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Argumentos de alunos na resolugao de
expressoes aritméticas

RESUMO

A argumentacdo é considerada um dos elementos fundamentais para favorecer a
aprendizagem em matematica. Com base nesse pressuposto, o artigo apresenta os
resultados de uma pesquisa, de natureza qualitativa, realizada com estudantes do ensino
fundamental, a qual teve como objetivo analisar as caracteristicas estruturais e de conteudo
dos argumentos por eles elaborados, na resolugao de problemas envolvendo expressdes
aritméticas. Os dados constituiram-se nos registros escritos dos estudantes produzidos
como respostas as questdes propostas e das interacdes entre eles e a pesquisadora. A
anadlise foi desenvolvida por meio do Modelo de Argumento de Toulmin e de algumas
categorias propostas por Sales. Os resultados indicam a habilidade da maioria dos
estudantes com as operagdes matematicas requeridas nas questdes, mas dificuldades, tanto
na compreensdo do contexto de cada uma delas, quanto na transformag¢do da linguagem
natural para a linguagem matematica, por meio de expressdes aritméticas. Os argumentos
tendiam ao racional, mas foram encontrados também argumentos naturais. Além disso, a
maioria dos argumentos apresentou os elementos bdsicos do Modelo de Toulmin.

PALAVRAS-CHAVE: Argumentacdo; Expressao Aritmética; Educacdo Matematica.

Students’ arguments while solving arithmetic
expressions

ABSTRACT

Argumentation is considered one of the fundamental elements to favor learning in
mathematics. Based on this assumption, the article presents the results of a survey carried
out with elementary school students to analyze the structural and content characteristics of
the arguments developed by students in solving arithmetic expressions. The theoretical
contribution was based on the argumentation models of Sales and Toulmin. The present
study can be considered qualitative in nature and had a sample of 10 students. Data
collection was performed using two instruments, the application of questions and the
interaction between the students and the researcher. The analysis was based on the models
of arguments in our theoretical foundation, and the results showed that the arguments
developed by the students tended to be rational, but we also found natural arguments when
dealing with contextualized questions. Furthermore, most of the arguments presented the
basic elements of Toulmin Pattern Argument.

KEYWORDS: Argumentation; Arithmetic Expression; Mathematics Education.
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INTRODUCAO

No ensino de matematica, tradicionalmente, costuma-se privilegiar a
memorizacdo e a repeticdo em detrimento da compreensdo. Essa pratica é muito
frequente desde os primeiros anos do ensino fundamental e aparece “(...) com
mais intensidade, quando o aluno é levado a fazer exercicios de um mesmo tipo,
com base em um modelo fornecido pelo livro ou pelo professor” Pais (2006, p.
36). O aluno tende, assim, a se acostumar com a transmissado verbal do conteldo,
a cdpia, o treino e a repeticao das atividades, de modo que, a sua curiosidade,
desvalorizada, comeca a desaparecer.

A pesquisa em argumentacdo no ensino de matematica tem o potencial de
contribuir significativamente para superar tal situacdo. Esta pratica discursiva
possibilita aos alunos a aquisicdo de mais autonomia para expor os seus pontos
de vista e o desenvolvimento do pensamento critico (Silva, 2003; H. S. J. Oliveira
& R. J. Oliveira, 2018). Por meio dos argumentos acerca da resolugdo empregada
nos problemas matematicos, os alunos expressam seus raciocinios de modo que
os professores tém melhor acesso as suas ideias, facilitando-se, assim, o processo
de mediagdo do conhecimento, com promo¢do da reflexdo e do pensamento
metacognitivo. A utilizagdo da argumentacdo em sala de aula configura, deste
modo, um ensino de matemadtica que contribui para a interanimac¢do de ideias,
favorecendo a formagao pessoal e social dos alunos.

Van Eemeren e Grootendorst (2004) consideram a argumentagdo uma
atividade verbal e social de raciocinio, desenvolvida por um locutor (falante ou
escritor) que busca aumentar (ou diminuir) a aceitabilidade de um ponto de vista
controverso para um ouvinte ou leitor, por meio de uma constelagdo de
proposi¢des que visam justificar (ou refutar) o ponto de vista ante um julgamento
racional. E. C. Oliveira (2012, p. 97), seguindo um entendimento semelhante a
proposta da pragma-dialética de Van Eemeren e Grootendorst (2004, p. 1),
designa a argumentacdo como “a ac¢do sistematica de organizar fatos, ideias ou
razbes que, associados entre si, apresentam uma unidade capaz de conquistar a
adesdo de outros espiritos”. Sales (2010) ressalta o ato de argumentar como a
expressdo de um raciocinio e, com base na Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD)?, no contexto do ensino de matematica, observa que a argumentacdo é um
objeto ostensivo usado para tornar acessivel um objeto ndo-ostensivo, como
ideias, conceitos ou um encadeamento de ideias e conceitos. O autor considera
gue argumentar pode se constituir em uma simples explicacdo ou uma tentativa
de convencimento.

N3o obstante a vasta discussdo acerca das distintas definicbes de argumento
e argumentacdo, a qual explicita diferentes dualidades, tais como produto-
processo, individual-social, interna-externa, oral-escrita, formal-informal (Garcia
— Mila & Andersen, 2007; Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007), levamos em
conta a concepc¢do fundamental de argumentagdo como a exposicdo de um
ponto de vista justificado diante de uma audiéncia, como uma linha de raciocinio
gue se expressa a fim de dar sustento e tornar clara uma ideia, uma conclusdo a
qual se busca legitimar. O interesse pela argumenta¢do no campo da Educagao
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Matematica tem se expressado desde a década de 1990 (Sales, 2010), aliado a
uma perspectiva sociocultural de ensino e aprendizagem em que sdo valorizadas
as interaces discursivas no plano social da sala de aula, por meio das quais se da
o desenvolvimento cognitivo do individuo enquanto sujeito sécio histérico.
Seguindo essa tendéncia, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a
capacidade de argumentar como uma das dez competéncias gerais propostas
para a Educacdo Basica (Ministério da Educagdo [Brasil], 2018).

Tendo em vista tais pressupostos, a pesquisa que apresentamos,
desenvolvida no mestrado da primeira autora deste artigo (Costa, 2022), teve por
objetivo analisar as caracteristicas estruturais e de contetdo dos argumentos
elaborados por alunos do 72 ano do Ensino Fundamental ao longo das intera¢des
estabelecidas com a pesquisadora e colegas, durante a resolugdo de questdes
contextualizadas envolvendo expressdes aritméticas. Tal contetdo é importante
para resolver situagdes/problemas do cotidiano, além de ser pré-requisito para
se estudar as expressoes algébricas, em que o aluno tera que lidar com letras e
numeros (Rosa, 2020). Todavia, pouco se tem pesquisado sobre ele em relagdo
com a argumentacdo (Costa, 2022). Consideramos, assim, que, ao expor uma
andlise acerca de tais argumentos, a pesquisa pode contribuir para dar
visibilidade a forma como os alunos se apropriam deste conteddo em sala de
aula. Dessa forma, este estudo visa colaborar para que as comunidades de
pesquisa e pedagdgica tenham mais elementos para refletirem sobre estratégias
didaticas que favorecam a aprendizagem dos alunos.

Adotamos uma abordagem qualitativa em que a coleta de dados envolveu a
participacao de estudantes do 72 ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica do interior do estado da Bahia. As interacbes entre a pesquisadora e os
alunos, bem como a resolucdo de problemas propostos em questdes
contextualizadas ocorreram em trés encontros virtuais (devido a pandemia da
Covid-19) por meio da plataforma Google Meet. Os alunos tiveram acesso as
guestdes por meio do link disponibilizado na plataforma, o qual os conduzia as
questdes no Google Forms. Os argumentos dos alunos, expressos em suas
respostas escritas e nos debates desenvolvidos ap6és a resolucdo de cada questao,
foram submetidos a andlise em que foram classificados a partir das categorias
propostas por Sales (2011). Adotamos também o Padrdo de Argumento de
Toulmin (2006), procurando identificar os elementos constituintes dos
argumentos construidos e seus conteudos, de modo a qualifica-los.

ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS

O MODELO DE ARGUMENTO DE TOULMIN

Toulmin, juntamente a Perelman, foi um dos filésofos que propuseram uma
nova abordagem para o estudo da argumentagdo. Eles defenderam a ldgica
informal?, inseridos em um movimento de insatisfagdo com a argumentagdo
trazida nos livros de introdugdo a légica, na perspectiva da argumentacdo
analitica, que se originou na América do Norte no inicio dos anos 1950 (Freitas,
2005). Toulmin procurou desenvolver uma teoria do argumento capaz de
compensar as lacunas apontadas na racionalidade platonico-cartesiana e, assim,
assumir com um instrumento capaz de substituir a légica trazida por Aristoteles
na analise dos argumentos (M. G. Oliveira, 2017).
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De acordo com Velasco, na obra Os usos do argumento, de 1958:

Stephen Toulmin critica 0 modo como algumas categorias logicas, como a dedugdo, sdo
expostas em livros afins. Segundo o autor, a abordagem usual dessas categorias priorizou
determinados tipos de argumentos (a saber, os analiticos), os quais sdo pouco usuais na
argumentagéo cotidiana (Velasco, 2009, p.281).

O esquema para representagdo dos argumentos proposto por Toulmin ficou
conhecido como Toulmin’s Argument Pattern (TAP), ou Padrdo de Argumento de
Toulmin (PAT), representado na Figura 1. De acordo com esse modelo, temos os
seguintes elementos: dado (D), garantia de inferéncia (G), apoio (A), qualificador
(Q), refutacdo (R) e conclusao (C).

Figural

Padrdo de argumento de Toulmin

Dado » assim, Qualificador Conclusdo
ja que a menos que
Garantia Refutacdo

por conta de
Apoio

Fonte: Toulmin (2006, p.150).

Dados: s3o o ponto de partida do argumento, correspondendo a fatos ou
mesmo alegagdes que fundamentam uma conclusao.

Garantias de inferéncia: s3o afirma¢ées que fornecem informagoes
complementares ou que ilustram os dados, e funcionam como pontes que
conectam os dados apresentados a conclusdo.

Conclusao: é o enunciado que se procura estabelecer com a argumentacao,
ou seja, afirmacdes que buscamos legitimar como validas.

De acordo com Toulmin (2006), é possivel construir um argumento com sua
estrutura basica, contendo apenas dados, conclusdo e garantias de inferéncia.
Estas por sua vez podem ser melhor entendidas considerando a sua ancoragem
em conhecimentos de base ou apoio. Além do apoio, Toulmin considera novos
elementos que tornam o argumento mais complexo e consistente e explica o
papel das novas categorias no modelo argumentativo:

Apoio ou conhecimento de base: sdao bases tedricas para as garantias que
justificam ou exemplificam um dado.

Refutacdo: sdo afirmacbes que se opdem aos dados ou as garantias,
indicando circunstancias em que as garantias ndo se aplicam ou condi¢des de
excecao a conclusao.

Qualificadores: sdo um complemento a estrutura do argumento. Eles vao
Pagina | 4 modular o raciocinio mostrando qual o seu grau de probabilidade, sua forca ou
sua fraqueza. Entdo, quando usamos, por exemplo, expressdes que estdo dentro
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das areas da argumentagdao humana, tais como provavelmente, possivelmente,
presumivelmente, compondo uma estrutura retdrica, podemos atingir maior
adesdo dos envolvidos.

O foco do Padrao de Argumento de Toulmin é a estrutura do argumento, os
elementos que o compdem e as ligacGes entre eles, ou seja, por meio do TAP
compreende-se a coeréncia argumentativa. Todavia, na perspectiva do ensino e,
em nosso caso, do ensino de matematica, voltamo-nos também para o conteudo
gue se articula ao longo dos elementos estruturais, a fim de compreender como
os alunos utilizam os conhecimentos matemdticos de modo a justificar os seus
pontos de vista ou solugBes que apresentam aos problemas propostos. Sales
(2010) discute que, quando se trata de um argumento pensado, responsavel, ele
sempre traz fatos, informagdes que funcionam como garantias que dao sustento
ao argumento. Na Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), tais garantias sao
denominadas de tecnologias ou conhecimentos tedricos. Assim, quando
ressaltamos a importancia de focar nas garantias e apoio, estamos considerando
gue ai reside o cerne do raciocinio dos alunos, explicitando por meio de quais
ideias eles partem dos dados e chegam as conclusoes.

ARGUMENTOS RACIONAIS, NATURAIS E FOLCLORICOS — AS CATEGORIAS
PROPOSTAS POR SALES

Com base na TAD, Sales (2011) considera dois tipos de argumentacdo: a
explicativa e a justificatéria ou justificativa. O autor defende esta ultima
considerando que a mesma tem como objetivo convencer, ou seja, no caso do
ensino de matematica, preocupa-se em exibir o porqué do procedimento
envolvido na resolu¢do de um problema ou questdo qualquer; ja a argumentagdo
explicativa ndo tem a pretensdo de convencer o individuo sobre a validade de
determinado procedimento, mas apenas de repassa-lo como valido. Sendo assim,
para Sales (2011), argumentar “é a agao de fazer ou de mostrar como se faz e é
também a acdo de justificar porque se faz” Sales (2011, p. 01).

Sales discute que:

Fazer matematica é uma atividade que consiste em desenvolver uma agao justificada por
um discurso fundamentado na teoria. A matematica resultante dessa atividade sempre
serd nova para o seu produtor se 0 momento didatico que esta sendo vivenciado ndo
consistir apenas na repeticdo de tarefas que utilizam a mesma técnica visando a
consolidagdo de um conhecimento (Sales, 2010, p. 53).

Considerando a argumentacdo justificativa ou justificatdria, Sales (2011)
apresenta ainda as seguintes categorias: racional, natural e folclérica. Reconhece
assim que, a caminho de uma argumenta¢do racional, os alunos podem
apresentar outros niveis de argumento. A argumentagdo é racional quando se
encontra embasada em uma teoria, ou seja, é aquela desenvolvida com base em
algum conteddo ou regra matematica. A natural é aquela embasada na
experiéncia, mas ndo envolve uma sistematizacao tedrico-formal. Assim, “hd
elaboracdo de um raciocinio, um encadeamento de ideias, uma articulacao entre
as partes do raciocinio, mas falta sistematiza¢gdo” Sales (2011, p. 6). A folclérica
tem por base, muitas vezes, a ingenuidade, sentimentos, mitos e desejos (Sales,
2010). Esse nivel folclérico é ainda carregado de jargdes, crencas, tradicbes e
modismos que circulam por entre o imaginario das pessoas. Ele divide-se em
duas subcategorias: a ingénua e a por tradi¢cdo. A ingénua traz consigo toda
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argumentacdo que tenha algo de infantil e simplista; ja a da tradicdo é uma
argumentacdo que vai se fundamentar na vivéncia, em fatos observados e nao
guestionados (Sales, 2011).

Na Tabela 1, a seguir, apresentamos alguns exemplos:

Tabela 1

Exemplos de argumentos racionais, naturais e folcldricos

Questoes Tipos de Exemplos
argumentos

Determine o valor do angulo | Folcldrico x = 90° pois os lados dele parecem
interno x, dados os valores dos estar se encontrando numa quina.
angulos a (interno do X = 90° pois em todos os
triangulo) e d (externo do exercicios desta aula, os tridngulos
tridangulo), em: tém um angulo de 90°.

Racional x =90°, pois

(também é | i)a=50°é um angulo interno do

uma triangulo;

demonstragdo) | ii) x também é um angulo interno

do triangulo;

iii) o terceiro angulo interno do
triangulo é complementar ao
angulo d (140°), e assim,
d+i=180° entaoi=40°%

iv) a soma dos angulos internos
de um triangulo é 180°.

Assim, 50° + 40° + x = 180° e,
portanto, x = 90°.

E verdade que a soma de dois | Natural 2+4=6;
nimeros pares é sempre um 8+12=20;
numero par? 14+ 24 = 38;

Como em todos os exemplos nos
quais conseguimos pensar O
resultado é par, concluimos que a
afirmacgdo é verdadeira.

