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Resumo: Esta pesquisa teve como objetivo analisar o uso de argumentos no processo
educacional, a fim de compreender o processo de ensino de divisao de fragdes. A
fundamentacgdo tedrica, em relacdo ao conceito de argumentacao, foi pautada em autores
como Boavida (2005); Carvalho e Sasseron (2011); Sales (2011); Monteiro e Primeiras
(2013) e, relativamente ao ensino das fracdes, nos estudos de Caraca (2002) e Barbosa
(2011). A coleta de dados foi realizada através de pesquisa bibliografica em livros do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e de trabalho de campo com professores da
rede publica de ensino em dois municipios de Sergipe. A partir dai, analisamos, em uma
abordagem qualitativa, possibilitando algumas consideragdes, em especial a
predominante auséncia da argumentacgao justificativa em relagao a esse conteudo.

Palavras-chave: Argumentacdao em Matematica, Ensino de Matematica, Divisdo de
Fracoes.

Abstract: This research aimed to analyze the use of arguments in the educational
process, to understand the process of teaching fractions division. The theoretical basis, in
relation to the concept of argument, was based on authors such as Boavida (2005);
Carvalho and Sasseron (2011); Sales (2011); Monteiro and Primeiras (2013) and related
to the teaching of fractions, in studies of Caraca (2002) and Barbosa (2011). Data
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collection was conducted through literature books in the 'Programa Nacional do Livro
Didatico' (PNLD) and field work with teachers of public schools in two municipalities of
Sergipe. From there, we analyze, in a qualitative approach, allowing some considerations,
especially the predominant absence of justification argument in relation to this content.

Key words: Arguments in Mathematics, Mathematics Teaching, Fractions Division.

INTRODUCAO

Algumas inquietagdes surgem na pratica do ensino, em particular no de matematica,
guando, por exemplo, hd, por parte dos estudantes, uma forte resisténcia ao debate e
uma tendéncia a fazer uso exclusivo de férmulas. Consideramos como hipdétese que uma
das possiveis causas que poderiam estar por trds dessa postura, seja o tipo de
argumentacao proporcionada no processo de ensino. O Ensino Fundamental, seqgundo os
Parametros Curriculares Nacionais, ou PCN (BRASIL, 1998), no que diz respeito ao ensino
de Matematica, deve apresentar-se com alguns objetivos relacionados as capacidades de
se comunicar, solucionar problemas, tomar decisbes, fazer inferéncias, entre outras.
Assim, seria desejavel o uso de situagdes que enfatizassem os aspectos apontados, para
fundamentar conceitos e procedimentos matematicos com base em argumentos
logicamente validos e em investigacao.

Dessa maneira, consideramos que, para efetivarmos um ensino-aprendizagem
significativo em Matematica, é necessario que o professor diversifique suas técnicas
pedagdgicas, conduzindo a investigacdo em sala de aula, dando maior significacdao a
matematica escolar, o que por sua vez pode provocar o interesse do aluno para o estudo
da Matematica. Além disso, entendemos que um ensino de qualidade é o que leva o aluno
a pensar criticamente, elaborar questionamentos, ampliar ideias, enfim a nao aceitar tudo
pronto e acabado, pois a matematica € uma ciéncia, e como tal € um processo em
transformacdo. Nessa perspectiva, também o aluno pode atuar como protagonista. Logo,
“... os fatos matematicos tornam-se compreensiveis pelos alunos, ja que eles mesmos os
produziram e deixam de ter a aparéncia dogmatica que aparentavam no ensino
tradicional. Em suma, a matematica ndo mais promove a obediéncia cega.” (LELLIS e
IMENES, 1994 apud JANUARIO, 2008, p.35).

Dentro desse contexto, esse trabalho teve como objeto identificar os tipos de
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argumentacao praticados no ensino de um contelddo matematico especifico, a divisao de
fracOes, centrada principalmente na atuacdo de professores e nos encaminhamentos dos
livros didaticos.

