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RESUMO
O presente artigo apresenta uma analise e
discussao reflexiva sobre a pratica

argumentativa desenvolvida pelos estudantes
durante o didlogo matematico mediado pelo
professor, em uma das aulas da unidade
curricular de Matematica |, destinada aos
estudantes do 1.° ano do curso de formacéao
inicial de professores. O estudo teve como
objectivo promover o desenvolvimento da
argumentagdo matematica por meio da
resolugdo da tarefa “Comparacdo de Areas’.
Para a conquista do objectivo, a tarefa foi
proposta aos estudantes com a orientacéo de
que fosse resolvida em pequenos grupos e,
posteriormente, discutida colectivamente. Os
resultados indicam que a tarefa se mostrou
eficaz no fomento a pratica argumentativa,
permitindo aos estudantes a construgdo de
argumentos com estrutura basica e bem
organizada, classificados predominantemente
como empiricos, genéricos e simbdlicos. O
papel orquestrador do professor nas
apresentacoes foi determinante, uma vez que
seus questionamentos possibilitaram que os
estudantes clarificassem e fundamentassem
seus raciocinios. A forma de colecta dos dados
revela que a pesquisa realizada adoptou uma
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abordagem metodolégica de natureza
qualitativa.

Palavras-chave: Argumentacdo matematica;
tarefas; papel do professor.

Abstract

This article presents an analysis and reflective
discussion on the argumentative practice
developed by students during the
mathematical dialogue mediated by the
teacher, in one of the classes of the
Mathematics | curricular unit, aimed at students
in the 1st year of the initial teacher training
course. The study aimed to promote the
development of mathematical argumentation
through the resolution of the task “Comparison
of Areas”. To achieve the objective, the task
was proposed to the students with the
guidance that it should be solved in small
groups and, later, discussed collectively. The
results indicate that the task proved to be
effective in promoting argumentative practice,
allowing students to construct arguments with
a basic and well-organized structure, classified
predominantly as empirical, generic and
symbolic. The orchestrating role of the teacher
in the presentations was decisive, since his
questions allowed the students to clarify and
substantiate their reasoning. The way in which
the data were collected reveals that the
research adopted a qualitative methodological
approach.

Keywords: Mathematical argumentation;
tasks; role of the teacher.

INTRODUCAO

As actividades matematicas realizadas em sala de aula com o propdsito de
favorecer a construgao de raciocinios argumentativos claros e logicos por parte
dos alunos séo, em grande medida, reflexo de uma planificagdo cuidadosa e

intencional realizada pelo professor.
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A argumentagdo matematica constitui uma capacidade essencial no
desenvolvimento do pensamento matematico (Mason et al., 1985), embora essa
capacidade tenha o seu papel amplamente reconhecido em investigagbes
conduzidas por diversos autores (Balacheff, 1999; Boavida, 2008; Yackel &
Cobb, 1996), ainda assim, Boavida (2005), Nunes e Almouloud (2013),
consideram essa pratica pouco explorada no contexto da sala de aula. Na
mesma linha de pensamento, Boavida (2005) e National Council of Teachers of
Mathematics (2007, citado em Gomes, 2020) e ponte et al, (1998), reconhecem
que as actividades matematicas que estimulam praticas argumentativas, tanto
no nivel de escolaridade primario quanto no nivel secundario, continuam ainda
muito escassas e pouco incentivada nas propostas de tarefas que sao orientadas
aos alunos no contexto de ensino-aprendizagem dessa disciplina. Autores como
Boavida (2005), Martinho e Gil (2014), Stein e Smith (2009) e Ponte (2005)
reforcam essa constatacdo ao admitirem que a complexidade envolvida na
seleccao e planificagado de aulas com tarefas que exigem niveis mais elevados
de reflexdo constitui um dos principais factores que por vezes limitam a

promogao da argumentacao em sala de aula.

A argumentagao é fundamental na educacéo primaria, pois contribui para o
desenvolvimento do raciocinio légico, da comunicagdo e da construgdo do
conhecimento matematico pelos alunos. Segundo (Gil, 2012) e Boavida (2005),
essa capacidade esta, implicitamente ligada aos raciocinios e as afirmag¢des que
os alunos constroem em actividades de resolugcado de problemas. No entanto,
fomenta-la em sala de aula ainda representa um grande desafio. Pois, exige do
professor ndo apenas a selecc¢ao criteriosa de tarefas ricas e desafiadoras, mas
também uma reflexdo sobre as acg¢des pedagdgicas mais adequadas para
estimular a produgdo de argumentos e o aprofundamento dos conhecimentos
matematicos por parte dos seus alunos. Contudo, foi com base na compreensao
de que determinadas tarefas matematicas podem favorecer a pratica
argumentativa e no reconhecimento do papel fundamental do professor na
promog¢ao de uma cultura argumentativa em sala de aula que o presente artigo

definiu como objectivo central promover a argumentacao dos estudantes por
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meio da exploracdo da tarefa “Comparacdo de Areas’. Assim, para a
consecugao do objectivo da pesquisa, foi desenvolvida uma aula alinhada ao
tema “Tratamento da Geometria e Medida”, direccionada a professores em
formagao inicial de um dos Institutos Superiores Politécnico privado da provincia
de Benguela. Nessa aula, foi apresentada aos estudantes uma proposta de
tarefa, a qual foi orientada para ser resolvida em pequenos grupos, de forma

colaborativa.

