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Resumo

Esta pesquisa objetiva evidenciar que a pratica da argumentacdo pode se apresentar
como método que favorece a compreensdo de no¢Ges matematicas. Para alcancarmos
nosso objetivo realizamos um estudo de caso com alunos do quinto ano do Ensino
Fundamental (alunos de 10 a 11 anos) de uma escola publica localizada em Belém do
Pard, utilizando duas instituicdes argumentativas: a sala de aula e o laboratério de
informatica. A fundamentacao tedrica baseou-se nas reflexdes tedricas de Toulmin. Em
nossa pesquisa a pratica da argumentacao se revelou como um método que favoreceu a
compreensdo das nocbes de area e perimetro de figuras planas. Essa pratica
possibilitou a aquisicdo de competéncia argumentativa, no sentido de ter auxiliado no
desenvolvimento da linguagem matemética, e na compreensdo dos assuntos estudados.

Palavras-chave: Argumentacio em matematica; Area e perimetro de figuras planas;
Método de ensino.

Resumé

Cette recherche vise a montrer que la pratique de I'argumentation peut étre présentée
comme une méthode pour faciliter la compréhension des concepts mathématiques. Pour
atteindre notre objectif nous avons effectué une étude aupres d"éléves de cinquieme
année de I'école primaire (éléves agés de 10 a 11 ans) dans une école publique située a
Belém do Para, en utilisant deux institutions argumentatives: la classe et le laboratoire
d'informatique. Le cadre théorique est basée sur des réflexions théoriques de Toulmin.
Dans notre étude, la pratique de I'argumentation se révéle comme une méthode qui
favorise la compréhension des concepts d'aire et de périmétre de figures planes. Cette
pratique a permis I'acquisition d'une compétence argumentative, pour avoir aidé dans
le développement du langage mathématique et la compréhension des sujets étudiés.

Mots-clés: Raisonnement en mathématiques, aire et le périmétre de figures planes, la
méthode d'enseignement.

Introducéo

Douek e Pichat (2003) destacam que o processo argumentativo em sala de aula vem

ganhando espaco em pesquisas por diferentes razdes, como por exemplo, a necessidade
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de uma aproximacdo, desde muito cedo, de competéncias que sdo relevantes no
processo de justificacdo; a exploracdo do potencial da interacdo social no
desenvolvimento do conhecimento matemaético e a importancia das competéncias de
argumentacdo, ao nivel do curriculo, direcionadas para 0 aumento da autonomia
intelectual dos alunos.

Os principios e normas para Educagdo Matematica (NCTM, 2000), indicam que a
escola deve oportunizar ao discente condi¢cGes de formular e investigar conjecturas
matematicas, desenvolver e avaliar argumentos matematicos e provas.

Pesquisas difundidas na area de Educacdo Matematica concebem a argumentacédo como
uma atividade facilitadora da aprendizagem de provas e demonstracdes em matematica
(BOERO; GARUTI; MARIOTTI, 1996; DOUEK, 1998, 1999 e 2000; MARIOTTI,
1997 e 2002; PEDEMONTE, 2002).

Boavida (2005) justifica a pertinéncia de envolver os alunos, principalmente da escola
basica, em praticas de argumentacdo, pois a competéncia argumentativa abrange a
capacidade de comunicar, ouvir e agir de forma critica e atenciosa, o que pode levar 0s
discentes a assumirem suas posicdes de forma esclarecida.

Nesse sentido 0 processo argumentativo apresenta-se como um grande desafio ao
professor de matematica que precisa envolver os discentes em uma trama argumentativa
que esteja de acordo com as normas da matematica. Como ressalta Goodwin (2009), as
normas devem assegurar a forca do argumento, tal forca é propiciada pelos critérios
normativos da disciplina.

As normas devem proporcionar aos alunos condigdes de perceberem se seus resultados
sdo razoaveis ou absurdos, permitindo assim fazer emergir um importante aspecto do
trabalho em matematica que é o da validacéo.

Para analisar as validacdes de argumentos, Toulmin (2006) as organiza em uma
estrutura que possibilita uma apreciagdo minuciosa do processo argumentativo.
Particularmente em matematica, o autor afirma que os argumentos pelos quais se
apoiam as asser¢oes podem alcancar em algum momento os mais elevados padrdes, e 0s
critérios matematicos devem permitir ajustar estes argumentos produzidos pelos alunos
e mediados pelo professor, para assim poderem ser validados.

Assim, nosso objetivo € evidenciar que a pratica da argumentacdo pode se apresentar
como método que favorece a compreensao de no¢des matematicas.

Em nossa concepgdo, o uso desse método deve favorecer a aquisicdo da competéncia

argumentativa, que possibilite aos discentes se apropriarem de estratégias para
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solucionarem problemas, desenvolverem a linguagem necessaria para expressar ideias
matematicas, relatarem, ouvirem e discutirem a proposito de sua compreensao sobre 0s
assuntos estudados, além de aflorar o respeito pela opinido do outro, favorecendo a
compreensdo dos conceitos em jogo.

Nossa proposta para analisar as argumentacdes, oriundas das comunicacdes de ideias
necessarias as solugdes dos problemas propostos, estd constituido de duas partes, a
organizagdo dos argumentos em um modelo estrutural proposto por Toulmin (2006) e as
respectivas analises funcionais destes, a partir das fases que devem ser contempladas

para estabelecermos a préatica da argumentacdo enquanto método.

Breve levantamento de pesquisas em educagdo matematica que

utilizaram o modelo de Toulmin

Para analisar se um argumento € valido ou ndo, Toulmin (2006) postula que devemos
representa-lo em uma estrutura ou modelo. Neste, organizamos 0s elementos principais
na forma de dados (D) — fatos aos quais recorremos para fundamentar nossa concluséo;
conclusdo (C) — afirmacBes que buscamos estabelecer como vélidas; garantias (W?) —
justificam a passagem dos dados a concluséo, atribuindo forca ao argumento. Essa forca
aparece algumas vezes expressa por meio de qualificadores modais (Q) — que, por sua
vez, podem se apresentar na forma de possibilidades ou impossibilidades. Nesse
segundo caso, havera a necessidade de se estabelecer quais as situacdes em que as
garantias ndo se aplicam, ou seja, as condi¢des de refutacdo (R); podemos ainda fazer
uso explicito ou implicito de apoios (B*) na forma de afirmagdes categéricas que podem
fundamentar nossas garantias. Vale ressaltar que os argumentos podem se apresentar na
forma completa ou reduzida, sendo composto nesse Ultimo caso pelos dados,

justificativas e conclusdo (Figura 1).

