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RESUMO

O presente estudo trata da tematica de um ensino com énfase na argumentacdo em Educacéo
Matematica no Ensino Superior, com destaque para a Licenciatura em Matematica. O interesse
pelo tema foi motivado por experiéncias praticas com estudantes nesse contexto educacional,
especialmente devido as dificuldades que enfrentam ao construir justificativas para argumentos
matematicos. Além disso, reconhece-se a necessidade, evidenciada na literatura, de realizar
mais pesquisas para avaliar o potencial de um ensino com foco argumentativo para promover a
habilidade de argumentacao. Assim, estabeleceram-se quatro objetivos especificos de pesquisa,
todos articulados em torno do objetivo geral de analisar como uma estratégia didatica pro-
argumentativa pode contribuir para a qualidade da argumentacédo de estudantes de Licenciatura
em Matematica. Os objetivos incluem: (I) analisar a literatura que trata de estudos empiricos
sobre os usos da argumentacdo na Educacdo Matematica no Ensino Superior por meio de uma
revisdo sistematica; (1) construir um modelo tedrico argumentativo, associando o layout de
Toulmin a perspectiva tedrica de Perelman para ser usado como abordagem de ensino na
estratégia didatica e como instrumento de analise dos argumentos dos estudantes; (111) analisar
a qualidade dos argumentos construidos pelos estudantes durante a disciplina Algebra Linear;
e (IV) investigar como a estratégia didatica, por meio do Modelo Argumentativo Toulminiano
e Perelmaniano (MATP), enseja 0 desenvolvimento da argumentacdo em estudantes de
Licenciatura em Matematica. Cada objetivo foi detalhado em um capitulo (artigo) desta tese,
seguindo uma organizacdo derivada da escolha do formato multipaper para o relatério de
pesquisa. Para alcancar o primeiro objetivo, conduziu-se uma revisdo sistematica de literatura,
cuja base de dados foi o Educational Research Information Center (ERIC), por intermédio de
periddicos especificos da area de Educacdo Matematica publicados entre 2012 e 2021.
Identificaram-se formas de uso da argumentacéo e suas caracteristicas para propor um modelo
de ensino sob a abordagem argumentativa. No objetivo Il, desenvolveu-se um modelo teérico
argumentativo conforme os enfoques de Toulmin e de Perelman, denominados de Modelo
Argumentativo Toulminiano e Perelmaniano (MATP), com o propdsito de orientar tanto a
abordagem de ensino quanto a analise dos argumentos dos estudantes. Os objetivos 1l e IV
foram abordados por meio de um estudo empirico de natureza qualitativa. Destarte, a
intervencdo didatica foi implementada e permitiu a investigacdo da qualidade da argumentagédo
entre estudantes do curso de Licenciatura em Matematica, bem como as contribuicdes dessa
intervencdo para o desenvolvimento da habilidade argumentativa desses estudantes em uma
universidade publica baiana. Essa andlise foi conduzida por meio de atividades individuais e
em grupo realizadas durante as aulas de Algebra Linear 1. Foram utilizados como instrumentos:
observacdo, questionario, entrevistas semiestruturadas e documentos, 0S argumentos
produzidos de forma escrita para a construcdo dos dados desses estudos empiricos, além de
apontamentos, notas reflexivas, gravacdo em audio e a gravagao em video para 0s respectivos
registros dos dados em foco. Para orientar a estratégia didatica e analise dos dados, recorreu-se
ao MATP. Os resultados das anélises dos dados mostram que a maior parte dos estudantes teve
dificuldade para construir argumentos consistentes. Houve lacunas entre premissas e concluséo,
assim como na apresentacdo de justificativas fundamentadas. Além disso, 0 uso de recursos
retdricos para apoiar a persuasao dos temas discutidos foi limitado. Apesar dessas dificuldades,



a intervencdo foi considerada frutifera para o desenvolvimento futuro das habilidades
argumentativas dos estudantes, especialmente levando em conta que muitos deles podem seguir
carreiras na Educacdo devido a formagdo em Licenciatura. A estratégia didatica oportunizou
aos estudantes ferramentas para abordar questdes e justificar temas de Algebra Linear e tanto
os(as) licenciandos(as) quanto os professores se familiarizaram com 0s termos e com a
linguagem das teorias argumentativas. Essa abordagem possibilitou que os participantes se
envolvessem em um ensino com énfase em acdes pro-argumentativas.

Palavras-chave: Educacdo matematica. Argumentacdo. Estratégia didatica. Ensino Superior
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ABSTRACT

This study investigates teaching with a focus on argumentation in Mathematics Education in
Higher Education, more specifically in a Mathematics Teaching degree program. Our interest
was attracted by practical situations we experienced with students in this educational context,
mainly because of the difficulties they face when building justifications for mathematical
arguments. Moreover, we understand that there is a need, which was emphasized by the
literature, for conducting more research to assess the potential for teaching focused on
argumentation in order to foster argumentation skills. Thus, we established four specific
research goals: (I) Analyzing the literature encompassing empirical studies on the uses of
argumentation in Mathematics Education in Higher Education through a systematic review; (1)
Devising a theoretical argumentative model by linking Toulmin’s model to Perelman’s
theoretical perspective so that it could be used as a teaching approach in the didactic strategy
and as a tool to analyze students’ arguments; (III) Analyzing the quality of the arguments built
by students in a Linear Algebra course; and (IV) investigating how the didactic strategy fosters
the development of argumentation in students in a Mathematics Teaching degree program
through Toulmin-Perelman Argumentation Model (TPAM). Each goal has been detailed in a
chapter (article) of this thesis according to an organization based on the multipaper format,
which was chosen for the research report. In order to reach the first goal, we performed a
systematic review of the literature, for which we used the Educational Research Information
Center (ERIC) database, through journals from the field of Mathematics Education published
between 2012 and 2021. Through the review, we were able to identify ways of using
argumentation and their characteristics, which were used to propose a teaching model with an
argumentative approach. For goal 11, we devised a theoretical argumentative model based on
Toulmin’s and Perelman’s concepts, which we called TPAM (Toulmin-Perelman
Argumentation Model), aiming to guide both the teaching approach and the analysis of
students’ argumentation. We worked towards goals III and IV through an empirical qualitative
study. Thus, we employed a didactic intervention and investigated argumentation quality in
students from a Mathematics Teaching degree program at a federal university in the state of
Bahia, Brazil, as well as the contributions provided by the intervention to the development of
argumentation skills in the students. The analysis was performed through individual and group
activities during Linear Algebra | classes. We combined observation, questionnaires, a
semistructured interview, documents and the arguments produced in writing to build the
database for the empirical studies, while we used comments, reflective notes, audio and video
recordings to record the aforementioned data. To guide our didactic strategy, we employed
TPAM. The results of the data analysis showed that most students had difficulty in developing
strong arguments. There were gaps between premises and conclusions, as well as in the
presentation of sound justifications. In addition, the use of rhetorical resources to support the
persuasion in the discussed themes was limited. In spite of the aforementioned difficulties, the
intervention was considered successful for the future development of students’ argumentation
skills, mainly because many of them might pursue a career in Education after getting a degree
in teaching. The didactic strategy provided students with opportunities to address questions and
justify Linear Algebra themes, while both the students and the professor became familiar with



the terms and the language used in argumentation theories. This approach allowed the
participants to be involved in a type of teaching focused on pro-argumentative actions.

Keywords: Mathematics education. Argumentation. Didactic strategy. Higher education
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1 INTRODUCAO

Neste texto introdutdrio, abordo! a parte do meu percurso académico e minha trajetdria
profissional atrelados ao objeto de estudo e ao delineamento dos objetivos que norteiam esta
pesquisa. Além disso, apresento a definicdo da problemética de pesquisa dialogada com a
revisdo de literatura, o aporte tedrico, a justificativa e a relevancia desta tese para 0 campo
cientifico e profissional, assim como para a minha formagdo como pesquisadora e docente.
Destaco, também, os aspectos metodoldgicos que foram utilizados para desenvolver a

investigacdo realizada.

1.1 TRAJETORIA PROFISSIONAL E O ENCONTRO COM O OBJETO DA PESQUISA

A construcédo do objeto de estudo ocorreu ao longo do processo de constituicdo de minha
trajetéria enquanto professora de Matemética. Em 2000, conclui os estudos de graduacdo em
Licenciatura em Matematica pela Universidade Estadual de Feira de Santana. O curso, apesar
de ser denominado de Licenciatura, possuia um curriculo que era mais direcionado a um curso
de Bacharelado. Durante esse processo, identifiquei-me com os contetdos que tratavam de
provas matematicas, tanto nas Algebras como nos Calculos. Sentia, contudo, a caréncia de mais
disciplinas que discutissem sobre o Ensino de Matematica.

Em seguida, no ano de 2001, ingressei na Especializacdo em Educacdo Matematica, a
fim de estudar teorias que cobrissem algumas lacunas da graduacéo e proporcionassem melhor
capacitacdo profissional. Paralelamente, nesse ano, comecei a carreira como professora de
Matematica no Ensino Béasico. Ao longo da especializacdo, tive a oportunidade, ainda que
pequena, de discutir sobre provas matematicas, sobretudo em contextos da geometria.
Entretanto, perdurava a lacuna de estudar sobre o processo de construgdo de provas,
principalmente, aquelas direcionadas aos contetdos das Algebras.

Em 2003, ja especialista em Educa¢do Matematica, fui selecionada como professora
substituta para trabalhar na area de Matematica da Universidade Estadual de Feira de Santana.
Comecei, assim, a carreira profissional no Ensino Superior. Em 2007, assumi o0 cargo como
professora concursada da area de Matematica dessa intui¢do de ensino. Em paralelo, permaneci

vinculada ao Ensino Basico. Tive a oportunidade de lecionar diversas disciplinas no Ensino

! Como se trata de minha experiéncia pessoal, utilizarei a primeira pessoa do singular nesta parte.
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Superior: Céalculos, Algebras, Geometrias, Instrumentalizagdo para o Ensino de Matematica,
Matematica Elementar e Logica Matematica.

No decorrer de minhas experiéncias de ensino, tanto em Ensino Basico quanto no
Superior, identifiquei dificuldades dos estudantes quanto ao processo de justificacbes dos
calculos e das proposi¢6es matematicas, em particular, quanto as justificativas para as provas
matematicas. Essas dificuldades conduziram-me as reflexdes, tais como: “por que os estudantes
tém dificuldades em utilizar as justificativas nos raciocinios matematicos?”

Em 2010, cursei disciplinas na area de Algebra, como aluna especial do mestrado
académico em Matematica da UFBA. A partir desse periodo, dediquei-me exclusivamente ao
Ensino Superior. Em 2014, conclui o mestrado profissional em Matematica pela Universidade
Estadual de Feira de Santana. Esse processo foi uma oportunidade de ingressar na pesquisa e
de aprofundar conhecimentos matematicos de varias subéareas, sobretudo, conceitos da
Geometria Algébrica que foram enriquecedores para a formagéo académica. Contudo, por ser
um mestrado profissional, ndo havia espagos para estudos sobre métodos de pesquisas nem
sobre a temética de ensino de provas matematicas.

Destarte, retornei do mestrado e reassumi a funcéo de professora da area de Matematica
da Universidade Estadual de Feira de Santana, mas, ainda, acompanhada por uma preocupagéo
com as dificuldades apresentadas pelos estudantes. Encontrei uma realidade de poucas
participacdes nas aulas e nas argumentacdes direcionadas, especialmente, aquelas relativas as
demonstracdes e analises das provas. Essa preocupacdo é fundamentada na importancia da
justificacdo do raciocinio matematico. A falta de justificativas para os raciocinios matematicos,
bem como a pouca participacdo de estudantes, durante as aulas, era percebida tanto na
graduacdo quanto na pds-graduacdo, sobretudo, no curso de Licenciatura em Matematica.

Diante do contexto, aumentava a necessidade de encontrar estratégias que contribuissem
com o desenvolvimento da linguagem matematica e melhorassem a qualidade da argumentacao
dos estudantes, visto que a minha qualificagdo no mestrado profissional ndo atendeu a essas
preocupacOes. Percebi que ndo era suficiente apenas estudar e me aprofundar em
conhecimentos matematicos especificos. As interagdes discursivas e argumentativas fazem
parte da aprendizagem significativa (Boavida et al., 2008). No entanto, a realidade em que eu
estava inserida, um ensino de forma unidirecional, sem espacos para discussao, sem interacdo
dos estudantes, ndo permitia a comunicagdo, nem o aflorar da argumentacéo e, assim, nédo

possibilitava o processo de justificagéo.
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Eu buscava por um programa de pds-graduacao que me possibilitasse estudar disciplinas
que tratassem de métodos de pesquisas, bem como promovessem discussdes sobre ensino de
matematica e metodologias ativas de ensino, além de teorias para analisar resolucdes
matematicas, por meio de perspectivas argumentativas. As reflexdes direcionaram-me a buscar
um curso que atendesse a essas necessidades para, assim, obter uma melhor qualificagdo para
o0 par professora/pesquisadora. Em 2019, iniciei-me, como aluna especial do programa de P6s-
Graduacao em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias da UFBA e da UEFS para desenvolver
estudos que pudessem chegar ao objeto desta pesquisa.

Nesse periodo, ainda na categoria de aluna especial, tive a oportunidade de cursar a
disciplina “Topicos Especiais — Os Usos do Layout de Argumentagdo de Toulmin no Ensino de
Ciéncias”, ministrada pelo professor Elder Sales Teixeira, desse programa de pos-graduacao.
A disciplina foi conduzida na forma de grupo de estudo, com discuss@es e apresentacdes acerca
do layout de argumentagéo de Toulmin e dos seus usos no ensino de Ciéncias. Foram discutidos
varios artigos de pesquisa relevantes sobre o uso desse layout de argumentagdo em situacdes
reais de salas de aula de Ciéncias. Devido a flexibilidade do professor e em funcdo de meu
pedido, foram inseridos, no cronograma dos estudos, artigos que utilizassem esse layout na
Educacdo Matematica, a exemplo de Boavida et al. (2008) e Nunes e Almouloud (2013).

Ao cursar essa disciplina, fiz uma busca por pesquisas, no ambito nacional e
internacional, que tivessem foco na argumentacdo em Educacdo Matematica. Nessa busca,
notei que ha muitos estudos com enfoque em argumentacdo. Naguelas pesquisas, encontrei
estudos na area de Educacdo Matematica (Aguilar Junior, 2019; Aguilar Janior; Nasser, 2014;
Boavida, 2005; Gabel; Dreyfus, 2017; Nunes; Almouloud, 2013; Pedemonte, 2012) que
evidenciaram o ensino de cunho argumentativo. A principio, percebi a escassez de estudos
sobre a temética argumentativa no ambito nacional, sobretudo, no Ensino Superior.

A partir dessa perspectiva, aprofundou-se meu interesse em estudar teorias para analisar
as provas e argumentacdes. Interessei-me em realizar uma pesquisa que permitisse analisar a
argumentacao de estudantes no curso de Licenciatura em Matematica e em promover avangos
na habilidade de argumentar destes estudantes. Em 2020, ingressei como aluna regular da turma
de doutorado no PPGEFHC (UFBA/ UEFS). Meu objeto de estudo era a investigacdo sobre a
relacdo entre a estratégia didatica pré-argumentativa e a qualidade da argumentacdo dos
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica na disciplina Geometria Analitica. Apos o

ingresso, esse objeto passou por adequacgdes e 0 apresentaremos na sequéncia deste capitulo.
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1.2 PROBLEMATIZACAO COM A LITERATURA DE PESQUISA

Pesquisas sobre argumentacdo na area educacional despertam interesse de
pesquisadores em Quimica, Fisica e Matematica (Nunes, 2011; Rodrigues; Da Silva; Monteiro,
2021; Teixeira et al., 2015; Uygun-Eryurt, 2020). Para Boavida (2005), em Educacdo
Matematica, particularmente, esses estudos foram impulsionados a partir do trabalho de
Krummbheuer (1995). O objetivo dessa pesquisa foi descrever a estrutura do argumento
construido em sala de aula e as diferentes formas pelas quais os estudantes estavam envolvidos
na construcdo desse argumento.

Por sua vez, estudos em Educacdo Matematica tém destacado as possiveis contribui¢des
do ensino com foco em argumentacao (Aguilar Janior, 2019; Gabel; Dreyfus, 2017; Nunes;
Almouloud, 2013; Uygun-Eryurt, 2020). Além disso, alguns desses estudos ressaltam a
importancia de realizar mais pesquisas para avaliar o potencial dessas abordagens na promocéo
da argumentacéo.

A pratica da argumentacdo favorece a aquisicao de competéncia argumentativa (Nunes,
2011; Nunes; Almouloud, 2013), além de apoiar os estudantes no desenvolvimento da
linguagem matematica e na compreensdo dos assuntos estudados (Nunes; Almouloud, 2013).
Nessa pesquisa, 0s autores analisaram as partes anatdbmica e fisiologica do processo
argumentativo, o que lhes permitiu criar um modelo composto por fases para esse processo e
apresentar a pratica da argumentacdo como método de ensino. Os resultados indicaram que a
incorporacdo de atividades argumentativas no ensino de Matematica pode promover uma
compreensdo mais profunda dos conceitos e melhorar as habilidades de raciocinio dos
estudantes.

Na pesquisa realizada por Aguilar Junior e Nasser (2014), bem como na pesquisa de
Aguilar Junior (2019), buscou-se entender como acontece a compreensdo e a aceitacdo de
professores quanto as argumentacOes e provas dadas pelos estudantes. Para Aguilar Janior
(2019), ha uma necessidade de dedicarmos mais atencdo a tematica da argumentagdo no ensino
de Matematica. A prética, além de ser essencial para a formacéo do cidadao critico, contribui
para o desenvolvimento de conceitos das outras ciéncias. Os estudos de Aguilar Janior (2019)
evidenciaram que os professores tém uma tendéncia de valorizagdo das argumentacdes que se
aproximaram da prova formal. Para esse pesquisador, € igualmente importante a valorizacédo da

argumentacao informal.
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O estudo de Fukawa-Connelly (2014) dedicou-se a pesquisa em Algebra Abstrata sob a
perspectiva argumentativa de Toulmin (2006). O modelo foi utilizado para analisar o ensino na
graduacdo, incluindo cursos de Algebra Abstrata que adotam métodos tradicionais de ensino.
A pesquisa destacou 0 modelo de Toulmin como uma ferramenta para professores
compreenderem o ensino de provas e a matematica baseada em provas. Investigou-se como as
declaragGes matematicas sdo empregadas para avangar nos argumentos matematicos. A autora
sugere que mais pesquisas sejam realizadas para investigar o ensino de provas, utilizando a
perspectiva argumentativa de Toulmin, sobretudo em relacéo a analise de provas matematicas
escritas.

Outros estudos tiveram como objetivo analisar o ensino de provas, utilizando o enfoque
argumentativo de Perelman (1993), como os realizados por Gabel e Dreyfus (2016, 2017).
Nesses estudos, 0s pesquisadores observaram mudancas significativas no fluxo de prova apés
uma intervencdo didatica baseada na perspectiva argumentativa de Perelman (1993). Eles
destacaram a necessidade de mais pesquisas nessa perspectiva para avaliar diversos aspectos
do fluxo de prova. A pesquisa conduzida por Silva Junior (2019) também incorporou elementos
de exploracdo argumentativa do referencial de Perelman (1993) e ressaltou a importancia de
mais estudos serem desenvolvidos sob essa perspectiva tedrica.

O discurso argumentativo de um professor envolvido em atividades argumentativas foi
discutido por Metaxas, Potari e Zachariades (2016). Na andlise desses discursos, foram
utilizados os esquemas de argumentacdo da teoria Toulmin (2006) e dos esquemas de Walton
(2012). Para os autores, ao adotar duas perspectivas analiticas diferentes, obtém-se uma
compreensdo mais profunda da estrutura e qualidade dos discursos dos professores. Esses
discursos foram analisados no decorrer de um curso de graduacdo em Didatica do Célculo. Os
pesquisadores sugerem mais estudos para analisar o vinculo entre atividades argumentativas e
construcdo do conhecimento matematico.

Além de investigar a tematica da argumentacdo em seus estudos, 0 ensino da
argumentacdo durante a intervencgéo didatica foi promovido por Can e Isleyen (2020) e Uygun-
Eryurt (2020). Antes de se envolverem nas atividades propostas pelos pesquisadores, 0s
estudantes receberam informacdes sobre a defini¢cdo de argumentacdo, argumento e elementos
importantes para 0 processo argumentativo, com base na perspectiva tedrica de Toulmin (2006).
Os estudos de Can e Isleyen (2016, 2020) mostraram que o desempenho matematico dos

estudantes é potencializado quando o ensino ocorre por meio da argumentacao.
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Os resultados desses estudos convergem com a pesquisa de Uygun- Eryurt (2020), que
mostra que a producdo de provas matematicas pelos estudantes tem mais sucesso a medida que
eles organizam e estruturam a argumentacao escrita que apoiam essas provas. No entanto, esses
pesquisadores incentivam que sejam desenvolvidos mais estudos para investigar o potencial de
cursos com abordagem argumentativa. Para Can e Isleyen (2016), € sugestivo que se
desenvolvam mais investigacOes sobre o efeito da abordagem argumentativa na formacéo de
professores de matematica em diferentes disciplinas e que se realize uma comparacdo com
outros métodos de ensino.

Rodrigues, Da Silva e Monteiro (2021) destacam que, embora estudos enfatizem a
importancia da argumentacdo na Educacdo Matematica, especialmente no contexto do Ensino
Superior no Brasil, hd uma escassez de investigacdes nessa etapa de ensino. Além disso,
ressaltam a necessidade de se desenvolverem sequéncias didaticas que promovam a
argumentacdo, principalmente com estudantes de Licenciatura em Matematica. Na revisao de
literatura realizada por esses autores, 0s estudos evidenciam o papel da mediagéo do professor
como uma estratégia fundamental para envolver os estudantes em situacdes de elaboracéo de
conjecturas, justificativas e construcdo de argumentos. Portanto, seria interessante explorar
ainda mais a relacdo entre a mediacdo do professor e o desenvolvimento das habilidades
argumentativas dos estudantes, bem como investigar o impacto dessas préaticas no desempenho
académico e na formacdo profissional dos futuros docentes de Matematica.

Ao conhecer os estudos apresentados, percebemos que a argumentacao € um tema em
expansdo na Educacdo Matematica. Ela desempenha um papel significativo para o ensino e a
aprendizagem das Ciéncias e da Matematica, principalmente ao considerar a importancia de um
aspecto dessa pratica: a geragdo e a justificacdo de reivindicaces de conhecimento. No entanto,
estudos tém destacado lacunas que geram a necessidade de mais pesquisas com enfoque
argumentativo (Aguilar Janior, 2019; Can; Isleyen, 2020; Gabel; Dreyfus, 2017). Outro
exemplo € o estudo realizado por Rodrigues, Da Silva e Monteiro (2021) sobre a producdo
académica brasileira relacionada a tematica da argumentacao na Educacdo Matematica. Nele,
apontou-se a caréncia de pesquisas no contexto do Ensino Superior. Seria interessante
investigar mais profundamente como a promocéo da argumentacdo pode impactar 0 processo
de ensino-aprendizagem da Matematica, especialmente no contexto universitario, e como ela
pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades criticas e analiticas nos estudantes.

Precisamos superar obstaculos, como a dificuldade em formular conjecturas e a baixa

participacdo dos estudantes em discussdes, especialmente aquelas relacionadas a provas
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matematicas. E crucial promover situagdes que incentivem o desenvolvimento do pensamento
argumentativo nas aulas de Matematica (Almeida; Malheiro, 2018; Can; Isleyen, 2020;
Rodrigues; Da Silva; Monteiro, 2021).

A realidade como professora do curso de Licenciatura em Matematica me mantém
constantemente preocupada com melhorias no processo de ensino e aprendizagem. S&o
necessarias abordagens que solucionem dificuldades apresentadas pelos estudantes nas
construgdes das justificativas para os argumentos matematicos. E preciso superar a dificuldade
de conjecturar, a baixa participacdo dos estudantes nas aulas, especialmente em discussoes
direcionadas a prova matematica. Ha uma necessidade de promover situagdes que possibilitem
o aflorar do processo argumentativo nas aulas de Matemaética (Almeida; Malheiro, 2018; Can;
Isleyen, 2020; Rodrigues; Da Silva; Monteiro, 2021).

A trajetdria profissional, a identificacdo do problema e os fundamentos da literatura
delineada culminam na seguinte pergunta investigativa: Como uma estratégia didatica pro-
argumentativa pode contribuir para o desenvolvimento da qualidade da argumentacdo de

estudantes do curso de Licenciatura em Matematica?

1.3 PERSPECTIVA TEORICA

Dois enfoques tedricos serdo utilizados neste estudo: a perspectiva da argumentacao de
Toulmin (2006) e a perspectiva de Perelman (1993). A primeira teoria caracteriza a
argumentacdo com foco nas estruturas argumentativas, enquanto a segunda se concentra no
discurso e nas técnicas argumentativas correspondentes.

Toulmin (2006) aborda um padrdo para a analise dos argumentos que identifica os
elementos basicos que os compdem, bem como as relacBes entre esses elementos. Na
perspectiva de Toulmin (2006), um argumento pode ser compreendido como uma linha de
raciocinio e, de maneira mais precisa, como sequéncias de fatos, razdes e pretensdes integradas,
que estabelecem um contetdo e a forca da posicdo que um orador defende. O seu layout permite
avaliar os argumentos justificatorios em diversos campos do argumento. O layout de um

argumento completo, segundo esse padrao, é apresentado a seguir, na Figura 1:
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Figura 1 - Layout de Toulmin para a argumentacao

sendo | QUALIFICADOR
DADOS p | CONCLUSAO
desde que ) q;c g
JUSTIFICATIVA REFUTADOR
susteatado por
FUNDAMENTO

Fonte: Adaptado de Toulmin (2006).

Segundo este layout, um argumento é constituido por seis elementos:

Dados: evidéncias que suportam uma afirmativa. S&o os motivos, fatos, provas, causas
e/ou circunstancias que apoiam sua tese/conclusao.

Conclusao: afirmativa cujo meérito devera ser estabelecido. Aquela proposicao que
defende, sustenta, afirma, nega ou pede algo.

Justificativa: afirmativa que justifica as conexdes entre dados e conclusdo. Um
principio l6gico ou de raciocinio. Afirmacdes gerais, hipotéticas, que servem como “ponte”
entre os dados e a concluséo.

Fundamento: Afirmacdes categdricas para apoiar as justificativas.

Qualificador modal: elemento que qualifica a conclusdo em funcdo da ponderacdo
entre os elementos de justificativa e de refutacdo. Representa a verbalizacdo da forca do
argumento.

Refutacdo: ela especifica em que condicdes a justificativa ndo é valida para dar suporte
a conclusdo. E uma excecdo aplicada & pretensio. Pode reduzir ou anular a forca da pretensao.

Para Toulmin (2006), um argumento que se apresenta no eixo dados-justificativa-
conclusdo é considerado de estrutura minima e compreendemos como a forma reduzida do
layout. As outras componentes sdo complementares. Ele salienta a existéncia de termos campo-
dependente e campo-invariante do argumento. O Ultimo estd evidenciado na Figura 1 e 0s
elementos constituintes de seu layout podem ser aplicados a qualquer argumentacao racional.
O termo campo-dependente se refere a diferenca de aceitabilidade dos elementos dispostos na

Figura 1 em diferentes contextos de uso.
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Além disso, uma justificativa pode ser considerada satisfatoria em um contexto, mas
insatisfatoria em outro. Toulmin associa o campo-dependente ao elemento "fundamento”, que
representa a teoria pertencente a um campo especifico do conhecimento que sustenta a
“justificativa”. Ao utilizar o layout de Toulmin na elaboragdo de argumentos, ha um enfoque
n&o apenas na conclusio final, mas também na estrutura argumentativa como um todo. E crucial
identificar e fortalecer os dados e as justificativas que sustentam as conclusdes apresentadas.

Esse layout tem potencialidades reconhecidas por varios pesquisadores para equacionar
questdes relativas a argumentacdo na Educacdo Matematica (Boavida, 2005; Fukawa-Connely,
2014; Uygun-Eryurt, 2020). Para Aberdein (2005), a capacidade desse layout de representar a
prova de diferentes maneiras é um recurso valioso para o ensino de Matematica. Esse autor
destaca a utilidade dos instrumentos de argumentacéo, citando o de Toulmin como amplamente
aplicado ao raciocinio matematico pelos teoricos da educacdo. Os pesquisadores, a depender
do contexto e do estudo proposto, utilizam o layout reduzido ou completo para anélise e
compreensdo da argumentacdo em sala de aula nas diversas modalidades de ensino:
Fundamental (Almeida; Malheiro, 2018), médio (Mariotti; Pedemonte, 2019) e Superior (Can;
Isleyen, 2020; Uygun-Eryurt, 2020).

Quanto a abordagem argumentativa de Perelman (1993), sua finalidade “é o estudo das
técnicas discursivas que permitem provocar ou aumentar a adesdo dos espiritos as teses que se
lhes apresentam ao assentimento” (Perelaman; Olbrechts-Tyteca, 2005, p. 10). Essa teoria
busca adesdo de um auditdrio, tanto no aspecto intelectual quanto emotivo. Para Perelman
(1993), o orador que queira persuadir pelo seu discurso deve adaptar-se ao seu auditorio. Em
um discurso, todos os elementos de que o orador fala s6 podem ser descritos por meio de uma
linguagem e ela deve ser compreendida pelo auditério. Dessa forma, é necessaria uma
preocupacdo com a adesdo do auditorio as premissas do discurso. Assim, pensando no professor
como orador desse auditdrio, ele deve se dirigir aos seus estudantes supondo que eles aderem
aquilo que faz parte do corpus reconhecido da disciplina.

Perelman destaca a importancia da audiéncia (auditorio) na construcao de argumentos.
Aplicar esses conceitos a Educagdo Matematica envolve considerar como 0s argumentos podem
ser adaptados para alcancar os estudantes e envolvé-los no processo de aprendizagem. Durante
uma exposicéo de ideias e explicagdes de temas em uma sala de aula, por exemplo, € importante
que o professor assegure, a medida que avanca, a adesdo dos seus interlocutores ao
encadeamento do raciocinio. Nesse sentido, para Gabel e Dreyfus (2016, 2017), durante a

apresentacdo e discussdo de uma prova matematica, o professor utiliza recursos dialéticos e
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retoricos para obter a adesdo dos estudantes a argumentacdo. Para esses pesquisadores, a
perspectiva de Perelman é um referencial que pode ser utilizado para investigacdes que
analisam provas matematicas, bem como para intervencdes em aulas de matematica.

A audiéncia na Educacdo Matematica refere-se a participacao ativa e ao envolvimento
dos estudantes durante as atividades de aprendizagem. Quando a audiéncia esta engajada, isso
facilita a colaboracdo entre os estudantes, permitindo-lhes compartilhar ideias, discutir
problemas e trabalhar juntos para alcancar uma compreensdao mais profunda dos conceitos.
Gracio (1993a, p. 8) destaca que “a énfase na nogao de audiéncia leva a uma atengdo nao apenas
ao valor formal dos argumentos, mas também aos esquemas argumentativos utilizados e a
receptividade do publico”.

Segundo Gracio (1993a), os esquemas argumentativos abrangem diversas estratégias
persuasivas e formas de apresentar argumentos que vao além da estrutura logica formal,
incluindo consideragdes retoricas, escolha de linguagem e apelos emocionais para influenciar a
adesdo do publico. Essa abordagem amplia a compreensdo do processo argumentativo na
Educacdo Matematica e destaca a importancia da interacdo entre os estudantes para o
desenvolvimento de habilidades argumentativas.

Compreendemos a persuaséo e o convencimento como habilidades essenciais na arte da
argumentacdo, permitindo adaptar-se as necessidades e caracteristicas especificas da audiéncia
para alcancar os objetivos propostos pelo orador. Para 0 escopo desta pesquisa, ndo estamos
interessados na distincdo entre persuasdo e convencimento; iremos utiliza-los para fazer com
gue os estudantes adiram aos argumentos apresentados na discussdo dos temas matematicos.
Assim, a abordagem perelmaniana sera proposta com a intencdo de promover a compreensao e
0 engajamento dos estudantes com 0s conceitos matematicos.

Outra discussdo valida trazida pela teoria de Perelman sdo os tipos de argumentos e
como ocorre a interacdo entre eles. De acordo com essa teoria, existem argumentos que se
processam via ligacdo, bem como aqueles que fazem por dissocia¢do. Exemplos de argumentos
de ligacdo utilizados nesta pesquisa sdo, entre outros: definicdo, reciprocidade, exemplo,
ilustracdo, modelo e analogia.

No ensino de Matematica, é relevante compreender alguns desses argumentos e
entender como ocorre a troca de ideias entre professores e estudantes durante a tentativa de
convencimento. Esses argumentos podem surgir durante a exposi¢cdo de conteudos, na
resolucéo de problemas e nas discussfes sobre temas matematicos. Tanto os estudantes quanto

os professores podem utilizar técnicas argumentativas propostas na teoria perelmaniana para
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fundamentar o raciocinio e contribuir para a construcdo de argumentos matematicos sélidos.
Assim, na Educacdo Matematica, essa abordagem pode ser aplicada para promover a
compreensdo e 0 envolvimento dos estudantes com os conceitos matematicos.

Para ensinar em uma abordagem argumentativa, seja na perspectiva de Toulmin, seja na
de Perelman, diferentemente de uma abordagem tradicional, o0 ambiente de sala de aula deve
ser pensado de maneira que permita aos estudantes compartilharem suas ideias, avaliar e
analisar as ideias dos outros estudantes (Can; Isleyen, 2020). Assim, podemos proporcionar um
ambiente com espacos para discussdo, em que ocorra a interacdo dos estudantes, de modo a
permitir 0 processo da argumentacdo e, consequentemente, o aflorar do processo de
justificacdo, que é essencial para a produgdo do conhecimento matematico. Visando a um
ensino que adote uma perspectiva argumentativa, sustentamos que € valioso para o professor
de Matematica se apropriar de teorias argumentativas que proporcionem aos estudantes
atividades de cunho argumentativo.

Ao conhecer os estudos sobre a argumentacao no Ensino Superior (Carneiro; Teixeira;
Oliveira, 2023), percebemos que, em parte desses estudos, as perspectivas tedricas de Toulmin
(2006) e de Perelman (1993) foram empregadas de maneira isolada para fundamentar
intervencdes didaticas, tanto para producdo quanto para analise de argumentos (Gabel; Dreyfus,
2017; Uygun-Eryurt, 2020). Nesta tese, estamos interessados em analisar a qualidade® da
argumentacdo de estudantes em relacdo a estrutura do argumento, relacionando-a com
elementos retoricos. Por isso, sentimos a necessidade da associacdo das duas teorias, a de
Toulmin (2006) pelo aspecto estrutural, e a de Perelman (1993) pelo aspecto retérico. Usaremos
a associacdo dessas teorias para nortear a abordagem de ensino durante a intervencédo didatica,
assim como para compor o instrumento de analise dos argumentos.

Ao associar as perspectivas de Perelman e Toulmin na Educacdo Matematica, podemos
contribuir para que os estudantes desenvolvam habilidades solidas de argumentacgdo. 1sso 0s

capacita ndo apenas a compreender a l6gica matematica, mas também a comunicar e justificar

2 A qualidade da argumentac&o sera avaliada em funcéo da consisténcia da justificacdo e do fundamento, além dos
outros elementos que sejam necessarios para validar o argumento. Um argumento sera caracterizado de melhor
qualidade se atender ao seu objeto de maneira que ele seja bem-estruturado, devidamente justificado e valide a
conclusdo. Além do aspecto estrutural conforme a perspectiva de Toulmin (2006), analisaremos a tipologia da
justificativa empregada conforme a retérica perelmaniana (Carneiro; Teixeira; Oliveira, submetido a publicacéo,
a). Salientamos que a qualidade dos argumentos ndo implica na qualidade dos estudantes enquanto pessoas, porque
se refere, apenas, aos resultados de uma tarefa estudantil realizada sob determinadas circunstancias.
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seus raciocinios. Aplicar uma intervencdo didatica sob a Otica dessas perspectivas teoricas
possibilita ao professor utilizar acdes pré-argumentativas®, tais como:

Perguntas orientadoras: ao provocar nos estudantes o processo justificatorio de suas
respostas, questionando nao apenas o resultado, mas também o processo de raciocinio por tras
dele, o que contribuira para aprimorar suas habilidades argumentativas.

Discussdes mediadas: ao conduzir discussfes em sala, seja em pequenos grupos ou
com a turma toda, e ao realizar exposi¢cdes no quadro sobre o processo de resolucdo de
problemas matematicos, mediadas pelo professor, incentiva-se os estudantes a defenderem suas
estratégias, permitindo que expressem e justifiguem suas solu¢Bes. Os estudantes podem
sustentar suas ideias matematicas utilizando a estrutura argumentativa de Toulmin e as técnicas
argumentativas indicadas por Perelman.

Conexdo argumentativa: ao incentivar os estudantes a explicarem a conexao entre 0s
dados apresentados e as conclusoes realizadas, explicitando seus raciocinios matematicos.

Apelo a elementos relevantes: ao destacar a importancia dos conceitos matematicos na
resolucdo dos problemas, informando o quanto sdo cruciais os fundamentos para dar
credibilidade as justificativas. E preciso ficar atento também aos qualificadores e/ou
refutadores, caso existam no argumento construido.

Justificativas complementares: ao utilizar recursos visuais, como gréaficos, diagramas,
exemplos, contraexemplos, entre outros, para apoiar os estudantes a visualizarem conceitos
abstratos. Isso pode corroborar a compreensdo e facilitar a explicacdo de raciocinios
matematicos.

Com a implementacdo de uma estratégia didatica argumentativa que associa as
perspectivas de Toulmin e Perelman, nosso objetivo é investigar como essa intervencdo
estimula a produgdo de argumentos e promove a reflexdo sobre o processo de justificagéo,
capacitando os estudantes a desenvolverem habilidades tanto no aspecto l6gico quanto no
retorico da argumentacdo. A promocdo da argumentacdo é crucial no Ensino Superior de
licenciandos(as) em Matematica, pois, além de fortalecer o pensamento critico e aprofundar a
compreensdo dos conceitos, aprimora as habilidades de comunicagdo e os prepara para as

atividades de ensino, pesquisa e colaboragéo.

3 AcBes que estimulam a interacdo entre estudantes e de estudantes com professor, visando a producdo de
argumentos sobre o tema da aula.
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1.4 OBJETIVOS

Ap0s o delineamento do percurso académico e objeto de estudo, bem como a definicdo
da problematica dialogada com a reviséo de literatura e as perspectivas tedricas que aportarao

a pesquisa, os objetivos ficaram definidos da seguinte forma:

1.4.1 Objetivo Geral

Analisar como uma estratégia didatica pro-argumentativa pode contribuir para a
qualidade da argumentacéo de estudantes de uma disciplina de um curso de Licenciatura em

Matematica.

1.4.2 Objetivos Especificos

Em func&o do formato de escrita da tese em multipaper?, cada objetivo descrito a seguir
foi apresentado em um capitulo (artigo) desta tese. Cada artigo representa uma contribuicédo
independente para a compreensédo do objetivo geral.

1) Analisar a literatura que trata de estudos empiricos sobre os usos da argumentacao na
Educacdo Matematica no Ensino Superior por meio de uma revisdo sistematica.

2) Construir um modelo tedrico argumentativo associando o layout de Toulmin a
perspectiva tedrica de Perelman para ser usado como abordagem de ensino na estratégia
didatica, bem como instrumento de analise dos argumentos dos estudantes.

3) Analisar a qualidade dos argumentos construidos pelos estudantes durante a
disciplina Algebra Linear.

4) Investigar como uma estratégia didatica, por meio do Modelo Argumentativo
Toulmiano e Perelmaniano (MATP), enseja o desenvolvimento da argumentacado em estudantes

do curso de Licenciatura em Matematica.

4 Tese em formato de artigos de pesquisa, € uma abordagem estruturada como um portfélio de estudos. Nesse
formato, a tese é composta por uma série de artigos cientificos que abordam diferentes aspectos do tema de
pesquisa.
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1.5 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DA PESQUISA

Sustentamos que a participacédo de estudantes, em particular, de estudantes do curso de
Licenciatura em Matematica, em situacdes argumentativas de sala de aula, relaciona-se com 0s
aspectos considerados favordveis para a aprendizagem. Dentre eles, a explicitagdo de
consciéncia dos estudantes sobre suas ideias, lacunas e inconsisténcias e a explicagéo,
construcdo e reconstrucdo do pensamento (Nunes; Almouloud, 2013). Rodrigues, Da Silva e
Monteiro (2021) destacam, ainda, o aspecto favoravel das habilidades relevantes ao processo
de justificacdo.

Para Boavida et al. (2008), é importante que, nas aulas de matematica, sejam valorizados
e criados momentos de interacdo e argumentacdo em torno de propostas educacionais
significativas. Nesse sentido, Guerreiro et al. (2015) sustentam que, por meio da interacao e da
argumentacdo, acontece a negociacado de significados, com vista a construcéo do conhecimento
matematico. Conforme Boavida (2005), a despeito do frequente uso da palavra argumentacéo
nas aulas de matematica, o valor que Ihe é atribuido e a no¢do de argumentacdo ndo séo
vastamente discutidos, em particular, no Ensino Superior. Ademais, pesquisas difundidas na
area de Educacdo Matematica (Gabel; Dreyfus, 2017; Uygun-Eryurt, 2020) concebem a
argumentacao como uma atividade facilitadora da aprendizagem de provas e demonstragdes em
matematica.

A estratégia argumentativa desta tese foi implementada na disciplina de Algebra Linear
I, ministrada no terceiro semestre do curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade
publica estadual na Bahia. Esta abordagem pode ser adaptada e aplicada com devidas
adequacOes em outras disciplinas da area de Matematica no Ensino Superior. Optou-se por
Algebra Linear devido ao seu papel fundamental na formacdo dos estudantes, oferecendo
aplicacOes relevantes para os graduandos, especialmente para aqueles da licenciatura em
Matematica.

Os assuntos tratados nesta disciplina sdo essenciais para a formagdo dos futuros
profissionais de Matematica, especialmente aqueles que seguirdo carreira na area da Educacao,
na qual precisardo dominar os topicos que ensinardo no Ensino Basico. Embora a importancia
dessa formacédo tenha sido destacada por documentos como os de Savioli (2016), estudos
apontam que os estudantes enfrentam desafios, principalmente aqueles relacionados a
formalidade, abstracdo e rigor dos contetdos (Matos, 2017; Savioli, 2016; Wawro, 2015).

Dificuldades em justificar os elementos da Algebra Linear também foram identificadas (Matos,
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2017; Wawro, 2015), porém, ha sugestdes de metodologias alternativas que propdem
abordagens diferenciadas para o ensino tradicional (Lima; Bianchini; Gomes, 2019; Rodrigues;
Da Silva; Monteiro, 2021). Estes estudos incluem a criacdo de novos materiais didaticos e
intervencdes em sala de aula, proporcionando atividades nas quais 0s estudantes podem
expressar seus conhecimentos matematicos, utilizando teoremas e propriedades para validar
afirmagdes e construir contraexemplos para refuta-las.

A utilizacio de questdes com enfoque argumentativo nas aulas de Algebra Linear com
estudantes de Licenciatura em Matematica ndo apenas fortalece sua compreensdo dos conceitos
matematicos, mas também os prepara para a pratica docente e estimula o desenvolvimento do
pensamento critico. Ao discutirem e justificarem suas respostas, os estudantes ndo apenas
solidificam seu conhecimento, mas também aprendem a comunicar suas ideias, uma habilidade
essencial para futuros educadores. Essa abordagem pode promover uma aprendizagem mais
significativa, capacitando os estudantes a se tornarem profissionais mais reflexivos no ensino
da Matematica. Além disso, a pratica da argumentacdo ndo apenas enriquece a compreensao
matematica, mas também prepara futuros professores e pesquisadores para o campo da
Matematica e Educacdo Matematica.

Nas praticas do curso Superior, observamos uma baixa participacdo dos estudantes em
discussdes de resultados durante aulas de Algebra Linear. Portanto, é crucial desenvolver a
habilidade argumentativa desses estudantes e promover o processo de justificacdo. E
fundamental que os estudantes da Licenciatura em Matematica tenham a oportunidade de
vivenciar estratégias didaticas com foco na argumentacdo. Ao se apropriarem de teorias
argumentativas, esses(as) licenciandos(as) poderdo, como futuros profissionais de Educacéo,
oferecer atividades que priorizem a argumentacdo, promovendo, assim, a aprendizagem por
meio de discussfes. Além disso, os professores podem fomentar processos argumentativos em
sala de aula por meio de metodologias de ensino alternativas, com énfase na perspectiva
argumentativa.

E essencial valorizar as trocas discursivas entre os estudantes e entre estes e o professor
durante as aulas de Matematica, visando o convencimento dos temas matematicos (Boavida,
2005). Nossa estratégia didatica visa envolver os estudantes em atividades que fomentem a
discusséo e a justificagdo dos temas, especialmente na Algebra Linear, escolhida como contexto
para a aplicacdo da estratégia.

Portanto, buscamos desenvolver nos estudantes a habilidade de construir e apresentar

argumentos estruturados, reconhecendo diferentes tipos de argumentos e empregando técnicas
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persuasivas para promover o convencimento em temas discutidos, apds esses estudantes terem
um ensino explicito de argumentacdo. Durante o processo de resolucdo de questdes, é
importante que os estudantes participem ativamente das discussdes, analisando estratégias
utilizadas e buscando justificativas para compreender a Matematica envolvida (Rodrigues; Da
Silva; Monteiro, 2021). Além disso, é fundamental proporcionar um ambiente em que eles se
sintam incentivados a expressarem suas ideias e questionamentos, contribuindo, assim, para o
desenvolvimento de habilidades argumentativas.

A partir de tais argumentos, entende-se que esta pesquisa € relevante, pois contribui
tanto para uma lacuna na area de Educacdo Matematica, ao investigar estratégias pro-
argumentativas nas aulas matematica em curso de Licenciatura em Matematica, quanto para
suprir uma lacuna na arena profissional. Ademais, com este estudo, propomos um didlogo com
a linha de pesquisa “Argumentacdo no ensino de Ciéncias e Educacdo Matemadtica” deste
programa de p6s-graduacao.

Trata-se, portanto, de uma pesquisa relevante para a area de Educacdo Matematica
devido as lacunas ja mencionadas neste texto. Ela enriquece o campo nacional, que carece de
pesquisas empiricas no Ensino Superior, e tem a particularidade de propor o ensino explicito
da argumentacdo, de acordo com perspectivas tedricas argumentativas. Colhemos contribuices
de uma intervencgdo didatica com foco em argumentacdo para a qualidade dos argumentos
construidos por estudantes do curso de Licenciatura em Matematica, cuja maioria atuara no
ensino de matematica.

Inspirados em estudos com intervencOes didaticas com enfoque argumentativo em
Educacdo Matematica, os quais apontam contribuicdes para a qualidade da argumentacao de
estudantes no ambito Superior (Metaxas; Potari; Zachariades, 2016; Uygun-Eryurt, 2020),
sustentamos que intervengdes, conforme nossa proposta, podem possibilitar melhorias na
qualidade da argumentacdo de estudantes da Licenciatura em Matematica. Ademais, o0 ensino
da argumentacdo promove avan¢o em varios aspectos do conhecimento. O argumento e seu
processo de montagem dependem de instrucdo explicita, e os professores precisam dominar as
praticas argumentativas para trabalhar com elas em sala de aula (Simon; Erduran; Osborne,
2007).
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1.6 METODOLOGIA

O paradigma, no qual esta pesquisa pauta-se, &€ o Construcionismo Social. De acordo
com Best (2007), esse paradigma busca entender como o conhecimento humano € moldado pela
interacdo social, destacando a linguagem como uma estrutura fundamental na atribuicdo de
significados para 0 mundo em anélise.

