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Resumo

Este estudo apresenta um recorte de uma pesquisa de mestrado profissional e visa
analisar as operacdes epistemologicas apresentadas na argumentacdo desenvolvida por
estudantes participantes de um Clube de Ciéncias, durante uma atividade experimental
investigativa sobre os conceitos introdutérios de area e perimetro. A pesquisa se
caracteriza como uma abordagem qualitativa, sendo utilizada a Analise de Conteudo para
interpretacdo das informacdes levantadas a partir de videogravacbes. O espaco
investigado € considerado um ambiente alternativo de ensino, pesquisa e extensao de
acOes didaticas voltadas as Ciéncias e Matematicas. Durante as andlises realizadas,
identificamos que surgiram episodios argumentativos de acordo com o padrdo de
Toulmin, sendo constituidos de dados (D), conclusdo (C), garantia (W), apoio (B),
gualificador modal (Q) e refutacdo (R). Em relacdo as operacBes epistemoldgicas
apresentadas pelos alunos no desenvolvimento da argumentacdo, percebemos que
surgiram diversas formas de acdo e pensamento que propiciaram estruturacdo e
confirmacao de ideias, explicitando como o saber matematico se constituia. Com isso, as
operacdes principais que surgiram foram a deduc¢do, causalidade, defini¢cao, classificacao,
apelo aos atributos, consisténcia com experiéncia e plausibilidade. Assim, observamos
como o0s alunos construiram o conhecimento ao longo das etapas da atividade
investigativa, proporcionando qualidade e coeréncia aos argumentos que emergiram.

Palavras-chave: Educacdo matematica. Argumentagcdo. Operacdes epistemoldgicas.
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Abstract

This study presents a clipping of a professional master's research and aims to analyze the
epistemological operations presented in the argument developed by students participating
in a Science Club, during an investigative experimental activity on the introductory
concepts of area and perimeter. The research is characterized as qualitative approach,
using Content Analysis to interpret the information gathered from video recordings. The
space investigated is considered an alternative environment of teaching, research and
extension of didactic actions directed to Sciences and Mathematics. During the analyzes,
we identified that emerged argumentative episodes according to the Toulmin pattern,
being constituted of data (D), conclusion (C), warranty (W), backing (B), modal qualifier
(Q) and refutation (R). In relation to the epistemological operations presented by the
students in the development of the argumentation, we realized that various forms of action
and thought emerged that provided structuring and confirmation of ideas, explaining how
mathematical knowledge was constituted. With this, the main operations that emerged
were the deduction, causality, definition, classification, appeal to attributes, consistency
with experience and plausibility. Thus, we observed how the students constructed the
knowledge throughout the stages of the investigative activity, providing quality and
coherence to the arguments that emerged.

Keywords: Mathematics education. Argumentation. Epistemological operations.

Introducao

Frente a um ensino de Matematica marcado por processos educacionais
engessados e unidirecionais, o educador deve promover momentos de problematizacéo e
investigacdo em sala de aula, com o intuito de levar os alunos a mobilizarem seus
conhecimentos, de maneira a discutir ideias e hipoteses, bem como assumir uma atitude
ativa e condutora da prépria aprendizagem (ALMEIDA, 2017; GALVAO; COSTA; PRADO,
2017).

Galvao, Costa e Prado (2017, p. 40) consideram importante levar “o aluno a
desenvolver na sala de aula uma postura investigativa em relacdo a Matematica, de modo
gue ele levante conjecturas, possa testa-las, explorar situacdes propostas, agir por conta
prépria e talvez descobrir caminhos e validar solugdées encontradas”.

Nesse contexto, a partir do uso atividades experimentais investigativas 0s
estudantes podem ser estimulados a construir e analisar diferentes processos de
resolucdo de problemas, uma vez que 0 ensino investigativo promove a construcao e
explicitacdo de conceitos pelos discentes, favorecendo o surgimento de argumentos
estruturados que articulem a discussao e defesa de ideias (ALMEIDA, 2017).

Toulmin (2001) concebe a argumentacdo como todo processo (oral, escrito ou
gestual) que relaciona evidéncias e dados teéricos ou empiricos, permitindo o
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estabelecimento de uma concluséo, que podem estar associados a justificativas e
refutacdes que alicercem e fortalecam as alegacoes levantadas.

Jiménez-Aleixandre, Rodriguez e Duschl (2000) consideram que a elaboracédo de
argumentos também pode proporcionar operacfes epistemologicas que representem
atitudes direcionadas a resolucdo de problemas para produzir conhecimento, estando
associadas a aspectos de atuacao e verbalizacdo na construgdo de conceitos e de ideias
sobre fendmenos e situagcdes em investigacao. Segundo os autores, tais operacdes visam

qualificar o argumento construido a partir das concepc¢des de Toulmin (2001).

Neste sentido, este estudo busca analisar as operacfes epistemoldgicas
apresentadas na argumentacdo desenvolvida por estudantes participantes de um Clube
de Ciéncias, durante uma atividade experimental investigativa sobre o0s conceitos
introdutdrios de area e perimetro.

A argumentacao e operacdes epistemoldgicas em sala de aula

Ainda que n&o percebamos, o uso da argumentacdo se faz presente tanto em
situagdes corriqueiras como no exercicio de atividades educacionais e profissionais,
sendo que nossas manifestacfes fazem parte de uma construcéo individual e coletiva em
gue os argumentos e enunciados sdo criados e adequados de acordo com nossas
necessidades (PERELMAN; OLBRECHTS-TYTECA, 2005).

Segundo Moraes (2002), esse movimento de elaboracdo de argumentos € uma
caracteristica do cidadéo participativo e responsavel, uma vez que que o0 argumentar €
parte de um processo de assumir-se sujeito que aprende, defende, discute e que se
envolve nas transformacdes das realidades, projetando nisto o seu futuro como sujeito
atuante em sociedade. Logo, a presenca da argumentacdo no processo de ensino e
aprendizagem possibilita a conducdo dos estudantes a uma estratégia de
empoderamento do letramento cientifico e matematico (PEZARINI; MACIEL, 2019).

Almeida (2017) considera que existe a necessidade de promocao da argumentacao
em sala de aula, de maneira a envolver os estudantes em constantes atividades de
resolucdo de problemas que oportunizem a discussdo, explicacdo e justificativas de
ideias, conjecturas e hipoteses sobre as mais diferenciadas tematicas.

Sasseron (2013) entende a argumentacdo como um processo de construcdo e
explicitacao de ideias, que acontece por meio da analise de dados, evidéncias e variaveis
para o estabelecimento de uma afirmacdo ou conclusdo, que podem estar associadas a
justificativas e/ou refutacoes.