*W - do inglés warrante.
* B — do inglés banking.
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Figura 1 — Modelo de Toulmin completo
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Fonte: Toulmin (2006, p. 150)

O modelo de Toulmin, anunciado anteriormente vem sendo usado em diversas &reas do
conhecimento. Mas neste texto, discorreremos sobre pesquisas voltadas para analises de
argumentos em salas de aulas de matematica. O modelo foi utilizado inicialmente por
Krummheuer (1995), e, nas analises do autor, observa-se a auséncia de qualificadores e
refutacbes. Esse esquema reduzido representa o processo de argumentagdo dos
episodios ocorridos na pesquisa do autor.

Segundo Inglis, Mejia-Ramos e Simpson (2007), grande parte das pesquisas
subsequentes em Educacdo Matematica seguiu Krummheuer (1995), usando o esquema
reduzido. Como podemos constatar em: Yackel (2001); Hoyles e Kuchemann (2002);
Pedemonte (2002); Knipping (2003); Evens e Houssart (2004) e Weber e Alcock
(2005). Outros poucos pesquisadores, como Alcolea Banegas (1998); Aberdein (2005,
2006); e Inglis, Mejia-Ramos e Simpson (2007), fizeram uso do esquema em sua
totalidade, incluindo assim os qualificadores modais e as refutagdes. Consideramos
pertinente a modelagcdo dos argumentos na forma reduzida, mas o modelo integral nos
parece contemplar de forma bem ampla o que pode ocorrer em sala de aula, pois
percebemos na trama argumentativa da aula afirmacfes de certezas, incertezas e, por
vezes, refutacdes de conjecturas dos aprendizes.

Krummheuer (1995) investigou a pratica da argumentacdo coletiva em sala de aula de
matematica, analisando seus dados com base nas interacdes argumentativas e no modelo
de anélise de argumento proposto por Toulmin.

A investigacdo do autor contribui para evidenciar as potencialidades deste modelo para
analisar a natureza e a qualidade das comunicacfes de ideias em sala de aula de
matematica. Apresentaremos a seguir a analise, via modelo de Toulmin, de uma
atividade proposta pelo autor para alunos das séries iniciais, que ainda ndo
apresentavam dominio da operacdo multiplicagdo. A questdo consistia em determinar o

produto 4x4 (Figura 2).
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Figura 2 - Argumentacédo dos alunos sobre a operacdo de multiplicacao

- 8+8=16 Porque % 4x4=16 —&— Jamie
Jamie =1 Dois conjuntos de «
. Entdo
quatro fazem oito | .
Conclusdo
Dados Desde aue
- “4x4” & como 4
= conjuntos de quatro. ———  Jamie
g Ha mais 2 conjuntos de
™ quatro — Jack

Por cansa de

(levanta os

dedos) Como > Tadk

2 e 2fazem 4

Apoio

Fonte: Krummheuer (1995, p. 246, traducio nossa)

O autor classificou a argumentacéo coletiva de Jack e Jamie como substancial®, em
decorréncia do fundamento representar uma analogia.

Os alunos usaram como dados a soma de oito com oito e o fato de dois conjuntos de
quatro formarem oito, para justificarem a passagem desses dados a conclusdo, que deu
dezesseis. Os dois discentes utilizaram como garantia a afirmagdo que o agrupamento
de dois conjuntos de dois forma quatro e o agrupamento de quatro conjuntos de quatro
formaria entdo dezesseis. O gesto feito pelo aluno comp®ds o0 processo argumentativo e
fez parte da fundamentacdo da garantia, expressa pelo apoio que dois mais dois seriam
quatro.

As intervencdes do pesquisador auxiliaram na composicao, tanto dos dados quanto das
garantias, e, consequentemente, favoreceram a compreensdo da operacdo 4x4=16.
Segundo Boavida (2005, p. 81), as intervencdes do professor possibilitam a explicitacdo
de garantias e apoios, pois

[...] nem sempre as explicacbes ou justificagdes apresentadas pelos
alunos na aula de Matematica contém todas as informacfes que
permitem compreendé-las ou que sdo importantes para a sua
compreenséo.

® Toulmin (2006) faz uma diferenca entre argumentos analiticos e substanciais. Segundo o autor, chama-
se analitico um argumento que vai dos dados a conclusdo de forma que o apoio para a garantia inclua
explicita ou implicitamente a informagdo transmitida na propria conclusdo. Caso contrario, ou seja, no
caso em que 0 apoio da garantia ndo contiver informagdes transmitidas na conclusdo, o argumento sera
substancial.
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Caberia ao professor, em determinados momentos, avaliar

[...] se os dados apresentados sdo suficientes para apoiar e/ou permitir
compreender a conclusao, se ha ou ndo consenso sobre os dados, quais
as garantias que permitem aos alunos inferir a conclusdo e se &, ou
ndo, necessario solicitar o fundamento destas garantias de modo que
as experiéncias de aprendizagem sejam produtivas para 0s varios
elementos da turma e ndo apenas para alguns. (BOAVIDA, 2005, p.
81).

As discussbes de Boavida (2005), a respeito da pesquisa de Krummheuer (1995),
evidenciam as contribuigdes desse autor para analise de argumentos em sala de aula de
matematica a luz das reflexdes teoricas de Toulmin. Além disso, o autor utilizou o
modelo analisando argumentos oriundos da interacdo entre interlocutores. Assim, a
estrutura contemplou ndo s6 a fala de um sujeito, mas de um conjunto deles como
ocorre quando utilizamos o processo argumentativo para auxiliar na compreenséo de
conceitos em matemaética.

Por sua vez, Pedemonte (2002), propds em sua pesquisa uma atividade que consistia em
fornecer uma figura que representa um triangulo qualquer ABC, no qual se construiu
trés quadrados um em cada lado do referido tridngulo, e mais trés triangulos por meio
da ligacdo entre os Vértices livres dos quadrados. O problema versava sobre a
comparacao entre as medidas das areas de cada um dos trés triangulos com a medida da

area do triangulo ABC (Figura 3).

Figura 3 — llustracéo do problema sobre area do triangulo
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Fonte: Pedemonte (2002, p. 184)

A autora decompds a questdo em dois momentos a fim de compara-los. No primeiro,
analisou as argumentacdes produzidas pelos alunos ao lerem o comando da questao; em
seguida, as demonstragdes realizadas por esses. Como nos interessa as comunicagdes de

ideias, exibiremos o0 momento de argumentacéo.
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Nesta questdo, os alunos propuseram trés justificativas para assegurarem a igualdade
entre as areas: igualdade por transitividade, igualdade sucessiva e teorema da igualdade
entre tridngulos. Apresentaremos apenas 0 primeiro caso, pois acreditamos ser
suficiente para entendermos como a autora utilizou o modelo na analise dos
argumentos.

Apo6s calcularem cada uma das medidas de areas, os discentes afirmaram que as
medidas das &reas eram iguais. Para justificarem esse fato, buscaram relacionar as bases
e as alturas que tornam a medida da area constante. A autora classificou a argumentacéo
como abdutiva e a organizou, na estrutura proposta por Toulmin (1996), conforme a

Figura 4.