A aplicacdo da teoria de Perelman (1993) na Educacdo Matematica proporciona uma
compreensdo mais ampla da importancia da adaptacdo da linguagem para influenciar o
auditorio. Por outro lado, a abordagem de Toulmin (2006) enfatiza a estrutura l6gica dos
argumentos e a necessidade de uma linguagem clara e precisa para expressar raciocinios.
Ambas as perspectivas destacam a linguagem como pilar central da argumentacéo, fornecendo
ferramentas para promover o desenvolvimento das habilidades argumentativas dos estudantes.

Ademais, 0 objetivo geral da pesquisa é analisar como uma estratégia didatica pro-
argumentativa pode contribuir para a qualidade da argumentacdo de estudantes de uma
disciplina de um curso de Licenciatura em Matematica. Portanto, é fundamental focar na
linguagem e nas interacGes estabelecidas ao longo de toda a pesquisa.

O método qualitativo fundamenta esta pesquisa, uma vez que seu objeto é de natureza
dindmica. Ademais, na investigacdo proposta, os dados construidos sdo predominantemente
descritivos e a preocupacdo é tanto com o processo quanto com o produto (Ludke; André,
1986). Ela é inspirada na abordagem metodoldgica da Design Research. Nas palavras de Plomp
(2010, p. 16), “Design Research é a anlise sistematica do planejamento, desenvolvimento e
avaliacdo de intervencdes de ensino”. Qualificamos como inspirada, pois nao segue todo
delineamento deste tipo de pesquisa. A intervencdo didatica so foi aplicada em uma turma, ndo
teve a participacao de outros professores e 0 nosso tipo de questéo de pesquisa difere da forma
genérica da questao sugerida na abordagem Design Research por Plomp (2010).

O formato para a organizacgéo textual desta tese € o multipaper, o qual oferece uma visao
holistica do trabalho realizado pelo pesquisador, destacando suas contribuicdes especificas para
0 campo de estudo. Essa abordagem envolve a criacdo de um conjunto de artigos ou uma
colecdo de artigos independentes que podem ser submetidos a publicacdo (Barbosa, 2015).
Concordamos com Teixeira (2010) sobre uma das vantagens desse formato em comparacao
com o tradicional, que é o fato de que ele da maior visibilidade ao relatorio de pesquisa. Quando
os artigos sdo publicados em revistas respeitadas e amplamente reconhecidas em sua area de

conhecimento, a visibilidade do relatério é potencializada. Nessa mesma linha de pensamento,
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Barbosa (2015) argumenta que esse formato proporciona um enriquecimento formativo para o
pesquisador, pois permite a selecdo criteriosa de perioddicos e a preparagdo dos manuscritos de
acordo com suas normas.

Dessa forma, optamos por adotar o formato multipaper e esta tese se configura como
um macroprojeto composto por duas etapas distintas: a primeira, de natureza teorica, e a
segunda, de cunho empirico. Na etapa tedrica inicial, procedemos com uma revisdao dos
principais conceitos e teorias pertinentes a argumentacéo no contexto da Educacdo Matematica
no Ensino Superior, com especial atencdo ao emprego das teorias propostas por Toulmin e
Perelman. Durante esse processo, exploramos as bases tedricas que fundamentam a abordagem
argumentativa adotada neste estudo, bem como suas implicacfes para 0 ensino e a
aprendizagem da Matematica nesse contexto especifico. Ademais, desenvolvemos um modelo
tedrico argumentativo que associa a perspectiva tedrica de Toulmin a de Perelman.

Na segunda etapa empirica, conduzimos estudos para investigar a qualidade da
argumentacdo dos estudantes e as contribuicbes da estratégia didatica pro-argumentativa
proposta. Essa fase envolveu a utilizacdo de diversos instrumentos para produdo de dados, como
observacao, questiondrio, entrevistas semiestruturadas individuais, analise de documentos e
argumentos produzidos por escrito, tanto de forma individual quanto coletiva. Na &rea
educacional, a utilizacdo de multiplos instrumentos de producdo de dados é fundamental para
se obter uma compreensao abrangente do fenémeno em estudo.

A observacdo permite aos pesquisadores capturarem o comportamento dos estudantes
em contextos reais de sala de aula. E crucial que o pesquisador esteja atento ao que deve ser
observado (Lichtman, 2010). Isso pode fornecer insights sobre como os estudantes interagem
durante as atividades de argumentacdo e como a estratégia didatica é implementada na pratica.
Quanto aos questionarios, eles sdo uma maneira eficaz de obter informagdes dos estudantes em
relacdo a estratégia didatica e ao desenvolvimento de suas habilidades argumentativas. Eles
podem contribuir para identificar padroes e tendéncias entre 0s estudantes.

Ja as entrevistas semiestruturadas, que envolvem um conjunto de perguntas e formatos
utilizados com todos os participantes, permitem uma exploracdo das experiéncias e opinides
dos participantes (Lichtman, 2010). Elas fornecem um espago para que os participantes possam
expressar suas perspectivas. Ja a analise dos documentos e argumentos produzidos por escrito
permite uma avaliacdo detalhada da qualidade da argumentacéo dos estudantes. Isso inclui a
identificacdo de estratégias argumentativas, a coeréncia estrutural l6gica dos argumentos, a

utilizacdo de evidéncias para sustentar as conclusdes, bem como o uso de fundamentos para
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credenciar as justificativas empregadas, além da possibilidade de uso de qualificadores e/ ou
refutacdes em conforme a necessidade da contextura argumentativa.

Compreendemos que, ao utilizar esses diferentes instrumentos, os pesquisadores podem
obter uma visdo mais abrangente da estratégia didatica pré-argumentativa e do
desenvolvimento das habilidades argumentativas dos estudantes. Os pesquisadores na &rea
educacional, geralmente, utilizam mais de uma técnica de producao de dados (Lichtman, 2010).

Assim, ao combinar as etapas tedrica e empirica nesta pesquisa, buscamos obter uma
compreensdo mais profunda da relagéo entre a teoria da argumentacéo e sua aplicacao préatica
no contexto da Educagdo Matematica no Ensino Superior. Objetivamos compreender como
uma intervencao didatica pré-argumentativa pode contribuir para a qualidade da argumentacéo
de licenciando(as) em Matematica, especificamente no contexto da disciplina Algebra Linear.

Neste estudo, além desta introducéo, que oferece uma visdo geral da tese e seu método,
apresentamos quatro artigos que foram submetidos a publicacdo. Os dois primeiros artigos sao
tedricos, relacionados aos dois primeiros objetivos especificos da tese. J& os dois Ultimos artigos
sdo empiricos e correspondem aos objetivos especificos trés e quatro da tese (conforme Quadro
1). Cada artigo tera sua prépria tematica, introducéo, objetivos e metodologia, mas todos estardo
articulados ao tema principal da tese (Barbosa, 2015). Por fim, apresentaremos as conclusdes,
consideracdes finais e possiveis implicacfes da pesquisa, reunindo e articulando os resultados
dos artigos. O esquema geral da pesquisa é apresentado na Figura 2.

Quadro 1 — Submissao/publicacdo dos manuscritos da tese

CAPITULO/DESCRICAO PERIODICO

Recorte publicado nos Anais do evento da XXV
Encontro Brasileiro de Estudantes de Pés-Graduagéo
em Educagdo Matematica-PPGECEM_UEPB, nov.
2021, online

CAPITULO 1 - Memorial e introducéo da tese

CAPITULO 2 — Artigo 1: Usos da Argumentagdo na | Publicado na revista EMP- Educ. Matem. Pesq.,
Educagdo Matematica: uma revisdo sistematica no Ensino | Séo Paulo, v.25, n.3, p. 111-141, 2023.
Superior Publicado na versdo em lingua portuguesa e inglesa.

CAPITULO 3 — Artigo 2: Um Modelo Tedrico baseado | Manuscrito foi submetido em 20 de novembro de
na perspectiva de Toulmin e de Perelman para producéo e | 2023 e estd em tramitacao.
analise da argumentacdo na Educacdo Matematica

CAPITULO 4 — Artigo 3: Qualidade da argumentacéo de | Manuscrito foi submetido em 21 de dezembro de
estudantes da Licenciatura em Matematica na disciplina | 2023 e esta em tramitacao.
Algebra Linear

Manuscrito serd submetido em agosto de 2024.
CAPITULO 5 — Artigo 4: Uma estratégia argumentativa | Um recorte deste manuscrito foi aceito para um
desenvolvida para Licenciandos(as) em Matematica evento internacional de Pesquisa em Educacéao
Matematica.

Conclusdes e consideracdes finais

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Figura 2 — Estrutura da Tese

Esquema da Tese

'

Capitulo I- Capitulo I Capitulo III Capitulo IV Capitulo V
(Tedrico) - (Teérico) - (Empirico) - (Empirico) -
Introducio Objetivo I Objetivo II Objetivo 11T Objetivo IV

Objetivos independentes. mas serfio todos articulados
ao tema geral da tese

Capitulo VI-
Conclusées e Consideragtes Finais

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Destarte, apds este texto introdutdrio, o segundo capitulo (artigo 1) é parte da pesquisa
preliminar. Trata-se de uma revisdo de literatura de estudos empiricos sobre o uso da
argumentacdo na Educacdo Matematica no Ensino Superior, a fim apoiar o planejamento e
desenvolvimento da estratégia didatica. De acordo com a andlise realizada nesse artigo,
identificamos trés formas de uso da argumentagdo: argumentacdo como instrumento de analise
dos argumentos de estudantes; argumentacdo como instrumento de analise dos argumentos de
professores; e argumentacdo como abordagem de ensino. Por meio dos estudos dessa revisao,
identificamos caracteristicas para propor um ensino na abordagem argumentativa, além de
perceber a importancia de associar teorias argumentativas para promoverem maior
profundidade para a analise dos processos argumentativos.

O terceiro capitulo (artigo 2) trata da construgcdo de um modelo teérico argumentativo,
associando o layout de Toulmin (2006) e a perspectiva de Perelman (1993) que denominamos
de Modelo Argumentativo Toulminiano e Perelmaniano (MATP), para ser usado como

abordagem de ensino na intervencéo didatica, bem como instrumento de anélise dos argumentos
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dos estudantes. Notamos a necessidade de empregar os dois vieses, pois estamos interessados,
para além da construcdo de argumentos por meio do layout de Toulmin, em outros aspectos da
argumentacao que proporcionam uma melhor adaptacdo ao auditorio e para o convencimento
dos resultados matematicos.

O terceiro e 0 quarto artigos sao oriundos do estudo empirico, por meio da pesquisa de
campo, na qual aplicamos a intervencéo didatica. A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica
e teve aprovacdo conforme a Resolucdo do Conselho Nacional de Saude n.° 510 de 07/04/2016.
O projeto de tese foi registrado no Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de
Feira de Santana (CEP-UEFS), sob protocolo n°® 5.539.224/2022 (CAAE -
57438622.3.0000.0053), em 21 de julho de 2022 (Anexo A).

Na area educacional, é crucial assegurar a ética e o consentimento informado dos
participantes da pesquisa. A pesquisa empirica teve inicio em 30 de agosto de 2022. No que diz
respeito aos aspectos éticos, apresentamos 0 projeto aos estudantes e ao professor da turma que
receberia a intervencdo. Explicamos detalhadamente como a intervencdo didatica seria
conduzida, seu objetivo e os procedimentos metodoldgicos que seriam adotados na pesquisa.
Em seguida, apresentamos o0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndices
A e B), destacando a importancia do consentimento para a participacdo na pesquisa. Os
participantes foram informados sobre sua liberdade para desistir a qualquer momento, sem
sofrer penalidades, e para recusar a participacdo. Além disso, foi esclarecido que ndo haveria
custos associados a participacdo e que ndo receberiam qualquer tipo de remuneracdo pelo
envolvimento na pesquisa.

Todos os 18 estudantes presentes e o professor da disciplina aceitaram o registro no
TCLE. Assim, nos comprometemaos como esses participantes em manter o anonimato dos dados
e assegurarmos a sua confidencialidade. Eles assinaram duas vias que estavam assinadas e
rubricadas pela pesquisadora responsavel. Uma das vias ficou conosco e a outra com 0
participante. Cumprimos com os protocolos adotados pela instituicdo de ensino em decorréncia
da pandemia da Covid-19.

Destarte, implementamos a estratégia didatica em trés etapas (Quadro 2) na disciplina
Algebra Linear | do curso de Licenciatura em Matematica em uma universidade publica baiana.
Nossa abordagem incluiu o ensino explicito de argumentacéo e a discussao de temas da Algebra
Linear com a¢Oes pré-argumentativas, utilizando o layout de Toulmin e 0 esquema proposto
pelo modelo argumentativo Toulminiano e Perelmaniano desenvolvido para a pesquisa. Os

estudantes foram introduzidos aos conceitos de argumentacao, definigdo de um argumento e
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uso de técnicas argumentativas, entre outros elementos essenciais das teorias de Toulmin (2006)
e Perelman (1993). Promovemos discussdes sobre conceitos e proposicdes da Algebra Linear |
sob a Otica desses enfogques argumentativos. Utilizamos o modelo estrutural de Toulmin (2006)
associado a perspectiva tedrica de Perelman (1993), conhecido como MATP, como instrumento
para producédo e analise dos argumentos, conforme desenvolvido para a pesquisa (Carneiro;

Teixeira; Oliveira®).

Quadro 2 — Etapas da estratégia didatica

Periodo do L . Instrumentos Instrumentos para
Etapas Atividades realizadas para producao :
curso de dados registro dos dados
Final de Ensino explicito de argumentacéo
agosto com aplicacBes dentro do contexto
(inicio da da matemética basica e conteidos
disciplina) prévios a Algebra Linear.
Caderno de bordo,
Grupo: identificagcdo dos elementos x atividade escrita do
I Inicio de que compbe 0s  argumentos Observaga_o ¢ grupo (respostas do
setembro matematicos de acordo os esquemas questionario. guestionario) e copia da
de Toulmin e do MATP. questdo na avaliagdo.
Final de Individual: uma questdio na
setembro avaliagdo da disciplina com enfoque

argumentativo.

Grupo: Resolucdo de questdes com
enfoque  argumentativo  sobre
Meados de Espagos e Subespacos Vetoriais
I outubro aplicando 0 modelo MATP e em

Observacéo e
argumentos
produzidos  de

Gravagao em audio e em
video, caderno de

seguida uma discussdo entre 0s . bordo.
forma escrita.
grupos de toda a sala.
Individual: apenas um estudante de
i Aotérmino | cada grupo e o professor da | Entrevista Gravagbes em audio e
de outubro. | disciplina semiestruturada | caderno de bordo

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A disciplina Algebra Linear | tem carga horaria de 60 h. Sabemos da importancia do
cumprimento da ementa da disciplina. Dentro da carga horaria proposta para a disciplina,
entretanto, foram destinadas algumas horas para as atividades praticas para a pesquisa, de
maneira que ndo apresentou prejuizos ao cumprimento da ementa e, consequentemente, ao
contetdo programatico. O ensino explicito de argumentacdo ndo foi contabilizado na carga
horéaria da disciplina, assim como a atividade préatica da entrevista que foi desenvolvida em

horério diferente da aula.

5 Artigo “a” submetido a publicacéo.
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Portanto, o quarto capitulo (artigo 3) trata da aplicagdo do MATP e da anélise da
qualidade dos argumentos construidos pelos estudantes na disciplina de Algebra Linear .
Investigamos a qualidade da argumentacdo desses estudantes por meio de atividades individuais
e em grupos, utilizando observacao e documentos, como producao de argumentos escritos. A
analise mostrou que a maioria dos estudantes teve dificuldade em construir argumentos
consistentes. Além disso, observou-se que utilizaram poucos recursos retdricos para apoiar 0
convencimento dos temas discutidos durante as atividades da pesquisa. A despeito das
dificuldades, consideramos que a intervencao didatica foi frutifera para o avanco da habilidade
de argumentar dos estudantes da turma, fortalecendo os aspectos l6gicos e retdricos da pratica
argumentativa em contexto de discussdes sobre Algebra Linear.

O quinto capitulo (artigo 4) trata da analise de como a estratégia didatica, por meio do
Modelo Argumentativo Toulminiano e Perelmaniano (MATP), enseja o desenvolvimento da
argumentacdo em estudantes de Licenciatura em Matematica. Utilizamos questionario,
observacdo e entrevista semiestruturada para a construcdo dos dados desse estudo empirico,
enguanto os apontamentos, as notas reflexivas e gravacdes em audio foram usados para registrar
esses dados. Os resultados forneceram indicios que a intervencdo didatica proporcionou
estratégias argumentativas para a resolucdo de questdes e justificativas sobre assuntos de
Algebra Linear. Além disso, tanto os estudantes quanto o professor apoiaram a metodologia
aplicada e se apropriaram dos termos e linguagens das teorias argumentativas do estudo.

Finalmente, apresentamos as conclusbes e consideracbes finais, sintetizando o0s
principais resultados obtidos com a investigacdo. Além disso, indicamos as possiveis limitages
e implicacOes da pesquisa realizada. Nesse contexto, apresentamos reflexes que nos levaram
a inferir que o estudo ndo apenas ampliou o conhecimento académico sobre o tema, mas
também forneceu subsidios para aprimorar as praticas de ensino e aprendizagem da Matematica
no contexto do Ensino Superior. Isso contribuiu para o desenvolvimento das habilidades

argumentativas dos estudantes.
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Resumo

O artigo tem como objetivo realizar uma revisao sistematica da literatura de estudos empiricos
sobre usos da argumentacdo na Educacdo Matematica no Ensino Superior. Para tanto, foi
realizada uma busca por artigos na base de dados Education Resources Information Center
(ERIC), em periddicos especificos da area de Educagdo Matemadtica, entre 2012 e 2021. O

periodo justifica-se por ser a década de pesquisas publicadas que antecede o inicio do presente
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estudo. Apds a selecdo e leitura desses artigos, foram identificadas as categorias de anélise:

argumentagdo como instrumento de analise de argumentos de estudantes; argumentacdo como
instrumento de analise de argumentos de professores; argumentacdo como abordagem de
ensino. A analise foi conduzida a partir de estudos da literatura, sobretudo adotando-se a
perspectiva tedrica da argumentacdo de Toulmin e de Perelman. Os resultados apontam trés
formas de usos da argumentagdo com relacdo a: abordagem de ensino, investigacdo sobre o
ensino de provas, avaliacdo da relacdo entre argumentacéo e prova e investigacdo da qualidade
da argumentacdo de estudantes e professores. No entanto, evidenciou-se a necessidade de que
mais investigacOes sejam realizadas para avaliar o potencial de cursos focados em
argumentacdo para disciplinas de matematica do Ensino Superior, principalmente, utilizando a

abordagem de Perelman, cujos estudos realizados tém sido razoavelmente escassos.

Palavras-chave: Argumentacdo, Revisdo Sistematica, Educacdo Matematica, Ensino Superior.

Abstract

This article aims to carry out a systematic review of selected literature on empirical studies into
the use of argumentation in the field of Mathematics Education in higher education. To do so,
we searched for articles on the Education Resources Information Center (ERIC) database, more
specifically in Mathematics Education journals published between 2012 and 2021. This period
is justified for encompassing a decade of research published until the year immediately before
the beginning of this study. After selecting and reading the articles, the following categories of
analysis were identified: argumentation as a tool to analyze students’ arguments, argumentation
as a tool to analyze professors’ arguments and argumentation as a teaching approach. The
analysis was based on literature studies, mostly from the theoretical perspective of Toulmin’s
and Perelman’s argumentation theories. The results showed three ways of using argumentation
in relation to the teaching approach, investigations into the teaching of proof, assessment of the
relationship between argumentation and proof and investigation into students’ and professors’
argumentation quality. However, we highlight that more investigations need to be carried out
to assess the potential of courses focused on argumentation for higher education mathematics
subjects, especially research into Perelman’s approach, about which studies have been

reasonably scarce.
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Resumem

El articulo tiene como objetivo realizar una revision sistematica de la literatura que aborda
estudios empiricos sobre los usos de la argumentacion en la Educacién Matemaética en la
Educacion Superior. La busqueda de articulos se realizé en la base de datos del Education
Resources Information Center (ERIC) y se completd en revistas especificas del area de
Educacién Matematica entre 2012 y 2021. El periodo se justifica por ser una década de
investigaciones publicadas antes del inicio de este estudio. Luego de la seleccion y lectura de
estos articulos, las categorias de andlisis fueron identificado: la argumentacion como
instrumento de andlisis de los argumentos de los estudiantes; la argumentacién como
instrumento de analisis de los argumentos de los docentes; La argumentacion como método de
ensefianza. El analisis se realizd a partir de estudios de la literatura, sobre todo, adoptando la
perspectiva tedrica de los argumentos de Toulmin y Perelman. Los resultados apuntan a tres
formas de utilizar la argumentacion en relacion con: enfogque de ensefianza, investigacion de la
ensefianza de pruebas, evaluacion de la relacién entre argumentacion y evidencia e
investigacion de la calidad de la argumentacion de estudiantes y profesores. Sin embargo,
destacamos la necesidad de realizar mas investigaciones para evaluar el potencial de los cursos
centrados en la argumentacion para las asignaturas de matematicas de educacion superior,
principalmente utilizando el enfoque de Perelman, en el que los estudios han sido

razonablemente escasos.

Palabras clave: Argumentacion, Revision Sistematica, Educacién Matematica, Educacién

Superior.
Résumé

L'article vise a effectuer une revue systématique de la littérature qui traite des études empiriques
sur les usages de I'argumentation dans I'enseignement des mathématiques dans I'enseignement
supérieur. La recherche darticles a éte effectuée dans la base de données du Education
Resources Information Center (ERIC) et a été complétée dans des revues specifiques dans le

domaine de I'enseignement des mathématiques entre 2012 et 2021. La période est justifiée par
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le fait qu'il s'agit d'une décennie de recherches publiées avant le début de cette étude. Aprés la

sélection et la lecture de ces articles, les catégories d'analyse ont été identifié: I'argumentation
comme instrument d'analyse des arguments des éléves; l'argumentation comme instrument
d'analyse des arguments des enseignants; l'argumentation comme approche pédagogique.
L'analyse a été menée a partir d'études de la littérature, en adoptant surtout la perspective
théorique des arguments de Toulmin et de Perelman. Les résultats indiquent trois fagons
d'utiliser l'argumentation en relation avec: l'approche pédagogique, l'investigation de
I'enseignement des tests, I'évaluation de la relation entre lI'argumentation et la preuve et
I'investigation de la qualité de I'argumentation des éleves et des enseignants. Cependant, nous
soulignons la nécessité de mener des investigations supplémentaires pour évaluer le potentiel
des cours axés sur l'argumentation pour les matieres mathématiques de I'enseignement
supérieur, en utilisant principalement I'approche de Perelman, dans laquelle les études ont été

raisonnablement rares.

Mots-clés: Argumentation, Revue systématique, Enseignement des mathématiques,

Enseignement supérieur.
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Usos da argumentacdo na Educacdo Matematica: uma revisao sistematica da literatura

no Ensino Superior

Pesquisas sobre argumentacdo, na &rea educacional, despertam interesses de
pesquisadores em Educacdo Matemaética nas diversas modalidades de ensino (Can & Isleyen,
2020; Mariotti & Pedemonte, 2019; Metaxas et al., 2016°% Nunes & Almouloud, 2013).
Particularmente, a tematica de argumentacéo e proval® mostra-se presente em diversos estudos
(Antonini, 2018; Laamena et al.,, 2018; Gabel & Dreyfus, 2017). Compreendemos
argumentacao e prova como processos que empregam justificativas racionais. A prova nao
necessariamente faz o uso da deducdo logica. Ja a demonstracdo!! refere-se a prova no ambito
matematico e adota uma sequéncia de assercdes articuladas, seguindo uma logica estabelecida
(Balacheff, 1988).

Estudos sobre a temética argumentativa na Educacdo Matematica ganharam forca a
partir da década de 1990, com investigacGes acerca de argumentos de estudantes nas varias
modalidades de ensino. O layout argumentativo de Toulmin tem obtido destaque para estas
andlises (Simpson, 2015). Conforme Almeida e Malheiro (2018), apesar deste layout, em sua
proposicao inicial, ndo tratar especificamente da area educacional, ele tem sido frequentemente
utilizado por pesquisadores em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica para a anélise e
compreensdo da argumentacdo em sala de aula.

Para Metaxas et al. (2016), no campo educacional, a argumentacdo tem sido utilizada
como meio de aprendizagem ou como objetivo de instrucdo. Na area da Educacdo Matematica,
a argumentacdo apresenta propdsitos diferentes, mas complementares, em relacdo a
argumentacdo para o desenvolvimento de conceitos e argumentacdo para o desenvolvimento da
pratica matematica (Staples & Newton, 2016). Concordamos com Staples e Newton (2016)
quando argumentam que ambos 0s prop6sitos sdo valiosos: o primeiro por ser uma pratica de
ensino e de aprendizagem e o segundo por contribuir na construcdo e validacdo de um
argumento matematico.

Recentemente, outras linhas de pesquisas tém sido desenvolvidas para investigar o0s
efeitos da argumentacdo como abordagem de ensino na Educacdo Matematica na formacao
superior (Can & Isleyen, 2020; Gabel & Dreyfus, 2017; Metaxas et al., 2016). No ensino com

essa abordagem, h& espacos para o posicionamento e para a discussdo de estudantes sobre um

% As tradugdes/adaptacOes das referéncias da literatura em lingua estrangeira consultadas e presente nas citagdes
diretas e indiretas, neste artigo, foram realizadas pelos autores.
10 A prova consiste em um conjunto de explicagdes que adquiriu um estatuto social pela sua respectiva comunidade
(Balacheff, 1988).
11 Consideramos demonstragdo sindnimo de prova matematica.
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determinado tema. Eles realizam inferéncias por meio de raciocinio e de uma perspectiva

argumentativa (Uygun-Eryurt, 2020). Assim, o ensino é guiado por acbes que Sao
caracterizadas como pré-argumentativas, pois estimulam a interacéo de estudantes e o processo
de justificativas dos raciocinios. Essas pesquisas tém apontado a necessidade de que mais
estudos sejam desenvolvidos nessa linha para melhor avaliar o potencial desta abordagem de
ensino.

Neste artigo, nossa atencdo direciona-se a tematica da argumentacdo no Ensino
Superior. Pesquisas tém se intensificado nos Gltimos anos a esse respeito (Can & Isleyen, 2020;
Gabel & Dreyfus, 2017). Contudo, no ambito nacional, ha um numero limitado de estudos
empiricos sobre a tematica da argumentacdo na Educacdo Matematica no Ensino Superior.
Portanto, hd pouca presenca de revisdes atualizadas sobre intervencdes didaticas nesta
modalidade de ensino. Em funcao dessa escassez, consideramos relevante a realizacdo de uma
pesquisa que apresente uma revisao sistematica da literatura sobre essa tematica em estudo,
para que possamos ter uma melhor compreensao de seu estado de conhecimento. Ademais, por
meio desta revisdo, podemos apontar problemas ou lacunas para novas investigacoes.

Com base nos argumentos apresentados, o objetivo deste artigo consiste em realizar uma
revisdo sistematica da literatura de estudos empiricos sobre usos da argumentacao na Educacédo
Matematica no Ensino Superior. Assim, analisaremos como a argumentacao tem sido utilizada
nesta modalidade de ensino e quais resultados tém sido apontados nestes estudos.

Nas secdes a seguir, descreveremos perspectivas tedricas que fundamentaram a analise
do corpus, os procedimentos utilizados para localizar os artigos que compdem esse corpus, as

categorias de andlise, as consideracdes finais e as implicacBes para a pesquisa.

Perspectivas tedricas da argumentacao

Diferentes perspectivas tedricas caracterizaram a argumentacdo na Educacdo
Matematica (Pedemonte, 2012). Essa pesquisadora aponta as teorias de Plantin (2008), de
Toulmin (1958), de Perelman (1993) e de Anscombre e Ducrot (1983) para fundamentar seus
estudos. Algumas caracterizam a argumentacdo em relagdo ao discurso, tal qual a perspectiva
teodrica de Perelman, e outras, como a de Toulmin, caracterizam a argumentacdo na Educacéo
Matematica quanto as estruturas argumentativas. Numa primeira imersao na literatura,
percebemos a presenca dessas teorias. No entanto, de um modo geral, por essas perspectivas
ndo serem tdo conhecidas na Educacdo Matemética, em particular, no &mbito nacional,

sentimos a necessidade de uma breve apresentagédo sobre aspectos das perspectivas de Perelman
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e de Toulmin, bem como da teoria da Unidade, para que o leitor acompanhe melhor a discusséo

dos resultados desta revis&o.

A finalidade da teoria da argumentacao de Perelman “¢ o estudo das técnicas discursivas
que permitem provocar ou aumentar a adesdo dos espiritos as teses que se lhes apresentam ao
assentimento” (Perelman & Olbrechts-Tyteca, 2005, p.10). Essa teoria busca adesdo de um
auditorio, tanto no aspecto intelectual quanto emotivo. Para Perelman (1993, p. 33), o auditério
¢ concebido como “um conjunto daqueles que o orador quer influenciar pela sua
argumentacao”.

Ao adotar a perspectiva de Perelman (1993), € necessaria uma preocupagdo com a
adesdo do auditério as premissas do discurso, incluindo técnicas de argumentacdo e audiéncia.
Para Perelman (1993), o ponto inicial da argumentacéo é composto pelo acordo, a escolha dos
dados e sua adaptacdo com vistas a argumentacdo e apresentacdo dos dados e a forma do
discurso. E importante que o orador tenha cautela com as escolhas dos dados e com a criagio
da presenca para os argumentos, pois cada auditério tem um conjunto de premissas que Sao
admitidas.

Assim, a argumentacdo propiciara efeitos diferentes conforme o caso e utilizar, de cada
vez, métodos apropriados, tanto ao objeto do discurso quanto ao tipo de auditério ao qual se
dirige. Isso quer dizer que se pode completar, caso pareca Util, o estudo geral da argumentacao
com metodologias especializadas segundo o tipo de auditério e o género da disciplina,
considerando as teses e 0s métodos que sdo admitidos em uma disciplina. Nesse sentido, Gabel
e Dreyfus (2016, 2017) sustentam que a perspectiva argumentativa de Perelman é um
referencial que pode ser utilizado para investigacdes que analisam o fluxo'? de provas
matematicas, bem como para intervenc@es sobre aulas de matematica, em relacdo ao aspecto
do ensino de provas. Durante o processo de provas, além da logica formal, existem as
justificativas, os exemplos, as representacdes e outros meios explorados pela argumentagéo.

Toulmin (2006) traz a argumentacao para o contexto de situagdes profissionais. Essas
discussbes tém sido frequentemente utilizadas pelos pesquisadores em Ensino de Ciéncias e
Educagdo Matematica como instrumento metodologico para analisar 0os argumentos construidos
nas aulas (Antonini, 2018). Toulmin (2006) qualifica argumentos como “justificatérios”, sendo
as justificativas e seus fundamentos apresentados para sustentar as assercfes. Assim, temos

argumentos em diversos campos, a exemplo da Fisica, da Matematica, da Biologia, entre outras.

1240 fluxo ¢ resultado das escolhas feitas pelo palestrante quanto: (i) a apresentacéo da estrutura ldgica da prova,
(ii) a maneira informal das caracteristicas e considera¢cdes no processo de prova e comprovacdo (exemplos,
diagramas); e, (iii) aos fatores contextuais matematicos e instrucionais” (Gabel & Dreyfus, 2017, p. 3).
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Além disso, Toulmin (2006) faz uma diferenciacdo entre campo-invariante (formas e méritos

que ndo variam com o campo) e campo-dependente (formas e méritos que variam com o0 campo
em estudo). Para ele, um argumento pode ser entendido como uma linha de raciocinio ou
encadeamento logico e, mais rigorosamente, como sequéncias de razdes e pretensdes
interligadas que estabelecem um contetdo e a forca da posi¢do que um orador defende.

As componentes que estruturam o layout da argumentacao de Toulmin s&o identificadas
na Figura 1 e permitem avaliar argumentos justificatorios. Nesse layout, temos trés
componentes principais: os dados (as evidéncias que suportam uma afirmativa), a conclusao (a
declaracéo feita com base nos dados) e a justificativa (afirmativa que autoriza as conexdes entre
dados e conclusdo). As outras componentes complementares sdo: o fundamento (0
conhecimento partilhado, pelo campo, que credencia a justificativa), o qualificador modal
(indica o grau de confianca em uma conclusdo) e a refutacdo (a afirmacdo que refuta a

justificativa e assim invalida a concluséo).

wnto | QUALIFICADOR
se entio
DADOS » [ concLusAO
deadiie e
JUSTIFICATIVA REFUTADOR

o que ¢
sustentado por

I FUNDAMENTO

Figura 1.
Layout de Toulmin para a argumentacdo (adaptado de Toulmin, 2006)

As pesquisas na Educacdo Matematica sobre a tematica da argumentagdo foram
intensificadas a partir do estudo de Krummheuer (1995). Desde entdo, esse layout tem sido
usado para analisar argumentos no Ensino Fundamental (Almeida & Malheiro, 2018), no
Ensino Médio (Mariotti & Pedemonte, 2019), no Ensino Superior, na graduacdo (Fukawa-
Connelly, 2014; Wawro, 2015), bem como na pds-graduacdo (Kwon et al., 2015; Metaxas et
al., 2016).

Pesquisadores utilizam o layout de Toulmin reduzido, ou seja, observam na estrutura do
argumento apenas as componentes principais (Nunes & Almouloud, 2013; Uygun-Eryurt,
2020) ou o layout completo (Laamenaet al., 2018; Metaxas et al., 2016), a depender do contexto

e da analise proposta por cada pesquisador. Ao considerar a analise dos argumentos por meio
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deste layout, ha pesquisadores que o acoplam a outro esquema argumentativo (Metaxas et al.,

2016) ou fazem adequacdes de acordo com seus objetivos de investigacédo (Inglis et al., 2007).
Metaxas et al. (2016) alegam que o layout de Toulmin ndo mostra a qualidade dos
argumentos e optam pela juncao ao esquema argumentativo de Walton (2012). Esses esquemas
sdo estruturas de inferéncia que sdo acopladas a tipos de raciocinio. Walton (2012) identificou
vinte e cinco esquemas. Eis alguns exemplos desses esquemas: argumento de causa-efeito,
argumentos de analogias, argumentos de apelos a autoridade, argumentos de classificacao.

A estrutura da Unidade Cognitiva®® nos fornece ferramentas adequadas para investigar
a relacdo entre argumentagdo e prova (Antonini, 2018; Kaplan et al., 2019; Mariotti &
Pedemonte, 2019). Para esses pesquisadores, com esta estrutura, é possivel analisar as
diferencas e as analogias entre argumentacao e prova matematica. Ela ainda permite analisar
todo o processo: o surgimento da conjectura, a argumentacdo para fundamenta-la e a prova
matematica final (Mariotti & Pedemonte, 2019). A pesquisadora Pedemonte (2007) usa o layout
de Toulmin para investigar essas relacfes entre a argumentacdo conectada a uma conjectura e
0 contetdo de provas matematicas.

Antonini (2018) sustenta que a Unidade Cognitiva é importante para 0s processos de
geracdo de conjectura e producdo argumentativa que trazem suporte para a conjectura na
producdo de prova matematica. Ainda nesse sentido, Pedemonte (2007, p. 25) argumenta que
0 quadro da unidade cognitiva ¢ “uma ferramenta eficaz, que tanto pode prever, como também
analisar as dificuldades que os estudantes possam desenvolver no ato de realizar o processo de

prova matematica”.

Procedimentos metodologicos

O artigo configura-se como uma Revisdo Sistematica, que, de acordo com 0s parametros
do Protocolo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses [Lista de
itens preferenciais para revisoes sistematicas e meta-analises] (PRISMA) (Galvéo et al., 2015),
consiste em um tipo de revisao, cuja pergunta é formulada de maneira especifica. Nesse sentido,
esse tipo de revisdo utiliza métodos sistematicos e explicitos para identificar, selecionar e

avaliar, criticamente, pesquisas relevantes sobre um determinado tema, além de produzir e

13«(__) durante a elaboracio de uma conjectura, o estudante constréi sua explicacio progressivamente, por meio

de uma atividade argumentativa intensa, interconectada por justificagces das suas escolhas; na etapa seguinte, o
estudante conecta a esse processo, de forma coerente, a organizacdo de alguns dos argumentos produzidos
anteriormente, em uma sequéncia légica” (Boero et al., 1996, p. 96).
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analisar dados desses estudos. Assim, inspirados nesses pardmetros, bem como na reviséo

realizada por Teixeira et al. (2012), utilizaremos as etapas a seguir: (i) identificacdo do objeto;
i) identificacdo dos artigos; (iii) aplicacdo de uma selecdo; (iv) aplicacdo de critérios de
exclusdo; (v) sistematizacao dos artigos selecionados; (vi) analise dos resultados. Elaboramos
as seguintes perguntas para explicitar a proposta desta revisao:

1) Como a argumentacgdo tem sido utilizada na Educagdo Matemaética no Ensino
Superior?

2) Quais resultados tém sido apontados?

Ap0s o estabelecimento das perguntas da revisao, firmou-se o objetivo de mapear o0s
estudos empiricos da literatura sobre a argumentacdo no Ensino Superior de Matematica. Para
compor o corpus desta revisdo, com relacdo a identificacdo e a selecdo dos artigos, buscamos
por artigos publicados na fonte de dados do Educational Resources Information Center (ERIC)
[Central de informagdes sobre Recursos Educacionais], considerada uma importante base de
dados internacional de publicaces de pesquisas na area educacional. Incluimos, também, as
revistas Mathematics Education, Journal of Mathematics Teacher Education (ZDM) e
Educational Studies in Mathematics por serem periddicos de impacto na area de Educacéo
Matemética.

Ademais, fizemos uma busca nos sites de periédicos nacionais brasileiros que nao sdo
contemplados no ERIC, embora sejam qualificados no sistema Web Qualis em estratos igual ou
superior a B2, tais como: Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia (Alexandria), Boletim
de Educacdo Matematica (Bolema), Educacdo Matematica Pesquisa (EMP), Grupo de Estudos
e Pesquisas em Educacdo Matematica (Boletim Gepem), Revista de Educacdo Matematica
(Zetetiké) e outros periddicos internacionais: Revista de Investigacdo em Educacdo Matematica
(Quadrante), Revista Latinoamericana de Investigacionen em Matematica Educativa (Relime)
e Revista Iberoamenricana de Educacion Matematica (Unidn). Assim, 0 nosso primeiro critério
de selecdo dos artigos foi as fontes de dados nas quais realizamos a busca.

O segundo critério foi a utilizacdo de palavras-chave e a escolha do periodo. Utilizamos
as palavras-chave argumentation and mathematics (argumentacdo e matematica) e
argumentation and proof (argumentacédo e prova) para a base do ERIC, bem como para as
revistas internacionais que ndo pertencem a essa base. Para as revistas nacionais, adotamos a
mesma sistematica. No entanto, fizemos uso da escrita dessas palavras-chave na lingua
portuguesa quando ndo tinhamos a opgdo da lingua inglesa. Limitamos a busca no periodo de
2012 a 2021. O periodo justifica-se por ser a década de pesquisas publicadas que antecede o
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inicio do presente estudo. O término da busca ocorreu no dia 24 de margo de 2021. Ademais,

em uma pesquisa do tipo revisdo sistematica, a ultima década antes da revisdo € um periodo
suficiente para se saber como esta o estado do conhecimento recente sobre a area investigada.
Foram identificados 227 artigos no ERIC, destes, 34 eram duplicados no préprio ERIC.
Acrescentaram-se 30 artigos das revistas que ndo estdo na base do ERIC. Assim, encontramos
o total de 223 artigos.

O terceiro critério de selecdo constou de uma leitura exploratéria dos titulos e resumos
dos artigos, a fim de atender nossa tematica pesquisada. Em seguida, identificamos 48 artigos
que estavam direcionados a argumentacdo e Ensino de Matematica. Ainda assim, como 0 nosso
interesse é 0 uso da argumentacdo na Educacdo Matematica no Ensino Superior com
intervencdes didaticas, submetemos aos critérios de exclusdo: (i) artigos tedricos; (ii) artigos
com intervencOes didaticas na educacdo basica e (iii) artigos com intervencBes didaticas
direcionadas a softwares. Foram excluidos (10) artigos tedricos, (21) artigos com intervencées
na educacdo bésica e (04) artigos com intervengdes didaticas direcionadas a softwares.

Por fim, aplicados os critérios de exclusao, restaram 13 artigos que foram incluidos para
analise aprofundada. Destes artigos, (12) foram da base do ERIC e (01) foi do periodico
internacional (Quadrante). Desta forma, todos os artigos sdo de periddicos internacionais. Os
critérios de selecdo e exclusdo, bem como o processo de andlise foram ancorados nos
parametros do Protocolo PRISMA (2015) e na revisdo sistematica realizada por Teixeira et al.
(2012). Ademais, a analise do corpus foi embasada nas perspectivas tedricas argumentativas de
Toulmin (2006) e de Perelman e Olbrechts-Tyteca, (2005).

Com os dados obtidos dos artigos selecionados (Tabela 1), faremos uma analise dos
resultados do estudo de revisdo na secéo a seguir.
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Tabela 1.

Aspectos abordados no estudo do corpus (Elaboracéo dos autores)

Referencial

Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.25, n.3, pp.111-141, 2023

- ) Principais

Id.  Autores - Participantes  Método

Objetivo P argumentativo resultados

A Fukawa-  Propor um Professor de Qualitativo  Toulmin Os estudantes tém
Connelly  modelo para Algebra um modelo de
(2014) investigar 0 Abstrata prova

ensino de inconsistente.
graduacdo com

foco em provas

matematicas.

B Kwon et Compreender as Estudantes da Qualitativo Os esquemas de

al. (2015) caracteristicas da Especializa¢do argumentacdo dos
argumentacdo de em Educacdo Toulmin estudantes foram
estudantes e Matematica acoplado a van aprimorados,
derivar principios Eemeren obtendo mais
de design. qualidade no
avanco da
estratégia de
ensino.

C Wawro Investigar as Estudantes de Qualitativo Toulmin A compreensdo

(2015) maneiras  pelas diversas densa e
quais estudantes graduacdes. justificativas
argumentam complexas s8o
sobre solucbes da possiveis para
Algebra Linear. estudantes, quando
se engajam no
processo
argumentativo.

D Metaxas  Examinar a Estudantes de Qualitativo  Toulmin A associagdo das
et al. mudanca de pobs-graduacao acoplado  aos metodologias
(2016) argumentacao em Didética do esquemas  de contribui para

pedagdgica Calculo Walton identificar Vvérios
quando 0 aspectos das
participante  do atividades

estudo esta argumentativas.
envolvido em

uma proposta de

ensino com

cenarios

hipotéticos em

sala de aula sobre

0 ensino de

calculo.

E Tristanti  Descrever a Estudantes da Qualitativo Toulmin Quando estudantes
et al. construgdo da graduacdo em constroem  uma
(2016) justificativa Educacéo justificativa

dedutiva na Matematica dedutiva,
inicialmente
empregam a
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argumentacao justificativa
matematica. indutiva.
Can e Explorar 0s Estudantes da Quantitativo Toulmin ) grupo
Isleyen efeitos da graduacdo em experimental
(2016) abordagem  de Educacédo alcancou mais
aprendizagem Matematica sucesso do que o
com enfoque grupo de controle
argumentativo que teve ensino na
sobre o ensino de abordagem
probabilidade. tradicional.
Zazkis et Descrever as Estudantes da Qualitativo  Toulmin A elaboragdo, a
al. (2016) atividades que os graduacdo em sintetizacdo e a
matematicos se Matematica reestruturacdo séo
envolvem  para atividades que
registrar com colaboram  para
sucesso provas de uma ponte entre
anélise argumentos
simbélica-verbal gréficos e as
apoiados em provas  verbais-
argumentos simbolicas.
graficos.
Gabel e Projetar métodos Professor de Qualitativo Perelman A intervencgéo
Dreyfus  para investigar Teoria dos Toulmin ocasionou
(2016) aspectos do fluxo  Numeros alteracGes globais
da prova e locais no fluxo
matematica. de prova.
Antonini  Investigar a Estudantes Qualitativo Unidade A argumentacdo
(2018) prova por universitarios Cognitiva indireta apoia uma
contradicio na e do Ensino prova por
geometria, com Baésico. contradicao.
foco nos
processos
relacionados ao
tratamento  das
figuras
geomeétricas.
Laamena Investigar o uso Estudantes da Qualitativo Toulmin Os exemplos tém
et al. de exemplos em graduacdo em varias funcbes de
(2018) atividades de Educacéo acordo a
prova matemética Matemética necessidade  do
e obter relacGes estudante no ato da
com a prova matematica.
argumentacao.
Kaplanet Analisar a Estudantes da Qualitativo Unidade Os estudantes tém
al. (2019) relacéo entre graduagdo em Cognitiva um processo de
argumentacdo e Educacédo Toulmin prova mais
prova em relacdo Matemaética convincente desde
aos aspectos: quando  estejam
representacdes envolvidos na
verbais, visuais e exploracdo e
conceitos argumentacdo da
matematicos conjectura
algébricos. corresponde.
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L Uygun- Investigar como Estudantes da Qualitativo ~ Toulmin Quanto mais
Eryurt se desenvolve a graduagdo em organizada e
(2020) concepcao de Educacéo estruturada a

inducéo Matematica producdo das
matematica por argumentac@es
meio de escritas, melhor o
argumentacdes desempenho  no
escritas. processo de
inducéo
matematica.

M Can e Investigar 0 Estudantes da Quantitativo Toulmin O ensino com
Isleyen efeito do ensino graduacdo em abordagem
(2020) de probabilidade Educacédo argumentativa

com enfoque Matemética aumentou 0
argumentativo desempenho

em relacdo ao académico, no
desempenho entanto ndo teve
académico, bem efeito sobre a
como a permanéncia  do
permanéncia do respectivo

seu conhecimento.

conhecimento.

A partir dos estudos deste corpus (Tabela 1) e orientados pelas perguntas de reviséo,
observamos intersecdes entre aspectos abordados nesses estudos e identificamos evidéncias que

constituiram as categorias de anélise a seguir.

Analise do corpus

Identificamos as seguintes categorias: (i) argumentacdo como instrumento de analise
dos argumentos de estudantes; (ii) argumentacdo como instrumento de analise dos argumentos
de professores e (iii) argumentacdo como abordagem de ensino. Para atender as perguntas de
revisdao, em cada categoria, versaremos sobre 0s objetivos, os participantes, 0s usos do
referencial argumentativo, os aspectos metodoldgicos e os principais resultados para realizar a

analise dos estudos.

Argumentacao como instrumento de anéalise dos argumentos de estudantes

Nessa categoria, encontram-se a maior quantidade de estudos (B, C, D, E, G, I, J, Ke
L) que compde o corpus desta revisdo. Em relagdo aos objetivos desses estudos, todos focam
nos argumentos de estudantes, objetivando descrever, explorar ou analisar. Trés destes
objetivos se reportam a investigar o entendimento dos conceitos, teoremas e concepgdes por

meio do estudo das argumentagOes de estudantes (C, D e L). Os demais estudos reportam-se a
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analisar ou descrever os argumentos quando estudantes estdo envolvidos em atividades de

construcdo de provas matemaéticas (B, E, G, I, J e K).

Os participantes envolvidos nesses estudos sdo estudantes de graduacéo (C, E, G, I, J,
Ke L) e de po6s-graduacéo (B e D). Em sua maioria, sdo estudantes do curso de graduacdo em
Educacdo Matematica, exceto os estudos C e I. As excegdes estavam centradas em turmas
mistas, compostas por estudantes do curso de graduacdo em Matematica e de outros cursos. A
graduacdo em Educacdo Matematica corresponde, no Brasil, ao curso de Licenciatura em
Matematica e a graduacdo em Matematica ao Bacharelado.

Nos estudos desta categoria, a andlise dos argumentos foi conduzida por
diferentes teorias. Sobretudo, fundamentou-se na perspectiva de Toulmin. Para os estudos B e
D, acoplou-se o layout completo de Toulmin a outros esquemas argumentativos. No estudo B,
integrou-se esse layout as estruturas de argumentagdo de van Eemeren et al. (2012)%. Os
pesquisadores analisaram 0s argumentos dos estudantes ao construir provas matematicas e suas
respectivas justificativas enquanto esses estudantes participavam de atividades discursivas. Eles
codificavam os elementos destas discussdes de acordo com as componentes do layout de
Toulmin. Depois, observavam a qual estrutura atendiam: argumentacdo Unica, argumentacao
multipla ou argumentacdo composta. Para esses pesquisadores, uma estrutura de argumentacéao
com melhor qualidade demonstra que estudantes participam de varias atividades discursivas,
tais como: construgdo de argumentos, proposicao de contra-argumentos, argumentos adicionais
ou refutacdo de contra-argumentos (Kwon et al., 2015).