Em vista dos objetivos pretendidos nesta pesquisa, dividimos nossa metodologia em duas
etapas: aplicar um questionario a professores de Matematica do Ensino Fundamental, ao
ensinarem o algoritmo da divisdao de fragbes e, em seguida, identificar e analisar os
argumentos utilizados pelos livros didaticos aprovados pelo PNLD (2014), pelo alcance,
que as escolhas desses livros possuem no Brasil.

A pesquisa se caracterizou como qualitativo-exploratdria que tem como “[...] finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagdo de
problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para estudos posteriores” (GIL, 2008,
p. 27). Quanto a natureza, realizamos uma pesquisa basica. Para a coleta de dados foram
utilizadas varias fontes de informacdo: revisao da literatura sobre a tematica, objeto de
estudo em livros, artigos, dissertacdes e teses; trabalhos de conclusdao de curso que
discutem o tema estudado, tendo como objetivo a compreensdao dos processos
argumentativos.

Os dados colhidos foram analisados tendo como base principal as teorias de
argumentacao de Balacheff e de Toulmin, segundo os quais existem alguns elementos
constitutivos basicos da argumentacdo e suas relagdes. Essencialmente, buscamos as
caracteristicas que nos permitissem categorizar as argumentacdoes em explicativa ou
justificativa.

CONCEITUANDO ARGUMENTAGAO

De acordo com Boavida (2005), quando nos retratamos conceitualmente, a argumentacgao
€ algo visualizado, mostrado, que torna acessivel uma ideia ou conceito e busca
convencer, influenciar, persuadir alguém, defender ou repudiar uma tese ou ponto de
vista. Os processos argumentativos podem e devem ocorrer juntamente com o0s
comunicativos. Para a educacdao, consideramos que o processo de argumentar
democraticamente é algo decisivo, tem grande importancia, ndao apenas intelectual, mas
também pelo social e ético, para o exercicio de uma cidadania critica e responsavel.
Alguns autores apresentam perspectivas relacionadas a esse conceito. Para Duval (1993),
citado por Monteiro (2013) a producdo de argumentos é uma agao provocada pela busca
de respostas a indagacdes do tipo Por que vocé afirma que...?

ou Por que vocé responde que...?

ou ainda Por que ocorre...?

A\Y

, € necessitam apenas de uma explicagdao. Efetivamente, para Pedemonte "“a
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argumentacdao em matematica é a expressao de um raciocinio possivel, uma tentativa de
justificar um enunciado ou conjunto de enunciados a partir daquilo que se cré como
verdadeiro” (PEDEMONTE, 2002, p. 57 apud MONTEIRO, 2013, p. 3). Na perspectiva de
Balacheff (1988 apud MONTEIRO, 2013, p.3), a explicacdo é um discurso cujo objetivo é
tornar inteligivel o carater de verdade, fazendo, frequentemente, apelo a intuicdo. Ja a
justificacdo ¢é a exposicdao das razles que legitimam determinada atuacdo,
comportamento ou acontecimento, ou seja, consiste em explicar com a intengao de
convencer, fazendo uso de argumentos validos. Nesse contexto, chegamos, a partir de
(TOULMIM, 2006) aos conceitos de “argumentacao explicativa” e "“argumentacao
justificativa”. A primeira seria destinada ao simples convencimento de um fato ou
fendmeno. Ja a segunda, ndo apenas se destina ao convencimento, mas também a
apropriacdao do conhecimento das causas que levam a ocorréncia do fato ou fen6meno.
Enquanto a argumentagao explicativa mostra como o fato acontece, a argumentagao
justificativa mostra ndo somente como o fato acontece, mas também o porqué.
Entendendo a diferenca existente entre esses tipos de argumentacdo, € oportuno o
guestionamento: Serda que qualquer uma dessas duas formas de argumentar,
desempenha a mesma fungdo, ou seja, surte o mesmo efeito no processo de ensino e
aprendizagem de matematica?