Figura 4 - Organizacg8o da argumentacao dos alunos na estrutura de Toulmin

D: bases iguais e alturas iguais C: os triangulos tém a mesma area

W: igualdade por transitividade

Fonte: Pedemonte (2002, p. 185, tradugdo nossa)

No decorrer de suas analises, a autora trata a estrutura como ternaria, atribuindo a
garantia “W” as propriedades da matematica, mas Toulmin (1996) afirma que essas
propriedades sdo anunciadas como justificativas de forma hipotética como verdade
transitoria, que, por vezes, precisam ser fundamentadas no apoio “B”, que representa as
leis de um determinado campo, mesmo quando esse elemento ndo é explicitado pode ser
indicado por servir como regulador do processo de validacédo.

A autora constatou em sua pesquisa que o0 modelo de Toulmin é uma ferramenta que
permite identificar aproximacgdes entre argumentacdo e demonstracdo, no caso de
estruturas similares, e o distanciamento no caso de estruturas diferentes.

Para Knipping (2008), o processo de prova nas salas de aula segue sua propria base
racional peculiar. Reconstruir as estruturas das argumentacdes nestes processos revela
elementos desta base racional. A autora utiliza 0 modelo de Toulmin da argumentagéo
para reconstruir argumentos locais, € o estende para fornecer um modelo global da
argumentacao para reconstruir processos de prova na sala de aula.

A autora procura fornecer um método para revelar a racionalidade dos argumentos que
sdo produzidos durante os procedimentos de prova na sala de aula. Compara, entédo,
argumentos locais a argumentacéo global e se prop8e a mostrar como este método pode

revelar diferencgas na base racional do processo de provar.
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Ainda segundo esta autora, no modelo de Toulmin, podemos ver uma caracteristica
importante de muitos argumentos: as garantias que frequentemente sdo implicitas. Neste
caso, as justificativas que autorizam a conclusdo ndo estdo incluidas na prova escrita.

Muitas coisas que se tornam implicitas nas passagens da hipdtese para a conclusao,
podem ser reveladas no modelo de Toulmin. Veja no trabalho de Knipping com o

Teorema de Pitagoras, apresentado na Figura 5.

Figura 5 — llustracdo da solucdo de um dos estudantes
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Fonte: Knipping (2008, p. 78, traducéo nossa)

A autora postula que a analise cuidadosa dos tipos de garantias que sdo empregadas de
forma explicita ou implicita em situacbes concretas em sala de aula, permite que nos
reconstruamos os tipos de justificativas matematicas dos estudantes e do professor. Em
particular, a comparacdo das autorizacdes e dos apoios em diferentes argumentos pode
revelar que tipo de argumento é usado pelos discentes em salas de aula.

Apesar de a autora utilizar o modelo de Toulmin simplificado, concordamos com sua
concluséo que, ao analisar as conjecturas de estudantes e/ou professores na classe, de
acordo com este modelo funcional, podemos reconstruir as argumentacdes que evoluem
nos debates em sala de aula.

Inglis, Mejia-Ramos e Simpson (2007), em seus estudos, realizaram uma série de
entrevistas clinicas semi-estruturadas, a partir da aplicacdo de tarefas bases para
estudantes bem sucedidos em matematica em nivel de graduagdo e poOs-graduacédo
(mestrandos e doutorandos).

Esses autores buscaram investigar como esses alunos avaliavam enunciados
condicionais. Os participantes recebiam informacdes sobre Teoria dos NUmeros como
definicBes de numeros abundantes®, perfeitos’ e defectivos®, além de conjecturas como:

se P1 e P, sdo primos, entdo, eles sdo abundantes. A partir disso, os alunos discutiam a

® Um nlimero abundante é um niimero inteiro menor do que a soma de seus divisores préprios. Divisores
préprios de um nimero positivo N sdo todos os divisores inteiros positivos de N exceto o préprio N.

" Um nimero se diz perfeito se é igual & soma de seus divisores préprios.

8 Um nimero defectivo é um ndmero inteiro maior do que a soma de seus divisores préprios.
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respeito das conjecturas (Figura 6). Destacamos nessa pesquisa a importancia de uma
coordenacdo e direcionamento das argumentacdes, visto que o entrevistador solicitava o
maximo de esclarecimento a respeito dos procedimentos utilizados pelos estudantes.

Assim, emergem elementos do modelo que sdo implicitos ou inexistentes em outras

pesquisas.
Figura 6 - Argumentacdo de um dos estudantes
A menos que haja um contraezemplo.
. . F1 e Panio séa
Fie Fzzdopnmos - Assim provavelmente — Shundantes

F; e Pynfio sdo0 abundantes para pequenos valores de Pre P2(2 e 3), enfio sfo
abundantes para grandes walores de Py e Py (5 e 97, assitn eu sinto
consequentemente que deve ocotrer 0 mesmo parap; e pg intermediarios.

Teorta dos MNimeraos - tende a
Ser minica.

Fonte: Inglis, Mejia-Ramos e Simpson (2007, p. 8, tradugdo nossa)

Percebemos, neste esquema, a importancia tanto da refutacdo da conjectura quanto do
qualificador - quando um dos estudantes diz que pensa que é provavel que a indicacdo
seja verdadeira, com base em dois exemplos e um argumento relativo a monocidade; ele
aceita que nao mostrou o resultado formalmente, mas informalmente, acreditando que a
indicacdo é provavelmente verdadeira, e ndo se sentiu obrigado a continuar e produzir
uma prova formal. O esquema de Toulmin é contemplado assim no que diz respeito ao
qualificador modal que pode ndo carregar a certeza, mas reduz consideravelmente a
incerteza (INGLIS; MEJIA-RAMOS; SIMPSON, 2007).

Aberdein (2005) apresenta como exemplo de aplicacdo desta estrutura uma prova
matematica. Por conseguinte, recorre ao caso dos solidos de Platdo, cuja prova esta

contida no livro X111 dos Elementos de Euclides (Figura 7).
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Figura 7 - Argumentacdo sobre os sélidos de Platéo

No tetraedro, as fases que se juntam em cada
vértice sdo 3 tridngulos equilaterais, com o0s
angulos que totalizam 3x60°=180°; no octaedro, 4

tridngulos equilaterais, totalizando 4x60°=240°; no Por necessidades H4 cinco e somente
icosaedro, 5, totalizando 5x60°=300°. No cubo, estritamente cinco sélidos de corpo
sdo ?;_quadorados, com 0s angulgs que totgllzam geométricas g convexo regular.

3x90°=270° e no dodecaedro, sdo 3 pentagonos
que totalizam o 3x108°=324°. Nenhuma outra

\ 4

combinacdo de soma de angulos de poligonos em

torno do vértice de um sélido tem soma maior que
360°. Ndo ha refutagbes ou excecles

disponiveis dentro dos limites da
aeometria Euclidiana.