No estudo D, para investigar a mudanca da argumentacdo de um estudante, 0s
pesquisadores integraram o layout completo e os esquemas de argumentacdo de Walton (2012).
Eles utilizaram a integracdo desses esquemas, pois buscaram um quadro analitico que fosse
capaz de analisar a qualidade dos argumentos por meio de perguntas criticas dentro do contexto
em discussdo. Assim, esses pesquisadores observavam a estrutura do argumento em relagéo a
todos elementos do layout de Toulmin. Quanto mais elementos possuia 0 argumento, mais ele
era qualificado como denso. Ademais, examinavam a satisfacdo das questbes criticas
correspondentes. Um discurso mais fundamentado, segundo esses pesquisadores, utiliza uma

maior quantidade de fundamentos, bem como responde a perguntas mais criticas'®. A auséncia

14 Van Eemeren e colaboradores sugerem os tipos de estrutura de argumentagdo: “argumentagdo Unica (inclui
apenas conclusdo e justificativa), argumentacdo mdltipla (uma conclusdo apoiada por vérias justificativas) e
argumentacdo composta (inclui vérias justificativas para apoiar uma conclusdo que induza uma nova asser¢do)”
(Kwon et al., 2015, p. 999).
15 Na perspectiva de Walton (2012), um argumento é avaliado de maneira adequada por meio de questdes criticas
no contexto do didlogo em que ocorre. As questdes criticas fornecem uma lista de categorias para avaliar cada
esquema argumentativo. Existem consideracfes dentro do contexto do didlogo que permitem avaliar um
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de refutacdes, bem como de respostas as questdes criticas, caracterizava um argumento como

fraco ou injustificado.

Nos estudos G, K e L, o instrumento utilizado para analisar os argumentos foi o layout
de Toulmin na forma reduzida ou na forma simplificada (sem 0 uso de todas as componentes
complementares). No estudo G, os pesquisadores estavam atentos a constru¢do do argumento
baseada em representacdes graficas que o estudante utilizava para justificar a veracidade de
suas assercdes no ato de construir a prova. Assim, a observacéo de cada inferéncia do estudante
concentrou-se no eixo dados-justificativas-conclusdo. Em alguns casos, contudo, a justificativa
néo foi declarada explicitamente pelo estudante. Para Toulmin (2006), a justificativa tem uma
fungéo essencial por permitir a conex&o entre as evidéncias e a assercdo, a qual o estudante
almeja validar.

Ja no estudo K, a anélise dos argumentos dos estudantes ocorreu em duas fases: na
primeira, os pesquisadores focaram em observar dados-justificativas-fundamentos-conclusdes
enquanto os estudantes resolviam os problemas. Apesar de os pesquisadores reconhecerem a
importancia destes elementos para 0s argumentos matematicos, ndo estavam interessados em
observar refutacdo ou qualificador. No entanto, para seu objetivo de pesquisa, que é entender a
relacdo entre argumentacéo e prova, o uso do layout de Toulmin, na forma simplificada, foi
suficiente.

Na segunda fase da andlise, foram observados as justificativas e os fundamentos
apresentados pelos estudantes enquanto eles respondiam as perguntas relativas ao uso das
representacdes no processo de argumentacdo e prova em termos do sistema de referencial. O
fundamento, segundo Toulmin (2006), é um elemento importante no argumento por credenciar
a justificativa. Ja no estudo L, a andlise inclui dois processos: um referente as argumentacdes
escritas pelos estudantes, via layout de Toulmin, observando os dados, as justificativas e as
conclusdes, e outro em relacdo aos dados coletados por meio das entrevistas, em que utilizaram
as categorias: natureza, funcao, significado, importancia e necessidade da Inducdo Matematica.

Nos estudos C, E e J, a anélise dos argumentos foi conduzida por meio do layout de
Toulmin completo com focos diferentes. No estudo C, utilizaram-se os filamentos de analise
microgenética (maneiras de raciocinar isoladamente) e analise ontogenética (ao longo do
tempo) integrados com o layout de Toulmin para investigar a estrutura dos argumentos sobre

soluces de equacdes da Algebra Linear ao estabelecer conexdes entre as proposicoes e 0s

argumento como fraco ou forte. Assim, um argumento sera considerado fraco, erréneo ou falacioso, desde quando
ndo apresente justificativas substanciais da razoabilidade de certa critica, isto €, se ndo responde a perguntas
criticas apropriadas para o contexto do argumento em questdo (Walton, 2012).
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conceitos de um Teorema. O layout foi utilizado para analisar ou mesmo refutar cada argumento

do estudante quando este fornecia uma base sélida para entender 0s marcos conceituais na
Algebra. As refutacdes exercem uma funcéo importante no estabelecimento das condicdes de
consisténcia do contetdo, bem como limites de uma alegacéo (Toulmin, 2006).

No estudo E, a anélise concentra-se no elemento da justificativa enquanto os estudantes
estdo em tarefas de resolucdo de problemas. Toulmin (2006) sustenta a importancia de
reconhecer e compreender, na argumentacdo matematica em especial, quando se trata da
reconstrucdo das componentes de justificativa. Os pesquisadores estavam interessados,
também, no tipo da justificativa (indutiva, estrutural-indutiva e dedutiva). O foco da analise foi
descrever um processo de construcdo da justificativa dedutiva a partir da ndo dedutiva.

Ja no estudo J, a analise concentra-se nos usos dos exemplos, visando explicar o
fendmeno dos usos dos exemplos quando estudantes estdo envolvidos no processo de prova
matematica. Assim, por meio do layout, foi possivel explicar a estrutura do argumento que
disponibiliza um caminho para os usos do exemplo na concluséo. O exemplo foi categorizado
por trés funcdes: ferramenta de exploracdo; ferramenta investigativa para justificativa e
ferramenta convincente. Os usos de exemplos sdo Uteis para compreender 0s argumentos de
estudantes (Laamena et al., 2018; Yopp & Ely, 2015).

Para o estudo I, foi utilizado o instrumento teérico da Unidade Cognitiva para analise
das respostas dos estudantes. A analise comparou o0 processo de argumentacdo e a prova
matematica com foco nas expressdes utilizadas, na estrutura, nos contetdos e nas figuras
geométricas. Foi investigado o processo de construcdo de provas de estudantes, a fim de
descrever diferencas e relagdes entre a argumentacdo e a prova por contradicdo. Assim, a
argumentacdo exerce um papel fundamental para a construcdo de uma prova matematica. Nesse
viés, Pedemonte (2007) sustenta que precisamos buscar as semelhangas no processo de
argumentacao e prova a fim de encontrar a unidade cognitiva.

Quanto aos procedimentos metodologicos dos estudos analisados nesta categoria, todos
adotaram a abordagem qualitativa, pois, nessa abordagem, objetiva-se descrever e interpretar o
objeto de pesquisa. Dessa forma, busca-se mais a compreensédo do que a explicacdo dos
fendmenos estudados (Lichtman, 2010). Esse aspecto é consoante com os objetivos desta
categoria, que incluem: descrever, explorar e analisar. Nas atividades desenvolvidas com os
estudantes, observamos atividades individuais, atividades em pequenos grupos, aos pares ou

com o grupo de todos os estudantes da sala.
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Em relagdo aos procedimentos utilizados para produgdo dos dados nestes estudos

analisados, os pesquisadores geralmente combinaram mais de uma técnica, a saber: observacéo,
entrevistas, imagens (desenhos, esbocos) e documentos escritos. As técnicas utilizadas sédo, de
fato, coerentes para os estudos qualitativos que foram realizados em ambientes de contexto
educacional. Referente a forma de registro desses procedimentos, identificamos: apontamentos,
diérios de campo, notas reflexivas ou mesmo gravacdo em audio e gravacdo em video.

No tocante aos principais resultados, identificamos trés subcategorias diante das
convergéncias encontradas: (i) instrumento de analise acoplado por dois esquemas
argumentativos; (ii) instrumento de analise para elementos especificos da argumentacao;
(iii) instrumento de analise da relagdo entre os processos de argumentacao e prova.

Para a primeira subcategoria, temos os estudos B e D. Nesses estudos, o layout de
Toulmin foi acoplado a outro esquema de argumentacdo para analisar os argumentos dos
estudantes. Essa integracdo contribui para identificar diversos aspectos da possivel construcao
do conhecimento em atividades argumentativas, sobretudo para o acompanhamento da
evolucdo na qualidade da argumentacdo. Os usos dos instrumentos integrados proporcionam
uma melhor avaliacdo do discurso argumentativo, abrindo caminhos para a avaliacdo entre
discurso e conhecimento.

Na segunda subcategoria, identificamos os estudos C, E, J e L. Quanto ao estudo C, o
instrumento de analise de Toulmin permitiu encontrar mecanismos especificos pelos quais 0s
estudantes podem conciliar o significado nas representacdes de conceitos na Algebra Linear.
Para o estudo E, foi possivel inferir sobre os usos das justificativas que sdo realizadas pelos
estudantes no processo argumentativo. Quando os estudantes constroem uma justificativa
dedutiva, inicialmente utilizam a justificativa indutiva. A justificativa indutiva é empregada
para reduzir a incerteza do resultado, enquanto a justificativa dedutiva suprime possibilidade
de refutacéo (Tristanti et al., 2016).

Ja o estudo J apontou que os exemplos tém varias fungdes, a depender da necessidade
do estudante. O exemplo é usado como ferramenta exploratoria, como ferramenta investigativa
para a justificativa e, também, como uma ferramenta para convic¢do. No estudo L, concluiu-se
que quanto mais organizada e estruturada a producdo das argumentagdes escritas, mais
habilidades os estudantes possuem na utilizagéo e na construgdo da Inducdo Matematica.

Dentro da terceira subcategoria, identificamos os estudos G, I, K e L que empregaram
0 instrumento argumentativo de Toulmin ou da Unidade Cognitiva, ou mesmo a associa¢ao

dessas, para analise dos argumentos. No estudo G, foi possivel descrever as trés atividades que
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contribuem para que estudantes possam estabelecer uma ponte entre os argumentos graficos e

as provas verbais-simbolicas. Essas atividades sdo: elaboracdo, sintetizacdo e reestruturagéo.
Ademais, por meio desta ponte, € possivel detectar erros nas provas construidas pelos
estudantes. J& o estudo | apontou que, para os estudantes restaurarem a ruptura entre
componentes figurais e conceituais, eles precisam buscar sentido geométrico e apoio na
argumentacao indireta. Sobre o prisma da discussdo feita por Antonini (2018), uma
argumentacao indireta tem uma estrutura analoga a de uma prova por contradi¢do; no entanto
se apresenta de maneira mais espontanea de raciocinar. Assim, parte da negacéo do que deveria
ser sustentado para uma defini¢cdo mais articulada.

Nos estudos K e L, os resultados indicam que estudantes experimentam um processo de
prova mais convincente se tiverem anteriormente envolvidos na exploracdo e na argumentacao
da conjectura, sobretudo nas argumentacfes escritas. Demais pesquisas na area (Antonini,
2018; Mariotti & Pedemonte, 2019; Pedemonte, 2007) fortalecem esses resultados e enfatizam
0S impactos positivos da argumentacao na construgao de provas.

Nos estudos desta categoria, predominou o instrumento de analise argumentativo do
layout de Toulmin. Esse fato se deve a possibilidade trazida por ele de analisar a argumentacéo
matematica nos processos de justificacdo, sobretudo em demonstracGes ou investigacdes sobre
relagdes entre 0s processos de argumentacao e a demonstracéo.

Argumentacdo como instrumento de andlise dos argumentos de professores

Nesta categoria, temos os estudos A e H. No primeiro, o instrumento argumentativo foi
usado para analisar os argumentos de uma professora de Algebra Abstrata, enquanto, no
segundo, a andlise baseia-se nos argumentos de um professor de Teoria dos NUmeros. Os
objetivos desses estudos reportam-se a fornecer modelos para avaliar o ensino de provas
matematicas. No entanto, o estudo H, além de avaliar o ensino, propde também altera-lo.

Quanto ao instrumento argumentativo para analise dos argumentos daqueles
professores, no estudo A, procedeu-se via layout de Toulmin. Nesse estudo, houve a
preocupacdo de observar se existia um padrédo de detalhes no ensino de provas por parte da
professora quanto ao uso dos elementos do layout tanto na escrita quanto na fala, bem como as
oportunidades que os estudantes tinham, durante esse ensino, para aprender a redigir suas
provas.

As justificativas apresentadas nos argumentos de verificacdo das propriedades
matematicas que estavam em estudo foram o foco da andlise. Além das justificativas, foi

64
Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.25, n.3, pp.111-141, 2023



= / i E.pucacio
]{‘D//[‘l) MATEMATICA
J l)l‘;\(gl ISA

ISSN 1983-3156

Qualis Al
observado se a professora utilizava o fundamento para credenciar a justificativa. Na matematica

avancada, em geral, ha uma necessidade de argumentos completos. Portanto, sustentamos a
importancia do fundamento para apoiar as justificativas. Ele é uma afirmacdo categorica ou
uma base sélida para a justificativa (Toulmin, 2006).

O estudo H fundamentou-se na perspectiva tedrica argumentativa de Perelman para
analisar o fluxo de provas em relagdo aos seguintes aspectos: 0 escopo, a organizacdo e a
presenca. Referente ao escopo e a organizacdo, a analise da prova ocorreu em relacdo as
escolhas realizadas pelo professor quanto a organizacdo dos modulos de prova, o escopo de
cada modulo e o empenho que é direcionado em cada mdédulo. Quanto a presenca, a andlise
direcionou-se a observar as figuras retoricas como repeticdo ou o uso de varias justificativas e
fundamentos para reforcar a sua presenca. Para Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005), a
linguagem, a forma de insisténcia e as técnicas de apresentacdo a serem praticadas visam
angariar a presenca do objeto de estudo no auditorio.

Ainda em relacdo a analise dos argumentos deste professor, 0s pesquisadores estavam
atentos a varias caracteristicas que qualificam uma prova como eficiente (coeréncia, clareza).
Acerca da apresentacdo logica da prova, é interessante notar que os pesquisadores também
fizeram o uso do layout completo de Toulmin para analisar os elementos que proporcionam a
presenca no fluxo das provas. Ao observar a estrutura do argumento, eles estavam atentos ao
ndmero e aos tipos de justificativas e fundamentos que foram apresentados para uma conclusdo
e a direcdo da argumentacdo (abdutiva® /dedutiva).

Ademais, os autores analisaram os elementos retdricos que imprimem presenca no ato
de provar, tais como: acentuar alguns aspectos, repetir a mesma ideia com palavras distintas, o
uso de exemplos e o tempo destinado a cada passo na prova. Dessa forma, quanto a analise da
presenca de cada modulo da prova, foram utilizados os dois instrumentos argumentativos.
Enquanto o layout de Toulmin permite a apresentacdo e a analise da estrutura da argumentacao,
com o referencial argumentativo de Perelman, podemos completar essa analise ao permitir
investigar outras facetas da argumentagdo, como, por exemplo, a adaptabilidade ao auditério
(Gabel & Dreyfus, 2016).

Quanto aos procedimentos metodologicos dos estudos analisados nesta categoria, 0S

pesquisadores adotaram a abordagem qualitativa, com foco no estudo de caso, a qual é

16 Segundo Pedemonte (2002), a argumentacdo abdutiva consiste em encontrar as melhores explicac6es, ou as mais
plausiveis, a partir de um conjunto de fatos ou informag¢des dadas. “A busca da solugdo de um dado problema se
constroi frequentemente a partir da conclusao” (Pedemonte, 2002, p. 67).
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consoante com 0s objetos de investigacéo, pois, em estudos de casos, 0s pesquisadores utilizam

estratégias profundas e descricéo densa.

Em relacdo as técnicas utilizadas para a producdo desses dados, a observacdo ocorreu
nos dois estudos A e H. No segundo, a professora aplicou questionarios apds a aula sobre
aspectos cognitivos e afetivos em relacdo a prova apresentada por ela. Em seguida, esses
estudantes eram entrevistados com base nas respostas informadas nesses questionarios. Essa
professora foi entrevistada e convidada a refletir sobre a apresentacdo da prova realizada. O
diario de campo (A e H), a gravacdo em audio (H) e a gravacdo em video (A) foram os
procedimentos adotados para registro nesses estudos.

Os principais resultados das pesquisas desta categoria séo direcionados ao ensino de
provas matematicas. No estudo A, por meio do referencial argumentativo de Toulmin, mostrou-
se que a professora apresenta niveis distintos em relacdo a detalhes no ato de provar. A
pesquisadora inferiu que os usos de justificativas e dos fundamentos no ensino de provas
apresentou inconsisténcias. Assim, ela concluiu que a professora apresentava um modelo
inconsistente para realizar seus trabalhos de prova, o qual pode diminuir o possivel valor
pedagdgico das provas. A dificuldade do professor em justificar e fundamentar seus
argumentos, no estudo supracitado, encontra ressonancia em outros estudos com estudantes no
Ensino Superior de Ciéncias (Teixeira et al., 2015).

Quanto ao estudo H, os pesquisadores sustentam o potencial analitico da perspectiva
tedrica argumentativa de Perelman para avaliar o ensino de provas. Eles indicam que as figuras
retoricas podem produzir uma mudanca na visibilidade das provas por partes dos estudantes.
Outros estudos, além do H, visam ampliar a visibilidade e potencialidade deste referencial
analitico para pesquisas no ensino de Ciéncias, bem como na Educacdo Matematica (Silva
Junior, 2019).

Argumentacdo como abordagem de ensino

Nesta categoria, identificamos duas subcategorias:(i) argumentacdo como abordagem
de ensino explicito (F, L e M) e (ii) argumentacdo como abordagem de ensino implicito (B, D
e H). Os estudos F e M séo exclusivos desta categoria. Destarte, apenas nesses estudos
abordaremos sobre os objetivos, os participantes, o uso do referencial argumentativo, 0s
aspectos metodologicos e os principais resultados, da maneira como conduzimos nas categorias
anteriores. Para 0s demais estudos desta categoria, sO trataremos acerca da abordagem de
ensino, bem como dos seus respectivos resultados, visto que a discussé@o dos outros aspectos

supracitados ja foi feita nas secdes anteriores.
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Identificamos a abordagem explicita quando existe um ensino de argumentacdo de

forma direta. Os participantes dos estudos recebem informacgdes sobre o conceito de
argumentacao, a definicdo do que é um argumento, os elementos que constituem um argumento,
a construcdo de argumentos, os tipos de argumento, o processo de justificacdo de ideias e de
refutacdo, a identificacdo de evidéncias, dentre outras informagfes que dependem da
perspectiva tedrica argumentativa adotada pelo pesquisador do estudo. J& na abordagem
implicita, o professor ou o pesquisador é guiado por estratégias que promovem a argumentacéo,
mesmo que ele ndo ensine sobre topicos de alguma teoria da argumentacéo.

Para abordar o ensino em uma perspectiva argumentativa, diferentemente de uma
abordagem tradicional, o ambiente de sala de aula deve ser pensado de maneira que permita aos
estudantes compartilharem suas ideias, avaliarem e analisarem as ideias dos outros estudantes
(Can & Isleyen, 2020). Essa proposta de ensino pode proporcionar um ambiente com espacos
para discussdo, no qual ocorra a interagdo dos estudantes, favorecendo o processo da
argumentacao e, consequentemente, o aflorar do processo de justificacdo. Exemplo de uma
destas abordagens é o ensino por investigacdo. Nessa proposta de ensino, os estudantes
aprendem por meio de atividades discursivas (Kwon et al., 2015).

Na primeira subcategoria, os estudos F e M sdo dos mesmos pesquisadores. Eles
buscaram investigar o efeito do ensino de probabilidade com abordagem da argumentagéo para
estudantes de graduacdo em Educacdo Matematica. O estudo M, além de focar no desempenho
do conhecimento dos estudantes, assim como foi feito no estudo F, focou também na
permanéncia deste conhecimento. Nesses estudos, ap0s responderem a um pré-teste, 0s
estudantes foram divididos em dois grupos, um experimental e outro de controle. Eles foram
submetidos a um curso de Probabilidade de 18 horas. O grupo experimental aprendeu
probabilidade por meio de uma abordagem de ensino explicito de argumentacdo e o grupo de
controle por meio de uma abordagem de ensino tradicional, centrada no professor.

No grupo experimental, os estudantes tiveram um ensino com enfoque argumentativo
na perspectiva de Toulmin. Durante o curso, havia um processo de discussdo das questdes de
probabilidade e os estudantes buscavam solugdes de maneiras diferentes. Eles deveriam
defender suas pretensées com fundamentagdes. Isso permitia a construcdo de argumentos. O
professor conduzia esse processo, utilizando-se de a¢des pré-argumentativas, com perguntas do
tipo: “por que vocé pensa deste jeito?”, “como vocé convence seu colega que seu pensamento
¢ verdadeiro?”, “alguém se opde a solucdo apresentada?”’. Dessa forma, a solugdo das questdes

era determinada por meio de um processo argumentativo. Esses estudantes foram estimulados
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ao processo de discussdo e de justificacdo das ideias. Ademais, esse método permitiu a

participagdo ativa dos estudantes (Can & Isleyen, 2016). J& no grupo de controle, a resolugdo
dos problemas foi respondida pelo pesquisador. Nao foi dado espaco a participacdo ativa dos
estudantes. Ap0Os 0 curso, 0s estudantes de ambos 0s grupos responderam a um questionario
elaborado pelos pesquisadores (0 pds-teste sem aviso prévio). No estudo M, além do pds-teste,
foi realizado um teste de retengdo trés meses ap0s o pds-teste. A aplicacdo deste teste de
retencdo ocorreu porque os pesquisadores objetivavam ndo sO investigar o desempenho, mas
também a permanéncia do conhecimento.

O método de pesquisa consoante com a metodologia adotada nesses estudos foi o
quantitativo com enfoque de investigacdo no desenho experimental. O instrumento para a coleta
de dados foi o Teste de Desempenho de Probabilidade com questdes abertas. Para a analise dos
dados, os pesquisadores utilizaram um software de analise estatistica. Nesses estudos, 0s usos
da argumentacdo foram apenas como abordagem de ensino, ndo sendo utilizada como
instrumento de andlise dos argumentos.

A partir dos resultados da amostragem nesses estudos, 0s pesquisadores apresentaram
algumas alegacGes. No estudo F, perceberam que houve um aumento do desempenho apds o
curso, tanto no experimental quanto no grupo de controle. No entanto, no grupo experimental
foi observado mais sucesso no desempenho dos estudantes. Para os pesquisadores deste estudo,
a diferenca estatistica significativa do grupo experimental em relacdo ao grupo de controle foi
devido ao ensino de probabilidade com a abordagem de aprendizagem com foco na
argumentacdo. Houve uma contribuicdo mais efetiva para o conhecimento matematico na
proposta de ensino na qual os estudantes participam, buscam persuadir os outros, expressam
suas proprias ideias e escutam os demais quanto as suas posicoes até chegar a um consenso das
solugdes das questdes ou das asser¢es em discusséo.

Resultado semelhante foi encontrado no estudo M, em que a abordagem de ensino
explicita de argumentacdo aumentou o desempenho dos estudantes. No entanto, ndo houve uma
diferenca notavel sobre o efeito da permanéncia do conhecimento dos estudantes quando
comparados o grupo de controle e o grupo experimental. Os pesquisadores argumentaram que
isso pode ter ocorrido devido ao fato de ser a primeira vez que estudantes tiveram um ensino
com a abordagem argumentativa. Nesse sentido, 0s pesquisadores apontam para a necessidade
de aumentar o tempo de ensino com abordagem argumentativa.

Ainda na primeira subcategoria, temos o estudo L. Na primeira etapa da intervencgéo, os

estudantes tiveram um ensino explicito de argumentacdo na perspectiva teérica de Toulmin.

68
Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.25, n.3, pp.111-141, 2023



2 / Epucacio
EMP i

ISSN 1983-3156

Qualis Al
Eles receberam informacdes dessa perspectiva e construiram argumentos de acordo com o seu

layout sobre a indugdo matematica durante as atividades em grupo para construir as provas. Os
participantes tiveram a oportunidade de escrever as suas argumentacfes com as praticas
desenvolvidas na intervencdo. As discussdes reportam-se aos passos necessarios para resolver
as questdes relacionadas a Inducdo Matemaética. Eles buscavam justificar se cada passo era
verdadeiro, além de discutir a relagdo entre conceitos, bem como mostrar a evidéncia deles de
acordo com os dados relacionados. As argumentacdes escritas foram discutidas no grupo menor
e depois expostas ao grupo maior. O pesquisador forneceu um feedback sobre as construces e,
de forma processual, 0s estudantes continuaram a realizar argumentagdes escritas relacionadas
as atividades de construcdo de provas sobre inducdo matematica durante a intervencdo que
ocorreu em 12 horas. Apos a intervencgdo, ocorreram melhorias nas argumentacdes escritas, na
concepcao de inducdo matematica e no desenvolvimento de construcdo de provas desses
estudantes. Ademais, eles conseguiram converter enunciados matematicos e prova-los,
utilizando procedimentos de Inducdo Matematica (Uygun-Eryurt, 2020). A abordagem de
ensino trouxe contribuicdes por desenvolver os motivos e a Idgica de cada etapa no processo
de construcdo de provas sobre Inducdo Matematica.

Na segunda subcategoria, temos o0s estudos em que, apesar de ndo ocorrer um ensino
explicito de argumentacdo, as estratégias das intervencdes tiveram agdes pré-argumentativas.
No estudo B, a intervencdo didatica ocorreu por meio de abordagem de ensino centrada no
estudante e baseada em investigacdo durante todo um curso de Calculo de Vérias Variaveis. Os
estudantes tiveram boa parte do contetdo ensinado por meio de aula de videos on-line para que,
durante o ensino presencial, tivessem mais tempo para discussfes matematicas que aconteciam
em pequenos grupos. O tempo é elemento importante, pois, nessa abordagem de ensino, 0s
estudantes precisam justificar suas respostas, construirem conjecturas e participarem da
discussdo proposta. Além disso, as vezes, faz-se necessario reestruturar os problemas em
estudo.

Os resultados desse estudo consideraram que a intervencao foi eficaz. Com a aplicacao
da estratégia didatica, os esquemas de argumentacdo dos estudantes foram melhorados e
evoluiram em relacdo a complexidade no avango da estratégia. Para van Eemeren et al. (2008),
a medida que estudantes se envolvem em atividades discursivas, ha um crescimento na
complexidade da estrutura argumentativa. Esse crescimento acontece em fungdo de os

estudantes terem oportunidade de justificar suas respostas, questionar as respostas dos outros,

69
Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.25, n.3, pp.111-141, 2023



2 / Epucacio
EMP i

ISSN 1983-3156

Qualis Al
propor contra-argumentos, solicitar justificativas adicionais, dentre outras atividades que estéo

presentes em processo de investigagdo matematica por meio de discussdes.

Em relacdo aos estudos D e H, ambas as intervencdes ocorreram direcionadas ao estudo
do discurso argumentativo de um professor. No primeiro, o professor era estudante de um curso
de pos-graduacdo em Didéatica do Calculo. Esse curso seguiu uma abordagem de andlise de
cenarios hipotéticos em sala de aula sobre o ensino de Célculo. O curso foi composto de 26
horas com um material de 7 tarefas; cada uma das tarefas descrevia um cenario hipotético de
ensino baseado em equivocos ou entendimento de conceitos matematicos de um aluno sobre o
ensino de Calculo.

Nessa intervencdo, apos o professor em estudo responder as tarefas do curso, as
discussGes matematicas e pedagogicas dessas tarefas eram conduzidas com viés argumentativo
entre esse professor e o pesquisador. O pesquisador conduzia a intervengdo com perguntas que
atendiam aos esquemas de argumentacdo de Walton (2012), bem como o de Toulmin (2006).
Essas discussOes retratavam sobre 0s usos de exemplos, 0s usos de contraexemplos, situacoes
que levam a falacia no ensino de Calculo e questdes especificas sobre o objetivo de cada tarefa.
O professor em estudo apresentava justificativas, outras vezes, apresentava os fundamentos
para seus argumentos durante as explicacdes das tarefas. Na medida em que a intervencao era
desenvolvida, aquele professor comecou a apresentar, em seus argumentos, além das
componentes minimas para um argumento consistente (dados-justificativa-conclusdo), o
fundamento, o qualificador e as refutacdes, bem como houve um aumento de respostas as
perguntas criticas.

Nesse sentido, justifica-se o0 resultado apontado pelos pesquisadores desse estudo, de
que a estrutura do curso promoveu a argumentacdo e o professor em estudo desenvolveu a
articulacdo de multiplas interpretacfes pedagdgicas. Nesse estudo, assim como no estudo B,
houve um aumento da qualidade dos argumentos apds a intervencdo com enfoque
argumentativo. Os esquemas argumentativos dos participantes dos estudos ficaram mais bem
estruturados.

J& no estudo H, a intervencdo ocorreu por meio de um encontro de trés horas entre a
pesquisadora e um professor de Teoria dos NUmeros. Essa intervengdo foi apds a anélise sobre
o fluxo da prova realizada por aquele professor e antes que ele conduzisse a mesma prova no
ano seguinte com outra turma. Apos analise do fluxo (escolhas feitas pelo professor em relagédo

a apresentacdo da estrutura légica da prova, das caracteristicas e considera¢@es informais do
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processo de prova e dos fatores contextuais matematicos), a pesquisadora buscou alterar essas

escolhas, utilizando a lente tedrica de Perelman (1993).

A pesquisadora, em didlogo com o professor em estudo, fez sugestdes adaptadas a teoria
argumentativa de Perelman, a fim de tornar a prova mais coerente. Ela incentivou o professor
guanto ao uso de argumentacdo para apoiar a prova. A autora destacou partes da prova que
poderiam ser mais enfatizadas, dando, assim, uma maior presenca. Para Perelman e Olbrechts-
Tyteca (2005), na construcdo de um argumento, o orador (neste caso, o professor) precisa
selecionar alguns elementos sobre os quais ele deseja centralizar a atencéo. Nessa perspectiva
argumentativa, a criagdo da presenga, bem como a comunhdo com o auditorio, sdo elementos
essenciais em uma argumentacao.

Assim, é necessaria uma preocupacdo com a adesdo do auditério as premissas do
discurso. Nessa abordagem, pensando no professor como orador desse auditério, ele deve se
dirigir aos seus estudantes supondo que eles aderem aquilo que faz parte do corpus reconhecido
da disciplina. Durante uma exposic¢do de ideias e explicacfes de uma prova matematica em uma
sala de aula, por exemplo, é importante que o professor assegure, 8 medida que avanca, a adesao
dos seus estudantes ao encadeamento do raciocinio.

E interessante salientar que, naquela intervencéo, a pesquisadora teceu consideragdes
para alterar e apoiar o fluxo da prova, enfatizando as caracteristicas do discurso do professor,
guanto a sua apresentacdo, que poderiam ser melhoradas, destacando as ideias principais,
sugerindo formas retoricas, a distribuicdo do tempo para cada fluxo da prova, dentre outros
elementos que pudessem tornar a prova mais coerente. Os principais resultados da intervencéo
apontados pelos pesquisadores desse estudo foram: mudancas globais e locais no fluxo de
prova; a perspectiva tedrica de Perelman foi eficaz para capturar essas mudancas e o
encorajamento do professor para utilizar associagdes e argumentos informais durante a

apresentagédo de uma prova.
Considerac6es e implicacoes

O presente estudo teve o propoésito de realizar uma reviséo sistematica da literatura de
estudos empiricos sobre usos da argumentacdo na Educagdo Matematica no Ensino Superior,
dada a importancia da argumentacdo para pesquisas no campo educacional, sobretudo na
Educacdo Matematica. Utilizamo-nos de duas perguntas para especificar a proposta desta
revisao: Como a argumentacao tem sido utilizada na Educacdo Matematica no Ensino Superior?
Quais resultados tém sido apontados?
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Em relagdo & primeira pergunta de revisdo, identificamos trés formas de uso da

argumentacdo (Figura 2): argumentagdo como instrumento de analise dos argumentos de
estudantes; argumentacdo como instrumento de analise dos argumentos de professores e

argumentacao como abordagem de ensino.

/)

Instrumento de anilise dos argumentos
de estudantes.

Instrumento de anilise dos argumentos
de professores.

. Abordagem de ensino

Figura 2.

Sintese das formas de uso da argumentacdo nos estudos do corpus (Elaboracéo dos
autores)

Os estudos analisados, em sua maioria, utilizaram a perspectiva argumentativa de
Toulmin para analise dos argumentos, tanto de estudantes quanto de professores, bem como na
abordagem de ensino. Somente dois estudos reportaram-se aos argumentos do professor. Isso
mostra a necessidade de mais pesquisas para investigar os argumentos de professores,
principalmente no contexto do ensino de provas matematicas.

Entre os estudos que analisaram os argumentos dos professores, apenas o estudo H
fundamentou-se na perspectiva de Perelman. Ainda assim, nesse estudo, houve o emprego do
layout de Toulmin para analisar os elementos que proporcionam a presenca no fluxo das provas.
Compreendemos que a perspectiva de Perelman foi menos utilizada nos estudos por se debrucar
sobre os aspectos retoricos em contextos de ensino.

Os estudos | e K foram o0s Unicos que abordaram a teoria da Unidade Cognitiva para
investigar a relagdo entre a argumentacdo e a prova matematica. Em quatro estudos, B, D, H e
K, 0s pesquisadores optaram por integrar esquemas argumentativos em suas analises dos
argumentos. Ao associar esses esquemas, eles promoveram maior profundidade para a anéalise
dos processos argumentativos na investigacdo de diferentes elementos no discurso. Além do
mais, a depender da limitacdo apresentada por um dos esquemas para efetuar a andlise, €

possivel usar o outro para solucionar o problema.
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Referente aos usos da argumentacdo como abordagem de ensino, identificamos 6 (seis)

estudos que foram divididos em duas subcategorias: argumentagdo como abordagem de ensino
explicito e argumentacdo como abordagem de ensino implicito. A argumentacdo como
abordagem de ensino mostrou-se promissora para a melhoria da qualidade da argumentacéo
dos estudantes e aumentou a habilidade na constru¢do das provas matemaéticas, escritas ou
faladas. Ademais, por meio dos estudos desta revisdo, ao propor um ensino nessa abordagem,
0 ambiente de sala de aula deve permitir a interacdo dos estudantes, o0 compartilhamento de
suas ideias, a avaliagdo e analise das ideias dos outros estudantes.

Em relacdo a segunda pergunta norteadora desta revisdo, inferimos que as trés formas
de uso da argumentacdo mostram um potencial para pesquisas em Educacdo Matematica no
Ensino Superior e ttm demonstrado eficacia, nos resultados dos estudos analisados, com relacao
a: abordagem de ensino, investigacdo sobre o ensino de provas, avaliacdo da relacdo entre
argumentacao e prova e investigacdo da qualidade da argumentacao de estudantes e professores.

Os estudos que usaram do layout de Toulmin apresentaram eficacia para equacionar
questdes relativas ao ensino de Matematica no Ensino Superior. Trata-se de um instrumento
tedrico Util para estudar as estruturas de argumentacdo, tanto no processo de justificacdes das
proposi¢cGes matematicas, quanto na prova matematica. A despeito da pouca presenca do
referencial de Perelman nos estudos desta revisdo, concordamos com Gabel e Dreyfus (2016,
2017), ao apontarem que esse referencial tem potencial para investigar o ensino de prova
matematica e para apontar alternativas aos estudos sobre como tornar uma prova mais clara e
eficaz. J& os estudos que usaram o referencial da Unidade Cognitiva sublinharam resultados
importantes para a Educacdo Matematica ao discutir o processo de geracdo de conjecturas e
argumentos fundamentados para a producdo de prova matematica.

Ademais, encontramos resultados eficazes quando a argumentacdo € utilizada tanto
explicitamente quanto implicitamente na abordagem de ensino. Em geral, essas abordagens
promoveram situa¢fes argumentativas nas aulas de matematica, possibilitando, assim,
justificativas para as conclusdes, uma melhor articulacdo das ideias matematicas, a construcdo
de argumentos escritos e orais por parte dos estudantes, bem como dos professores de
matematica.

Neste estudo, os 13 (treze) artigos analisados pertencem a periodicos internacionais,
pois ndo encontramos nos periddicos nacionais artigos que atendessem aos critérios adotados
para esta revisdo sistematica. Ainda assim, reconhecemos a possibilidade de néo ter incluido

estudos nacionais ou internacionais que poderiam atender as perguntas desta revisdo,
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evidenciando a falta de estudos sobre intervencdes didaticas em contexto nacional no Ensino

Superior. Contudo, os estudos analisados foram suficientes para responder as questdes
norteadoras e, dessa forma, trouxemos contribuicbes para o campo de pesquisa ao
apresentarmos essas respostas e, assim, pesquisadores que tenham interesse na tematica
argumentativa na Educacdo Matematica no Ensino Superior podem desenvolver novas
investigacdes e, principalmente, refletirem e apoiarem os resultados aqui apresentados.

Diante da revisao sistematica realizada, destacamos a necessidade de desenvolvimento
de pesquisas focadas na argumentacdo na Educacdo Matematica no Ensino Superior, sobretudo
aquelas que apresentem intervencdes didaticas na perspectiva do ensino com enfoque
argumentativo em diversas disciplinas para avaliar o potencial desse tipo de abordagem,
principalmente, acerca da lente tedrica de Perelman, sobre a qual os estudos realizados tém

sido, razoavelmente, escassos.
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CAPITULO 11l

UM MODELO TEORICO BASEADO NA PERSPECTIVA DE TOULMIN E DE
PERELMAN PARA PRODUCAO E ANALISE DA ARGUMENTACAO NA
EDUCACAO MATEMATICA

A Theoretical Framework based on Toulmin’s and Perelman’s Perspectives
for the Production and Analysis of Argumentation in Mathematics
Education

Resumo

Pesquisas na Educacdo Matematica destacam as possiveis contribuicbes do uso da
argumentacdo como abordagem de ensino e como instrumento de avalia¢do de argumentos de
estudantes e de professores e evidenciam a necessidade de que mais investigacdes sejam feitas
para avaliar o potencial de abordagens de ensino com esse enfoque para promover a
argumentacdo, bem como para analisar a integracdo entre modelos de argumentos. No entanto,
estudos realizados sobre essa tematica nas aulas de matemética no Ensino Superior sao
razoavelmente escassos, sobretudo no ambito nacional. Assim, este artigo trata de uma pesquisa
que tem como objetivo construir um modelo tedrico-argumentativo para orientar uma
abordagem de ensino de uma disciplina do curso de Licenciatura em Matematica e ser utilizado
como instrumento de analise de argumentos de estudantes. Como fonte de dados para a
construcdo do modelo, usamos como fio condutor os aportes tedricos argumentativos de
Toulmin e de Perelman, dialogando com artigos da area de Educacdo Matematica que
investigam a argumentacdo no contexto do Ensino Superior. O modelo propGe estratégias
argumentativas que podem ser aplicadas durante as aulas de Matematica no Ensino Superior: a
construcdo de argumentos justificatorios de acordo com uma estrutura argumentativa, o
reconhecimento de tipos de argumentos e 0 uso das técnicas que podem ser empregadas a fim
de promover a discussao e o convencimento dos temas matematicos. Além do mais, 0 modelo
pode servir como quadro analitico para pesquisas que analisem argumentos de estudantes nessa
modalidade de ensino.

Palavras-chave: Argumentacdo. Ensino Superior. Quadro Analitico. Modelo Tedrico na
perspectiva de Toulmin e de Perelman. Educacdo Matematica.

Abstract

Research in Mathematics Education has highlighted the potential contributions of using
argumentation as a teaching approach and as a tool to assess students' and teachers' arguments.
It emphasizes the need for further investigations in order to evaluate the potential that
argumentative teaching approaches have in order to foster argumentation and to analyze the
integration between argument models. However, studies on this theme in higher learning
mathematics classes are relatively scarce, especially in the scope of Brazilian education. This
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article contains a theoretical study aimed at constructing an argumentative theoretical model to
be applied as a guide in the teaching approach of a mathematics teaching subject, as well as an
instrument to analyze students' arguments. As a data source for model construction, we used
Toulmin’s and Perelman’s theoretical argumentative contributions and articles in the field of
Mathematics Education that investigate argumentation in the context of higher learning. The
model proposes argumentative strategies that can be applied during higher learning
mathematics classes: constructing justificatory arguments according to an argumentative
structure, recognizing types of arguments and using techniques that can be employed to foster
the discussion and persuasion of mathematical topics. Furthermore, the model can serve as an
analytical framework for studies that analyze students' arguments in this educational setting.

Keywords: Argumentation. Higher Learning. Analytical Framework. Theoretical Framework
from Toulmin’s and Perelman’s perspectives. Mathematics Education

3.1 CONSIDERAQOES INICIAIS

A argumentacdo é pratica central para o estudo na Matemaética. Ela pode ser
contextualizada para atender diferentes finalidades. No Ensino Superior, a argumentacéo, além
de ser utilizada como abordagem de ensino, é adotada como instrumento tedrico para avaliar 0s
argumentos de estudantes e de professores (Simpson, 2015). Compreendemos a argumentacao
COMO um processo comunicativo, no qual se apresenta uma asser¢cdo com base em uma, ou
mais, premissa(s) e se buscam justificativas para validar essa asser¢éo dentro de um contexto
de uso. O processo visa a adesdo de um auditorio a assercdo, tanto no aspecto intelectual quanto
no emocional (Perelman, 1993). Assim, a argumentacao demanda um encadeamento l6gico dos
argumentos apresentados.

Em detrimento de a argumentacdo ser considerada essencial para a construgdo do
conhecimento (Metaxas; Potari; Zachariades, 2016), estudantes da graduacdo em Licenciatura
em Matematica, bem como do Bacharelado, tém dificuldades tanto para construir justificativas
em argumentos matematicos quanto para conjecturar e argumentar em torno de explicagdes dos
resultados matematicos, especialmente em discussdes direcionadas a demonstragdes!’ (Uygun-
Eryurt, 2020; Zazkis; Weber; Mejia-Ramos, 2016)'®. Estudos indicam que as atividades
propostas, sobretudo por meio de um ensino tradicional, ndo promovem o desenvolvimento das
habilidades de argumentar e de construir conjecturas (Silva Junior, 2019).

Para Fukawa-Conelly (2014), em disciplinas do curso de Matematica que trabalham o

ensino de provas, predomina uma caracteristica da vertente preconizada pelo ensino tradicional

17 Demonstracéo: refere-se a prova no &mbito matematico e adota uma sequéncia de asserces articuladas, seguindo
uma logica estabelecida. Consideramos demonstragdo como sinénimo de prova matematica (Balacheff, 1988).

18 As traducgGes/adaptaces das referéncias da literatura de lingua estrangeira consultada e presente nas citagGes
diretas e indiretas neste artigo foram realizadas pelos autores.
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com enfoque na légica e na abordagem mecénica das provas, sem uma discussdo dos porqués
de as etapas das provas serem verdadeiras. Nesse tipo de abordagem de ensino, é considerada
infima a participacdo ativa de estudantes. Ha uma necessidade de adotar metodologias ativas
em disciplinas do curso de Matematica e promover situacGes que possibilitem o aflorar do
processo argumentativo nas aulas (Can; Isleyen, 2020; Silva Janior, 2019).

Por sua vez, pesquisas tém apontado alternativas baseadas em metodologias que
utilizem a abordagem de ensino argumentativa, pois promovem a participacdo ativa de
estudantes (Boavida, 2005; Can; Isleyen, 2020; Solar; Deulofeu, 2016). Por meio dessa
perspectiva de ensino, estudantes podem adquirir a capacidade de persuadir os outros,
expressando e defendendo suas ideias, bem como refutando a ideia apresentada por outro (Can;
Isleyen, 2020).

A insercdo da argumentacdo na Educacdo Matematica é de extrema importancia. E
essencial proporcionar aos estudantes a capacidade de raciocinar e argumentar sobre a
Matematica. Assim, por acreditar em um ensino que adote uma perspectiva argumentativa em
disciplinas de um curso de Licenciatura, sustentamos que é fundamental que estudantes, futuros
professores, apropriem-se de teorias argumentativas. Desse modo, tal insercdo podera
proporcionar aos estudantes atividades de cunho argumentativo e promover a aprendizagem por
meio de discussoes.

Ademais, pesquisas apontam que devem ser realizadas mais investigagdes sobre a
abordagem com enfoque argumentativo no ambito do Ensino Superior em diversas disciplinas
do curso de Matematica, sobretudo aquelas que ensinam provas matematicas. Além disso, ha
lacunas a serem investigadas em relacéo: ao efeito de uma abordagem de cunho argumentativo
nessa modalidade de ensino; ao vinculo entre atividades argumentativas e qualidade da
argumentacdo; aos aspectos argumentativos para avaliar o ensino de provas; e a avaliagdo de
integracdo entre modelos argumentativos (Can; Isleyen, 2020; Fukawa-Conelly, 2014; Gabel;
Dreyfus, 2016; Metaxas; Potari; Zachariades, 2016).

Neste artigo, utilizamos dois referenciais teoricos, de Toulmin (2006) e de Perelman
(1993) para apresentar um modelo tedrico argumentativo. Enquanto Toulmin (2006) seguiu a

vertente l6gica da argumentacdo, Perelman (1993) adotou a vertente retdrica'®. Ambos

19 Na retorica perelmaniana, o processo argumentativo traz uma interacio dos argumentos, visando a um acordo
(Perelman, 1993). Ja a argumentagdo na vertente légica é orientada no processo de identificar e verificar a fungao
dos elementos constitutivos presentes no argumento, bem como a relag8o existente entre eles ao analisar a estrutura
formal do argumento (Mendongca; Justi, 2013).
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buscavam uma valorizacéo da l6gica informal®, pois, para eles, a atitude racional no se limita
ao calculo logico. Conforme Carneiro, Teixeira e Oliveira (2023) e Metaxas, Potari e
Zachariades (2016), é valido associar duas perspectivas, tanto para orientacdo de abordagem de
ensino quanto para avaliacdo de argumentos de estudantes e de professores, pois proporciona
maior diversidade de aspectos argumentativos. A depender da limitacdo apresentada por uma
das perspectivas, é possivel solucionar com a outra.

Com base no contexto apresentado, o objetivo deste artigo € construir um modelo
tedrico argumentativo para ser aplicado como orientagdo para uma abordagem de ensino de
uma disciplina do curso de Licenciatura em Matematica, bem como para ser utilizado como
instrumento de analise de argumentos de estudantes. Destarte, este estudo trata de uma pesquisa
bibliogréafica, pois é desenvolvido com base em material j& elaborado, constituido de livros e
artigos cientificos. Ademais, é uma pesquisa bibliografica de tipo tedrica que, segundo Demo
(1985), tem como caracteristica identificar a bibliografia relevante e elaborar novos conceitos,
além de dialogar com os outros tedricos, atuais ou cléssicos. Portanto, conforme Barbosa
(2018), mobilizamos a bibliografia a partir de um conjunto de outros estudos para interlocucao,
de acordo com a necessidade, para construirmos a argumentacao deste texto.

Nas secdes a seguir, apresentamos o aporte tedrico de Toulmin (2006) e de Perelman
(1993) para, em seguida, propor um modelo tedrico argumentativo fundamentado na associacéo
dessas perspectivas e, por fim, as implicacdes desta pesquisa.

3.2 PERSPECTIVA ARGUMENTATIVA DE TOULMIN

Toulmin (2006) rompeu com o campo tradicional da I6gica formal e focou na aplicacédo
dos argumentos na pratica, procurando investigar os modos que sdo utilizados para avaliar a
solidez, a forca e o carater conclusivo de argumentos. Ao analisar argumentos em diferentes
campos, ele revelou uma maior variedade do que pode ser considerada por qualquer sistema
formal (Toulmin, 2006). Assim, ele propds uma teoria da argumentacao que caracterizasse a
estrutura de um argumento racional e que fosse complementar a légica formal.

