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Resumo

Pesquisas na Educagdo Matematica tém destacado as contribui¢des do uso da argumentagdo como abordagem de
ensino e como instrumento para avaliar argumentos de estudantes e professores. Elas apontam também a
necessidade de mais investigagdes para avaliar o potencial que abordagens com esse foco tém para promover a
argumentacdo e para analisar a integracdo entre modelos de argumentos. No entanto, estudos sobre essa tematica,
em aulas de matematica no Ensino Superior, sdo relativamente escassos, especialmente no contexto da educagéo
brasileira. Este artigo apresenta um estudo tedrico que tem como objetivo construir um modelo teodrico-
argumentativo a ser aplicado como guia na abordagem de ensino de uma disciplina de formacdo de professores de
matematica e como instrumento para analisar argumentos de estudantes. Como fonte de dados para a construgdo
do modelo, foram utilizados os aportes teéricos de Toulmin ¢ Perelman, além de artigos da area de Educagéo
Matematica que investigam a argumentagdo no contexto do Ensino Superior. O modelo propde estratégias
argumentativas aplicaveis durante aulas de matematica no Ensino Superior: constru¢do de argumentos
justificatorios conforme uma estrutura argumentativa, reconhecimento de tipos de argumentos e uso de técnicas
que favoregam discussdo e convencimento em temas matematicos. Além disso, pode servir como quadro analitico
para estudos sobre argumentos de estudantes nesse contexto educacional. O modelo permite categorizar
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argumentos produzidos em diferentes estagios de qualidade, com base em critérios que integram elementos das
perspectivas logica e retorica. Os resultados sugerem que o modelo tem potencial para aprofundar a analise da
argumentagdo no Ensino Superior em Matematica.

Palavras-chave: Argumentaggo. Ensino Superior. Quadro Analitico. Modelo Tedrico Argumentativo. Educagéo
Matematica.

Abstract

Research in Mathematics Education has highlighted the contributions of using argumentation as a teaching
approach and as a tool to assess students’ and teachers’ arguments. It also points to the need for further
investigations to assess the potential of approaches focused on promoting argumentation and analyzing the
integration between argument models. However, studies on this theme in higher education mathematics classes
are relatively scarce, especially in the Brazilian context. This article presents a theoretical study aimed at
constructing a theoretical-argumentative model to be used as a guide in the teaching approach of a mathematics
teacher education course and as an instrument to analyze students’ arguments. As a data source for the model
construction, we used the theoretical contributions of Toulmin and Perelman, along with studies in Mathematics
Education that investigate argumentation in higher education contexts. The model proposes argumentative
strategies applicable during mathematics classes in higher education: the construction of justificatory arguments
based on an argumentative structure, the recognition of types of arguments, and the use of techniques that foster
discussion and persuasion on mathematical topics. In addition, it can serve as an analytical framework for studies
on students’ arguments in this educational setting. The model allows for categorizing arguments at different levels
of quality, based on criteria that integrate elements from both logical and rhetorical perspectives. The findings
suggest that the model has the potential to deepen the analysis of argumentation in the context of Mathematics
Education in higher education.

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

1 Consideracdes iniciais

A argumentagdo ¢ pratica central para o estudo na Matematica. Ela pode ser
contextualizada para atender diferentes finalidades. No Ensino Superior, a argumentagao, além
de ser utilizada como abordagem de ensino, ¢ adotada como instrumento tedrico para avaliar os
argumentos de estudantes e de professores (Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2023; Simpson, 2015).
Compreendemos a argumentacdo como um processo comunicativo, no qual se apresenta uma
assercao com base em uma, ou mais, premissa(s) € se buscam justificativas para validar essa
assercdo dentro de um contexto de uso. O processo visa a adesdo de um auditorio a asser¢ao,
tanto no aspecto intelectual quanto no emocional (Perelman, 1993). Assim, a argumentacao
demanda um encadeamento 16gico dos argumentos apresentados.

