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Resumo: O presente estudo teve inicio a partir da reflex@o de nossa prética, em que
buscamos analisar as contribuicdes das intervenc¢des da professora-monitora para o
surgimento e desenvolvimento da argumentacio entre discentes participantes de um
clube de ciéncias, durante uma atividade experimental investigativa sobre os
conceitos introdutrios de drea e perimetro. A pesquisa se caracteriza como
qualitativa, sendo utilizada a Andlise de Contetido para interpretacdo das
informacoes levantadas a partir de videogravacdes. Participaram como sujeitos sete
discentes. O espago investigado é considerado um ambiente alternativo destinado ao
ensino, pesquisa e extensdo de acdes didaticas voltadas as Ciéncias e Matemdticas.
Durante as andlises realizadas percebemos que nossas intervengdes como
professora-monitora auxiliaram no surgimento da argumentacio e na construcdo do
conhecimento matemadtico. Verificamos que surgiram organismos argumentativos
completos de acordo com o padrio de Toulmin, assim como diversas formas de
acdo e pensamento.

Abstract: The present study started from the reflection of our own practice, in which
we sought to analyze the contributions of the interventions of the teacher-monitor for
the emergence and development of the argumentation among 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, using
Content Analysis to interpret the information gathered from video recordings. Seven
students participated as subjects. The space investigated is considered an alternative
environment destined to the teaching, research and extension of didactic actions
directed to Sciences and Mathematics. During the analyzes we realized that our
interventions as teacher-monitor helped in the emergence of argumentation and in the
construction of mathematical knowledge. We have found that complete
argumentative organisms have emerged according to the Toulmin pattern, as well as
various forms of action and thought.
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Introducao

O presente estudo emergiu a partir da reflexdo de experiéncias pessoais e profissionais
na sala de aula, sendo que essas vivéncias contribuem para a constitui¢do de nossa identidade
como docente de Matemdtica. Desta maneira, apoiados nesse processo reflexivo de
investigacdo da propria pratica € na colaboracdo tedrica de autores diversos, procuramos
discorrer sobre as intervengdes que o professor pode exercer para promover a argumentagdo
em sala de aula (ALMEIDA, 2017).

Tradicionalmente, as aulas de Matematica se resumem a aplicag¢do e sistematizacdo de
conhecimentos por meio de uma comunicacio unidirecional do professor e/ou dos livros de
texto para os alunos, bem como no treino exorbitante de defini¢des, técnicas e demonstragdes
gerando uma atividade rotineira e mecanica (MALHEIRO, 2005; BOAVIDA et al., 2008).

Nesse processo educacional engessado, os saberes e/ou dividas dos alunos ndo tém
voz nem vez, ja que as interagdes discursivas e argumentativas s6 acontecem em momentos
avaliativos com o intuito de gerar notas que ndo representam a real aprendizagem dos
discentes (BOAVIDA et al., 2008).

Morin (2004) coloca que o ensino de Matematica deve ser levado aquém e além do
calculo servindo como um instrumento do raciocinio, fazendo-se necessdrio um didlogo entre
o pensamento matematico € o desenvolvimento dos saberes cientificos. Contudo, alguns
professores fazem uso de métodos que promovem a assimilacdo de um conhecimento ja
pronto, desconsiderando etapas que proporcionem momentos de investiga¢do, experimentagdo
e comunicagdo de ideias (D"’AMBROSIO et al., 2014).

No ensino de Geometria essa situagdo ndo se diferencia, pois apesar de seu importante
papel na aprendizagem da matematica aplicada e cotidiana, esta drea de estudo, por diversas
razdes, ndo tem ocupado o seu devido lugar no ensino (LORENZATO, 2010).

Destarte, o educador deve promover momentos de problematizacdo em sala de aula,
propondo tarefas e desafios que incitem os alunos a mobilizarem seus conhecimentos. Isso
implica em um ensino ativo no qual o docente percebe-se como sujeito que organiza situagdes
didaticas envolvendo seus alunos para gerar novas aprendizagens (MALHEIRO, 2005, 2016;
MALHEIRO; FERNANDES, 2015).

Nesse sentido, metodologias ativas de aprendizagem, em especial a experimentagdo
investigativa (CARVALHO et al., 2009; CARVALHO, 2013) assumem um papel de destaque
como método de ensino que desperta o interesse do discente (LABURU, 2006), ¢ favorece a
aprendizagem com significado (LORENZATO, 2010).

Nessa perspectiva, o Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz” da
Universidade Federal do Pard (UFPA) - Campus Castanhal, surge como um ambiente

educacional de Ciéncias e Matematica que busca promover um ensino significativo. Para isso,
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adota uma proposta pedagdgica construtivista e interdisciplinar, utilizando metodologias
ativas de aprendizagem (MALHEIRO, 2016).

Os educadores que acompanham e desenvolvem as a¢des pedagdgicas com os alunos
sdo voluntdrios, que denominamos de professores-monitores, sendo eles licenciados ou em
formagdo inicial em cursos de Pedagogia ou Licenciaturas diversas, como Ciéncias Naturais,
Biologia, Fisica, Quimica, Matematica e Informética (MALHEIRO, 2016).

O ensino investigativo proposto nesse espaco favorece a construgdo e explicitagdo de
ideias pelos discentes, promovendo o surgimento da argumentacdio (CARVALHO, 2013;
SASSERON, 2013). Esta pode ser concebida como todo processo (oral, escrito ou gestual)
que relaciona evidéncias e dados tedricos ou empiricos, permitindo o estabelecimento de uma
conclusdo, que podem estar associados a justificativas e refutacdes que alicercem e fortalecam
as alegacdes levantadas (TOULMIN, 2001).

Desta maneira, de acordo com os propdsitos e agdes do educador para promover a
argumentagdo em sala de aula (SASSERON, 2013), os estudantes podem apresentar uma
estrutura padrdo em seus argumentos (TOULMIN, 2001), bem como operagodes
epistemolégicas que qualificam o processo argumentativo (JIMENEZ-ALEIXANDRE et al.,
2000).

Diante do exposto, a presente investigacdo busca analisar as contribui¢bes das
intervengdes da professora-monitora para o surgimento € desenvolvimento da argumentagdo
entre discentes participantes de um clube de ciéncias, durante uma atividade experimental

sobre os conceitos introdutérios de drea e perimetro.

A argumentacido em sala de aula

Muitos sdo os estudos concernentes a argumentacdo na educacdo, que destacam a
importancia do aprimoramento da habilidade argumentativa dos estudantes, buscando a
melhoria nas aprendizagens e uma formagdo critica (BOAVIDA, 2005; LEITAO, 2007;
SASSERON; CARVALHO, 2011; SASSERON, 2013). Sobre isso, os Parimetros
Curriculares Nacionais de Matemadtica defendem a importincia de uma constituicdo cidada
contemporanea, em que os alunos devem ser estimulados a construir € analisar diferentes
processos de resolugdo de situagdes-problema, buscando argumentos plausiveis para
soluciona-los (BRASIL, 1998).

Boavida (2005) coloca que ao mobilizar raciocinios, linguagens, simbolos e imagens,
0 processo argumentativo poe em jogo relagdes entre pessoas, estimula estratégias e processos
de persuasdo, situando-se num contexto social, cientifico, econdmico, politico e ideoldgico.

Para a autora, a constru¢io de uma cultura argumentativa em sala de aula requer que o

educador envolva os alunos em atividades que explorem a fundamenta¢do de raciocinios, a
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descoberta do porqué de determinados resultados ou situacdes, a resolugdo de desacordos
através de explicacdes e justificagdes convincentes e validas de um ponto de vista
matematico.