Tal concepcdo estd baseada na definicdo de argumento de Stephen Toulmin
(2001), que procura estabelecer a validade de um raciocinio por meio da interpretacéo
estrutural deles. Para o autor, quando um argumento é explicitado pode-se distinguir as
principais fases que marcam o0 processo, partindo de uma afirmagao inicial de um
problema ndo-resolvido até a apresentacédo final de uma concluséo.
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Assim, Toulmin (2001) delimita as funcdes de determinados tipos de proposi¢coes
em um padrdo, especificando o lugar légico dos elementos que irdo compor um
argumento considerado valido, introduzindo a ideia de forma mais coerente.

Com isso, o pesquisador propde um layout ou modelo padronizado para a analise
argumentativa a partir de componentes ldgicos, que pode se apresentar no formato basico
ou completo. Em sua estrutura bésica, o padrdo de Toulmin (2001) apresenta 0s
seguintes elementos:

» Dados (D): S&o os fatos e informagdes aos quais recorremos como fundamentos
para a conclusao encontrada.

« Conclus&o ou alegacéo (C): E uma ideia a ser estabelecida.

« Garantias (W?'): Séo afirmacdes que, no processo de justificagdo, garantem a
relacdo entre os dados e a conclusdo apresentada, jA que somente os fatos ndo bastam
para validar uma alegacdo. Essas proposi¢cfes podem ser regras, principios ou exemplos.

Contudo, Toulmin (2001) considera que estes trés elementos podem nao ser
suficientes para analisar um argumento, ja que nem sempre as garantias e os dados
permitem inferir a conclusédo com o mesmo grau de forca. Desta forma, o modelo
necessita de mais alguns termos constituintes, passando a ser mais complexo. Esses
outros elementos sao:

« Qualificador modal (Q): E uma referéncia explicita ao grau de confianca que os
dados conferem a conclusdo em virtude da existéncia da garantia, ou seja, indica a forca
gue a garantia empresta a concluséo, apresentando-se, de maneira geral, por meio de um
advérbio como por exemplo ‘presumivelmente’, ‘possivelmente’, ‘exatamente’,
‘certamente’. Almeida (2017) considera que, devido a dinamica que os discursos
assumem em um processo argumentativo coletivo, também podem surgir locucdes ou
adjuntos adverbiais para qualificar o argumento, tais como ‘de modo que’, ‘do mesmo
modo’, ‘da mesma maneira’, ‘com certeza’, ‘de fato’.

* Condicbes de excecdo ou refutacdo (R): Mostra as situacdes nas quais a
autoridade da garantia ndo tem validade, contestando as suposicdes criadas.

« Conhecimento basico ou apoio (B?): Séo fatos adicionais, explicitos ou ndo, com o
objetivo de legitimar, defender e auxiliar na validacdo ou refutacdo de uma garantia,
fazendo uma referéncia categorica baseada em um conhecimento basico, uma lei ou uma
autoridade.

Assim, uma apresentacdo completa de um argumento de acordo com o padrdo de
Toulmin pode ser representada com base na sentenca: a partir de D (dados) assim, Q
(qualificadores), C (conclusao), jA que W (garantia), considerando que B (apoio), a menos
gue R (refutacéo). Esquematicamente, 0 modelo completo assume o0 aspecto apresentado
na Figura 1.

Figura 1 — Padréo de argumento completo de Toulmin

1 W — Inicial da palavra original em inglés Warranty, que significa Garantia.
2 B — Inicial da palavra original em inglés Backing, que significa Apoio.
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-
D W Assim “Q” (Presumivelmente),

(Harry nasceu > “C” (Harry, nas Bermudas, &€ um
L nas Bermudas) sudito britanico)
-

Ja que “W” (Um homem nascido nas

Bermudas sera, em geral, sudito britanico) A menos que “R”

- (Seus pais sejam

estrangeiros ou ele
tenha se tornado
americano naturalizado)

Considerando “B” (Os estatutos e
outros dispositivos legais)

Fonte: Adaptado de Toulmin (2001, p. 151).

A situacao hipotética que € exposta na Figura 1 exemplifica a utilizacdo do layout
de Toulmin em uma sentenca considerada como um argumento coerente e valido, pois
apresenta, basicamente, que os dados (D) correspondem a informagao “Harry nasceu nas
Bermudas”, dos quais se chega a conclusao (C) que “Harry é sudito britdnico”, ja que a
garantia (W) afirma que “um homem nascido nas Bermudas é sudito britanico”.

Para complementar essa ideia, sdo usados outros elementos l6gicos, uma vez que

Em apoio a alegacdo (C) de que Harry é sudito britanico, apelamos ao
dado (D) de que ele nasceu nas Bermudas, e a garantia pode entdo ser
afirmada na forma ‘um homem nascido nas Bermudas pode ser
considerado sudito britdnico’; no entanto, como as questbes de
nacionalidade sdo sempre sujeitas a qualificacdes e condicbes, teremos de
inserir um ‘presumivelmente’ qualificado (Q) diante da concluséo, e notar
gue a nossa conclusdo pode ser refutada caso se verifiqgue (R) que seus
pais eram estrangeiros, ou entdo que, depois disso, ele se naturalizou
norte-americano. Finalmente, caso a prOpria garantia seja desafiada,
poderemos inserir o apoio (B) (TOULMIN, 2001, p. 150, grifos do autor).

Enfatizamos que este padrdo foi concebido para analisar funcbes de elocucdes
particulares que se encontram ao nivel das frases individuais e continuas. Entretanto,
pensando nos processos discursivos que ocorrem em sala de aula, pode acontecer do
argumento se completar somente apés varias coloca¢cdes ou ainda de maneira coletiva,
podendo alguns elementos logicos acontecerem de maneira implicita (DRIVER,;
NEWTON; OSBORNE, 2000).

Conforme Vieira e Nascimento (2013), este modelo funciona como um indicador
para avaliar a solidez dos argumentos, de maneira que se eles podem ser enquadrados
no layout proposto, entdo sdo considerados sélidos, pois apresentam coeréncia (0s
elementos logicos do padréo estdo relacionados) e consisténcia (os argumentos sao livres
de contradi¢des internas).

Pezarini e Maciel (2019) consideram que o referido padrdo promove somente a
acdo de identificar elementos de coeréncia estrutural de um argumento, nao
estabelecendo uma analise valorativa da qualidade desses componentes, e nem sobre 0
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modo como eles se relacionam, e/ou sao elaborados ao longo do processo de solucédo e
discussao de um problema.

Deste modo, para avaliar a qualidade do contetdo dos argumentos, Jiménez-
Aleixandre, Rodriguez e Duschl (2000) analisaram a capacidade dos alunos para
desenvolverem discussdes durante a resolucdo de problemas em sala de aula,
procurando diferenciar momentos em que os estudantes faziam e falavam sobre os
conteudos cientificos, daqueles em que apenas resolviam as tarefas propostas.