A partir do final do século XX e inicio do XXI, a argumenta¢do se tornou um campo
multidisciplinar, ganhando crescente interesse académico (Ribeiro, 2009). Em Rhetoric and
Argumentation in the Beginning of the XX Century, Ribeiro destaca que, embora Toulmin
(2006) e Perelman (1993) ndo tenham originado a logica informal, suas obras contribuiram

significativamente para enriquecer esse campo. Perelman, ao enfocar a situacionalidade dos
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argumentos e o papel da audiéncia, e Toulmin, com seu modelo de argumentagdo, desafiaram
a visdo de que os argumentos validos devem ser apenas dedutivos, ampliando, assim, o campo
da argumentagao.

No contexto da sala de aula de Matematica, sustentamos que uma abordagem
argumentativa permite que os estudantes se envolvam mais ativamente em discussoes,
promovendo uma melhor constru¢do do conhecimento matematico. Embora a argumentagao
seja considerada essencial para esse processo (Metaxas; Potari; Zachariades, 2016), estudantes
da graduacdo em Licenciatura em Matematica, assim como do Bacharelado, enfrentam
dificuldades tanto para construir justificativas em argumentos matematicos quanto para
conjecturar ¢ argumentar sobre explicagdes dos resultados matematicos, especialmente em
discussdes voltadas para demonstragdes (Uygun-Eryurt, 2020; Zazkis; Weber; Mejia-Ramos,
2016). Estudos indicam que as atividades propostas, especialmente aquelas em modelos
tradicionais de ensino, ndo favorecem o desenvolvimento das habilidades de argumentagdo e
de constru¢do de conjecturas (Silva Junior, 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 (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 inser¢do da argumentagdo na Educagdo Matematica ¢ 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 ¢ fundamental que estudantes, futuros
professores, apropriem-se de teorias argumentativas. Desse modo, tal inser¢do podera
proporcionar aos estudantes atividades de cunho argumentativo e promover a aprendizagem por
meio de discussoes.

Ademais, pesquisas apontam que devem ser realizadas mais investigacdes 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 relagdo: 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 (Fukawa-Conelly, 2014; Gabel; Dreyfus, 2017;

Metaxas; Potari; Zachariades, 2016).
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Neste artigo, utilizamos dois referenciais teéricos, de Toulmin (2006) e de Perelman
(1993) para apresentar um modelo tedrico argumentativo. Enquanto Toulmin (2006) seguiu a
vertente logica da argumentagdo, Perelman (1993) adotou a vertente retdrica'. Ambos
buscavam uma valorizagio da ldgica informal?, pois, para eles, a atitude racional ndo se limita
ao calculo logico. Conforme Carneiro, Teixeira e Oliveira (2023) e Metaxas, Potari e
Zachariades (2016), ¢ valido associar duas perspectivas, tanto para orientacao de abordagem de
ensino quanto para avaliacdo de argumentos de estudantes e de professores, pois proporciona
maior diversidade de aspectos argumentativos. A depender da limitagcdo apresentada por uma
das perspectivas, ¢ possivel solucionar com a outra.

Com base no contexto apresentado, este artigo tem como propdsito construir um modelo
teorico argumentativo que sirva tanto para orientar abordagens de ensino em disciplinas da
Licenciatura em Matematica quanto para analisar argumentos produzidos por estudantes. Este
estudo caracteriza-se, predominantemente, como uma pesquisa teorica fundamentada em
bibliografia especializada, composta por livros e artigos cientificos, conforme propde Demo
(1985). O objetivo ¢ elaborar um modelo tedrico argumentativo a partir do didlogo com as
perspectivas de Toulmin e de Perelman, articulando-as a luz da literatura da Educagado
Matematica. Consideramos o método tedrico adequado por permitir a analise aprofundada e a
articulacdo critica de diferentes referenciais, condigdo fundamental para a construcdo de um
modelo argumentativo que integra dimensodes estruturais e retoricas da argumentacao no ensino
de Matematica. Assim, a escolha da abordagem teorica est4 alinhada ao propdsito do estudo.