Portanto, com o propésito de compreender de maneira mais aprofundada os
niveis de argumentos produzidos pelos estudantes e as acg¢des do professor
no fomento as praticas argumentativas matematicas em sala de aula, este artigo
inicia-se com um enquadramento tedrico sobre a argumentagcao matematica, no
qual se apresenta a estrutura basica de argumentacdo (dados, garantias e
concluséo) segundo o modelo de Toulmin, bem como os tipos de argumentos
comumente construidos pelos alunos durante os discursos argumentativos —
empiricos, geneéricos e simbolicos. Na sequéncia, o artigo exibe as
consideragdes de diversos autores sobre o papel da argumentag¢ao no ensino da
Matematica, destacando sua relevancia no desenvolvimento do pensamento
critico do aluno e no fomento da cultura matematica. Em seguida, séo
apresentados  excertos representativos  transcritos dos  raciocinios
argumentativos desenvolvidos pelos estudantes durante a resolugdo da tarefa
em pequenos grupos e na socializagdo da mesma ao colectivo, os quais
evidenciam a abordagem metodoldgica adoptada nesta pesquisa. Por fim, o
texto apresenta as consideragbes finais e as referéncias bibliograficas que

fundamentam o nosso estudo.

Argumentacao Matematica

Para argumentar matematicamente, € importante seguir uma estrutura logica e
rigorosa para demonstrar a validade de uma afirmagao ou conclusao baseada
em premissas matematicas. Segundo o modelo de argumentagao proposto por

Toulmin (2008, citado em Gil, 2012) essa estrutura pode ser considerada por um
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esquema com trés elementos: o enunciado ou conclusdo (C) que sédo as
afirmacdes que se pretende justificar; os dados (D) que permitem justificar a
conclusao; e a garantia (G) que sao regras de inferéncia que permitem justificar
a passagem dos dados a conclusdao. Para a constru¢gdo de um argumento

matematico consistente, € necessario seguir determinados passos, dos quais:

+ Identificar os dados (D) — A primeira etapa € identificar, claramente, os
dados que temos e dos quais se pretende chegar a uma conclusao Toulmin
(2008, citado em Gil, 2012; Ponte, 2005; Nascimento, 2024).

+ Estabelecer as regras de inferéncia ou garantias (G) — Recorrendo a
regras de inferéncia validas para ligar dados a conclusdo. As regras de
inferéncia sao principios légicos que permitem passar de uma proposicao
para outra. Ao aplicar as regras de inferéncia importa verificar que cada etapa
€ valida para as aplicar Toulmin (2008, citado em Gil, 2012; Nascimento,
2024).

+ Verificar a conclusao (C) — Depois de se chegar a conclusao, é necessario
verificar a sua validade, ou seja, se todos os dados e garantias aplicadas
estdo correctos e se a conclusao decorre, logicamente, destas Toulmin (2008,
citado em Gil, 2012; Nascimento, 2024).

Depois de tudo isto, é possivel explicitar o argumento matematico de forma clara.

Isto inclui apresentar os dados, as garantias aplicadas e a conclus&o obtida. A

explicagao deve ser, suficientemente, detalhada para que outros possam seguir

0 mesmo raciocinio e verificar a validade dos argumentos.

Na Matematica, a argumentagcdo é essencial tanto para a resolugdo de
problemas quanto para a construgao de conhecimentos. Trata-se de uma pratica
discursiva que permite aos estudantes justificar suas afirmagdes, desenvolver o
raciocinio légico e construir significados a partir da interaccdo com ideias
matematicas. Segundo Gil (2012), a argumentagcdo matematica vai além da
simples aplicagao de regras ou teoremas: ela envolve a capacidade de raciocinar
criticamente, interpretar e compreender diferentes perspectivas, bem como

formular e explorar conjecturas.

10
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No contexto da pratica argumentativa, € possivel identificar diferentes tipos de
argumentos, cada um com fungdes especificas no desenvolvimento do
pensamento matematico. Dentre os principais, destacam-se os argumentos

empiricos, genéricos e simbdlicos (Gil, 2012).

Argumentos empiricos: sao baseados em evidéncias observaveis e experiéncias
concretas, como manipulagdes com materiais didacticos, observagdo de
padroes ou experimentacbes numeéricas. Esses argumentos geralmente
envolvem dados reais ou resultados obtidos por tentativa e erro, sendo uteis
especialmente nas fases iniciais de formulagdo de conjecturas ou validagao de

ideias por meio de exemplos especificos.

Argumentos genéricos: caracterizam-se por seguir padrées ou estruturas logicas
validas em diversas situagdes, independentemente de exemplos concretos.
Esses argumentos utilizam métodos ou estratégias de resolugao que se aplicam
a uma ampla gama de problemas. Representam uma forma mais abstrata de
pensar, pois os estudantes extrapolam dos casos particulares para construir

generalizagdes matematicas.

Argumentos simbdlicos: envolvem o uso de linguagem formal e notacgdes
matematicas, como variaveis, expressdes algébricas, formulas e propriedades.
Por meio desses simbolos, é possivel representar ideias complexas de forma
concisa e rigorosa. Os argumentos simbdlicos sao fundamentais na formulacao

precisa de teoremas e na demonstracao légica de resultados.

Cada tipo de argumento contribui de maneira especifica para o avango na
compreensao matematica dos estudantes. Ao promover um ambiente de dialogo
e questionamento, o professor desempenha papel crucial na validagdo e
ampliagdo dos argumentos construidos pelos alunos, incentivando a transigéo

de raciocinios empiricos para formas mais abstractas e generalizaveis.

11
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Argumentacao matematica na sala de aula

Promover actividades em sala de aula que estimulem a argumentagdo dos
alunos ainda representa um desafio para muitos professores. Essa pratica exige,
de forma geral, ndo apenas experiéncia profissional, mas também uma
cuidadosa planificagdo e organizagéo das aulas, como a selecgdo de tarefas
matematicas ricas e desafiadoras (Boavida, 2005; Gil, 2012; Gomes, 2020).
Além disso, é fundamental que o professor adopte acgbes pedagogicas
concretas, como formular questionamentos estratégicos durante as interacgdes
com os alunos, com o objectivo de garantir o envolvimento activo deles tanto na
resolugcdo quanto na discussdo colectiva das tarefas propostas (Nascimento,
2024).