Utilizando o modelo da jurisprudéncia em contraste com a logica formal, Toulmin

(2006) prop6s um layout, um modelo de argumentos que é invariavel em relagdo ao campo da

20 Na l6gica formal, a validade dos argumentos depende apenas do formato das afirmativas: as premissas precedem
a conclusdo, que é uma consequéncia das premissas, enquanto a logica informal, a qual compreendemos como
sinbnimo de teoria da argumentacdo, tem como intuito desenvolver procedimentos para analise, interpretacéo,
avaliacdo, critica e construcdo da argumentagao no discurso cotidiano (Mendonga; Justi, 2013).
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argumentacdo, seja no dominio da Matematica, da Fisica ou de outra area em questdo, que
permita a caracterizacdo de argumentos relacionados ao seu contexto de uso. Esse layout
possibilita avaliar os argumentos justificatorios. Um argumento, para Toulmin, pode ser
compreendido como uma linha de raciocinio ou encadeamento I6gico e, de maneira mais
precisa, como sequéncias de razdes e pretensdes interligadas que estabelecem um contetdo e a
forca da posicdo que um orador defende.

O layout para a analise de argumentos identifica os elementos basicos que 0os compdem
e as relacOes entre esses elementos, que sdo dadas por suas respectivas fungdes na estrutura do

argumento como um todo. O layout de um argumento completo € apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Layout de Toulmin para a argumentacéo

sendo QUALIFICADOR
se entio

DADOS p | CONCLUSAO

a menos

desde que que

JUSTIFICATIVA REFUTADOR

o que é
sustentado por

FUNDAMENTO

Fonte: Adaptado de Toulmin (2006).

Os elementos minimamente exigidos para a composicdo de um argumento Séo
identificados como: os dados (as evidéncias que suportam uma afirmativa), a conclusao (as
declarages feitas com base nos dados) e a justificativa (afirmativa que autoriza as conexoes
entre dados e conclusdo). Para Toulmin (2006), um argumento que Se apresenta no eixo dados-
justificativa-conclusdo € considerado um argumento minimamente consistente, e 0
compreendemos como a forma reduzida do layout. Os demais elementos que compdem um
argumento sdo: o fundamento (o conhecimento partilhado, pelo campo, que credencia a
justificativa), o qualificador modal (indica o grau de confianga em uma concluséo) e a refutacdo
(a afirmacéo que refuta a justificativa e, assim, invalida a concluséo). Quando o argumento se
apresenta com todos os elementos, consideramo-lo como layout completo.

Para Carneiro, Teixeira e Oliveira (2023) e Simpson (2015), o uso do layout de Toulmin

(2006) tem sido recorrente na literatura da Educacdo Matematica no Ensino Superior, tanto para
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anélise dos argumentos produzidos em sala de aula por estudantes (Uygun-Eryurt, 2020;
Wawro, 2015) quanto por professores (Fukawa-Conelly, 2014). Além de empregarem o layout
para investigacOes acerca dos argumentos de estudantes e de professores, 0 ensino da
argumentacao, na perspectiva de Toulmin (2006), tem sido promovido durante a intervencao
didatica (Can; Isleyen, 2016, 2020; Uygun-Eryurt, 2020).

Estudos evidenciaram que o layout tem sido um importante instrumento metodoldgico
para investigar a argumentacao em contextos de Matematica no Ensino Superior, ao avaliar: o
processo de justificacOes, as estruturas de argumentacao em processos de provas matematicas;
a qualidade da argumentacéo; e o ensino de graduacdo (Fukawa-Conelly, 2014; Uygun-Eryurt,
2020; Wawro, 2015;). Ademais, esses estudos destacam efeitos frutiferos da abordagem
argumentativa no ensino, entre eles: avanco na qualidade da argumentacdo, melhor

desenvolvimento na construcdo de provas e aumento no desempenho académico.

3.3 PERSPECTIVA ARGUMENTATIVA DE PERELMAN

Para Perelman (1993), o papel da argumentacdo esta ligado a razdo livre. Ela sera
fundamental em todos os dominios, nos quais se V€ atuar esta razdo, mesmo quando se tratar
da resolucdo de problemas teéricos. Portanto, a atitude racional ndo € apenas célculo. A
finalidade da teoria da argumentacdo “é¢ o estudo das técnicas discursivas que permitem
provocar ou aumentar a adesdo dos interlocutores as teses que se lhes apresentam aceita¢ao”
(Perelman; Olbrechts-Tyteca, 2005, p. 4). Essa teoria argumentativa discute como os discursos
visam ganhar a adesdo de um auditério, tanto no aspecto intelectual quanto no emocional, e
complementar a teoria da demonstragéo.

Segundo Perelman (1993, p. 33), o auditério é concebido como o “conjunto daqueles
que o orador quer influenciar pela sua argumentacdo”. Ao orador cabe a andlise daqueles que
constituem o auditorio dos seus discursos, sejam estes falados ou escritos. Nessa perspectiva, 0
orador precisa ter atencdo com os dados selecionados e com a forma escolhida para criar a
presenca,?! para que possa persuadir seu auditorio, levando-o a aderir ao argumento que propde.
Ele precisa, também, conhecer o auditério e adaptar sua argumentagdo a ele. Se trouxermos
essa situacdo para a dinamica de uma sala de aula de Matematica, identificamos a importancia

de o professor, enquanto o orador desse auditdrio, conhecer sua turma, buscar ferramentas e

21 Na construcdo de um argumento, o orador pode selecionar elementos sobre os quais aplica uma atengéo,
dotando-os de presenga. Eis algumas figuras retéricas na teoria de Perelman utilizadas para criar a presenca:
repeticdo de ideias; acumulacdo de relatos; uso das ilustragdes e evocacdo de detalhes (Gabel; Dreyfus, 2017).
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estratégias adequadas para propiciar um ambiente de discussdo, de valorizacdo das opiniGes e
conseguir a adesdo de estudantes as atividades propostas. O professor pode completar o estudo
da argumentacdo com metodologias especializadas de acordo com o tipo de auditdrio e o género
da disciplina, considerando as teses e 0os métodos que sao admitidos em cada uma delas.

No ambito dos tipos de argumentos definidos por Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005),
temos 0s que estdo processados via ligagédo e 0s que estdo por dissociagcdo. Para esses autores,
0s argumentos que utilizam a técnica de ligacdo visam a aproximar elementos distintos e, assim,
permitem constituir entre estes uma solidariedade. J& os de dissociacdo visam a separar
elementos que estdo considerados como um todo ou, ao menos, um conjunto solidario dentro
de um mesmo sistema e, assim, desfazem as liga¢Ges que o orador havia estabelecido. Aqui,
nossa atencdo centra-se nos argumentos de ligacdo (Quadro 3), que sdo qualificados como:
argumentos quase ldgicos, argumentos baseados na estrutura do real e argumentos que

fundamentam a estrutura do real.

Quadro 3 — Tipologia dos argumentos — processamento argumentativo via ligagéo

Incompatibilidade;  identificacdo; reciprocidade;
transitividade; analiticidade; tautologia; regra da
justica; relacdo do todo com as partes; relacdo de
ordem; e relacdo de variabilidade.

Argumentos quase 16gicos

Sucessdo, argumento  pragmatico, finalidade,
Argumentos baseados na estrutura do real coexisténcia (esséncia, pessoa — autoridade, duplas
hierarquias e argumentos a fortiori).

Argumentos que fundam a estrutura do real Exemplo, ilustragdo, modelo, analogia, metéfora.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os argumentos quase l6gicos sdo bem utilizados no exercicio da Educacdo Matematica,
ocorrem durante a exposicao de contetdo ou a resolucdo de problemas. Para Perelman (1993),
esses argumentos sdo compreendidos aproximando-os do pensamento formal, de natureza
I6gica ou matematica. Entre os argumentos quase ldgicos, ha os que apelam para estruturas
I6gicas, como contradicdo, identidade e transitividade; e os que apelam para relacdes
matematicas, como relacdo da parte com o todo, do menor para o0 maior e relacdo de frequéncia
(Perelman; Olbrechts-Tyteca, 2005).

Quanto aos argumentos baseados na estrutura do real, eles surgem a partir de ligagdes
que existem entre elementos do real (Perelman; Olbrechts-Tyteca, 2005). A argumentacao se
desenvolve por meio do acordo quanto a essas ligacdes. Entre esses argumentos, temos o

argumento de autoridade, que € usado no contexto de ensino em geral e, em particular, nas aulas
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de matematica. Um argumento de autoridade € aquele no qual citamos um especialista,
autoridade em determinado assunto, para justificar uma conclusao.

Por fim, entre os argumentos que fundamentam a estrutura do real, temos o exemplo, a
ilustracéo e a analogia, que também séo utilizados nas aulas de matematica. Compreendemos
que esses argumentos estabelecem conexdes entre algo que se conhece e a realidade que se
almeja conhecer. O exemplo € um caso particular, ou sequéncia de casos, que possibilita uma
generalizacdo. Por meio do exemplo, podemos encontrar outro caso particular e fundamentar a
regra.

A ilustracdo, conforme Perelman (1993), reforca a adesdo a uma regra conhecida e
aceita, de maneira que relembre ao auditério o que foi estabelecido. J& a analogia acontece
guando existe uma relacdo de semelhanca entre objetos ou fatos diferentes. Assim, ao utilizar
0 raciocinio por analogia, empregamos como premissa um fato ou objeto que tem uma relacéo
analdgica com a conclusdo ou tese principal.

Consideramos pertinente a discussdo sobre os tipos de argumentos e como ocorre a
interacdo entre eles, trazida pela teoria de Perelman (1993), pois, no ensino de Matematica, é
valido o conhecimento desses tipos de argumento e de como ocorre a troca discursiva entre
estudantes e entre estudantes e o professor no momento do ensino das ideias do professor. Nesse
sentido, a argumentacdo ndo se contenta apenas com a compreensdo, mas também com o
convencimento.

A perspectiva argumentativa de Perelman (1993) é um referencial que foi empregado
em estudos que investigam o fluxo de provas matematicas, bem como em intervencdes nas
aulas de Matematica no Ensino Superior (Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023; Gabel; Dreyfus,
2016). Estudos destacam que € um referencial com potencial analitico para avaliar os
argumentos de professores e estudantes (Gabel; Dreyfus, 2016, 2017; Geraldo Janior, 2019),
além de poder ser usado como abordagem de ensino por meio de seus elementos retdricos, que
podem imprimir avangos para o entendimento da construcdo de provas matematicas (Gabel,
Dreyfus, 2016, 2017).

Apbs apresentar as perspectivas de Toulmin (2006) e de Perelman (1993),
introduziremos um modelo argumentativo articulado com ambas. Acreditamos ser necessaria a
utilizacdo das duas teorias, pois apenas uma delas néo é suficiente para o tipo de producéo e
analise da argumentacgéo que propomos desenvolver. Além do mais, elas convergem para uma
anélise da argumentacdo pratica. Tanto a teoria argumentativa de Toulmin (2006) quanto a de
Perelman (1993) buscaram expandir os raciocinios da l6gica para além do formal. Contudo,

elas possuem aspectos distintos.
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Destarte, notamos a necessidade de utilizar os dois vieses para 0 modelo e propor
estratégias argumentativas que possam ser aplicadas durante o ensino de Matematica no &mbito
do Ensino Superior: a construcdo de argumentos justificatérios de acordo com uma estrutura
argumentativa (perspectiva de Toulmin), o reconhecimento de tipos de argumentos presentes na
pratica discursiva da sala de aula e 0 uso das técnicas argumentativas que podem ser aplicadas
a fim de alcancar a adesdo de estudantes e o0 seu convencimento a respeito dos temas
matematicos (perspectiva de Perelman). Além do mais, ao associar as perspectivas citadas,
proporcionamos mais profundidade na andlise dos argumentos de estudantes, visto que
empregamos diferentes elementos do discurso argumentativo. Assim, propomos 0 um modelo
articulado com ambas as perspectivas, pois além da parte estrutural do argumento, estamos
interessados nos tipos de justificativas que podem ser empregadas no processo de

convencimento de temas matematicos.

3.4 MODELO ARGUMENTATIVO TOULMINIANO E PERELMANIANO (MATP)

Para 0 modelo tedrico de argumentacdo, adotaremos como fio condutor os aportes
tedricos argumentativos de Toulmin (T) (2006) e de Perelman (P) (1993). Com o de Toulmin
(2006), empregaremos as caracteristicas estruturais que permitem definir a estrutura do
argumento. Em relacdo as justificativas do argumento, usaremos da tipologia dos argumentos
processados via associacdo de Perelman (1993). Desta forma, o MATP seguira duas vertentes:
I6gica e retorica. O MATP pode ser aplicado como orientacdo para uma abordagem de ensino
em disciplinas do curso de Licenciaturaem Matemaética, além de ser utilizado como instrumento

de anélise de argumentos de estudantes em contexto de Ensino Superior.

3.4.1 Abordagem argumentativa de ensino

Neste modelo, empregaremos uma abordagem de ensino com foco argumentativo. A
abordagem de ensino argumentativa € um método que possibilita a participacdo ativa dos
estudantes, que s@o estimulados a buscar o convencimento dos outros acerca de suas ideias
(Can; Isleyen, 2020). Portanto, nessa abordagem, ha estimulo e espacos para o posicionamento
e para a discussdo entre os estudantes sobre um determinado tema. As atividades séo

desenvolvidas em processo discursivo, que pode ocorrer com o grupo de toda a sala.



87

Para estimular a interagdo em sala de aula, é preciso criar ou estabelecer uma estrutura
flexivel, a fim de promover esse processo discursivo (Know; Younggon; Hwan, 2015; Solar;
Deulofeu, 2016). O ensino nesse enfoque é guiado por agdes que sdo caracterizadas como pro-
argumentativas, pois estimulam a interacdo entre estudantes e de estudantes com professor,
visando a producgdo de argumentos sobre o tema da aula. Para Solar e Deufoleu (2016), essas
acdes promovem uma comunicac¢ao em sala de aula.

No contexto do Ensino Superior de Matematica, estudos que utilizaram a abordagem de
ensino com foco em argumentacao (Can; Isleyen, 2020; Gabel; Dreyfus, 2016; Metaxas; Potari;
Zachariades, 2016; Uygun-Eryurt, 2020) ressaltaram o potencial desse tipo de enfoque, ao
proporcionar uma participacdo ativa de estudantes por meio de situacbes argumentativas,
avancos na qualidade da argumentacdo escrita e falada, além de melhor desempenho
académico. Destacamos, aqui, aqueles estudos nessa tematica que promoveram o ensino de
conceitos centrais segundo a perspectiva argumentativa de Toulmin (2006) (Can; Isleyen, 2020;
Uygun-Eryurt, 2020).

A abordagem de ensino argumentativo pode ser explicita ou implicita. Na abordagem
explicita, ha um ensino de argumentacdo de forma direta. Os estudantes, assim, recebem
informacdes sobre o conceito de argumentacéo, a definicdo de argumento, a construcdo de
argumentos e contra-argumentos, bem como os tipos de argumento. Eles discutem sobre o
processo de justificacdo de ideias e de refutacdo, técnicas argumentativas, entre outras
informacdes que dependem da perspectiva tedrica argumentativa adotada pelo professor. Ja na
abordagem implicita, o ensino é guiado por estratégias que promovem a argumentacdo, mesmo
que ndo ensine explicitamente sobre conceitos centrais de uma determinada perspectiva
argumentativa.

No ensino com enfoque argumentativo explicito, o qual sera adotado neste modelo,
serdo apresentados e discutidos 0s conceitos: argumentacdo e argumento, associando as
perspectivas de Toulmin (2006) e Perelman (1993). Havera uma discussdo do MATP
(identificacdo das principais componentes presentes nos argumentos e diferenciacdo do papel
de cada componente do modelo). Além do mais, apresentaremos e discutiremos exemplos de
justificativas conforme a tipologia de Perelman. Em seguida, construiremos argumentos do
subcampo da Matematica de acordo com o esquema do MATP.

Ademais, os estudantes serdo estimulados a realizar inferéncias por meio da perspectiva
argumentativa de Toulmin, associada a de Perelman. Por exemplo, os estudantes deverdo
expressar as ideias com base nas premissas fornecidas. Em seguida, deverdo informar uma

justificativa valida entre as premissas e a ideia defendida. Poderdo apresentar explicacfes sobre
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0s porqués de a justificativa ser vélida por meio do fundamento, assim, legitimando-a. A
depender da ideia proposta, poderdo ainda expor possiveis excegdes, apresentando um
contraexemplo, evidenciando, dessa maneira, impossibilidades, bem como podem tratar sobre
a sua certeza, imprimindo, nela, confianca.

Dessa forma, as atividades propostas, na disciplina na qual o modelo sera aplicado,
visardo a formacéo e a aquisicao de técnicas discursivas de acordo com o campo da Matemaética.
Portanto, professores e estudantes deverdo adaptar-se ao seu respectivo auditorio para persuadi-
lo a aderir a sua conclusdo. Por meio da interacdo dos argumentos, os interlocutores buscardo
um acordo. Esses interlocutores, sejam eles os estudantes ou o professor, podem utilizar a
tipologia dos argumentos para justificar as teses ou conclusdes que buscam defender.

No MATP, estamos interessados, para além da construcdo de argumentos por meio de
uma estrutura argumentativa, em aspectos da argumentacdo que proporcionam uma melhor
adaptacdo ao auditério e o convencimento dos resultados matematicos. Ao associar ambas as
perspectivas, logica e retdrica, almejamos desenvolver habilidades nos estudantes que lhes
permitam apresentar argumentos para justificar as ideias, conceitos, teorias e provas
matematicas para obter adesao por meio de raciocinios aceitos no campo da Matematica.

No esquema do MATP (Figura 4), articulamos elementos do layout de Toulmin (T,
Figura 1) a tipologia dos argumentos segundo Perelman (P, Quadro 2). Nesses termos, 0 que é
a premissa, que sdo as informacdes que promovem o acordo inicial em (P), correspondem aos
dados na perspectiva de (T). A tese principal em (P) corresponde a conclusdo (T). A natureza
da justificativa é baseada na tipologia dos argumentos de (P) e o fundamento é o conhecimento
partilhado, pelo campo, que credencia a justificativa. As outras componentes seréo
acrescentadas ao esquema desde quando o objeto do argumento requisite. O refutador é
acrescentado ao esquema quando ha possiveis excegdes, apresentadas por meio de um
contraexemplo, evidenciando, de tal modo, desacordo quanto & verossimilhanca, a
plausibilidade e a probabilidade da conclusdo. Ou, ainda, o qualificador é acrescentado ao
esquema quando ha necessidade de acordo em relacéo a tese discutida, de tratar sobre a sua

certeza, imprimindo-lhe confianca.
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Figura 4 — Esquema do MATP

Premissas Concluséo

Justificativa baseada na tipologia dos argumentos processados via associagdo Perelman

Argumentos quase 16gicos Argumentos baseados na Argumentos que fundam a
estrutura do real estrutura do real

Fundado em  estruturas Fundado na relagdo de Fundado por um caso

I6gicas sucessao particular

* Analiticidade * Causal o Exemplo

® Identificagdo . Desperdicio o lustracdo

* Incompatibilidade N Direcéo . Modelo

* Reciprocidade * Pragmatico

* Regra da Justica * Superagéo

* Tautologia * Supérfluo

* Transitividade

Fundado em relacéo Fundado na relagdo de Fundado por fatores de
matematica coexisténcia semelhanga
* Relacdo de ordem o Autoridade . Analogia
* Relacdo do todo com as . Grau e Ordem . Metéfora
partes . Hierarquia
* Relacdo de variabilidade . Pessoa — ato
Fundamento

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto as atividades propostas na disciplina, na qual o modelo serd aplicado,
utilizaremos o esquema do MATP (Figura 4), a fim de desenvolver as habilidades
argumentativas de estudantes tanto no aspecto l6gico quanto no retdrico, de acordo com o
subcampo da Matematica, Algebra, Calculo ou Geometria. Apresentamos, a seguir, situagoes
argumentativas em que se pode utilizar a metodologia adotada no referido modelo para
especificar algumas das justificativas, conforme a tipologia de Perelman, que podem ser

aplicadas em aulas de Matemaética no Ensino Superior.
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3.4.1.1 Situagdes argumentativas

As situacdes argumentativas a seguir sdo aplicacGes do esquema do MATP nas quais
discutimos a partir de conjunturas em sala de aula de Matemaética no Ensino Superior. Nas
referidas situacOes, apresentamos algumas das justificativas fundamentadas na perspectiva de
(P). Na situacdo 1, a justificativa € fundamentada por argumentos que se aproximam de
estruturas l6gicas ou de relacBes matematicas. Na situacdo 2, a justificativa é fundada pelo
exemplo. Ja na situacéo 3, ela é fundada pela ilustrac&o.

Situacdo 1 (justificativas fundadas por argumentos quase l6gicos): durante aulas de
Matematica no Ensino Superior, 0os argumentos quase logicos sdo bem utilizados durante a
exposicdo de um conteudo, a resolucdo de problemas e o processo de construcdo das
demonstragcdes. Ocorrem quando professores e estudantes buscam justificar suas ideias por
meio de relagdes conceituais do campo de estudo da disciplina (argumento de definicéo), ou
empregam a relacdo de reciprocidade, bem como a de transitividade. Em contextos de ensino
de Matematica, os usos de argumentos quase légicos sdo frequentes, pois sdo argumentos
empregados por se assemelharem aos raciocinios formais pelo fato de utilizarem uma
linguagem natural.

Situag&o 2: (justificativas fundadas pelo exemplo): em uma aula de Algebra Linear, o
professor apresenta uma matriz Az e, em seguida, pede que determinem a sua inversa. Apos um
processo de discussdo, a turma conjectura sobre o resultado da inversa de matriz quadrada de
ordem 2 em funcéo dos elementos da matriz A e de seu determinante. Na sequéncia, estudantes
utilizam exemplos de matrizes quadradas de ordem 2, calculam a inversa e verificam que atende
a conjectura (baseada na pratica da primeira autora deste artigo). Dessa maneira, 0S casos
particulares justificam a concluséo do resultado. Eles servem para convencer sobre o resultado.
Além disso, estudantes poderiam buscar contraexemplos para testar a validade da conjectura.
Mesmo que, em seguida, o professor realize a prova matematica e comprove o resultado da
conjectura, os exemplos elucidardo uma melhor compreenséo.

Os exemplos tém um papel muito importante no ensino de Algebra Linear, bem como
em outros campos da Matematica. Além dos usos nas situa¢des supracitadas, eles podem servir
de motivacdo, significado e contexto no ensino de Algebra Linear, como foi evidenciado na
investigacdo proposta por Strong (2018). O contraexemplo também tem um emprego de
destaque nas aulas de Matematica. Na perspectiva de Perelman (1993), o exemplum in

contrarium impede uma generalizacdo indevida, pois mostra uma incompatibilidade com a
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justificativa aplicada e, desta forma, invalida a generalizacdo, enquanto, sob a lente teorica de
Toulmin (2006), um contraexemplo refuta a conclus&o.

Situacdo 3 (justificativa fundada pela ilustracdo): quando em aulas de Matematica
utilizam-se ilustracdes via diagramas ou graficos para aumentar a adesdo de uma regra
conhecida e admitida. Essas ilustragdes ndo tém a intengdo de substituir o abstrato pelo
concreto. Elas assumem o papel da justificativa ao fundar o raciocinio da tese ou conclus&o que
estdo defendendo. Ademais, elas podem tornar algumas propriedades mais nitidas, em
particular no ensino de Matematica, ao gerar situacdes que estimulem a compreensdo do
resultado em discussdo, em aulas de um curso de Célculo, ou mesmo de Anéalise Real, quando
ocorre uma discussdo sobre funcbes. No estudo, adaptado de Zazkis, Weber e Mejia-Ramos
(2016), uma das discussdes propostas foi sobre a integral de sen3x. O estudante utilizou
inferéncias por meio de graficos a fim de visualizar a simetria em relacdo a origem para
justificar suas conclus@es. Outra situacgdo foi sobre a derivada de uma fungéo par. O estudante
explicou sua conclusdo utilizando, também, inferéncias graficas. A representacdo gréfica,
denominada de argumento grafico, contribui para um melhor sucesso na prova matematica.

Apresentamos situacBes com énfase na tipologia das justificativas. No entanto, nao
podemos deixar de destacar o papel importante da componente do fundamento. O fundamento,
para Perelman e Olbrachets-Tyteca (2005), é a competéncia. “Busca-se nas regras de
condicionamento, de aquisicao de aptiddes, nas regras de verificagcdo das aptiddes e nas regras
de confirmagdo da competéncia” (Perelman; Olbrachets-Tyteca, 2005, p. 352).
Compreendemos essa competéncia como a palavra do professor ou a citagdo encontrada em um
livro que trata do assunto especifico. Para Toulmin (2006), os fundamentos dao suporte as
justificativas. Existem varias situacdes em contexto de ensino de Matematica, nas quais 0s
estudantes fundam seus raciocinios, apoiando-se em leis matematicas ja demonstradas,
encontradas em livros ou mesmo em provas construidas por um professor. Para Toulmin (2006),
o fundamento credencia a justificativa. Em relacdo ao qualificador e o refutador, eles podem
ser descritos na respectiva situacdo, a depender da conjuntura argumentativa.

Reconhecemos a importancia da l6gica formal para o ensino de Matematica, por meio
dos seus processos dedutivos como parte da constru¢do dos conhecimentos cientificos. No

entanto, na dindmica da sala de aula de Matematica, temos argumentos formais e informais?2.

22 Argumentos sdo formais quando as justificativas sédo baseadas em definigdes, axiomas e teoremas. Ja em relagdo
aos argumentos informais, a justificativa é fundamentada em interpretacdo concreta de conceitos matematicos,
como, por exemplo, representacdes visuais e outras representacfes ilustrativas (Laamena et al., 2018 apud
Knipping, 2003).
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Dessa forma, compreendemos que a argumentacdo que é utilizada em ambientes de sala de aula
de Matematica ndo esta necessariamente ligada a logica formal. Sustentamos a utilizagéo de

ambos 0s argumentos para levar os estudantes a compreensao dos temas matematicos.

3.4.2 INSTRUMENTO DE ANALISE

Neste modelo, quanto ao quadro analitico, observamos o papel de cada componente
presente nos didlogos argumentativos, ou seja, nas premissas, justificativas, qualificacOes,
fundamentos, refutacGes e conclusGes. Notamos se 0 estudante constréi argumentos atendendo
ao esquema proposto no MATP. Verificamos, também, se h&4 dominio das técnicas discursivas
conforme a tipologia de argumentos para apoiar a discussao de resultados matematicos.

A gualidade da argumentacao sera avaliada em funcédo da consisténcia da justificacéo e
do fundamento, além dos outros elementos que sejam necessarios para validar o argumento. A
situacdo argumentativa define a necessidade da presenca das componentes, a quantidade e a
natureza das justificativas no intuito de validar a conclusdo. Um argumento sera caracterizado
de melhor qualidade se atender ao seu objeto de maneira que ele seja bem estruturado,
devidamente justificado e valide a conclusdo. Vejamos a situacdo argumentativa abaixo:

Em uma aula de Geometria Plana na qual sejam apresentadas as componentes do
argumento para mostrar que, dadas certas condicdes, o triangulo é isosceles (adaptado de Sales,
2010).

Premissa: um triangulo cuja altura coincide com uma bissetriz.

Justificativas: dois angulos correspondentes sdo congruentes e um lado é
comum (fundamentada em relagfes conceituais).

Desenho do tridangulo com a altura coincidindo com a bissetriz (fundado pela
ilustracdo).

Fundamentos: bissetriz produz dois angulos retos; bissetriz e altura
representam um Unico elemento.

Concluséo: o tridngulo é isosceles.

Refutacéo: se a altura ndo for a bissetriz.

O objeto do argumento estd bem estruturado, justificado e validado com essas
componentes. Ainda que ndo tivesse a segunda justificativa, a concluséo, nessa situacéo, seria
validada. No entanto, a ilustragdo pode tornar a asser¢do da conclusdo mais nitida, além de
aumentar a adesdo a conclusdo defendida. Ademais, de acordo com a contextura argumentativa,
h& uma condicgéo sob a qual a conclusdo ndo se mantém, necessitando, assim, da presenca do

refutador. Para examinar os argumentos, adotaremos os critérios a seguir.
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Compreendemos como um argumento de estrutura mais simples aceitavel aquele que se
centra no eixo premissas-justificativa-conclusdo. Na perspectiva toulminiana, um argumento
que € composto pelo eixo dados-justificativa-conclusdo é minimamente aceito, uma vez que 0s
dados podem ser utilizados para apoiar a concluséo e a justificativa pode validar a concluséo,
oferecendo uma conexao entre dados e conclusdo. Consideramos esse argumento de minima
qualidade (Estagio A), desde que o argumento ndo apresente todas as justificativas necessarias
para validar a conclusdo. De acordo com a situacdo argumentativa, aqueles argumentos que
apresentam a justificativa (ou as justificativas), que sdo necessarias para validar a concluséo,
serdo considerados de qualidade mediana (Estagio B1). Se além dos itens citados no estagio B,
0 argumento contemplar justificativa(s) complementar(es) para validar a conclusdo, serdo
considerados de qualidade mediana ainda melhor (Estagio B2). Quanto a natureza da
justificativa, analisaremos de acordo com as técnicas argumentativas de Perelman (1993). Ao
avaliar a natureza das justificativas, poderemos analisar com mais profundidade a qualidade da
argumentacdo, uma vez que as estruturas analiticas para investigacGes acerca de argumentos
apresentam o foco na justificacdo de alguma maneira (Sampson; Clark, 2008). Para esses
autores, 0s argumentos fortes consistem na apresentacao de justificativas relevantes que apoiam
a conclusdo. Ja os argumentos fracos ndo apresentam justificativas relevantes. Compreendemos
que a qualidade da argumentacéo € maior quando a justificativa da maior certeza a concluséo,
ou, no caso de apontar menor certeza, qualifica-a de acordo com as possiveis refutagdes.

Se além dessas trés componentes, incluindo mais de uma justificativa (a depender do
objeto do argumento), o argumento possuir fundamentos, compreendemos como uma melhor
qualidade (Estagio Ci1). Consideramos importante, no processo argumentativo, sobretudo no
Ensino Superior, a apresentagdo do fundamento, a fim de imprimir credibilidade a justificativa.
Ademais, a depender do objeto do argumento, pode ser necesséria a presenca dos elementos:
qualificador e/ou refutador. Se houver a necessidade destes Ultimos elementos na composicéo
e validade do argumento, compreendemos como de melhor qualidade (Estagio C»).

Nessa esfera, propomos um quadro analitico no qual integramos 0 modelo estrutural de

Toulmin (2006) a perspectiva tedrica de Perelman (1993) (Quadro 4).
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Quadro 4 — Quadro analitico utilizado para avaliar a qualidade da argumentacao

Argumentos que atendem ao eixo: premissas-justificativa-conclusao, mas que ndo

Estagio A S e : «
apresentam todas as justificativas necessarias para validar a conclus&o.

B1: Argumentos que possuem premissas, conclusdo e constituem-se de todas as
justificativas necessarias para validar a conclusdo, mas nao apresentam os fundamentos.
Estagio B
B.: Argumentos que além dos itens citados no estagio B1, contemplam justificativa(s)
complementar(es) para validar a concluséo.

Ca: Consiste em argumentos que além dos itens citados no estagio B:1 ou B», apresentam
fundamentos para justificativas.

Estagio C
C,: Argumentos que além dos itens citados no estagio C1, contemplam uma refutagéo e/ou
qualificacdo, caso a situacdo argumentativa requisite a presenca destas componentes.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Com este modelo analitico, podemos investigar habilidades argumentativas dentro de
um enfoque légico e retdérico. Nessa direcdo, observamos, a partir dos critérios supracitados, se
estudantes constroem argumentos estruturados, apresentam justificativas e os fundamentam de
maneira consistente, bem como se adquiriram técnicas argumentativas para apoiar 0
convencimento de suas ideias. Além disso, podemos avaliar a qualidade da argumentagdo. A
seguir, apresentamos algumas implicacdes deste estudo para a pratica e para a pesquisa.

3.5 IMPLICACOES PARA A PRATICA E PARA A PESQUISA

Neste estudo, construimos um modelo Argumentativo Toulminiano e Perelmaniano —
MATP — para ser empregado como estratégia de ensino em uma disciplina do curso de
Licenciatura em Matematica, bem como servir de quadro analitico para avaliar argumentos de
estudantes. Esperamos que esse modelo traga contribui¢bes para o avan¢o ou a melhoria da
producdo sobre a tematica argumentativa na Educacdo Matematica no Ensino Superior.
Apresentamos uma proposta de ensino explicito sobre argumentagéo, sobretudo com situacdes
argumentativas em que se pode utilizar a metodologia adotada nesse modelo para especificar a
estrutura de argumentos. Propomos um quadro analitico que busca avaliar tanto o aspecto l6gico
quanto o retdrico de argumentos de estudantes em contexto de Ensino Superior de Matematica.
Além do mais, o modelo permite uma flexibilidade e, com as devidas adaptagdes, de acordo
com o contexto da disciplina, também podera ser aplicado ao Ensino de Ciéncias. Assim, este
modelo pode suscitar novos estudos.

Por apresentarmos um modelo argumentativo inédito sobre as perspectivas de Toulmin

(2006) e Perelman (1993), apoiado por uma literatura especifica e direcionada ao Ensino
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Superior de Matematica, apontamos a necessidade da aplicacdo do modelo em disciplinas do
curso de Licenciatura em Matematica para realizarmos uma avaliagdo mais ampla acerca de
seus usos e obtermos inferéncias para o campo de estudo da Educacdo Matematica. Ademais,
indicamos que sejam encaminhadas pesquisas para analisar, criticar e revisar o modelo por parte
de pesquisadores da Educacdo Matematica e do Ensino de Ciéncias.

Além disso, consideramos relevante que o modelo seja aplicado em cursos para
formacdo de professores, pois esses profissionais poderdo proporcionar aos estudantes
atividades com enfoque argumentativo e promover a aprendizagem por meio de discussoes.
Nesse sentido, acreditamos que, ao facilitar o ensino de argumentacéo para professores, eles
podem estimular os alunos ao processo de justificagdo dos resultados, bem como proporcionar
um ambiente favoravel a discussdes, visando a uma analise plausivel dos temas discutidos em
sala de aula de modo a construir uma argumentacdo consistente. Destarte, apontamos para a
necessidade de pesquisas que estejam direcionadas a tematica que engloba formacdo de
professores e argumentacdo, sobretudo de Ciéncias e de Matematica.
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CAPITULO IV

QUALIDADE DA ARGUMENTACAO DE ESTUDANTES DA LICENCIATURA EM
MATEMATICA NA DISCIPLINA ALGEBRA LINEAR

Resumo: Este artigo utiliza o Modelo Argumentativo Toulminiano e Perelmaniano (MATP) na
disciplina de Algebra Linear da Licenciatura em Matematica, empregando-o como orientago
da estratégia de ensino e instrumento analitico. O objetivo da pesquisa € analisar a qualidade
dos argumentos construidos pelos estudantes nessa disciplina. Por meio de uma estratégia no
formato de intervengéo, observou-se que a maioria dos estudantes encontrou dificuldade em
construir argumentos consistentes com justificativas necessarias para realizar a conexao entre
as premissas e a conclusdo, além de demonstrarem menos fundamentacdo e uso de recursos
retoricos. Apesar das limitacGes na qualidade da argumentacdo dos estudantes ao longo do
estudo, a intervencdo foi considerada positiva para o desenvolvimento futuro de suas
habilidades argumentativas no contexto da Algebra Linear.

Palavras-chaves: Argumentacéo; Licenciandos(as) em Matematica; Modelo teorico
argumentativo; Algebra Linear.

Abstract: This article uses Toulmin’s and Perelman’s Argumentation Model (TPAM) in a
Linear Algebra course within the Mathematics Teaching program as a guide to teaching
strategies and as an analytical tool. The aim of this study is to analyze the quality of the
argumentation devised by students in the aforementioned course. Through an intervention
strategy, it was possible to observe that most students found it difficult to devise consistent
argumentation containing the necessary justification in order to establish the link between the
premises and the conclusion. Moreover, they displayed less grounds and use of rhetorical
resources. Despite the limitations in students’ argumentation throughout the study, the
intervention was considered positive for the future development of their argumentation skills
within the context of Linear Algebra.

Keywords: Argumentation; Mathematics students; Argumentation theory model; Linear
algebra.

4.1 INTRODUCAO

No ambito educacional, a argumentacdo tem sido utilizada como instrumento de anélise
de argumentos de estudantes e de professores, além de fundamentar propostas de ensino
(Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023; Uygun-Eryurt, 2020). O desenvolvimento da habilidade
argumentativa promove a possibilidade de discussao de temas e estimula a tomada de posic¢des
e 0 processo de justificacdo e fundamentacdo. Para Wawro (2015), a compreensao profunda e

a justificativa sdo possiveis para estudantes quando se engajam na argumentacdo matematica.
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Apesar de a argumentacdo desempenhar uma funcdo importante nas aulas de
Matematica, € comum que os universitarios, sobretudo os de Licenciatura em Matemaética,
tenham dificuldades para formular e justificar seus argumentos no contexto de uma atividade
matematica. Estudantes tém dificuldade em justificar os elementos da matematica, entre eles,
os de Algebra Linear, da Algebra Abstrata e do Calculo (Matos, 2017; Uygun-Eryurt, 2020;
Wawro, 2015). No entanto, estudos apontam metodologias diferenciadas que apresentam, entre
as alternativas para superar essas dificuldades, propostas de ensino com foco em argumentacéo
(Almeida; Malheiro, 2018; Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023; Rodrigues; Silva; Monteiro,
2021).

Ademais, hd uma lacuna na literatura que investiga a argumentacéo tanto de estudantes
guanto de professores em salas de aula de Matematica em contexto de Ensino Superior a luz da
integracdo de lentes teodricas argumentativas (Gabel; Dreyfus, 2017; Metaxas; Potari;
Zachariades, 2016; Rodrigues; Silva; Monteiro, 2021). Para Rodrigues, Silva e Monteiro
(2021), ha uma caréncia de pesquisas sobre argumentacdo em contexto de Ensino Superior,
sobretudo com licenciandos(as) em Matematica. Gabel e Dreyfus (2017) destacam a
importancia de analisar ndo apenas a estrutura da argumentacdo, mas também complementar
com outras vertentes que proporcionem uma analise da qualidade da argumentacéo,
relacionando-a com elementos retoricos.

Neste estudo, apresentamos uma analise da argumentacao de estudantes de um curso de
Licenciatura em Matematica de uma universidade publica baiana em atividades com foco na
Algebra Linear. A investigacdo envolveu a aplicacdo de um modelo argumentativo
fundamentado em dois referencias teodricos, o de Toulmin (2006), empregando 0 aspecto
estrutural, e o de Perelman (1993), quanto ao aspecto retérico. Esse modelo norteou a
abordagem de ensino durante a intervencao, bem como serviu de instrumento de analise. Por
conseguinte, 0 modelo permite analisar a estrutura do argumento e 0s aspectos retoricos por
meio da tipologia da justificativa do argumento.

Para a construcéo dos dados deste estudo, fizemos o0 uso da observacao e de documentos,
da producéo de argumentos escritos, em duas etapas distintas da disciplina de Algebra Linear.
Escolhemos a Algebra Linear por sua importancia estrutural na componente curricular
estudada.

Com base nos argumentos apresentados, 0 objetivo deste artigo é analisar a qualidade?

dos argumentos construidos por estudantes de Licenciatura em Matematica na disciplina

23 Mencionamos a qualidade dos argumentos construidos pelos estudantes ao nos referirmos aos modos pelos quais
esses estudantes elaboram e justificam seus argumentos. A analise enfoca a consisténcia, estrutura e recursos



100

Algebra Linear. Na proxima secdo, apresentaremos o quadro tedrico que fundamenta este
estudo, discutindo com a literatura correlacionada. Na terceira secdo, descreveremos 0s
procedimentos metodoldgicos, seguidos da secdo de analise dos dados e discussdo dos

resultados. Por fim, sdo apresentadas as conclus@es e implicacgdes.

4.2 QUADRO TEORICO

Refletir sobre a argumentacdo na Educacéo, sobretudo na Matematica, nos remete ao
modelo argumentativo desenvolvido por Toulmin (2006), que é a ferramenta de maior
predominancia nas pesquisas sobre argumentacdo na Educacdo Matemética (CARNEIRO;
Teixeira; Oliveira, 2023; Simpson, 2015). Com esse modelo (Figura 5), podemos realizar uma
analise dos argumentos que identifica, além dos elementos que os compdem, as relacdes entre

esses elementos, sua estrutura.

Figura 5 - Layout de Toulmin para a argumentacao

sendo (QUALIFICADOR

se entdo
DADOS » CONCLUSAO
desde que a menos que

JUSTIFICATIVA| |REFUTADOR
o que é sustentado por

FUNDAMENTO

Fonte: Adaptado de Toulmin (2006).

As partes que compdem 0 modelo argumentativo de Toulmin estdo representadas na
Figura 5. As partes principais sdo: os dados (evidéncias que sustentam uma afirmacdo), a
concluséo (a declaracdo baseada nos dados) e a justificacdo (a afirmativa que estabelece as
conexdes entre dados e conclusdo). Além dessas partes, ha componentes complementares, tais

como: o fundamento (o que apoia a justificagdo), o qualificador modal (que indica o nivel de

retoricos utilizados na justificacdo. A avaliagdo da qualidade dos argumentos nao reflete na qualidade pessoal dos
estudantes. Assim, temos o propésito de compreender os dados dessa pesquisa e suas implicacGes para a pratica e
para os futuros estudos, a fim de potencializar oportunidades de desenvolvimento da argumentacéo no contexto da
Educacdo Matematica.
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confianca na conclusdo) e a refutacdo (uma afirmacéo que contesta a justificacdo, invalidando
a conclusao).

O modelo argumentativo de Toulmin (2006) tem uso recorrente na Educacédo
Matematica, como instrumento de analise da argumentacéo de estudantes e de professores, além
de ser empregado em intervencfes didaticas que promovem o ensino de argumentacdo
(Almeida; Malheiro, 2018; Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023). Entre as potencialidades desse
modelo na Educacdo Matematica, sublinhamos: analise da estrutura de argumentos,
diferenciacdo das componentes argumentativas de acordo com suas funcbes dentro de um
argumento e avaliacdo do processo de justificar.

Apesar da predominancia do modelo argumentativo de Toulmin (2006) na Educacao
Matematica, houve a necessidade de utilizar a perspectiva tedrica de Perelman (1993), que
acrescentou contribuicdes ao propor uma analise da argumentacdo por meio de recursos
retéricos usados no campo da Educacao Matematica (Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023; Gabel;
Dreyfus, 2016). E um referencial com potencial para avaliar os argumentos de professores e
estudantes (Gabel; Dreyfus, 2016, 2017; Silva Janior, 2019), podendo também ser empregado
para nortear abordagens de ensino a partir de seus elementos retdricos, sobretudo das técnicas
argumentativas, que podem imprimir avancos para o entendimento da construcdo de provas
matematicas (Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023; Gabel; Dreyfus, 2017).

A finalidade da abordagem argumentativa de Perelman (1993) € o estudo das técnicas
discursivas direcionadas a um auditério. Segundo essa teoria, busca-se a adesdo de um
auditério, tanto em aspecto intelectual quanto emotivo. Outro conhecimento relevante trazido
pela teoria de Perelman sdo os tipos de argumentos e suas interacdes (Carneiro; Teixeira,;
Oliveira, 2023). Segundo Perelman, existem argumentos que se processam via ligacdo (Quadro
5), bem como os que o fazem por dissociacdo. Exemplos de argumentos por associacdo
utilizados neste estudo incluem: definicdo, autoridade, exemplo, exemplum in contrarium,

ilustracdo e analogia.
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Quadro 5 — Tipologia dos argumentos — processamento argumentativo via ligacdo

Incompatibilidade;  identificacdo; reciprocidade;
transitividade; analiticidade; tautologia; regra da
justica; relacdo do todo com as partes; relacdo de
ordem; e relacdo de variabilidade.

Argumentos quase ldgicos

Sucessdo, argumento  pragmatico, finalidade,
Argumentos baseados na estrutura do real coexisténcia (esséncia, pessoa — autoridade, duplas
hierarquias e argumentos a fortiori).

Argumentos que fundam a estrutura do real Exemplo, ilustragdo, modelo, analogia, metafora.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O argumento de definicdo é quando professores ou estudantes justificam suas ideias por
meio de relaces conceituais do campo de estudo. No argumento de autoridade, a justificativa
tem uma credibilidade atribuida a um especialista ou autoridade na area. J& o argumento pelo
exemplo, confirma a regra ou conclusdo defendida, enquanto pelo exemplum in contrarium
invalida uma generalizacdo. O argumento de ilustracdo objetiva tornar presente a regra ou
conclusdo defendida e, dessa forma, reforca a regra. Utiliza-se do argumento de analogia por
meio de uma semelhanca entre aquilo que se apresenta como novo e algo conhecido (Oliveira,
2016).

A argumentacdo desempenha um papel importante nas aulas de Matematica. Discutir a
veracidade dos resultados, compreender a estrutura de um argumento, suas relacfes e
componentes, além de compreender a tipologia das justificativas empregadas sdo aspectos
cruciais. Isso envolve a aplicacdo de propriedades, axiomas e teoremas para sustentar as
justificativas, juntamente com o uso de técnicas argumentativas que aumentam a adesdo ao
tema discutido. Essas sdo as vertentes argumentativas empregadas na producdo e anéalise da
qualidade da argumentacdo dos estudantes, sob a associacdo das perspectivas tedricas de
Toulmin (2006) e Perelman (1993).

Destarte, utilizamos dois referenciais, o de Toulmin (2006) e o de Perelman (1993), pois
sdo complementares para a produgdo e para a andlise da argumentagdo no ensino de
Matematica. Assim, compreendemos que, isolados, cada um deles ndo é suficiente para o tipo
de producéo e analise da argumentacdo que desenvolvemos neste estudo. Sustentamos ainda
que, para a producdo da argumentagcdo, € necessario promover 0 ensino explicito de
argumentacio. E importante que estudantes de Licenciatura em Matematica se apropriem de
teorias argumentativas para que possam utiliza-las tanto em seus estudos quanto na prética

profissional.
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Portanto, construimos o modelo teérico Toulminiano e Perelmaniano (MATP), no qual
associamos o layout de Toulmin (2006) a perspectiva de Perelman (1993). Esse modelo foi
utilizado neste estudo para orientar a abordagem de ensino durante a intervencéo didatica, bem
como para instrumentar a anélise de argumentos de estudantes em contexto da Algebra Linear.

Nas subsecdes, a seguir, apresentaremos o que foi empregado desse modelo.

4.2.1 MATP - Abordagem argumentativa de ensino

A abordagem com foco argumentativo nas aulas promove interagéo entre estudantes e
professores, incentivando discussdes sobre temas especificos. Com o MATP, pudemos
promover um ensino explicito de argumentacao, abordando a producdo de argumentos, técnicas
argumentativas e o processo de justificacdo de ideias. Isso inclui discutir a forca das conclusdes
em diferentes situagdes argumentativas, elementos essenciais para a comunica¢do matematica
(Gabel; Dreyfus, 2017).

No esquema desenvolvido para o MATP (Figura 6), associamos elementos do layout de
Toulmin a tipologia dos argumentos proposta por Perelman. As premissas ha perspectiva de
Perelman (P), correspondentes aos dados na perspectiva de Toulmin (T), sdo constituidas por
informacgdes em (P). A tese principal em (P), equivale a conclusdo em (T), sendo baseada nas
premissas. A justificacdo estabelece a conexdo entre premissas e conclusdo. A natureza desta
justificativa baseia-se na tipologia dos argumentos de (P), enquanto o fundamento é o
conhecimento partilhado, pelo campo que credencia a justificativa. O refutador € adicionado ao
esquema quando h& possiveis excecles, apresentadas por meio de contraexemplo(s),
evidenciando desacordo quanto a verossimilhanca, a plausibilidade e a probabilidade da
conclusdo. O qualificador é incluido no esquema quando é necessario concordar com a tese

discutida, enfatizando sua certeza e imprimindo-lhe confianca.