Embora o modelo proposto tenha sido ilustrado com situagdes argumentativas
inspiradas em praticas de ensino e pesquisas anteriores, tais exemplos ndo constituem uma
investigacdo empirica sistematizada, mas, sim, representagdes construidas a partir da
experiéncia pedagogica dos autores e da literatura especializada. Essas situagdes ilustrativas
foram selecionadas por sua relevancia didatica e por representarem padrdes argumentativos
recorrentes em aulas de Matematica no Ensino Superior. Elas funcionam como situagdes-
problema representativas, permitindo aplicar e discutir o modelo proposto em contextos

plausiveis de ensino, mesmo sem envolver coleta e andlise de dados empiricos.

! Na retérica perelmaniana, o processo argumentativo traz uma interagdo dos argumentos, visando a um acordo
(Perelman, 1993). J4 a argumentacdo na vertente logica € orientada no processo de identificar e verificar a fungao
dos elementos constitutivos presentes no argumento, bem como a relagdo existente entre eles ao analisar a estrutura
formal do argumento (Mendonga; Justi, 2013).

2 Na légica formal, a validade dos argumentos depende apenas do formato das afirmativas: as premissas precedem
a conclusdo, que ¢ uma consequéncia das premissas, enquanto a légica informal, a qual compreendemos como
sindnimo de teoria da argumentagdo, tem como intuito desenvolver procedimentos para analise, interpretagao,
avaliagdo, critica e construcdo da argumentag@o no discurso cotidiano (Mendonga; Justi, 2013).
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Desse modo, o estudo concentra-se prioritariamente na constru¢do e fundamentacao
teorica do modelo. Conforme Barbosa (2018), adotamos a bibliografia como ferramenta
metodoldgica e conceitual, servindo tanto para embasar a argumentacao desenvolvida quanto
para estruturar o quadro analitico proposto. O quadro analitico desenvolvido neste estudo foi
construido com base na integracdo entre a estrutura argumentativa de Toulmin (2006) e a
tipologia de justificativas de Perelman (1993), com o intuito de oferecer critérios descritivos
para avaliar a qualidade dos argumentos produzidos pelos estudantes. Sua aplicagdo ¢ de carater
ilustrativo e exploratorio, voltada a exemplificacdo da potencialidade do modelo ¢ nao a
validagdo estatistica ou empirica.

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 associagao

dessas perspectivas e, por fim, as implica¢des desta pesquisa.

2 Perspectiva Argumentativa de Toulmin

Toulmin (2006), ao romper com a ldgica formal e focar na aplicagdo pratica dos
argumentos, introduziu um modelo que permite avaliar a solidez, a forca e o carater conclusivo
dos argumentos em diferentes contextos. Seu modelo se distancia de abordagens puramente
formais e oferece uma estrutura que pode ser aplicada a diferentes dominios, como a
Matematica, a Fisica e outros. No entanto, como apontado por Van der Pluijm e Visser (2011)
em Argumentando sobre o Modelo de Toulmin, a pesquisa contemporanea inspirada pelo
trabalho de Toulmin aponta uma diversidade de abordagens que vao além de sua proposta
original. O volume apresenta uma variedade de ensaios que, embora se baseiem no modelo de
Toulmin, exploram novas formas de entender a argumentagdo e sua aplicacdo. Essa
multiplicidade de perspectivas e abordagens no campo da argumentagdo mostra como o modelo
de Toulmin continua a influenciar a andlise de argumentos em contextos diversos, como o
ensino de Matematica.