A argumentacdo matematica € um processo fundamental na educacéo
matematica, onde os alunos sao incentivados a justificar suas respostas,
explicagdes ou solugdes de problemas por meio de raciocinio légico e utilizando
conceitos matematicos (Boavida, 2005). A mesma autora refere que este
processo ajuda a desenvolver o pensamento critico e a capacidade de resolugao
de problemas, mas também promove uma compreensdo mais profunda dos
conceitos matematicos. Na mesma linha de ideia, Martinho e Gil (2014),
reforcam o papel que é atribuido a argumentagao nas aulas de Matematica, ao

referirem que:

o valor da argumentagdo, nas aulas de Matematica, surge nédo soé
associado a ideia de explicacao e justificagdo — convencer o outro — mas
também a proépria discussao e avaliagao das diferentes ideias expressas

na sala, mediante a realizacdo de uma determinada tarefa (p. 4).

Neste sentido, o papel do professor na promogao da argumentagdo matematica
deve ser valorizado, pois cabe a ele, além de preparar previamente as tarefas,
criar condi¢cdes didacticas que convidem os alunos a participarem activamente
das discussdes em sala de aula. Essa participagao favorece o desenvolvimento

dos seus raciocinios matematicos. Isso implica, entre outros aspectos, estimular

12
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a analise e a discussdo de argumentos matematicos, os quais s&o fundamentais

para uma aprendizagem significativa e eficaz.

Para desenvolver a capacidade de argumentacdo matematica dos alunos, ha
diversos aspectos fundamentais que o professor deve considerar. Entre eles,
destacam-se: a promogdo de um ambiente de aprendizagem interactivo, a
valorizagdo de diferentes abordagens de resolugcdo e a selecgéo criteriosa de
tarefas matematicas desafiadoras (Gomes, 2020; Ponte, Brocado & Oliveira,
1998; Lapan & Schram, 1989).

A criagdo de ambientes de aprendizagem interactivos exige a proposigao de
actividades que incentivem os alunos a discutirem e justificarem suas solugoes.
Nesse sentido, € essencial que sejam organizados momentos de trabalho em
grupo, nos quais os estudantes dialogam entre si para resolver desafios e
alcancar consensos, bem como momentos de discussdo colectiva, nos quais
partiiham as descobertas e estratégias elaboradas em grupo. Martinho e Gil
(2014) destacam que, para que o discurso dos alunos em sala de aula se
mantenha em um ambiente de socializagao favoravel, é essencial que o dialogo
esteja centrado na argumentacao matematica. Além disso, os autores reforcam
a mesma ideia afirmando que é necessario que haja um cuidado visivel com a
linguagem utilizada, assegurando que os termos e conceitos matematicos sejam

empregues com precisdo e coeréncia.

Incentivar a exploragdo de diferentes abordagens de resolugdo € igualmente
relevante, pois proporciona aos alunos o contacto com distintas formas de
pensar, promove a compreensao de que ha multiplos caminhos possiveis para a
resolucdo de um mesmo problema e valoriza o proprio processo de pensamento

matematico.

Por fim, a seleccdo de tarefas desafiadoras que estimulem o raciocinio e a
argumentacgao dos alunos é de suma importancia, pois essas tarefas favorecem
a construcdo de conhecimentos matematicos mais profundos e o
desenvolvimento de competéncias argumentativas. Autores como Ponte (2005),

Stein e Smith (2009) defendem que a escolha de tarefas ricas e cognitivamente

13
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desafiadoras permite a discussio, o confronto de ideias e o estabelecimento de
conexdes entre diferentes estratégias de resolugéo, aspectos fundamentais para

o fortalecimento da pratica argumentativa em sala de aula.

A argumentacdo resume-se no exercicio da pratica discursiva promovida pelos
alunos no contexto da sala de aula, que se concretiza por meio da partilha e
socializacdo dos raciocinios construidos durante a resolugdo de actividades
matematicas propostas, tendo como propdsito a construgdo colectiva de

conhecimentos e a consensualidade de ideias.

A promogao da pratica argumentativa nas aulas de Matematica deve ser um
exercicio continuo na actuacéo docente, independentemente do nivel de ensino.
Conforme o NCTM (2007, citado por Gomes, 2020), todos os programas de
Matematica, desde o pré-escolar até ao 12.° ano de escolaridade, devem
contemplar a habilitagdo dos alunos para desenvolverem e avaliarem
argumentos e provas matematicas. O professor deve incentivar os seus alunos
a discutir ideias e a apresentar seus raciocinios aos colegas, questionando-os
sobre os fundamentos utilizados para formular suas conjecturas e sobre a légica
que sustenta suas afirmacgdes. Nessa mesma linha de pensamento, Boavida
(2001) defende que a formulagao de conjecturas, a produgao e a justificacao de
afirmacdes sdo actividades essenciais para o desenvolvimento do raciocinio
argumentativo e por isso, tais praticas devem ser introduzidas desde os primeiros
anos de escolaridade, pois constituem a base para a aprendizagem da

demonstracao matematica (Nasser &Tinoco, 2003).

DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO E PRODUCAO DOS DADOS

Esta pesquisa foi realizada num dos Institutos Superiores Politécnico privado da
provincia de Benguela, com uma turma do 1.° ano do curso de formacgao inicial
de professores. A turma era constituida por 18 estudantes com idades
compreendidas entre os 21 e os 34 anos. A pesquisa caracterizou-se, portanto,

como um estudo experimental, com procedimento de abordagem qualitativa,

14



&

CES REVISTA MULTIDISCIPLINAR CEsP ISP -
R ISSN: 3078:549¢ Jean Piaget

BENGUELA

consubstanciado pelas técnicas de observagdo e participacdo activa do

pesquisador no contexto investigativo.