Racional 2a+2b=2(a+b)

Os numeros pares sempre sdo
multiplos de dois.

Fonte: Adaptado de Sales (2010).

AS QUESTOES APLICADAS AOS ALUNOS

Foram aplicadas 6 questGes aos alunos, sendo 4 delas contextualizadas,
consistindo em narrativas de situacGes cotidianas, e duas descontextualizadas,
consistindo na apresentagdo de expressdes prontas para serem resolvidas. Por
uma questdo de espaco, discutiremos aqui apenas trés delas, sendo duas
contextualizadas e uma ndo. A seguir, apresentamos as questoes.

A primeira questdo proposta demandou que os alunos resolvessem um
problema efetuando operagbes de adigcdo, subtracdo e multiplicacdo, sem
determinar que eles o fizessem por meio de uma expressao aritmética. Assim, os
alunos poderiam realizar as operacGes necessarias na ordem em que achassem
conveniente, desde que deixassem seus cdlculos registrados em papel. Ainda na
primeira questdo, apds elaborarem e apresentarem a resposta solicitada,
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justificando-a, os alunos tiveram que indicar, dentre as alternativas de expressoes
aritméticas apresentadas, aquelas que consideraram corretas e a que melhor
representava a forma como resolveram a questdo. Também, posteriormente,
eles justificaram essa escolha diante do grupo.

Consideramos que as demandas da questdo envolveram uma argumentacao
justificatdria, porque os alunos foram requeridos a tornar o seu raciocinio claro e
convincente diante de uma audiéncia composta por professor e colegas.
Inicialmente, eles tiveram que mostrar como alcangaram os resultados, com
liberdade para fazerem uso de diferentes linguagens (natural, simbdlica,
esquematica). Posteriormente, eles tiveram que usar uma linguagem semiformal,
respeitando métodos e regras que expressam mais nitidamente os acordos
legitimos da comunidade cientifica (matematica), por meio de uma expressao
aritmética, a qual, em seguida, foi por eles discutida. Neste segundo momento, a
guestdo demandou, implicitamente, que os alunos refletissem sobre os seus
proprios raciocinios, levando em conta a linguagem matemadtica. Vamos a 12
guestao:

Questdol — Um tanque tinha 120 litros de dgua. Dele foram retirados 6
baldes de 10 litros cada um e 6 vasilhames com capacidade para 4 litros cada um.
Todos os baldes e vasilhames cheios de dgua. Quantos litros de dgua restaram no
tanque? (Questao 1a, 2021).

Qual(is) das expressbes abaixo vocé considera correta(s) e qual delas melhor
expressa o seu raciocinio referente a resolugéo da questdo 17?

a)120-6 X 4+ 10; b) 120 — 6 X 4 — 10; ¢) 120 — 6 X (10 + 4); d)120 — [(6 X 10) + (6 X
4)]

e)[120—(6 X 10)] — (6 X 4); f) 120 —[(6 X 10) — (6 X 4)] (Questdo 1 b, 2021).

Na segunda questdo, os alunos foram solicitados a apresentarem suas
respostas por meio de uma expressao aritmética. Tal questdo avanga, em relagao
a primeira no tocante a demanda cognitiva que envolve. Todavia, mantem a
solicitagdo de que os alunos devem explicar o raciocinio utilizado na resolugao,
como acontece para as demais.

Questdo 2°: A vové Rosa foi comprar presentes de Natal para seus netinhos.
Ela comprou trés bolas por RS 14,00 cada, duas bonecas por RS 25,00 cada e
quatro carrinhos por RS 19,00 cada. Se ela pagou as compras com uma nota de
RS 50,00 reais, e dividiu o saldo restante em duas parcelas, qual o valor a pagar
por cada parcela?

Resolva a questdo acima por meio de uma expressGo aritmética e tente
explicar seu raciocinio posteriormente a turma. Caso ndo consiga resolver por
meio de uma expressdo, faca da forma que considere melhor, deixando clara a
sua resolugdo. (Questdo 2, 2021).

De acordo com a narrativa da questdo, os alunos devem lidar com as quatro

operagdes aritméticas basicas - adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo — e

organizar tais operacdes em uma equacao, fazendo uso dos trés elementos de

associacdo — parénteses, colchetes e chaves - o que envolve regras de ordenacao.

Além disso, a questdo requer mais atencdo em relacdo a ordem das acdes da

Pagina | 7 personagem na narrativa e a ordem das respectivas operacdes matemadticas na
expressdo, quando comparada ao que acontece na questdo 1. A informacdo de
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gue a vovo Rosa pagou, de inicio (como entrada), a compra com RS 50,00 é algo
que, cronologicamente, ocorre apdés o somatdrio dos valores relativos aos
brinquedos comprados, de modo que a operacao referente a tal acdo deve vir
apos esse somatorio na expressao. Os alunos devem considerar, também, que o
restante do pagamento da compra serd dividido em duas vezes, sendo que esta
operacdo deve operacionalmente vir na parte final da equagdo. Assim, temos:
{[(3x14) + (2x25) + (4x19)] - 50} + 2.

A terceira questdo envolveu a apresentacdo de duas expressdes aritméticas
prontas para resolugdo. A primeira delas consiste em uma expressdo mais
elementar, em que aparecem apenas as operag¢des de adicdo e multiplicagdo. Os
alunos devem, antes de tudo, refletir sobre qual operacdo deve ser feita
primeiramente. A segunda expressao agrega, em sua estrutura, semelhancas
com aquelas referentes as questdes 1 e 2. Vejamos:

Questdo 3 — Resolva as expressées abaixo:
a)10+4x5
b){[75 + (10 x 4) + (12 x 2) + (8 x 12)] — (20 + 15)}: 2 (QuestZo 3, 2021).

A partir das questdes propostas, consideramos que, quando o aluno ao ser
solicitado a resolvé-las por meio de expressdes, o fizer, é por que tem o dominio
das relagGes matemadticas requeridas, relacionando-as aos aspectos contextuais.
Quando isso ndo acontece e ele consegue apenas resolver as expressdes quando
as encontra prontas, como no caso da questdo 3, isso expressa que, no ensino
gue recebeu, a formalizagdo antecipou-se a compreensao do uso dos simbolos e
convengdes desse campo disciplinar, ou seja, o professor ndo investiu em um
ensino contextualizado envolvendo argumentacdo justificativa. A literatura
aponta que isso fragiliza o entendimento da prépria resolucdo de uma expressao
numérica dada (Ferreira, 2014). Assim, ndo seria incomum encontramos alunos
gue ndo conseguissem resolvé-las mesmo sendo capazes de trabalhar com as
operagdes envolvidas e solucionar os problemas sem fazer uso das expressoes.

PRODUCAO, TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

As 6 questdes foram aplicadas a 10 alunos do 72 ano do Ensino Fundamental
de uma escola da rede publica de ensino do interior do estado da Bahia. Os
alunos foram identificados por A1, A2, A3 ... A10; a pesquisadora foi identificada
como Pesg. Os 3 encontros ocorreram nas aulas cedidas pelo professor de
matematica da escola. Vale ressaltar que, diante da pandemia, os alunos nao
eram obrigados a assistir as aulas virtuais, visto que nem todos poderiam ter
acesso a internet, mas era fortemente recomendado que todos resolvessem as
atividades propostas pelos professores, as quais eram disponibilizadas tanto pela
internet como pela prépria escola, em cépia fisica. Assim, o nimero de alunos
gue participou da pesquisa desenvolvida ndo correspondeu ao numero total de
alunos da turma. Todos os alunos participantes entregaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido assinados pelos respectivos pais.