O layout de Toulmin possibilita a avaliagcdo de argumentos justificatorios. Esse modelo
¢ utilizado para analisar argumentos e permite identificar os elementos basicos que os
compdem, assim como as relacdes entre esses elementos, que sdo determinadas pelas suas
respectivas funcdes na estrutura do argumento como um todo. A representagdo completa do

layout de um argumento ¢ apresentada na Figura 1.
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Figura 1 — Layout de Toulmin para a argumentagdo
Fonte: Adaptado de Toulmin (2006)

Os elementos minimamente exigidos para a composi¢do de um argumento sao
identificados como: os dados (as evidéncias que suportam uma afirmativa), a conclusdo (as
declaragdes 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, € o
compreendemos como a forma reduzida do layout. Os demais elementos que compdem um
argumento sdo: o fundamento (o conhecimento compartilhado, pelo campo, que credencia a
justificativa), o qualificador modal (indica o grau de confianga em uma conclusao) e a refutacao
(a afirmagdo que refuta a justificativa e, assim, invalida a conclusdo). Quando o argumento se
apresenta com todos os elementos, consideramo-lo como /ayout completo.

Para Carneiro, Teixeira e Oliveira (2023) e Simpson (2015), o uso do layout de Toulmin
(2006) tem sido recorrente na literatura da Educagdo Matematica no Ensino Superior, tanto para
andlise 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 investigagdes acerca dos argumentos de estudantes e de professores, o ensino da
argumentacdo, na perspectiva de Toulmin (2006), tem sido promovido durante a intervencao
didatica (Can; Isleyen, 2020; Uygun-Eryurt, 2020).

Estudos evidenciaram que o /ayout tem sido um importante instrumento metodoldgico
para investigar a argumentacdo em contextos de Matematica no Ensino Superior, ao avaliar: o
processo de justificacoes, as estruturas de argumentagdo em processos de provas matematicas;
a qualidade da argumentagao; e o ensino de graduacdo (Fukawa-Conelly, 2014; Uygun-Eryurt,
2020; Wawro, 2015). Ademais, esses estudos destacam efeitos frutiferos da abordagem
argumentativa no ensino, como o avan¢go na qualidade da argumentacdo, o melhor

desenvolvimento na constru¢do de provas e o aumento no desempenho académico. Nesse
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sentido, o trabalho de Toulmin e as contribui¢des discutidas por Van der Pluijm e Visser (2011)
ressaltam a flexibilidade do modelo, tornando-o uma ferramenta util tanto para a analise
argumentativa quanto para o desenvolvimento de habilidades de argumentagao em diferentes
disciplinas. Essa versatilidade permite que o modelo seja adaptado a diversos contextos, desde

a argumentagdo juridica até em areas, como a Matematica e a Ciéncia.

3 Perspectiva Argumentativa de Perelman

Para Perelman (1993), o papel da argumentagdo estd ligado a razdo pratica. Ela sera
fundamental em todos os dominios, nos quais se v€ atuar esta razdo, mesmo quando se tratar
da resolu¢ao de problemas tedricos. Portanto, a atitude racional ndo ¢ apenas calculo. A
finalidade da teoria da argumentacdo “¢ o estudo das técnicas discursivas que permitem
provocar ou aumentar a adesdo dos interlocutores as teses que se lhes apresentam aceitagdo”
(Perelman; Olbrechts-Tyteca, 2005, p. 4). Essa teoria argumentativa visa ganhar a adesao, tanto
no aspecto intelectual quanto no emocional, de um auditério e complementar a teoria da
demonstragao.

Segundo Perelman (1993, p. 33), o auditorio é concebido como o “conjunto daqueles
que o orador quer influenciar pela sua argumenta¢do”. Ao orador cabe a analise daqueles que
constituem o auditorio dos seus discursos, sejam estes falados ou escritos. Nessa perspectiva, o
orador precisa ter atencdo com os dados selecionados e com a forma escolhida para criar a
presenga’, para que possa persuadir seu auditorio, levando-o a aderir ao argumento que propde.
Ele precisa, também, conhecer o auditério e adaptar sua argumentagao a ele. Se trouxermos
essa situagdo para a dindmica de uma sala de aula de Matematica, identificamos a importancia
de o professor, enquanto o orador desse auditorio, conhecer sua turma, buscar ferramentas e
estratégias adequadas para propiciar um ambiente de discussdo, de valorizag¢ao das opinides e
conseguir a adesdo de estudantes as atividades propostas. O professor pode completar o estudo
da argumenta¢ao com metodologias especializadas de acordo com o tipo de auditorio € o género
da disciplina, considerando as teses e os métodos que sdo admitidos em cada uma delas.