\4

Todo corpo sélido convexo regular tem figuras
planas equilaterais como suas faces, e a soma
dos angulos em qualquer vértice é sempre
menor ou igual a 360°.

l

Dado os axiomas, 0s postulados, e as
definicbes da  geometria  Euclidiana
tridimensional.

Fonte: Aberdein (2005, p. 291, tradugdo nossa).

Inglis, Mejia-Ramos e Simpson (2007) consideram que, usando o esquema completo de
Toulmin, consegue-se abarcar uma escala mais ampla de distincGes de argumento
matematico.

Conforme as pesquisas vistas anteriormente, podemos inferir que 0 modelo de Toulmin
habilita-se como uma ferramenta que possibilita a organizacdo e analise de argumentos.
Essas investigacdes tornaram possiveis identificar que a estrutura pode ser contemplada
parcialmente ou por completo. Acreditamos que dependendo de cada situacdo 0s
argumentos se apresentardo de uma forma ou outra.

Constatamos, também, que as pesquisas que utilizaram como referéncia a teoria da
argumentacdo de Toulmin enfocaram apenas o que o autor denomina de parte
fisioldgica do argumento ndo se atentando para a parte anatbmica, segundo o autor esta,
é composta de trés fases: 0 antncio de um problema, as discussdes sobre o problema e o
veredicto dado a solucdo do problema.

Deste modo, temos como finalidade direcionar nossa investigacao, tanto, as fases que
compdem a parte anatdbmica, capaz de evidenciar a argumentacdo como método de

ensino, quanto a fisioldgica, fazendo uso do modelo como um filtro, que possibilita
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destacar nas argumentacdes os elementos essenciais e permite identificar os tipos de

argumentos e as respectivas funcoes de validagdo na comunicacéo de ideias.

Fases do processo argumentativo

Ao afirmar que a funcdo primaria dos argumentos sdo as justificacdes apresentadas
como apoio de assercdes, Toulmin (2006) propde as fases que normalmente nos
defrontamos na constituicdo de uma argumentacdo. Em sua proposta, 0 autor nao esta
preocupado em discutir sobre as nuances de cada fase, e sim, 0s pontos principais do
processo argumentativo, que compdem segundo ele, a parte fisioldgica desse processo.
Assim, proporemos as caracteristicas de cada fase no ambito do ensino de matematica, a
partir de nossas pesquisas na area, apoiando-nos nas investigacdes de Douek e Scali
(2000), Pedemonte (2002), Cabassut (2005) e Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005).
Nossas inferéncias perpassam por eleger a experiéncia de referéncia como uma forma
de desencadear uma problematica, identificar os tipos de argumentos e suas respectivas
funcbes de validacdo no decorrer da comunicacdo de ideias e analisar a forca das
argumentacdes tendo como parametro sua convergéncia para uma solucdo especifica.
Dessa forma, postulamos que estas fases podem servir como orientagcdes para que a
prética da argumentagdo possa ser desenvolvida no ensino de matematica, de modo a
favorecer a compreensao dos conceitos estudados.

As fases de uma argumentacéo acrescidas de nossas inferéncias de acordo com Toulmin
(2006) sao:

1. Apresentagdo do problema — A problematica central relativa a apreensdo de um determinado
conceito, como os de area e perimetro de figuras planas, é composta por problemas periféricos
que compdem particularidades necessarias a aquisi¢do conceitual do objeto em jogo, como, por
exemplo, o entendimento de area enquanto regido e medida de area como mensuracdo desta
regido, a partir da escolha de uma unidade de medida.

Para efeito de fase inicial, conceberemos um primeiro problema que possa
transversalizar a sequéncia e envolver os alunos no processo de comunicagdo de ideias.
Em nossa concepgédo, este momento inicial pode se dar em termos de experiéncia de
referéncia anunciada por Douek e Scali (2000). Considerando as devidas adaptacdes
aqui sugeridas, como a de situar a referida experiéncia de forma pontual, ou seja, no
momento inicial e quando necessaria para se abordar novas particularidades do conceito

em jogo.
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2. Opinido sobre o problema — A acdo dos alunos sobre as atividades deve lhes
possibilitar coletar indicios que possam apresentar em defesa de uma solucdo especifica.
Esta fase, em geral, pode se desdobrar em uma série de estagios. Ressaltamos, nesse
momento, as afirmacdes de Toulmin (2006) a respeito de que qualquer que seja a
natureza de uma assercdo especifica, sempre se pode contestar a assercao e/ou pedir
atencdo aos fundamentos em que a assercdo se baseia. Assim, poderemos analisar,
classificar e avaliar as argumentacGes justificatorias a partir de seus apoios, estruturas e
méritos que possam reivindicar no interior de um determinado campo.

3. Veredicto — relacionamos esta fase com a validacdo, ou seja, com uma das etapas que
0 processo de argumentacdo esta sujeito. Lembrando que o veredicto pode remeter a
outro ato judicial derivado deste, assim como a validagdo local pode remeter a uma
problematica que exija a validacdo global, como, por exemplo, podemos validar que o
triangulo pode ser usado como unidade de medida; em seguida evidenciar que varias
figuras, que apresentam caracteristicas proprias necessarias ao recobrimento de uma
determinada superficie, podem ser usadas da mesma forma.

Em relacdo a parte anatdmica, Toulmin (2006) detalha algumas caracteristicas de cada
fase anunciada por ele. Na primeira fase, o autor se limita a afirmar que seja posto um
problema. No decorrer da segunda fase, o autor alega haver trés estagios, com as
seguintes caracteristicas: dado um problema, inicialmente, havera uma série de solugdes
candidatas que, em seguida, serdo anunciadas e, finalmente, uma das solucdes sera
tomada como solucdo especifica, apds a rejeicdo das outras, que terdo sua forca
evidenciada por qualificadores modais, como “impossivel”, “provavel” ou “necessario”.
Na ultima fase, dar-se-a o veredicto da solucéo.

Em nossa proposta, admitimos que, na primeira fase, o problema assuma a forma de
uma experiéncia de referéncia, nos moldes de Douek e Scali (2000). Na segunda fase,
propomos que o primeiro e segundo estagios se deem em concomitancia, em virtude de
0 processo argumentativo em sala de aula ser composto por varios interlocutores e de as
solucdes candidatas sofrerem o processo de convergéncia argumentativa, postulado por
Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005). Assim, pode haver tanto a eliminagéo das solugdes
candidatas, que nao estiverem em conformidade com as normas da matematica quanto a
composicao dessas para se chegar a solucéo especifica. Nesses estagios, sugerimos que
sejam classificados os argumentos, a fim de compreendermos, por um lado, a natureza
dos argumentos utilizados pelos alunos, se sdo pragmaticos, semanticos ou formais

conforme anunciados por Cabassut (2005), e, por outro lado, a natureza do raciocinio

498 Educ. Matem. Pesq., SGo Paulo, v.15, n.2, pp. 487-512, 2013



produzido por eles, como abdutivo, indutivo ou dedutivo postulado por Pedemonte
(2002). Na ultima fase, que Toulmin (2006) denomina de veredicto, admitimos como
momento de validagdo e fizemos uso das funcbes da validacdo (fungéo de verificagéo,
explicacdo, sistematizacdo, descoberta e comunicagéo), elencada por Cabassut (2005),
para que pudéssemos qualificar as validacdes.