Podemos deixar mais explicita essa diferenca entre argumentacao explicativa e
justificativa, tomando como exemplo o préprio algoritmo da divisdo de fracdes. Informar
aos alunos apenas este fato e mostrar alguns exemplos pode ser considerado uma
argumentacado explicativa, porém ao apresentar as causas que levaram a esse resultado
geral para qualquer numero real, com excecao dos denominadores iguais zero, é fazer
uso da justificagao.

Formular uma justificacdo acessivel a alunos do 6° ano do ensino basico para esta
afirmacao pode ser um tanto desafiador, pois nem sempre o professor teve uma formacgao
voltada para as justificativas. Entretanto, nossa sugestdao de justificativa é baseada em
dois fatos elementares: 1) todo nimero multiplicado por 1 resulta nele mesmo e 2) todo
numero dividido por 1 resulta nele mesmo. Assim, partindo de uma divisdo de fracodes,
podemos multiplica-la por 1, sem modificar seu resultado. Em particular, escolheremos a
unidade que é uma fracdo com o inverso do denominador nos dois fatores, unicamente
pelo fato de que, ao efetuarmos a multiplicacdo, o resultado do denominador sera igual a
1, com o que, obteremos uma multiplicagao de fracdes (que sabemos resolver) e nao
uma divisao (que nao sabemos).

Baseados nestes conceitos de argumentacdao, consideramos mais apropriada, na
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perspectiva da formacdao de um cidadao critico e consciente, a utilizagdo no ensino da
argumentacao justificativa, em uma abordagem de que a intengao do docente deve ser o
convencimento do aluno, sob a perspectiva de um raciocinio dedutivo, com eventuais
subsidios de raciocinios de outros tipos.

O ESTUDO DAS FRAGOES

Varias sociedades tinham sua maneira de registrar o conhecimento, a mesma época
inclusive. Os babilonicos, por exemplo, escreviam com uma cunha em blocos de argila
molhada e os egipcios em papiros. Alguns documentos matematicos egipcios sdo os
Papyrus Rhind e o Papyrus de Moscou, os quais trazem a resolucdo de varios problemas
e, entre eles, conteludos de natureza fracionaria, relativos a armazenagem do trigo, ao
preco do pao e a alimentacao do gado, por exemplo.

O sistema fracionario no Egito era organizado a partir de um conceito unitario, assim
sendo a fracdao era vista apenas como uma parte da unidade. Por isso, utilizavam, de
maneira geral, fragdes cujo numerador era igual a um. Essa representacdo se dava com
um sinal oval alongado sobre o denominador. As fracdes que nao apareciam com o
numeral um no numerador, eram consideradas somas de outras, com excecao da fragao,
2/3, que tinha um simbolo préprio. Ndao apareciam os simbolos hoje usuais de adicdo e
subtracao, ja que os mesmos ainda nao tinham sido inventados.

Ao longo da histéria da matematica o homem sempre procurou meios que facilitassem
suas atividades, incluindo os algoritmos para calculos. De acordo com as necessidades
das civilizagdes, como ja enfatizamos, houve, portanto, o surgimento de um novo campo
numérico, o campo dos racionais. A insuficiéncia dos nimeros naturais para medir fez
com que surgisse esse campo a fim de resolver o problema de medicao, pois, apesar da
grande importancia dos naturais, eles ndo resolvem por completo este problema. Para
Caraca (2002) as vantagens obtidas pela criagdo dos nimeros racionais aparecem desde
ja como sendo as seguintes:

E possivel exprimir sempre a medida dum segmento tomando outro

como unidade; se, por exemplo, dividimos a unidade em cinco partes iguais. Se cabem
duas dessas partes na grandeza a medir, dizemos que a medida é o numero 2/5. A
divisdo de numeros inteiros m e n agora pode sempre exprimir-se simbolicamente pelo
numero racional m/n .

(CARACA, 2002, p. 36).