Sasseron (2013) entende a argumentagdo como um processo de construcdo e
explicitagdo de ideias, que acontece por meio da andlise de dados, evidéncias e varidveis para
o estabelecimento de uma afirmacdo ou conclusdo, que podem estar associadas a justificativas
e/ou refutacdes.

A pesquisadora assume que para que os argumentos realmente surjam em sala de aula,
€ necessdrio que o professor promova situagdes de investigacdo por meio da resolugdo de
problemas que favorecam a andlise de dados e evidéncias. Tal exploracdo possibilita o
reconhecimento de varidveis, bem como o estabelecimento daquelas que s@o relevantes.
Permite, ainda, o estudo de hipéteses que favorecera a avaliacdo do que se investiga.

Para Leitdo (2007) a argumentacdo adquire papel de mediadora na construgdo dos
saberes e a promog¢do do pensamento critico-reflexivo, pois desencadeia nos estudantes um
tipo de experiéncia cognitiva que lhes possibilita tomar consciéncia e agir sobre o
conhecimento.

Diante das contribuicdes tedricas apresentadas, entendemos que o uso da
argumentagdo favorece a construgdo do conhecimento, contribuindo para a formagéio critica e
cidadd dos estudantes, sendo necessdario que o professor promova situagdes para que o
processo argumentativo realmente aconteca. Desta forma, optamos como fio condutor para

nossas andlises as ideias de Toulmin (2001), que serdo expostas a seguir.

O padriao de argumento de Stephen Toulmin: um modelo de analise

Stephen Toulmin (2001), procura estabelecer a validade de um raciocinio por meio da
interpretagdo estrutural de argumentos. Sendo que, ao examinar a forma da argumentagdo do
cotidiano de diferentes dreas (tais como direito, politica, ci€ncia, etc.), o filésofo compara um
argumento a um organismo que possui “uma estrutura bruta, anatomica, € outra mais fina e,
por assim dizer, fisioldgica” (TOULMIN, 2001, p. 135).

Ao centralizar sua investigag¢do nessa estrutura fisiologica, Toulmin (2001) delimita as
funcdes de determinados tipos de proposi¢des em um padrio, especificando o lugar 16gico dos
elementos que irdo compor um argumento considerado vdlido. Com isso, o pesquisador
propde um layout ou modelo padronizado para a andlise argumentativa a partir de
componentes 16gicos, que pode se apresentar no formato basico ou completo.

Em sua estrutura bdsica, o padrio de Toulmin (2001) apresenta os seguintes

elementos:
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* Dados (D): S@o os fatos e informacdes aos quais recorremos como fundamentos para a
conclusdo encontrada.

« Conclusio ou alegacio (C): E uma ideia a ser estabelecida.

» Garantias (W'): Sdo afirmacdes que, no processo de justificacio, garantem a relacio
entre os dados e a conclusdo apresentada, ja que somente os fatos ndo bastam para validar
uma alegacdo. Essas proposi¢des podem ser regras, principios ou exemplos.

Contudo, estes trés elementos podem ndo ser suficientes para analisar um argumento,
j4 que nem sempre as garantias e os dados permitem inferir a conclusdo com o mesmo grau de
forca. Desta forma, o modelo necessita de mais alguns termos constituintes, passando a ser
mais complexo. Esses outros elementos sdo:

* 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 que a
garantia empresta a conclusio, apresentando-se, de maneira geral, por meio de um advérbio.

* Condig¢des de exce¢do ou refutacdo (R): Mostra as situagdes nas quais a autoridade da
garantia ndo tem validade, contestando as suposi¢des criadas.

« Conhecimento bdsico ou apoio (B?): Sdo fatos adicionais, explicitos ou nio, com o
objetivo de legitimar, defender e auxiliar na validag@o ou refutagdo de uma garantia, fazendo
uma referéncia categorica baseada em um conhecimento bdsico, uma lei ou uma autoridade.

Desta maneira, o padrdo completo proposto por Toulmin (2001) para analisar a

microestrutura de um argumento assume o aspecto apresentado na Figura 1 a seguir:

[ “Dado” ] > [ Assim “Q”, “C” )

N\

[ Ja que “W” J [ A menos que “R”

J

[ Considerando que “B” J

Figura 1 - Padriio de argumento completo proposto por Toulmin

Fonte: Adaptado de Toulmin (2001, p. 150)

Enfatizamos que apesar do padrdo de Toulmin néo se tratar especificamente do campo
educacional, ele mostra-se util para a andlise e compreensio da argumentacio em sala de aula,
tendo como foco a observagdo da coesdo e consisténcia do argumento a partir de sua estrutura

e seus elementos 16gicos constitutivos.

!' W — Inicial da palavra original em inglés Warranty, que significa Garantia.
2B — Inicial da palavra original em inglés Backing, que significa Apoio.
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Por essa razdo, esse modelo de andlise € amplamente utilizado por vdrios
pesquisadores da educacdo matemadtica e cientifica para analisar, totalmente ou parcialmente,
os argumentos em sala de aula: Krummheuer (1995), Capecchi e Carvalho (2000), Driver et
al. (2000), Jiménez-Aleixandre et al. (2000), Osborne et al. (2001), Erduran et al. (2004),
Boavida (2005), Locatelli e Carvalho (2007), Vieira e Nascimento (2013), Sasseron e
Carvalho (2011, 2013, 2014), Carmo (2015), entre outros.

Sendo assim, defendemos que o padrdo argumentativo de Toulmin contribui para a
estruturagdo do argumento, e serd utilizado como referencial de andlise dos argumentos
produzidos durante a aplicagdo da atividade experimental investigativa em um clube de
ciéncias.

Outro instrumento que utilizaremos para analisar o desenvolvimento argumentativo
em nossa proposta metodoldgica, sdo alguns propésitos e agdes do professor para favorecer a

argumentagdo em sala de aula, que serdo explanados no tépico a seguir.

Propdésitos e acoes do educador para promover a argumentacio

O processo de argumentagdo durante as aulas possui finalidades delimitadas, que
emergem da interagdo professor-alunos-conhecimentos. Sendo que, para se atingir tais
objetivos, alguns propésitos e ac¢des precisam ser realizadas pelo docente de forma “a
possibilitar que os estudantes trabalhem na construcio de entendimento sobre temas debatidos
em sala de aula” (SASSERON; CARVALHO, 2013, p. 176).

Sobre essa temadtica, Sasseron (2013) afirma que existem dois grandes aspectos da
atuagdo do professor que promovem o surgimento de argumentos em sala de aula: os
pedagdgicos e epistemoldgicos. Segundo a autora, ambas as dimensdes devem acontecer
simultaneamente para que as intera¢des entre estudantes e professor ocorram.

Os propositos pedagogicos estdo relacionados ao desenvolvimento de intervengdes em
sala de aula que contribuem para a organizacdo no espago e do tempo de uma atividade
educacional proposta. Essas intengdes auxiliam no desenvolvimento da argumentagdo por
estarem associados a criagdo de possibilidades para que os estudantes realizem investigacoes,
interajam discursivamente e divulguem suas ideias.

Os propésitos pedagdgicos e suas respectivas acdes sdo apresentados no Quadro 1:

62




ALMEIDA, MALHEIRO

Quadro 1 - Propésitos e acdes pedagdgicos do educador para promover argumentagdo

Propésitos Pedagégicos Acbes Pedagégicas

Definicdo dos objetivos, organizagdo de materiais necessdrios e

Planejamento da atividade =
preparagdo do cronograma.