A recolha de dados da pesquisa deu-se, predominantemente, por meio da
observacado directa e da participacdo activa do pesquisador no contexto
investigado. Essa participagado concretizou-se por meio de questionamentos
feitos aos estudantes durante a realizagao de seus trabalhos, o que permitiu
captar suas estratégias e formas de raciocinio. As intervencgdes realizadas ao
longo da resolucgdo da tarefa possibilitaram o registo das respostas e das ideias
construidas pelos estudantes, contribuindo para a compreensido dos modos
como a argumentagcao matematica foi desenvolvida em sala de aula. A sessao
foi gravada e registada fotograficamente, mediante autorizacdo prévia dos
estudantes, com o objectivo de que fosse possivel viabilizar a analise das

transcrigdes dos dados produzidos ao longo de toda a actividade.

A analise dos argumentos produzidos pelos estudantes foi feita com base no
modelo basico dos elementos da argumentagdo proposto por Toulmin. A
classificagdo dos argumentos apresentados durante a socializacdo das ideias e
raciocinios matematicos foi categorizada segundo os tipos de argumentos

descritos na tese de doutoramento de Gil (2012).

Com o objectivo de promover o desenvolvimento da argumentacdo matematica
em sala de aula, o professor prop6s aos estudantes a tarefa intitulada
“Comparacdo de Areas”, acompanhada de um conjunto de orientacdes
didacticas, incluindo: a organizacdo da turma em pequenos grupos, a
distribuicdo de materiais (geoplanos), a definicdo do tempo de resolugcédo e
instrugcdes gerais sobre 0 modo como seriam apresentadas as resolugdes da

tarefa ao colectivo.

A proposta da tarefa visava possibilitar que, por meio de sua exploracao, os
estudantes discutissem ideias matematicas, apresentassem diferentes
estratégias de resolugdo e produzissem argumentos matematicos coerentes,
capazes de evidenciar o grau de conhecimento matematico adquirido. Durante

o desenvolvimento da actividade, o professor acompanhou atentamente as

15
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interac¢des nos grupos, monitorando os momentos de discussao e interagindo
com 0s grupos sempre que julgou necessario, de modo a estimular a construgao

e a explicitacdo de argumentos.

No quadro 1, é possivel visualizar o enunciado da tarefa proposta aos estudantes

no inicio da sesséo.

Quadro 1: Tarefa de formacg&o “Comparacgéo de Areas”

Comparacgao de areas

Na figura, estdo representados um tridngulo e sobre cada um dos seus lados

trés quadrados.

® s o 8 o @

e & & & & & e & & & o @

1. Considerando cada quadricula como sendo a unidade de area,

qual é a relagao entre as areas dos quadrados? Justifique.

Fonte: acervo do autor.

Ainda na fase introdutoria da sessao, apds os grupos tomarem contacto com o
enunciado da tarefa, o professor sugeriu que os estudantes replicassem as
figuras apresentadas no enunciado utilizando o geoplano. Ao justificar essa
orientagao, o professor destacou que, ao reproduzirem as figuras no geoplano,
os estudantes teriam maior facilidade para experimentar diferentes
possibilidades e analisar situagbes semelhantes a proposta pela tarefa, mas

variando as medidas dos lados dos triangulos.

O professor explicou que esse tipo de experimentagao contribuiria para que os

estudantes construissem asser¢cées matematicas mais seguras e formulassem
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conjecturas fundamentadas, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio e da

argumentagao matematica.

A sessao prosseguiu com a fase de resolugédo da tarefa, na qual o professor
assumiu o papel de observador-participante. A medida que acompanhava as
discussdes e a partilha de ideias entre os membros dos diferentes grupos, o
professor registava os processos e as estratégias de resolugdo adoptadas pelos
estudantes, com o intuito de utiliza-los como base para a discussao colectiva na

etapa seguinte da aula.

Durante essa fase, o professor observou que alguns estudantes de um dos
grupos identificado como Grupo A discutiam sobre a classificagdo do triangulo
apresentado no enunciado da tarefa. Havia incerteza entre os estudantes deste
grupo quanto a possibilidade de o triangulo ser rectangulo. Diante disso, o
professor interveio com questionamentos dirigidos a um dos estudantes que

havia sido escolhido para representar o grupo.

Nas respostas fornecidas pelo estudante, foi possivel identificar a construcao de
uma estrutura argumentativa basica, composta por dados, garantia e concluséao,

conforme o modelo de argumentagdo de Toulmin (2008, citado em Gil, 2012).

Episodio 1. Verifica-se o dialogo estabelecido entre o professor e o estudante

designado por A12 durante a resolugdo da tarefa pelo seu grupo.
Professor: A1, O que caracteriza um tridngulo rectangulo?

A1: Professor, um triangulo rectangulo € o nome dado a um tridngulo que
possui um angulo recto e a este angulo opde-se sempre o maior lado, que

chamamos de hipotenusa.

Professor: Muito bem, e como classificas este tridngulo quanto aos
angulos? (apontando para o tridngulo representado no enunciado da

tarefa)

2 E a designacéo hipotética que atribuimos ao estudante pertencente ao grupo A que foi
indicado como representante deste mesmo grupo
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A1: Professor, pelas suas caracteristicas agora consigo perceber que

este & um tridngulo rectangulo (apontou o estudante para o triéngulo).

Professor: Muito bem, e como concluiste que esse triangulo € um
tridngulo rectédngulo? Tens mesmo a certeza que é um tridngulo

rectangulo?