Segundo os PCN para os anos finais do ensino fundamental para Matematica (1998,
p.101) “uma explicacao para as dificuldades encontradas possivelmente deve-se ao fato
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de que a aprendizagem dos numeros racionais supde rupturas com ideias construidas
para os numeros naturais”, visto que, antes mesmo que os alunos se apropriem da ideia
de fragcao, o intuito parece ser o de fazer com que as criangas aceitem que fragbes sao
numeros racionais. Consideramos que os professores devem estar mais atentos a histéria
do surgimento desse conceito e a sua necessidade, a partir de uma atividade humana (a
medicao), tendo em vista inclusive seus diferentes significados.

O significado do vocabulo fracdo vem do latim fragere que significa “quebrar”, e nos
contextos mais variados existentes ird assumir diferentes significados como relagao

parte/todo, divisdo, razao, quociente, operador multiplicativo, entre outros.

ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO

O livro didatico é considerado um auxiliador no processo de ensino aprendizagem,
servindo como um instrumento de apoio para o professor e uma fonte de pesquisa para
os estudantes. Assim, o professor deve estar bem preparado para escolher
adequadamente este recurso, o qual servird de referencial tedrico, possibilitando uma
maior amplitude em sua compreensao e interpretagao. Neste sentido, concordamos com
Santos e Carneiro (2006), apud FRISON et. al, quando estes afirmam que

o livro didatico assume essencialmente trés grandes funcbes: de informacdo, de
estruturagdo e organizacao da aprendizagem e, finalmente, a funcao de guia do aluno no
processo de apreensdao do mundo exterior. Deste modo, a ultima funcdo depende de o
livro permitir que aconteca uma interacdo da experiéncia do aluno e atividades que
instiguem o estudante desenvolver seu préprio conhecimento, ou, ao contrario, induzi-lo
a repeticoes ou imitagdes do real. Entretanto o professor deve estar preparado para fazer
uma analise critica e julgar os méritos do livro que utiliza ou pretende utilizar, assim
como para introduzir as devidas correcdes e/ou adaptagOes que achar conveniente e
necessarias.

(SANTOS e CARNEIRO 2006, p. 206)

Em relacdo aos livros didaticos, fizemos uma anadlise documental, que foi realizada
através de leituras de capitulos dos livros didaticos da série em que o conteludo divisao de
fracOes é abordado. Por considerarmos de grande utilidade verificar se, nesses livros, o
argumento utilizado no algoritmo da divisdo de fracao esta apresentado de forma a
contribuir para uma melhor apropriacao desse conceito matematico.

Entre os resultados encontrados, temos casos em que nao aparece nenhum tipo de
argumentacao justificativa, mas também casos em que esse aspecto se apresenta, ainda
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que timidamente, e dois livros que, apesar de constarem no PNLD, ndao apresentam o
conteudo de divisao de fragoes.

Em uma das colegdes, o autor “afirma simplesmente que esse é o procedimento e
apresenta exemplos de como é feito” (SILVA, 2015, p.29). Em outro caso, “os autores
iniciam com uma situacao problema. E, imediatamente, apresentam a regra, em que
afirmam que basta multiplicar a primeira fracdo pela inversa da segunda, nao
apresentando argumentacao nenhuma para justificar tal pratica.” (idem, p. 35).

Alguns autores fazem uso de figuras, além do conceito de numeros inversos. Apesar
disso, ou “apresentam a regra em que afirma que basta multiplicar a primeira fracdo pela
inversa da segunda” (idem, ibidem), ou recorrem “a um unico exemplo para em seguida,
afirmar o algoritmo” (idem, p. 30 ), ou entao

apresentam uma unica linha de argumentacdo, que utiliza uma fragdo inversa, mas que
parece servir apenas para utilizar logo o “mais importante”, que seria o algoritmo. A
partir disso, eles apenas insistem na afirmacdao de que, “a divisao de uma fracao por
outra, tem o mesmo resultado que a multiplicacdao pelo inverso da segunda (idem, p. 34)