Divisdo de grupos e/ou tarefas, organizacio do espaco, distribuicdo de

Organizacdo da atividade .S
& ¢ materiais, limite de tempo.

Proposiciio clara das atividades e das acOes a serem realizadas, atencio

Acoes disciplinares IR
¢ P ao trabalho dos alunos, acdes disciplinares.

Motivacgdo Estimulo a participa¢@o, acolhida das ideias dos alunos.

Fonte: Adaptado de Sasseron (2013, p. 48)

Outro conjunto de propositos e acdes do professor sdo aqueles associados a
constitui¢do do conhecimento. Sasseron (2013) assevera que essas intengdes epistemolégicas
estdo intrinsecamente ligadas a constru¢do de um argumento fundamentado cientificamente.

As relagdes epistemolégicas sdo apresentadas no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2 - Propésitos e agdes epistemoldgicos do educador para promover argumentagio

Propésitos Epistemolégicos Acoes Epistemolégicas

e . Referéncia a ideias previamente trabalhadas e/ou experiéncias prévias
Retomada de ideias ja discutidas P P P

dos alunos.
Proposicio de problema Problematiza¢do de uma situacio.
Teste de ideias Reconhecimento e teste de hipéteses.
Delimitacdo de condi¢des Descri¢do, nomeagdo e caracterizacio do fendmeno e/ou objetos.

Reconhecimento de varidveis Delimitacdo e explicitacio de varidveis.

Correlacdo de varidveis Construcgdo de relacdo entre varidveis, construgio de explicagdes.

Avaliacdo de ideias Estabelecimento de justificativas e refutagdes.
Fonte: Adaptado de Sasseron (2013, p. 50)

Assim como o professor deve oferecer condigdes para o surgimento de argumentos em
sala de aula, os alunos também devem apresentar intengbes e agOes para que ocorra o
desenvolvimento da argumentagdo. Sobre essas atitudes, apresentamos a seguir um conjunto

de operacdes epistemoldgicas propostas por Jiménez-Aleixandre et al. (2000).

Operacoes epistemolégicas apresentadas pelos estudantes no desenvolvimento da
argumentacio

Jiménez-Aleixandre et al. (2000) analisaram a capacidade dos alunos para
desenvolverem argumentos durante a resolu¢do de problemas em sala de aula, procurando
diferenciar momentos em que os estudantes faziam e falavam sobre os contetidos cientificos,

daqueles em que apenas resolviam as tarefas propostas.
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Neste estudo, os autores apresentam uma ferramenta de andlise dos argumentos que
utiliza o Padrdo Argumentativo de Toulmin, para verificar as relacdes estabelecidas entre as
estruturas existentes no modelo e as diversas formas de a¢do e pensamento apresentadas pelos
estudantes para a construcdo do conhecimento. Tais atitudes sdo denominadas de operagdes

epistemoldgicas e estdo especificadas no Quadro 3:

Quadro 3 - Operagdes epistemoldgicas apresentadas pelos estudantes no desenvolvimento da argumentacéo

Tlpo. de Ope,rz.l(;ao Descricao
Epistemologica
Inducio O estudante procura por padrdes ou regularidades.
Deducio Identificacfio de exemplos particulares de leis ou regras.
Causalidade Relagﬁ(? causa-efeito, procura por mecanismos de confirmacdo do
conhecimento.
Defini¢do Manifestagdo de entendimento de um conceito.
Classificacio Agrupamento de objetos e organismos de acordo com critérios.
Apelo a: - Analogias Faz-se apelo a analogias, exemplos ou atributos como uma forma de
- Exemplos explicacdo. Usa-se ainda o apelo a uma autoridade, como, por
- Atributos exemplo, a fala do professor, uma ideia levantada em um texto ou um
- Autoridade video.
Consisténcia: O estudante utiliza fatores que dio coeréncia e entendimento ao que
- Com outro conhecimento estd sendo discutido. Essa consisténcia pode surgir por meio de uma
- Com experiéncia experiéncia, e/ou pelo uso de outros conhecimentos. Pode-se ainda
- Compromisso com consisténcia | buscar um compromisso de consisténcia com o que estd sendo dito,
- Metafisico ou observar o estado metafisico do objeto.
Plausibilidade Afirmagﬁo ou avaliacio de seu proprio conhecimento ou do
conhecimento dos outros.

Fonte: Adaptado de Jiménez-Aleixandre et al. (2000, p. 768, tradugdo nossa)

Os pesquisadores salientam que as operagdes epistemoldgicas favorecem a condugdo
da argumentacdo e proporcionam coeréncia as ideias expostas e defendidas. E enfatizada
ainda 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, o que propicia a
aprendizagem ¢ o desenvolvimento de argumentos coerentes (JIMENEZ-ALEIXANDRE et
al., 2000).

Acerca da necessidade de criagdo de um espaco investigativo que possa conduzir e
mediar a aprendizagem, bem como favorecer a argumentacio em sala de aula, apresentamos a
seguir algumas discussdes sobre experimentacdo e uma proposta de sequéncia de ensino

baseada em atividades experimentais investigativas.

A Experimentacio investigativa e o favorecimento da argumentacio em sala de aula
Na escola, a experimenta¢do € um processo que permite o aluno se envolver com o
conteddo em estudo, levantar hipéteses, procurar alternativas, avaliar resultados, bem como
participar das descobertas e socializacdes com seus pares. Desta forma, as atividades
experimentais possuem um cardter motivador, promovendo o raciocinio, a reflexdo, a
constru¢do do conhecimento e uma melhor compreensdo das etapas de acdo das ciéncias
(MALHEIRO, 2005, 2016; LABURU, 2006; LORENZATO, 2010).
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Esse recurso pode ser organizado de muitas maneiras, desde estratégias que focalizam
a simples ilustracdo ou verificagdo de leis, até aquelas que estimulam a criatividade dos
alunos e proporcionam condi¢des para refletirem e reverem suas ideias a respeito dos mais
variados fendmenos (OLIVEIRA, 2010).

As atividades experimentais investigativas representam um método em que
experimentos qualitativos sdo propostos como forma de investigar as relacdes e conceitos em
foco. Os alunos ocupam uma posi¢cdo mais ativa no processo de constru¢do do conhecimento,
assumindo um papel de maior participagdo nas etapas da investigagdo (MALHEIRO, 2016).

Segundo diversos autores (MALHEIRO, 2005, 2016; SUART; MARCONDES, 2008;
CARVALHO et al., 2009; CARVALHO, 2013; MALHEIRO; FERNANDES, 2015), tais
atividades devem surgir em virtude da problematiza¢do de um contetdo. Assim, se uma aula
experimental for organizada de forma a colocar o discente diante de um problema, “podera
contribuir para o aluno raciocinar logicamente sobre a situacdo e apresentar argumentos na
tentativa de analisar os dados e apresentar uma conclusdo plausivel” (SUART e
MARCONDES, 2008, p. 3).

Um aspecto importante a ser observado na modalidade investigativa € o papel do
professor, em que este se torna uma figura-chave, pois leva os seus alunos a agirem de
maneira autdonoma e atuarem em cooperagdo. O educador pode ainda usar a experimentagdo
como um instrumento de avaliagdo formativa, adotando o erro como base de constru¢do do
saber (CARVALHO et al., 2009).

