32 0 1 17,1%
Aflrmar.am que a argumentagdo era valida apenas para 0s 8116 01340 0 0 0 0 9.7%
casos listados

Afirmaram que a argumentacéo nao era convincente ou néo 17 9 0 1 12 0 4 0 1 5.3%

era valida

Observaram a inconsisténcia
l6gica dos argumentos

0 0 0 |13 0 0 3 0 | 15 4,4%

5 WEBER, K. Students’ difficulties with proof. The Mathematical Association of America, n. 8, jun. 2003 (ndo paginado).

6 Por uma questao estética, optou-se por utilizar apenas a primeira letra do nome para se referir ao argumento do(a) aluno(a), no caso, A para
aresposta da Ana, e assim sucessivamente.

7 Para o célculo da frequéncia (em %), como a amostra era composta por 78 ingressantes e cada um deveria apresentar 9 justificativas, o
namero total é 702. Deste modo, somou-se o0 numero de justificativas presentes em cada uma das categorias e a porcentagem foi calculada
em relacao ao numero total.
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Evidenciaram equivocos

conceituais dos licenciandos 1 0 6 1 1 2 0 8 3 31%
Alegaram que o raciocinio apresentado era confuso 0 0 0 0 o |14 | o 1 3 2.8%
ou complexo.

Sem justificativa 2 3 5 4 |12 |18 |12 | 5 | 10 10,1%
Total 78 | 78 | 78 | 78 | 78 | 78 | 78 | 78 | 78 100%

Fonte: construgéo dos autores.

Para a elaboragao destas categorias, o ponto de partida foi interpretar como o licenciando
justificava cada nota atribuida. Ressalta-se que as categorias criadas sdo disjuntas, em consonancia
com a analise de contetdo de Bardin (2016). Caso uma dada resposta apresentasse elementos per-
tencentes a mais de uma categoria, esta foi inserida na categoria mais representativa, levando em
consideragao a nota atribuida e as demais justificativas daquele participante.

Com o intuito de atribuir significado aos indices do Quadro 3, foi apresentado a seguir uma
sintese das justificativas dos licenciandos para cada uma das categorias listadas.

A primeira categoria diz respeito as justificativas que valorizaram a argumentacao, ainda que
a nota atribuida nao seja a maxima. Dentre os licenciandos que se propuseram a apresentar alguma
resposta, foi a unica que apresentou individuos em todas as colunas, atingindo o maior percentual
com 47,4% do namero total de justificativas. Isto significa que independentemente do nivel de valida-
de, todas as respostas foram valorizadas por uma parte da amostra. Dentre as 9 argumentacaoes, as
que mais se destacaram foram do Carlos e da Helena, as quais eram baseadas no raciocinio dedutivo

e apresentaram indices superiores a 80% de aceitacdo. Para exemplificar, considere o extrato do L68,
ilustrado na Figura 12:

Figura 12 - Avaliagdo do licenciando L68 para o argumento do Carlos.

Nota do Carlos: __\© Justificativa: U sew corbotirmre. Ta P10 (bnnslon
A {

Q}&JJ} v {'f 5 q‘

%mm% v .{m'.ai .

Fonte: dados da pesquisa.

Contudo, apesar dos dois argumentos mais valorizados pelos respondentes serem pautados na
deducéo logica, a resposta do Igor, mesmo sendo inconsistente, também obteve indice de aceitacao
superior a metade da amostra, com 45 licenciandos. Uma dessas justificativas foi dada pelo L2: “9,
otima utilizagao algébrica e do raciocinio logico”.

A segunda categoria se refere as justificativas que destacaram a imprecisao do método uti-
lizado (por exemplo, baseados em aproximagées ou meramente intuitivos) ou a auséncia do rigor
matematico (por exemplo, baseado em figuras ou escassez de argumentos algébricos), e representa
171% do numero total de justificativas, a segunda maior frequéncia. Dentre elas, as respostas da Gabi
e do Edu apresentaram 0s maiores indices.