Neste estudo, a partir da constituicdo de argumento proposto por Toulmin (2001),
0s autores apresentam uma ferramenta de analise para verificar as relacdes
estabelecidas entre as diversas formas de agdo e pensamento apresentadas pelos
estudantes para a construgdo do conhecimento. Tais atitudes sdo denominadas de
operacoes epistemoldgicas e estdo especificadas a seguir.

Quadro 1: Operacdes epistemolégicas

Tipo de Operacao

: > Descrigcédo
Epistemolbgica ¢
Inducéo O estudante procura por padrdes ou regularidades.
Deducéo Identificacdo de exemplos particulares de leis ou regras.
: O aluno busca por uma relacdo de causa e efeito, procura
Causalidade : , ~ .
por mecanismos de confirmac¢ao do conhecimento.
Definicdo Manifestacéo de entendimento de um conceito.
e Agrupamento de objetos e organismos de acordo com 0s
Classificacéo P
critérios.
Apelo a: , .
- Analogias O estudante faz apelo a analogias, exemplos ou atributos
- Exemplos como uma forma de explicacdo. Pode-se recorrer ainda a
-AtribuR[os uma autoridade, como por exemplo, a fala do professor,
: uma ideia levantada em um texto ou um video.
-Autoridade
Consisténcia:
- Com outro O aluno utiliza fatores que dao coeréncia e entendimento ao
conhecimento gue esta sendo discutido. Essa consisténcia pode surgir por

- Com experiéncia meio de uma experiéncia e/ou pelo uso de outros
- Compromisso de conhecimentos. Pode-se ainda buscar um compromisso de

consisténcia consisténcia com o que estd sendo dito, ou observar o
- Metafisico (estado | estado metafisico do objeto.
do objeto)

Afirmacado ou avaliacao de seu proprio conhecimento ou dos
outros estudantes.
Fonte: Adaptado de Jiménez-Aleixandre, Rodriguez e Duschl (2000, p. 768)

Plausibilidade

Assim, as operacdes epistemologicas sdo aquelas relacionadas a producédo e
avaliacdo do saber cientifico, e emergem nas atividades praticas realizadas pelo
estudante, em que podem avaliar hipéteses alternativas ou relacionar teorias com provas
(JIMENEZ-ALEIXANDRE; RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000).

Os autores salientam que as operacgfes epistemoldgicas proporcionam coeréncia
as ideias expostas e defendidas, qualificando o conteudo dos discursos produzidos. Para
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isso, é enfatizada a necessidade de o educador criar um ambiente adequado em sala de
aula que leve os estudantes a investigar e resolver problemas de maneira colaborativa.

Aspectos metodoldgicos

Esta pesquisa possui uma abordagem metodolégica qualitativa de acordo com o0s
pressupostos de Bogdan e Biklen (1994), que a concebem como um conjunto de
‘estratégias de investigacdo que partiiham determinadas caracteristicas” (p. 16),
constituindo-se, assim, como um processo de reflexdo e analise da realidade observada.

Logo, esse tipo de investigagao consiste em “um processo de reflexdo e andlise da
realidade através da utilizacdo de métodos e técnicas para compreensao detalhada de um
objeto de estudo em seu contexto histérico e/ou segundo sua estruturagao” (OLIVEIRA,
2014, p. 37).

A constituicdo das informacdes a serem analisadas deu-se essencialmente por
meio de videogravacdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativo (CARVALHO et al.,
2009), com posterior transcricdo das falas. Segundo Oliveira (2014), este procedimento
facilita a observacao das argumentacdes desenvolvidas durante uma atividade em sala de
aula, assim como a visualizacéo das atitudes do professor para conduzir 0 processo.

Para interpretacdo dos dados, optamos em utilizar a Analise de Conteudo
desenvolvida por Bardin (2011), que assegura que essa abordagem tem por finalidade
efetuar deducdes logicas e justificativas, referentes as informagdes tomadas para analise.

A sequéncia experimental foi desenvolvida no Clube de Ciéncias Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz, da Universidade Federal do Para (UFPA) - Campus Castanhal,
gue busca implementar um ambiente de educacdo ndo formal, destinado para o ensino,
pesquisa e extensdo de acfes didaticas voltadas as Ciéncias e Matematicas, almejando a
popularizacdo da ciéncia, a iniciacdo cientifica infanto-juvenil e a formacé&o inicial e
continuada de professores (MALHEIRO, 2016).

Segundo Malheiro (2016) e Almeida (2017), para se alcancar 0s objetivos
pretendidos, adotam-se Sequéncias de Ensino Investigativo que utilizam a
experimentacdo investigativa como principal metodologia ativa utilizada. De acordo com
Carvalho et al. (2009) tal perspectiva pedagdgica possui como ponto de partida, um
problema que, para ser solucionado, € necessario que se execute uma experiéncia.

A cada dois sadbados uma atividade experimental € desenvolvida no clube. No
primeiro dia de encontro, efetuam-se os seis primeiros passos, sado eles: 1- O professor
propde o problema, 2- Agindo sobre os objetos para ver como eles reagem, 3- Agindo
sobre os objetos para obter o efeito desejado, 4- Tomando consciéncia de como foi
produzido o efeito desejado, 5- Dando explicacbes causais e 6- Escrevendo e
desenhando.

O segundo sabado é dedicado a sétima e ultima etapa (7- Relacionando atividade
e cotidiano), na qual é realizada a contextualizacédo e a sistematizagéo do conhecimento
construido no decorrer do experimento. Nesse momento € comum o0 uso de imagens,
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jogos, dindmicas, historias, desenhos, simulacdes, apresentacbes em slides, exposicoes
teatrais, entre outros.

A partir do desenvolvimento dessas sete fases, e com o0 acompanhamento e a
orientacdo do professor-monitor, os estudantes passam pelos momentos de exploracao,
conjectura, testes de hipoteses, justificacdo e validacdo. Com isso, “uma atividade
investigativa pode impulsionar a exploracdo das ideias mateméticas relacionadas ao
problema em analise, com a consideracdo sobre as possiveis estratégias a serem
mobilizadas para sua solucéo e validagdo” (GALVAO; COSTA; PRADO, 2017, p. 41).

Conforme Malheiro (2016) e Almeida (2017), os docentes que acompanham e
desenvolvem as acdes pedagdgicas com os alunos sdo voluntarios, que denominamos de
professores-monitores, sendo eles licenciados ou em formagao inicial em cursos de
Pedagogia ou Licenciaturas diversas, como Ciéncias Naturais, Biologia, Fisica, Quimica e
Matematica.

A atividade aplicada foi intitulada “Problema das Formas” e buscava discutir os
conceitos introdutérios de area e perimetro, sendo adaptada de uma pratica pedagdgica
apresentada por Cazzola (2008). Assim, o0 momento pedagogico seguiu as etapas de
experimentacao investigativa propostas por Carvalho et al. (2009), sendo composta de
sete momentos especificos.