Outra caracterfstica positiva do uso de experimentos estd relacionada a argumentagdo,
j4 que muitos sdo os autores que destacam a contribui¢do da experimentagdo investigativa
para o desenvolvimento de argumentos em sala de aula, dentre eles podemos citar: Capecchi e
Carvalho (2000), Galiazzi e Gongalves (2004), Oliveira (2013), Sasseron (2013), entre outros.

Sasseron (2013) acrescenta que em uma atividade de investigacdo podem acontecer,
simultaneamente, diversas interagdes entre as pessoas, entre as pessoas € 0os conhecimentos
prévios, entre as pessoas € 0s objetos. A partir dessas relagdes, muitos momentos exigem a
defesa, comunicagdo e explicitacdo de ideias, surgindo, assim, a argumentag¢ao.

Dentro deste contexto tedrico, Carvalho et al. (2009) e Carvalho (2013) propdem
Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI) focadas em préticas experimentais de investigacio
voltadas para o ensino fundamental. Tais sequéncias visam proporcionar aos alunos,
condi¢bes de trazer seus saberes prévios para iniciarem os novos, levantar suas proprias
hipéteses e testd-las, favorecendo momentos para que essas ideias sejam discutidas em grupo
e com orientacdo do professor, passando, assim, do conhecimento espontineo ao cientifico.

Desta forma, Carvalho et al. (2009) apresentam uma metodologia construtivista de

ensino, sendo dividida em sete etapas. Essas fases, que serdo apresentadas no Quadro 4, irdo
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organizar e guiar o trabalho experimental investigativo, evidenciando o papel do educador e

do aluno ao longo das atividades.

Quadro 4 - Etapas da experimentagdo investigativa

Etapas Descricao

Inicialmente, o professor precisa dividir a turma em grupos de quatro ou
cinco alunos para facilitar o didlogo entre os discentes e permitir que
tenham oportunidade de manipular o material. Em seguida, o educador

1- O professor propde o

problema propde o problema aos estudantes, apresentando e distribuindo o material
experimental a ser utilizado na solu¢do da situacio problemadtica.

Os alunos se debrucam sobre o material experimental para se familiarizar

com os elementos e verificar como eles reagem. Ao professor cabe o papel

2- Agindo sobre os objetos de identificar se o problema proposto foi entendido pelos grupos, dando

para ver como eles reagem alguma assisténcia, caso seja necessirio, sem nunca dar respostas prontas,

pois os estudantes devem trabalhar autonomamente para solucionar a
situacdo problematica.

Num segundo momento da manipulacfo, quando ja estiverem habituados
com o material, os estudantes passardo a agir para obter o efeito que
corresponde a solucdo do problema. O educador deve passar pelos grupos
pedindo-lhes que mostrem e contem o que estdo fazendo, criando
condig¢des para que refacam mentalmente suas acoes e as verbalizem.

3- Agindo sobre os objetos
para obter o efeito desejado

Esta etapa corresponde a passagem do trabalho manipulativo a acfo
intelectual. Depois que as equipes terminarem de resolver o problema, o
4- Tomando consciéncia de | professor deve recolher o material experimental. O ideal é um grande
como foi produzido o efeito | grupo, em circulo ou semicirculo. Em seguida, o educador deve pedir que
desejado os alunos contem como fizeram para resolver o problema, buscando sua a
participagdo, levando-os a tomar consciéncia do que fizeram. O docente
deve estar atendo a todas as colocagdes e descri¢des.
Quando o professor percebe que todos ji relataram como fizeram para
resolver o problema, deve solicitar que os alunos expliquem os motivos da
5- Dando explicacdes causais | solucdo encontrada. Assim, € nesta fase que os discentes irdo procurar uma
justificativa para o fendmeno ou mesmo uma explicacfo causal, mostrando
para todos uma argumentacio cientifica sobre os contetidos em foco.
Essa € a fase da sistematizacio individual do conhecimento, em que o
educador solicita aos estudantes que escrevam e/ou facam um desenho
6- Escrevendo e desenhando | sobre a experiéncia, podendo ser sugerido que contem o que fizeram,
expliquem por qué o fendmeno aconteceu e o que aprenderam com O
experimento.
Esse é o momento que se ultrapassa a manipulagdo dos objetos e propdem-
se atividades que levam a contextualizagdo social do conhecimento e/ou
7- Relacionando atividade e | aprofundamento do contetido abordado pela experimentacdo. Podem ser
cotidiano usados diversos tipos de estratégias e materiais diddticos como: pequenos
videos, imagens, desenhos, textos de contextualizacdo, apresentacOes em
slides, jogos, simulacdes, entre outros.
Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2009)

Diante desses pressupostos, adotamos a experimentacdo investigativa como
instrumento metodolégico por entendermos que ela favorece o desenvolvimento da
competéncia argumentativa, bem como a andlise da estrutura e da qualidade dos argumentos

apresentados pelos alunos.

O desenho metodologico da pesquisa
Assumimos uma abordagem metodoldgica qualitativa, de acordo com os pressupostos

de Bogdan e Biklen (1994), que a concebem como um conjunto de “estratégias de
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investigacdo que partilham determinadas caracteristicas” (p. 16), constituindo-se, assim, como
um processo de reflexdo e andlise da realidade observada (OLIVEIRA, 2014).

A constituicdo dos dados a serem analisados deu-se, essencialmente, por meio de
videogravagdes, fotografias, gravacdes de dudio e notas de campo (CARVALHO, 2011).

Para interpretagdo das informacdes, optamos em utilizar a Andlise de Contetido
desenvolvida por Bardin (2011). Segundo a autora, essa abordagem tem por finalidade efetuar
dedugdes logicas e justificativas, referentes as mensagens tomadas em consideracéo.

Para melhor visualizacdo e interpretacdo das falas e acdes dos sujeitos, buscamos
promover a transcri¢do dos dados levantados em um quadro em que sdo apresentados os
turnos das falas, os discursos dos alunos e da professora-monitora, bem como uma breve
andlise das manifestagdes discursivas na qual evidenciamos os Propésitos da Educadora,
elementos do Padrdo Argumentativo de Toulmin e as Operagdes Epistemologicas
apresentadas pelos estudantes.

Nesse sentido, buscamos transcrever em episodios, os momentos mais proeminentes
em que se evidenciam a participagdo dos alunos ao promoverem o levantamento de hipdteses
durante a resolug@o do problema experimental, a argumentag¢do desenvolvida nas discussoes,
os tipos de perguntas promovidas pela professora-monitora, as sequéncias das explicacdes dos
estudantes durante uma atividade, entre outras situagoes.

Os discentes participantes da investiga¢do foram quatro alunos do quinto ano (Grupo
1) e trés do sexto ano (Grupo 2), totalizando sete sujeitos, sendo todos de escolas publicas
municipais ou estaduais, com idades variando de 10 a 14 anos.

Os sujeitos envolvidos nos didlogos serdo identificados pela letra maitdscula A,
acompanhada de nimeros sequenciados para diferenciacdo de cada aluno (Al, A2, A3, A4,
AS, A6 e A7). J4 as falas da professora-monitora serdo evidenciadas por Prof.

Ressalta-se que, ao realizarem a inscrigdo no Clube de Ciéncias, os pais ou
responsdveis dos estudantes assinam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
autorizando a participagdo das criancas nas pesquisas realizadas nesse ambiente de ensino,

liberando o uso das falas e das imagens (CARVALHO, 2011).

O Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”

A educacio tem sido proclamada como uma das dreas-chave para se enfrentar os
desafios gerados pela globalizacdo, pelo avango tecnoldgico e, consequentemente, a
desmotivagdo dos estudantes pelos estudos. Nesse cendrio, existe a necessidade de se transpor
os muros das escolas para espagos ndo-formais de ensino (GOHN, 2001).