As justificativas de 32 ingressantes para a resposta da Gabi se enquadram nesta categoria,
especialmente por ela ter assumido a formula da soma dos angulos internos de um poligono convexo
como verdadeira, sem ao menos demonstra-la. E com relagdo a resposta do Edu, 30 licenciandos
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evidenciaram a imprecisado do método empregado por ele, principalmente por ser baseado na intui-
cao. O extrato do L38 corrobora isso: “5, esta prova esta baseada muito no achismo, estabelega
afirmagoes e demonstragées mais concretas”.

A terceira categoria diz respeito as justificativas que afirmaram que a argumentacao era valida
apenas para os casos listados e ndo para todos os tridngulos. Ela emergiu apenas para as respostas
descritas por Ana, Bruno e Dani, a qual representa 9,7% do nimero total de justificativas. De certo modo,
é compreensivel esta percepgao, visto que eles fizeram uso de casos particulares em suas investiga-
cOes. Em especial, no caso da Dani, ainda que sua resposta fosse contraditoria, ela se restringiu a um
determinado tridngulo isosceles. Possivelmente em virtude disso, as justificativas de 34 ingressantes se
enquadram nesta categoria. Uma delas foi descrita pelo L22, como mostra a Figura 13:

Figura 13 - Avaliagao do licenciando L22 para o argumento da Dani.

Fonte: dados da pesquisa.

A quarta categoria se refere as justificativas que afirmaram que a argumentagao nao era
convincente ou nao era valida para o resultado geométrico. Essas dltimas, em geral, nao descre-
viam 0s motivos para isso e zeraram as notas (por exemplo, respostas como “ndo prova”, “errado”,
“‘incorreto”, “ndo é adequada”). Essa categoria representa 5,3% do numero total de justificativas e,
dentre elas, se destacaram aquelas que foram descritas para os argumentos da Ana e do Edu.

Verificou-se que 17 participantes invalidaram ou ndo se convenceram com a resposta descrita
por Ana, alegando, principalmente, que varios exemplos ndo eram suficientes para justificar uma
afirmacdo, conforme dissertou 0 L52, apds zerar a nota: “Uma Série de exemplos a respeito de uma
proposicao nao prova, necessariamente, a mesma’”. No caso da resposta do Edu, as justificativas de
12 licenciandos se enquadram nesta categoria. Dentre eles, houve quem afirmou que o argumento
nao era convincente, como o L71 que ao atribuir nota 4, descreveu o seguinte questionamento:
“[...] ndo me convenceu. Quem me garante que 0s angulos serdo 180°?”.

A quinta categoria diz respeito as justificativas que observaram a inconsisténcia ldgica dos
argumentos, no caso, dos que foram propostos por Dani, Gabi e Igor. Entretanto, foram poucos 0s
licenciandos que conseguiram evidenciar tais contradigoes, tanto que essa categoria representa ape-
nas 4,4% do namero total de justificativas.

No caso da resposta da Dani, apenas 13 licenciandos conseguiram observar a inconsisténcia.
Um deles foi 0 L52, que ap0s zerar a nota, dissertou: “A sua logica foi ciclica, ou Seja, usou um argu-
mento para justificar o mesmo. 1sso nao prova nada. Vocé afirmou o que quis provar”. Com relagao
a Gabi, somente trés ingressantes evidenciaram a contradi¢do do seu argumento. Apenas 15 foram
capazes de interpretar a resposta do Igor e apontar fundamentos inconsistentes como, por exemplo,
0 L53 ao atribuir nota 3, justificando que o aluno “assumiu que a soma dos angulos internos de
qualquer triangulo é igual”. Além disso, houve alguns participantes que apesar de evidenciarem a
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contradicao logica do lgor, atribuiram boas notas (entre 7 e 8), alegando que o seu raciocinio al-
gebrico estava correto. O fragmento do L64 corrobora isso: “7, ele fez manipulagdes corretas nas
equacgoes, porém usa do proprio enunciado para demonstra-lo”.

A sexta categoria se refere as justificativas que evidenciaram equivocos conceituais dos
licenciandos relacionados a topicos de Geometria ou a nogdo de demonstragdo. Apenas 3,1% do
numero total de justificativas se enquadram neste grupo. Curiosamente, 0s argumentos do Carlos
e da Helena, os mais valorizados, também apresentaram os maiores indices de justificativas com
equivocos conceituais.