Figura 6 — Esquema simplificado do MATP

| Qualificador ‘
IPremissasI I >| Conclusao ‘
|
| Refutador ‘

Justificativa baseada na tipologia
dos argumentos de Perelman

Fundamento

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nas atividades da disciplina de Algebra Linear, aplicamos o esquema do MATP (Figura
6) para aprimorar as habilidades argumentativas dos estudantes de Matemaética, tanto no aspecto
I6gico quanto no retorico. Durante as discussdes, empregamos a metodologia do referido
modelo argumentativo para definir a estrutura dos argumentos, convencer e persuadir em
relacio aos temas abordados em aula. E crucial destacar que valorizamos o processo de
justificagdo como um componente central, incentivando os(as) estudantes a fundamentarem
suas conclusdes com base em premissas solidas e raciocinio consistente. 1sso ndo apenas
fortalece a compreensdo dos conceitos matematicos, mas também promove a capacidade dos
estudantes de expressar e defender suas ideias de forma clara e convincente.

Enguanto a discussdo em sala de aula é valiosa para explorar diferentes perspectivas e
fomentar o debate oral entre os estudantes, 0 modelo tedrico-argumentativo complementa esse
processo ao oferecer uma estrutura clara e organizada das componentes de um argumento. Além
disso, ele focaliza na tipologia das justificativas, o que é essencial para a construcdo de
argumentos véalidos. Dessa forma, 0 MATP ndo substitui a discussdo em sala de aula, mas
enriquece e fortalece as habilidades argumentativas dos estudantes, preparando-0s para

analisarem criticamente e articularem seus pontos de vista de maneira eficaz.

4.2.2 MATP - Instrumento de anélise

Empregamos o MATP para a analise deste estudo, observando a combinacdo das
componentes do argumento, de acordo o modelo nas falas e argumentos produzidos pelos
estudantes durante as atividades préaticas da pesquisa, apos receberem um ensino explicito de
argumentacao. Investigamos o aspecto estrutural conforme a perspectiva de Toulmin, bem
como a tipologia da justificativa empregada segundo a retdrica perelmaniana.

A qualidade da argumentacdo é determinada pela consisténcia da justificacdo e do
fundamento, além dos outros elementos que sejam necessarios para validar o argumento. Um
argumento de melhor qualidade ¢ bem estruturado, devidamente justificado e valida sua
conclusdo. Um argumento é considerado de qualidade minima (Estagio A) quando nao
apresenta todas as justificativas necessarias. Argumentos de qualidade mediana (Estagio B1)
apresentam as justificativas necessarias para validar a conclusdo. Se incluirem justificativas
complementares, sdo considerados de melhor qualidade (Estagio B2), reforcando o
convencimento da conclusdo. Na Educacdo Matematica no Ensino Superior, 0s argumentos de
definicdo sdo fundamentais, mas a inclusdo de exemplos e contraexemplos pode reforcar a

compreensdo dos temas, contribuindo para o convencimento.
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Argumentos que vao além dos critérios do estagio B1 ou B> e apresentam fundamentos
sdo considerados de melhor qualidade (Estadgio Ci). O fundamento desempenha um papel
crucial ao credenciar as justificativas. Em certos casos, a presenca dos elementos qualificador
e/ou refutador pode ser necessaria, contribuindo para a validade do argumento. Se a necessidade
desses elementos é atendida, o argumento é considerado de melhor qualidade (Estagio C»). A
seguir, apresentamos o quadro analitico (Quadro 6) utilizado para anélise da qualidade da
argumentacao, no qual associamos 0 modelo estrutural de Toulmin (2006) a perspectiva tedrica
de Perelman (1993).

Quadro 6 — Quadro analitico utilizado para avaliar a qualidade da argumentacao

Argumentos que atendem ao eixo: premissas-justificativa-conclusdo, mas que nado

apresentam todas as justificativas necessarias para validar a conclusdo.

B1: Argumentos que possuem premissas, conclusdo e constituem-se de todas as justificativas

necessarias para validar a conclusdo, mas nao apresentam os fundamentos.

B2: Argumentos que além dos itens citados no estagio Bi, contemplam justificativa(s)

complementar(es) para validar a concluséo.

C1: Consiste em argumentos que além dos itens citados no estagio B; ou B», apresentam

fundamentos para justificativas.

Cz: Argumentos que além dos itens citados no estagio C;, contemplam uma refutacéo e/ou

qualificacdo, caso a situacdo argumentativa requisite a presencga destes componentes.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Estagio A

Estagio B

Estagio C

4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Optamos por uma abordagem qualitativa para orientar este estudo devido a natureza
dindmica do objeto, que envolve um processo reflexivo. Além disso, nossa investigacdo busca
mais a compreensdo do que a explicacdo dos fendmenos estudados (LICHTMAN, 2010). Os
aspectos éticos da pesquisa foram considerados de acordo com a Resolucdo do Conselho
Nacional de Satde n.° 510 de 07/04/2016. Este estudo foi registrado no Comité de Etica em
Pesquisa de Universidade pablica do estado da Bahia.

A intervencdo didatica foi implementada na disciplina de Algebra Linear | do curso de
Licenciatura em Matematica de uma universidade estadual. Esta disciplina, de carater
obrigatdrio, tem uma carga horaria de 60 horas e é ministrada no 3° semestre do curso. Seu
contetdo programatico inclui: Matrizes, determinantes e sistemas lineares; Espagos vetoriais;
Dependéncia e independéncia linear; Base e dimensdo; Transformagbes lineares;
TransformagBes geométricas; Teorema do Ndcleo e da Imagem.

Apresentamos o projeto aos 18 estudantes que estavam presentes e ao professor da turma

que participariam da pesquisa. Explicamos para eles como seria a intervencdo didatica, qual
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seria seu objetivo e os procedimentos metodoldgicos que seriam empregados. Informamos
sobre o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e, depois, solicitamos o
consentimento dos estudantes em participar da pesquisa. Aceitaram o registro no TCLE os 18
estudantes e o professor?* da disciplina.

Dessa forma, o processo metodoldgico deste estudo comegou com o ensino explicito de
argumentacao, em uma exposicao dialogada de aproximadamente 1h, na primeira etapa da
pesquisa, realizada no inicio da disciplina. Durante essa sessdo, 0s estudantes foram
apresentados aos conceitos de argumentacdo, layout de Toulmin (2006), 0 MATP e técnicas
argumentativas de Perelman (1993). Destacou-se a importancia do processo de justificacdo e
foram dados exemplos de esquemas argumentativos, utilizando contextos de matematica basica
e matrizes. Os participantes receberam um texto, contendo teorias argumentativas para leitura
em casa, como suporte a intervencdo. Na aula subsequente, dedicamos 1h30 para atividades
praticas e producdo de dados em grupos, avaliando o ensino explicito de argumentacdo
conforme o MATP, para posterior estudo.

Ainda nessa etapa da construcdo dos dados, em comum acordo com o professor da
disciplina, propusemos uma questdo com enfogque argumentativo que foi aplicada na primeira
avaliacdo individual da disciplina, cujas respostas serviram como dados para este estudo (Ver
em analise dos dados). Para a analise dos argumentos construidos pelos estudantes, o professor
nos forneceu a cépia da resolugdo da referida questdo. Assim, investigamos se 0s estudantes
utilizaram justificativas consistentes para conectar premissas e conclusfes na questdo, aléem de
verificarmos se empregaram fundamentos consistentes para as justificativas. Essa analise
contribuiu para avaliar a qualidade da argumentacédo individual, conforme o Quadro 6 (Secéo
4.2.2).

Apos o professor da disciplina explicar os principais conceitos de Espacos e Subespagos
Vetoriais, avangcamos para a segunda etapa da intervencdo, aplicando questbes com foco
argumentativo. Essa atividade pratica foi realizada em dois grupos de quatro estudantes (grupos
Q e R) e um grupo de trés estudantes (grupo S). Durante essa atividade, cada grupo discutiu e
respondeu as questdes utilizando o MATP, com um celular gravando as discussdes. Os
estudantes debateram durante uma hora. Em seguida, convocamos um representante de cada
grupo para explanar no quadro o desenvolvimento da resposta de uma das questdes.
Posteriormente, cada representante voluntariamente resolveu uma questdo, cuja resposta foi

discutida por toda a sala durante 30 minutos. Toda a discussao foi registrada em audio e video.

24 Visando a aumentar a confiabilidade deste estudo, esse professor realizou uma revisdo desse texto em relagéo
as secOes de metodologia, analise e discussao dos resultados.
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Para analisar os argumentos dos estudantes, transcrevemos videos e audios das
discussfes em grupos pequenos e na sala toda, além de registrar dados relevantes em nosso
caderno de bordo. Durante essa analise, buscamos identificar as justificativas para a passagem
das premissas as conclusfes, observando sua tipologia e fundamentacdo. Avaliamos a
necessidade de refutacédo e qualificacdo nos argumentos, organizando-os conforme a estrutura
do MATP. Em seguida, analisamos a qualidade dos argumentos de maneira coletiva, com base
no Quadro 6 (Sec¢do 4.2.2). Para identificar as contribuicdes dos grupos e estudantes individuais,
utilizamos letras maidsculas para os grupos (Q, R ou S) acompanhadas de subscrito para
diferenciar cada estudante (por exemplo, R representa um estudante do grupo R), enquanto o
professor é representado por (P), a pesquisadora por (Pe) e a turma por (T).

4.4 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise serd dividida em duas etapas. Na primeira etapa, estudaremos os dados
gerados no inicio da disciplina, focando na qualidade da argumentacéo individual. Na segunda
etapa, analisaremos os dados produzidos durante o curso e em meados da disciplina,

concentrando-nos na analise da argumentacéo coletiva.

4.4.1 Andlise dos dados e discussdo dos resultados — etapa |

Nesta etapa, aplicamos uma questdo com enfoque argumentativo na primeira avaliacdo
da disciplina. Nosso objetivo foi avaliar a qualidade dos argumentos construidos
individualmente pelos estudantes, conforme detalhado no Quadro 6 (Secgéo 4.2.2). Verificamos
se o0s estudantes elaboraram justificativas e apresentaram fundamentos alinhados com as
premissas e conclusbes de cada item, buscando construir argumentos consistentes. Também
investigamos a tipologia das justificativas utilizadas. Dos 18 estudantes que consentiram com

0 (TCLE), 17 participaram da avaliacéo, e 14 responderam a questdo apresentada.

Figura 7 — Questdo com enfogque argumentativo da primeira avaliacdo

3) Classifique em Verdadeiro (V) ou Falso (F). Se Falso, mostre com um exemplo; se Verdadeiro,
justifique; para as justificativas apresentadas, ha proposicdes ou teoremas que a(s) sustente(m)?
a) Se A e Bsdo matrizes tais que AB = 0,entdo A =00ouB = 0.
b) Se A e B sdo matrizes simétricas, o produto AB é simétrico.
c) Se A é uma matriz ortogonal, entdo detA = +1.
Respostas: a) Falsa, b) Falsa, ¢) Verdadeira.
Fonte: adaptada de Strang (2013).
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No item (a), a metade dos estudantes acertou a resposta da classificacao, identificando-
a como falsa. Para justificar a falsidade, eles apresentaram um contraexemplo, denominado de
exemplum in contrarium na perspectiva de Perelman (1993) (Figura 8).2° Dois desses estudantes
apresentaram proposicdes que sustentam o resultado (Figura 9). Os outros estudantes que nédo
acertaram a classificagdo do item, informaram que a proposicéo era verdadeira, apresentando
exemplos ou proposi¢Oes que ndo sustentam o resultado apresentado, ou deixaram a questéo

sem resposta (Figura 10).

Figura 8 — Primeiro exemplo de resposta da Questdo 3 item “a”
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 9 — Segundo exemplo de resposta da Questdo 3 item “a”

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 10 — Terceiro exemplo de resposta da Questdo 3 item “a”

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Metade dos estudantes ndo atingiu o estigio A na qualidade da argumentacdo para o
item (a), apresentando classificagdes equivocadas e justificativas inadequadas para validar a
conclusdo. Por outro lado, cinco estudantes alcancaram o estagio Bji, apresentando um
contraexemplo que invalidou a classificagcdo proposta e evitou a conclusao.

Os outros dois estudantes alcangcaram o estagio C1 ao fornecerem um fundamento que

validou a justificativa. No entanto, ndo incluiram justificativas retéricas complementares.

% As figuras dessa questdo representam algumas das ilustragdes que descrevemos na anélise de cada item conforme
copia das avaliagOes dos estudantes.
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No item (b), trés estudantes classificaram corretamente a proposi¢do como falsa. Um
ndo forneceu justificativa, outro apresentou um contraexemplo e um terceiro utilizou
propriedades para embasar suas justificativas (Figura 11). Os demais estudantes declararam que
a proposicdo era verdadeira ou ndo conseguiram determinar sua veracidade. E importante
destacar que, se os estudantes que afirmaram ser verdadeira tivessem percebido sua validade
apenas em casos especificos, fornecendo um contraexemplo, eles teriam acertado a
classificacdo. No entanto, generalizaram indevidamente a conclusdo para todas as matrizes

simétricas, aplicando propriedades de forma inadequada (Figura 9 8).

Figura 11 — Primeiro exemplo de resposta da Questao 3 item “b”
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 12 — Segundo exemplo de resposta da Questdo 3 item “b”
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Na avaliacdo da qualidade da argumentacdo dos estudantes para item (b),
compreendemos que a maior parte dos estudantes ndo atingiu o estagio A. Esses estudantes ndo
acertaram a classificacdo da proposicao ou, quando acertaram, ndo forneceram pelo menos uma
justificativa plausivel ou coerente com a classificacdo proposta. Um estudante encontra-se no
estagio B1 por ter apresentado uma justificativa por meio de um contraexemplo, enquanto outro
alcangou o estagio Ci por incluir ndo apenas uma justificativa, mas também a fundamentacéo,
dando credibilidade & argumentacéo.

Para valorar a proposi¢do como falsa (itens a e b), percebemos que eles justificam por
meio de contraexemplos e, em menor frequéncia, constatamos aqueles que fazem o uso do
fundamento para credenciar a justificativa. A tipologia da justificativa mais empregada foi o

argumento pelo exemplo, pelo exemplum in contrarium e por definicéo.
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No item (c), metade dos estudantes classificou corretamente a proposi¢cdo como
verdadeira. Destes, dois ndo forneceram justificativas, trés apresentaram justificativas
incompletas ou com erros de definicdo (Figura 13), enquanto dois ofereceram justificativas
fundamentadas (Figura 14). A outra metade dos estudantes indicou que a proposicéo era falsa

ou néo conseguiu determinar sua veracidade.

Figura 13 — Primeiro exemplo de resposta da Questdo 3 item “c”
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 14 — Segundo exemplo de resposta da Questdo 3 item “c”
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Nesse item, uma pequena parte dos estudantes apresentou as justificativas suficientes
para validar a conclusdo. Aqueles que nao responderam de modo apropriado a classificacdo do
item, ndo aplicaram as propriedades de maneira adequada para validar o resultado. Esses
estudantes poderiam ter recorrido a recursos retoricos por meio de exemplos ou contraexemplos
que corroborassem a compreensédo da proposicao. A tipologia do argumento usada nesse item
foi a de definicdo. Acreditamos que, sobretudo nesse item, por haver mais generalizagéo, 0s
estudantes poderiam ter empregado os demais tipos de argumento para apoiar o resultado
almejado.

Portanto, em relacdo a qualidade da argumentagdo dos estudantes para o item (c),
compreendemos que mais da metade ndo alcancou o estdgio A. Mesmo 0s estudantes que
classificaram corretamente a proposicdo como verdadeira, mas nao apresentaram pelo menos
uma justificativa para conectar as premissas a conclusdo, ndo foram considerados no estagio A.

Isso sugere a auséncia da estrutura bésica do argumento, que envolve a relagdo entre premissas,
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justificativas e conclusdo. Trés estudantes estdo no estdgio A, pois ndo apresentaram as
justificativas necessarias para validar a concluséo.

Ainda neste item, dois estudantes alcancaram o estagio C1, porque além do eixo dos trés
componentes, 0 argumento incluiu um fundamento e, assim, compreendemos como uma melhor
qualidade para argumentacdo. As justificativas e os fundamentos podem ser visualizados em
uma das respostas na Figura 14.

Nessa questdo, boa parte dos estudantes buscou estudar a veracidade das proposicoes e
justificar suas respostas. Desta forma, eles atenderam a um importante aspecto da préatica
argumentativa que € a geracao de justificativas. No entanto, ainda percebemos que o uso do
fundamento foi menos utilizado. Para Toulmin (2006), o fundamento é um elemento importante
no discurso argumentativo uma vez que esse elemento empresta uma “autoridade a
justificativa”. O fundamento, segundo Can e Isleyen (2020), aumenta a validade do argumento.

A dificuldade dos estudantes em produzir argumentos de melhor qualidade, observada
neste estudo, ecoa em pesquisas anteriores envolvendo estudantes universitarios de Matematica
(Uygun-Eryurt, 2020; Vieira; Souza; Imafuku, 2020). Especificamente na Algebra Linear I,
area foco deste estudo, percebe-se a necessidade de argumentos que incorporem fundamentos
e outros elementos argumentativos pertinentes a situacdo, além dos componentes principais.
Como resultado, entendemos que boa parte dos estudantes ndo conquistou uma qualidade
melhor da argumentacéo.

Apesar da maioria dos estudantes nao ter alcancado o estagio de melhor qualidade da
argumentacdo, identificamos efeitos da intervencdo didatica no desenvolvimento de suas
habilidades. Permitir que estudantes de Licenciatura em Matemaética trabalhem com questdes
que demandam classificacdo de proposi¢cGes em verdadeiras ou falsas, juntamente com suas
justificativas e fundamentos, conforme aplicado no modelo da questdo, pode ampliar a
compreensdo dos temas matematicos (Vieira;, Souza; Imafuku, 2020). Ademais, ao se
apropriarem de questdes com enfoque argumentativo, caso venham a atuar no campo

educacional, poderédo proporcionar aos estudantes atividades de cunho argumentativo.

4.4.2 Andlise dos dados e discussao dos resultados — etapa |1

Esta etapa é composta pela construcdo coletiva de argumentos, apds discussdo em
pequenos grupos e/ou com o grupo de toda a turma, acerca de questdes com foco argumentativo
e aplicagdes do MATP sobre Espaco e Subespacos Vetoriais. A lista contém trés questdes. O

tempo de aula ndo permitiu uma discussdo mais aprofundada para a questdo 3. Portanto,
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analisaremos as questdes 1 e 2 por termos dados que permitiram a analise segundo o objeto de
estudo.

Para compreender a elaboracdo dos argumentos dos estudantes, resumiremos as
destacaremos trechos das discussdes acerca de cada questdo para construir um argumento.
Avaliaremos a construcgdo das justificativas, sua tipologia, seus fundamentos e outros elementos
argumentativos em relacéo as premissas e conclusdes de cada questdo, visando um argumento
consistente. Seguiremos a ordem proposta pelo modelo do MATP na construcao do argumento.
Analisaremos a tipologia das justificativas, verificando se os estudantes utilizaram elementos
retéricos que sustentassem o tema em discussdo. Em seguida, avaliaremos a qualidade dos

argumentos elaborados pelos estudantes de acordo com o Quadro 6 (Segdo 4.2.2).

Figura 15 — Questdo 1 com enfoque argumentativo para discussdo nos grupos

1) Se Ax =B é um sistema linear homogéneo de m equagdes em n incognitas, entdo o conjunto dos
vetores-solugdo € subespago de R". Justifique esta assercdo. Quando possivel, apresente
fundamentos para as justificativas. Para refutar esse resultado, qual(is) alteracdes deveriamos
aplicar no sistema acima? Justifique.

Fonte: Adaptada de Ruggiero e Vitorino (2018, p. 3).

Os grupos relataram dificuldade no entendimento dessa questdo com relacdo a notacao
e ao estudo do conjunto solucgdo. Portanto, optamos por colocar em plenéria com toda a turma
e por construir a resolucdo da questdo coletivamente, visto que ela despertou curiosidade e
gerou desafios para a discussdo nos grupos. O estudante S; foi o voluntario que se propds a
desenvolver a questdo no quadro, com a contribuicdo da turma e mediacdo da pesquisadora e

do professor.

S1: Como é montar esse sistema?
Pe: E precisa montar esse sistema?
P: Néo tem a forma...
P: A forma matricial?
(S1: Continua sem demonstrar entendimento).
T: Ndo manifesta entendimento, apenas vontade de compreender o conjunto solucao.
Pe: Propde que se analise inicialmente o que acontece estudando um exemplo e
escreve no quadro um caso particular de um sistema homogéneo.
X+ 2y —3z2=0
{x -2y +z=0

Destarte, com o exemplo de um sistema linear homogéneo, houve um estudo do
conjunto solucdo. S: informou: “uma € a solug@o nula, mas esqueci a outra”. A pesquisadora
perguntou: “Se o sistema ¢ linear homogéneo, ele tem apenas a solu¢do nula ou ele tem o qué?”

A turma respondeu: “Infinitas solugdes, incluindo a nula”. S; resolveu o sistema com a
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colaboracédo da turma e encontrou a solugdo em funcéo da variavel z, S= {(z, z, z) com z real}.
Com a mediagéo da pesquisadora e do professor, a turma percebeu que a solugdo nula e as
demais solucdes, de acordo com a condicdo encontrada para o valor de x e de y, em funcao de
z, satisfazem o sistema. Em seguida, a pesquisadora perguntou: “O conjunto solugdo desse
sistema € subespago vetorial?”” Sy respondeu que, como tanto a solugédo nula quanto a soma de
duas quaisquer soluges satisfazem, entdo € subespago. A pesquisadora acrescentou a pergunta:
“o produto de um escalar real por uma solucao estd nesse subespago?” A turma respondeu que
sim.

Na sequéncia, destacamos que estdvamos realizando o estudo de um caso particular.
Deveriamos proceder pensando no caso geral, ou seja, para todo sistema linear homogéneo. S1
propds escrever o sistema na forma matricial e iguala-lo a matriz nula. O professor interveio
com perguntas que entendemos com pré-argumentativas?®. Destacamos algumas: “Quem é a
matriz dos coeficientes? Por que devemos igualar a zero? Como se justifica isso?” Ocorreu,

neste momento, a discussao do conjunto solugédo de qualquer sistema linear homogéneo:

T: A solugdo trivial € igual a 0. Logo, a solugdo nula pertence ao conjunto solucdo do
sistema.

Pe: Se a gente pode tomar X; e X, pertencentes ao conjunto solucdo, a soma
pertencera?

P: Se X; é solugdo, quem é AX;?

S1. AX; éigual a 0.

P: De maneira anéloga, fazemos com X; sendo solucdo, AX, também é igual a 0.

Pe: Entdo, se tomarmos A (X1 + Xz). Pode dizer que é igual a zero aplicando qual
propriedade?

T: A propriedade distributiva.

Pe: Distributiva da multiplicagdo de matrizes.

S1: Vai dar entdo que X; + Xz pertence ao conjunto solugéo.

Pe: Agora, s¢ falta que condicdo para verificar?

T: Aterceira condico para ser subespaco.

S1: Multiplicac@o por escalar. Se vai ter um alfa pertencente a R e uma solugéo X que
quando multiplica alfa por X pertence ao conjunto solugéo.

Em seguida, incentivamos a turma a fazer a associacdo dos elementos argumentativos
presentes na proposicao da questdo 1. Utilizamos perguntas pro-argumentativas: “Quais sdo as
premissas? Qual é a conclusdo? Qual o porqué de sairmos da premissa e concluirmos o
resultado? Quais as justificativas aplicadas? Quais sdo os fundamentos? H& condigdes para
refutar o resultado?”. O professor perguntou: “O resultado da proposic¢ao falharia se acontecesse
0 qué?" Q2 e o professor disseram que, em vez do termo refutar, utiliza-se “falhar”. Na

sequéncia, a turma respondeu que a conclusao seria invalida se o sistema ndo fosse homogéneo.

26 pPerguntas que estimulam a interacdo entre estudantes e de estudantes com o professor, visando a producéo de
argumentos sobre o tema da aula (Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023).
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Apos todo o processo argumentativo, temos o argumento construido coletivamente de acordo

0 MATP com intervengdes do professor e da pesquisadora:

Figura 16 — Argumento construido coletivamente referente a primeira questéo

Premissas | .| Conclusao: Verdadeira
Se Ax = B é um sistema linear | O conjunto dos vetores-solucao
homogéneo de m equagdes em n é subespaco de R®

|
Refutacao

Se o sistema linear nao
for homogéneo

Justificativas
(i) Amatriznulamxn € S
() X+ X, €S
(iii) a X € S, para o real
|

Fundamentos
i) O elemento neutro ¢ a solucao trivial do sistema linear homogéneo
ii) Sejam X; e X5 € S, AX; =0 e AX, = 0, pela propriedade distributiva da
multiplicacao de matrizes, A(X;+X,) =0
iii) Sefam X € Sea € R. A(cX) =a(AX)=a0=0

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A resolucédo da questdo nos grupos foi dificultada pela compreensdo conceitual dos
sistemas de equac0es lineares. Observamos que a turma tinha dificuldade ou ndo se recordava
das possiveis solu¢bes de um sistema linear homogéneo. Esses resultados coincidem com a
pesquisa de Cardoso (2014), que identificou dificuldades dos estudantes em lidar com conceitos
basicos durante o curso de Algebra Linear. Segundo Wawro (2015), apesar da importancia do
conceito de solucdo em matematica em diversos contextos, os estudantes tém dificuldades em
entender o significado simbodlico de “ser uma solu¢do”. Essa complexidade reside na
interpretacdo do simbolismo e nas varias interpretac6es das solugdes de certas equacdes.

A retomada de conhecimento s6 ocorreu apés a discussdao em plenaria de um caso
particular de sistema linear homogéneo e o desenvolvimento do seu respectivo conjunto
solucdo. Concordamos que 0s casos particulares podem elucidar a compreensao de topicos de
Algebra Linear (Bogomolny, 2007). A utilizacdo dos casos particulares tem o papel de
fundamentar o raciocinio e, desta forma, contribuir como uma ferramenta convincente.

Além da dificuldade com o conceito e com a utilizacdo da solugéo do sistema dado em
sua forma matricial, intuimos que a turma ndo estava segura das condi¢des necessarias para ser
um subespaco. Houve intervengdes tanto da pesquisadora quanto do professor para a construgao
das razbes que levavam o conjunto solucdo a ser um subespaco vetorial. Os estudantes
demonstraram dificuldades para mostrar o porqué de as condi¢bes do subespaco serem

atendidas. A presenga da solugdo nula, atendendo a primeira condigdo, foi aplicada com a
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justificativa, todavia, as outras condi¢des foram desenvolvidas quando encorajamos a turma e
intervimos com perguntas que orientavam o emprego das condigdes e das propriedades
necessarias para a elaboracdo das respostas.

Os estudantes usaram, principalmente, o argumento de definicdo, enquanto a
pesquisadora usou o argumento pelo exemplo e o professor argumentou com base em
informacdes das aulas. Embora os argumentos de definicdo tenham um papel essencial na
matematica, a inclusdo de outros tipos de justificativas é vantajosa para a compreensdo dos
temas matematicos. Metaxas, Potari e Zachariades (2016) sustentam que, a0 aumentar 0s
elementos que apoiam a argumentacao, a compreensdo se torna mais solida.

Em relacdo a qualidade da argumentagdo, no inicio da discussdo nos grupos, 0s
estudantes ndo atingiram o estagio A. A construcdo do argumento consistente ocorreu
coletivamente, envolvendo toda a turma e com a intervencdo do professor e da pesquisadora.
Compreendemos que o argumento elaborado pela turma ap6s a mediagdo, especialmente por
meio de perguntas pré-argumentativas, contemplou o estdgio C, em termos de qualidade

argumentativa.

Figura 17 — Questdo 2 com enfoque argumentativo para discussdo nos grupos

2) Verdadeiro ou Falso (se falso, mostre por meio de exemplo; se verdadeiro, justifique; para a(s)
justificativa(s) apresentada(s), h& proposicdes ou teoremas que a(s) sustente(m)?) Ilustre cada uma
das proposicGes (geometricamente, exemplos).

@ U={(x,y) €R?|x>0,y>0} éum subespago vetorial do R?.
i) U={ueR?|u=a(l, 1)}, Va€ER ésubespaco de R
(iiiy Qualquer reta que ndo passe pela origem é subespaco de R2.
(iv) A unido de subespacos vetoriais de um mesmo espago vetorial € necessariamente um
subespaco vetorial. Respostas: (i) F, (ii) V, (iii) F, (iv) F
Fonte: Adaptada de Ruggiero e Vitorino (2018, p. 1-2).

Para essa questdo, em relacdo as discussdes que ocorreram nos grupos, SO
descreveremos as informagdes obtidas no grupo R?’.
(1) Alguns estudantes defendiam que a proposicdo € verdadeira, porém ndo apresentaram
justificativas suficientes para sustentar a conclusdo. Outros defendiam que era falsa, mas
também ndo forneceram as justificativas necessarias. Compreendemos que houve uma

falta de consenso no grupo.

R1. Acho que ndo é um subespaco, ndo vale a condicdo 3.

27 Os grupos Q e S tiveram uma baixa participacdo e interesse inicial nas discussGes. Embora alguns estudantes
tenham compartilhado ideias apés incentivo do professor e da pesquisadora, a interagcdo entre os membros
permaneceu baixa. Durante a apresentacdo coletiva, alguns estudantes desses grupos foram mais ativos,
contribuindo para as respostas, porém os audios dessas discussdes nao foram conclusivos para o estudo.



116

R.: Sera? Se passa pela origem, o ponto (0,0) pertence.

R1. Sim, o ponto (0,0) pertence.

Rs: Entdo é subespaco.

R1: Mas a questdo é que X é maior ou igual a zero e Y é maior ou igual a zero... ndo
sei, acho que ndo é.

Rs: Ele passa pela origem, é subespaco.

R1: Vai ser uma reta? Vai formar uma constante?

Ra: Constante.

R1: Vai ficar uma reta paralela, ndo é um subespago.

R4. Mas tem que justificar porque ndo é subespaco.

Conforme a discussao no grupo, notamos que os estudantes sé tinham convicgdo da
condicdo relativa ao elemento neutro. Apresentaram dificuldade tanto nas condicGes 2 e 3
quanto na representacdo geométrica do conjunto U.

Durante a discussdo em sala, o estudante Qi se voluntariou e foi ao quadro desenvolver
a questdo. Ele apresentou, inicialmente, que o conjunto U representava o plano cartesiano,
especificando mais tarde que se tratava do primeiro quadrante, onde X e Y sdo maiores ou
iguais a zero. Na sequéncia, a pesquisadora perguntou a turma, se com essa condi¢cdo para X e
para Y, o conjunto U é subespaco vetorial de R?? Alguns estudantes, incluindo Rs, S1, Q2 e Qs,
responderam afirmativamente, sem considerar a possibilidade de o alfa ser menor que zero. O
professor lembrou que, para ser subespaco, o escalar nas condi¢cdes deve ser um nimero real.

Nessa esfera, Qi refletiu e declarou: “Se o alfa for nimero negativo, quando for
multiplicar pelo vetor no primeiro quadrante, ele vai dar um vetor negativo, que ndo esta dentro
do primeiro quadrante”. Apds essas reflexdes, a turma ficou convencida de que nao ¢
subespaco, pois falha na condicdo 3. Q1 escreveu no quadro que a proposi¢do é falsa e, em
seguida, justificou que ndo atende a condi¢do quando se multiplica um vetor do conjunto U por
um escalar negativo.

Entdo, a partir das contribui¢des durante a discusséo coletiva, temos a elaboracdo do

argumento seguindo as diretrizes do MATP:

Figura 18 — Argumento construido coletivamente referente a segunda questédo do item (i)

Premissa » Conclusao: Falsa
U={xy) ER?x>0,y>0} U é subespago de R?

Justificativa
Se tomar um escalar negativo, o (X,y) ndo vai estar no primeiro quadrante
Fundamento
Falha na (ii1) propriedade de subespaco: o real, ou precisa € U. Assim, tomando
o negativo, as coordenadas de o u nao serao positivas

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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(i)  Inicialmente, aconteceu uma discussdo no entendimento da notagdo de “u=o (1, 1)”:

R1: O que é esse a (1,1)?

R.: Significa multiplicacdo de um escalar por um...

Rs: A multiplicagdo por um escalar esta entre as propriedades para ser um subespaco.
Rs: Quando tem um vetor e multiplica por um escalar, temos um novo vetor com
mesmo sentido, a depender do escalar que esta multiplicando.

R4: Vocé quer dizer, mesma direcéo.

Rs: Iss0, séo paralelos.

R1: No caso, sdo vetores colineares. A questdo ai € por conta que precisa ter o “zero”
no subespaco. Ainda ndo entendi, o “a (1, 1)”, divida da notacdo o (1,1) para aparecer
0 vetor zero.

R1: Acho que esse item é verdadeiro, é subespaco vetorial sim. E preciso pensar no
plano cartesiano. SO que a reta vai passar pela origem de qualquer jeito.

Ra: Sim.

Rs: Sim, ndo sei como aparecer zero.

Eles defendiam a veracidade da assercdo, todavia com dividas para justificar. Olharam
os slides do professor que tratava do assunto e o0 estudante Ri contou que assistiu a uma
videoaula no dia anterior a atividade pratica, para entender melhor as condi¢fes de subespago.
No grupo, por outro lado, eles estavam com dividas gerais sobre como atender a questéo de
zero estar presente nesse conjunto, mesmo que o estudante R, durante a discussdo, tenha
apresentado a possibilidade de o conjunto U representado na assercdo ser uma reta que passa
pela origem.

A questdo sé foi elucidada apds a socializacdo das respostas com o grupo de toda a sala,
com mediacdo da pesquisadora e do professor. R1 foi ao quadro e a pesquisadora sinalizou a
importancia do entendimento da representacio geométrica do conjunto U = {u € R? ju=a (1,
1)}. Esse estudante fez o desenho da reta e, com incentivo de perguntas por parte da
pesquisadora e do professor da turma, os estudantes participaram e compreenderam que 0
conjunto representa uma reta que passa pelo primeiro e terceiro quadrante, a chamada primeira
bissetriz. A estudante Q. sinalizou que s6 conseguiu entender completamente depois que viu a
ilustracéo e que acompanhou as observac6es da turma quanto aos elementos que pertencem a
reta em estudo. No decorrer da discusséo, foram verificadas as condic¢des para ser subespacgo
vetorial.

Com a contribuicdo da turma, R citou e verificou as condic¢Ges para ser um subespaco,
que estdo descritas no argumento seguinte conforme o MATP construido apos a plenaria com

toda a turma.
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Figura 19 — Argumento construido coletivamente referente a segunda questdo no item (ii)

Premissa Conclusao: Verdadeira
U={ueR?|u=0u(l, 1)}, VeeR U € subespago de R?

A 4

Justificativas
i) (0,0)eU;
(1)) Tomando: u.v € Ue 0;e o,reais, temos: u=0;(1.1)ev=ay(1.1),u+veU
(i11) Tomamos: u € UeaePeR, fueU

Fundamentos
(1) O elemento neutro € a origem, basta tomar o = 0, assim 0. (1,1)
(1) u+v=ow(Ll)+ay(l,1)=(at a)(l,1), umavez que o;+ 0, € R
(1) Pu= (o (1.1))=Pa(l,1). umavezPo e R.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

(i)  Durante a discussdo no grupo, houve um acordo entre os estudantes que a

proposicdo é falsa.

R1. A terceira proposicéo é falsa.

R.. Realmente, esta incorreto, pois falha em uma das condi¢des para ser subespaco.
R1: Para ser subespago, tem uma propriedade que diz que contém o zero. Logo, se ndo
passa pela origem, essa reta ndo contém o zero.

Rs: Eu acho que falso.

O argumento construido de forma coletiva pelo grupo R, seguindo as diretrizes do

MATP, foi o seguinte:

Figura 20 — Argumento construido coletivamente referente a segunda questéo no item (iii)

Premissa Conclusao: Falsa
Qualquer reta que nao é subespaco de R?
passe pela origem

Justificativa
Para ser subespacgo precisa conter o zero

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Durante a discussao do grupo de toda a turma, apds analise do item (ii), a estudante Q>
informou que “é facil visualizar que quando o alfa ndo € zero, a reta ndo passara pela origem”.
O estudante S; também defendeu que “apos a visualizagdo da reta do item (ii), a gente ja
responde ao item (ii1)”. O estudante Qs afirmou que “poder visualizar o conjunto com a
representacdo geométrica ajuda o entendimento”. A turma estava assim convencida sobre a

falsidade da assercdo e a razéo dessa falsidade.
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Iv) Os estudantes afirmaram que essa proposi¢do é verdadeira. Um deles usou um caso

particular para justificar.

R1: E verdadeira essa questao.

Ra: Acredito que esse termo “necessariamente” ¢ uma pegadinha. Mas, é verdadeira.
R1: Nédo tem pegadinha. A unido é subespaco vetorial.

Rs: Se tivermos dois subespacos, com um sendo a metade do outro, quando juntarmos,
formamos um espaco vetorial inteiro.

Na discusséo no grupo, eles defenderam a verdade da proposicao por meio de um caso
particular, ainda que um estudante ficasse em davida no termo “necessariamente”. Durante a
discussao em plenaria, a pesquisadora chamou a atengao para o termo “necessariamente”. Q2
informou que “esse termo implica dizer que precisa ser subespago, que sempre sera”. Alguns
estudantes concordavam que a proposicdo era verdadeira, mesmo apds destacarmos o
“necessariamente”. A pesquisadora pediu que a turma refletisse sobre a seguinte situagao:
considerando os eixos cartesianos OX e OY, vocés concordam que eles sdo subespacos
vetoriais? Responderam que sim. Apenas um estudante, Sz, sustentou que OY néo é subespaco
de R?. Porém, depois ele concordou quando a pesquisadora explicou que, de maneira analoga a
OX, QY também € subespaco. Na sequéncia, a pesquisadora perguntou: e quanto a unido desses
subespacos, é um subespaco vetorial de R?? Alguns estudantes continuavam a defender que
sim.

O professor relembrou & turma um exemplo relacionado a regra do paralelogramo,
discutido anteriormente sobre a unido de subespacos. Em seguida, a pesquisadora questionou
sobre a adicdo de vetores no eixo OX e no eixo QY, indagando se o resultado sempre estaria
contido na unido dos dois eixos. Apds reflexdes e andlises, 0s estudantes concluiram que a
proposicao era falsa, percebendo que a unido de dois subespacos nem sempre é um subespaco
vetorial, a menos que um esteja contido no outro. Surgiu a discusséo sobre a condicdo para que
essa proposicdo fosse verdadeira e se sempre seria falsa, concluindo que a unido de dois
subespacos € um espaco vetorial, a menos que um esteja contido no outro. O seguinte

argumento foi construido coletivamente com a turma conforme o MATP:
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Figura 21 — Argumento construido coletivamente referente a segunda questéo no item (iv)

Premissa Conclusao: Falsa
A unido de subespagos vetoriais » ¢ necessariamente um
de um mesmo subespago vetorial subespago vetorial
I
Refutador

A menos que um dos subespago
esteja contido no outro

Justificativa

3 2 3
Contraexemplo: No espago vetorial R”, os eixos OX e OY,
no entanto, a unido no é.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

De acordo com as respostas encontradas na questdo 2, percebemos que os estudantes
apresentaram dificuldades. Eis alguns exemplos: identificar os elementos que pertenciam ao
conjunto que estava em verificagdo para ser Subespaco Vetorial, realizar a ilustragdo
geométrica dos conjuntos em apreciacdo, com excecao do item (iii), e compreender notacoes
oriundas da geometria analitica. De uma maneira geral, os estudantes encontraram dificuldades
de justificar a veracidade das asser¢des. Notamos que a maioria da turma ndo empregou o
conhecimento de geometria analitica para estudar proposicGes de subespacos vetoriais.
Outrossim, ndo identificou de maneira precisa se 0s conjuntos em apreciacdo atendiam ou nao
todas as condicdes para ser subespaco vetorial.

Percebemos que a tipologia da justificativa mais empregada, depois do argumento de
definicéo, foi o argumento de autoridade via consulta aos slides do professor, bem como as
citacBes expressas pelo professor. Compreendemos a importancia das definicbes e das
propriedades na pratica da matematica. Entretanto, defendemos o emprego dos demais recursos
retoricos, pois eles contribuem para o entendimento dos temas discutidos. Obtivemos beneficios
do uso de representacdo geometrica para ilustrar os conjuntos, exemplos e exemplum in
contrarium, também de analogia e de apoio com 0s argumentos de autoridade.

Ao encoraja-los com perguntas pro-argumentativas e incentiva-los a usar recursos
retoricos além dos argumentos de definigédo, tivemos uma melhor participagdo dos estudantes.
Eles comentaram que foi mais facil visualizar os topicos em discussdo e confirmaram o
entendimento dos temas. A vista disso, Gabel e Dreyfus (2017) defendem que, durante o
processo de ensino da matematica no ambito superior, além da ldgica formal, existem
justificativas, exemplos, representacfes e outros meios explorados pela argumentacdo, que

trazem subsidios para o entendimento dos temas em estudo.
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E interessante destacar que o recurso retdrico da ilustracdo geométrica ndo foi bem
usado nas discussdes do grupo, apenas durante a plenéria com toda a turma e com o incentivo
da pesquisadora e do professor. Apesar de as representacdes geométricas exercerem um papel
crucial na matematica e enriquecerem o0 processo argumentativo (Gabel; Dreyfus, 2017), é
necessario haver um cuidado para manter uma harmonia entre 0S componentes conceituais e
figurais (Antonini, 2018). Portanto, é preciso conhecer as vantagens de se realizar as
representacdes geométricas para que ndo sejam geradas mais dificuldades na compreensao, ao
invés de beneficios.

Em relacdo a qualidade da argumentacdo, considerando a discussdao do grupo R,
notamos que:

No item (i), o grupo B ndo atingiu o estagio A na qualidade da argumentacéo, pois ndo
houve concordancia sobre a veracidade da proposicao e as justificativas foram insatisfatorias.
Quanto ao item (ii), embora os estudantes tenham acertado a classificacdo da proposicédo, as
justificativas ndo garantiram a conexdo entre premissas e conclusdo, mantendo o grupo no
estagio A. Ja no item (iii), os estudantes identificaram a falha na conexdo entre premissa e
conclusdo, mas sem apresentar um fundamento, alcancando o estdgio B; na qualidade da
argumentacdo. No item (iv), apesar de identificarem a proposi¢cdo como verdadeira com base
em um caso particular, ndo analisaram que essa afirmacdo ndo se sustenta de forma geral.
Consequentemente, ndo alcancaram o estagio A na qualidade da argumentacdo, ja que a
justificativa se baseou apenas em um caso especifico, ndo considerando a falsidade geral da
proposicao.

Os resultados mostram que os estudantes enfrentaram dificuldades em construir
argumentos consistentes, ndo atingindo o estagio A na qualidade da argumentagdo nas questdes
1 e 2. Em algumas construcGes, utilizaram exemplos para validar proposi¢fes, mas nao
consideraram todas as condigdes necessarias para fundamentar a conclusdo. Além disso, néo
perceberam casos que contradiziam suas generalizagdes. Em muitos casos, os fundamentos e
excecdes foram inseridos com a mediacdo da pesquisadora e do professor durante a plenaria
com toda a turma.

Os estudantes apresentaram dificuldades no uso dos recursos retdricos para embasar as
discussbes. Houve pouca aplicagdo de exemplos, analogias e outras técnicas argumentativas
nos grupos Q e S durante a atividade. A interacdo nos grupos foi limitada, mas na discussdo no
quadro, mediada pelo professor e pela pesquisadora, houve maior participagdo. Embora a
maioria dos estudantes ndo tenha atingido a melhor qualidade na argumentacgéo, a abordagem

com foco argumentativo permitiu aprofundar temas de Espagos e Subespacgos Vetoriais,
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incentivando reflexdes e 0 uso de recursos retdricos. Isso contribuiu para o desenvolvimento
das habilidades argumentativas dos estudantes de Licenciatura em Matemaética na disciplina de
Algebra Linear .

Devido a caréncia de questdes com enfoque argumentativo propostas em aulas de
Matemaética no Ensino Superior (Rodrigues; Silva; Monteiro, 2021; Wawro, 2015), pontuamos
que é necessaria a promocao de atividades de cunho argumentativo, sobretudo com discussées
em grupo, para que os estudantes possam realizar inferéncias estimulados pelo processo
argumentativo para que, assim, apresentem suas ideias, defendam-nas com os credenciamentos
do campo em estudo, possam ouvir e questionar as ideias dos demais estudantes e reflitam sobre
0s argumentos plausiveis que contribuem para a solugdo das questdes em discussao.

Ademais, em um ensino pautado na argumentacao, as atividades sdo baseadas em
processo de discussdo e podem ser realizadas em grupos (Can; Isleyen, 2020). Nesse sentido,
Kwon, Bae e Hwan (2015) indicam que, quando os estudantes trabalham em grupos, acontecem
as trocas de ideias e o envolvimento em discussGes matematicas que proporcionam novas
estratégias na resolucdo de problemas. Para além da proposta de questdes com enfoque
argumentativo, ressaltamos que é valido que os estudantes tenham contato com o ensino
explicito de argumentacéo para se apropriarem dos elementos argumentativos essenciais para a

construgéo da habilidade argumentativa.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Este estudo empregou o Modelo Tedrico Argumentativo (MATP) como guia durante a
intervencéo didatica na disciplina de Algebra Linear I, no curso de Licenciaturaem Matematica.
Esse modelo também foi usado para analisar os argumentos dos estudantes em duas etapas da
disciplina. Na andlise da qualidade da argumentacdo, combinamos as teorias de Toulmin e
Perelman, considerando o aspecto légico e retérico.

O MATP permitiu uma avaliacdo detalhada, observando ndo apenas a estrutura, e
consisténcia dos argumentos, mas também as componentes essenciais de um argumento
coerente. Além disso, enfatizou a importancia da tipologia das justificativas empregadas para
apoiar o convencimento e a persuasdo dos resultados matematicos. Esse enfoque ndo sé
fortalece a habilidade dos(as) estudantes em formular argumentos com qualidade, mas também
pode os(as) capacitar a analisar as bases logicas por tras das solucbes propostas, promovendo,
assim, um entendimento mais reflexivo da matematica. Este estudo contribui para a Educagéo

Matematica no Ensino Superior, seguindo recomendacdes de estudos anteriores ao usar teorias
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argumentativas integradas (Carneiro; Teixeira; Oliveira 2023; Metaxas; Potari; Zachariades,
2016; Rodrigues; Silva; Monteiro, 2021).

Na primeira etapa, tivemos indicios de que a maior parte dos estudantes constroi
argumentos que ndo atendem ao estagio de melhor qualidade em relacdo a argumentacéo.
Alguns tentaram explorar a veracidade das proposi¢es, mas ndo conectaram adequadamente
as premissas e a conclusdo. Além disso, houve falta de fundamentacao e de recursos retoricos.
Na segunda etapa, os dados evidenciam que, em relacdo a qualidade da argumentacéo, a maioria
dos estudantes tem dificuldade em elaborar argumentos que estdo compreendidos a partir do
estagio A. Muitos se limitaram ao eixo basico de premissas-justificativas-conclusdo, sem
justificar de maneira satisfatéria. Houve falta de fundamentagdo e uso limitado de recursos
retoricos. Outrossim, percebemos pouco uso de argumentos retdricos que diferem do argumento
de definicdo. Sublinhamos que, nessa etapa, 0s argumentos construidos de melhor qualidade
ocorreram ap6s discussdes em sala, mostrando a importancia desse processo facilitado pelo
professor e pela pesquisa.

Acreditamos que o aprofundamento em légica e técnicas de demonstracdo pode otimizar
0 desempenho do modelo argumentativo toulminiano e perelmaniano, evidenciando a
influéncia do aprendizado nesses aspectos para a qualidade da argumentacdo dos estudantes.
Notamos que eles ainda néo estdo familiarizados com questes focadas em argumentacéo, o
que se reflete na dificuldade em construir argumentos consistentes em ambas as etapas. A
maioria ndo alcancou um estagio de argumentacao mais elevado, seja individualmente ou em
grupos.