A partir dessa optica, o Grupo de Estudo, Pesquisa e Extensio “FormACAO de

Professores de Ciéncias” idealizou e implementou o Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam
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W. P. Diniz” na Universidade Federal do Pard - Campus de Castanhal (MALHEIRO, 2016),
na qual desenvolve atividades aos sdbados, com cerca de 50 estudantes do Ensino
Fundamental, mais especificamente 5° e 6° anos (4* e 5 séries), com idades entre 9 e 15 anos.

Os espacos fisicos usados para a promog¢do das agdes pedagdgicas sdo salas de aula
equipadas com cadeiras, quadro branco, ar condicionado, data show e computador,
disponibilizados pela UFPA. Os materiais pedagdgicos utilizados sdo de baixo custo e/ou
reciclados, tais como garrafas plasticas, isopor, utensilios domésticos, papéis variados, baldes,
bacias, canetas, lapis, etc., que sdo adquiridos pela coordenacdo do projeto e professores-
monitores.

Desta maneira, o Clube busca implementar um ambiente alternativo destinado para o
ensino, pesquisa e extensdo de agdes didaticas voltadas as Ciéncias € Matematicas, almejando
a popularizagdo da ciéncia, a inicia¢do cientifica infanto-juvenil e a formagdo inicial e
continuada de professores, e assim, apresentar aos participantes novos paradigmas
educacionais (MALHEIRO, 2016).

Para se alcancgar os objetivos pretendidos, adota-se a Experimentagdo Investigativa
como principal metodologia ativa utilizada. Assim, seguindo as etapas propostas por Carvalho
et al. (2009), a cada dois sdbados uma atividade experimental € desenvolvida. No primeiro dia
de encontro, efetuam-se os seis primeiros passos de apresentacdo, resolucio e discussdo do
problema, e o segundo sdbado ¢ dedicado a sétima e ultima etapa na qual ¢ realizada a
contextualizac@o e a sistematizacdo do conhecimento construido no decorrer do experimento

(ver Quadro 4).

A atividade experimental investigativa: o problema das formas

A sequéncia de ensino desenvolvida seguiu as etapas da Experimentagdo Investigativa
propostas por Carvalho et al. (2009) e Carvalho (2013), sendo composta de sete momentos
especificos. Tal atividade foi adaptada de uma pratica pedagdgica apresentada por Cazzola
(2008) e buscou problematizar os conceitos introdutérios de drea e perimetro de figuras
planas (DOLCE; POMPEOQ, 2013), explorando questdes ligadas & maximizacdo de dreas e
minimizagdo de perimetros (FIGUEIREDOQO, 1989; MORETO, 2013).

E importante salientar que, como buscidvamos desenvolver a argumentacio em um
momento experimental especifico, ndo procuramos explicitar as defini¢des e férmulas para o
célculo da drea e do perimetro de cada uma das formas geométricas planas estudadas. Embora
esse ndo fosse nosso objetivo, o professor poderia desenvolver esses conceitos em aulas
subsequentes, utilizando o experimento para introduzir o contetdo a ser estudado.

Como a proposta de ensino foi desenvolvida no Clube de Ciéncias “Prof. Dr.

Cristovam W. P. Diniz”, aplicamos a atividade de acordo com sua programagdo. Desta
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maneira, os estdgios da Experimentacdo Investigativa apresentadas por Carvalho et al. (2009)
e Carvalho (2013) aconteceram em dois sdbados consecutivos, com duragdo de 2 horas e 30
minutos em cada momento.

Com o intuito de deixar a atividade experimental mais lidica e proxima dos discentes,
foi solicitado que eles nomeassem a Sequéncia de Ensino Investigativa aplicada, a qual foi
denominada de “O Problema da Formas”, tendo suas etapas descritas a seguir:

e FEtapa 1: O professor propoe o problema

Inicialmente dividimos os alunos em duas equipes considerando o seu nivel de
escolaridade. Em seguida, apresentamos e distribuimos os materiais a serem utilizados na
resolugdo da situagdo problemdtica para cada grupo de alunos. Os objetos eram: 1- Bolinhas
de gude/ petecas®; 2- Bloquinhos de madeira unidos por um fio ou arame formando uma
circunferéncia®.

Apo6s a distribuicdo dos materiais, iniciamos a proposi¢cdo da problemadtica a ser
resolvida. Para isso, discutimos uma situagdo hipotética na qual os estudantes foram
questionados se caso alguém decidisse criar uma nova cidade com um muro em volta dela,
como elas achariam que deveria ser o formato dessa localidade. Em seguida, apresentamos o
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 teriam que construir com os bloquinhos de
madeira (muros) vdrias formas geométricas planas, verificando em qual delas caberia mais
bolinhas de gude (casas) em sua superficie, sem que ficasse alguma peteca sobreposta. Apos
essa manipulacdo dos materiais, eles chegariam a conclusdo que o melhor formato seria o
circular (CAZZOLA, 2008).

A explicacdo matemadtica para esse experimento estd relacionada com a Geometria
Euclidiana, mais especificamente com o Teorema Isoperimétrico, também conhecido como
Problema de Dido ou Problema da Cerca (FIGUEIREDO, 1989; MORETO, 2013). Essa
proposicao afirma que “dado um comprimento fixo, dentre todas as figuras planas, fechadas,
convexas ¢ de perimetro igual a esse comprimento, o circulo € a que possui maior area”
(MORETO, 2013, p. 50).

Desta maneira, por meio da experimentagdo, os alunos conseguiriam perceber e
comprovar empiricamente essa propriedade da geometria euclidiana, entendendo que, para se
obter o mdximo de casas construidas (drea) com o minimo de muros (perimetro), a cidade

deveria ter a forma arredondada (FIGUEIREDO, 1989; CAZZOLA, 2008; MORETO, 2013).

3 Na regidio do nordeste paracnse, as bolinhas de gude também sdo conhecidas como “petecas”.

4 Esse material foi nomeado pelos estudantes de vdrias maneiras, entretanto, o mais usado foi 0 nome de
13 2

cercado”.
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e FEtapa 2: Agindo sobre os objetos para ver como eles reagem
Logo apds a apresentacdo da questdo problema, os estudantes rapidamente associaram
os bloquinhos de madeira aos muros da cidade e as bolinhas de gude as casas em seu interior.
Ao entender essa relagdo, cada grupo manipulou os objetos para resolver a pergunta proposta,

identificando de que maneira cada elemento se comportava.

e FEtapa 3: Agindo sobre os objetos para obter o efeito desejado
Apo6s verificar como os materiais reagiam, os alunos entenderam que deveriam
construir um muro com vdrios formatos para verificar qual delas caberia mais bolinhas de
gude. Para isso, os grupos contavam e anotavam quantas petecas cabiam em cada figura.
Assim, por meio da manipulacdo experimental, os estudantes chegaram a resposta da

problemitica, concluindo que o melhor formato era o circular. Como comprovagdo, ambos os

grupos mostraram que caberiam no maximo 40 casas (bolinhas de gude) na cidade redonda.

e FEtapa 4: Tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado
Apd6s a manipulacdo dos materiais e a solugdo da questdo levantada, foi solicitado que
cada estudante relatasse como fizeram para resolver o problema, descrevendo as acoes

tomadas.