Na resposta do Carlos, por exemplo, seis participantes apresentaram esses equivocos, relacio-
nados especialmente a nogao de prova matematica. Verifica-se isso na justificativa do L70, que atri-
buiu nota 7 e apontou a necessidade de realizar uma investigagdo empirica antes da demonstragao.
Ja 0 L10 néo foi capaz de compreender a generalidade do argumento, ao afirmar que Carlos “usou
somente um caso, ficando vago a resposta”. E 0 L29 julgou que esta resposta nao estava totalmente
correta, pois “demonstra a veracidade da informagdo com a ajuda de uma reta auxiliar”. Essa justifi-
cativa sugere uma visao equivocada para a nogao de prova, em que nao seria aceitavel o uso de uma
reta suporte. Contudo, o L29 ndo adotou os mesmos critérios em sua avaliagao, visto que atribuiu
nota maxima a resposta da Helena.

A sétima categoria diz respeito as justificativas que alegaram que o raciocinio apresentado
era confuso ou complexo. Ela emergiu apenas nas respostas propostas por Edu, Fabio, Helena e Igor,
representando 2,8% do numero total de justificativas. Dentre elas, o argumento do Fabio foi o que
apresentou o maior indice. Ao todo, 14 ingressantes o consideraram complicado e que gerava duvi-
das, conforme afirma o L40: “4, raciocinio confuso, prolongado. Existe uma logica, porém poderia
ser mais simples”. Atrelado a esse fato, a resposta do Fabio obteve o maior numero de licenciandos
que nao apresentaram justificativas. Acredita-se que o fato de nao ser um argumento usual pode ter
dificultado a interpretagao dos participantes.

A oitava e (ltima categoria se refere aos que deixaram as argumentacoes sem justificativas,
seja por nao saber como valida-las ou por ndo compreendé-las ou ainda por nao respondé-las. Ao
todo, 10,1% do nimero de justificativas estiveram em branco por um dos motivos citados.

Para finalizar esta analise foi adotada alguns parametros estatisticos. O Quadro 4 mostra o
comportamento das notas atribuidas para os nove argumentos, em fungao das medidas de posicao
(média aritmética, mediana e moda) e dispersao (desvio-padrao).

Quadro 4 - Medidas estatisticas das notas atribuidas pelos licenciandos na situagao |.

MEDIDAS DE POSIGAO ARGUMENTOS DOS ALUNOS FICTIiCIOS
E DISPERSAQ A B c D E F G H |
Média aritmética 57 | 72 9,3 57 57 | 79 66 | 93 8
Mediana 6 8 10 6 6 9 7 10
Moda 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Desvio-padrao 3 25 | 15 3,1 33 | 29 3 1,3 2,8

Fonte: construcao dos autores.
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A seguir s@o destacadas algumas consideragtes sobre as notas dos licenciandos:

 E possivel observar que os argumentos do Carlos e da Helena foram os preferidos pelos
ingressantes, visto que tiveram a maior média e mediana e tiveram os menores indices de
dispersao;

» Asrespostas do Igor e do Fabio apresentaram, respectivamente, o terceiro e o quarto maio-
res percentuais de valorizagao (Quadro 3). Isso explica o porqué obtiveram, nesta ordem, a
terceira e a quarta melhores médias das notas;

» Dentre as trés respostas (Ana, Bruno e Edu) que ndo se enquadravam como prova matema-
tica, mas que forneciam insights sobre a veracidade da afirmacao, a do Bruno foi a preferida,
detendo a quinta melhor média e o terceiro menor desvio-padrao;

« Com relagdo as trés respostas que nao validavam a propriedade geométrica (Dani, Gabi e
lgor), observa-se que n&o houve um consenso entre 0s participantes. Isso € reforgado pelas
medidas de dispersao, as quais foram proximas ou superiores a 3 pontos.

E importante destacar que a moda das notas em todos os argumentos foi 10, ainda que alguns
deles apresentassem raciocinios equivocados e bem diferentes.

ANALISE A POSTERIORI DA SITUAGAO II: UMA AULA NA EDUCAGAO BASICA
Na situacao Il os ingressantes deveriam escolher o(s) argumento(s) que eles utilizariam durante

uma aula na Educacéo Basica e o Quadro 5 sintetiza a frequéncia dessas escolhas. Como eles pode-
riam indicar mais de um, a frequéncia total superou o0 nimero de participantes.