A1: Sim, professor, este angulo € de 90° (apontou o estudante para o

angulo recto do triangulo rectangulo representado no geoplano).
Professor: Sim, o dngulo € de 90° e...

A1: 90° € um angulo recto e um triangulo com um angulo recto € um

triangulo rectangulo.

O Episodio 1, evidencia o raciocinio argumentativo construido pelo estudante
nominado por A1, estimulado por meio dos questionamentos formulados pelo
professor. No dialogo estabelecido entre ambos, percebe-se claramente que o
estudante recorreu a conhecimentos matematicos prévios, especialmente aos
tipos de tridngulos e sua classificagdo quanto aos angulos, para fundamentar

suas respostas as perguntas propostas.

Os argumentos apresentados pelo estudante foram predominantemente
empiricos e genéricos, uma vez que se basearam na experimentagao concreta,

na manipulagdo de materiais e na generalizacdo de caso particular.

Em termos de estrutura argumentativa, segundo o modelo de Toulmin, o
estudante partiu de um dado, a identificacdo de um triangulo com um angulo de
90° e utilizou duas garantias: “90° corresponde a um angulo recto” e “todos os
triangulos rectangulos tém um angulo recto”, para concluir que o triangulo em

questéo era um tridngulo rectangulo.

Importa destacar o papel relevante do professor neste episédio, pois, 0os seus
questionamentos, tais como “O que caracteriza um tridngulo rectangulo?” e
“Como concluiste que esse triangulo € um tridngulo rectangulo?”, foram

determinantes para compreender a forma como o estudante construia o seu
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raciocinio e possibilitaram a classificagdo do argumento presente em seu

discurso.

A figura1, permite visualizar o esquema argumentativo basico construido pelo

estudante durante o diadlogo aberto com o professor.

Figura 1- Esquema do raciocinio argumentativo seguido pelo estudante A1

(Garantia 1)

Um angulo de 90° é

um angulo recto

(Dados) (Conclusao)
Tridngulo com um O trangulo da figura
angulo de 90° 1 eum tridngulo rectangulo

(Garantia 2)

Um tridngulo com um angulo

recto € um triangulo rectangulo

Fonte: acervo do autor.

A sessao prosseguiu com 0 momento das apresentagcdes dos grupos e das
discussbes de ideias matematicas. Para conduzir essa etapa, o professor
organizou a ordem das apresentagdes com base no nivel de complexidade dos
processos de resolugao e dos raciocinios matematicos produzidos pelos grupos.
A sequéncia das apresentac¢des adoptada pelo professor foi crescente, isto é,
partiu dos processos mais simples aos mais complexos. Esta estratégia
possibilitou que todos os grupos acompanhassem as exposicoes e se

envolvessem activamente nas discussdes colectivas.
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Abaixo, exibimos trés episddios protagonizados pelos grupos A, B e C 3 durante

as apresentacgdes colectivas e interacgdes mantidas com a turma.

Episédio 2. Este episédio apresenta transcrigbes do dialogo mantido entre o
Grupo A, o professor e os demais colegas, durante a apresentagao do raciocinio
utilizado pelo grupo na resolugao da tarefa. Ao longo da explicagao e justificacao
do processo adoptado, foi possivel identificar diferentes tipos de argumentos que

compuseram a estrutura argumentativa do grupo.

Dentre os argumentos apresentados, predominaram os do tipo genérico e
simbdlico. Os estudantes formularam generalizacbes a partir de casos
particulares, e, recorreram também a procedimentos algébricos, como a
aplicacdo do Teorema de Pitagoras para concluirem que a hipotenusa do
triangulo rectangulo mede 5 unidades e o uso de férmulas para o calculo das
areas dos quadrados. Apesar disso, o grupo também demonstrou esforgos para
resolver a tarefa utilizando apenas o geoplano, o que evidencia uma tentativa de
articular raciocinio visual e simbdlico na construgdo dos argumentos. Observe-
se a forma como os estudantes (A2, A3, A4)* construiam os seus discursos

durante a apresentacao da tarefa pelo seu grupo.
Professor: A2, como é que 0 VoSS0 grupo pensou?

A2: O nosso grupo pensou da seguinte forma: buscamos,
primeiramente, as medidas dos lados do tridngulo. Com ajuda do
geoplano, foi possivel identificar as medidas dos catetos do
tridangulo que sao 3 e 4 respectivamente (apontando para as

figuras dos enunciados replicados no geoplano). Com essas

3 A designagéao dos grupos como A, B e C foi estabelecida com base no grau de complexidade
dos raciocinios utilizados por cada um deles durante a resolugéo da tarefa. Essa classificagao
teve como objectivo facilitar a organizacdo da ordem das apresentacdes, seguindo uma légica
crescente de complexidade. Partiu-se do principio de que o Grupo A apresentou um raciocinio
menos elaborado em comparagao ao do Grupo B, enquanto este, por sua vez, demonstrou um
raciocinio menos complexo do que o desenvolvido pelo Grupo C.

4As designacgdes A2, A3 e A4 referem-se aos estudantes integrantes do Grupo A, com os quais
o professor manteve interacgdes directas durante a apresentagao dos raciocinios
desenvolvidos por esse grupo.
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medidas, foi possivel percebermos que a hipotenusa do tridngulo

tinha como medida 5 unidades.

Professor: A3, como concluiram que a medida da hipotenusa é

de 5 unidades?

A3: Concluimos que a hipotenusa mede 5 unidades, porque o
tridangulo da figura é pitagdrico, e sabemos que todo tridngulo
pitagorico cujas medidas dos catetos sao 3 e 4, respectivamente,

tera sempre como comprimento da hipotenusa igual a 5 unidades.
Professor: A4, podes provar essa afirmacao?