Em cada encontro, apdés as orientacbes da pesquisadora, os alunos
respondiam as questdes propostas e enviavam on-line suas respostas para que,
em seguida, fosse desenvolvida uma discussdo na sala de aula virtual, a fim de

Pagina | 8 que apresentassem oralmente o raciocinio empregado na resolugdo das
guestdes. Ao longo dessa discussdo, concepgbes anteriormente construidas pelos
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alunos na escola, bem como trazidas do dia a dia eram retomadas, chegando-se a
construir novos conceitos. O tratamento dos dados envolveu transcricdo das
discussoes registradas em video e comparagao com os dados escritos relativos a
resolucdo dos problemas pelos alunos. A partir dai, aplicamos as categorias
descritas nas secbOes anteriores. Inicialmente, buscamos verificar como as
respostas, enquanto argumentacdo, poderiam ser entendidas com relagdo ao
nivel de racionalidade, em Folcldrica, Natural ou Racional. Prosseguimos a analise
por meio do Padrao de Argumento de Toulmin.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na aplicagao da primeira questdo, contdvamos apenas com 6 alunos na sala
de aula virtual. Embora todos tivessem conseguido resolvé-la por meio de
operacOGes matemadticas isoladas, somente 4 conseguiram de fato argumentar,
devido a interferéncia do mau funcionamento da internet. Portanto, vamos
apresentar a analise dos argumentos de 4 alunos (Al, A2, A4 e A6) que
permaneceram até o final da aula e explicitaram o raciocinio utilizado para a
resolucdo da questdo. As respostas das alunas A3 e A5 estavam corretas, mas
elas ndo apresentaram, na discussdo, seus argumentos. Considerando os 4 alunos
gue argumentaram e conseguiram alcancar a resposta correta, 2 deles (Al e A6)
nao fizeram isso de inicio, devido a alguns pequenos equivocos com as operagoes
aritméticas e também com a interpretacdo da questdo. Como esse aspecto foi
recorrente com diferentes alunos e significativo para nds, vamos apresenta-lo;
vejamos as falas das alunas Al e A6 juntamente a pesquisadora, com relacdo a
isso:

Pesq.: Veja, um tanque tinha 120 litros de dgua. Foram retirados 6 baldes de 10
litros né? E 6 vasilhames com capacidade para 4 litros cada um. Entdo, a pergunta foi:
Considerando que todos os baldes e vasilhames estavam completamente cheios, quantos
litros de dgua restaram no tanque? Entdo A1, vocé pode completar agora.

A1: 44 litros sobrando ainda.
Pesq.: Ficaram restando 44? Como foi que vocé chegou a esse resultado?

Al: Como eu disse né? Eu tinha visto I, fiz a multiplicagdo de quantos baldes foram
tirados e também as vasilhinhas, juntei tudo e depois subtrai pelo resultado original, que
era 120, ai deu 44.

Pesq.: 120 menos quanto?
Al: Menos 84.

Pesq.: Menos 84 e deu 447?
Al: Hurum...[...]

Al: Sra. Pesq.

Pesq.: Sim?

A1:E porque eu também tava aqui fazendo de outro jeito, eu refiz a conta, e percebi
que tinha me enganado com o quatrozinho aqui do meio da conta. Ai o que eu fago, tenho
que remandar (reenviar) o negdcio (a questdo) ou continua assim mesmo? (Didlogo entre

pesquisadora e alunos, 2021).
Pagina | 9
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A Aluna Al expde claramente que havia se equivocado no momento de
efetuar a operagdo de subtracao. Antes disso, A1 também havia interpretado o
texto de forma equivocada. Vejamos algumas de suas falas quando apresentou
inicialmente o seu resultado a pesquisadora:

Pesq.: Certo. E qual foi seu resultado A1?

A1l: Foram 4 baldes e 1 vasilha, que faltava pra retirar a dgua por completo.
Pesq.: Humm. E o resultado final, quanto foi?

A1: 4 baldes e 1 vasilha, foi o que falei, que faltava pra terminar a coisa.
Pesq.: Humm. Vamos d...

A2: (((interrompendo a professora)) Péra ai. Ndo era a quantidade de litros que tinha
sobrado?

Al: Era pra adivinhar quantos litros tinha sobrado? Nossa! pensava que era pra
adivinhar quanto que faltava pra tirar!!

Pesq.: Naaado! E mais simples até, ndo é? ((Risos))
A1: Nossa! Ndo tou acreditando! (Didlogo entre pesquisadora e alunos, 2021).

Como é possivel perceber, a aluna sup6s que deveria “adivinhar” (calcular) o
numero de baldes e vasilhas correspondentes ao volume de 4gua restado no
tanque. Assim, teria que informar quantos baldes e vasilhas poderiam ainda ser
preenchidos para que o tanque esvaziasse. A interagao de Al com a pesquisadora
possibilitou que a aluna expusesse as suas ideias, o que tornou claro que estava
se direcionando a elaboragdo de um argumento racional, lidando com os
conhecimentos matematicos, embora com pequenos equivocos/dificuldades na
interpretacdo da narrativa da questdo e efetuacdo dos calculos. A dificuldade de
interpretacdo da questdo foi mais acentuada na fala da aluna A6. Vejamos:

Pesq.: Porque vocé retirou 120 de 6? De 120 vocé retirou 6 ((corrigindo-se))?

A6: Porque ld tava dizendo que tinha um tanque que tinha 120 litros, ai depois diz
que foram retirados 6 baldes, ai eu subtrai. [...]

Pesq.: Certo, entendi, ok. Vd pensando ai um pouquinho. Vocé ta retirando dgua ou
vocé ta retirando baldes do tanque? Retirando dgua ou retirando baldes?

A6: Agua.
Pesq.: Agua por meio do?
AG6: Baldes. (Dialogo entre pesquisadora e alunos, 2021).

Apds explicarem seus resultados, Al e A6, com a media¢do da pesquisadora,
perceberam que interpretaram a questdo de forma errada ou se equivocaram
nas operagdes. Finalizada a discussdo, refletiram e refizeram a questao,
apresentando novos argumentos, agora com respostas corretas. Considerando os
argumentos apresentados pelos quatro alunos, podemos perceber que todos
utilizam raciocinio matematico, embora algumas vezes impreciso inicialmente,
com equivocos de algum deles, devido as dificuldades na interpretacdo da
guestdo ou erros nos calculos. A pesquisadora colocava breves informacdes ou
guestionamentos que os faziam refletir, sem informar de imediato se as
respostas estavam corretas ou erradas. Logo, classificamos 3 dos argumentos

Pégina | 10 como racionais e um deles como natural. Vejamos, a seguir, os argumentos
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apresentados de cada aluno ao longo da discussdo, apds terem enviado suas
resolugdes por escrito.

A1l: Bem, como eu comecei foi simples, eu s6 peguei assim o resultado, fui ld coloquei
o resultado em mente, eu fui la, percebi né, como tinham sido 6 baldes de 10 litros, eu ja
multipliquei I 6 vezes 10, 60. Depois eu fui ld vi o outro que eram vasilhinhas la que era
de 4 litros, que esqueci agora a coisa, ai fui Id multipliquei os dois, usei a multiplicagcdo,
depois juntei os dois resultados, depois eu subtrai, ai depois eu fui Id, e de novo eu fiquei
Id olhando né, o balde cabe 10 litros e aquele potezinho cabe 4, ai eu so fui ld fiz uma
divisdo simples, assim de cabeca mesmo, que era um numero arredondado, facinho, e foi
isso, ai deu o resultado, 4 baldes e uma vasilha. (Argumento do aluno A1, 2021).

A1l apresenta para a questdo um argumento racional, apesar de no inicio ter
interpretado o que se pedia na questdo de forma errébnea. Ao longo das
tentativas, Al desenvolveu um raciocinio que, de acordo com Sales (2011),
podemos chamar de sistematizado, chegando ao resultado correto, em um
segundo momento.

A2 também mostra um argumento racional. O aluno explica sua resolugao e
chega ao resultado correto da questao, que é 36. Vejamos:

A2: Foi assim olhe, como tinha 6 baldes de 10 litros , eu jd vi que era 60, ai tinha os
vasilhames, que eram 6 vasilhames de 4 litros, ai eu ia fazer uma conta de adigcdo, ai eu
me lembrei que era mais simples contar, que 5 quatros vezes dava 20; 5, 10, 15, 20
((conta nas falanges da mdo fechada)), ai sé era acrescentar mais 4, ai depois eu calculei
60 mais 24, ai depois eu peguei esse numero do resultado e diminui com 120.