A introducdo de questBes com enfoque argumentativo € essencial para estudantes de
Licenciatura em Matematica, preparando-os para o campo educacional. A préatica constante da
argumentacdo na Educagdo Matemaética é crucial para o desenvolvimento dessas habilidades.

Consideramos fundamental que os estudantes alcancem estagios B e C em relacdo a
qualidade argumentacdo. Para isso, devem utilizar justificativas adequadas, fundamentos
solidos, considerar excegdes e/ou qualificar suas conclusdes desde que a situacdo argumentativa
requisite. Recursos retdricos podem ser promissores na validacdo de argumentos formais.,
proporcionando uma estrutura persuasiva que fortalece a consisténcia e a clareza das
explicagcbes matematicas apresentadas.

Encontramos algumas limitagdes no desenvolvimento da intervencdo, principalmente
devido ao tempo disponivel. Poderiamos ter facilitado discussdes mais produtivas nos grupos e
uma melhor socializagdo das questdes no quadro. Acreditamos que a falta de familiaridade dos

estudantes com esse tipo de discussdo contribuiu para uma menor participagdo. Além disso,
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identificamos uma limitacdo na formulacdo da questdo na primeira etapa, pois ndo deixamos
claro que, entre as justificativas apresentadas, os(as) estudantes poderiam incluir as
justificativas informais que utilizaram na resolucéo.

No entanto, notamos efeitos na construcdo das habilidades argumentativas dos
estudantes durante a intervencdo. Em ambas as etapas, 0s estudantes tiveram oportunidade de
praticar questes com a perspectiva argumentativa I6gica associada a retérica. Durante a
intervencdo, colocamos em evidéncia o papel essencial da justificacdo e da fundamentacéo,
bem como dos demais elementos importantes para a constru¢do de uma argumentacdo com
qualidade.

Destarte, os estudantes tiveram a oportunidade de refletir sobre a importéncia das
inferéncias por meio de uma perspectiva argumentativa. Sobretudo na segunda etapa, notamos
gue houve uma preocupacdo dos estudantes com o processo de justificacdo, embora, em certos
momentos, tenham enfrentado dificuldades para explicitar quais propriedades e teoremas eram
essenciais nas constru¢cdes matematicas e a importancia delas para respaldar os argumentos.
Nessa fase, 0s estudantes associaram componentes argumentativos a termos que facilitaram a
compreensdo, como o uso do termo “falhar” em vez de “refutar”.

Ademais, na segunda etapa, os estudantes reconheceram o valor das ilustracbes na
obtencdo de resultados matematicos. Nesse ponto, observamos indicios de que eles deram maior
importancia aos recursos retdricos, as propriedades e aos teoremas para fundamentar seus
argumentos. 1sso sugere que estavam mais familiarizados com elementos que contribuem para
0 desenvolvimento da habilidade argumentativa, demonstrando uma maior reflexdo sobre o
processo de argumentacéo.

Torna-se relevante propor mais estudos com foco em argumentacao, especialmente sob
a lente tedrica de Toulmin (2006) associada a de Perelman (1993) em contextos de Ensino
Superior de Matematica, sobretudo com licenciandos(as). Com base nesta pesquisa, destacamos
a necessidade de investigacdes adicionais, como a analise da experiéncia de estudantes e
professores do curso de Licenciatura em Matematica com propostas de ensino explicito de
argumentacdo. Além disso, € essencial avaliar como abordagens pro-argumentativas, em
diferentes componentes curriculares da Licenciatura em Matematica, contribuem para o
desenvolvimento das habilidades de argumentacdo e para realizar comparacfes entre essas
abordagens.

Os resultados desta pesquisa destacam a relevancia do MATP ao contribuir para a
compreensdo e exploracdo da argumentacdo no contexto das aulas de matematica no Ensino

Superior, especialmente no campo da Algebra Linear. Esse modelo argumentativo emerge
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como uma ferramenta vidvel para guiar intervengdes didaticas e analisar a argumentacéao sob a
Otica de uma perspectiva l6gica associada a retorica, adaptando-se de acordo com a &rea
curricular especifica. Ele apresenta potencial para adaptacbes ndo apenas no contexto da

matematica, mas também no ensino de ciéncias.
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CAPITULO V

UMA ESTRATEGIA DIDATICA PRO-ARGUMENTATIVA PARA ESTUDANTES DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA

Resumo: Embora pesquisas anteriores tenham evidenciado possiveis contribuicdes de uma
abordagem de ensino com foco em argumentacéo, estudos realizados sobre essa tematica nas
aulas de Matematica no Ensino Superior sdo razoavelmente escassos, sobretudo no &mbito
nacional. Diante disso, 0 objetivo deste artigo € investigar como uma estratégia didatica, por
meio do Modelo Teorico Argumentativo Toulminiano e Perelmaniano - (MATP), enseja o
desenvolvimento da argumentacdo em estudantes de Licenciatura em Matematica. O contexto
escolhido foi uma turma de Algebra Linear de uma universidade pablica. A metodologia
adotada € a do tipo intervencdo, por intermédio de uma estratégia didatica. Trata-se de uma
pesquisa que se utiliza do método qualitativo, na qual sdo combinados a observacdo, o
questionario e a entrevista semiestruturada para a producdo dos dados, enquanto se usa 0S
apontamentos, as notas reflexivas e a gravagdo em audio para os respectivos registros desses
dados. O MATP fundamentou a analise, bem como a estratégia de ensino. Os resultados
indicam que a intervencdo didatica oportunizou estratégias argumentativas para resoluc@es de
questdes e justificativas sobre assuntos da Algebra Linear, corroboradas pelas interagbes
discursivas. Além do mais, tanto os estudantes quanto o professor se apropriaram de termos e
linguagens das teorias argumentativas do estudo. Os resultados apontam indicios de efeitos em
relacdo ao professor que apoiou a metodologia aplicada, adotou a estratégia e demonstrou
interesse em aplica-la em suas aulas. Destaca-se a necessidade de mais estudos para investigar
a aplicacdo do MATP em outras disciplinas do curso de Licenciatura em Matematica.

Palavras-chave: Argumentacdo. Estratégia Didatica. Licenciandos(as) em Matematica.
Algebra Linear.

Abstract: Although previous studies have shown likely contributions of a teaching approach
focused on argumentation, research on the theme in mathematics classes in higher education
are considerably scarce, especially in Brazil. Thus, this article investigates how a teaching
strategy based on Toulmin-Perelman Argumentation Model (TPAM) aims to develop
argumentation in students from a mathematics teaching degree program. The chosen context is
a group of students from a Linear Algebra subject at a public university. The methodology we
adopted was intervention through a didactic strategy. This study uses a qualitative methodology
in which we combined observation, a questionnaire and a semistructured interview to produce
the data, and we used comments, reflective notes and audio recordings to record the data. TPAM
supported the analysis and the teaching strategy. The results point out that the didactic
intervention provided argumentative strategies to questions and justifications to subjects related
to Linear Algebra, which were corroborated by discursive interactions. Furthermore, both the
students and the professor appropriated terms and language related to the argumentative
theories employed in this study, and we noticed signs of effects stemming from the professor
who used the methodology employed in this study, adopted the strategy and showed interested
in applying it in their classes. We highlight the need for more studies in order to investigate the
application of the TPAM in other subjects of the mathematics teaching degree program.
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Keywords: Argumentation. Didactic Strategy. Mathematics Teaching Students. Linear
Algebra.

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Pesquisas sobre argumentacdo despertam interesse na Educacdo Matematica em
diversas modalidades de ensino (Aguilar Janior, 2019; Antonini, 2018; Carneiro; Teixeira;
Oliveira, 2023; Gabel; Dreyfus, 2016). Entre os focos de estudo, notamos multiplas linhas de
investigacao e destacamos: analise sobre argumentacdo de estudantes e de professores; estudos
sobre intervencbes didaticas com enfoque argumentativo e andlise sobre relacdo entre
argumentacdo e provas. Diferentes sdo as perspectivas teoricas que fundamentam essas
pesquisas. Identificamos a perspectiva tedrica de Toulmin (2006), a de Perelman (1993), a de
Walton (2012), a de van Eemerem (2008) e o referencial tedrico da estrutura da Unidade
Cognitiva (Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023).

Neste estudo, nossa atencdo direciona-se a tematica da argumentacdo no Ensino
Superior, fundamentada pela perspectiva tedrica de Toulmin (2005) e Perelman (1993).
Toulmin caracteriza a argumentacdo de acordo com estruturas argumentativas, enquanto
Perelman a caracteriza em relacdo ao discurso. Investigaremos uma intervencao didatica com a
promocdo do ensino da argumentacdo, utilizando a associa¢do dos construtos tedricos, com
foco em sua contribuicdo para o aprimoramento da argumentacdo de licenciandos(as) em
Matematica.

Ademais, estudos com intervencdes didaticas de enfoque argumentativo em Educacao
Matematica apontam contribui¢des para o desenvolvimento da argumentacdo de estudantes no
ambito Superior (Gabel; Dreyfus, 2016; Rodrigues; Da Silva; Monteiro, 2021). Um ensino que
segue a metodologia argumentativa possibilita uma interacdo discursiva que gera uma
oportunidade para a construcdo de argumentos sobre um determinado tema (Carneiro; Teixeira;
Oliveira, 2023; Uygun-Eryurt, 2020). Denominamos o0 conjunto de atividades que incentivem
a produgdo de argumentos como atividades pré-argumentativas. Por meio de intervencGes
didaticas que se utilizem das referidas atividades, € possivel desencadear e desenvolver a

argumentacao dos estudantes (Rodrigues; Da Silva; Monteiro, 2021).

Contudo, estudos sinalizam dificuldades encontradas por universitarios(as), sobretudo

os de Licenciatura em Matematica, para a construgdo e a fundamentacdo dos argumentos no
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contexto de uma atividade matematica (Uygun-Eryurt, 2020; Wawro, 2015)%. E essencial que
esses estudantes vivenciem, durante o curso, atividades que promovam o desenvolvimento da
argumentacdo (Nasser; Caldato, 2019). Nessa direcdo, Rodrigues, Da Silva e Monteiro (2021)
sustentam que, durante a sua pratica docente, compete ao professor de Matematica, promover
processos argumentativos para engajar os estudantes em situacoes de elaboracdo de conjecturas
e de valorizacao do processo justificatorio.

Outrossim, pesquisas na Educacdo Matematica apontam lacunas que geram a
necessidade de mais investigagdes com enfoque argumentativo (Can; Isleyen, 2020; Gabel;
Dreyfus, 2017; Rodrigues; Da Silva; Monteiro, 2021). Tais investiga¢des devem ser realizadas,
especialmente, na formacdo inicial de professores de Matematica, pois, de acordo com
Rodrigues, Da Silva e Monteiro (2021), ha uma escassez de estudos sobre a tematica nesta
modalidade de ensino. Além disso, estudos indicam que se deve realizar pesquisas
fundamentadas por integracdo de diferentes perspectivas argumentativas (Gabel; Dreyfus,
2017; Metaxas, Potari, Zachariades, 2016).

A partir dos argumentos apresentados, este artigo objetiva investigar como uma estratégia
didatica por meio do modelo tedrico argumentativo Toulminiano e Perelmaniano-(MATP)
enseja 0 desenvolvimento da argumentacdo em estudantes de Licenciatura em Matematica. A
fim de alcancar esse objetivo, realizamos a pesquisa na disciplina de Algebra Linear | do curso
de Licenciatura em Matematica de uma universidade publica no estado da Bahia. Para a
producdo de dados, fizemos o uso de observacdo, de questionario e de entrevista
semiestruturada apos ter proporcionado o ensino explicito de argumentacdo. A escolha da
Algebra Linear como contexto deste estudo se deu em funcio do seu papel estruturante no
curriculo da Licenciatura em Matematica. E uma disciplina importante para a formagéo de
professores e para sua atividade na educagdo basica, pois varios topicos estudados poderdo ser
trabalhados no Ensino Bésico.

Este artigo encontra-se subdividido em secGes de modo a atingirmos o objetivo
proposto. Além desta se¢do inicial, o texto encontra-se estruturado em mais quatro secfes. A
seguir, apresentaremos uma reflexao sobre a Argumentacdo na Educagdo Matematica com foco
no Ensino Superior, em dialogo com a literatura correlacionada. Na terceira secéo,
descreveremos os procedimentos metodoldgicos, seguidos da secdo de analise dos dados e

discussdo dos resultados. Por fim, apresentaremos as conclusdes e as implicagoes.

28 As traducOes/adaptagdes das referéncias da literatura de lingua estrangeira consultada e presente nas citagdes
diretas e indiretas neste estudo foram realizadas pelos autores.
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5.2 ARGUMENTACAO NA EDUCACAO MATEMATICA

Argumentamos quando queremos que o interlocutor reconheca a verdade de uma
afirmacdo (Pedemonte, 2012). Na matematica, o interlocutor é a comunidade matematica, a
classe escolar ou aquele que discute (Plantin, 2008). Por meio da argumentagdo, podemos
provocar ou aumentar, no auditério, a adesdo a uma assercdo (Perelman, 1993). Para Perelman
e Olbrechts-Tyteca (2005, p. 22), o auditdrio ¢ “conjunto daqueles que o orador quer influenciar
pela sua argumentagdo”. Para Boavida (2005), a expressdo “argumentagdo matematica” refere-
se a conversacOes produzidas durante aulas de Matematica que tém como caracteristica ser
explicativa e justificativa.

Compreendemos argumenta¢do como um processo comunicativo, no qual se apresenta
uma assercao com base em uma, ou mais, premissa(s) e se busca justificativas para validar essa
assercdo dentro de um contexto de uso. O processo comunicativo visa a adesdo de um auditério
a assercdo, tanto no aspecto intelectual quanto no emocional (Perelman, 1993; Toulmin, 2006).
No ambiente de ensino, esse processo propicia a discussdo de temas, por meio dos quais 0s
individuos podem entender melhor seus conhecimentos, desde que tenham a oportunidade de
apresentar suas ideias, ouvir, refletir, concordar ou contestar as ideias dos outros (Can; Isleyen,
2020).

Diversos estudos enfatizam a importancia de um ensino com foco argumentativo (Can;
Isleyen, 2020; Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023; Gabel; Dreyfus, 2017). Em um ensino que
adote a abordagem argumentativa, sdo solicitadas explicacOes, elaboracdes ou defesas de
posicionamento sobre um tema. Por meio da interacdo entre os sujeitos envolvidos no processo
argumentativo, ha negociacédo, construcao e reconstrucdo de significados de maneira coletiva
(Lin, 2018).

A argumentacdo € um tema emergente nas pesquisas em Educacdo Matematica
(Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023; Rodrigues; Da Silva; Monteiro, 2021). Notamos uma
multiplicidade de abordagens sobre a tematica. Entre os principais usos da argumentagdo no
Ensino Superior, destacamos: argumentacdo como instrumento de analise dos argumentos de
estudantes; argumentacdo como instrumento de andlise dos argumentos de professores e
argumentacao como abordagem de ensino (Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023).

Na Educacdo Matematica no &mbito Superior, entre os estudos que objetivaram analisar
argumentos, tanto de estudantes quanto de professores, foi predominante o uso da perspectiva
teorica de Toulmin (Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023; Simpson, 2015). No entanto,

encontramos menos ocorréncia da perspectiva de Perelman (1993) de acordo com a revisao
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sistematica que realizamos. O referencial tedrico da Unidade Cognitiva se mostra presente nas
pesquisas que objetivam analisar os argumentos com foco na relagdo entre argumentagéo e
prova (Antonini, 2018; Mariotti; Pedemonte, 2019). Temos, ainda, pesquisas que integram
perspectivas argumentativas com o objetivo de proporcionar uma analise mais profunda dos
argumentos (Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023; Metaxas; Potari; Zachariades, 2016). Na
subsecdo a seguir, apresentamos uma sucinta discussdo do modelo teérico argumentativo que

fundamentou esta pesquisa.

5.2.1 O Modelo Te6rico Argumentativo Toulminiano e Perelmaniano — MATP

O modelo tedrico argumentativo toulminiano e perelmaniano foi desenvolvido pelos
autores desta pesquisa (Carneiro; Teixeira; Oliveira®®) e aplicado para a avaliacio da qualidade
da argumentacdo de licenciandos(as) em Matematica em outro estudo empirico (Carneiro;
Teixeira; Oliveira®). Portanto, para este estudo, apresentaremos o MATP sucintamente.
Utilizamos a estrutura de argumento proposta por Toulmin (2006) e, em relacdo as
justificativas, nos baseamos na tipologia dos argumentos processados via associacdo de
Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005) (Figura 25). Dessa forma, articulamos elementos do
modelo de Toulmin (T) a tipologia dos argumentos de Perelman (P) (Carneiro; Teixeira;
Oliveira, a).

No MATP (Figura 25), as premissas (em P), correspondem aos dados (em T) e sdo as
informac@es de suposta aceitacdo geral. A tese principal (em P) corresponde a conclusdo (em
T). Ela é a declaracdo feita com base nas premissas. A justificativa conecta premissas e a
conclusdo, tornando suas relagdes plausiveis. A natureza da justificativa no MATP é baseada
na tipologia dos argumentos de (P) (Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023). No ambito dos tipos
de argumentos definidos por Perelman (1993), destacamos, aqui, 0s argumentos quase l6gicos,
argumentos baseados na estrutura do real e argumentos que fundamentam a estrutura do real.
Os argumentos quase logicos sdo compreendidos ao aproxima-los do pensamento formal, de
natureza logica ou matematica (Perelman; Olbrechts-Tyteca, 2005). Os argumentos baseados
na estrutura do real surgem a partir de ligaces que existem entre elementos do real. J& 0s
argumentos que fundamentam a estrutura do real estabelecem conexdes entre um algo que se

conhece e a realidade que se almeja conhecer (Oliveira, 2016).

29 Artigo “a” submetido a publicagio.
30 Artigo “b” submetido & publicagdo.
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Conforme a tipologia de Perelman que discutimos neste estudo, incluimos como
justificativas: argumento de definigdo, quando a justificativa ocorre por meio de ideias das
relacBes conceituais do campo de estudo; argumento de autoridade, a justificativa tem uma
credibilidade atribuida a um especialista ou autoridade na area e argumento de ilustracdo;
quando a justificativa completa a argumentacdo formal e reforca a adesdo a uma regra
conhecida. Entendemos o papel essencial das definigdes no campo da Matematica. Contudo,
sustentamos que a argumentacdo proporcionara um maior convencimento dos resultados
matematicos desde que utilize de argumentos informais®! na tipologia de Perelman para apoiar
os argumentos formais. Compreendemos que a justificativa (ou das justificativas) € necessaria
para validar a conclusdo; os argumentos podem contemplar justificativa(s) complementar(es)
que corroboram para o entendimento do tema matematico (Carneiro; Teixeira; Oliveira®).

Quanto ao fundamento (em T), ele € o que credencia a justificativa. Sublinhamos a
importancia do uso de fundamentos sélidos na matematica, por meio de propriedades, axiomas
ou teoremas, para credenciar as justificativas apresentadas. As outras componentes (em T),
serdo acrescentadas ao esquema do MATP desde quando o objeto do argumento requisite.
Assim, o refutador € acrescentado ao esquema quando ha possiveis excecdes. O qualificador €
acrescentado ao esquema quando hé necessidade de acordo em relacéo a tese discutida, de tratar
sobre a sua certeza, imprimindo-lhe confianca. Conforme a perspectiva de Toulmin (2006),
também consideramos um argumento em sua forma basica quando é composto pelo eixo
premissas-justificativa-conclusao, ainda que ndo apresente todas as justificativas necessarias

para validar a conclusao.

Figura 22 — Esquema do MATP
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31 Argumentos séo informais quando as justificativas sdo fundamentadas em interpretagdo concreta de conceitos
matematicos, como, por exemplo, representa¢des visuais e outras representacoes ilustrativas. Ja em relagdo aos
argumentos formais, as justificativas sdo baseadas em definigdes, axiomas e teoremas (Laamena et al., 2018).

32 Artigo “a” submetido a publicagdo.
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Fundamento

Fonte: Carneiro, Teixeira e Oliveira (2023).

Modelos tedricos argumentativos também podem usados na Educacdo Matematica para
apoiar estratégias de ensino (Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023; Metaxas; Potari; Zachariades,
2016). A estratégia didatica aplicada nesta pesquisa teve o enfoque argumentativo do MATP.
Na subsecdo seguinte, apresentaremos uma reflexdo sobre estratégias de ensino pro-

argumentativas com enfoque na perspectiva de Toulmin (2005) e de Perelman (1993).

2.2.2 Estratégia de ensino pré-argumentativa

Estratégia de ensino pré-argumentativa é uma abordagem de ensino-aprendizagem na
qual ha o incentivo a participacdo ativa dos estudantes. Eles sdo incentivados a realizarem
inferéncias por meio de raciocinio e/ou usando lentes tedricas argumentativas (Can; Isleyen,
2020; Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023). Nessa abordagem, busca-se convencer 0s outros
sobre suas ideias, utilizando expressdes para apoiar ou refutar as assertivas em discussao. Pode-
se empregar a referida abordagem implicitamente ou explicitamente. Na abordagem implicita,
o professor é guiado por estratégias que promovem a argumentacdo, mesmo que ele ndo ensine
sobre topicos de alguma teoria da argumentacdo. Enquanto na explicita, € promovido o ensino
de argumentacéo de forma direta por meio de elementos essenciais sob a luz de uma perspectiva
tedrica argumentativa (Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023).

Neste estudo, adotamos a abordagem explicita da argumentacdo no ensino.
Consideramos importante no ensino de Mateméatica o entendimento da construcdo de
argumentos, o conhecimento de técnicas argumentativas, de tipologia de argumentos e de como
ocorre a troca discursiva entre professores e estudantes no momento no processo de ensino e

aprendizagem. Assim, ao utilizar do MATP para apoiar 0 ensino de Matematica, € possivel
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produzir argumentos conforme sua estrutura e incentivar que os estudantes os apliquem para
além das definigdes matematicas, de outros tipos de justificativas.

Desse modo, o professor pode facilitar para o uso de exemplos, de representacdes
geométricas e de outras técnicas argumentativas que podem ser empregadas no processo de
justificacdo das ideias. Além do mais, a depender da situacdo argumentativa, pode ainda
destacar o0 uso das possiveis excecdes, discutindo os contraexemplos e evidenciando o caracter
da impossibilidade matematica, bem como pode tratar sobre a sua certeza, imprimindo, nela,
confianca e qualificando a tese discutida.

Ademais, esta pesquisa ocorreu com estudantes de licenciatura em Matemaética e com o
professor responsavel pela disciplina. NOs sustentamos a necessidade de proporcionar o
conhecimento sobre teorias argumentativas ao professor, pois ele é o responsavel por ensinar
matematica aos estudantes via argumentacdo, logo, entendemos que € necessario,
primeiramente, que este saiba como argumentar.

Estudos na Educacdo Matemaética (Can; Isleyen, 2020; Uygun- Eryurt, 2020) que
promoveram o0 ensino de argumentacdo durante a intervencdo didatica sinalizaram que 0s
estudantes obtiveram um melhor desempenho escolar. Os esquemas de argumentacdo desses
estudantes foram melhorados e evoluiram ao longo das intervencGes. Compreendemos que a
possibilidade de estudar a composicdo do processo argumentativo, conforme uma respectiva
teoria argumentativa, contribui para o processo justificatorio das ideias, para o incentivo ao
guestionamento das ideias dos outros, para a proposicdo de contra-argumentos, para a
solicitacdo de justificativas adicionais, e para outras agdes argumentativas que estdo presentes
em processo discussao de temas matematicos.

E crucial garantir que, ao realizar intervencdes didaticas com abordagem argumentativa,
o ambiente da sala de aula favoreca a discusséo, anélise e avalia¢do de ideias entre 0s estudantes
(Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023; Can; Isleyen, 2020). Estratégias que promovam a interacdo
em grupo facilitam a troca de argumentos, contribuindo para a construcao de conclusdes sobre
diferentes temas (Can; Isleyen, 2020; Metaxas; Potari; Zachariades, 2016).

Por conseguinte, os professores podem direcionar a discussao com objetivo de fomentar
0 processo argumentativo. Eles podem empregar perguntas pro-argumentativas, pois estimulam
a interacao entre estudantes e de estudantes com professores, visando a producdo de argumentos
sobre o tema da aula (Carneiro; Teixeira; Oliveira®®). Sdo perguntas do tipo: “Como se justifica

iss0?” “Como ocorrem casos diferentes?” “Por que vocé pensa desse jeito?” “Qual propriedade

33 Artigo “a” submetido a publicagio.
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que fundamenta essa justificativa?”” “‘Ha um contraexemplo?”” Compreendemos que essas a¢oes
estimulam a formac&o da cultura da argumentacdo em sala de aula a qual alude Boavida (2005).

Apontamos, ainda, que o professor pode realizar adaptacdes em questdes matematicas
propostas no livro didatico em uso conforme a perspectiva argumentativa que fundamenta a
estratégia de ensino a fim de que os estudantes observem a relagdo entre o modelo
argumentativo aplicado e o conteddo estudado. Boavida (2005) destaca a importancia de
envolver os estudantes em atividades argumentativas nas aulas de Matematica para valorizar o
raciocinio matematico em Vvarias vertentes e promover uma compreensdo mais profunda da

I6gica formal.

5.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os aspectos éticos deste estudo foram considerados conforme a Resolucéo do Conselho
Nacional de Saide n.° 510 de 07 de abril de 2016. Este estudo compde a parte empirica do
projeto de pesquisa que teve registro no Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual
de Feira de Santana (CEP-UEFS), sob protocolo n° 5.539.224/2022 (CAAE -
57438622.3.0000.0053), em 21 de julho de 2022 (Anexo A). Com autoriza¢do do comité, no
final de agosto de 2022, iniciamos 0 estudo empirico e aplicamos a intervencdo didatica na
disciplina Algebra Linear | do curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade
publica baiana.

A disciplina Algebra Linear | é obrigatéria e é oferecida no terceiro semestre da
Licenciatura em Matematica na universidade na qual conduzimos a pesquisa. A pratica de
ensino dessa disciplina é realizada por meio de aulas tedricas e expositivas, com a resolugdo de
exercicios tanto pelo professor quanto pelos estudantes (Moro; Viseu; Siple, 2016). Dessa
forma, a sala de aula dessa componente curricular favorece a producdo de observacdes sobre 0s
processos argumentativos dos estudantes e de professores envolvidos em atividades de
justificativas.

O projeto de pesquisa foi apresentado a turma e ao professor da disciplina no final de
agosto de 2022. Os 18 estudantes presentes e o professor aceitaram participar do estudo e,
cientes dos procedimentos metodoldgicos adotados, assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndices A e B). Para compreender como a estratégia didatica
que utiliza 0 modelo tedrico argumentativo Toulminiano e Perelmaniano (MATP) oportuniza
o desenvolvimento da argumentacdo em estudantes de Licenciatura em Matematica, optamos

pela abordagem qualitativa. Buscamos a compreensdo e reflexdo sobre os fenbmenos em
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estudo, priorizando a anélise descritiva e interpretativa, conforme Flick (2014), em oposic¢do a
explicacdo direta. Nossos métodos para producao de dados incluem observagdo, questionarios
e entrevistas semiestruturadas, considerados adequados para estudos qualitativos no contexto
educacional, segundo Lichtman (2010).

Antes de aplicar o questionario, foi promovido o ensino explicito de argumentacéo,
durante 1:30 h no inicio de setembro de 2022. Nesse dia, estavam presentes 15(quinze) dos 18
(dezoito) estudantes que aceitaram participar da pesquisa. O professor da disciplina havia
trabalhado em aulas anteriores o conteddo de Matrizes. A pesquisadora entregou aos estudantes
e ao professor um texto com explicagfes sobre as componentes argumentativas que compdem
0S esquemas argumentativos, bem como outras informagdes essenciais das teorias
argumentativas em estudo (Apéndice C).

A pesquisadora utilizou de slides (Apéndice D) para apresentar e discutir as informacdes
presentes no referido texto sobre a definicdo de argumentacéo e de argumento, o modelo de
Toulmin, as técnicas argumentativas conforme a perspectiva de Perelman e o esquema do
MATP. Em seguida, no quadro, a pesquisadora aplicou, com a participacdo da turma, 0s
esquemas argumentativos via exemplos com o contexto da matematica basica, bem como
exemplos dentro do conteudo de Matrizes. Por meio desses exemplos, destacamos a
identificacdo das principais componentes presentes nos argumentos e como diferenciar a fungéo
de cada uma delas. Ademais, informamos aos participantes da pesquisa que o texto entregue
apoiaria a intervencdo didatica e que seria essencial que eles realizassem uma leitura em casa
para uma melhor compreensdo das teorias que fundamentam a intervencao.

Na aula da semana seguinte, aplicamos o questionario para a producdo dos dados
durante 1h30, em dois grupos de 3 estudantes e de um grupo de 4 estudantes. Denominamos
esses grupos de: grupo A, grupo B e grupo C. Os demais estudantes que haviam sido registrados
no TCLE ndo estavam presentes nesta aula e, assim, ndo participaram dessa producgéo de dados.
A cada grupo, foram entregues argumentos sobre matematica basica, sendo que um dos
argumentos abordava o contetido prévio necessario a disciplina Algebra Linear (Questionario
1). Nessa atividade pratica, os estudantes deveriam identificar as componentes argumentativas
de acordo com 0s esquemas argumentativos apresentados.

A pesquisadora foi quem conduziu a aplica¢do do questionario. Ela circulava pela sala
de aula, incentivando a discussao nos grupos e a producao das respostas. Os estudantes foram
informados que teriam a possibilidade de acessar o texto informativo sobre Argumentacao
(Apéndice C), os livros de Algebra ou Geometria Analitica, além de ser permitido o uso de
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aparelhos eletronicos, tais como celular, tablet, entre outros. Assim, pudemos realizar
observacgoes e fazer anotac6es no caderno de bordo.

Para analise desse questionario, observamos se 0s estudantes identificaram os elementos
argumentativos de acordo com o0 modelo de Toulmin (2006) e do MATP (Carneiro; Teixeira;
Oliveira®'). Adotamos, também, os seguintes critérios: quando ha identificacdo de todos os
elementos que compdem o eixo argumentativo, entendemos como uma identificacdo completa,
eficaz. Caso haja identificacdo de partes dos elementos, consideramos uma identificacdo
incompleta. Procedemos de maneira analoga quando avaliamos o uso de recurso retérico da
ilustracdo. Caso ndo sejam apresentados de maneira completa os itens necessarios para compor
a ilustracdo, qualificamos como ilustragdo incompleta. Observamos, também, se os estudantes
aplicavam critérios para identificacdo das componentes, ou seja, se associavam as palavras ou
expressdes que indicavam justificativas, conclusdes, refutacbes e demais componentes.

Durante os meses de setembro e outubro de 2022, disponibilizamos ao professor da
disciplina exercicios sobre Espacos e Subespacos Vetoriais, de livros de Algebra Linear (Anton;
Rorres, 2001; Ruggiero; Vitorino, 2018; Strang, 2013), que foram adaptados a proposta
argumentativa e, consequentemente, a aplicacdo do MATP. O professor da disciplina, de
maneira colaborativa, realizou adaptacdes nas listas de exercicios e avaliagdes, acrescentando
questdes adaptadas ao MATP. Reconhecemos essa atitude do professor como um reforco
importante ao ensino da argumentacdo que foi proposto pela pesquisadora, pois provoca uma
relacdo entre 0 MATP e a Algebra Linear, além de fortalecer a presenca da intervencéo didatica.

Em meados de outubro de 2022, houve uma atividade préatica sobre Espacos Vetoriais
desenvolvida em dois grupos de 4 estudantes e de um grupo de 3 estudantes, denominados de:
grupo Q, grupo R e grupo S. Essa atividade também foi objeto de um estudo realizado por
Carneiro, Teixeira e Oliveira® na qual foi investigada a qualidade da argumentacdo dos
estudantes. Depois dessa atividade, em um horéario extra das aulas, realizamos entrevistas
semiestruturadas com um estudante de cada grupo Q, R e S e com o professor (Apéndice E e
F). Esses participantes falaram sobre suas percepcdes acerca do ensino explicito e da
experiéncia com a estratégia de foco argumentativo. Buscamos por estudantes que haviam
participado de todas as atividades praticas da pesquisa, incluindo o ensino explicito de

argumentagao.

3 Artigo “a” submetido a publicagio.
% Artigo “b” submetido & publicagdo.
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A entrevista foi conduzida na sala de aula de laboratorio, com a presenga exclusiva da
pesquisadora e dos entrevistados, gravada em audio por um celular. Cada estudante teve uma
média de 15 minutos, enquanto o professor, aproximadamente 25 minutos. As falas foram
transcritas conforme foram proferidas, buscando extrair informacGes relevantes para a
investigacdo. Utilizamos letras maiusculas (Q, R ou S) com subscrito “e” para identificar os
estudantes de cada grupo (por exemplo, Re representa um estudante do grupo R), ¢ “P” para o
professor. Respostas com mudltiplas sentencas na mesma pergunta sdo separadas por ponto e
virgula (;). As transcricdes foram analisadas e, na secdo seguinte, a estratégia didatica aplicada

sera investigada e discutida.

5.4 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Iremos analisar como a estratégia didatica por meio do MATP enseja o desenvolvimento
da argumentacgdo em estudantes de Licenciaturaem Matematica. A partir dos dados construidos,
identificamos aspectos que constituiram duas categorias de analise. Analisaremos, na primeira
categoria, como o ensino explicito oportuniza o desenvolvimento da argumentacdo. Para tanto,
utilizamos o questionario para a producdo dos dados. Na segunda categoria, analisaremos a
percepcdo dos estudantes e do professor em relacdo a estratégia desenvolvida, usando do
instrumento das entrevistas. Em ambas as analises, contamos também da observagdo para

corroborar com a producéo dos dados.

5.4.1 Ensino Explicito

Nessa categoria, analisamos o0s efeitos gerados pelo ensino explicito que propiciam o
desenvolvimento da argumentacdo dos estudantes. Desse modo, a partir do questionério
composto por duas questdes, analisamos a compreensdo dos estudantes quanto a estrutura
argumentativa tanto do modelo de Toulmin, quanto do MATP. Na questdo 1, os argumentos
encontram-se previamente construidos, e solicitamos a identificacdo das suas componentes. Ja
na questdo 2, requisitamos a identificagdo das premissas, da conclusdo e o acréscimo de uma
justificativa que permita a conexao entre essas componentes. Nas duas questdes, solicitamos e

avaliamos o recurso retorico da ilustracao.



Quadro 7 — Questdo 1 do questionario

Aplique o layout de Toulmin para decompor 0s argumentos abaixo em suas partes componentes.

(i)Um triangulo cuja altura coincide com uma bissetriz. O triangulo é isdsceles. Os dois angulos correspondentes
sdo congruentes e um lado é comum. A bissetriz produz dois angulos congruentes e altura produz dois angulos retos.
A bissetriz e altura representam um Gnico elemento. Porém, isso ndo ocorre se a altura nédo for a bissetriz.

ii)Sejam as equagBes: 3x +2y = 11 e x-2y = 1. O sistema determinado por essas equagdes é compativel e
determinado. O ponto x=3 e y= 1 est nas duas retas. Esse ponto resolve as duas equa¢des ao mesmo tempo.
Portanto, o sistema formado por essas retas admite apenas uma unica solugdo. Que critério vocé utiliza para
identificar as componentes dos argumentos acima? Poderia ilustrar as situagdes acima?

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 8 — Respostas a questdo 1 do questionario

(i) D: Um triangulo cuja altura coincide com uma bissetriz. C: O triangulo é isosceles. J: Os dois angulos
correspondentes sdo congruentes e um lado é comum. A bissetriz produz dois angulos congruentes e altura produz
dois angulos retos. A bissetriz e altura representam um Gnico elemento. R: Porém, isso ndo ocorre se a altura ndo
for a bissetriz.

(ii) D: Sejam as equagdes: 3x +2y = 11 e x-2y = 1. F: O sistema determinado por essas equacdes é compativel e
determinado. J: O ponto x=3 e y= 1 esta nas duas retas. J: Esse ponto resolve as duas equacdes a0 mesmo tempo.
C: Portanto, o sistema formado por essas retas admite apenas uma Unica solugao.

D: dados, J: justificativa, C: conclusdo, F: fundamento, Q: qualificador, R: refutador. Quando ndo ha uma das
componentes identificamos (-).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 9 — Questéo 1: identificacdo das componentes argumentativas de Toulmin

139

Grupos Dados Justificativas Conclusao Fundamento Qualificador Refutador
Questzo 1(i) A SIM SIM SIM NAO - NAO
B SIM SIM NAO INCOMPLETA - INCOMPLETA
C SIM INCOMPLETA SIM INCOMPLETA - INCOMPLETA
Questdo 1(ii) A NAO SIM NAO INCOMPLETA - -
B SIM NAO SIM INCOMPLETA - -
Cc SIM INCOMPLETA SIM SIM - -

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base na Quadro 8, notamos que 0s grupos ndo identificaram corretamente todos 0s

elementos que compdem um argumento segundo a estrutura argumentativa de Toulmin.

Constatamos que apenas um grupo (A, no item (i)) fez a identificacdo do eixo dados-

justificativas-conclus@do de forma completa. Ainda assim, o grupo ndo determinou o

fundamento e o refutador. Quanto a identificacdo do fundamento, percebemos que ocorreu de

forma incompleta para a maioria dos grupos. O grupo A, na questdo 1 (i), ndo identificou o

fundamento. Apenas o grupo C, na questdo 1(ii), o identificou de forma coerente, mas as demais
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respostas dadas tinham forma incompleta. O fundamento, segundo Toulmin (2006), é um
elemento importante no argumento por credenciar a justificativa apresentada.

Em relacdo ao refutador, detectamos respostas incompletas ou ndo apontadas. Apesar
de a conjuncdo adversativa estar presente na assercdo correspondente a questdo 1(i), os
estudantes ndo a identificaram como obstaculo, condi¢do de restricdo ou afirmacdo que
invalidaria a concluséo. Nenhum dos argumentos continha o qualificador. Entretanto, o grupo

A, no item(ii), identificou o dado como qualificador.

Quadro 10 — Questdo 4: apresentacao de recurso retorico via ilustracéo

Grupos Item (i) Item (ii)
A INCOMPLETA NAO
B SIM SIM
c NAO NAO

Fonte: Elaborado pelos autores.

No que se refere ao recurso retorico da ilustragdo, apenas o grupo B ilustrou de forma
completa os dois itens da questdo (Quadro 9). Os estudantes do grupo B desenharam um
triangulo is6sceles com a bissetriz e a altura coincidindo (Figura 26) para o item (i) e um plano
cartesiano com duas retas que se interceptam em um ponto (Figura 26) para o item (ii). O grupo
A fez um triangulo iso6sceles e representou uma altura sem demarcar que coincidia com a

bissetriz, e ndo representou o plano (Figura 27).

Figura 23 — Resposta da ilustracao da questdo 1 grupo B

N | = <

Fonte: Dados da pesquisa dos autores.



141

Figura 24 — Resposta da ilustracao da questdo 1 grupo A

Z FEr

Fonte: Dados da pesquisa dos autores.

De acordo com as respostas encontradas, percebemos que a maioria dos estudantes néo
identificou as componentes argumentativas. No item (i), que trata dos dados, todas as
identificacbes foram completas. Entretanto, nas outras componentes, observamos variacao, com
algumas respostas indicando identificacbes completas, outras sem identificagcbes e algumas
incompletas. Sinalizamos que apenas um grupo, no item (i), identificou a estrutura bésica
(dados-justificativa-conclusdo) que compBe um argumento, conforme proposto por Toulmin
(2006).

A dificuldade encontrada em nossa pesquisa na compreensao da estrutura argumentativa
de Toulmin est4d em consonadncia com um estudo conduzido por Uygun-Eryurt (2020). No
referido estudo, embora os participantes tivessem a oportunidade de praticar a escrita de
argumentacdes, muitos encontraram dificuldades em identificar e relacionar os elementos
argumentativos conforme a estrutura proposta por Toulmin, especialmente em relacdo as
justificativas e seus fundamentos. Os autores sugerem a realizagdo de mais estudos para avaliar
0 potencial de cursos de argumentacdo com uma abordagem mais extensa e detalhada.

Notamos que o recurso retérico da ilustracdo ndo foi bem utilizado por todos os grupos,
conforme evidenciado no Quadro 9. O grupo que ilustrou os dois itens utilizou o software
Geogebra em dispositivos mdveis, destacando a melhoria na visualiza¢do do desenvolvimento
pretendido. Um estudante do grupo B afirmou que “[...] ao utilizar o Geogebra a gente visualiza
melhor o0 que pretende desenvolver”. Pesquisas anteriores sobre argumentacdo e prova
destacam que o uso do Geogebra pode confirmar alegacGes durante o processo de discussoes
matematicas (Gulkilik; Kaplan; Emul, 2019). Na area da Matematica, ilustracfes podem tornar
propriedades mais nitidas, enriquecendo a compreensdo e contribuindo para argumentos
significativos (Antonini, 2018). Nesse contexto, Gabel e Dreyfus (2016, 2017) sustentam a
importancia de utilizar recursos retéricos nas aulas de Matematica, pois colaboram com o

convencimento da validade de afirmacdes.
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Quanto a resposta em relacdo aos critérios utilizados para identificacdo de componentes
argumentativos, nenhum grupo fez a escrita dessas respostas. No entanto, ao observar as
discussbes durante a resolugdo do questionario, percebemos estudantes citando frases do tipo:
“[...] o refutador ta facil aqui, veja ai esse, porém” (estudante do grupo B), “[...] o “portanto”
no segundo argumento também faz a gente acreditar que ¢ conclusdo” (estudante do grupo C).
Acreditamos que houve uma limitacdo na elaboracdo dos argumentos nesta questdo, pois néo
escreveram as asser¢cfes com conectivos, bem como ndo destacaram, na entrega do
questionario, que seria importante explicitar por escrito o que os grupos discutem oralmente em
relacdo as perguntas do questionario.

Os resultados encontrados, nessa questdo, demonstram a necessidade de utilizacdo do
ensino explicito de argumentacdo e de questdes que explorem a estrutura argumentativa, assim
como a relagdo entre suas componentes, no contexto de ensino de Matematica. Compreendemos
que o ensino explicito de argumentacéo, realizado previamente a aplicacdo do questionario,
gerou alguns efeitos para o desenvolvimento da argumentacdo dos estudantes. Eis alguns
exemplos: estudantes discutiram a funcdo de cada elemento no argumento, empregaram o
software para criar ilustracdes que fortalecem os temas abordados, pesquisaram conceitos-
chave para embasar as questdes e tiveram a oportunidade de discutir resultados matematicos,
compartilhando suas ideias e analisando as contribui¢des dos demais membros do grupo.

Adicionalmente, ha indicios sugerindo que o ensino explicito favoreceu a apropriagdo
de termos e linguagens vinculados as teorias argumentativas utilizadas no contexto do MATP.
Essa abordagem ndo apenas enriqueceu a compreensao conceitual, mas também proporcionou
um ambiente propicio para a troca de ideias e analise critica, fomentando, assim, o

desenvolvimento mais s6lido da argumentacdo dos estudantes.

Quadro 11 — Questdo 2 do questionario

Sejam vi= (2,-1), v2= (0,4) e w= (1,7). O vetor w= (1,7) é combinagdo linear de vi e v2. Aplique a estrutura do
argumento do MATP complementando-a com uma justificativa. Identifica o tipo da técnica utilizada nessa

justificativa? Poderia ilustrar essa situacao?

Resposta: premissas: Sejam vi= (2,-1), v2= (0,4) e w= (1,7); conclusdo: O vetor w= (1,7) é combinacao linear de

vie V. Justificativa: w= (1,7) =% vi+ 15/8 v2

Fonte: Elaborado pelos autores.



Figura 25 — Resposta da ilustracdo da questéo 2
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Quadro 12 — Questdo 2: identificacdo das componentes argumentativas (MATP), natureza das
justificativas e ilustracdo

Grupos Premissas Justificativas Conclusio Justificativa de acordo a Tipologia de Ilustragéo
Perelman
A NAO SIM NAO Argumento pela definicéo NAO
B SIM NAO SIM NAO
c SIM INCOMPLETA SIM Argumento pela defl_nlgao/ argumento NAO
de autoridade

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base na Quadro 11, constatamos que nenhum grupo identificou corretamente todas
as componentes da estrutura argumentativa do MATP que foram requisitadas na questdo.
Apesar de o grupo A ndo ter apontado, nas respostas do questionario, os elementos que
constituiam premissas e conclusdo, seus integrantes buscaram a escrita da combinacéo linear
do vetor w em funcdo de v1 e va.

Quanto a justificativa, o grupo A escreveu a combinacdo linear e encontrou
corretamente os escalares que tornam a combinacdo linear possivel (Figura 29). O grupo B
buscou lembrar da defini¢cdo de combinagéo linear, informou que tinha essa definigdo no livro
de Paulo Boulos (argumento de autoridade). Todavia, ndo desenvolveu os calculos de maneira
a determinar os escalares que permitem concluir a combinacédo linear. Ademais, esses grupos
ndo fizeram uso de recursos retdricos, como ilustragdes ou exemplos. Conforme a perspectiva
argumentativa de Perelman (1993), o argumento pelo exemplo serve para construir o
significado da regra, a qual emerge do processo por inducdo, enquanto o argumento de

ilustracéo objetiva torna presente a regra ou conclusao defendida (ver na Figura 28 a resposta).
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Assim, entendemos que esses recursos reforcam a regra e apoiam 0 convencimento do
resultado.

Figura 26 — Respostas da questdo 2 Grupo A
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Fonte: Dados da pesquisa dos autores.

Ja no grupo C, os estudantes consultaram o material disponivel na internet (sites
especializados/argumento de autoridade), por meio do uso do celular para relembrar a definicéo
de combinacdo linear. Eles utilizaram o calculo de maneira correta e encontraram escalares que
justificam a conclusdo. Porém, na redacdo da justificativa (argumento de definicdo),
percebemos que ndo houve uma compreensdo conceitual de combinacdo linear (Figura 30).
Também ndo fizeram ilustracdo. O acesso a defini¢do contribuiu para o desenvolvimento do
calculo, mas, no ato de escrever a justificativa, os estudantes apresentaram dificuldades para
escrever o porqué de acontecer a combinacdo linear. Também ndo fizeram ilustracdo. O acesso
a definicdo contribuiu para o desenvolvimento do célculo, mas no ato de escrever a justificativa,

eles apresentaram dificuldade para escrever o porqué de acontecer a combinacéo linear.

Figura 27 — Respostas da questdo 2 Grupo C

e (2t) (o) e B

2¢) (umiron = Sgam V= (3,0), %2(00) W3(13)

comolume s (i (L1) ¢ Comborage? Aincar MJE{QLH}E R
ot w1 Va - (s oB=1  gua~{]
o [ e 96 [ 2 ﬁ{(\
. . (4 w Fa - —
‘% ';a!m_,@,@ Senoto W :(13) o

w peads G ’JH{/@"}L
L

4& ’ML m/gg»if p@ /:L

W s A Ve + o Us

Lunts KX B EeR W Z_f
S reto ‘ e - % """ s
woleuls—

Velorto, W 1~ cormleiroed Lt ale Vi KLLT(/R S -]

Fonte: Dados da pesquisa dos autores.
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A dificuldade de alguns estudantes em justificar resultados de Algebra Linear nessa
questio reflete o estudo sobre “o raciocinio sobre solucdes da Algebra Linear” de Wawro
(2015). Um estudante reconhece a veracidade, mas ndo consegue explicar o motivo.
Acreditamos que essa lacuna resulta da falta de familiaridade com o conceito de Combinacéo
Linear e de desafios na justificacdo de afirma¢Ges matematicas. Alguns estudantes expressam
suas dificuldades: “nao lembro mais de muita coisa que vi na disciplina de Geometria Analitica”
(estudante do grupo A), “a gente até sabe fazer o calculo, o dificil ¢ justificar e piorou quando
¢ para fazer o desenho dos vetores” (estudante do grupo C), “quando temos que justificar com
escrita, complica” (estudante do grupo B).