Para analisar como a competéncia argumentativa se constitui e auxilia na compreensao
de assuntos em sala de aula de matematica, tomamos como referéncia nogdes a respeito
dos conceitos de area e perimetro de figuras planas.

Esses estudos, aliados aos de argumentacdo, nos levaram a desenvolver nossa pesquisa
em duas instituicbes argumentativas: a sala de aula e o laboratorio de informética. No
primeiro caso, utilizamos materiais como lapis, papel, régua, cola, etc.; no segundo,
fizemos uso do software de geometria dindmica Geogebra. Além disso, acreditamos que
a manipulacdo na tela do computador pode motivar a participacdo dos alunos e
favorecer argumentacdes simultaneas as acGes realizadas.

Para que os alunos se inserissem na pratica da argumentacdo, utilizando esta como
procedimento de auxilio na solucdo dos problemas propostos, tomamos como primeiro
momento uma experiéncia de referéncia, na qual os discentes produziram um texto a
respeito de um animal recém chegado ao Bosque Rodrigues Alves®, e, apés socializarem
as historinhas, se engajaram no processo argumentativo para obterem as solugdes das

questdes requeridas pelo problema.

Analise das atividades

Ao por em pratica nossa proposta de investigacdo (NUNES, 2011), elaboramos
atividades que foram realizadas por alunos do quinto ano de uma escola municipal
localizada em uma regido de periferia de Belém do Pard. Essas atividades foram
aplicadas em sessdes de uma hora e meia de duracéo cada. Os alunos se organizaram em
grupos para realizarem as atividades. Destacaremos trés sessdes de um total de dez a
fim de corroborarmos com as questdes postas neste artigo: Utilizaremos uma
identificacdo alfa numérica e nos deteremos a trés alunos (A; — para aluno 1, A, — para

aluno 2, A; — para aluno 3).

° O Bosque Rodrigues Alves localiza-se em uma area central na cidade de Belém-PA, apresenta extensio
de 150 mil metros quadrados, em 2002, adquiriu o status de primeiro Jardim Botanico da Amaz6nia.
Comporta uma flora com aproximadamente 4.987 tipos arbéreos, e uma fauna de vertebrados com de
cerca de 70 espécies nativas, entre peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos (OLIVEIRA et al., 2002).

Educ. Matem. Pesq., SGo Paulo, v.15, n.2, pp. 487-512, 2013 499



Primeira atividade

A primeira atividade consistia na elaboracdo de uma historia a respeito de um novo
animal que chegaria ao Bosque Rodrigues Alves, Jardim Botanico da Amaz6nia. O
texto deveria indicar a espécie, a origem do animal e como chegou ao parque, dentre
outras informacdes. Apds a producdo e leitura do texto, foi solicitado aos alunos que
planejassem e desenhassem o ambiente (viveiro) no qual o animal ficaria. Em seguida
deveriam desenhar o viveiro como se estivessem observando-o de cima para baixo.
Logo depois, recortaram canudinhos e colaram sobre as linhas que representam o
cercado. Apds isso, recortaram e colaram folhas de Etil Vinil Acetato (EVA) a fim de
representarem o chdo do viveiro.

Na sequéncia deveriam identificar o formato do viveiro que desenharam, assim como as
partes que o compunham diferenciado-as.

N&o nos deteremos em relatar os textos elaborados pelos alunos, pois nosso interesse
neste artigo esta direcionado para o esboco do viveiro, mais particularmente ao desenho
da vista superior deste e as discussdes relacionadas a ele.

O objetivo da questdo era que os alunos projetassem viveiros de diversas formas
geomeétricas para, em seguida, relacionarem intuitivamente o contorno ao perimetro e a
regido interna do viveiro a area. Por outro lado, pretendiamos verificar se a questdo
posta poderia ser considerada uma auténtica experiéncia de referéncia, ou seja, se
poderia induzir a comunicacao de ideias relacionadas ao objeto em estudo.

A questdo sobre as partes que compunham o desenho nos possibilitou analisar a
componente fisioldgica dos argumentos e inseri-las no modelo de Toulmin (Figura 8).
Procederemos as analises da solucdo, a partir das transcri¢bes das comunicacbes de

ideias e dos dialogos entre os alunos e entre o pesquisador e alunos.
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Figura 8 - Recorte das comunicacdes de ideias dos alunos

C1: Temos duas figuras uma dentro e uma
fora (Ay).

C2: um é de um material e o outro é de outro
(A2).

C3: duas partes daqui e daqui de dentro
(apontando para a parte do viveiro
contornada pelos canudinhos e a parte interna
4 | o chéo do viveiro) (A,).

C4: um é maior o outro é menor o de
canudinho é maior do que o de EVA (A).
C5: Quadrado grande e quadrado pequeno

(A1)

D: Realizacdo da
acao sobre a
atividade: desenho,
recorte e colagem.

A\ 4

W: Percepcdo das partes a partir de
dados obtidos empiricamente.

A

B: A érea de uma dada superficie corresponde & regido
interna dessa superficie e o perimetro corresponde ao
contorno dessa regido.

Fonte: Nunes (2011, p. 136)

A passagem dos dados “D” a conclusdo C se deu mediante a autorizacdo da garantia
“W”, baseada em dados obtidos empiricamente, ou seja, da acdo direta sobre a
atividade. Assim, a argumentacdo apoiou-se em observacdes e constatacdes. Tal fato
aliado a busca de uma solucdo mais plausivel sdo elementos que caracterizam esta
argumentacdo como pragmatica abdutiva.
A interven¢do do pesquisador “a respeito de uma melhor identificagdo das partes
relativas a C2, C3 e C4” levou os alunos a convergirem os argumentos para as seguintes
conclusdes especificas:

A As partes séo o ch&o do viveiro e o cercado.