Pesq.: E deu quanto?
A2: Deu 36. (Argumento do aluno A2, 2021).

Consideramos o argumento de A2 também como racional, pois ele faz uso
das operacGes matematicas aprendidas formalmente, considerando uma melhor
ou mais rapida forma para efetuar os cdlculos. Inferimos que os “recursos” que
utiliza para isso tém origem na escola, no uso da tabuada, algo que faz parte da
cultura escolar, e ndo em sua vivéncia fora deste ambiente. Quando se trata de
considerar o volume de agua retirado por meio de vasilhames, o aluno informa
que faria uma “conta” de adicdo (possivelmente 4+4+4+4+4+4), o que sugere que
percebe a multiplicacdo como uma adicdo de numeros iguais, mas resolveu
recorrer a tabuada de 5, adicionando uma unidade a cada aparicdo do numeral 5
- ai eu me lembrei que era mais simples contar, que 5 quatros vezes dava 20; 5,
10, 15, 20 ((conta nas falanges da mdo fechada)), ai sé era acrescentar mais 4

[.]

A4 acerta a questdo igualmente ao colega A2, e seu argumento pode ser
caracterizado como natural, pois ndo explicita claramente o porqué dos
procedimentos tomados. A aluna é mais breve em sua justificativa e ndo deixa
claro seu raciocinio, apesar das investidas da pesquisadora. Vejamos:

A4: Bem, primeiro, eu comecei a raciocinar bem sobre como ia fazer a conta, dai eu
fiz uma conta de 120 menos, perai, perai que tenho que fazer um negdcio rapidinho. Td
dando um erro aqui.

A4: Bom, como eu ia dizendo, eu fiz uma conta de 120 menos 84, que deu 36.

A4: Eu comecei, tipo assim, pela quantidade de baldes e pela quantidade de dgua,
depois eu fiz a conta e vi que deu 36 e eu conclui que deu a resposta 36. (Argumento do
aluno, 2021).
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Para Sales (2010, p. 6), na argumentacdo natural “(...) Ha elaborac¢do de um
raciocinio, um encadeamento de ideias, uma articulacdo entre as partes do
raciocinio, mas falta sistematizacdo”. O autor ainda admite que, apesar de propor
trés categorias para a argumentacao justificativa, podem existir diversos niveis de
complexidade e, portanto, diversos niveis de argumentacdo. Assim, do raciocinio
natural até o légico-dedutivo ha uma variedade, mesmo que ndo muito vasta, de
possibilidades. Para o autor, é possivel

[...] também ter um nivel de raciocinio préximo do natural, mas ja impregnado de algum
conhecimento formal faltando apenas a incorporagdo de uma terminologia especifica. Da
mesma forma pode ocorrer a existéncia de um raciocinio pré-légico-dedutivo, ao qual
falta uma terminologia especializada, mas permite entrever o embrido de uma ldgica
formal (SALES, 2010, p.6).

A6 cometeu também seus equivocos, porém seu argumento sobre a questao
foi também racional.

A6: Bom, eu peguei o 120, ai depois eu multipliquei 6 vezes 10 que dd 60, e diminui
que deu 60 ((referindo-se a subtragdo 120-60)), ai eu multipliquei, 6 vezes 4 que deu 24, ai
eu diminui 60 menos 24 que deu 46. (Argumento do aluno, 2021)

Observando, agora, os raciocinios empregados pelos quatro alunos,
percebemos que Al, A2 e A4 fazem as multiplicagbes primeiro (6x10 e 6x4),
adicionam os produtos obtidos (60+24) para depois realizarem a subtragdo (120-
84). A6, por sua vez, expressa um procedimento racional um pouco diferente:
Apdbs cada multiplicacdo, faz em seguida a subtracdo. Entdo, tem-se 6x10,
resultando em 60, para depois vir 120-60. Prosseguindo, calcula 6x4, resultando
em 24, para efetuar a nova subtracdo, 60-24, o que resulta em 36 e ndo 46, como
informado pela aluna. Assim, com base na discussdo e nos calculos apresentados
por escrito, verificamos que os alunos Al, A2 e A4 resolveram a questdo 1 na
forma da expressdo “120 — [(6 X 10) + (6 X 4)]”, a qual corresponde a opgao d
apresentada na parte 2 da Questdo 1; enquanto A6 expressou algo semelhante a
“[120— (6 X 10)] — (6x4)” que corresponde a opcao e.

Al, A2 e A4 marcaram apenas a letra d, enquanto A6 marcou as op¢oes d e f
apresentadas na segunda parte da questdo. Eles ndo conseguiram perceber,
inicialmente, que as letras ¢ e e também estavam corretas. Todavia, ao
justificarem porque indicaram tal op¢do, Al e A2 fizeram uma correlagdo correta
e explicita entre o caminho de operagdes indicado na expressdao e o caminho
racional por eles tomado ao longo da resolugdo. Foi muito gratificante perceber o
modo como os alunos expressaram as relagdes entre as expressées aritméticas e
a forma como raciocinaram e resolveram a questdo, o que demonstra uma
consciéncia acerca do raciocinio que empregaram.

Pesq.: A2 vocé pode explicar porque que foi a “d”?

A2: Porque parecia mais com minha questdo, porque como normalmente resolve
primeiro os parénteses, td ai 6 vezes 10 igual 60, 6 vezes 4 igual a 24, ai depois foi tudo
menos o 120, mas também tem a conta de mais, que era somando os dois entre os
parénteses, foi mais ou menos assim que fiz.

Pesq.: Certo, entdo vocé jd tem essa ideia de que resolve primeiro o que estd dentro
dos parénteses, ndo é?

Pagina | 12 A2: Mas, ndo é assim? ((intrigado))

ACTIO, Curitiba, v. 9, n. 1, p. 1-22, jan./abr. 2024.



ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pesq.: Sim, sim, eu sou estou querendo que fique claro.

[...]

A1: Certo, voltando ai nesses negdcios dos parénteses. Eu fiz exatamente como tava
ai, eu resolvi primeiro esse negdcio dos parénteses, Id o 6 vezes 10 e o 6 vezes 4, depois eu
somei esses dois, depois eu subtrai com o 120 como td escrito ai, certinho, bonitinho, foi
por isso.

Pesq.: Perfeito. (Didlogo entre pesquisadora e alunos, 2021).

Curiosamente, a aluna A6, ndo indicou a opc¢ao e, ao contrdrio, indicoua d e
a f. A forma como se refere a opcdo f nos faz considerar a semelhanga que tal
opc¢do tem com a opc¢ado e, a qual estaria compativel com a forma como a aluna
resolveu a questdo. No momento em que A6 explica, todavia, descreve (por meio
de uma fala envolvendo algumas ambiguidades) a expressdo da letra e e ndo da f.
Também podemos considerar a hipdtese de que a aluna citou além da opcao f a
opc¢do d, devido ao efeito persuasivo das respostas dos colegas Al e A2,
apresentadas anteriormente a sua resposta. Em suma, A6 nao estabeleceu uma
boa relagdo entre a expressdo e o raciocinio que ela mesma havia explicado
anteriormente, como ocorreu com Al e A2. A4, por sua vez, ndo se pronunciou
neste momento da discussao, devido a algum problema com a internet.

Os alunos ja haviam estudado (com algumas limita¢Ges, devido a pandemia)
o conteldo expressdes aritméticas, mas pelo que nds iamos aos poucos
percebendo, isso ndo havia sido feito partindo de questdes contextualizadas. As
dificuldades de interpretacdo do texto e montagem da expressdo, bem como de
associacdo da expressdo com a resolucdo empregada por eles eram indicativos
disto. Ainda com relagdo a segunda parte da questdo 1, apenas apds a explicacdo
da pesquisadora, os alunos puderam perceber que as expressoes ¢ e e chegavam
ao mesmo resultado da letra d. Na discussao acerca da letra ¢, os alunos nao
percebiam que 6 x (10 + 4) daria o mesmo resultado que (6 x10) + (6 x4), o que
corresponde a propriedade distributiva da multiplicagdao. O movimento discursivo
gue se desenvolve entre a pesquisadora e os alunos Al e A2 mostra como eles
iniciam esse entendimento. A fala de A1 (Nossa, genial!l) demonstra o
entusiasmo com a aprendizagem de novas concepc¢des. Vejamos:

“ n

Pesq.: Alguém marcou a letra “c”? Vocés acham que a letra “c” estaria correta
também?