A4: Sim, professor. Para provarmos que o comprimento da
hipotenusa é 5, basta usarmos o teorema de Pitagoras,
(desenhando o esquema do enunciado ao quadro e calculando o
comprimento da hipotenusa recorrendo a formula de Pitagoras) e
com ele determinamos a hipotenusa do tridngulo da seguinte
forma: c2= a2+ b2=32+42=9 + 16 = 25, logo, ¢c = /25 = 5. Com

isso, concluimos que os lados do triangulo medem 3, 4 e 5.

Professor: Muito bem! e A2, o qué que foi feito a seguir com estes

dados?

A2: Professor, com estes dados (3,4 e 5) e com recurso a férmula
da area do quadrado (escrevendo a féormula da area do quadrado
no quadro e calculando a area dos quadrados das figuras
desenhados ao quadro usando a férmula) que é: A=I?
determinamos a area de cada quadrado, construido sobre os lados

do triangulo e encontramos os seguintes valores: 9, 16 e 25.

Professor: Certo, e qual foi a conclusdo a que chegaram com os

valores das areas dos quadrados?

A2: Com estes valores (9,16 e 25), foi possivel concluir que a area
do quadrado maior € a soma das areas dos quadrados construidos
sobre os catetos do tridngulo rectangulo.
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Professor: Muito bem, parabéns!

Figura 2 - Processo de resolugdo da tarefa realizado no quadro pelo grupo A
relativamente ao comprimento da hipotenusa.

Figura 3 - Raciocinio do calculo da area dos quadrados pela via algébrica realizado
pelo grupo A.

O trecho apresentado do dialogo entre o professor e os diferentes membros do
Grupo A, evidencia a estratégia considerada mais acessivel pelo grupo para a
resolucdo da tarefa proposta. Observa-se que 0 grupo recorreu aos
procedimentos algébricos concretamente ao reconhecimento do teorema de
Pitagoras para concluir o proprio teorema de Pitagdricas. Apesar da boa
articulagado entre raciocinio visual e simbdlico, o grupo apresenta um vicio
importante: a conclusdo da igualdade das areas com base na aplicagdo do
préprio Teorema de Pitagoras, que € justamente o que deveria ser demonstrado
na tarefa. Em outras palavras, usam o Teorema de Pitagoras como argumento
para validar a prépria relacgdo pitagoérica entre areas, o que configura um

raciocinio circular.

O grupo mede os catetos (3 e 4) e afirma que a hipotenusa € 5 porque “é um

tridngulo pitagoérico”, assumem a relagdo 32 + 42 = 52 como valida e concluem
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que é 5 pelo terno pitagorico e sendo 5 o lado do quadrado entdo a area do

quadrado maior é 25 (pois 5 x 5 = 25).

Os questionamentos feitos pelo professor tiveram como finalidade estimular os
estudantes a justificarem as afirmagdes levantadas durante suas apresentagdes.
Essas intervengdes foram fundamentais para que as ideias matematicas
levantadas por eles fossem sustentadas com base em argumentos validos e
comprovaveis, fortalecendo, assim, o desenvolvimento da argumentacao

matematica.

Episddio 3. Este episddio apresenta transcricdes do dialogo estabelecido entre
o Grupo B, o professor e os demais colegas, durante a apresentagcdo do
raciocinio adoptado pelo grupo na resolugdo da tarefa. Durante o dialogo, foi
possivel constatar que os estudantes determinaram as areas dos quadrados
recorrendo apenas a procedimentos geométricos, utilizando o geoplano como
ferramenta de apoio. As estratégias empregadas por este grupo evidenciam a
presenga de argumentos empiricos e genéricos, construidos com base na

experimentagao concreta e na generalizagao de situacdes especificas.

A seguir, apresenta-se o dialogo mantido entre o professor e os estudantes, no
qual se observa a forma como os argumentos foram elaborados e justificados no

decorrer da socializagao das ideias.
Professor: B1, como € que 0 vosso grupo pensou?

B1: O nosso grupo pensou da seguinte forma: com o auxilio do geoplano,
conseguimos determinar primeiramente as areas dos quadrados
contruidos sobre os catetos do triangulo, para o efeito, contamos as
quadriculas do geoplano que preenchem a superficie de cada um dos dois
quadrados e encontramos os valores 9 e 16 para as areas, ou seja, foram
contabilizadas 9 quadriculas para o primeiro quadrado e 16 quadriculas
para o segundo quadrado. E, para a area do quadrado maior, usamos a

seguinte estratégia: (apontando para o geoplano)
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Dividimos o quadrado em 4 tridngulos iguais tal como é possivel ver no
geoplano [Figura 4], podemos ver ainda que a area de cada um destes 4
triangulos inscritos ao quadrado corresponde a metade da area deste
rectangulo (apontando para o rectangulo cuja area corresponde a 12
quadriculas). Com isso, foi possivel calcular a area do quadrado maior,
somando as areas dos quatro triangulos inscritos a este com a quadricula
do centro do quadrado, e foi possivel concluir que a area deste quadrado

corresponde a 25 quadriculas.

A5°: Muito bem, mas colega, por que ao determinarem a area do quadrado
maior nao contabilizaram também as quadriculas que preenchem a
superficie toda deste quadrado? (apontando o estudante designado por

Ab para o quadrado no geoplano)

B1: Colegas, nés quando comegamos a resolver, primeiro contabilizamos
as quadriculas deste quadrado, mas, ao contar tivemos dificuldades de
encontrar um valor para a area do quadrado, porque algumas quadriculas
deste quadrado ndo estdo completas, ou seja, como podem observar,
algumas quadriculas que fazem fronteira com a figura do quadrado maior

estdo recortadas, e isso nos fez mudar de estratégia.