Durante a atividade os alunos deveriam manipular os materiais fornecidos (bolinhas
de gude/petecas e um cercado feito com bloquinhos de madeira unidos por um arame
formando uma circunferéncia), para solucionar a seguinte problema: Entre todas as
formas possiveis de uma cidade, qual o melhor formato para que ela possa ter mais casas
com menos muros?

Para solucionar essa questdo, os alunos construiram com os bloquinhos de
madeira (muros) varias formas geométricas planas, verificando em qual delas caberia
mais bolinhas de gude (casas) em sua superficie. Apos essa manipulagéo, eles chegaram
a conclusdo que o melhor formato seria o circulo.

A explicacdo matematica para esse experimento esta relacionada com a Geometria
Euclidiana, mais especificamente com o Teorema Isoperimétrico, também conhecido
como Problema da Cerca. Essa proposicao afirma que “dado um comprimento fixo, dentre
todas as figuras planas, fechadas, convexas e de perimetro igual a esse comprimento, 0
circulo é a que possui maior area” (MORETO, 2013, p. 50).

Os discentes participantes da investigacdo foram uma professora-monitora, além
guatro alunos do quinto ano (Grupo 1) e trés do sexto ano (Grupo 2), com idades variando
de 10 a 14 anos. Nesse sentido, 0s sujeitos envolvidos nos dialogos séo identificados pela
letra mailscula A, acompanhada de numeros sequenciados para diferenciacdo de cada
aluno (Al a A7). Ja a professora-monitora foi designada por Prof.

Ressaltamos que, ao realizarem a inscricdo no Clube de Ciéncias Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz, os pais ou responsaveis dos estudantes assinam o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), autorizando a participacdo das criancas nas
pesquisas realizadas nesse ambiente de ensino, liberando o uso das falas e das imagens.
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Resultados e discussdes

Apds os momentos iniciais de organizacdo e motivacao dos grupos, os estudantes
debrucaram-se sobre o0s materiais para solucionar a problematica proposta.
Primeiramente, alguns discentes acreditaram que para colocarem o maximo de petecas
no cercado precisariam apenas dispor umas sobre outras. Entretanto, a professora-
monitora levou os alunos a compreender que cada bolinha de gude correspondia a uma
habitacdo da localidade que seria construida, e que elas precisavam ocupar toda a
superficie da circunferéncia de madeira, sem que estivessem sobrepostas. Essa acao foi
importante para que os alunos ndo confundissem area e volume, ja que buscavamos
explorar apenas os conceitos introdutérios de area e perimetro de figuras planas.

Com isso, todos alunos primeiramente experimentaram o formato de circulo.
Depois o0 Grupo 1 testou os formatos de pingo de chuva, maca, quadrado, triangulo e
retangulo. Ja o Grupo 2 fez as formas de coracdo, quadrado, triangulo, pentagono e
retangulo.

Durante esse momento de manipulacéo dos objetos, os estudantes discutiram suas
ideias e hipoteses, ocasionado o0 surgimento de argumentos estruturados que
apresentavam operacdes epistemolégicas para indicar acbes e pensamentos. Para
exemplificar essa etapa, 0 Quadro 2 a seguir mostra o Grupo 2 testando a hipdtese de
gue o quadrado poderia ser o melhor formato para a cidade.

Quadro 2: Momento de teste da hipotese do formato quadrado

Padrao Operacoes
Turno Discurso de epistemologi-
Toulmin cas

A6: Deixa eu tentar fazer um quadrado aqui
1 (comeca construir um quadrado com o cercado de Dados

madeira).
A7: Isso & um retangulo. Tem que ser um : Deducao

2 S Garantia A
guadrado, tem que ter lados iguais. Definicao

3 A6: Ta... Prqnto... Vamos colocar as petecas na Plausibilidade
mesma quantidade.

4 A5 e A6: Um, dois, trés, quatro, cinco... (continuam

contando até chegar em trinta e dois).

Qualifica- | Plausibilidade

5 A6: Esta bom, porque ja esta saindo do formato. dor modal | Causalidade

A7: Trinta e dois (anotando no papel o resultado

6 | obtido).
A7: Espera... Deixa ajeitar esse quadrado

7 (manipula os lados do cercado para nao desfazer o Dados Inducéo
formato de quadrado).

8 Prof: Mas que formato é esse mesmo?

9 A7: Era para ser um quadrado. Plausibilidade

10 A5: Mas sO que ele desmontou quando colocamos Plausibilidade
as petecas.
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A7: Espera.. Deixa ajeitar esse quadrado
11 | (manipula o cercado tentando formar novamente Dados
um quadrado).

Prof: Mas olhem que vocés estdo forcando.

12 Retirem um pouco e formem o quadrado certinho.

A6: Mas estd formado agora (mostra o quadrado

13 .
gue conseguiu montar).

14 | Prof: Eu ndo estou vendo um quadrado ai néo.

A5: Um quadrado tem que ter lados iguais e cantos | Garantia

15 retinhos... (comecga a arrumar o quadrado). Pronto. Apoio Definigéo
A6: Ficou um quadrado com as beiras boleadas | Refutacdo Apelo a
16 . ~ :
por causa do cercado. Mas ficou quadrado. Concluséo atributos

Fonte: Produzido com base nas informac¢des constituidas durante a pesquisa

A partir da manipulagdo dos materiais, 0os estudantes obtiveram os dados
empiricamente, ou seja, em agdo direta com a atividade experimental. Desta maneira,
segundo o padrdo de Toulmin (2001), temos que a passagem dos dados (D) para a
conclusao (C) de que o quadrilatero que estava sendo analisado era um quadrado, deu-se
mediante a autorizacdo explicita das garantias (W1 e W2) feitas por A7 e A5, as quais
afirmaram que um quadrado deveria possuir lados iguais e angulos retos. Logo, o apoio
(B) desse argumento esta correspondendo com a definicdo matematica de quadrado.

Destacamos que, conforme assevera Toulmin (2001), o qualificador modal (Q)
consiste em uma referéncia que explicita um certo grau de forca para a concluséo, os
guais podem ser apresentados por meio de advérbios. Portanto, ao usar o adjunto
adverbial “Esta bom”, o estudante A6 fortificou o argumento que estava em construgéo,
informando que se fossem colocadas mais bolinhas no cercado o formato ndo se manteria
(CAMPEDELLI; SOUZA, 2000).

Entretanto, devido as limitacdes existentes no objeto manuseado, A6 encontra uma
refutacdo (R) para o conceito encontrado. Tal condicdo de excecdo mostra que nessa
situacdo experimental em particular, a caracteristica de angulos medindo 90° ndo pode
ser atendida, contestando, assim, as suposi¢des criadas (TOULMIN, 2001).