A1: Eu acho que ndo.

A2: Eu também acho que ndo.

Pesq.: Por qué?

A1: Porque ali, em vez de estar, porque td assim, 10 mais 4
A2: Seria 14 vezes 6, 14 seis vezes menos 120.

Al: E, ai ndo daria certo que nem a letra “d”.

[...]

Pesq.: Entdo coloca 14 vezes 6, pra ver quanto da!!

A6: Dd 84!

Pagina | 13 Pesq.: Isso, aqui ((mostra na tela do computador, compartilhando a tela)) ou a gente
poderia ta fazendo os parénteses primeiro...
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A2: 84 menos 120

Pesq.: Isso. Vai ficar 120 menos 84 que daria o mesmo resultado da letra “d”, ndo é
isso?

A1: Nossa, genial!! (Didlogo entre pesquisadora e alunos, 2021).

Na discussdo acerca da letra e, os alunos sdo instigados a perceber o papel
dos colchetes na comparagdo entre tal opgdo e a letra f, ja que a opgdo f estd
errada e so difere da opgao e, correta, apenas pela posi¢cdo desse elemento.

A anélise acima da visibilidade a ideia de que os alunos atuam argumentando
de uma perspectiva légica, racional, fazendo uso de trés operagdes na resolugado
de problemas, reconhecendo e superando dificuldades. Com relagdo aos
conhecimentos acerca das expressoes aritméticas, fica mais nitida a percepcao de
que eles sabem de algumas regras fundamentais, mas ndo tém o habito de
utilizar expressdes para expressar a resolucdo de problemas envolvendo
narrativas de situac¢des, ou seja, a aprendizagem desse conteddo ndo partiu de
questdes contextualizadas, mas das regras, convencbes e formaliza¢Oes
matematicas. Os excertos das discussdes entre a pesquisadora e os alunos,
apresentados acima, indicam, sobretudo, como as intervencbées da primeira
favorecendo a interacdo e argumentacdo dos alunos promovem uma reflexao
acerca de suas ideias e um avanco em dire¢do as concepcgbes corretas no campo
da matematica.

A seguir, apresentamos os argumentos dos alunos por meio do Modelo de
Toulmin (2006). Iniciamos pelo aluno A2, cujo argumento encontra-se
sistematizado na figura 2, a seguir. E possivel perceber que o argumento do aluno
A2 apresenta os elementos bdsicos do Modelo de Toulmin. As garantias de
inferéncia e conhecimentos de base explicitam o raciocinio e conhecimentos
envolvidos no argumento.

Figura 2

Layout de Toulmin para o argumento do aluno A2 para a Questdo 1

DADOS: N CONCLUSAO:
Dado que foram retirados 6 7 Y v Entio deu 36 litros
baldes de 10 litros e 6 ((sobram 36 litros no
vasilhames de 4 litros. tatique))

GARANTIAS DE INFERENCIA: Ji que:
Eu ja vi1 que era 60 ((6210=60))
Aji eu ia fazer uma conta de adicdo. ai eu me lembrei que era mais simples contar. que 5
quatros vezes dava 20: 5, 10, 13, 20 (conta nos dedos), ai s6 era acrescentar mais 4.
Calcule1 60 mais 24, ai depois eu peguei esse nimero do resultado e diminui com 120.

t

CONHECIMENTOS DE BASE:
Com base nas
OperacBes elementares (implicitos).
Relagdes entre as multiplicagdes: 6x4 = 534 +4 (tem como
referéncia a tabuada de 5 e acrescenta a quantidade que falta)

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os demais argumentos elaborados pelos alunos, de acordo com o Modelo de

Toulmin, apresentam estruturas semelhantes ao de A2, sendo compostos

Pagina | 14 também por elementos basicos do modelo: dados, conclusdo, garantias de
inferéncias e conhecimentos de base, sendo que estes uUltimos se encontram
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sempre implicitos. Para os alunos A4 e A6 os dados também se encontram em tal
condicao.

Tabela 2

Layout de Toulmin para os argumentos dos alunos A1, A4 e A6 para a Questdo 1

Garantia de inferéncia Conhecimentos de Conclusdo

base

Al Dado que | Ja que Com base nos | Entdo,
(...) como | Multipliquei Id | conhecimentos de | ((sobram))
tinha sido 6 | 6x10=60 Ai fui Id | multiplicagdo, adigcdo | 4 baldes e
baldes de 10 | multipliquei os dois. | e subtragdo | uma
litros. Depois | Usei a multiplicagdo, | ((implicito)). vasilha.
eu fui la vi o | depois junteij 0s
outro que | resultados. Depois
eram subtrai.
vasilhinhas
14, que era de
4 litros.

A4 O enunciado | Ja que Com base nos | Entao,
da questdo | Eu comecei, tipo assim, | conhecimentos de | deu 36 a
((implicito)) pela quantidade de | multiplicagdo, adigcdo | resposta.

baldes e pela | e subtragdo

quantidade de dgua, | ((implicito)).
depois eu fiz a conta
(...)

Eu fiz uma conta de
120 menos 84 (...)

A6 O enunciado | J& que eu peguei o | Com base nos | Entdo,

da  questdo | 120, eu multipliquei 6 | conhecimentos de | deu 46.
((implicito)) vezes 10 que dd 60, e | multiplicagdo, adigdo
diminui, que deu 60 | e subtragdo
((referindo-se a | ((implicito)).

subtragcdo 120-60)), eu
multipliquei, 6 vezes 4
que deu 24, eu diminui
60 menos 24.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Na aplicacdo da segunda questdo, o que ocorreu no 22 encontro,
contavamos com 10 alunos na sala de aula virtual. Para os novos alunos foram
designados os seguintes codigos: A7, A8, A9 e A10. Essa questdo solicitava ao
aluno que a resolugdo se desse por meio de uma expressao aritmética. Caso nao
conseguisse dessa forma, deveria ainda resolver a questdo do modo que fosse
possivel e apresentar seu raciocinio de forma clara a pesquisadora e aos colegas.
Nove alunos (Al, A2, A3, A5, A6, A7, A8, A9 e A10) responderam a questdo
utilizando operagGes matemadticas isoladas e ndo por expressdo aritmética.
Entretanto, apenas cinco alunos (A2, A3, A5, A7, A8) conseguiram chegar ao
resultado correto da questdo, inicialmente, sem a ajuda da pesquisadora. Cinco
alunos argumentaram, de diferentes formas, como resolveram a questdo (A1, A2,
A3, A5 e A6). Por fim, apenas trés alunos, apds incentivo, conseguiram elaborar a
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O breve relato acima ja indica que as dificuldades verificadas no encontro 1,
referentes a interpretagdo do enunciado da questdo e suas relagdes com as
operagGes matematicas e a estas em si mesmas, repetem-se neste encontro 2,
com a diferenca de que trés alunos avancam e chegam a construir a expressao
aritmética por meio da interlocucdo com a pesquisadora. Vamos nos deter,
entdo, na andlise de tal interlocucao.

A aluna A1l resolveu a questdo fazendo continhas. Ndo conseguiu, no inicio,
elaborar a expressao aritmética. Ndo havia conseguido compreender o enunciado
da questdo. Teve duvidas sobre o que é “entrada” quando se trata de uma
compra. Posteriormente, conseguiu elaborar a expressdo corretamente.
Vejamos:

Pesq.: Isso, ai o resultado, depois que vocé fez essas multiplicagées, vocé fez o qué?
A1: Eu somei tudo isso.

Pesq.: Perfeito. Quando vocé soma tudo isso, qual é o resultado que da?

Al: Deu 168.

Pesq.: Entdo, 168. Esse valor corresponde a que?

A1: Ao valor absoluto das compras da senhora Rosa.

Pesq.: Isso, entdo a vovo Rosa, ela fez uma compra e nessa compra ela teria que
pagar quanto?