Uma das colegbes indica, em um texto complementar, na parte final do livro, destinado
somente ao professor, uma argumentacao que pode justificar corretamente o algoritmo
da divisao de fracdes. Infelizmente, essa argumentacao ndao aparece na parte destinada
aos alunos. Em outro livro, consideramos que aparece uma argumentacao justificativa,
pois 0 autor inicia

igualando os denominadores ao mesmo denominador da segunda fracdo. A partir dai, ao
utilizar a propriedade da divisao com numeros naturais, com o auxilio de figuras, e
multiplicar as duas fragdes por uma terceira fracdo (que é o inverso do divisor), mostra
uma logica plausivel no algoritmo que vai apresentar em seguida (SILVA, 2015, p. 33)

No entanto, apesar de o autor apresentar o que consideramos uma argumentacao
justificativa para o algoritmo, lamentamos como nos casos anteriores, que ele nao tenha
insistido em mais exemplos dessa argumentacdo, pois, a partir do Unico exemplo, o autor
ja destaca a regra (sem, no entanto, chamar de regra). A partir dai, seguem-se varios
exemplos do algoritmo sem mais nenhuma justificagao.

Consideramos assim, que os Livros Didaticos apontam, predominantemente, ou uma falta
de argumentos convincentes sobre a questdo, ou uma pressa demasiada em apresentar o
algoritmo, revelando a preferéncia pelo ensino do procedimento, em detrimento do ensino
do processo. Esse fenomeno é confirmado quando vemos que, mesmo nos casos em que
a argumentacao estd presente, lamentamos a falta de mais exemplos apoiando a
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justificativa.

Para o acesso aos tipos de argumentacdo utilizados por professores, optamos por aplicar
um questionario aberto (seguindo as normas do conselho de ética da Universidade) que
se caracteriza, de acordo com Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 116), “guando nao
apresenta alternativas para respostas, o pesquisador pode vir a obter informagdes nao
previstas por ele ou pela literatura”. Ainda segundo os autores,

embora, atualmente, sejam pouco utilizados pelas pesquisas em abordagem qualitativa,
0s questionarios podem servir como uma fonte complementar de informacdes, sobretudo
na fase inicial e exploratéria da pesquisa. Além disso, eles podem ajudar a caracterizar e
a descrever os sujeitos do estudo, destacando algumas variaveis.

(FIORENTINI & LORENZATO, 2006, p. 117)

Optamos por um questionario aberto para ndo corrermos o risco de induzir as respostas.
Apesar de ser mais dificil de organizar os dados em um questionario aberto, ja que cada
um responde de sua propria maneira particular, evitamos o questionario de multipla
escolha, pois, neste caso, a alternativa marcada pelo sujeito pode nao ser o que de fato
esse sujeito queira dizer.

A analise e a interpretacdo dos dados coletados durante a aplicagao dos questionarios sao
dois processos inter-relacionados, apesar de serem conceitualmente distintos, pois

a analise tem como objetivo organizar e sumarizar os dados de forma tal que possibilitem
o fornecimento de respostas ao problema proposto para a investigacao. Ja a interpretagao
tem como objetivo a procura do sentido mais amplo das respostas, o que é feito mediante
sua ligagao a outros conhecimentos anteriormente obtidos.

(GIL, 2008, p. 157).

Os sujeitos pesquisados foram quatro professores, um cursando mestrado e um com o
mestrado concluido (ambos em Matematica).

Analisando as respostas dos questionarios, podemos apontar, ainda que timidamente, a
presenca da argumentacao justificativa, diferentemente do resultado encontrado nos
livros didaticos. Os argumentos explicativos aparecem, mas, em todos os casos, é
apresentada uma tentativa de justificar o algoritmo. Consideramos, porém, que isso pode
ter ocorrido em virtude do préprio modo como o questionario foi construido, pois nas
perguntas, as questdes ja solicitavam uma resposta justificativa, equivoco que so6 foi
percebido na anadlise dos dados obtidos.