C3: Sera que esta estratégia € a unica para encontrar a area deste

quadrado? (apontando para o quadrado maior desenhado no quadro)

B1: Colega, € possivel que haja outras maneiras, 0 grupo conseguiu

apenas pensar nesta estratégia.

Professor: Muito bem, entdo qual é a conclusao a que chegaram quanto

a relaccao que existe entre estas areas?

B1: A conclusao é que a area do quadrado maior € a soma das areas dos
outros dois quadrados, isto porque 25 que é a area do quadrado maior é

a soma de 9 e 16 que sao areas dos outros dois quadrados.

5 O estudante designado por A5 ndo integrava o Grupo B, sendo, um dos membros do Grupo A.
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Figura 4 - Estratégia de resolugéo da tarefa adoptada pelo grupo B com recurso ao

geoplano.

O excerto apresentado acima evidencia a evolugao dos argumentos construidos
pelos estudantes durante as apresentagcbes. Ao determinar a area dos
quadrados com o auxilio do geoplano, recorrendo exclusivamente a
procedimentos geométricos, o grupo demonstrou a riqueza da tarefa proposta,
sobretudo no que diz respeito a multiplicidade de estratégias possiveis para sua

resolucao, incluindo estratégias algébricas, geométricas, entre outras.

Essa estratégia de resolugcéo da tarefa apresentada pelo grupo B, despertou o
interesse e a curiosidade de outros estudantes (A5, C3), que chegaram a
formular algumas questdes a respeito da estratégia adoptada pelo Grupo B. Os
argumentos construidos ao longo do discurso apresentaram caracteristicas
empiricas e geneéricas, uma vez que foram fundamentados na experimentagéo
directa e em generalizagbes extraidas de casos especificos. Durante este
processo, o professor actuou como mediador, oferecendo aos estudantes
espaco para expressarem suas ideias e de fazerem questionamentos, sem
interromper o fluxo argumentativo, o que fortaleceu o caracter dialdgico e

colaborativo da discussdo em sala de aula.

Episédio 4. O episddio a seguir foi protagonizado pela interacgao entre o Grupo
C, o professor e os demais estudantes. Assim como 0s grupos que o
antecederam, o Grupo C apresentou a estratégia adoptada para a resolugao da

tarefa, a qual também se baseou predominantemente na abordagem geométrica.
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Durante a explicagao da estratégia adoptada pelo grupo para o calculo da area
do quadrado maior, os estudantes recorreram também a calculos aritméticos,
como, divisao e adigao, mas utilizaram o geoplano como ferramenta central para
explorar diferentes caminhos de determinagcéao da area dos quadrados, aspecto
que representou um dos principais desafios enfrentados por grande parte da
turma. Os argumentos apresentados pelo grupo foram devidamente
fundamentados, demonstrando coeréncia entre os procedimentos seguidos e as
justificativas fornecidas ao longo da apresentagdo. Percebe-se que os
argumentos construidos por esse grupo envolveram os trés tipos de
argumentacgao: empiricos, genéricos e simbdlicos, demonstrando a diversidade

e a riqueza das estratégias utilizadas na resolugao da tarefa.

Professor: Entdo, C1, explique a forma como o vosso grupo

pensou?

C1: O nosso raciocinio no calculo das areas dos quadrados
construidos sobre os catetos do triangulo rectangulo foi
semelhante ao raciocinio dos grupos que nos antecederam, mas
para o calculo da area do quadrado construido sobre a hipotenusa

do tridngulo rectangulo, pensamos de outra forma.

Professor: C2, em que se basearam para concluirem que a figura
construida sobre o maior lado do tridangulo rectangulo € um

quadrado?

C2: Professor, foi possivel concluir que a figura € um quadrado,
primeiro, porque observamos e vimos que todas as medidas de
seus lados sao iguais; segundo, porque todos os seus angulos
internos sdo congruentes e correspondem a 90° e, pelo que
aprendemos na Geometria, todos os quadrilateros que possuem
lados iguais e angulos internos congruentes iguais a 90° sao

chamados de quadrados.

Professor: E com isso?
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C1: Com isso n&o tivemos duvida de que esta figura (apontando o
estudante para o quadrado maior) se tratava também de um

quadrado.

Professor: Muito bem! e qual foi o raciocinio que vocés usaram
para determinar a area deste quadrado? (apontando para o

quadrado)

C3: Pensamos da seguinte forma: primeiro, contamos todas as
quadriculas completas do interior do quadrado e encontramos 13,
de seguida, contabilizamos todas as outras quadriculas que
envolvem a figura, aquelas que uma parte se encontra no interior
e outra no exterior da figura, sdo 24 quadriculas, como a linha
fronteirica do quadrado divide ao meio essas quadriculas, logo,
concluimos que a parte que falta (parte interior) para completar o
quadrado seria a metade de 24, isto €, 12. Assim, somamos as 13
quadriculas com as 12 para encontrar a area do quadrado maior,
e com isso, concluimos entdo que a area do quadrado maior €
25.

Professor: Ok, muito bem! que conclusdo entdo chegaram

quanto a relacgao entre as areas dos quadrados?

C4: Professor, a conclusdo que chegamos que resultou também
de outras experiéncias que realizamos a partir do geoplano, é que
a area do quadrado construido sobre o maior lado de um triangulo
rectangulo qualquer sera sempre igual a soma das areas dos

quadrados construidos sobre os catetos deste mesmo tridngulo.
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Figura 5 - Estratégia de resolugdo adoptada pelo grupo C no calculo da area do

quadrado maior.

o
oK -

Fonte: acervo do autor.