No ambito dos tipos de argumentos definidos por Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005),
temos os que estdo processados via ligacao e os que estdo por dissociacdo. Para esses autores,

os argumentos que utilizam a técnica de ligacao visam a aproximar elementos distintos e, assim,

3 Na construgdo de um argumento, o orador pode selecionar elementos sobre os quais aplica uma aten¢io, dotando-
os de presenca. Eis algumas figuras retdricas na teoria de Perelman utilizadas para criar a presenca: repeti¢ao de
ideias; acumulagdo de relatos; uso das ilustracdes e evocacdo de detalhes (Gabel; Dreyfus, 2017).
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permitem constituir entre estes uma solidariedade. J4 os de dissociacdo visam a separar
elementos que estdo considerados como um todo ou, a0 menos, um conjunto solidario dentro
de um mesmo sistema e, assim, desfazem as ligagcdes que o orador havia estabelecido. Aqui,
nossa atengao centra-se nos argumentos de ligagdo (Quadro 1), que sdao qualificados como:
argumentos quase logicos, argumentos baseados na estrutura do real e argumentos que

fundamentam a estrutura do real.

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

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

Argumentos quase logicos

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

Quadro 1 — Tipologia dos argumentos — processamento argumentativo via ligagao
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Os argumentos quase l6gicos sao bem utilizados no exercicio da Educa¢ao Matematica,
ocorrem durante a exposi¢ao de conteudo ou a resolucdo de problemas. Para Perelman (1993),
esses argumentos sdo compreendidos aproximando-os do pensamento formal, de natureza
légica ou matematica. Entre os argumentos quase logicos, ha os que apelam para estruturas
logicas, como contradicdo, identidade e transitividade; e os que apelam para relacdes
matematicas, como relacdo da parte com o todo, do menor para o maior e relacao de frequéncia
(Perelman; Olbrechts-Tyteca, 2005).

Quanto aos argumentos baseados na estrutura do real, eles surgem a partir de ligacdes
que existem entre elementos do real (Perelman; Olbrechts-Tyteca, 2005). A argumentacdo se
desenvolve por meio do acordo quanto a essas ligagcdes. Entre esses argumentos, temos o
argumento de autoridade, que ¢ usado no contexto de ensino em geral e, em particular, nas aulas
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
ilustragdo e a analogia, que também sdo 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
generalizagdo. Por meio do exemplo, podemos encontrar outro caso particular e fundamentar a
regra.

A ilustragdo, conforme Perelman (1993), refor¢a a adesdo a uma regra conhecida e

aceita, de maneira que relembre ao auditorio o que foi estabelecido. J& a analogia acontece
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quando existe uma relagdo de semelhanga entre objetos ou fatos diferentes. Assim, ao utilizar o
raciocinio por analogia, empregamos como premissa um fato ou objeto que tem uma relagao
analogica com a conclusao ou tese principal.

Consideramos pertinente a discussao sobre os tipos de argumentos € como ocorre a
interagdo 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 convencimento das ideias do
professor. Nesse sentido, a argumentacdo nao se contenta apenas com a compreensao, mas
também com o convencimento.

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

Apbs apresentar as perspectivas de Toulmin (2006) e de Perelman (1993),
introduziremos um modelo argumentativo articulado com ambas as teorias. Acreditamos ser
necessaria a utilizacdo das duas abordagens, pois nenhuma delas, isoladamente, ¢ suficiente
para o tipo de producdo e andlise da argumentag¢do que propomos desenvolver.