Entre as respostas, 50% delas apontam para o fato de que “dividir um ndmero por outro
€ equivalente a multiplicar pelo inverso”, o que, a nosso ver, pode ser considerada como
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uma justificativa que valida o algoritmo. Um dos professores, entretanto, vai além desse
argumento e constroi sua justificativa transformando a fracdo do denominador na unidade
e utilizando o fato de que “todo numero dividido por um é ele mesmo”. Para fazer a
transformacdo citada, sem modificar a quantidade, o préximo passo seria multiplicar
numerador e denominador pelo mesmo numero, neste caso, “o inverso do denominador”.
Ja outro sujeito afirma que pode validar o algoritmo “resolvendo a divisao”, para, em
seguida, mostrar que, com o algoritmo, “o resultado € o mesmo”. Nesse ponto nos
guestionamos que, se fosse possivel resolver a divisdo, como o sujeito aponta, nao
haveria necessidade de um outro algoritmo para fazé-lo.

Pensamos que o objetivo do ensino de Matematica é fazer com que o aluno se aproprie
dos conceitos matematicos, aprenda de fato, de modo significativo, entendendo ndo sé o
“como”, mas também o “porque” de suas regras, de suas afirmagdes, possibilitando sua
compreensao por meio da argumentacgao justificativa.

CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos necessario enfatizar que, a nosso ver, no processo de ensino de
Matematica, o modo de argumentacdo mais utilizado deveria ser a argumentacdo
justificativa. A base empirica levantada nesse estudo permitiu-nos perceber como é
tratada a argumentacao dada pelos livros e professores, visto que nossa necessidade era
conhecer os argumentos matematicos que sao apresentados em sala e também os
apresentados nos livros didaticos.

Levamos em conta, que o fato de termos resultados diferentes nos livros e nos
professores pode ter sido causado pela maneira como foi elaborado o questionario.
Ponderamos depois de aplicados os questionarios, que nossa propria maneira de
interrogar, ao escrevermos “Por que esse algoritmo é assim?

", possa ter induzido as respostas justificativas, o0 que ndao aconteceria se nossa pergunta
tivesse sido “Como vocé trabalha esse conteludo?

"”. Percebermos esse fato somente ao analisarmos as respostas e nos indagarmos se, de
fato, essas respostas refletiam a realidade da sala de aula. Queremos apontar aqui que
pretendemos continuar com a pesquisa, modificando o questionario, com vistas a melhor
apreensao da realidade efetiva em relacao a esse fendmeno.

Diante das mudangas que vem ocorrendo no ambiente escolar, relacionadas ao contexto
de argumentacdo e da andlise dos dados deste trabalho, levantamos alguns elementos,
entendidos como forma antecipada de dar respostas aos questionamentos sobre o objeto
de estudo, com base em conhecimento, ainda que restrito, sobre a tematica, quais

sejam:
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1) Os processos argumentativos devem estimular nos alunos, a capacidade de se
apropriar do conhecimento, socializar seus resultados, defender e fundamentar suas
ideias, o professor deve ouvi-los, os deixar explicitar os raciocinios desenvolvidos, usando
essencialmente, trés fases dos processos argumentativos: formulacdo de ideias,
explicagao e justificagao;

2) Os argumentos quando usados adequadamente para a série em questdo, contribuem
com o propésito de ampliar o conhecimento, por parte dos alunos e também a
entenderem o “por qué” é assim;

3) A construcdo de argumentos em sala de aula, é algo que precisa ser revisto no
processo educativo, como um processo que deve levar os alunos a uma construgdao de
conhecimento com mais significado e também de permitir ao professor que reconheca a
necessidade de passos a serem seguidos durante as discussoes;

4) O item anterior pode revelar também a inexisténcia de um espaco critico. Nao existe
um debate real, apesar dos discursos politicamente corretos em defesa desta criticidade.
E, por ultimo, interessou-nos proporcionar aos futuros pesquisadores, que almejam
trabalhar nesta perspectiva, alguns subsidios, ainda que embrionarios, para
desenvolverem trabalhos voltados ao exercicio de argumentacdo matematica, mediante
outras perspectivas nao trabalhadas aqui.
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