Al: 168.

Pesq.: R$168,00, muito bem, entdo ela tinha que pagar 168 reais, mas quanto foi
que ela pagou logo?

A1: Ela foi logo e deu uma entrada de RS50 reais.
Pesq.: Pronto, ai explique seu raciocinio, como é que vocé continuou dai?

Al: Ai eu fui ld e s6 peguei o resultado de 168, porque .... ai pera.... agora que
percebi Jesus, meu Deus!

Pesq.: Vocé percebeu o que? ((risos))

A1: ((risos)) agora que percebi, que o negdcio deu errado, ai eu fui I porque era pra
dividir em duas parcelas, certo? Duas.

Pesq.: Isso

A1:Ai eu fui ld, peguei os 168 e dividi por 2, ai depois que eu tive o resultado, foi ali,
que eu tirei os RS50,00.

Pesq.: E como é que vocé acha que deveria ter feito?

A1: Eu acho que deveria ter tirado o 50 logo depois que eu tive o resultado antes de,
tipo, dividir ele por 2. (Didlogo entre pesquisadora e alunos, 2021).

Podemos perceber que a aluna A1l refletiu sobre suas ideias ao longo da
discussdo com a pesquisadora. Esta interagiu com Al de modo a favorecer tal
reflexdo sobre o modo como havia resolvido a questdo. Assim, Al pode perceber
onde errou, fez os ajustes em sua resolugdo e conseguiu elaborar sua expressao
corretamente. A aluna A6 também chegou ao resultado correto da questdo
resolvendo por continhas as operacgdes. Depois conseguiu elaborar a expressao

Pagina | 16 aritmética e se equivocou ao diminuir a entrada de RS 50,00, a qual foi colocada
no inicio da expressao. Vejamos:
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Expressdo corretamente escrita: {[(3x14) + (2x25) + (4x19)] — 50} + 2 =59

Figura 3

Expressao escrita por Al para a questao 2
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Fonte: Arquivos da pesquisa (2022).

Figura 4

Expresséo escrita por A6 para a questdo 2

\

Fonte: Arquivos da pesquisa (2022).

Ndo faz parte do objetivo deste artigo adentrar na discussdo acerca das
relagbes entre o movimento metacognitivo e as intervenc¢des da pesquisadora
em suas interlocu¢cdes com os alunos, mas cabe aqui considerar os raciocinios dos
alunos acerca das expressoes aritméticas, o qual vai se expressando ao longo das
interacGes. Podemos verificar sobre isso que, de posse dos conhecimentos
anteriores relacionados as regras ja aprendidas e de alguma forma retomados na
pesquisa, os alunos passam a ressignificar tais conhecimentos quando tentam
aplica-los na resolucdo das questdes contextualizadas. As expressées aritméticas
passam a fazer sentido para eles. Assim, as suas falas expressam a construcgdo de
argumentos racionais, ou que envolvem alguns argumentos naturais que se
aproximam dos racionais. Dai, os erros, equivocos que, para alguns, com certa
“rapidez” vao sendo superados. Vejamos a interlocucao da pesquisadora com o

aluno A2.

Pesq.: Pode falar A2

A2: Primeiro como tinha comprado 3 bolas, 2 bonecas e 4 carrinhos, ai eu
multipliquei pelos valores, multipliquei pelos precos de cada um deles, os 3 carrinhos por
14, as 2 bonecas por 25, ai depois eu juntei todos eles, todos os valores pra saber quanto
que custou tudo, ai deu 168, ai como ela jd tinha ido pagar RS50,00 reais, ficou 118, ai
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dgina | depois ela dividiu em duas parcelas, era sé dividir na metade, que deu 59.
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Pesq.: Muito bem, vocé conseguiu montar a expressdo A2?

A2: Sim (Didlogo entre pesquisadora e aluno, 2021).

Figura 5

Expresséo escrita por A2 para a questdo 2

4x 24-05X0 F1AXF) 50 2= 54

Fonte: Arquivos da pesquisa (2022).

Também nesse encontro foi possivel verificar uma aluna com argumento
natural, da forma como ja definimos. Vejamos:

Pesq.: E qual foi o valor total que deu?

A3: 168.

Pesq.: 168, como vocé obteve esse 168?

A3:Eu fiz os cdlculos.

Pesq.: Muito bem, que cdlculos?

A3: Das bonecas e das coisas que ela comprou.

Pesq.: E que cdlculos séo esses, qual o nome da operagéo que vocé fez?

A3: Nem eu sei do jeito que eu fiz ((risos))

Pesq.: Vocé sabe, uma multiplicagéo, uma adigdo, uma subtragéo, essas coisas...

A3: Ai depois eu coloquei a entrada, o resto da parcela de vezes (x) e de mais (+) e
depois eu consegui dar o valor de 59. (Didlogo entre pesquisadora e aluno, 2021).

Sabemos que, para muitos alunos, ndo é algo simples expressar como
elaboraram suas ideias. Alids, para muitas pessoas, a depender do que tenham
realizado, a tarefa de explicitar seu raciocinio ndo é algo simples. O aluno A7, por
exemplo resolveu a questdo sem demora, demonstrando capacidade de
interpretar o contexto e expressa-lo matematicamente. Todavia, devido ao seu
siléncio ndo pudemos aprofundar como lidava de fato com a relacdo entre o
contexto e a matematica formal. A3, por sua vez, deixa claro que tem dificuldade
para explicar o raciocinio empregado na resolucdo da questdo, embora a tenha
resolvido corretamente.

Considerando os 5 alunos que argumentaram neste encontro, lembrando
que apenas 3 deles elaboraram as expressGes na resolugdao das questdes,
apresentamos na tabela a seguir as classificagdes quanto a racionalidade e aos
elementos do TAP que apresentam.
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Tabela 3

Tipos e elementos dos argumentos dos alunos A1 a A6 para a questdo 2

A 0 PO de e e 0S dO odelo de 0

Té © 8 D G A C
o > =
8|2 |3
o = o)
L
Al Implicito|Implicito
A2 Implicito
A3 Implicito Implicito
A5 Implicito
A6 Implicito Implicito

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Apds essa segunda questdo, nds passamos a terceira, a qual envolveu dois
itens: a e b. No item a, apresentamos uma expressao aritmética simples, a qual
os alunos conseguiram resolver, mas nao souberam explicar porque se resolvia a
multiplicacdo antes da adicdo, por exemplo, (10 + 4 x 5). Apenas disseram que
sabiam que tinham que resolver primeiro a multiplicacdo, mas ndao conseguiam
apresentar uma justificativa. Depois foi deixada a letra b para que eles
resolvessem em casa e enviassem a foto da resolugao.

Vejamos parte da discussao acerca da letra a:

Pesq.: Por que vocés resolvem primeiro a multiplicacdo antes da adicdo e subtracdo?
Vocés sabem dizer por qué?

A2: O motivo eu ndo sei, mas sei que tem uma ordem, que primeiro resolve
parénteses, colchetes, chaves, ai depois vem a potenciagdo, radiciagdo, multiplicagdo,
divisdo, adigdo e subtragdo, como ai ndo tem potenciagdo e nem radiciagdo, vai a
multiplicagdo.

s

Pesq.: Vocés acham que é uma regra somente, que deve ser sequida, resolver a
multiplica¢do antes da adigcdo?

Al: Tem um porqué, so que eu ndo consigo explicar, qual é o porqué, porque por
exemplo, nessa conta mesmo se a gente for, por exemplo, pegar pra fazer primeiro a
soma e ndo a multiplicagdo vai dar errado, sé que eu ndo sei explicar a regrinha certinha
do porque o certo é fazer a multiplicacdo primeiro. (Didlogo entre pesquisadora e
alunos, 2021).