Nesse sentido, ambas as teorias convergem para uma analise pratica da argumentagao,
embora apresentem aspectos distintos. Tanto a teoria argumentativa de Toulmin quanto a de
Perelman buscaram complementar os raciocinios da logica formal. Segundo Ribeiro (2009),
apesar das abordagens diferenciadas, Toulmin e Perelman compartilham uma preocupagdo
central: a argumentac¢do ndo pode ser reduzida a um modelo logico-dedutivo estrito.

Em um ensino que adote a perspectiva argumentativa, ¢ fundamental considerar o
contexto, a audiéncia e os critérios de aceitacdo dos argumentos. No contexto do Ensino
Superior de Matematica, a argumentag¢do desempenha um papel crucial, tanto na demonstragao
de teoremas quanto na justificacdo de solucdes e no didlogo entre diferentes formas de
raciocinio.

Destarte, notamos a necessidade de utilizar os dois vieses para o modelo e propor
estratégias argumentativas que possam ser aplicadas durante o ensino de Matematica no ambito
do Ensino Superior: a constru¢do de argumentos justificatorios de acordo com uma estrutura

argumentativa (perspectiva de Toulmin), o reconhecimento de tipos de argumentos
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presentes na pratica discursiva da sala de aula e o 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 analise dos argumentos de estudantes, visto que
empregamos diferentes elementos do discurso argumentativo. Assim, propomos 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.

4 Modelo Argumentativo Toulminiano e Perelmaniano (MATP)

Para o modelo teérico de argumentag¢do, adotaremos como fio condutor os aportes
teoricos argumentativos de Toulmin (T) (2006) e de Perelman (P) (1993). Com o de Toulmin
(2006), empregaremos as caracteristicas elementares que permitem definir a estrutura do
argumento. Em relacgdo as justificativas do argumento, usaremos uma tipologia dos argumentos
processados via associacdo com a perspectiva de Perelman (1993), conforme propostas no
Quadro 1. Desta forma, o MATP seguira duas vertentes: logica e retérica. O MATP pode ser
aplicado como orientacdo para uma abordagem de ensino em disciplinas do curso de
Licenciatura em Matematica, além de ser utilizado como instrumento de anélise de argumentos
de estudantes em contexto de Ensino Superior.

Ribeiro (2009) destaca que tanto Toulmin quanto Perelman revolucionaram a teoria da
argumentacao ao demonstrar que a validade de um argumento depende ndo apenas de sua
estrutura logica, mas também do contexto e da adaptagcdo ao publico. No contexto do ensino
superior de Matematica, essa perspectiva ¢ particularmente relevante, pois a matematica
demanda ndo apenas a construgdo ldgica dos argumentos, mas também uma comunicagdo que
leve em consideragdo o publico-alvo, ou seja, os estudantes. Assim, ao aplicar os conceitos de
Toulmin e Perelman, ¢ possivel construir um modelo que valorize tanto a estrutura logica do
raciocinio matematico quanto a sua comunicagdo. A articulagdo do modelo 16gico de Toulmin
com a énfase na tipologia de argumentos de Perelman permite que os estudantes ndo apenas
organizem seus raciocinios de maneira explicita e estruturada, mas também considerem o
impacto dos elementos retoricos, que podem promover avancos no entendimento dos

argumentos matematicos.

4.1 Abordagem argumentativa de ensino
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Neste modelo, empregamos uma abordagem de ensino com foco argumentativo, que
estimula a participagdo ativa dos estudantes, incentivando-os a debater com os outros sobre suas
ideias (Can; Isleyen, 2020). Essa abordagem oferece espaco para posicionamentos e discussoes
em grupo, com atividades desenvolvidas em um processo discursivo. Para promover essa
interagdo, ¢ necessario estabelecer uma estrutura flexivel (Kwon; Bae; Oh, 2015; Solar;
Deulofeu, 2016). O ensino ¢ guiado por agdes pro-argumentativas, que favorecem a interagao
entre estudantes e professores, visando a produgdo de argumentos sobre o tema da aula.
Segundo Solar e Deulofeu (2016), essas agcdes promovem a comunicagdo em sala de aula.