A,: Contorno pelos canudinhos e regido interna.
A validacdo apresentou-se com funcdo de explicacdo, visto que as argumentagdes
pragmaticas buscaram esclarecer e convencer os interlocutores da verdade das
afirmacOes, a partir dos fatos evidenciados pelas agdes oriundas das atividades de
manipulacdo. A clarificacdo das assercdes emergiu, também, em virtude da mediacéo do
pesquisador que visava a levar os alunos a diferenciar area e perimetro de forma
intuitiva, relacionando esses objetos a regido interna e ao contorno das configuracfes
construidas pelos alunos, e expresso no apoio “B”.
A, explicitou uma série de solugdes candidatas, a fim de diferenciar “a regido e sua

fronteira”, inclusive apontando as partes para diferencid-las, ja A; as diferenciou
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inicialmente de forma gestual. Em C1 e C5, percebe-se uma mesma ideia que é a
separagcdo em duas figuras — as nogOes de figuras e quadrado - expressas nesta
concluséo, ndo estdo em conformidade aos conceitos em questdo, por isso perderam
forca com a intervencdo do pesquisador ao solicitar maiores explicacdes, enquanto que
C2 e C4 estdo relacionadas aos diferentes materiais que compdem as partes. Aqui
demos mais atengdo, em virtude de as entendermos como conclusGes mais plausiveis,
ou seja, que vao ao encontro de uma solugdo especifica, adquirindo forga nos dialogos
com o pesquisador. C3 nos indica uma solucdo gestual que foi determinante na
diferenciacdo entre area e perimetro, a associacdo dessa conclusdo a C2 e C4 compés
solucBes especificas, 0 que levou a questdo ao desfecho. As solugdes candidatas
anunciadas por Toulmin séo, de acordo com ele, descartadas em detrimento de uma
solucdo em particular, mas percebemos que estas deram suporte para se chegar a uma
resposta mais plausivel. Dito de outra forma, elas, neste caso, ndo sdo simplesmente
descartaveis e sim constitutivas da solucdo especifica, ou seja, convergiram para se
chegar ao veredicto.

As associacdes do contorno ao cercado, ou seja, a constru¢do com canudinhos e regido
interna ao chao do viveiro evidenciam que obtivemos éxito na primeira aproximacao
para diferenciar area e perimetro, além de confirmarmos que a prética da argumentacao
favoreceu o cumprimento da atividade. Percebemos que o processo argumentativo
abrangeu as trés fases propostas.

A primeira fase foi contemplada a contento. Nesta fase, a experiéncia de referéncia se
pos de forma a motivar a entrada dos discentes no processo de argumentagdo e sua
principal funcdo, que é a justificatoria, foi evidenciada. Esse ponto de partida também
estabeleceu o contrato didatico™® necessario & insercdo do grupo na prética da
argumentacao.

A segunda fase se cumpriu evidenciando o0s estdgios que a compdem e o

encaminhamento para a terceira fase de validacéo.

Segunda atividade
Na sessdo seguinte, na sala de informatica, exploramos aspectos dindmicos do

programa, a fim de possibilitar que a pratica da argumentacao levasse a identificacdo do

107...] uma relacéo que determina explicitamente em pequena parte, mas, sobretudo implicitamente aquilo
que cada parceiro, o professor e 0 aluno tém a responsabilidade de gerir e pelo qual sera de uma maneira

ou de outra, responsavel perante o outro (BROUSSEAU, 1996, p.51).
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quadrado e do retangulo por meio de suas propriedades, a invariancia da forma por
translacdo e rotacdo e a percepg¢do da diferenca entre perimetro e area.

As questdes foram pré-elaboradas no programa Geogebra, a fim de que as figuras
conservassem suas caracteristicas, apds movimentacdo de arraste com o mouse. Na
primeira figura (Figura 9), havia a possibilidade de movimento de translacdo (ponto
“A”) e rotacdo (ponto “B”), sem modificacdo da figura. Na Figura 12, a construcdo da
figura que representa um quadrado permitia a sua deformacdo, por meio do arraste do
vértice com 0 mouse sobre o comprimento da circunferéncia, que serviu de construcao
auxiliar. O ponto foi posto de tal sorte a limitar sua movimentagdo no contorno do

quadrado e o animal foi fixado em um dos cantos da Figura 9.

Figura 9 - Configuracdo da atividade proposta de um dos grupos

1 CeoGobra - COBRA_1.ggb. CER

.!‘L ‘B

Fonte:unes (201, 19)

A questdo consistia em movimentar o ponto “E”, por onde o observador poderia se
movimentar. Considerando que o animal ndo poderia sair do viveiro os discentes
diferenciaram os dois movimentos solicitados. Em seguida deveriam identificar o
formato do viveiro, justificando sua resposta. Ap0Os isso, deveriam movimentar 0s
pontos A e B (Figura 9) e verificar o que ocorre com a figura. Além disso, foram
inquiridos se as diferentes posicdes alterariam o formato da figura, justificando a
resposta.

Nesta atividade, objetivavamos ldentificar as figuras que representam um quadrado e
um retadngulo - por meio de suas propriedades, além de identificar que, mesmo
movimentando a figura (translacdo e rotacdo), continuaria representando um quadrado
ou um retdngulo; em decorréncia da conservagédo de tais propriedades. Com a atividade,
também, pretendiamos reforcar a diferenciacdo entre a regido interna e seu contorno.
Apos a exploragdo dos movimentos do ponto e do animal, os alunos relacionaram a
questdo & primeira atividade e ap6s mediacdo do pesquisador se pronunciaram de

acordo com a Figura 10.
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Figura 10 - Recorte das comunicacgdes de ideias dos alunos

D: Realizacio da Cl: o observador pode caminhar no

acdo na tela do |— contorno (Ay).
computador. C2: o animal anda na regio interna (A;).

A\ 4

W: Percepcéo das partes a partir de
dados obtidos empiricamente.

f

B: O contorno corresponde ao perimetro da figura. A
regido interna corresponde a area da figura.

Fonte: Nunes (2011, p. 140)

A argumentacdo pragmatica que comple a fala dos alunos apresentava-se em
conformidade com o0s conceitos dos termos institucionalizados, assim as
correspondéncias evidenciadas pelo pesquisador, correspondentes ao apoio “B”,
provocaram a convergéncia das argumentacdes para uma solucdo especifica que
desencadeou a institucionalizacdo local dos conceitos de area e perimetro de figuras
planas.

O grupo “A” constatou que a figura geométrica que formava o viveiro era um quadrado,

como constatamos a seguir (Figura 11).

Figura 11- Recorte das comunicacdes de ideias dos alunos

D: Figura de um
quadrilatero na tela
do computador. A

C: E um quadrado.

A 4

W: Um quadrilatero de lados
iguais é um guadrado.

Fonte: Nunes (2011, p. 141)

Notamos que a garantia “W” que sustenta 0 argumento esta baseada estritamente nos
dados “D” obtidos na observacdo na tela do computador. I1sso o caracteriza como
pragmatico do tipo abdutivo, pois se busca a justificativa mais plausivel para a
conclusdo “C”. Por outro lado, ao referir-se ao conceito de quadrado, a argumentacéo é
considerada, também, como ‘“semantica”. Esta segunda classificagdo nos possibilita
inferir que a forca do argumento “basta ter lados iguais para ser quadrado” leva a
caracteriza-lo como incompleto e consequentemente provisério. Assim, buscamos
indicios que pudessem favorecer sua convergéncia para uma argumentacdo coerente

com o significado do termo quadrado, por meio de critérios baseados na definigdo de

504 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.15, n.2, pp. 487-512, 2013



quadrado. Para tal, procedemos a agdes que possibilitaram a coleta de indicios que
favoreceram a ampliacéo da ideia provocando sua convergéncia.