Fica explicito que os alunos sabem as regrinhas e conveng¢des matematicas,
mas ndo sabem o porqué delas. O excerto da interagdo da pesquisadora com A2
e Al mostra ainda duas formas de lidar com tal situa¢cdo. A2 apresenta um
raciocinio folcldrico e Al apresenta um raciocinio préximo ao natural, como
discutido por Sales (2010). O primeiro segue uma tradicdo, fundamentando-se
em procedimentos executados de acordo com a orientacdo do professor, mas
ndao questionados. O segundo busca justificar a regra orientando-se pela
percep¢do de que ndo segui-la conduziria a um resultado incorreto. Falta ai,
todavia, a sistematizacdo de um argumento racional. Assim, o ensino de

Pdgina | 19 matematica, ainda marcado pela memorizacdo e repeticao de algoritmos, leva a
elaboracdo de argumentos que se distanciam do racional, fortalecendo uma
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l6gica ingénua na abordagem as questdes. Todavia, o investimento em questdes
contextualizadas estimula a elaboragdo de argumentos racionais associados a um
movimento metacognitivo, como pudemos verificar.

Com relacdo a letra b, os alunos A1, A2, A3, A6 e A7 enviaram suas repostas,
as quais se encontravam corretas. Em conversa com os alunos pelo WhatsApp foi
feita a seguinte pergunta: “Vocé sentiu alguma dificuldade em resolver essa
expressdo?” (pesquisadora pergunta aos alunos que enviaram a questdo). Todos
responderam que ndo. Falaram que é mais facil, pois ndo precisa pensar para
elaborar a expressao aritmética, uma vez que ela ja estd pronta.

Levando em conta todo o processo de coleta de dados, ou seja, os trés
encontros, pudemos verificar as dificuldades dos alunos em elaborar uma
expressao a partir de questGes contextualizadas. Por outro lado, foi possivel
perceber como o investimento na argumentagdo proporcionava a elaboragdo de
argumentos racionais o que é bem menos solicitado quando a questdo envolve
apenas a aplicacdo de regras e convengdes matematicas.

Passamos, agora, a considerar os resultados obtidos nesta pesquisa tendo
em vista o contexto de seu desenvolvimento. Conforme comentamos, a pesquisa
foi desenvolvida por meio de aulas no formato virtual, realizadas no periodo da
pandemia ocasionada pela COVID 19. Pelos motivos ja apresentados na secdo
anterior, as turmas nesse formato tornaram-se bastante reduzidas. Contamos
com 10 alunos no total, mas esse nimero ndo era alcancado em todos os
encontros ou em cada encontro por completo, pois alguns alunos nao
permaneciam até o final.

Todavia, as interacdes online mantidas com este grupo de alunos foram
bastante intensas. As perguntas da pesquisadora dirigidas a todo o grupo eram
seguidas por respostas de mais de um aluno, as quais levavam em conta também
as respostas apresentadas pelos colegas, favorecendo-se, assim, a interanimacao
de ideias, como é possivel verificar nas transcricdes apresentadas. Quando
dirigidas a um aluno em especifico, também, na maioria das vezes, as perguntas
da pesquisadora obtinham repostas e fomentavam a argumentacao por meio de
cadeias de interacdes, o que se aliou a natureza contextualizada das questodes.
Houve, ainda, envolvimento dos alunos com as questdes extraclasse. Isso tudo
contribuiu para o movimento de metacogni¢cdo dos alunos e a evolugao da
qualidade dos seus argumentos. Nessa perspectiva, os dados obtidos nos
permitiram perceber o avan¢o nas habilidades dos alunos ao lidar com as
expressdes aritméticas, tendo em vista os argumentos que apresentavam.

Os resultados discutidos neste artigo nos fazem confirmar a concepg¢do de
que o investimento na argumentagdo em torno de questes contextualizadas
favorecem a aprendizagem de conceitos e, de modo mais especifico, a
aprendizagem acerca das expressdes numeéricas, considerando-se as
particularidades deste conteudo.

Apesar de a maior parte dos alunos ter se engajado nas atividades e se
sentido bastante confiante para apresentar seus pontos de vista, pouco foi
possivel fazer para estimular o engajamento daqueles que se recusaram a se
expressar, apesar da concordancia em participar da pesquisa. Este foi, por

Pagina | 20 exemplo, o caso de A7, que mal abriu sua cdmera durante os encontros.
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A dinamica das aulas no formato virtual resumiu-se a pesquisadora
interagindo sempre com todos os alunos ou na presenga de todos. Considerando-
se aulas presenciais com uma turma maior, como é o caso da maioria das escolas,
seria possivel que ocorressem também as discussdes em pequenos grupos, o que
favorece com que alunos mais timidos possam gradativamente se expressar e
construir ideias diante de um menor nimero de colegas, antes apresenta-las
diante de toda turma. Seria possivel, ainda que a pesquisadora pudesse interagir
com os alunos de forma mais particular nos pequenos grupos, dando maior
suporte aqueles que sentissem mais dificuldade, o que tornaria mais explicita a
forma como lidam com as demandas das questdes propostas. Essas
possibilidades certamente contribuiriam para dar visibilidade a uma maior
diversidade do processo de elaboragdo de ideias e construgdo dos argumentos.
Portanto, se por um lado é possivel perceber as possibilidades das aulas virtuais,
no tocante as interagGes entre professor e alunos e a facilidades dos registros em
video e dudio gravacao, por outro, ndo se pode desconsiderar que este formato
de aulas de alguma forma limita as intervengdes do professor/pesquisador, o que
nao pode ser desconsiderado na compreensdo dos resultados da pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista as discussdes, identificamos nas resolugdes dos problemas
propostos e nas explanagdes orais e escritas dos alunos, os tipos de argumentos
que eles utilizaram com base nas categorias propostas por Sales (2010), bem
como elementos caracteristicos do Padrdo de Argumento de Toulmin (2006). Os
argumentos elaborados pelos alunos tendiam ao racional, ancorando-se nos
conhecimentos sistematizados da matemdatica, mas encontramos também
argumentos naturais quando lidavam com as questdes contextualizadas. Com
relacdo ao modelo de Toulmin, a maioria dos argumentos apresentou os
elementos bdsicos, tais como dados, conclusdo e garantias de inferéncia, estando
os conhecimentos de base implicitos. Os dados, em algumas situacées, também
se encontravam implicitos. Os argumentos naturais apresentavam garantias de
inferéncia frageis. Relacionando as categorias de Sales com o Modelo de
Argumento de Toulmin, pudemos verificar tal associac¢ao.

Os argumentos dos alunos confirmaram que eles tinham conhecimento de
regras e convengdes que ancoravam os procedimentos para a resolugdo de
expressdes, mas ndo sabiam o porqué delas. Assim, os resultados produzidos
indicaram a habilidade da maioria dos alunos com as opera¢bGes matemadticas
requeridas nas questdes e a compreensao, com alguns obstaculos, do contexto
de cada uma delas. Todavia, eles demonstraram dificuldades em expressar tais
guestdes por meio de expressdes, apesar da capacidade de resolvé-las quando
descontextualizadas. Nessa situacdo apareceram os argumentos folcléricos e da
tradicdo, além dos naturais, quando os alunos eram questionados sobre os
porqués dos procedimentos empregados.

As questBes contextualizadas que propomos fomentou uma discussdo que
possibilitou aos alunos a compreensdo de certas regras matematicas, que eles
conheciam, mas nao compreendiam; uma melhor compreensao do contexto da
guestdo; a passagem da linguagem natural para a matematica e, portanto, a
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Logo, este estudo colabora para que os professores e pesquisadores tenham
mais elementos para refletirem sobre estratégias e metodologias didaticas que
favorecam a aprendizagem dos alunos com relagao ao contetddo aqui abordado.
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NOTAS

1. Teoria elaborada por Yves Chevallard nos anos 1980. A teoria é denominada
antropoldégica porque “pressupde os processos do conhecimento como um
produto social, algo que acontece no seio das instituicdes sociais” e é uma teoria
do didatico “porque é um estudo do objeto da didatica”.

2. E 0 estudo dos argumentos apresentados na linguagem comum, em contraste
com as apresentacdes de argumentos em uma linguagem artificial, formal ou
técnica.

3. As questdes 1 e 2 foram adaptadas de A. R. Ferreira (2014) “Expressdes
numericas [...]", e “Ensinando expressdoes [...]”. Disponivel em:
www.ensinandomatematica.com/expressoes-numericas-historias/
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