Ao longo da explicitagdo do raciocinio desenvolvido pelo Grupo C, foi possivel
notar uma evolucgéao significativa tanto na elaboracao da estratégia de resolucao
quanto na construgdo dos argumentos apresentados. Embora a estratégia
adoptada pelo grupo tenha-se centrado predominantemente na via geométrica,
os raciocinios evidenciaram um elevado nivel de complexidade. Neste processo,
o papel orquestrador do professor revelou-se fundamental, tendo actuado como
provocador das argumentacdes, ao instigar os estudantes a justificarem suas

ideias e aprofundarem suas reflexdes matematicas.

DISCUSSAO

A partir das apresentacbes dos grupos, foi possivel identificar diferentes
abordagens e distintos processos de resolugdo da tarefa proposta. Os
argumentos construidos pelos estudantes seguiram, em geral, a estrutura basica
do modelo de argumentacao proposto por Toulmin (2008, citado em Gil, 2012),
uma vez que as conclusdes apresentadas estavam fundamentadas nos dados
iniciais do problema, sendo essas conclusdes reforgadas por regras, formulas e
conhecimentos matematicos previamente adquiridos ao longo da formacéo

escolar dos estudantes.

Os discursos argumentativos produzidos pelos estudantes, no didlogo aberto
com a turma, apresentaram caracteristicas dos trés tipos de argumentos —

empiricos, genéricos e simbolicos, conforme destacado por Gil (2012) em sua
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tese de doutoramento. Tais discursos, embora claros e ricos, foram, em grande
parte, motivados pelos questionamentos do professor durante as apresentacoes
dos grupos, o que favoreceu o aprofundamento das ideias. O trabalho
colaborativo entre os estudantes contribuiu significativamente para a construgéo
e partilha de novos conhecimentos matematicos. Esse resultado sé foi possivel
porque a tarefa proposta exigiu momentos de reflexdo, experimentagdo com o
geoplano e justificagdo das ideias. Portanto, a seguir, apresenta-se o esquema
basico de argumentagcdo segundo o modelo de Toulmin, conforme identificado

nas produgdes dos grupos.

Figura 6 - Esquema basico do modelo argumentativo seguido pelos estudantes.

SIS

/ \ /A relagao entre\
3 quadrados (1 de ( Os quadrados tém 1 as areas dos
lado 3, outro de lado como area: 9, 16, 25 quadrados: a
4), 1 triangulo L J area do
rectangulo. quadrado

:[ % inclinado

\ / (quadrado
@ 25 = 9+16 maior) € igual

Contagem de a soma das

quadriculas areas dos

outros dois

Formula do

calculo de area

Fonte: acervo do autor.

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa teve como principal objectivo promover o desenvolvimento da
argumentagao matematica em sala de aula. Verificou-se que as interacgoes e
partilhas de conhecimentos, especialmente durante a exploracdo da tarefa
proposta e nas discussdes colectivas, foram determinantes para a construgao de

raciocinios argumentativos. Os dados da pesquisa indicam que transformar a
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aula de Matematica em espaco de dialogo aberto favorece a produgao de ideias
matematicas passiveis a justificagdes. A constru¢do de argumentos ocorreu a
partir da partilha e socializagdo dos processos, as quais exigiram dos estudantes
nao apenas resolver a tarefa, mas também explicar e justificar seus raciocinios
ao grupo turma. Nessa dindmica, o professor teve papel essencial como
mediador e provocador de reflexdes, incentivando os estudantes a pensarem
criticamente e a comunicarem com clareza suas ideias. A tarefa proposta
revelou-se apropriada para estimular a pratica argumentativa, pois exigia que os
estudantes mobilizassem conhecimentos matematicos prévios, especialmente o
Teorema de Pitagoras, ao analisarem e justificarem relacgbdes entre areas de

quadrados construidos sobre os lados de tridangulos rectangulos no geoplano.

A conjectura formulada pelos alunos de que a area do quadrado construido sobre
a hipotenusa é igual a soma das areas dos quadrados construidos sobre os
catetos evidencia o potencial da tarefa para fomentar raciocinios argumentativos
significativos. Durante a resolugcao da tarefa e nas apresentagdes dos grupos,
foram identificados trés tipos principais de argumentos: argumentos empiricos,
baseados na experimentagdo concreta com o geoplano; argumentos genéricos,
construidos a partir da generalizacdo de casos particulares e argumentos
simbdlicos, apoiados em calculos algébricos e uso de férmulas matematicas.
Esses tipos de argumentos emergiram de forma articulada nas interacgdes entre
os estudantes e nas intervengdes do professor, a estrutura argumentativa dos
estudantes compunha os elementos conforme previsto no modelo de
argumentacao basico de Toulmin, em que as conclusdes sao sustentadas por

dados, garantias e pressupostos matematicos.

O estudo reforga, assim, que o desenvolvimento da argumentagdo matematica
exige planejamento intencional do professor, escolha criteriosa de tarefas e
criacdo de um ambiente relacional seguro e questionador. Portanto, como
recomendagdes para o exercicio da pratica argumentativa na sala de aula

sugere-se:

* Que tarefas suscetiveis a pratica argumentativa sejam introduzidas

desde as classes iniciais, incentivando os alunos, desde cedo, a envolverem-se
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na resolucao de actividades que favoregam a analise de situagdes, a formulagao

de conjecturas e a justificacdo das suas ideias matematicas.

* Que os professores seleccionem tarefas cognitivamente desafiadoras,
adequadas ao nivel de desenvolvimento dos alunos, que possibilite a integragéo
de multiplas estratégias de resolucdo. Esse tipo de tarefa favorece a
diversificagdo de caminhos e contribui para a evolugdo dos seus niveis de

argumentacao.

Por fim, compreende-se a argumentagcdo matematica como uma actividade
predominantemente discursiva e dialdgica que emerge da partilha de saberes

entre alunos sob a mediagao intencional do professor.
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