Entdo, neste episddio, observamos que a partir da interacdo existente sobre as
caracteristicas do quadrado, os alunos desenvolveram em conjunto e com o auxilio da
professora-monitora, um argumento completo de acordo com os elementos do padrao de
Toulmin (2001).

Destacamos que todos os layouts apresentados nessa secdo de analise foram
organizados a partir da adaptacdo das falas dos alunos ao longo dos episodios
apresentados. Com isso, buscamos mostrar de maneira esquematica como 0S mais
variados discursos organizam-se de acordo com o0s elementos estruturais de Toulmin
(2001). Assim, apresentamos na Figura 2 o modelo de argumento desenvolvido pelo
Grupo 2 durante o teste da hipétese do quadrado.

Figura 2: Layout do argumento desenvolvido durante o teste da hiptese do quadrado
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D: Manipulagéo dos 5 Q: Esta C: Oformato &
materiais. bom. um quadrado.

-

W1: Tem que ter lados iguais (A7). _

W2: Um quadrado tem que ter R: Ficou um quadrado

lados iguais e cantos retinhos (A5). com as beiras boleadas
- | por causa do cercado.
P

B: Definicao de quadrado. ]

|

Fonte: Produzido com base nas informac¢des constituidas durante a pesquisa

Ao construir esse argumento estruturado, o grupo inicia o teste de uma nova
hipétese de solucdo da problematica, para isso A6 expressa e auxilia na constru¢do do
guadrilatero. Com isso, no turno 2, A7 observa as caracteristicas do tamanho dos lados
do formato que estava sendo feito e deduz que o mesmo era de um retangulo. Para
auxiliar o colega, o discente acrescenta que um quadrado deveria ter lados iguais. Com
essas falas, o aluno desenvolve as operacdes epistemologicas de deducdo, em que
identifica caracteristicas particulares para se encontrar um conceito, e definicdo, na qual
busca explicitar uma regra matematica.

No turno seguinte, A6 observa e avalia o formato produzido, afirmando que a
guantidade de petecas deveria ser a mesma. Logo, o aluno desenvolveu a plausibilidade
(JIMENEZ-ALEIXANDRE; RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000).

Apbs construirem a forma desejada e verificarem quantas bolinhas de gude cabiam
dentro do cercado, os estudantes perceberam que as petecas estavam forcando os lados
do mesmo, fazendo com que o quadrado se desfizesse. Para alertar os colegas sobre
essa situagao, A6 coloca: “Esta bom, porque esta saindo do formato”.

Com essas palavras, o discente desenvolve as operacbes epistemologicas
plausibilidade e causalidade, pois avaliou e concluiu que se a quantidade de objetos
dentro do cercado aumentasse o formato ndo se manteria. Ja no turno 7, A7 procura
organizar o cercado de maneira que seja mantido o padrao quadrado, demonstrando usar
a inducdo como operacao de estruturacdo do seu pensamento e acao.

Neste momento, a professora-monitora pergunta aos alunos qual o formato que
estava sendo feito, com o intuito de verificar e relembrar as ideias anteriormente
debatidas pelos discente durante a manipulacdo dos materiais. Para responder o
guestionamento, nos turnos 9 e 10, os educandos A5 e A7 utilizam a operacao
epistemoldgica plausibilidade, na qual procuraram afirmar seu proprio conhecimento
sobre o motivo das caracteristicas do quadrilatero ndo serem atendidas (JIMENEZ-
ALEIXANDRE; RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000).

Em seguida, nos turnos 12 e 14, a professora-monitora estimula os alunos a
observar suas acdes, descrevendo-as mentalmente, chegando nas caracteristicas
matematicas de um quadrado. Isso leva A5 a explicitar a definicdo de um conceito, ao
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destacar que “um quadrado tem que ter lados iguais e cantos retinhos”, ja que um
quadrilatero que apresenta lados iguais e angulos medindo 90° é considerado um
guadrado (DOLCE; POMPEO, 2013).

A partir disso, o grupo consegue formar o quadrilatero desejado. Mas, devido as
limitac6es do material manipulado, A6 percebe que a caracteristica de angulos retos nao
seria atendida. Para evidenciar sua percepcao, o discente faz um apelo aos atributos do
objeto, afirmando, no turno 16, que “ficou um quadrado com as beiras boleadas por causa
do cercado’.

Dando continuidade a andlise, apresentamos no Quadro 3, a seguir, 0 momento
em que os alunos do Grupo 1 expdem a solugéo encontrada para o problema da atividade
experimental. Esclarecemos que a situacdo observada acontece apds a equipe ter
testado varias hipéteses como solucao da problematica.

Quadro 3: Momento de apresentacdo da resolucéo do problema pelo Grupo 1

Padrao Operacoes
Turno Discurso de epistemologi-
Toulmin cas

A4: De todos até agora o formato maior foi o
circulo.
18 Al: Mas foi quarenta no circulo mesmo?

17 Garantia | Plausibilidade

A4: Vamos fazer de novo pra vocé ver (A3 e A4
19 | colocam quarenta petecas no formato de circulo Dados Causalidade
para comprovar a afirmacao).

A4: Esta vendo como deu quarenta?
(direcionando-se para Al).

21 Prof: Qual que deu quarenta?

22 | A4: O circulo. Concluséo
Fonte: Produzido com base nas informacdes constituidas durante a pesquisa

20 Garantia Causalidade

Nesse episodio, verificamos hovamente que, a partir das constatacdes encontradas
com a manipulacdo dos objetos e a testagem de varias hipoteses de formatos, o grupo
obteve os dados (D) necessérios para justificar a conclusdo (C) de que o melhor formato
para que a cidade tivesse mais casas com menos muros seria o circulo. Como garantias
(W1 e W2) de autorizacdo dessa alegacdo, A4 afirmou que a referida forma foi a que
comportou mais petecas dentre todas testadas, sendo mostrado por A3 e A4 que cabiam
exatamente quarenta unidades dentro do cercado (TOULMIN, 2001).

Deste modo, organizando as informagdes de acordo com Toulmin (2001),
averiguamos que o0s estudantes construiram um argumento com estrutura basica, tendo o
seguinte layout.

Figura 3: Layout do argumento desenvolvido pelo Grupo 1 sobre resolugéo do problema
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C: O melhor formato para

D: Manipulac&o dos —> que a cidade tenha mais
materiais. casas com menos muros € o
circulo.

WH1: De todos até agora o formato maior foi o circulo (A4).
W2: Coube quarenta petecas no circulo (A3 e A4).