Pudemos assim reorganizar a argumentacdo dos alunos, apds intervencdo do
pesquisador em uma nova estrutura, na qual o apoio da garantia estd em consonancia
com a definicéo.

O pesquisador apresenta uma figura que representa um quadrado que ao ser deformada
(na tela do computador) continua com 4 lados iguais, mas os angulos s&o modificados
em razdo da deformacdo (Figura 12), ap6s isso pergunta aos alunos se continuava
representando um quadrado, obtendo assim a resposta indicada na Figura 13. Em
seguida solicita aos alunos que preste atencdo no que se altera, quando deformamos a
figura.

Figura 12 - llustracdo da deformacdo do quadrado apresentada aos alunos

A; — 0 angulo vai mudando.
Fonte: Nunes (2011, p. 142)

O pesquisador retoma posicdo que configura um quadrado e solicita aos alunos que
observem a medida do angulo.

A; - Os angulos tém 90°.

Figura 13 - Recorte das comunicagdes de ideias dos alunos

D: Figura de um
quadrilatero na tela -
do computador. —¢> E um quadrado.

W: Um quadrildtero que apresenta lados
iguais e angulos iguais a 90° é um quadrado.

?

B: Definicdo de quadrado.

Fonte: Nunes (2011, p. 141)
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A validacdo, baseando-se em argumentacfes pragmaticas oriundas de observacgdes e
manipulagdo de ferramentas do programa, apresentou-se predominantemente com
funcdo de validacdo por sistematizacdo em nivel local, em decorréncia de se admitir
uma justificativa visual a partir de um numero limitado de resultados. A atividade de
manipulacdo e a mediacdo do pesquisador possibilitaram a convergéncia do argumento,
que se configurou de acordo com a definicdo do quadrado, atribuindo a conclusédo
consisténcia teodrica. Assim, a validagdo se deu pelo reconhecimento da figura por suas
propriedades, a partir das ferramentas do programa, 0 que nos remete a seguinte
questdo: o trabalho em particular com o quadrado que representava o viveiro foi tomado
como representante da classe do objeto “quadrado”. Evidenciamos, nessa estrutura, um
caso de argumentacdo indutiva por passagem ao limite.

Na andlise apresentada, observa-se inicialmente uma estrutura simples que evidencia a
resposta imediata, a partir de conhecimentos ja estabelecidos pelos alunos sobre a
configuracdo de um quadrado, sem apelo a fundamentacGes tedricas como propriedade e
definicdes. A partir da mediagdo do pesquisador, pudemos exibir, na estrutura, mais um
elemento que apoia a justificativa e auxilia na validacdo da argumentacdo. Outro ponto
qgue nos chama atencdo € que a convergéncia das solucdes ocasionou uma validagédo
com funcdo de sistematizagéo local para o conceito de quadrado.

A convergéncia se deu mediante apresentacdo de um contraexemplo (Figura 12), um
dos principios basicos da matematica para se refutar asser¢fes, que ndo estejam
conforme definicdes, propriedades, etc., no campo da matematica. Aqui Toulmin (2006)
chama a atencdo para impossibilidades estabelecidas por critérios correspondentes a
cada campo. Assim, o termo modal “ndo pode ser” ou no caso “ndo ¢ suficiente”,
subtendido no processo argumentativo, leva a coleta de indicios (acdo possibilitada pelo

programa) que permitiu o desfecho da questdo (Figura 14).

Figura 14 - Solucéo escrita pelos alunos

: Per: G4 )
RO PO o an

W 2 2= .
AR L EL & A - = -
e el et . oL P
L & O T :
&3 L~ - ),

Fonte: Nunes (2011, p. 143)

Na sequéncia da atividade, a questdo posta foi primeiramente identificar a figura. Em

seguida, incorrer na pratica da argumentacdo, mediada pelo pesquisador, a fim de

caracterizar o viveiro com formato retangular.
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Terceira atividade
O objetivo desta atividade foi diferenciar superficie e area, de tal forma que o aluno
percebesse que ao modificarmos uma dada superficie e construirmos outra, a area
permaneceria a mesma. As relacfes entre os objetos, nesse caso, por exemplos, sdo as
transformacfes de um poligono em outro equivalente, assim, buscamos explorar a
conservacao de area por equidecomponibilidade. A percepcdo e a comparacao, oriundas
das acdes de manipulagédo das pecas recortadas em cartolina na forma de figuras, devem
permitir ao aluno elaborar o significado de area enquanto quantidade de material
ocupado pela figura.
Nesta atividade, os alunos receberam cartolinas recortadas em formatos de quadrados
que se encontravam sobre a bancada, além disso, precisaram recortar a figura em sua
diagonal, necessitaram, também, de régua graduada e tranferidor.
Esta atividade versava sobre conservacao de area por recorte e colagem. E consistia em
identificar que figura estava representada no recorte de cartolina e sua respectiva
justificativa. Em seguida precisaram recortar a figura em sua diagonal e a partir das
duas pecas obtidas deveriam formar um triangulo. Apos isso, conjecturar sobre a relacéo
entre as areas das duas figuras.
Em relacdo ao primeiro item da atividade, inicialmente, os alunos deram a seguinte
resposta:

A, — Quadrado. Parece um quadrado
A partir dessa resposta, 0 pesquisador pergunta — como podemos ter certeza que seja um

guadrado? - obtendo como resposta a seguinte assertiva:

A; — precisa medir.
O pesquisador prosseguiu na solicitagdo de explicagdes — a partir das medidas, como
podemos afirmar que seja um quadrado?
A; —todos os lados iguais e tem que ver as medidas desses lados aqui tem que medir
90°.
Assim, ficou evidente que a atividade desenvolvida no laboratorio parece possibilitar a
apreensdo do conceito de quadrado. A partir disso, os alunos utilizaram régua e

transferidor para validarem que realmente se tratava de um quadrado.
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N&o houve dificuldades com relacdo ao recorte na diagonal e respectiva formagéo de
um triangulo a partir das duas pecas obtidas.

No decorrer da solugdo do problema, houve contradigdo entre as argumentacGes dos
dois grupos, com relacdo a igualdade ou néo entre as figuras, a partir da acdo de recortar
e colar. Por esse motivo, as analises a seguir trazem a discussdao gerada pela
controveérsia evidenciando, cada vez mais, o grande valor da préatica da argumentacdo

para compreensdo de conceitos matematicos na escola (Figuras 15 e 16).