e FEtapa 5: Dando explicacdes causais
Ao percebermos que todos ja haviam relatado o que e como fizeram para solucionar o
problema, pedimos que os discentes explicassem o motivo do formato circular ser o melhor
para se construir uma cidade. Com essa fase, tinhamos a inteng¢do que os alunos discutissem €
inferissem sobre a justificativa e/ou explica¢do causal da situagdo proposta, levando, assim,

ao conceito matematico envolvido no experimento.

e FEtapa 6: Escrevendo e desenhando
Essa correspondeu a dltima etapa do primeiro dia de encontro, na qual buscamos que
os alunos explicitassem individualmente suas conclusdes sobre o experimento. Vale ressaltar
que, durante as etapas 2 e 3, os grupos fizeram anotagdes sobre as hipdteses levantadas dos
formatos que a cidade poderia possuir.
Aliado a esses registros, foi solicitado que os alunos escrevessem e/ou desenhassem
sobre a experiéncia. Em sua maioria, os estudantes optaram em ilustrar por meio figuras o

experimento.

e FEtapa 7: Relacionando atividade e cotidiano
Essa etapa aconteceu no segundo sidbado de encontro, e correspondeu a fase
sistematizacdo do conhecimento e aproximagdo com a realidade. Para isso, utilizamos varios

tipos de estratégias e recursos didaticos, tais como apresentagdes em slides, videos, imagens,
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jogos e simulac¢do de situagdes, buscando envolver ludicamente os alunos de maneira que

participassem ativamente das investigagdes, discussdes e exposi¢do de suas ideias.

Analise dos dados

No primeiro dia de aplicacdo, realizamos algumas agdes pedagdgicas voltadas para o
planejamento e organizagdo da atividade, em que preparamos o espacgo da sala, organizamos
e conversamos com os discentes sobre o que seria realizado, bem como arrumamos as mesas €
os materiais que seriam utilizados (SASSERON, 2013).

Em seguida, de acordo com Carvalho et al. (2009), iniciamos a etapa em que o
professor propde o problema. Para isso, buscamos apresentar os materiais a serem utilizados,
sempre promovendo a motivagdo dos alunos por meio de questionamentos intrigantes que
servissem de estimulo para andlise dos objetos e solucdo da problemdtica proposta
(SASSERON, 2013).

Na sequéncia, iniciaram-se as etapas agindo sobre os objetos para ver como eles
reagem e agindo sobre os objetos para obter o efeito desejado (CARVALHO et al., 2009),
que em nossa atividade, aconteceram simultaneamente.

Ao iniciar esse estidgio, conforme coloca Carvalho et al. (2009), os discentes
debrugaram-se sobre o material experimental enquanto procuramos observar os grupos,
verificando se o problema proposto foi compreendido e ainda analisando se todos estavam
tendo oportunidades de manipular os objetos, desenvolvendo, assim, algumas agdes
disciplinares e de motivacdo (SASSERON, 2013).

Ao manipular os materiais, ambos os grupos iniciaram experimentando intuitivamente
o formato circular, conseguindo colocar o maximo de 40 petecas dentro do cercado. Como
esta forma correspondia a solu¢do do problema e o ideal seria que os estudantes tentassem
vdrias hipdteses para chegar em sua resposta, realizamos algumas perguntas para direciond-
los com intuito que buscassem outras hip6teses de solucdo do problema.

Esses questionamentos sdo considerados por Sasseron (2013) como parte do propoésito
epistemolégico proposi¢cdo de problema, ja que quando se deseja que a investigagdo
proporcione resultados mais consolidados, tanto do ponto de vista do conhecimento em
construgdo, quanto da argumentagdo, algumas questdes menores podem ser feitas associando-
as a problemadtica central.

A partir das perguntas realizadas, e depois de primeiramente experimentarem o
formato de circulo, cada grupo tomou caminhos diferentes para encontrar a resposta da
problemitica colocada. Os alunos do 5° ano testaram variadas hipdteses de formatos para a
cidade, tais como pingo de chuva, magd, quadrado, tridngulo e retangulo. Ja os estudantes do

6° ano, fizeram os formatos de coracdo, quadrado, tridngulo, pentdgono e retangulo.
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Para exemplificar a etapa, o Quadro 5 mostra o Episodio 1 em que o Grupo 2 testa a

hipdtese de que o quadrado poderia ser o melhor formato para a cidade.

Quadro 5 - Episédio 1 — Momento de teste da hip6tese do formato quadrado pelo Grupo 2

Andlise
Turno Discurso Propésitos da | Padrao de Operacoes
educadora Toulmin | epistemolégicas
1 A7: Agora vamos fazer um quadrado.
A6: Deixa eu tentar fazer um quadrado aqui
2 (comeca a construir um quadrado com o Dados
cercado de madeira).
A7: Isso é um retingulo. Tem que ser um . Deducio
3 L Garantia .
quadrado, tem que ter lados iguais. Definicdo
A6: T4... Pronto... Vamos colocar as petecas na
4 mesma quantidade (Os alunos comecam a Plausibilidade
colocar petecas até chegar em trinta e dois).
S A6: Estd bom porque j4 estd saindo do formato. Qualifica- Plausibilidade
dor modal Causalidade
6 A7: Trinta e dois (anotando no papel o

resultado obtido).

A7: Espera.. deixa ajeitar esse quadrado
7 (manipula os lados do cercado para ndo Dados Indugdo
desfazer o formato de quadrado).

Retomada de

8 Prof: Mas que formato & esse mesmo? ideias ja
discutidas
9 A7: Era para ser um quadrado. Plausibilidade
10 AS5: Mas s6 que ele desmontou quando Plausibilidade
colocamos as petecas.
A7: Espera.. deixa ajeitar esse quadrado
11 (manipula o  cercado  tentando  formar Dados
novamente um quadrado).
Prof: Mas olhem que vocés estdo forcando. S
. Delimitacio de
12 Retirem um pouco e formem o quadrado L2
. condicdes
certinho.
13 A6: Mas estd formado agora (mostra o
quadrado que conseguiu montar).
14 Prof: Eu nio estou vendo um quadrado af ndo. Dehmltg §a0 de
condicdes
AS5: Um quadrado tem que ter lados iguais e Garantia
15 cantos retinhos... (comeca a arrumar o Defini¢do
quadrado). Pronto. Apoio
A6: Ficou um quadrado com as beiras boleadas Refutacdo
Apelo a
16 por causa do cercado. Mas ficou quadrado. .
. atributos
Conclusio
Motivacgio
17 Prof: Agora estd. Mas como vocés vio
continuar? Proposi¢io de
problema

Fonte: Produzido com base nas informagdes constituidas durante a pesquisa

Nesse episodio 1, o grupo inicia o teste de uma nova hipétese de solucdo da
problematica, para isso A7 expressa sua vontade de testar um novo formato.

No turno 3, o estudante observa as caracteristicas do tamanho dos lados da figura que
estava sendo feito e deduz que o mesmo era de um retangulo, acrescentando que um quadrado

deveria ter lados iguais. Com isso, o aluno desenvolve as operacdes epistemoldgicas de
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dedugdo, em que identifica caracteristicas particulares para se encontrar um conceito, €
definicdio, na qual busca explicitar uma regra matematica (J/IMENEZ-ALEIXANDRE et al.,
2000).

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

Ap6s construirem a forma desejada e verificarem quantas bolinhas de gude cabiam
dentro dela, os estudantes perceberam que as petecas estavam forcando os lados do cercado,
fazendo com que o quadrado se desfizesse. Com isso, o discente A6 desenvolve as operagoes
epistemoldgicas 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 para que mantenha o padrdo quadrado,
demonstrando usar a indugdo como operacdo de estruturagdo do seu pensamento e agdo
(JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2000).