Quadro 5 - Distribuicao das escolhas dos licenciandos na situagao I.

ARGUMENTO(S) ESCOLHIDO(S) ARGUMENTOS DOS ALUNOS FICTICIOS
PARA UTILIZAR NO: A B c D E F G H |
Ensino Basico (Situagao Il) 15 28 33 9 14 6 10 44 11

Fonte: construcao dos autores.

E possivel verificar no Quadro 5 que a escolha dos ingressantes tende para os raciocinios deduti-
vos, no caso, de Carlos e da Helena. Em geral, a justificativa para tal escolha era porque eles descreve-
ram “os pensamentos mais faceis de compreender” (Justificativa do L4). Isso pode ser um indicativo
de que, em geral, as motivagdes eram mais baseadas na compreensdo do argumento do que no nivel de
escolaridade em que hipoteticamente seria desenvolvido. Além disso, constatou-se que a resposta da
Helena, ainda que fosse semelhante a do Carlos, foi a preferida pela amostra, tanto para o teste de Geo-
metria Euclidiana quanto para lecionar na Educagao Basica. Uma justificativa plausivel é que a resolucéo
da Helena costuma ser mais frequente nos livros-texto e, portanto, mais usual no ensino de Matematica.

Por outro lado, a resposta do Fabio, que também era baseada no raciocinio dedutivo, teve pou-
quissima adesao, sendo 0 menos preferido para ser ensinado na Educacéo Basica. De acordo com 0
Quadro 3, apesar de 48,7% da amostra terem validado essa argumentacgao, 41% nao apresentaram
justificativas na situacao | ou alegaram que o raciocinio do Fabio era complexo e gerava dividas.
Acredita-se que esse ultimo dado interferiu no voto dos respondentes, pois uma vez que eles nao
tenham compreendido muito bem o argumento apresentado, dificilmente o escolheriam.
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Para uma aula na Educagao Basica, uma resposta notavel foi eleger o raciocinio de Bruno, o

terceiro mais indicado e depois utilizar os argumentos do Carlos ou da Helena para validar o resultado,
conforme dissertou o L74 (Figura 14):

Figura 14 - Resposta do licenciando L74 para a situacao II.
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Fonte: dados da pesquisa.

Além disso, cinco participantes nao souberam responder ou responderam incorretamente e um
afirmou que nao escolheria nenhum dos nove argumentos, pois ndo 0s considerava adequados em
termos de linguagem e clareza para serem ensinados na Educagao Bésica.

ANALISE A POSTERIORI DA SITUAGAO IlI: UM TESTE NO ENSINO SUPERIOR
Na situagao Il os licenciandos deveriam escolher um dos nove argumentos que eles utilizariam

ao responder a um teste no Ensino Superior e 0 Quadro 6 sintetiza a frequéncia dessas escolhas.
Apesar da orientagao para indicar apenas um, alguns nao atenderam ao pedido.

Quadro 6 - Distribuigcao das escolhas dos licenciandos na situagao Il.

ARGUMENTO(S) ESCOLHIDO(S) ARGUMENTOS DOS ALUNOS FICTICIOS
PARA UTILIZAR NO: A B c D E F G H |
Ensino Superior (Situagao Ill) 2 2 21 4 3 3 2 31 13

Fonte: construcéo dos autores.

Com base no Quadro 6 é possivel constatar que as argumentagées do Carlos e da Helena
também foram os preferidos no ambito académico, contudo, com indices mais expressivos do que
na situacao Il. Entretanto, apesar da resposta do Igor ter recebido praticamente a mesma quantida-
de de votos nas situacoes Il e lll, é possivel constatar que no Ensino Superior ele ocupou o terceiro
lugar com folga, visto que a quarta colocada, a Dani, recebeu apenas quatro votos. Além disso, 16
participantes deixaram em branco ou responderam incorretamente e quatro afirmaram que nao es-

colheriam nenhum dos argumentos, pois ndo eram formais o suficiente para serem caracterizados
como uma demonstracao.
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UMA SINTESE DOS RESULTADOS: A PREFERENCIA E A “INCONSISTENCIA” DOS LICENCIANDOS