Fonte: Produzido com base nas informac¢des constituidas durante a pesquisa

Para qualificar o contetdo desse argumento, os alunos desenvolveram algumas
operacdes epistemologicas. No turno 17, notamos que A4 procura confirmar para si
mesmo e seus colegas as verificagdes encontradas até aquele momento. Assim, com a
fala “de todos até agora o formato maior foi o circulo”, ela expressa a plausibilidade.

Na sequéncia, o discente procurou por um mecanismo de confirmacdo dessa
afirmacéao, ja que Al tinha duvidas sobre a colocacéao feita. Sendo que, ao manipularem
0s materiais, A3 e A4 puderam comprovar que a maior quantidade de petecas que cabia
no circulo era quarenta unidades. Com essas acodes, procurava-se estabelecer uma
relacio de causa e efeito, utilizando a operacdo de causalidade (JIMENEZ-
ALEIXANDRE; RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000).

Logo apGs esse momento, a professora-monitora procurou testar se os estudantes
conseguiam relacionar as conclusfes explicitadas em uma situacao diferenciada. Para
isso, questionou qual seria o melhor formato para a cidade, caso seus governantes
guisessem construir apenas prédios. Essa situacéo é apresentada no Quadro 4.

Quadro 4: Momento de apresentacédo da resolucéao do problema pelo Grupo 1
(continuacéo)

Padrao Operacoes
Turno Discurso de epistemologi-
Toulmin cas
Prof: Hum... Ah, ta... E se eu quisesse nessa
23 | cidade fazer varios prédios, se quisesse construir
pra cima, qual o formato que ia ter? Qual seria?
Quialifica-
24 | A4: la ser circulo do mesmo jeito. dor modal Plausibilidade
Concluséo

25 Prof: Por que seria circulo?

26 A4: Porque eu ia colocar em cima da casa e ia
virar um prédio.

Prof: Ah, ta... Me mostra entdo como €? Como é
27 | vocés iriam fazer? (Alunos comegcam a colocar Dados
petecas no formato de circulo).
28 A2: Deu cinquenta.

Garantia Causalidade
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29 Prof: Cinquenta? Se tivesse mais petecas caberia
mais ainda?

30 A4: Caberia.

31 Prof: Entdo qual é o formato que ia caber mais?

32 | A2 e A4: No circulo. Concluséo | Plausibilidade

33 | Prof: Por que o circulo?

A4: Porque cabe mais peteca. Porque quando a

gente usa o0s outros formatos, eles ficam

querendo se transformar no circulo pra poder

caber.

Fonte: Produzido com base nas informac¢des constituidas durante a pesquisa

Consisténcia
Garantia com
experiéncia

34

De acordo com os elementos e a estrutura proposta por Toulmin (2001), foram
obtidos os dados (D) por meio da manipulacdo dos materiais e dos testes das hip6teses
levantadas, que levaram os alunos a concluir (C) que, do mesmo jeito (Q), o melhor
formato para a cidade seria o circulo, independentemente se fossem construidas casas
ou predios.

A expressao “‘do mesmo jeito” colocada por A4, é classificada uma locugao
adverbial que significa ‘do mesmo modo’ ou ‘da mesma maneira’ (CAMPEDELLI; SOUZA,
2000). Desta maneira, tal colocacao caracteriza-se como um qualificador modal (Q) que
concede forga a conclusdo encontrada pelos estudantes.

Como garantias dessa alegacdo, A4 explicitou que ao se colocar as casas umas
sobre as outras elas se tornariam prédios (W1). Colocou, ainda, que na forma circular
cabia mais petecas (W2). E por fim, acrescentou que ao se testar outras configuracoes
para a cidade, o cercado era for¢cado e voltava a se transformar em circulo (W3).

Tem-se como apoio (B) dessa argumentacdo o0 teorema isoperimétrico.
Ressaltamos que apesar dos alunos ndo conhecerem esse conceito, suas colocactes
apoiam-se implicitamente nessa relacdo (CAZZOLA, 2008; MORETO, 2013).

Desse modo, a partir dos componentes do padrao de Toulmin (2001), temos que 0
layout desse argumento se apresenta da seguinte maneira.

Figura 4: Layout do argumento desenvolvido pelo Grupo 1 durante a resolugéao do
problema envolvendo prédios
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D: Manipulac&o dos materiais Q: Do mesmo C: O melhor
e teste de hipoteses. ' jeito. formato é o circulo.

( WH1: Porque eu ia colocar em cima da casa e ia virar um prédio (A4).
W2: Porque cabe mais peteca (A4).
W3: Porque quando a gente usa os outros formatos, eles ficam querendo
S se transformar no circulo (A4).

[ B: Teorema Isoperimétrico. J

Fonte: Produzido com base nas informac¢des constituidas durante a pesquisa

Durante a construcdo desse argumento, os alunos desenvolveram operagdes
epistemoldgicas que foram estimuladas por meio do questionamento feito pela
professora-monitora. A partir de sua fala no turno 23, a docente procurou testar se 0s
estudantes conseguiam relacionar as conclusdes explicitadas em uma situacéo
diferenciada. Para isso, questionou qual seria o melhor formato para a cidade, caso seus
governantes quisessem construir apenas prédios.

Como resposta, A4 afirma enfaticamente que “la ser circulo do mesmo jeito”,
buscando confirmar o conhecimento obtido por meio da experimentacdo desenvolvida.
Sendo assim, 0 estudante apresentou a operacao epistemoldgica da plausibilidade.

Ao observar tanta conviccdo na solucdo apresentada, no turno 25 a docente
questionou “Por que seria circulo?”. Novamente A4 é categdrica em sua declaracdo e
apresenta um entendimento empirico que comprovasse sua resposta, atingindo a
operacdo epistemolégica da causalidade (JIMENEZ-ALEIXANDRE; RODRIGUEZ;
DUSCHL, 2000).

Para suscitar ainda mais discussdes em torno da problematica colocada, a
professora-monitora solicita que os educandos testassem a hipdtese, para que
descrevessem e nomeassem as acoes realizadas e os efeitos obtidos. Tal incentivo fez
com que os alunos se voltassem novamente para a manipulacdo do material para, assim,
chegarem a um resultado.

Assim, nos turnos 32 e 34, o grupo chegou a uma conclusédo com plausibilidade
de que, independente se fossem casas ou prédios construidos, o melhor formato para a
cidade seria o circulo. Como comprovacdo dessa resposta, A4 utilizou a operacéo
epistemoldgica consisténcia com experiéncia, em que utilizou fatores observados na
manipulacdo dos materiais para dar coeréncia e entendimento do que estava sendo
discutido (JIMENEZ-ALEIXANDRE; RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000).

A partir da observacéo desse episodio e do argumento construido ao longo dele,
constatamos que por meio da experimentacao investigativa, os discentes perceberam e
comprovaram empiricamente 0 teorema isoperimétrico. Com isso, 0s estudantes
explicitaram suas compreensdes de que para se obter o0 maximo de casas construidas
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(drea) com o minimo de muros (perimetro), a cidade deveria ter a forma circular
(CAZZOLA, 2008; MORETO, 2013).