Neste momento, perguntamos aos alunos sobre qual formato estava sendo feito, com o
intuito de verificar e relembrar as ideias anteriormente debatidas, desenvolvendo o propdsito
epistemolégico de retomada de ideias jd discutidas (SASSERON, 2013).

Para responder o questionamento feito, nos turnos 9 e 10, os educandos AS e A7
utilizam a operagdo epistemoldgica plausibilidade, na qual procuraram afirmar seu préprio
conhecimento sobre o motivo das caracteristicas do quadrilitero ndo serem atendidas
(JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2000).

Em seguida, nos turnos 12 e 14, procuramos promover a delimitagdo de condigdes.
Com isso, buscdvamos que os alunos observassem suas acdes, descrevendo-as mentalmente,
chegando nas caracteristicas matematicas de um quadrado (SASSERON, 2013).

O desenvolvimento desse proposito epistemoldgico, leva o estudante AS a explicitar a
defini¢do de um conceito (JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2000), ao colocar que “um
quadrado tem que ter lados iguais e cantos retinhos”, jd que um quadrildtero que apresenta
lados iguais e angulos medindo 90° € considerado um quadrado (DOLCE; POMPEOQ, 2013).

A partir dessas agdes, o grupo consegue formar o quadrilitero desejado. Contudo,
devido as limitagdes do material manipulado, A6 percebe que a caracteristica de angulos retos
ndo serd atendida. Para evidenciar sua percep¢do, o discente faz um apelo aos atributos do
objeto no turno 16 (JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2000).

Por fim, no turno 17, quando percebemos que o grupo havia chegado ao conhecimento
almejado, promovemos o propoésito pedagdgico motivagdo, € o epistemolégico proposigdo de

problema (SASSERON, 2013).
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Assim, observamos que a partir da interagdo existente sobre as caracteristicas do
quadrado, os alunos desenvolveram em conjunto e com o auxilio da professora-monitora, um
argumento de acordo com os elementos do padrdao de Toulmin (2001).

Destacamos que todos os layouts apresentados nessa se¢do de andlise foram
organizados a partir da adaptacdo das falas dos alunos ao longo dos episddios apresentados.
Com isso, buscamos mostrar de maneira esquematica, como os mais variados discursos
organizam-se de acordo com os 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:

D: Manipulagdo dos 5| Q:Estdbom. C: O formato € um
materiais. quadrado.
o )
W1: Tem que ter lados iguais (A7).
W2: Um quadrado tem que ter lados iguais _
e cantos retinhos (A5). R: Ficou um quadrado
% ) com as beiras boleadas
| por causa do cercado.
4 N
B: Definicdo de quadrado.
N S

Figura 2 - Layout do argumento desenvolvido pelo Grupo 2 durante o teste da hipétese do quadrado

Fonte: Adaptado de Toulmin (2001) com base nas informag¢des constituidas durante a pesquisa

A partir da manipulagdo dos materiais durante todo o episédio em andlise, os
estudantes puderam obter os dados empiricamente, ou seja, em a¢do direta com a atividade
experimental. Desta maneira, segundo Toulmin (2001), temos que a passagem dos dados (D)
para a conclusdo (C) de que o quadrildtero que estava sendo analisado era um quadrado, deu-
se mediante a autorizagcdo explicita das garantias (W1 e W2) feitas por A7 e AS5, as quais
afirmaram que um quadrado deveria possuir lados iguais e dngulos retos. Logo, o apoio (B)
desse argumento estd condizente com a defini¢do 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 conclusdo, os quais
podem ser apresentados por meio de advérbios. Portanto, ao usar o adjunto adverbial “Esta

bom”, o estudante A6 fortificou o argumento em construgdo, informando que se fossem

colocadas mais bolinhas no cercado, o formato ndo se manteria (CAMPEDELLI; SOUZA,
2000).
Entretanto, devido as limitagdes existentes no objeto manuseado, A6 encontra uma

refutacdo (R) para o conceito encontrado. Tal condigdo de excegdo, mostra que nessa situacao
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experimental em particular, a caracteristica de dngulos medindo 90° ndo pode ser atendida,
contestando, assim, as suposi¢des criadas (TOULMIN, 2001).

Desta maneira, a argumentagdo desenvolvida pelos estudantes se encaixa no layout
completo proposto por Toulmin (2001), apresentando todos os elementos necessarios para um
argumento bem estruturado.

Também percebemos que, de acordo com Sasseron (2013) e Sasseron e Carvalho
(2013, 2014), as intervencdes da professora-monitora no processo argumentativo, levaram os
educandos a refletirem conjuntamente suas acgdes, possibilitando a tomada de consciéncia
sobre o fendmeno investigado, a organizacdo de ideias, bem como a elaboracdo de
explicacdes. Logo, nossa postura de media¢do auxiliou na constituicio de uma estrutura
argumentativa completa.

Depois de verificarmos que ambos os grupos jd haviam chegado a conclusdo que o
melhor formato para cidade seria o circular, iniciamos as etapas tomando consciéncia de
como foi produzido o efeito desejado e dando explicacdes causais, que também aconteceram
simultaneamente. Apds as socializagdes dos alunos, passamos a dltima etapa do encontro,
escrevendo e desenhando, na qual buscava sistematizar individualmente a aprendizagem
ocorrida durante a aula (CARVALHO et al., 2009; CARVALHO, 2013).

No sdbado seguinte, aconteceu a fase relacionando atividade e cotidiano, em que
procuramos sistematizar e contextualizar o conhecimento gerado no encontro anterior,
discutindo os principais conceitos, ideias e davidas surgidos (CARVALHO et al., 2009).

Com intuito de promover discussdes sobre os contetidos discentes na atividade
experimental, apresentamos aos discentes a seguinte situagdo: “O Mickey possuia um sitio
que passava um rio por dentro dele, como o ratinho desejava doar parte de seu terreno para
Donald prop6s 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”>.

O momento em que os estudantes solucionam essa situagdo € exposto no Quadro 6:

3 A situacio foi adaptada do problema resolvido pela princesa Dido ao fundar a cidade de Cartago, que envolvia,
de maneira intuitiva, os conceitos de maximizac¢fo de drea com o minimo de perfmetro (MORETO, 2013).
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Quadro 6 - Episédio 2 — Momento de resolugéo da situagdo problema do Pato Donald

Andlise
Turno Discurso Propésitos da | Padrio de Operacoes
educadora Toulmin | epistemolégicas
A7: E facil... Ndo é preciso usar o COURO
INTEIRO DO BOIL. Usa s6 um pedacinho... Vai
. . . Dados =
18 cortando de pouquinho em pouquinho assim Garantia Deducio
oh... (desenha linhas horizontais no ar). Al vai
colocando um por cima do outro... Af daria...
(Iniciam-se momentos de descontragdo). Vamos disé?}floizimes
19 escutar a ideia do A7. Como € A7 que o Donald
teria que fazer? Motivacio
20 A7: Euai...
A6: Eu ia cortando o couro em fitas, e ia
21 construindo... Ia fazendo uma cerca com o couro Garantia Deducdo
em fita...
22 A7: Assim ia dar bastante... Deducio
Acdes
Prof: Ai entdo o couro ia dar muito... Aqui disciplinares
2 (indica A3 para que pudesse falar)
’ Delimitacio de
condicdes
24 A3: Ele ia cortando o couro bem fininho e ia Conclusio Dedugio
colocando...
25 Prof: Bem fininho... (confirma com a cabeca). | Correlacio de
Mas ele ia colocando em que formato? varidveis
26 Al, A3, A4 e A7: De circulo... Conclusio Classificacio
27 A6: Formato circular. Conclusio Classificacio
28 Prof: Por que circular? Avgllagao de
ideias
29 Al e A6: Porque vai ter mais espaco. Garantia Causalidade

Fonte: Produzido com base nas informacgdes constituidas durante a pesquisa

Para solucionar a situacio colocada, A7 infere que o couro do boi poderia ser cortado
em tiras para se delimitar a terra. Com isso, o estudante faz uso da operagdo epistemoldgica
dedugdo, ja que ele procura identificar exemplos que auxiliem na construgdo da cerca em
volta do terreno (JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2000).