Para Toulmin (2006), a justificativa tem uma funcéo essencial por permitir a conexdo
entre as evidéncias e a assercao que o estudante almeja validar. Percebemos que a maioria dos
estudantes teve dificuldade de apresentar justificativas consistentes que permitam a conexao
entre as premissas e a conclusdo. A dificuldade dos estudantes em justificar seus argumentos
neste estudo faz ressonancia a outros estudos com estudantes no Ensino Superior de Matemaética
(Uygun-Eryurt, 2020; Vieira; Giusti de Souza; Imfufu, 2020). Além disso, a pesquisa
desenvolvida por Nasser e Caldato (2019) evidenciou que estudantes de licenciatura em
Matemaética concluem o curso com pouca habilidade em argumentagéo.

Pereira, Nunes e Freitas (2021) afirmam que, em geral, nas pesquisas que analisam 0s
argumentos de licenciandos(as) conforme a tipologia de Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005),
hd uma prevaléncia de uma ou duas classes de argumentos. De fato, sobre a natureza das
justificativas nessa questdo, notamos que os estudantes fizeram o uso de duas classes de
argumentos, utilizaram as definigdes e os argumentos de autoridade, que sdo importantes para
desenvolvimento das questdes. Contudo, poderiam ainda terem usado 0s recursos retoricos, a
ilustracdo, de exemplos, ou de outros que pudessem apoiar os resultados. O uso da integracéo
dos tipos de argumentos de acordo com a situacdo argumentativa pode contribuir para uma
melhor compreensdo dos resultados matematicos.

Apesar das dificuldades mencionadas nessa questdo e da falta de justificativas mais
abrangentes, sobretudo por meio de recursos retéricos, identificamos efeitos do ensino explicito
que contribuem para o desenvolvimento da argumentacgdo. Estes incluem a interacdo entre os
estudantes na busca por solugdes matematicas, a assimilacdo de termos e linguagem especificos
do MATP e a reflexdo sobre a importancia da justificacdo em discussdes matematicas. Embora
reconhecamos que as discussdes e exposi¢des das ideias matematicas contribuem para a

construcdo de argumentos, mesmo que ndo alcancem estruturas mais complexas, destacamos
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que a intervencio didatica estimulou a pesquisa para relembrar conceitos prévios de Algebra
Linear.

Diante dos resultados do questionario, reafirmamos a importancia do ensino explicito
de argumentacdo no contexto da Matematica no Ensino Superior. Ressaltamos a necessidade
de mais atividades com enfoque argumentativo e de um tempo prolongado para 0 ensino
explicito da argumentacéo. Acreditamos que as dificuldades apresentadas pelos estudantes, em
ambas as questdes, poderiam ser superadas com uma utilizacdo mais extensa das estruturas
argumentativas, aplicadas dentro do contexto da matematica. A familiarizacdo dos estudantes
com modelos argumentativos, seja por meio do modelo de Toulmin ou do MATP, poderia

aumentar a presenca de tais modelos na estrutura cognitiva dos estudantes.

5.4.2 A percepcao dos estudantes e do professor sobre a estratégia desenvolvida

Na organizagdo para o processo de analise dessa categoria, os dados foram transcritos e
organizados em tabelas (Apéndice G e H). Selecionamos recortes de falas que descrevem
percepcOes sobre a estratégia argumentativa aplicada e que demonstrem como a intervencao
didatica por meio do MATP pode possibilitar o desenvolvimento da argumentacdo dos
estudantes. Essas percepcdes foram divididas em duas subcategorias: ensino explicito e
estratégia didatica pré-argumentativa. Informamos que essas subcategorias sdo apenas
parcialmente disjuntas, entretanto, optamos pela distincdo entre elas, ja que focaremos em cada
uma e no seu objeto de estudo. A seguir, apresentamos os dados e a analise para cada

subcategoria.

5.4.2.1 Percepcéo em relacdo ao Ensino Explicito

Ao serem questionados sobre o conhecimento de teorias argumentativas e a sua viséo
sobre 0 MATP, os participantes responderam que essa experiéncia foi a primeira deles com o
ensino explicito de argumentacdo. Suas falas convergiram para a identificacdo de vantagens do

MATP em relacdo ao modelo do silogismo hipotético da légica formal.

Qe N&o conhecia nenhuma teoria argumentativa. [...] a disciplina que teve um
enfoque mais préximo foi a de légica, no primeiro semestre, mas ndo é do jeito que a
gente viu agora; [...Jeu vejo vantagens no MATP porque podemos responder certas
coisas, com mais fundamentos, mais explicacfes por tras do que estd respondendo.
Achei mais amplo do que o silogismo.
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Re: Ndo conhecia; [...] acredito que a gente tem mais elementos para compor um
argumento, mais elementos para dar embasamento na resposta.

Se: N&o conhecia. [...] fiz a disciplina ldgica no primeiro semestre que tinha um pouco
de argumentacdo; [...] apesar de serem similares, 0 MATP acho que tem mais
elementos.

P: Ndo. Até porque, em cursos que eu fiz, desde quando me enveredei no mestrado
de Matematica, estava mais ligado a Matematica pura. No entanto, tive uma
experiéncia com o estudo da validade de argumentos mediante a Idgica formal quando
fui professor substituto na instituicdo que trabalhava; percebo que esse modelo traz
uma vantagem, digamos assim, trazer o professor para mais proximo do que pensa o
aluno. "O que ele pensou aqui? O que ele quis dizer?". Permite analisar o que esta por
trés do raciocinio. No silogismo hipotético, tem hipétese, justificativa e tese, no
entanto, ndo abre para mais elementos, nem discrimina as justificativas.

Nenhum dos estudantes nem o professor conhecia alguma teoria argumentativa mais a
fundo. Apesar disso, com a oportunidade do ensino explicito e as discussdes levantadas durante
as atividades da pesquisa, eles apontaram vantagens do MATP em relacdo ao modelo do
silogismo. O modelo argumentativo de Toulmin, o qual utilizamos para compor a estrutura do
MATP, permite analisar a composicdo de argumentos com base em elementos diferentes dos
definidos na l6gica formal presente nos silogismos. Dentre suas vantagens, estd a decomposi¢do
de uma das premissas do silogismo classico em justificativa e fundamento, de acordo com o
papel que apresentam em um argumento.

Knniping (2008) descreve que o modelo de Toulmim permite reconstruir estruturas de
argumentacao em processos de prova e compreender sua ldgica e suas restricdes. Nessa direcéo,
0 estudante Qe e o0 professor, respectivamente, identificaram vantagens do MATP em relagéo
ao silogismo. Ainda temos a fala do professor se referindo ao MATP, “[...] discrimina as
justificativas”. De fato, esse € um dos pilares do MATP, a possibilidade de analisar a tipologia
das justificativas.

Ao serem questionados sobre a possibilidade de ter um ensino explicito de
argumentacao no Ensino Superior e se 0 MATP poderia ser proposto em outras disciplinas do
curso, entendemos que todos demostraram interesse pelo ensino de argumentacdo. Quanto a
aplicacdo do MATP em outras disciplinas da area de Matematica, dois estudantes e o professor
concordaram, no entanto, um estudante afirmou ndo ter certeza, pois ele identifica a

argumentacao com a logica formal e ndo tem afinidade com a essa ldgica.

Q.: Seria importante para compreendermos melhor o que estamos provando. As vezes
a gente prova s6 por provar, sem entender o que esta por tras; Acho que seria
interessante propor na matematica em geral.

Re: Seria 6timo; Seria interessante [...] s6 ndo identifico em que disciplina aplicar.
Se: [...] eu penso que deve ocorrer para as pessoas conhecerem um pouco de légica.
Para pensar melhor sobre as decisdes a serem tomadas; Acho que ndo pois néo tenho
afinidade em légica.
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P: Eu creio que pode. Assim como coube em Algebra linear. Poderia ser aplicado em
disciplinas que tenham essa natureza de justificar o raciocinio empregado; sim, talvez
um minicurso. Seria interessante professores de matematica conhecerem. Assim como
chamou minha atencéo por estar inserido na pesquisa, pode interessar a outros. Pode
levar os professores a realizarem uma autorreflexdo. Acredito que é possivel adaptar
em aulas de Anélise, Algebra Abstrata, Polindmios, Teoria dos Ndmeros. Até mesmo
nas questBes das avaliagBes. A partir de agora, pretendo empregar nas questdes que
irei elaborar, desde quando “a natureza” da questdo, permita.

Apesar da inseguranga do estudante Se em relagdo ao MATP e suas dificuldades com a
I6gica formal, ele reconhece a importancia desse conhecimento para 0 pensamento critico
quando expressa “[...] para pensar melhor sobre as decisdes a serem tomadas”. No entanto,
sugerimos que a associacdo do MATP a logica formal pode indicar uma compreensao limitada
do modelo devido ao tempo reduzido de ensino. Por outro lado, as observagdes do estudante Qe
destacam a importancia do entendimento no processo de construcdo de justificativas,
especialmente no desenvolvimento de provas matematicas, conforme indicado por Uygun-
Eryurt (2020).

Cabe ressaltar a visdo do professor, alinhada as propostas didaticas argumentativas que
favorecem o ensino explicito de argumentacéo. Essas propostas enfatizam que o uso da argumentagao
na educacdo pode promover a producio de justificativas para os raciocinios empregados. E crucial
que estudantes do Ensino Superior, sobretudo os de licenciatura, tenham acesso a um ensino explicito
sobre argumentacdo, pois isso 0s capacita a adquirir elementos essenciais para desenvolver
habilidades argumentativas.

No curso de Licenciatura em Matematica, algumas disciplinas proporcionam um
ambiente propicio para a aplicacdo do ensino explicito por meio do MATP. Embora
reconhecamos a importancia da logica formal e de seus processos dedutivos para o ensino de
Matematica, identificamos lacunas na dindmica da sala de aula no contexto Superior. Essas
brechas sdo relacionadas a aspectos crucias da construcdo e validacdo do conhecimento

matematico, sendo as teorias da argumentagdo vistas como uma abordagem para preenché-las.

5.4.2.2 Percepc¢ao em relacdo a estratégia didatica pro-argumentativa

Ao serem questionados sobre se identificaram situacdes argumentativas afloradas na
sala de aula com a aplicagcdo do MATP, todos estudantes e o professor retornaram as respostas
afirmativas, entre as quais ha sinalizacdo das perguntas pro-argumentativas como

incentivadoras para a producdo de argumentos.
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Qe: Achei muito boa por promover a discussdo por parte dos alunos, pois muitas das
vezes, apenas o professor fala durante as exposicGes e ndo temos essa pratica de
discussdo. Além de deixar a gente mais curioso.
Re: Sim. As perguntas incentivam a justificativa.
Se: Sim. Achei que as perguntas trabalhadas nas atividades ajudam a estruturar o
pensamento quando vamos resolver as questoes.
P: Sim. Principalmente por sair daquele modelo pronto que ocorre no ensino

tradicional. Achei uma estratégia exploradora e que incentiva a argumentac6es dos
estudantes. Principalmente com algumas perguntas: "O que falta aqui para tornar a
proposigdo verdadeira?" Que hipotese acrescentaria? “Ha como refutar isso”? Penso
que, “quebra” um modelo pronto, fechado, de V/F ¢ acaba que instiga o estudante a
refletir sobre o porqué estad errado e quais condicbes que justificam a verdade.
Digamos que, a estratégia é bastante explorada da capacidade cognitiva do aluno e
estimula a participagdo.

De acordo com as falas dos entrevistados, compreendemos que as discussoes
matematicas foram motivadas pelas perguntas pro-argumentativas, que instigaram 0s
estudantes a justificarem suas respostas e a concordarem com o0s outros na busca pelas solucdes
das questdes. As referidas perguntas direcionam os estudantes para a discussao e para a reflexdo
sobre 0s argumentos, dando origem a producdo de argumentos. Estudos com estratégias
didaticas semelhantes a intervencdo didatica que foi aplicada salientam a importancia de os
professores conduzirem os estudantes por meio de questdes que promovam a argumentagao na
sala de aula de matematica, destacando efeitos do processo de interacao de atividades em grupos
com tarefas de viés argumentativo (Can; Isleyen, 2020).

Ao serem questionados se a estratégia didatica contribui para a construcdo de
argumentos justificatorios e como ocorreu 0 processo de discussdo de ideias e opinides nas
atividades desenvolvidas no seu grupo, as respostas convergiram para impactos da intervencgéo
sobre o desenvolvimento da argumentacdo dos estudantes, com destaque para as diversas
justificativas que podem ser aplicadas no ensino de Matematica. Eles apoiaram a metodologia
praticada nas atividades em grupo e ratificaram a necessidade de mais propostas didaticas que

aflorem o processo de discussdo nas aulas de Matematica.

Q.: Sim, penso ser importante discutir as justificativas. Os teoremas também s&o
importantes, as ilustragdes nos ajudam a compreender melhor, dar uma ideia de
topicos que temos dificuldade de “enxergar”. Eu prefiro os slides do professor do que
0 livro. Os slides estdo mais proximos do que estamos discutindo em sala; acho
importante discutir com os colegas as varias justificativas. Achei boa a ideia que a
senhora trouxe de ensino nessa metodologia. Queria que esse tipo de atividade
acontecesse mais vezes porque me ajudou bastante. Sinto falta dessa parte pratica mais
aprofundada como ocorreu no dia da discussdo em grupos.

Re: Sim. Acredito que permite espaco para elaborar a resposta e emitir opinides. Além
de despertar nos colegas uma reflexdo. Quando estamos resolvendo questfes
sozinhos, as vezes, ndo sabemos como expor nossas respostas e quando discutimos
com os colegas, ajuda; no grupo, nos sentimos mais a confortavel de debater e até
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mesmo de errar. Quando vamos expor sozinho para a sala toda, a gente se retrai, tem
medo e vergonha. Essa metodologia permite a gente discutir nossa resposta.

Se: Sim, quando destaca o papel dos exemplos. Principalmente, na parte abstrata, antes
de a gente provar. Ajuda a abstrair. Acho que a ilustracdo ajuda para imaginar a
situacdo em estudo; achei importante. Penso que ndo ser interessante o professor ficar
expondo o assunto sozinho, fazendo os exercicios no quadro. Bom também o aluno
participar das respostas, ser assim meio que “um protagonista” no processo de ensino
aprendizagem. Acho que atividades em grupos estimulam o aluno a participar mais
da aula.

P: Sim. Acredito que o padrdo tradicional de questdes que vem sendo aplicados no
ensino tradicional ndo estimula da forma como foi aplicado na pesquisa. Os estudantes
tém caréncia de estratégia que incentivem a justificacdo. Penso que isso ocorre desde
0 Ensino Fundamental. Eles ja carregam essa dificuldade de justificar e quando
chegam a Universidade ndo estdo acostumados com questfes que convidem a exibir
seu raciocinio por meio de justificativas; sim, houve incentivo a interagcdo dos
estudantes e da turma toda. Vale pontuar a atividade realizada em grupos em que 0s
estudantes foram instigados a justificar e interagiram entre si e com o professor, e
depois, com a turma toda. A metodologia ajudou, significativamente a eles se
sentirem, assim, estimulados & participacdo. O que promove isso em sala de aula é
bem-vindo. Sair do tradicional ndo apenas por sair, mas sair com objetivo.

Conforme as falas dos entrevistados, destaca-se a concordancia sobre a importancia de
utilizar diversas justificativas na discussdo de temas matematicos, sobretudo em Algebra
Linear. Os estudantes Qe e Se descreveram algumas dessas justificativas, incluindo teoremas,
exemplos, ilustracfes e argumentos de autoridade apresentados pelos professores nos slides.
Alinhando-se ao estudo de Gabel e Dreyfus (2017) sobre aspectos retdricos no fluxo de prova,
o0s entrevistados enfatizaram que a interpretacdo geométrica pode aprimorar a apresentacao de
resultados matematicos. Bogomolny (2007) e Laamenna et al. (2019) corroboram esse
entendimento, respectivamente, quando abordam a importancia dos exemplos para o
desenvolvimento de generalizacbes matematicas e o potencial desses exemplos como
ferramentas eficazes de aprendizado em Algebra Linear. Paralelamente, observou-se o
reconhecimento da importancia das figuras retdricas para a compreensdo de temas matematicos.

Em relagdo a metodologia utilizada, notamos nas falas dos entrevistados a caréncia de
propostas de ensino que permitam a participacgdo ativa dos estudantes, bem como a necessidade
de utilizar questdes com enfoque argumentativo. Os estudantes e o professor perceberam que
um ensino que adota a abordagem argumentativa oferece espacos para a discussdo de ideias e
para questionamentos, além de incentivar a pesquisa.

Ao perguntar acerca do interesse em estudar teorias argumentativas e empregar um
enfoque argumentativo em suas aulas (no caso dos estudantes, quando estiverem trabalhando),
tanto os estudantes quanto o professor demonstraram interesse em aprofundar estudos nas
perspectivas argumentativas por meio de um minicurso ou atividade extra. Aqueles estudantes

que pensam em atuar na educacao, pretendem usar de elementos argumentativos em suas aulas.
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Sublinhamos, ainda, o interesse do professor em empregar nas suas aulas a teoria argumentativa

aplicada na intervencao.

Qe.: Sinceramente, ndo para um TCC, mas em um minicurso, sim. Para completar o
conhecimento que tivemos durante a pesquisa; ndo pretendo lecionar.

Re: [...] sim. Podemos aplicar em outras situagdes; Sim. [...] penso que pode auxiliar
na resolucado das questdes pois apresenta elementos que dar sentido aquilo que a gente
quer demonstrar em matematica.

Se: Poderia ser. Me ajudou bastante a estruturar o pensamento [...] isso é importante
na Universidade; [...] ndo penso em seguir carreira de professor, mas se chegar a atuar
na educacgdo, vou tentar usar essas estratégias, para ndo ficar apenas passando
contetido no quadro.

P: Sim, talvez um minicurso. Seria interessante professores de matematica
conhecerem. Assim como chamou minha atengdo por estar inserido na pesquisa, pode
interessar a outros. Pode levar os professores a realizarem uma autorreflexao; acredito
que é possivel adaptar em aulas de Algebra Abstrata, Polinémios, Teoria dos
NUmeros. Até mesmo nas questdes das avaliagdes. Pretendo empregar nas questfes
que irei elaborar, desde quando “a natureza” da questdo, permita.

Os estudantes demonstram interesse em estudar teorias argumentativas, a fala do
estudante Se, “Me ajudou bastante a estruturar o pensamento”, da indicios de contribuicdo da
estratégia didatica sobre a argumentacdo desse estudante. Compreendemos que, ao permitir essa
reflexdo, promovemos efeitos, sobretudo, quando o estudante Qe alega que “penso que pode
auxiliar na resolucdo das questBes pois apresenta elementos que dar sentido aquilo que a gente
quer demonstrar em matematica”.

No entanto, a sugestdo do estudante Qe, “Sinceramente, ndo para um TCC, mas em um
minicurso, sim”, nos da indicios de que, devido a auséncia de disciplinas que tenham um foco
argumentativo no curso de Licenciatura em Matematica, esse estudante ndo vislumbra um TCC
com enfoque argumentativo, ou seja, um trabalho de final de curso que utilize de lentes teéricas
argumentativas, ele exprime interesse em um curso a parte das componentes curriculares. Em
consonancia com 0 pensamento desse estudante, 0 professor sugere um minicurso para que
outros professores da area de Matematica tenham acesso ao conhecimento de intervencdes
didaticas com enfoque argumentativo.

Acerca do interesse dos estudantes em empregar atividades de cunho argumentativo
quando estiverem assumindo a funcédo de professor, apenas um estudante almeja ser professor
e defende que a estratégia pode auxiliar no processo de ensino da Matematica. Ainda assim, o
estudante Se, que ndo pretende seguir a carreira de professor, afirma que: “se chegar a atuar na
educacdo, vou tentar usar essas estratégias, para ndo ficar apenas passando conteddo no
quadro”. Entendemos que o Se compreendeu que uma proposta de ensino com abordagem

argumentativa pode incentivar a interacdo entre estudantes e professores e a participacéo ativa
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dos estudantes nas aulas. Nos chamou atencdo que, entre os trés estudantes entrevistados que
cursam a licenciatura, apenas um queira atuar na area de Ensino.

A luz das entrevistas realizadas, interpretamos como efeitos da intervencao didatica por
meio do MATP a compreensdo relatada nas falas dos(as) licenciandos(as) sobre um ensino com
enfoque argumentativo, a importancia do uso de vérias justificativas, a distincdo de vantagens
do MATP em relagdo ao modelo do silogismo da logica cléssica e a reflexdo para a notabilidade
da construcdo de argumentos justificatorios. Além disso, embora tenha sido a primeira vez
utilizando o ensino explicito de argumentagdo com 0 MATP e com um tempo limitado, notamos
uma resposta favoravel tanto dos estudantes quanto do professor em relacdo a estratégia didatica
empregada.

Destacamos, também, a receptividade do professor, que expressou intencbes de
incorporar 0 enfoque do MATP em questBes futuras para suas disciplinas. Além disso,
ressaltamos a colaboracdo ativa do professor durante a estratégia didatica, envolvendo
discussdes sobre listas de exercicios e aceitando sugestbes para adaptar questfes ao Viés
argumentativo, tanto em exercicios quanto nas avalia¢fes da disciplina (Carneiro; Teixeira;
Oliveira®). O professor permitiu a pesquisadora acesso ao Google Classroom da disciplina,
facilitando a comunicacdo com os estudantes, o incentivo aos estudos e os agradecimentos aos
participantes da pesquisa. Vale notar que, atualmente, o professor faz parte do subgrupo de
pesquisa em Argumentacdo do programa PPGEFHC na (UFBA/UEFS), demonstrando seu

engajamento continuo com a tematica.

5.5 CONCLUSOES E IMPLICACOES

O estudo teve o proposito de investigar como uma estratégia didatica por meio do
modelo tedrico argumentativo Toulminiano e Perelmaniano (MATP) enseja o desenvolvimento
da argumentacdo em estudantes de Licenciaturaem Matematica. A analise qualitativa dos dados
do questionario, das entrevistas e das observacfes apds a implementacéo do ensino explicito de
argumentacao indicou compreensdo e aplicagcdo dos elementos argumentativos propostos pelo
MATP. Apesar de desafios identificados, a intervengdo demonstrou efeitos proficuos,
promovendo a interacao entre estudantes, a assimilagédo de terminologia especifica e a reflex@o

sobre a importancia da argumentacao.

3 Artigo “a” submetido a publicagdo.
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A estratégia didatica, utilizando o MATP, resultou em aprimoramentos na
argumentacao dos estudantes. Observamos interagdes discursivas, especialmente, corroboradas
pelas perguntas pré-argumentativas e pelos usos de figuras retoricas. ldentificamos uma
valorizac&o do uso dessas figuras para aprofundar a compreensdo em Algebra Linear, indo além
das justificativas baseadas em defini¢des, axiomas e teoremas. Esses resultados sugerem uma
correlacdo entre a estratégia didatica aplicada e o aprimoramento da argumentacdo entre
estudantes de Licenciatura em Matematica. Ademais, a pesquisa também indicou impactos no
professor da disciplina, que expressou interesse em aplicar a estratégia em suas aulas.

Acreditamos que esta pesquisa pode contribuir para o campo de pesquisa da Educacgéo
Matematica, preenchendo uma lacuna na literatura que apontava para a necessidade de analises
fundamentadas por integracdo de perspectivas argumentativas. Este estudo empirico, associa as
perspectivas de Toulmin e Perelman, examinando ndo apenas a estrutura dos argumentos, mas
também as justificativas retéricas. Recomendamos mais pesquisas sobre a aplicacdo do MATP
em diversas disciplinas da Licenciatura em Matematica, buscando uma avaliacdo mais
abrangente de suas possiveis contribuicdes e inferéncias para 0 campo de pesquisa. Ademais,
sugerimos propostas didaticas com duracdo mais extensa e a analise do uso do software
Geogebra no apoio a construcdo de justificativas, sobretudo ilustracdes.

LimitacBes foram identificadas devido a novidade da temética e ao tempo limitado,
prejudicando a familiarizagdo dos estudantes com a abordagem. Sugerimos aprimorar a
elaboracdo de questdes e producdo de dados no futuro. Recomendamos a implementacéo de
mais atividades focadas na pratica argumentativa, com extensdo do tempo dedicado ao ensino
explicito dessa habilidade. Enfatizamos a importancia do exercicio constante da argumentacao
em aulas de Matematica, preparando os estudantes para atuar na rea da Educacdo. Participantes
da pesquisa destacaram a necessidade de propostas de ensino que promovam a participagao

ativa dos estudantes.
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CAPITULO VI

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade deste texto € apresentar, de maneira integrada, os objetivos, 0s pressupostos
tedricos e metodologicos, os resultados obtidos, as limitacGes identificadas e implicacBes para a
pesquisa e para a pratica. Esses objetivos convergem em torno de um tema central: o estudo de
uma estratégia didatica pré-argumentativa desenvolvida para estudantes de Licenciatura em
Matematica.

A tese adota o formato multipaper, composto por uma série de artigos de pesquisa, com
um capitulo introdutério (Capitulo 1) e uma conclusdo (Capitulo 6). Este formato apresenta
vantagens significativas, pois permite que cada artigo seja submetido a revistas cientificas,
facilitando a disseminacéo dos resultados e ampliando o alcance do publico. A revisdo por pares
proporciona feedback valioso e oportunidades de melhoria nos métodos, na analise de dados e
nas interpretacdes, além de fomentar a colaboracao na area de pesquisa. De acordo com Teixeira
(2010), essa abordagem prepara os pesquisadores para a carreira académica, pois a publicacdo
de artigos é uma pratica comum na academia. Além disso, o formato multipaper facilita a
diversificacdo dos métodos de pesquisa, mantendo a independéncia de cada artigo dentro do
todo, a0 mesmo tempo em que promove rigor, incentivando a submissao dos artigos a revistas
renomadas na area.

O objetivo geral desta tese foi analisar como uma estratégia didatica pro-argumentativa
pode contribuir para a qualidade da argumentacdo de estudantes de Licenciatura em
Matematica. Para alcancar esse proposito de forma abrangente, abordamos o tema central da
pesquisa por meio de uma estrutura de tese que delineou quatro objetivos especificos, cada um
detalhado em capitulos (artigos) independentes. Embora concebidos como metas autbnomas,
esses objetivos estdo inter-relacionados e complementares, formando uma unidade coesa que
visa atender ao objetivo geral. Os objetivos estabelecidos foram os seguintes:

1. Analisar a literatura que trata de estudos empiricos sobre 0s usos da argumentacéo na
Educagdo Matemaética no Ensino Superior por meio de uma revisdo sistematica (Artigo
1 — Capitulo II).

2. Construir um modelo tedrico argumentativo associando o layout de Toulmin a
perspectiva tedrica de Perelman para ser usado como abordagem de ensino na estratégia
didatica e como instrumento de analise dos argumentos dos estudantes (Artigo 2 —
Capitulo 111).
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3. Analisar a qualidade dos argumentos construidos pelos estudantes durante a disciplina
Algebra Linear (Artigo 3 — Capitulo 1V).

4. Investigar como uma estratégia didatica, por meio do Modelo Argumentativo
Toulminiano e Perelmaniano (MATP) enseja o desenvolvimento da argumentacao em
estudantes de Licenciatura em Matematica (Artigo 4 — Capitulo V).

Embora haja interesse crescente na Educacdo Matematica por pesquisas sobre
argumentacdo em varias modalidades de ensino, especialmente no Ensino Superior, estudos
nacionais sobre o tema sdo relativamente escassos. A necessidade de mais investigacfes com
foco argumentativo, particularmente na formacédo inicial de professores de Matematica, é
destacada, sugerindo a integracao de perspectivas argumentativas (Carneiro; Teixeira; Oliveira,
2023; Metaxas; Potari; Zachariades, 2016; Rodrigues; Da Silva; Monteiro, 2021). Nas sec0es

seguintes, serdo apresentadas, de forma sistematizada, as discussdes e conclusées abordadas ao

longo da tese, culminando com implicacGes para a pesquisa e para a pratica na ultima secao.

6.1 USOS DA ARGUMENTACAO NA EDUCACAO MATEMATICA NO ENSINO
SUPERIOR

No inicio do processo de construcao da tese, foi fundamental compreender o estado do
conhecimento nas pesquisas sobre argumentacdo. Para alcangar esse objetivo, conduzimos uma
revisao sistematica sobre a tematica, focando, especialmente, na sua aplicacdo na Educacéo
Matematica no Ensino Superior. O Capitulo Il (artigo 1) da tese apresenta uma revisdo
sistematica da literatura, cujo objetivo foi analisar a literatura referente a estudos empiricos
sobre 0 uso da argumentacdo na Educacdo Matematica no Ensino Superior. Esse capitulo
examina como a argumentacdo é empregada nesse contexto e quais resultados tém sido
evidenciados nas pesquisas. Para isso, foram utilizados artigos da base de dados Education
Resources Information Center (ERIC), com foco em periodicos especificos da area de
Educacdo Matematica, no periodo de 2012 a 2021.

Adotamos métodos sistematicos e explicitos para identificar, selecionar e avaliar
pesquisas pertinentes sobre o tema especifico, conforme os critérios estabelecidos para revisao
sistematica. Esses parametros foram cruciais na producdo e analise dos dados do corpus da
revisao, mostrando-se eficazes para obter uma compreensao do estado atual do conhecimento
nessa area de pesquisa. Além disso, essa abordagem permitiu destacar lacunas que podem

orientar novas investigacbes. Uma lacuna € a escassez de pesquisas empiricas sobre
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intervencdes didaticas com enfoque argumentativo em aulas de matematica no Ensino Superior,
especialmente no ambito nacional, no qual ndo encontramos nenhum estudo para compor o
corpus. Contudo, os estudos analisados foram adequados para tratar as questdes norteadoras da
revisao e desempenharam um papel fundamental no desenvolvimento desta tese. O corpus
consistiu em 13 (treze) artigos de periddicos internacionais.

No corpus analisado, identificamos trés categorias que representam as diferentes formas
de uso da argumentacao no Ensino Superior: a argumentacdo como instrumento de analise dos
argumentos de estudantes; a argumentacdo como instrumento de analise dos argumentos de
professores; e a argumentacio como abordagem de ensino. E importante ressaltar que essas
categorias sao parcialmente distintas, no entanto, optamos por diferencid-las para
concentrarmos nossa analise em cada uma e em seus respectivos objetos de estudo.

A Ultima categoria identificada na pesquisa consiste em duas subcategorias:
argumentacdo como abordagem de ensino explicito e argumentacdo como abordagem de ensino
implicito. A primeira subcategoria refere-se & argumentacgdo, sendo ensinada explicitamente
como parte do processo educacional, enquanto a segunda inclui casos em que a argumentacao
é incorporada de forma néo explicita, mas ainda desempenha um papel significativo no ensino.
Essa diferenciacdo visa enriquecer a analise e oferecer percepcdes mais especificas sobre a
natureza e a aplicacdo da argumentagdo no ambiente académico.

Ao analisar esses estudos, identificamos elementos, como os objetivos, os participantes,
0 uso do referencial argumentativo, os aspectos metodoldgicos e os principais resultados. Isso
nos permitiu compreender como 0s constructos tedricos argumentativos foram aplicados,
fornecendo embasamento para a constru¢do do modelo tedrico abordado posteriormente na
tese. Além disso, encontramos inspiracao para aplicar a abordagem de ensino argumentativa
com os(as) licenciandos(as) em Matematica, como detalhado nos capitulos IV e V desta tese.

Os resultados apresentados na revisdo destacam os efeitos frutiferos do emprego da
abordagem argumentativa em aulas de matematica no Ensino Superior. 1sso inclui a promogéo
de situacOes que estimulam o debate e a argumentacédo entre os estudantes, permitindo-lhes
justificar suas conclusdes de forma mais sélida. Além disso, essa abordagem pode facilitar uma
melhor articulacdo das ideias matematicas, promovendo uma compreensdo mais profunda dos
conceitos. Também se observa um aumento na habilidade dos estudantes em construir
argumentos tanto na forma escrita quanto oral.

Entretanto, € importante notar a auséncia de estudos nacionais sobre esse tema

especifico, ressaltando a necessidade de realizar mais pesquisas dentro do contexto nacional.
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Esta lacuna sugere a importancia de se investigar mais profundamente como a abordagem
argumentativa é aplicada e percebida em instituicGes de Ensino Superior do pais.

E interessante observar que, nos estudos revisados, ha uma predominancia do uso do
instrumento de andlise argumentativo baseado no layout de Toulmin. Isso sugere a eficacia
desse método para analisar a argumentacdo matematica e 0s processos de justificacdo. Esta
preferéncia pelo modelo de Toulmin indica sua utilidade na compreenséo e na avaliagéo da
qualidade dos argumentos matematicos apresentados em contextos educacionais de Ensino
Superior.

Apesar do potencial analitico da perspectiva tedrica argumentativa de Perelman, foi
notado seu uso limitado nos estudos, possivelmente devido a énfase nos aspectos retoricos em
contextos de ensino. Isso evidencia a caréncia de pesquisas que adotem essa perspectiva como
base teorica. Além disso, a revisdo ressaltou a importancia de integrar perspectivas
argumentativas para proporcionar uma analise mais abrangente e aprofundada da argumentacéo
de estudantes de Matematica. Essa abordagem integrada pode contribuir para uma compreensao
mais rica e complexa dos processos argumentativos no contexto académico. Esses resultados
serviram como suporte para a construcdo de um modelo teérico argumentativo fundamentado
nas perspectivas de Toulmin e Perelman.

A revisdo também evidenciou impactos na habilidade argumentativa dos estudantes,
tanto de maneira explicita quanto implicita, nas abordagens de ensino analisadas. Essas
estratégias criaram cenarios propicios para o desenvolvimento de habilidades argumentativas
em aulas de matematica, promovendo justificativas para as conclusdes, aprimorando a
articulacdo das ideias matematicas e fomentando discussdes sobre temas especificos. Essas
descobertas reforcam a importancia da implementacdo da argumentagdo no Ensino Superior e
ressaltam seu potencial para enriquecer a experiéncia educacional e fortalecer as habilidades
dos estudantes no campo da argumentagdo matematica.

Para procedermos a investigacgao (capitulos I, 1V e V), utilizamos a lente teorica de
Toulmin (2006) e de Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005). Atendemos lacunas apontadas em
pesquisas que sugeriram a associacdo desses constructos tedricos em investigacGes sobre
argumentacdo em contexto do Ensino Superior (Gabel; Dreyfus, 2017). No Capitulo 111 (artigo
2), voltamo-nos para a construgdo de um modelo tedrico argumentativo, associando as
perspectivas de Toulmin e Perelman. Essa etapa visou preencher lacunas identificadas na
revisdo sistemética, proporcionando uma contribuigdo original ao campo. Apresentaremos as

consideracdes do artigo tedrico na secéo a seguir.
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6.2 MODELO ARGUMENTATIVO TOULMINIANO E PERELMANIANO — MATP PARA
PRODUCAO E ANALISE DA ARGUMENTACAO NA EDUCACAO MATEMATICA

No Capitulo Il (artigo 2), a construcdo do modelo tedrico argumentativo foi orientada
pela sintese dos constructos teéricos de Toulmin (2006) e Perelman (1993). Ao explorar 0s
pontos convergentes e distintos dessas perspectivas, procuramos desenvolver um arcabouco
que ndo apenas incorporasse as nuances da argumentacdo, mas também fornecesse uma base
solida para anélise e aplicacéo pratica.

Toulmin (2006) propde uma estrutura formal para argumentos, destacando elementos
como dados, justificativas, fundamentos, qualificadores e conclusao. Ele concentra sua atengédo
na logica subjacente aos argumentos e em sua estruturacdo. Ao enfatizar a importancia de
definir bem os elementos que compdem esse layout para comunicar as ideias, Toulmin permite
a avaliacdo dos argumentos justificatérios. Por outro lado, Perelman (1993) destaca a
importancia dos recursos retéricos na construcdo de argumentos, valorizando a adaptacdo do
discurso ao auditorio. Essa adaptacdo, compreendida como a participacdo ativa e o0
envolvimento dos estudantes, é crucial na Educacdo Matematica. Além disso, Perelman
enfatiza uma tipologia dos argumentos que torna a comunicacgéo das ideias mais clara.

Dessa forma, associamos esses dois constructos teoricos (Figura 31), utilizando a
estrutura logica dos argumentos de Toulmin e, em relacdo as justificativas, nos valemos da
tipologia dos argumentos proposta por Perelman. Isso permitiu a construcdo de argumentos
justificatorios que podem provocar o convencimento de temas matematicos. Ao associar as
perspectivas de Toulmin e Perelman na Educacdo Matemaética no Ensino Superior, podemos
desenvolver habilidades sélidas de argumentacdo nos estudantes, ajudando-o0s ndo apenas a
compreender a l6gica matematica, mas também a comunicar e justificar seus raciocinios de
maneira convincente e persuasiva. No esquema do MATP, articulamos elementos do layout de

Toulmin a tipologia dos argumentos segundo Perelman (Figura 31).
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Figura 28 — Esquema do MATP

Premissas Concluséo

Justificativa baseada na tipologia dos argumentos processados via associagdo Perelman

Argumentos quase légicos Argumentos baseados na Argumentos que fundam a

estrutura do real estrutura do real
Fundado em estruturas Fundado na relagdo de Fundado por um caso
I6gicas sucessao particular

* Analiticidade * Causal N Exemplo

® Identificagdo . Desperdicio o lustracéo

* Incompatibilidade N Direcéo . Modelo

* Reciprocidade . Pragmatico

* Regra da Justica * Superagéo

* Tautologia * Supérfluo

® Transitividade

Fundado em relacéo Fundado na relagdo de Fundado por fatores de
matematica coexisténcia semelhanga
* Relacdo de ordem . Autoridade . Analogia
* Relacdo do todo com as * Grau e Ordem o Metafora
partes . Hierarquia
* Relacdo de variabilidade . Pessoa — ato
Fundamento

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O modelo resultante ndo se limita a ser apenas uma ferramenta de ensino; ele foi
concebido, também, como um instrumento analitico para avaliar os argumentos dos estudantes.
Os resultados da pesquisa indicam que o MATP propde situagdes argumentativas que, por meio
da metodologia adotada no modelo, podem especificar algumas das justificativas, conforme a
tipologia de Perelman, aplicaveis em aulas de Matematica no Ensino Superior. O quadro
analitico (Quadro 12) delineia o papel de cada componente presente nos dialogos
argumentativos, como premissas, justificativas, qualificacdes, fundamentos, refutacbes e
conclusdes. Esse quadro possibilita a avaliagdo da qualidade da argumentacdo com base na
consisténcia da justificacdo e do fundamento, além de apresentar outros elementos necessarios

para validar o argumento. E importante ressaltar que a qualidade dos argumentos n&o implica
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na qualidade dos estudantes enquanto pessoas, pois se refere apenas aos resultados de uma
tarefa estudantil realizada sob determinadas circunstancias.

Quadro 13 — Quadro analitico utilizado para avaliar a qualidade da argumentagéo

Argumentos que atendem ao eixo: premissas-justificativa-conclusdo, mas que ndo

apresentam todas as justificativas necessarias para validar a concluséo.

B1: Argumentos que possuem premissas, concluso e constituem-se de todas as justificativas

necessarias para validar a conclusdo, mas nao apresentam os fundamentos.

B,: Argumentos que além dos itens citados no estagio Bi, contemplam justificativa(s)

complementar(es) para validar a concluséo.

C1: Consiste em argumentos que além dos itens citados no estadgio B; ou B», apresentam

fundamentos para justificativas.

C.: Argumentos que além dos itens citados no estagio C;, contemplam uma refutacdo e/ou

qualificacdo, caso a situagdo argumentativa requisite a presencga destas componentes.
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Estagio A

Estagio B

Estagio C

O MATP foi implementado na disciplina de Algebra Linear dentro do contexto de um
curso de Licenciatura em Matemaética. No entanto, ressaltamos a importancia de estender sua
aplicacdo para outras disciplinas, tais como a Geometria, o Célculo e a Anéalise, adaptando-o
conforme o curriculo da Licenciatura em Matematica. Essa abordagem visa realizar uma
avaliacdo mais abrangente de seus usos e derivar inferéncias significativas para o campo da
Educagdo Matematica.

Nos Capitulos IV e V, exploramos a aplicacdo pratica do modelo na disciplina de
Algebra Linear I. Nossa intencdo é demonstrar sua eficacia na pratica educacional, destacando
contribuicdes tangiveis para o aprimoramento da qualidade argumentativa entre os estudantes.
Assim, concentramo-nos em estudos qualitativos, investigando a qualidade da argumentacéo e
os efeitos da estratégia didatica sobre a argumentacao dos(as) licenciandos(as) em Matematica
na disciplina em lente. Utilizamos uma variedade de procedimentos, incluindo observacao,
questionario, entrevistas semiestruturadas e analise de argumentag&o por escrito, registrando 0s

dados por meio de anotac@es, notas reflexivas e gravacGes de audio e video.

6.3 QUALIDADE DOS ARGUMENTOS CONSTRUIDOS POR ESTUDANTES NA
DISCIPLINA ALGEBRA LINEAR

No Capitulo IV (artigo 3) da pesquisa, conduzimos o primeiro estudo empirico para
analisar a qualidade dos argumentos dos estudantes na disciplina de Algebra Linear.
Implementamos uma estratégia de intervencdo que ensinava técnicas argumentativas, usando o

Modelo Argumentativo Toulminiano e Perelmaniano (MATP). Comegamos com 0 ensino
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explicito de argumentac&o e depois aplicamos o esquema do MATP nos contetdos de Matrizes,
Sistemas de EquacOes Lineares e Espacos e Subespacos Vetoriais. Para avaliar a qualidade da
argumentacao dos estudantes, empregamos o quadro analitico proposto pelo MATP (Quadro
1). Consideramos um argumento de melhor qualidade se estivesse bem estruturado,
devidamente justificado e validasse a conclusdo. Além disso, analisamos a tipologia da
justificativa empregada, conforme as perspectivas de Toulmin (2006) e Perelman (1993).

A construcdo dos dados envolveu a observacdo, os documentos e a producdo de
argumentos escritos em duas etapas distintas do curso. Na primeira etapa, aplicamos uma
questdo com enfoque argumentativo via MATP na avaliacdo individual da disciplina.
Posteriormente, na segunda, promovemos uma atividade com questfes de cunho argumentativo
aplicadas conforme o MATP em grupo. Nessa atividade, cada grupo discutiu internamente e,
em seguida, um representante de cada grupo realizou uma explanagdo. Destacamos que tanto o
professor da disciplina quanto a pesquisadora incentivaram os estudantes por meio de perguntas
pro-argumentativas.

Os resultados destacam que a maioria dos estudantes enfrentou dificuldades ao elaborar
argumentos consistentes, com justificativas adequadas para conectar as premissas a concluséo.
Houve uma utilizacdo limitada do fundamento para sustentar as justificativas, assim como
pouco uso de recursos retdricos para persuadir sobre 0s contedos discutidos. Apesar dessas
limitacOes, a intervencdo didatica mostrou efeitos no desenvolvimento das habilidades dos
estudantes. Houve uma melhoria na capacidade de lidar com questdes argumentativas,
especialmente na classificacao de proposi¢cdes como verdadeiras ou falsas, juntamente com suas
justificativas. Os estudantes também refletiram sobre a importancia das inferéncias em uma
perspectiva argumentativa e valorizaram exemplos, representacfes e outros meios explorados
pela argumentacado, contribuindo para o entendimento dos temas estudados. Esses efeitos foram
mais evidentes na segunda etapa.

As intervencgdes propostas durante a atividade em grupo, tanto pela pesquisadora (como
0 uso de perguntas pro-argumentativas) quanto pelo professor (ao relembrar conceitos e
atividades trabalhadas em aula), contribuiram para a constru¢do das razdes que levaram as
solucBes das questbes propostas. Além disso, as discussdes entre 0S grupos proporcionaram
uma participagdo mais ativa dos estudantes e eles tiveram uma maior interagdo durante as
discussbes em plenaria, com toda a turma e os estudantes, desenvolvendo seus raciocinios na
lousa, com a interacdo da pesquisadora, do professor da disciplina e dos demais estudantes da

turma.
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Ademais, a luz dos resultados encontrados tanto na revisdo sistematica (Capitulo I1)
quanto na pesquisa de campo (Capitulos 1V e V), observamos a escassez de questdes propostas
com foco argumentativo nas aulas de Matematica no Ensino Superior. Sustentamos que €
fundamental promover atividades argumentativas para que os estudantes realizem inferéncias,
incentivados pelo processo argumentativo, e possam apresentar suas ideias com justificativas
formais, além de se apoiarem em justificativas ndo formais, como exemplos e representacdes
geométricas, desde que contribuam para o processo de entendimento dos conteddos em
discussdo.

Identificamos algumas limitacBes no desenvolvimento da intervencéo didatica, na qual
avaliamos a qualidade da argumentagdo, especialmente, devido a restricdo de tempo da
intervencdo. A falta de familiaridade dos estudantes com intervencdes didaticas focadas em
argumentacdo também contribuiu para uma menor participacdo e alguns resultados que nédo
demonstraram estagios mais elevados em relacdo a qualidade da argumentacdo. Portanto,
recomendamos pesquisas adicionais que explorem abordagens pré-argumentativas com
estudantes de Licenciatura em Matematica para avaliar como essas abordagens contribuem para
o0 desenvolvimento das habilidades de argumentacéo, especialmente, sob a perspectiva teodrica

de Toulmin associada a de Perelman.

6.4 UMA ESTRATEGIA DIDATICA PRO-ARGUMENTATIVA PARA ESTUDANTES
DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

No Capitulo V, apresentamos o segundo estudo empirico da pesquisa, que investigou
como uma estratégia didatica, por meio do Modelo Argumentativo Toulminiano e
Perelmaniano (MATP), enseja o desenvolvimento da argumentacdo em estudantes de
Licenciatura em Matematica. Utilizamos a observacdo, o questionario e a entrevista
semiestruturada para construir os dados, registrando-os por meio de apontamentos, notas
reflexivas e gravacfes em audio. No estudo, avaliamos a estratégia didatica com os(as)
licenciandos(as) e o professor responsavel pela disciplina de Algebra Linear, identificando duas
categorias de analise: os efeitos do ensino explicito de argumentacdo por meio de questionarios
e observagdes com os estudantes e a percepg¢do tanto dos estudantes quanto do professor em
relacdo a estratégia argumentativa desenvolvida, utilizando entrevistas para construcdo de
dados.

A primeira categoria de andlise forneceu alguns dos principais resultados. Os estudantes

enfrentaram algumas dificuldades tanto na compreenséo da estrutura argumentativa de Toulmin
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quanto na do MATP. Identificamos limitacbes no uso dos recursos retéricos para sustentar 0s
resultados. No entanto, notamos indicios de que o ensino explicito de argumentacdo, conduzido
antes da aplicacdo do questionario, teve alguns efeitos proficuos no desenvolvimento das
habilidades argumentativas dos estudantes.

Durante a atividade de pesquisa, 0s estudantes responderam ao questionario em grupo e
participaram de diversas atividades que contribuiram para o desenvolvimento da argumentacao.
Discutiram a funcdo de cada elemento no argumento, utilizaram softwares para criar ilustracdes
que facilitaram a compreensdo dos conceitos e realizaram pesquisas sobre conceitos-chave para
fundamentar as questdes propostas. Além disso, tiveram a oportunidade de se familiarizar com
os termos e a linguagem especificos do MATP. Também discutiram os resultados matematicos,
compartilharam ideias e analisaram as contribui¢cGes dos membros do grupo. Essas atividades
ndo apenas contribuiram para o desenvolvimento da argumentacéo, mas também promoveram
uma interagdo significativa entre estudantes.

Esses resultados destacam a importancia do ensino explicito de argumentacdo e da
inclusdo de questBes que exploram a estrutura argumentativa, bem como a relacéo entre suas
componentes no contexto do ensino de Matematica. Acreditamos que muitas das dificuldades
enfrentadas pelos estudantes podem ser superadas com uma utilizacdo mais ampla das
estruturas argumentativas.