Depois de verificar que ambos os grupos ja haviam resolvido o problema, a
professora-monitora iniciou as discussfes que levaram o0s estudantes a exporem o
caminho tomado para solucionar a problematica procurando dar explicacdes para o
fendmeno investigado, bem como destacarem as hipoteses levantadas e o motivo de
terem sido refutadas. Logo, por meio desse relato, os educandos tomaram consciéncia do
exercicio manipulativo desenvolvido e comecaram a acao intelectual da atividade, que

buscava leva-los a interpretacdo, compreensdo e argumentacdo dos conceitos
introdutdrios de area e perimetro.

Apés as socializacbes dos alunos, se passou a Ultima etapa do encontro que
buscava sistematizar individualmente a aprendizagem ocorrida durante a aula, sendo que
foi solicitado que os alunos escrevessem e desenhassem sobre a atividade desenvolvida.

No sabado seguinte aconteceu a etapa “Relacionando atividade e cotidiano”, em
gue procuramos complementar a sistematizacdo do conhecimento gerado no encontro
anterior, discutindo os principais conceitos, ideias e duavidas surgidas. Para tanto, esse
periodo foi composto por varios tipos de estratégias e recursos didaticos, tais como
apresentacdes em slides, videos, imagens, jogos e simulacdo de situacdes, buscando
envolver ludicamente os alunos de maneira que participassem ativamente das
investigacdes, discussdes e exposicao de suas ideias, e assim estimular o surgimento de
argumentos.

Um desses momentos consistiu na apresentacdo aos discentes da seguinte
situacdo hipotética®: “O Mickey possuia um sitio que passava um rio por dentro dele,
como o ratinho desejava doar parte de seu terreno para Donald propés um desafio a seu
amigo, de maneira que para receber esse presente, o pato deveria cercar o maximo de
terra com o couro de apenas um boi”. A solucdo desse caso pelos estudantes é exposta
no Quadro 5.

Quadro 5: Momento de resolucéo da situacdo problema do Pato Donald

3 A situacdo foi adaptada do problema relacionado com uma antiga lenda contada por Virgilio na obra
Eneida, sobre uma princesa chamada Dido, também conhecida como Elisa, que fugiu e fundou a cidade de
Cartago no norte da Africa fazendo uso intuitivo dos conceitos de maximizagéo de area com o minimo de
perimetro a partir do teorema isoperimétrico (MORETO, 2013). A lenda conta que, ao chegar no lugar
escolhido para fundar a cidade, a princesa tentou comprar terras da realeza local para que pudesse se
estabelecer. O acordo feito com o rei foi que ela so teria em terras o que pudesse abranger com a pele de
um boi. Dido e seu grupo decidiram, entéo, cortar a pele em tiras tdo finas quanto possivel, emenda-las e
com elas englobar, em forma de semicirculo, um terreno beirando o mar.
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Padrao Operacoes
Turno Discurso de epistemologi-
Toulmin cas

A7: Eu colocava um aqui... um aqui... um aqui...
35 (indicando pontos diferentes sobre a carteira que Dados Deducao
estava sentado).
36 Prof: Mas vocé colocava o qué?
37 | A7: Uma cerca invisivel...
38 Prof: Cerca invisivel? Mas tem que ter o couro de
um boi.
A7: Pois é... Eu colocava um pedaco do couro do
boi bem aqui... outro pedaco aqui... e outro aqui
(novamente indica varios pontos sobre a
carteira). Ai chamava de cerca invisivel.
Prof: Mas s6 que... (pega o cercado de madeira
usado no experimento proposto). Olhem aqui o
meu muro... Ndo esta todo interligado? N&o tem
nada invisivel no muro da nossa cidade. Entéo
40 | como seria se ele quisesse fazer esse muro com
0 couro do boi pra pegar o maximo de area
possivel? Pra ter o maior espaco possivel para
ele fazer uma casa boa pra morar? Mas sO pode
usar um boi...
A7: E facil... Ndo é preciso usar o COURO
INTEIRO DO BOI. Usa s6 um pedacinho... Vai
41 | cortando de pouquinho em pouquinho assim oh...
(desenha linhas horizontais no ar). Ai vai
colocando um por cima do outro... Ai daria...
A6: Eu ia cortando o couro em fitas, e ia
42 construindo... la fazendo uma cerca com o couro | Garantia Deducao
em fita...
43 | A7: Assim ia dar bastante... Deducao
Prof: Ai entdo o couro ia dar muito... Aqui (indica
44
A3 para que pudesse falar).
A3: Ele ia cortando o couro bem fininho e ia ~ ~
45 Concluséo Deducao
colocando...
Prof: Bem fininho... (confirma com a cabeca).
46 :
Mas ele ia colocando em que formato?
47 | Al, A3, A4 e A7: De circulo... Concluséo | Classificacado
48 | A6: Formato circular. Concluséo | Classificacdo
49 Prof: Por que circular?
50 | Al e A6: Porque vai ter mais espaco. Garantia Causalidade
Fonte: Produzido com base nas informacdes constituidas durante a pesquisa

39 Dados Deducao

Dados

Garantia Dedugao

Percebemos que o0s educandos construiram um argumento que pode ser
organizado de acordo com os elementos propostos por Toulmin (2001). Desta maneira, a
partir dos dados (D) em que os alunos observaram e discutiram as variaveis e hip6teses
gue poderiam solucionar o problema, chegou-se a conclusdao (C) que para se obter o
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méaximo de terreno era necessario cortar o couro do boi em tiras finas e construir uma
cerca no formato circular.

Como garantias para essa alegacédo, A6 e A7 colocaram que se o couro fosse
cortado em tiras bem finas Donald iria obter mais material para delimitar a terra (W1). E
ainda, A1 e A6 explicitaram que no formato circular o terreno teria mais espago (W2)
(TOULMIN, 2001). O apoio (B) implicito dessa argumentacdo se encontra no problema
resolvido pela princesa Dido, que faz uso do teorema isoperimétrico para demarcar o
maximo de area com o minimo de material para o contorno (CAZZOLA, 2008; MORETO,
2013).

Logo, a estrutura do argumento desenvolvido pelos estudantes, de acordo com o
padrdo de Toulmin (2001) é o seguinte.

Figura 5: Layout do argumento desenvolvido durante a resolucéo da situacéo problema do

Pato Donald
D: Observacéo e discussao C: Cortar o couro do boi em
em grupo de variaveis e — tiras finas e construir uma
hipéteses. cerca no formato circular.

W1: O couro do boi deveria ser cortado em tiras com o intuito
de obter mais material para a construgcéo da cerca (A6 e A7).
W2: A cerca deve ter o formato circular porque tera mais
espaco (A1 e AB).