Figura 15 - Argumentacédo grupo B

D: Manipulagdo das A
pecas recortadas. 2| C: édiferente.

W: a quantidade de papel é maior do
triangulo do que do quadrado.

Fonte: Nunes (2011, p. 145)

Figura 16 - Argumentagdo grupo A

D: Manipulagdo das

pecas recortadas. 3> C:eamesma

W: A gente ndo tiramos a area, porque
a gente ndo pegou outro papel para
fazer outra éarea quadrada a gente
cortamos ja havia uma area nela.

T

B: Invariancia  por
equidecomponibilidade.

Fonte: Nunes (2011, p. 145)

Os dados “D” obtidos pela manipulagdo das pecas e observacdo do ocorrido levam a
uma argumentacdo pragmatica e abdutiva, pois a conclusdo especifica “C” do grupo
“B” ¢ justificada por meio dessas agdes. Da mesma forma caracteriza-se a solugdo do
grupo “A”, como este tipo de argumento leva a solucBes plausiveis e transitorias;
constata-se que ha uma contradi¢éo entre as conclusdes que devem ser confrontadas, de
tal sorte que os critérios necessarios a validacdo de uma das solucbes sejam mediados
pelo pesquisador. Pretendiamos assim envolver os alunos num processo de reflexdo que
favorecesse a convergéncia dos argumentos conflitantes, com base na ideia de

invariancia por equidecomponibilidade, ja contemplada pela equipe “B”.
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A validacdo apresentou-se com prevaléncia da funcdo de comunicagdo baseando-se em
argumentacdes pragmaticas, ou seja, apoiadas em observacdes e constatacdes oriundas
das atividades de manipulagdo e na mediacdo do pesquisador que buscava a
compreensdo da propriedade de invariancia por equidecomponibilidade por meio da
percepcao que figuras diferentes podem apresentar a mesma area.

A diferenca estrutural dos dois argumentos evidencia que a forca da justificativa “W” ¢é
garantida pelo apoio “B”, que remete a conceitos, propriedades, etc., assim, a segunda
justificativa ndo encontra apoio nos critérios estabelecidos pela matematica, sendo a
argumentacdo representada na forma estrutural mais simples. Apds a discussdo mediada
pelo pesquisador, defrontamo-nos com uma validagdo na qual prevaleceu a funcéo de
comunicacéo, e, mais uma vez, o ensejo da questdo evidencia funcdo de sistematizagédo
local para a propriedade de invariancia da area por equidecomponibilidade.

A situacdo de controvérsia foi conduzida de acordo com as indicacfes de Boavida
(2005), e, assim, o argumento que estava em desacordo com as normas da matematica
(grupo “A”) foi perdendo forga. As afirmacdes passaram primeiramente ao campo das
possibilidades, para, em seguida, serem substituidas pela argumenta¢do do grupo “B”,
que estava em conformidade com a definicdo de equidecomponibilidade de area. Assim,
a questdo especifica do grupo “A”, que se apresentava em desacordo com a propriedade
de invariancia da area, convergiu, com a mediacdo do pesquisador, para a argumentacdo
do grupo “B”, que foi mais eficaz, pois se apresentava em conformidade com a
propriedade supracitada, chegando assim a validacdo da solucéo do problema proposto.
Além de alcancarmos nosso objetivo relativo a apreensdo da conservacao de area, ligada
a ideia que figuras diferentes podem apresentar areas iguais, a atividade permitiu,
também, aos alunos que estes levassem em conta a opinido dos colegas, e revelou que o

confronto de ideias pode ser um processo negociado de construcao de conhecimento.

Consideracoes finais

A prética da argumentacdo em torno das noc¢des de area e perimetro de figuras planas se
revelou como meétodo que favoreceu a compreensdo dessas nocdes. As atividades
permitiram aos alunos produzir e testar suas conjecturas em conjunto com as acgdes e a
mediagdo do pesquisador. Essas agdes e mediacOes levaram os discentes a perceber

certas relagdes e propriedades a respeito dos conceitos em jogo.
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Em nossa pesquisa, alcancamos nosso objetivo na medida em que a pratica da
argumentacdo se revelou como método que favoreceu a compreensdo de conceitos em
matematica, enfocando os assuntos area e perimetro de figuras planas. Assim a pratica
da argumentacdo pode favorecer a aquisicdo de competéncia argumentativa, auxiliando
os discentes, entre outras coisas, a desenvolver a linguagem matematica, e compreender
0s assuntos estudados.

As atividades desenvolvidas no Geogebra permitiram que 0s alunos comunicassem suas
ideias, descobrindo propriedades envolvidas nas manipulacdes das figuras na tela do
computador. As argumentacfes que emergiram no decorrer da solucdo dos problemas
levaram os discentes a descobrirem relagdes entre os elementos de uma figura, que
possibilitaram auxiliar na compreensdo dos conceitos envolvidos nas atividades.

A prética da argumentacdo se revelou nessa pesquisa como um método que favoreceu a
compreensdo dos conceitos de area e perimetro de figuras planas, confirmando nossa
hipétese.

O modelo de Toulmin foi introduzido, para analisar argumentos em salas de
matematica, por Krummeheuer (1995). Esse autor utilizou o modelo de forma reduzida,
ndo apresentando qualificadores, nem refutacGes. Pedemonte (2002) e Knipping (2008)
utilizaram o modelo considerando-o ternério, exibindo em suas analises apenas 0s
dados, a conclusdo e a garantia. Outros como Inglis, Mejina-Ramos e Simpson (2007)
fizeram uso do modelo completo. Em nossa perspectiva, as argumentacfes poderdo ser
modeladas na estrutura de Toulmin e revelar-se, tanto de forma reduzida como
completa, de acordo com diversos fatores como, por exemplo, a relacdo que o aluno
tenha com o objeto de estudo, a mediagao do professor, os tipos de atividades propostas,
etc.

As pesquisas que utilizaram a perspectiva tedrica de Toulmin, das quais fizemos o
levantamento, centralizaram suas andalises na parte fisioldgica do processo
argumentativo. Em nossa pesquisa, além da parte fisioldgica, estudamos a parte
anatdmica, o que nos possibilitou modelar o processo argumentativo em termos de
fases, e, assim, apresentar a pratica da argumentacdo como método de ensino.

Toulmin (2006), ao propor as fases da parte anatdbmica, ndo se detém em esmiuca-la,
chamando a atencdo para a complexidade que se iria incorrer para esse feito, sobretudo,
porgue sua proposta busca universalizar a analise do processo argumentativo. Mas, ao
focarmos um campo, como 0 da matematica escolar, percebemos que seria viavel, pois

entendemos que as caracteristicas gerais das fases anunciadas pelo autor podem ser
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modeladas, em termos de experiéncia de referéncia, tipos de argumentos, convergéncia

argumentativa e funcgdes da validacao.
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