Apos essa colocagdo, os alunos iniciam conversas paralelas de descontrag¢do, havendo
a necessidade de se empregar agdes disciplinares para que todos voltassem sua atengdo para o
problema. Utilizamos ainda, a motivagdo para incentivar A7 a continuar explicitando sua
hipétese (SASSERON, 2013).

Desta maneira, nos turnos 21 e 22, A6 e A7 fazem uso da dedugdo para confirmar que
com o couro cortado em fitas, Donald teria mais material para construir sua cerca (JIMENEZ-
ALEIXANDRE et al., 2000).

Na sequéncia, aplicamos o propésito delimitagdo de condigdes, para que os estudantes
comecassem a descrever, nomear € caracterizar de que maneira poderia ser construido o
cercado. Desenvolvemos, ainda, agdes disciplinares para dar oportunidade de A3 pronunciar

suas ideias (SASSERON, 2013).
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Entdo, A3 procura caracterizar que o couro deveria ser cortado em tiras finas,
utilizando novamente a operagdo epistemolégica deducdo (JIMENEZ-ALEIXANDRE et al.,
2000).

Apos essa tomada de consciéncia, entendemos que s6 faltava definir qual o formato
que essa cerca deveria possuir. Para isso, recorremos a correlagdo de varidveis, para que
relacdes fossem construidas a partir das hipéteses colocadas, encaminhando-se para a solugdo
da problemdtica (SASSERON, 2013). A partir disso, quase de maneira unanime, o0s
educandos colocaram que o circulo seria a melhor forma, desenvolvendo, desta forma, a
classificagio do formato de acordo com suas caracteristicas (JIMENEZ-ALEIXANDRE et
al., 2000).

Com intuito de que os estudantes estabelecem justificativas para o que foi explicitado,
no turno 28, recorremos a avaliagcdo de ideias (SASSERON, 2013). Sendo que, no turno
seguinte, Al e A6 utilizam a causalidade para confirmar o motivo do circulo ser o mais
adequado (J IMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2000).

Nesse episodio 2, percebemos que os 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 varidveis e hipoteses que
poderiam solucionar o problema, chegou-se a conclusdo (C) que para se obter o0 mdximo de
terreno era necessdrio cortar o couro do boi em tiras finas e construir uma cerca no formato
circular.

Como garantias para essa alega¢do, A6 ¢ A7 colocaram que se o couro fosse cortado
em tiras bem finas, Donald iria obter mais material para delimitar a terra (W1). E ainda, Al e
A6 explicitaram que no formato circular o terreno teria mais espago (W2) (TOULMIN, 2001).

O apoio (B) implicito dessa argumentagdo se encontra no problema resolvido pela
princesa Dido, que faz uso do teorema isoperimétrico para demarcar o mdximo de drea com o
minimo de material para o contorno (FIGUEIREDO, 1989; TOULMIN, 2001, CAZZOLA,
2008; MORETO, 2013).

Logo, a estrutura do argumento desenvolvido pelos estudantes, de acordo com o

padrio de Toulmin (2001) € mostrado na Figura 3:
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D: Observacido e discussdo em C: Cortar o couro do boi em tiras
grupo de varidveis e hipdteses. — finas e construir uma cerca no
formato circular.

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

[ B: Problema de Dido e Teorema Isoperimétrico. ]

Figura 3 - Layout do argumento desenvolvido durante a resolugéo da situag@o problema do Pato Donald

Fonte: Adaptado de Toulmin (2001) com base nas informagdes constituidas durante a pesquisa

Logo apds o encerramento da situacdo problema do sitio de Donald, apresentamos um
video em que os alunos puderam confirmar a solugdo encontrada. Depois, desenvolvemos
uma dindmica junto com os educandos para encerrar o dia de atividade e agradecer a

contribuicdo, empenho e participacdo de todos.

Algumas consideracoes

Diante das andlises realizadas, constatamos que nossas intervengdes pedagogicas e
epistemoldgicas como professora-monitora tiveram grande importincia no surgimento e
desenvolvimento da argumentagdo, pois propiciaram oportunidades de interacdes discursivas
entre docente-discentes e discentes-discentes, bem como possibilitou momentos de estudo e
debate dos contetidos matematicos.

Em nossas acdes pedagdgicas procuramos observar as atitudes e falas dos estudantes
para assim dar forma aos aspectos encontrados, de maneira a checar seus entendimentos,
orientar o trabalho experimental, compartilhar dados, além de rever ideias ja trabalhadas.

J4 as intencdes epistemoldgicas suscitaram a constru¢do de um argumento aceito no
campo do conhecimento matemadtico e cientifico, pois foi por meio das perguntas colocadas e
de algumas contraposi¢des de ideias, que os educandos puderam desenvolver os passos
investigativos necessdrios para solugdo do problema, assim como criar argumentos bem
estruturados e com qualidade.

Destarte, torna-se relevante que o educador tenha consciéncia de seu papel de
incentivador e regulador durante a constru¢do de ideias, atentando-se para que os
questionamentos pronunciados levem os estudantes a desenvolver e sistematizar o

conhecimento.
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Frente a argumentacdo elaborada pelos discentes, com o auxilio de nossas
intervengdes pedagdgicas ou epistémicas, analisamos sua estrutura de acordo com o Padrio
Argumentativo de Toulmin (2001). Observamos que foram construidos argumentos basicos,
sendo compostos por apenas dados (D), conclusdo (C) e garantia (W).

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

Em relacdio as operacdes epistemologicas apresentadas pelos alunos no
desenvolvimento da argumentacdo, percebemos que surgiram diversas formas de acdo e
pensamento, sendo exploradas principalmente a deducdo, a inducdo, a causalidade, a
defini¢do, a classificagdo, o apelo a analogias e atributos, consisténcia com experiéncia ¢ a
plausibilidade. Com a identificacdo dessas falas caracteristicas, percebemos a maneira como
os estudantes iam construindo o conhecimento ao longo da estruturacdo dos argumentos,
proporcionando coeréncia as ideias expostas e defendidas.

Observamos também que a metodologia investigativa aplicada; teve grande relevincia
para o surgimento de argumentos. Ja que o ciclo argumentativo teve inicio com a proposi¢do
do problema a ser analisado, tendo continuidade nas etapas posteriores de manipulacdo dos
materiais para resolucio da problemadtica, bem como nos momentos de exposi¢do do caminho
tomado e explicagdo dos fendmenos estudados.

A vista disso, acreditamos que a partir de nossas intervencdes pedagégicas e
epistemoldgicas, conseguimos propiciar um momento educativo diferenciado a nossos
estudantes, no qual suas falas, concepg¢bes e ideias foram valorizadas, contribuindo na
constru¢do do conhecimento e na promog¢do do pensamento independente e critico-reflexivo

desses discentes.
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