[ B: Problema de Dido e Teorema Isoperimétrico. ]

Fonte: Produzido com base nas informacdes constituidas durante a pesquisa

Para qualificar esse argumento, o0s estudantes desenvolveram operacoes
epistemoldgicas que foram estimuladas a partir da situacéo problema que envolvia o Pato
Donald. Nos turnos 35, 37 e 39, A7 expressou de que maneira iria resolver inicialmente a
problematica. Para isso, o estudante faz uso da deducéo, ja que procura identificar
situacbes e exemplos que auxiliem na construcdo da cerca em volta do terreno
(JIMENEZ-ALEIXANDRE; RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000).

Para entender o que o educando estava colocando, nos turnos 36 e 38, a
professora-monitora faz algumas perguntas com o intuito de que o estudante colocasse a
prova suas conviccdes levantadas. Na sequéncia, no turno 40, ao verificar que o caminho
tomado por A7 ndo solucionaria a pergunta proposta, a docente retoma ideias ja
discutidas e apresenta novamente o problema a ser solucionado.

Ao fazermos uso dessas acOes, a professora-monitora guiou A7 para 0
levantamento e avaliacdo de novas hipéteses, levando-o a repensar suas colocacdes e,
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utilizando novamente a operagao deducéao, inferir que o couro do boi poderia ser cortado
em tiras para delimitar a terra (JIMENEZ-ALEIXANDRE; RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000).

A partir disso, nos turnos 42 e 43, A6 e A7 novamente fazem uso da deducao para
confirmar que com o couro cortado em fitas Donald teria mais material para construir sua
cerca. Na sequéncia, no turno 45, A3 procura caracterizar que o couro deveria ser cortado
em tiras finas, utilizando novamente a operacgéo epistemoldgica deducao.

Apds essa tomada de consciéncia das acdes a serem tomadas, faltava que os
alunos definissem qual o melhor formato que a cerca deveria possuir. Para isso, a
professora-monitora questionou: “Mas ele ia colocando em que formato?”, buscamos
inserir na fala dos alunos os termos da linguagem matematica.

A partir dessa colocacdo, quase de maneira unanime, os educandos colocaram
que o circulo seria a melhor forma, desenvolvendo, desta forma, a classificacdo do
formato de acordo com suas caracteristicas. Sendo que, no turno 50, Al e A6 utilizam a
causalidade para confirmar o motivo do circulo ser o mais adequado (JIMENEZ-
ALEIXANDRE; RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000).

Consideracfes Finais

Frente aos discursos elaborados pelos discentes com o auxilio da professora-
monitora durante aplicacéo da atividade experimental investigativa, podemos observar os
argumentos foram se desenvolvendo de acordo com os elementos constitutivos do padrao
de Toulmin. Grande parte dos dados foram obtidos a partir da manipulacdo dos materiais,
observacéao e discussao em grupo de variaveis, assim como do levantamento e teste de
hipéteses. Com os fatos apurados, manifestaram-se outros termos argumentativos como
conclusdes, garantias, apoios, qualificadores modais e refutacdes.

Frente a argumentacdo elaborada pelos discente com o auxilio professora-
monitora, identificamos sua estrutura de acordo com o Padrdo Argumentativo de Toulmin
(2001). Observamos que foram construidos argumentos basicos, sendo compostos por
apenas dados (D), concluséo (C) e garantia (W).

A medida que perguntas instigantes eram colocadas ao longo do processo,
surgiram organismos mais elaborados e fundamentados em relacdo as justificativas
apresentadas, proporcionando mais forca as ideias defendidas. Assim, constatamos
argumentos mais completos que apresentaram tanto os componentes basicos (dados,
conclusdes e garantias), quanto apoios (B), qualificadores modais (Q) e refutacdes (R).

Em relacdo as operacbes epistemologicas apresentadas pelos alunos no
desenvolvimento da argumentacéo, percebemos que surgiram diversas formas de acéo e
pensamento, com o intuito de proporcionar qualidade, estruturacdo e confirmacao de
ideias, bem como expor as maneiras como 0 conhecimento matematico se constituia.

Desta maneira, as operacdes epistemologicas apresentaram-se, em sua maioria,
na forma de deducdo, causalidade, definicdo, classificacdo, apelo aos atributos,
consisténcia com experiéncia, e plausibilidade. Com a identificacdo dessas falas
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caracteristicas, observamos a maneira como o0s estudantes iam construindo o
conhecimento ao longo das etapas da atividade investigativa, proporcionando coeréncia
as ideias expostas e defendidas.

Observamos também que a metodologia investigativa aplicada teve grande
relevancia para o surgimento de argumentos e operagdes epistemologicas. J& que o ciclo
argumentativo teve inicio com a proposicdo do problema a ser analisado, tendo
continuidade nas etapas posteriores de manipulacdo dos materiais para resolucdo da
problematica, bem como nos momentos de exposicdo do caminho tomado e explicacdo
dos fendmenos estudados. Desta maneira, o trabalho investigativo em grupo propiciou a
exploracdo de informacdes, o levantamento de conhecimentos prévios, testes de
hip6teses, exposicao e defesa de ideias com consisténcia e coeréncia.

Esse movimento de manipulacdo e investigacdo proporcionou os dados
necessarios para que arranjos cognitivos fossem realizados, permitindo o surgimento de
operacdes epistemologicas, bem como a tomada de consciéncia das condi¢cdes e
caracteristicas do fendmeno, além de auxiliar no reconhecimento e ordenacédo das
variaveis a serem consideradas para a solucdo da problematica proposta.

Com relacdo ao conhecimento matematico, observamos que a utilizacdo do
concreto introduziu a abstracdo da tematica envolvida, levando os educandos
compreenderem e vivenciarem 0s conceitos apresentados. Ressaltamos, ainda, que o
propdsito da atividade ndo consistia em apresentar ou definir as formulas de célculo de
area e perimetro dos variados formatos geométricos planos, mas se buscava introduzir
tais conteudos, de maneira que os mesmos fossem entendidos e pudessem ser aplicados
na vida cotidiana.

As intervencdes da professora-monitora tiveram grande importancia no processo
argumentativo levaram os educandos a refletirem conjuntamente suas acdes, auxiliando
no desenvolvimento de operagdes epistemoldgicas que qualificassem os argumentos.
Tais acles propiciaram oportunidades de interacdes discursivas entre docente-discentes
e discentes-discentes, bem como possibilitou momentos de estudo e debate dos
conteudos em foco.

Destarte, torna-se relevante que o educador tenha consciéncia de seu papel de
incentivador e regulador durante a construcdo de ideias, atentando-se para que suas
intervencdes levem os estudantes a desenvolver, sistematizar e qualificar o conhecimento
matematico.
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