Com relagdo ao modo como os licenciandos interpretam e avaliam as argumentagoes dos
alunos ficticios, observou-se uma preferéncia pelos raciocinios dedutivos, visto que as respostas do
Carlos e da Helena receberam as melhores notas (situacéo I) e foram as eleitas pelos ingressantes
para serem utilizadas tanto no dmbito da Educagédo Basica quanto no Ensino Superior (situagoes I
e Ill). Esse resultado ratifica as consideragoes feitas por Aguilar Junior (2012) e por Nasser (2017),
sobre a preferéncia pelas justificativas que estdo mais proximas da prova conceitual. E importante
destacar que a principal diferenca entre essas duas pesquisas e a que foi descrita neste artigo se
deve a articulagao com os modelos teoricos de Balacheff (1988) e de Harel e Sowder (1998), os quais
nortearam esta investigacao desde a elaboracao da questao até a analise dos dados.

Em virtude disto, com base nas notas atribuidas pelos ingressantes, é possivel afirmar que
apos os esquemas de prova analitica (respostas do Carlos e da Helena), eles privilegiam os es-
quemas de prova transformacional (resposta do Fabio) em vez dos esquemas de prova empirica
(respostas da Ana, do Bruno e do Edu), ou respectivamente, que preferem o exemplo genérico ao
invés da prova pragmatica.

Entretanto, o resultado que mais se destacou foi em relagéo aos trés argumentos que eram
inconsistentes, de Dani, Gabi e Igor. Esse Ultimo obteve o terceiro maior indice de valorizagao (Quadro
3) e também a terceira melhor média aritmética. Uma possivel justificativa desses indicadores € que
0 Igor recorreu a um discurso excessivamente algebrico e isso repercutiu na convicgao dos partici-
pantes, que se deixaram influenciar por esquemas de prova baseados em elementos externos (ritual
e simbdlico). Esse resultado converge para as consideragoes feitas por Ordem (2015) e por Knuth
(2002b). Os pesquisadores afirmam, respectivamente, que os licenciandos nao utilizam critérios ade-
quados para avaliar demonstragoes e que os professores tendem a se convencer mais pela forma do
argumento do que pelo raciocinio apresentado.

Por outro lado, apenas 15 ingressantes (ou 19,2% da amostra) constataram que a argumenta-
cdo do Igor era contraditoria e somente 16,7% e 3,8% dos participantes, respectivamente, observa-
ram isso nas respostas da Dani e da Gabi. E mesmo com esses indices baixissimos, apenas o L78
conseguiu verificar que as trés eram inconsistentes. Isso ¢ um indicativo de que a simples aparéncia
de uma justificativa associada a linguagem matematica pode influenciar fortemente a convicgao e,
consequentemente, a avalicao desses futuros professores.

CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando que a amostra desta pesquisa foi constituida por licenciandos ingressantes, é
possivel inferir que as suas interpretagoes e avaliagoes estao enraizadas as suas visoes sobre a
Matematica, construidas ao longo dos anos escolares. Além disso, em geral, 0s estudantes oriundos
da Educacéo Basica possuem uma visao estereotipada dessa ciéncia, marcada pelo formalismo e
rigor, e iSso se concretiza na supervalorizacao do raciocinio algébrico em detrimento de outros. Healy
e Hoyles (1998), por exemplo, constataram que os estudantes eram mais propensos a escolher 0s
argumentos formais, sejam eles corretos ou nao, para obter a melhor nota do que aquele que mais
se aproximava da sua propria resposta.

Em vista disso, os professores e coordenadores dos cursos de Licenciatura devem assumir
praticas que problematizem tais interpretagoes e avaliagoes por parte dos ingressantes, a fim de que
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no decorrer da formacéo inicial elas sejam modificadas e/ou ressignificadas. E importante ressaltar
que, na amostra investigada, um argumento formal e inconsistente se sobressaiu em relacao as evi-
déncias empiricas.

Por fim, com o intuito de atingir tais praticas, algumas posturas poderiam ser adotadas pelos
docentes que atuam na formacao inicial, como exigir justificativas em todas as tarefas propostas,
explorar a analise de diferentes respostas apresentadas a um mesmo problema e incentivar a busca
por solugdes a conjecturas ou problemas em aberto.
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