Os resultados que descrevem as percepcdes dos estudantes e do professor sobre a
estratégia argumentativa aplicada sao encorajadores, pois mostram como a intervencdo didatica
por meio do MATP pode possibilitar o desenvolvimento da argumentacéo dos estudantes. Eles
indicam que as discussbes matematicas foram motivadas pelas acBes argumentativas,
incentivando os estudantes a justificarem suas respostas e colaborarem com 0s outros na busca
por solugdes para as questdes. A estratégia didatica foi vista como contribuinte para a
construcdo de argumentos justificativos sobre os contetidos discutidos durante a intervencéo.
Os participantes apoiaram a metodologia utilizada em atividades em grupo e destacaram a
necessidade de mais propostas didaticas que promovam o processo de discussdo nas aulas de
Matematica. Eles concordaram sobre a importancia de utilizar diversas justificativas na
discussdo de temas matematicos e valorizaram os usos de figuras retoricas para aprofundar a
compreens&o em Algebra Linear, indo além das justificativas baseadas em definicdes, axiomas
e teoremas.

Essas percepcOes ressaltam a eficicia da abordagem argumentativa implementada e
indicam caminhos promissores para o aprimoramento do ensino de Matemaética por meio do

desenvolvimento da habilidade argumentativa dos estudantes. No entanto, apesar dos avancos
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observados, identificamos algumas limita¢des na aplicagdo da intervencéo didatica, decorrentes
da novidade da temética e do tempo limitado disponivel. Sugerimos, portanto, a implementagao
de mais atividades focadas na pratica argumentativa, com uma extenséo do tempo dedicado ao

ensino explicito dessa habilidade.

6.5 IMPLICACOES PARA A PESQUISA E PARA A PRATICA

O objetivo principal desta tese foi analisar como a estratégia didatica pro-argumentativa
pode contribuir para a qualidade da argumentacdo de estudantes de Licenciatura em
Matematica. Concluimos que a aplicacdo foi eficaz ao promover o ensino explicito de
argumentacdo por meio do MATP e aplica-lo em uma disciplina de Algebra Linear. A
compreensdo dos elementos argumentativos e 0 emprego de recursos retoricos no campo das
justificativas foram essenciais para fortalecer a qualidade dos argumentos produzidos pelos
estudantes. Ademais, a préatica deliberada da argumentacdo, aliada a analise reflexiva das
estratégias empregadas, contribuiu para o aprimoramento das habilidades argumentativas dos
participantes.

E relevante destacar os méritos desta tese ao alcancar seus objetivos especificos
estabelecidos, apesar das limitagcdes encontradas durante a pesquisa. A revisao sistematica da
literatura, conduzida como foi, demonstrou ser efetiva ao fornecer uma compreenséo do estado
atual do conhecimento nessa area de pesquisa, cumprindo, assim, o primeiro dos objetivos
especificos da tese. O modelo tedrico argumentativo, tanto como instrumento de ensino quanto
como ferramenta de analise da argumentacédo dos estudantes, apresentou resultados satisfatorios
dentro de suas funcbes, alcancando, assim, o segundo objetivo especifico. Da mesma forma, a
andlise da intervencao didatica, apesar de suas limitagdes em ambos os estudos empiricos, foi
bem-sucedida ao realizar o terceiro objetivo, permitindo a producdo e andlise da qualidade da
argumentacao dos(as) licenciandos(as) em Matematica no curso de Algebra Linear. Além disso,
investigamos suas contribuicdes para a argumentacdo desses estudantes, alcancando, desse
modo, o0 quarto objetivo.

Ao longo desta tese, tanto nos estudos tedricos quanto nos empiricos, foram observadas
implicagdes para a pesquisa e para a pratica. A revisdo sistematica realizada sobre os usos da
argumentacdo identificou tendéncias, lacunas e resultados relevantes na literatura. Uma
sugestdo para pesquisas futuras seria conduzir uma revisao de literatura que incluisse artigos

com intervengdes didaticas direcionadas a softwares e estudos que exploram o ensino de
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Matematica com o auxilio de tecnologias, visando contribuir para a construcdo da
argumentacdo e da prova matematica (Kaplan; Gulkilik; Emul, 2019)

A intervencdo didatica proposta envolveu o ensino de elementos essenciais da lente
argumentativa teérica do MATP. Procuramos formar futuros professores de Matematica por
meio de atividades argumentativas e discussdes, aplicando 0 modelo com contetidos de Algebra
Linear. A prética de questdes com abordagem argumentativa, nas aulas do Ensino Superior de
Matematica, se mostrou necessaria. Assim, consideramos importante integrar os usos deste
modelo em programas de formacao para professores de Matematica, possibilitando que esses
profissionais possam oferecer aos estudantes atividades que enfatizem a habilidade
argumentativa, fomentando, assim, a aprendizagem por meio de discussoes.

Outra area importante a ser considerada seria a analise do impacto do aprofundamento
em logica e técnicas de demonstracéo no aprimoramento do desempenho do MATP. Investigar
como o aprendizado desses aspectos pode influenciar a qualidade da argumentacdo dos
estudantes em disciplinas da Licenciatura em Matematica € crucial. Sustentamos que, ao
compreender como 0s teoremas sdo provados e como 0s argumentos sdo estruturados, 0s
estudantes podem internalizar melhor os conceitos matematicos e aplica-los de forma mais
eficaz em diferentes contextos.

Alem de sua aplicagdo na Educacdo Matematica, 0 MATP oferece flexibilidade para ser
utilizado também no Ensino de Ciéncias, sugerindo um campo promissor para investigacdes
futuras. Destacamos, portanto, a importancia de pesquisas voltadas para a formacdo de
professores, especialmente nas areas de Ciéncias e Educacdo Matematica, com o intuito de
aprimorar a habilidade argumentativa. Ao formar os professores com técnicas argumentativas,
eles poderdo incentivar os estudantes a justificarem seus raciocinios e fundamentarem suas
ideias, fomentando discussdes em sala de aula. Além disso, embora inicialmente aplicado na
disciplina de Algebra Linear no Ensino Superior de Matematica, ha potencial para estender os
usos do MATP para outras disciplinas, adaptando-o conforme o curriculo da Licenciatura em
Matematica ou de outros cursos de Ciéncias.

Devido as limitagGes percebidas nos estudos empiricos causadas pelo tempo limitado
para a aplicacdo do MATP, sugerimos o desenvolvimento de propostas didaticas com duragédo
mais extensa. Seria relevante incluir, também, nas analises da argumentacdo, os usos do
software Geogebra para apoiar a construcdo de justificativas, principalmente em ilustracdes.
Embora néo tenha sido objeto de investigacdo nesta pesquisa, observamos, ao longo da tese,
que os usos desse software podem ser relevantes para enriquecer a investigacdo da

argumentacao.
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Por fim, esta pesquisa contribuiu para a compreensdo do papel da argumentacdo na
Educacdo Matematica, especialmente em relagio a Algebra Linear, e destacou a importancia
de promover habilidades argumentativas entre os(as) licenciandos(as) que fizeram parte da
investigacdo. Esperamos que os resultados e as reflexdes apresentadas possam inspirar
pesquisas futuras e informar préaticas pedagdgicas que contribuam para o aprimoramento da
formagdo de professores de Matematica.
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APENDICE A - TCLE-Estudante

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estudo de uma Estratégia Didatica pro-argumentativa desenvolvida para estudantes de
Licenciatura em Matematica.

Convidamos o (a) Sr.(a) para ser
participante de pesquisa, intitulada “Estudo de uma Estratégia Didatica pro-argumentativa
desenvolvida para estudantes de Licenciatura em Matematica”, que esta sob a responsabilidade
da pesquisadora Joilma Silva Carneiro, discente do doutorado do Programa de Pés-graduagéo
em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias -UFBA/UEFS- Faculdade de Educacdo, Av. Reitor
Miguel Calmon, s/n, Campus Canela, Salvador - BA, 40110-100, Secretaria: (71)3283-
7264/7262, E-mail:ppgefhc@ufba.br, https://ppgefhc.ufba.br/ e estd sob a orientacdo de: Elder
Sales Teixeira e coorientacdo de: Andreia Maria Pereira de Oliveira.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

A pesquisa “Estudo de uma Estratégia Didatica pré-argumentativa desenvolvida para
estudantes de Licenciatura em Matematica”, que visa a desenvolver, aplicar e avaliar uma
Estratégia Didatica, no ambito do Ensino Superior, objetiva investigar como uma estratégia
didatica pro-argumentativa pode contribuir para qualidade da argumentacdo de estudantes da
Licenciatura em Matematica. A fim de apoiar o planejamento e desenvolvimento dessa
estratégia didatica, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura e, em seguida, a
construcdo de um modelo tedrico argumentativo para ser usado como abordagem de ensino na
estratégia didatica, bem como instrumento de analise dos argumentos dos estudantes da turma
que serd aplicada esse estudo. Para producdo dos dados deste estudo, sera utilizada a
observacao, a entrevista semiestruturada e 0s documentos escritos, enquanto sera feito o uso de
apontamentos, de notas reflexivas, da gravacao em audio e da gravacao em video. Envolvera a
gravacdo em video de atividades realizadas em grupos, bem como a gravacdo em audio das
entrevistas. Algumas “falas” gravadas serdo transcritas para analise dos dados.

Destaco que, apenas a pesquisadora responsavel e os pesquisadores colaboradores terdo acesso
aos dados coletados. Esses dados ficardo armazenados em pasta de arquivo em computador e
pasta de drive pessoal, por um periodo de 5 anos e serdo utilizados apenas para fins da pesquisa.
Passado este periodo, esses dados serdo suprimidos. Os resultados da pesquisa serdo publicados
em encontros cientificos e/ou revistas especializadas. No entanto, serd mantido o anonimato
dos dados e sera assegurada a confidencialidade dos mesmos. Assim, caso ocorram citagoes,
sera empregado pseudénimos para 0s nomes dos estudantes participantes da pesquisa. Além
disso, 0 senhor (a) ndo assumird despesa alguma na pesquisa, e sua participacdo ndo sera
renumerada. Se houver necessidade, as despesas para a sua participagdo serdo assumidas pela
pesquisadora. A sua participacdo na pesquisa € de carater livre. Portanto, o senhor (a) tem a
liberdade para desistir em qualquer momento durante a pesquisa, sem penalidades, bem como
da liberdade de recusa na participagdo. Sua recusa ndo trara prejuizo algum em sua relagdo com
a pesquisadora ou com a instituicdo. As intervengdes que serdo aplicadas neste estudo, ndo teréo
carater invasivo, bem como néo colocardo em risco a intimidade e privacidade dos estudantes
participantes nas etapas da pesquisa. Ademais, a pesquisadora responsavel estara disposta a
cumprir com os protocolos adotados pela instituicdo de ensino em decorréncia da pandemia da
COVID-19.

Com relacdo aos riscos da pesquisa, alertamos que o senhor (a) podera se sentir incomodado
(a) e constrangido (a) ao saber que poderdo expor suas respostas ao grupo de toda a sala. Podera


https://ppgefhc.ufba.br/

172

ainda sentir incbmodo ou constrangimento ao ser exposto a gravagdes de audio e video. Para
minimizar possiveis desconfortos e constrangimentos em relacéo a gravacao de audio e video,
nos comprometemos a ficar vigilante a sinais verbais e ndo verbais, buscando proporcionar um
ambiente propicio a interacdo, com respeito a liberdade de expressdo dos participantes durante
todo o processo. Ademais, manteremos o acolhimento do erro como parte do aprendizado.
Assim, ficara explicito que mesmo na busca de respostas corretas, 0s erros acontecem. Ja para
minimizar o desconforto no ato das entrevistas, elas serdo realizadas em um local reservado. O
senhor (a) podera responder somente as questdes que estiver se sentindo a vontade e tem
liberdade para ndo responder as questdes que considere constrangedoras. Além de ser permitido
escutar e modificar/ excluir trechos ou a entrevista completa.

Entre os beneficios desta pesquisa, destacamos que por meio da estratégia proposta, podemos
estimular um processo de discussdo e interagdo dos estudantes que pode contribuir para o
avanco da habilidade argumentativa. Além do mais, os estudantes de licenciatura em
Matematica podem apropriar-se de teorias argumentativas e, caso venham a ser profissionais
de Educacdo, poderdo proporcionar aos estudantes atividades com enfoque argumentativo e
promover a aprendizagem por meio de discussoes.

Apbs ser esclarecido (a) sobre as informacdes desta pesquisa, caso aceite em fazer parte do
estudo, rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas
¢ sua e a outra é do pesquisador responsavel. Esclareco, ainda, que, de acordo com as leis
brasileiras, o senhor (a) tem direito a indenizagdo caso seja prejudicado por esta pesquisa.
Agradeco a atencdo e estou a disposi¢cdo para maiores esclarecimentos que julgue necessario
sobre o procedimento metodoldgico que serd aplicado nesta pesquisa. O senhor (a) podera
entrar em contato também com o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
UEFS, no endereco Av. Universitaria, s/n - Campus Universitario, Médulo 1- MA 17, bairro
do Novo Horizonte, Feira de Santana- BA, contato telefénico (075) 3162-8124 e de e-mail do
CEP (cep@uefs.br) durante o horario de atendimento (das 13h30 as 17h30), ou podera consultar
a Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa, Telefone (61)3315-5878, conep.cep@saude.gov.br.

Atenciosamente, Joilma Silva Carneiro.

(Assinatura da pesquisadora responsavel)

(Assinatura do(a) participante de pesquisa)

Telefone da pesquisadora: (75) 31618086; e-mail: jscarneiro@uefs.br
Endereco profissional da pesquisadora: Departamento de Exatas—UEFS. Av.
Universitaria s/n - Campus Universitario, Modulo 5 - Feira de Santana - Ba. CEP: 44.031-460.
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APENDICE B — TCLE-Professor

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estudo de uma Estratégia Didatica pro-argumentativa desenvolvida para estudantes de
Licenciatura em Matematica.

Convidamos o (a) Sr.(a) para ser
participante de pesquisa, intitulada “Estudo de uma Estratégia Didatica pro-argumentativa
desenvolvida para estudantes de Licenciatura em Matematica”, que esta sob a responsabilidade
da pesquisadora Joilma Silva Carneiro, discente do doutorado do Programa de Pés-graduagéo
em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias -UFBA/UEFS- Faculdade de Educacdo, Av. Reitor
Miguel Calmon, s/n, Campus Canela, Salvador - BA, 40110-100, Secretaria: (71)3283-
7264/7262, E-mail:ppgefhc@ufba.br, https://ppgefhc.ufba.br/ e esta sob a orientacdo de: Elder
Sales Teixeira e coorientacdo de: Andreia Maria Pereira de Oliveira.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

A pesquisa “Estudo de uma Estratégia Didatica pré-argumentativa desenvolvida para
estudantes de Licenciatura em Matematica”, que visa a desenvolver, aplicar e avaliar uma
Estratégia Didatica, no ambito do Ensino Superior, objetiva investigar como uma estratégia
didatica pro-argumentativa pode contribuir para qualidade da argumentacdo de estudantes da
Licenciatura em Matematica. A fim de apoiar o planejamento e desenvolvimento dessa
estratégia didatica, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura e, em seguida, a
construcdo de um modelo tedrico argumentativo para ser usado como abordagem de ensino na
estratégia didatica, bem como instrumento de analise dos argumentos dos estudantes da turma
que seré aplicada esse estudo. Caso aceite participar da pesquisa, o (a) senhor (a) que é o (a)
docente da turma pesquisada permitira que a pesquisadora Joilma Silva Carneiro possa
participar de algumas aulas da turma a fim de desenvolver as atividades préticas da pesquisa.
Salientamos que os estudantes participantes do estudo serdo informados da pesquisa e sO
participardo apds o registro no TCLE direcionado para eles. Para producdo dos dados deste
estudo, além da observacdo, sera utilizada a entrevista semiestruturada e os documentos
escritos, enquanto sera feito o uso de apontamentos, de notas reflexivas, da gravacdo em audio
e da gravacao em video dos estudantes. Envolvera a gravacdo em video de atividades realizadas
em grupos, bem como a gravagdo em audio das entrevistas dos estudantes. Algumas “falas”
gravadas dos estudantes serdo transcritas para analise dos dados.

Destaco que, apenas a pesquisadora responsavel e os pesquisadores colaboradores terdo acesso
aos dados coletados. Esses dados ficardo armazenados em pasta de arquivo em computador e
pasta de drive pessoal, por um periodo de 5 anos e serdo utilizados apenas para fins da pesquisa.
Passado este periodo, esses dados serdo suprimidos. Os resultados da pesquisa serdo publicados
em encontros cientificos e/ou revistas especializadas. No entanto, serd mantido o anonimato
dos dados e seré assegurada a confidencialidade dos mesmos. Assim, caso ocorram citagdes,
sera empregado pseudénimos para os nomes dos estudantes participantes da pesquisa e caso
seja necessario citar o nome docente, usaremos de forma analoga, o emprego de pseudénimo.
Além disso, o senhor (a) ndo assumira despesa alguma na pesquisa, e sua participacao ndo sera
renumerada. Se houver necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas pela
pesquisadora. A sua participacdo na pesquisa € de carater livre. Portanto, o (a) senhor (a) tem a
liberdade para desistir em qualquer momento durante a pesquisa, sem penalidades, bem como
da liberdade de recusa na participagdo. Sua recusa ndo trara prejuizo algum em sua relagdo com
a pesquisadora ou com a instituicdo. As intervencgdes que serdo aplicadas neste estudo, ndo teréo
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carater invasivo, bem como ndo colocardo em risco a intimidade e privacidade do docente
participante, bem como dos estudantes participantes. Ademais, a pesquisadora responsavel
estara disposta a cumprir com os protocolos adotados pela instituicdo de ensino em decorréncia
da pandemia da COVID-19.

Com relacdo aos riscos da pesquisa, alertamos que o senhor (a) podera ter preocupacao ao
disponibilizar horérios das aulas para as atividades praticas da pesquisa em funcdo do
cumprimento da ementa da disciplina. Para minimizar esse risco, informamos que utilizaremos
de algumas horas para as atividades préaticas para a pesquisa, de maneira que ndo apresente
prejuizos ao cumprimento da ementa e consequentemente ao conteido programatico. Assim,
algumas atividades serdo trabalhadas com conteudos da disciplina e aguelas como o ensino
explicito de argumentacéo e a atividade pratica da entrevista, ndo serdo contabilizadas na carga
horéria da disciplina. O senhor (a) poderéa ainda se incomodar com a presenca da pesquisadora
em seu ambiente de sala de aula, bem como constrangimento ao estar presente em alguns dos
momentos em que ocorrerd a gravacao de audio e video dos estudantes. A fim de minimizar
esse risco, nos comprometemos a ficar vigilantes a sinais verbais e ndo verbais, buscando
proporcionar um ambiente propicio a interagdo, com respeito a liberdade de expressdo dos
participantes durante todo o0 processo.

Entre os beneficios desta pesquisa, destacamos que por meio da estratégia proposta, podemos
estimular um processo de discussdo e interacdo dos estudantes que pode contribuir para o
avanco da habilidade argumentativa. Além do mais, tanto os estudantes de licenciatura em
Matematica, quanto o (a) docente da turma pesquisada podem apropriar-se de teorias
argumentativas e aplica-las em atividades com enfoque argumentativo.

Apbs ser esclarecido (a) sobre as informacdes desta pesquisa, caso aceite em fazer parte do
estudo, rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas
é sua e a outra € da pesquisadora responsavel. Esclareco, ainda, que, de acordo com as leis
brasileiras, o senhor (a) tem direito a indenizagdo caso seja prejudicado por esta pesquisa.
Agradeco a atencdo e estou a disposicdo para maiores esclarecimentos que julgue necessario
sobre o procedimento metodoldgico que sera aplicado nesta pesquisa. O senhor (a) podera
entrar em contato também com o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
UEFS, no endereco Av. Universitaria, s/n - Campus Universitario, Modulo 1- MA 17, bairro
do Novo Horizonte, Feira de Santana- BA, contato telefénico (075) 3162-8124 e de e-mail do
CEP (cep@uefs.br) durante o horério de atendimento (das 13h30 as 17h30), ou podera consultar
a Comisséo Nacional de Etica em Pesquisa, Telefone (61)3315-5878, conep.cep@saude.gov.br.

Atenciosamente, Joilma Silva Carneiro.

(Assinatura da pesquisadora responsavel)

(Assinatura do () participante de pesquisa)

Telefone da pesquisadora: (75) 31618086; e-mail: jscarneiro@uefs.br
Endereco profissional da pesquisadora: Departamento de Exatas—UEFS. Av. Universitaria s/n -
Campus Universitario, Mddulo 5 - Feira de Santana - Ba. CEP: 44.031-460.
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APENDICE C - Texto informativo sobre argumentaco com exemplos do modelo

O estudo contemporaneo da argumentacgdo teve impulso, devido & publica¢do, em 1958, de duas
obras, ambas escritas por filosofos, que hoje sdo consideradas como classicos da area: “Tratado
da Argumentacao”, de Chaim Perelman e Lucie Oldbretchs-Tyteca, e “Os usos do Argumento”,
de Stephen Toulmin. Em funcdo da importancia dos citados filésofos para os estudos sobre a
presenca da argumentacdo na Educacdo Matematica, sobretudo para 0 modelo argumentativo
desenvolvido para esta pesquisa, nesse texto nos debrucaremos sobre algumas nogoes dessas
teorias. Em seguida, apresentaremos elementos do modelo que aplicaremos na estratégia
didatica desta pesquisa.

Os filésofos Perelman e Toulmin buscavam uma valorizacdo da Idgica informal, pois para eles
0 uso racional ndo € apenas o calculo. Em 1958, Perelman buscou completar a teoria da
demonstracdo desenvolvida pela légica formal. Na sua perspectiva, a argumentacdo € um
processo persuasivo e centra-se na nocao de auditorio. Assim, 0 processo argumentativo traz
uma interacdo dos argumentos, visando a um acordo. O propdsito dessa teoria argumentativa é
estudar as técnicas discursivas, por meio das quais o orador deve adaptar-se ao seu auditério
para persuadi-lo a aderir a sua conclusdo. Paralelamente, Toulmin apresentou um modelo
argumentativo que propde como 0s enunciados sdo dispostos entre eles no layout, visando a
formar uma célula argumentativa coerente. Por meio de seu layout, ele elaborou um instrumento
de analise muito empregado para investigar a argumentacdo. Tal ferramenta permite analisar a
estrutura de argumentos que é baseada em termos distintos da logica formal.

O layout de um argumento completo desenvolvido por Toulmin (2006) é apresentado na Figura

01:
Figura 01 - Layout de Toulmin para a argumentacéo

sendo QUAL”‘[CADOR

entio

dedi e i
JUSTIFICATIVA REFUTADOR
sustentado por

Fonte: Adaptado de Toulmin (2006)

As componentes principais sdo identificadas como: os dados (as evidéncias que suportam uma
afirmativa), a concluséo (a declaracdo feita com base nos dados; aquela proposic¢ao que defende,
sustenta, afirma, nega ou pede algo) e a justificativa (afirmativa que autoriza as conexdes entre
dados e concluséo).

As outras componentes complementares sdo: o fundamento (o conhecimento partilhado, pelo
campo, que credencia a justificativa; sdo afirmacdes categoricas), o qualificador modal (indica
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o0 grau de confianga em uma conclusdo; representa a verbalizagdo da for¢a do argumento) e a
refutacdo (a afirmacgéo que refuta a justificativa e assim invalida a concluséo).

Exemplol: Argumento escrito no layout de Toulmin

1 — |e um numero primo |

S0 é divisivel por 1 e ele mesmo |

Todo nimero primo s6 possui dois divisores distintos, 1 e o proprio niUmero

Fonte: Elaborado pelos autores

Exemplo2: Argumento escrito no layout de Toulmin

Os angulos séo alternos internos —— s&o congruentes

angulos correspondentes sdo congruentes se as retas ndo forem paralelas

um angulo é oposto pelo vértice ao correspondente do outro

Fonte: Sales (2010)

Quanto a perspectiva de Perelman (1993), interessa-nos as técnicas argumentativas e 0s tipos
de argumentos. Para ele, os argumentos estdo processados via ligagcdo ou por dissociagéo.
Nesse texto, nossa atencdo centra-se nos de ligacdo, classificados por Perelman, tais como
argumentos quase ldgicos, argumentos baseados na estrutura do real e argumentos que
fundamentam a estrutura do real. Os argumentos quase 16gicos se aproximam das estruturas ou
relagdes da I6gica formal, mas diferem por ndo possuirem o mesmo rigor dessa logica, e assim,
ndo terem valor conclusivo (Perelman; Olbrechts-Tyteca, 2005).

Sdo argumentos quase-logicos: contradicdo e incompatibilidade; identidade e definicdo;
reciprocidade; transitividade; relacdo do todo com as partes; relacdo de ordem; relacdo de
variabilidade.

Os argumentos baseados na estrutura do real surgem a partir de ligacdes que existem entre
elementos do real. A argumentacdo se desenvolve a partir do acordo quanto a essas ligacoes
(Perelman, 1993). Exemplos desses argumentos sdo, entre outros, 0 argumento pragmatico, o



177

argumento de autoridade e 0s argumentos a fortiori. Dentre os argumentos que fundamentam a
estrutura do real, temos o exemplo, a ilustracdo e analogia. Segundo Oliveira (2016), esses
argumentos estabelecem conexdes entre um algo que se conhece e a realidade que se almeja
conhecer.

No modelo argumentativo que desenvolvemos para esta pesquisa, utilizamos os dois vieses
argumentativos, e denominamos de MATP (Modelo Argumentativo Toulminiano e
Perelmaniano). Utilizaremos da perspectiva de Perelman (1993) associada a estrutura da
argumentacdo de Toulmin (2006). Estamos interessados, para além da construcdo de
argumentos por meio do layout de Toulmin, em aspectos da argumentagdo que proporcionem
uma melhor adaptagdo ao auditorio e o convencimento dos resultados matematicos.

Condicdes de existéncia para argumentacao

De inicio, é preciso haver, minimamente, uma linguagem comum (verbal e ndo verbal). Em
seguida, deva existir uma certa consideracdo pela adesdo do interlocutor. Finalmente, 0 bom
relacionamento entre os envolvidos na argumentacdo, destacando a importancia do dialogo
(PERELMAN; OLBRECHTS-TYTECA, 2005).

Defini¢céo de argumentacéo:

Compreendemos argumentagdo como um processo comunicativo, em que se apresenta uma
conclusdo com base em premissa(s) e que se busca justificativas para validar essa conclusao
dentro de um contexto em uso. O processo visa a adesdo tanto no aspecto intelectual, quanto no
emocional de um auditério (TOULMIN, 2006; PERELMAN, 1993).

Definicdo de argumento:

Uma sequéncia de encadeamento I6gico, em que se apresenta uma conclusdo com base em
premissa(s) e que busca justificativas para conseguir o acordo, fundamentando-as por meio de
uma determinada técnica.

Quanto mais justificativas, maior a adesdo e o convencimento da ideia ou posi¢ao apresentada.
A conclusédo pode ser refutada, desde que se apresente excegdes ou condicOes especiais nas
quais a justificativa ndo autorize a passagem da(s) premissa(s) a conclusdo. Existem ainda
argumentos que permitem o elemento que representa a verbalizacdo da forca do argumento.

Figura 02 - Esquema argumentativo do MATP

Premissas — Conclusao

!

Justificativa baseada em argumentos conforme a
técnica de Perelman

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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No esquema da Figuras 02 integramos elementos do layout de Toulmin (T, Figura 01) a
tipologia dos argumentos, bem como as técnicas argumentativas segundo Perelman (P). Assim,
0 que é a premissa inicial, que sdo as informacdes que promovem o acordo em (P),
correspondem aos dados na perspectiva de (T). A tese principal em (P), corresponde a
conclusdo (T). Quanto a justificativa (J), € fundamentada conforme a técnica utilizada.
Exemplo dessas técnicas séo, entre outras: a justificativa é fundamentada por argumentos que
se aproximam de estruturas légicas ou de relagdes matematicas; a justificativa é baseada na
credibilidade de uma pessoa ou grupo; a justificativa é fundada pelo exemplo, ilustracdo ou
analogia.

Ha situacdes argumentativas em que se pode utilizar esse modelo para especificar a estrutura
de argumentos em contextos de ensino da matematica no ambito superior. Entre essas,
destacamos as seguintes:

0] professores e estudantes justificam suas ideias por meio de relagdes conceituais do
campo de estudo da disciplina (argumento de definicdo), ou empregam a relacao de
reciprocidade, bem como outros argumentos quase-l0gicos;

(i) estudante corrige a ideia de outro estudante fundamentando a correcdo com apoio
no estatuto da palavra de um monitor que é considerado um estudante aplicado e
conhecedor do contetudo (argumento de autoridade), ou ainda busca fundar seu
raciocinio por meio leis matematicas ja demonstradas em livros ou mesmo em
construcdes realizadas por um certo professor.

(iii)  Estudantes e professores justificam suas ideias por meio de exemplos ou contra
exemplos.

(iv)  Estudantes e professores usam ilustracGes via diagramas ou graficos para ampliar a
adesdo de uma regra conhecida e admitida.

Este texto poderd ser utilizado como apoio na dindmica da sala de aula durante as discussdes
dos temas matematicos, no processo de construcdo das justificativas, na construcdo de
raciocinios plausiveis, bem como na construcdo de argumentos. Além disso, o estudante pode
consultar os livros citados nas referéncias para completar seus estudos argumentativos.
Consideramos relevante o processo de justificativas das conclusdes assim como a avaliacdo do
conhecimento no ensino de Matematica. Assim, inspirados em estudos na linha de pesquisa
sobre uso da argumentacdo no Ensino, acreditamos que esta intervencdo didatica com foco
argumentativo, sobretudo ao propor um ensino explicito de argumentacédo, pode contribuir para
o desenvolvimento da habilidade argumentativa de estudantes no ambito do Ensino Superior de
Matematica, em particular, para licenciandos de Matematica que poderdo atuar na area de
Educacéo.
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APENDICE D - SLIDES DE APRESENTACAO SOBRE ARGUMENTACAO COM
EXEMPLOS DO MODELO

Slide 01

Qo
N—

Slide 02

Perspectivas teéricas

O estudo contemporaneoda
argumentacao teve impulso, devido a
publicacao, em 1958, de duas obras,
ambas escritas por filosofos, que hoje
sao consideradas como classicos da
area: “Tratado da Argumentacao”, de
Chaim Perelman e Lucie Oldbretchs-
Tyteca, e "Os usos do Argumento”, de
Stephen Toulmin.

Toulmin

Perelman
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Slide 03

Toulmin apresentou um modelo
¥ argumentativo que prop&e como os
> enunciados sao dispostos entre
eles no layout, visando a formar
uma célula argumentativa coerente
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Slide 4

o proposito da teoria argumentativa de

. Perelman e estudar as técnicas discursivas, por
meio das quais o orador deve adaptar-se ao
seu auditorio para persuadi-lo a aderir a sua

I conclusao.
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Slide 5

Slide 6

Figura 04 - Esquema do MATP
- | b-

|
[ |

Fone: Elaborado peios autores
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Slide 7

Algebra
Linear

Slide 8

Aplicacao do esquema:

Em uma aula de Algebra Linear, o professor
apresenta uma matriz A2, e em seguida
pede que determinem a sua inversa. Apés
um processo de discussao, a turma
conjectura sobre o resultado da inversa de
matriz quadrada de ordem 2 em funcao dos
elementos da matriz A e de seu
determinante. Em seguida, estudantes
utilizam-se de exemplos de matrizes
quadradas de ordem 2, calcula-se a inversa
e verificam que atende a conjectura.

Assim, os casos particulares justificam a
conclusao do resultado. Eles servem para
convencer sobre o resultado. Além disso,
estudantes poderiam buscar por contra
exemplos para testar a validade da
conjectura.
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Slide 9

{
—

Disponivel em: https://prezi.com/view/1Eb3XgrY XamcKrWIpyb4/



APENDICE E — Roteiro entrevista semiestruturada- estudante
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Nome do Participante:

(estudante)

E- mail:

Telefone:

Semestre:

Nome da pesquisadora:

Data da entrevista: Local:

Consideracdes iniciais:

e  Agradeceremos pela disponibilidade em receber a pesquisadora.

o Informaremos que essa pesquisa permite encontrar causas de problemas relacionadas ao
ambito do Ensino Superior de Matematica e iremos procurar elucida-las, bem como
apresentar possiveis soluc@es. Salientaremos que a participacdo de estudantes, sobretudo, de
licenciatura, é grande valia em todo processo da pesquisa.

Procedimentos iniciais:

Preparar o gravador.
Iniciar a gravacéo.

QUESTOES:
1- Conhecia alguma teoria argumentativa? Sim
Né&o
2- Jacursou alguma disciplina com enfoque argumentativo? Sim
Né&o
3- Qual sua visdo sobre modelo argumentativo- MATP em relagdo ao modelo do silogismo da
l6gica formal?
4- Me conte ai se gostaria de estudar outras disciplinas da area de matematica com enfoque
argumentativo. Para vocé, o MATP pode ser proposto em outras disciplinas? Identifica
alguma?
5- Qual sua visdo quanto ao uso do ensino explicito de argumentagdo no ambito do curso
superior?
6- \océ percebeu situagdes argumentativas afloradas na sala de aula com a aplicacéo do Sim
modelo? Néo
Se sim, quais?
7- Qual critério vocé utiliza para construir um argumento valido?
8- Dado um argumento, como vocé identifica as componentes?
9- A estratégia didatica contribui para a construcdo de argumentos justificatdrios?
10- Me conte um pouco sobre o processo de discussdo de ideias e opinifes nas atividades
desenvolvidas no seu grupo. VVocé utilizou estratégias argumentativas para convencer seus
colegas e/ou professor?
11- Fale sobre a metodologia nas atividades préaticas da pesquisa. Percebeu incentivo ao
processo de discussdo dos temas matematicos? Na sua opinido, houve incentivo a interacéo
entre os estudantes e dos estudantes com o professor?
12- Vocé gostaria de estudar teorias argumentativas? Sim
Por qué? N&o
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13- Gostaria de empregar um enfoque argumentativo em suas aulas quando estiver trabalhando?
Se sim, gostaria de adaptar e empregar o MATP?

Consideracdes finais:

e Gostaria de acrescentar alguma informacdo em relacdo aos assuntos abordados durante a
entrevista? Alguma observacédo sobre a estratégia aplicada?
e Vocé tem alguma dlvida?

Finalizacdo e agradecimento:

e Agradecer a disponibilidade do entrevistado(a) em fornecer as informacdes.
e Informar que os resultados da pesquisa estardo a disposicdo dele(a) e, se tiver interes

deverd entrar em contato com a pesquisadora.
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Nome do Participante:

(professor)

E- mail:

Telefone:

Semestre:

Nome da pesquisadora:

Data da entrevista: Local:

Consideracdes iniciais:

e Agradeceremos pela disponibilidade em receber a pesquisadora.

e Informaremos que essa pesquisa permite encontrar causas de problemas relacionadas ao ambito
do Ensino Superior de Matematica e iremos procurar elucida-las, bem como apresentar possiveis
solugdes. Salientaremos que a participagdo do professor, sobretudo, de licenciatura, € grande valia
em todo processo da pesquisa.

Procedimentos iniciais:

Preparar o gravador.
Iniciar a gravacéo.

QUESTOES:
14- Conhecia alguma teoria argumentativa? Sim
Né&o
15- Ja participou de algum curso com enfoque argumentativo?
16- Qual sua visdo sobre modelo argumentativo- MATP em relagdo ao modelo do silogismo da logica
formal?
17- Qual sua visdo quanto ao uso do ensino explicito de argumentagdo no ambito do curso superior?
18- Para vocé, o MATP pode ser proposto em outras disciplinas? Identifica alguma?
19- Qual sua opinido sobre 0 modelo aplicado nas questdes de V ou F no tocante a maneira da
solicitacdo das justificativas?
20- Vocé percebeu situagdes argumentativas afloradas na sala de aula com a aplicacdo do modelo? Sim
Se sim, quais? Né&o
21- Vocé percebeu dificuldades na aplicacdo do modelo por parte dos estudantes? Sim
Se sim, poderia elencar algumas?
Né&o
22- Acredita que o tempo proposto foi suficiente para as atividades préticas da pesquisa? Sim
Se ndo, poderia sublinhar situacBes que percebeu insuficiéncia do tempo?
N&o

23- Acredita que a estratégia didatica contribui para a construgao de argumentos justificatorios?
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24- Fale sobre a metodologia nas atividades praticas da pesquisa. Percebeu incentivo ao processo de
discussdo dos temas matematicos? Na sua opinido, houve incentivo a interagdo entre os estudantes
e dos estudantes com o professor?

25- Vocé gostaria de estudar teorias argumentativas? Por qué?

Sim

13- Gostaria de empregar um enfoque argumentativo em suas aulas?
Né&o

Consideracdes finais:

e Gostaria de acrescentar alguma informacdo em relacdo aos assuntos abordados durante a
entrevista? Alguma observacédo sobre a estratégia aplicada? Sugestdes e/ou criticas.

Finalizacéo e agradecimento:

e Agradecer a disponibilidade do entrevistado(a) em fornecer as informacdes.
e Informar que os resultados da pesquisa estardo a disposi¢do dele(a) e, se tiver interesse,
devera entrar em contato com a pesquisadora.
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Perguntas Q1L R1-T Si-M
1-Conhecia alguma teoria Né&o Néo Né&o
argumentativa?
2-Ja cursou alguma A disciplina que teve um enfoque Né&o Fiz l6gica no

disciplina com enfoque
argumentativo?

mais proximo foi a de légica, no
primeiro semestre, mas ndo é do jeito
que a gente viu agora.

primeiro semestre

3-Qual sua visdo sobre
modelo argumentativo-
MATP em relagéo ao
modelo do silogismo da
légica formal?

Eu vejo vantagens porque prepara
mais, podemos responder certas
coisas, com mais fundamentos, mais
explicagdes por tras do que estou
respondendo. Achei mais amplo.

Acredito que a gente tem
mais elementos para
compor um argumento,
mais elementos para dar
embasamento na resposta

Apesar de ser similares,
0 MATP acho que tem
mais elementos

4-Me conte ai se gostaria
de estudar outras
disciplinas da area de
matematica com enfoque
argumentativo. Para
vocé, o0 MATP pode ser
proposto em outras
disciplinas? Identifica
alguma?

Acho que seria interessante.

Na matematica em geral.

Seria interessante.

Nao identifico.

Acho que néo pois néo
tenho afinidade em
I6gica

5-Qual sua visdo quanto
ao uso do ensino
explicito de
argumentagdo no ambito
do curso superior?

Seria importante para
compreendermos melhor o que
estamos provando. As vezes a gente
prova sé por provar, sem entender o
que esta por tréas.

Seria 6timo.

Deve ocorrer para as
pessoas conhecerem
um pouco de logica.
Para pensar melhor
sobre as decisfes a

serem tomadas.

6-Voce percebeu
situagdes argumentativas
afloradas na sala de aula
com a aplicacdo do
modelo? Se sim, quais?

Achei muito boa por promover a
discussao por parte dos alunos, pois
muitas das vezes, apenas o professor

fala durante as exposi¢des e ndo
temos essa pratica de discussdo.
Além de deixar a gente mais curioso
sobre 0s tépicos do assunto.

Sim. As perguntas
incentivam a
justificativa.

Sim. Achei que as
perguntas trabalhadas
nas atividades ajudam

aestruturar o
pensamento quando
vamos resolver as
questdes.

7-Qual critério vocé
utiliza para construir um
argumento valido?

Procuro pelos elementos no
argumento a fim de justificar
melhor.

Teve dificuldade de
responder essa pergunta.
Pediu que a pesquisadora

listasse 0s critérios.

O que melhor
estrutura. Usar as
propriedades para

validar.

8-Dado um argumento,
como vocé identifica as
componentes?

Geralmente, eu acho o que vem
primeiro, as premissas, as hipoteses.
Depois, a conclusao como se fosse a

tese. Essa tese nem sempre quer

dizer que é verdadeira. Depois, as
justificativas

N&o consigo lembrar.

Eu foco nos tipos de
conectivos para
procurar os elementos.

9-A estratégia didatica
contribui para a
construcdo de

Sim, penso ser importante discutir as
justificativas. Os teoremas também
sdo importantes, as ilustragdes nos

Sim. Acredito que
permite espaco para
elaborar a resposta e

Sim, quando destaca o
papel dos exemplos.
Principalmente, na
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argumentos
justificatérios?

10-Me conte um pouco
sobre o0 processo de
discussdo de ideias e
opinides nas atividades
desenvolvidas no seu
grupo.

11-Fale sobre a
metodologia nas
atividades préticas da
pesquisa.

ajudam a compreender melhor, dar
uma ideia de tépicos que temos
dificuldade de “enxergar”. Usar os
slides do professor também ajuda. Eu
prefiro os slides do professor do que
as vezes, 0 livro. Os slides estdo mais
préximos do que estamos discutindo
em sala.

Acho importante discutir com 0s
colegas as vaérias justificativas. Achei
a parte das ilustragGes muito boa.

Achei boa a ideia que a senhora
trouxe de ensino nessa metodologia.
Queria que esse tipo de atividade
acontecesse mais vezes porque me
ajudou bastante. Sinto falta dessa
parte pratica mais aprofundada como
ocorreu no dia da discussdo em
grupos. Devido a correria do
professor para cumprir a ementa, ndo
temos momentos assim.

emitir opinides. Além de
despertar nos colegas
uma reflexao. Quando
estamos resolvendo
questdes sozinhos, as
vezes, ndo sabemos como
expor nossas respostas e
quando discutimos com
os colegas, ajuda.

No grupo, nos sentimos
mais a confortavel de
debater e até mesmo de
errar. Quando vamos
expor sozinho para a sala
toda, a gente se retrai,
tem medo e vergonha.

Essa metodologia
permite a gente discutir
nossa resposta.

parte abstrata, antes de
a gente provar. Ajuda
a abstrair. Também
acho que a ilustragéo
ajuda para imaginar a
situagédo em estudo.

Achei importante.
Penso que néo ser
interessante o professor
ficar expondo o assunto
sozinho, fazendo os
exercicios no quadro.
Bom também o aluno
participar das respostas,
ser assim meio que “um
protagonista” no
processo de ensino
aprendizagem.

Acho que atividades em
grupos estimulam o
aluno a participar mais
da aula.

12-Vocé gostaria de
estudar teorias
argumentativas? Por qué?

Sinceramente, ndo para um TCC,
mas em um minicurso, sim. Para
completar o conhecimento.

Sim. Podemos aplicar
em outras situagoes

Poderia ser. Me ajudou
bastante a estruturar o
pensamento. Isso é
importante na
Universidade.

13-Gostaria de empregar
um enfoque
argumentativo em suas
aulas quando estiver
trabalhando? Se sim,
gostaria de adaptar e
empregar o MATP?

Na&o pretendo lecionar.

Sim. Penso que pode
auxiliar na resolucdo
das questdes pois
apresenta elementos que
dar sentido aquilo que a
gente quer demonstrar em
matematica.

Né&o penso em seguir
carreira de professor,
mas se chegar a atuar
na educacéo, vou
tentar usar essas
estratégias, para ndo
ficar apenas passando
contetdo no quadro.
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APENDICE H — Respostas das Entrevistas com o professor

Perguntas

P

1-Conhecia alguma teoria argumentativa?

Nao

2-Ja participou de algum curso com
enfoque argumentativo?

Né&o. Até porque, em cursos que eu fiz, desde quando me enveredei no
mestrado de Matematica, eu estou mais ligado a Matematica pura.

3-Qual sua visdo sobre modelo
argumentativo- MATP em relagdo ao
modelo do silogismo da légica formal?

Percebo que esse modelo traz uma vantagem, digamos assim, trazer o
professor para mais préximo do que pensa o aluno. Penso que, numa
correcdo de uma avaliacdo ou mesmo em uma aula, vocé vé algumas
respostas de acordo o modelo, e fica reflexivo, Ié e as vezes se pergunta: "O
que ele pensou aqui? O que ele quis dizer?". Permite analisar o que esta por
tras do raciocinio. No silogismo hipotético, tem hipdtese, justificativa e tese.
N&o abre para mais elementos, nem discrimina as justificativas.

4- Para vocé, o MATP pode ser proposto
em outras disciplinas? Identifica alguma?

Eu creio que pode. Assim como coube em Algebra linear. Poderia ser
aplicado em disciplinas que usa demonstragdes. A exemplo da Analise.
Em disciplinas que tenham essa natureza de justificar o raciocinio
empregado.

5-Qual sua opinido sobre o modelo aplicado
nas questdes de V ou F no tocante a
maneira da solicitacdo da justificativa?

Apesar de gerar mais trabalho para o professor corrigir, 0 modelo apresenta
vantagem por ndo ficar “preso” a um unico padrdo de questdes. Além de
permitir aos estudantes, apresentar varias justificativas. Eu tive alunos que
justificaram com a propriedades, que usaram contra exemplo. Em vérias
respostas, até, refletir: "Olha como ele fez! “Ndo havia pensado desta
maneira”. Digamos que esse tipo de questdo abre mais o “leque” de
justificar. Inclusive, gostei muito. Pretendo introduzir nas minhas provas a

partir de agora.

6-Voce percebeu situagdes argumentativas
afloradas na sala de aula com a aplicacéo do
modelo?

Sim. Principalmente por sair daguele modelo pronto que ocorre no ensino
tradicional. Achei uma estratégia exploradora e que incentiva a
argumentacgdes dos estudantes. Principalmente com algumas perguntas?
"O que falta aqui para tornar a proposicdo verdadeira?" Que hipotese
acrescentaria? “Ha como refutar isso”? Penso que “quebra” um modelo
pronto, fechado, de V/F e acaba que instiga o estudante a refletir sobre o
porqué esta errado e quais condigdes que justificam a verdade. Digamos que,
a estratégia é bastante explorada da capacidade cognitiva do aluno e estimula
a participagdo.

7- Acredita que o tempo proposto foi
suficiente para as atividades préaticas da
pesquisa?

Apesar de ter ocorrido producgdo, digamos, um enriquecimento, no tempo
que foi aplicada a pesquisa, acredito que se tivesse um tempinho a mais,
poderia dar uma pequena ampliada.

8- Acredita que a estratégia didatica
contribui para a construgdo de argumentos
justificatorios?

Sim. Acredito que o padrdo tradicional de questdes que vem sendo aplicados
no ensino tradicional ndo estimula da forma como foi aplicado na pesquisa.
Os estudantes tém caréncia de estratégia que incentivem a justificagéo.
Penso que isso ocorre desde o Ensino Fundamental. Muitos estudantes vém
de propostas de ensino estritamente tradicional. Eles ja carregam essa
dificuldade de justificar e quando chegam a Universidade ndo estdo
acostumados com questdes que convidem a exibir seu raciocinio por meio
de justificativas.

9- Fale sobre a metodologia aplicada nas
atividades préatica da pesquisa. Percebeu
incentivo ao processo de discussao dos

Sim, houve incentivo a interacdo dos estudantes e da turma toda. Vale
pontuar a atividade realizada em grupos em que o0s estudantes foram
instigados a justificar e interagiram entre si e com o professor, e depois, com
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temas matematicos? Houve incentivo a a turma toda. A metodologia ajudou, significativamente a eles se sentirem,
interacdo entre os estudantes e dos assim, estimulados a participacdo. Digamos, estimulados a se colocar.
estudantes com o professor? Interessante notar, que houve uma produgdo, percebi um comportamento

diferenciado dos estudantes. O que promove isso em sala de aula é bem-
vindo. Sair do tradicional ndo apenas por sair, mas sair com objetivo.

10- Vocé gostaria de estudar teorias Sim, talvez um minicurso. Seria interessante professores de matematica
argumentativas? Por qué? conhecerem. Assim como chamou minha atengdo por estar inserido na
pesquisa, pode interessar a outros. Pode levar os professores a realizarem
uma autorreflex&o.

11-Gostaria de empregar um enfoque Acredito que é possivel adaptar em aulas de Algebra Abstrata,
argumentativo em suas aulas? Polindmios, Teoria dos Numeros. Até mesmo nas questdes das avaliagdes.
A partir de agora, pretendo empregar nas questdes que irei elaborar.