No contexto do Ensino Superior de Matematica, estudos que utilizaram essa abordagem
(Gabel; Dreyfus, 2017; Metaxas; Potari; Zachariades, 2016; Uygun-Eryurt, 2020) ressaltaram
seu potencial para proporcionar uma participacao ativa dos estudantes, melhorar a qualidade da
argumentacdo escrita ¢ falada e elevar o desempenho académico. Destacamos, aqui, aqueles
estudos nessa tematica que promoveram o ensino de conceitos centrais segundo a perspectiva
argumentativa de Toulmin (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 argumentacdo, a defini¢do de argumento, a construcao de
argumentos € contra-argumentos, bem como os tipos de argumento. Eles discutem sobre o
processo de justificacdo de ideias e de refutagdo, técnicas argumentativas, entre outras
informagdes que dependem da perspectiva tedrica argumentativa adotada pelo professor. Em
outras palavras, uma teoria de argumentacgdo, cuja escolha cabe ao professor, ¢ ensinada de
maneira manifesta, sendo, assim, objeto explicito de ensino com vistas a que os estudantes
aprendam a argumentar, conhecendo uma teoria de argumentagao.

J& na abordagem implicita, o ensino ¢ guiado por estratégias que promovem a
argumentacdo, mesmo que ndo se ensine explicitamente sobre conceitos centrais de uma
determinada perspectiva argumentativa que o professor escolher. Nesse caso, a argumentacao
ndo ¢ tornada objeto manifesto de ensino e fica subentendido que os estudantes devem aprender
a argumentar implicitamente, uma vez submetidos a atividades de cunho argumentativo.

No presente estudo, olhando pela perspectiva do MATP, ndo acreditamos na eficacia de
abordagens implicitas em fomentar habilidades argumentativas nos estudantes. Assim,
adotamos o ensino explicito por entender que ¢ mais favoravel em propiciar aos estudantes uma
conscientizacdo critica € uma melhor vigilancia em rela¢do a producdo e a qualidade de seus

proprios argumentos. No MATP, nosso interesse vai além da construcdo de argumentos por
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meio de uma estrutura argumentativa; buscamos aspectos da argumentacdo que melhorem a
adaptacao ao auditdrio e propicie a adesdo em relacdo aos resultados matematicos.

Ao associar as perspectivas logica e retdrica, pretendemos desenvolver habilidades nos
estudantes que lhes permitam justificar ideias, conceitos, teorias € provas matematicas,
promovendo a adesdo por meio de raciocinios reconhecidos no campo da Matematica. Ao
incorporar a tipologia das justificativas propostas por Perelman, enfatizamos o uso de recursos
retoricos, como exemplos, contraexemplos, ilustragdes e analogias que corroboram o
entendimento dos temas matematicos e aprofundam as ideias apresentadas. A integracao dessas
abordagens nao sé pode facilitar a compreensao de conceitos abstratos, mas também estimular
os estudantes a pensar criticamente e a articular suas proprias justificativas de maneira explicita
e convincente. Em um ensino de Matematica com essa abordagem, articulada com a retorica,
os estudantes podem atribuir mais significado ao contetido, desenvolvendo habilidades
essenciais para a resolugdo de problemas e a construgdo de argumentos dentro do campo
matematico.

Em relacdo a estrutura argumentativa do MATP (Figura 2), articulamos elementos do
layout de Toulmin (T, Figura 1) a tipologia dos argumentos segundo Perelman (P, Quadro 1).
Nesses termos, 0 que ¢ a premissa, que sao as informagdes que promovem o acordo inicial em
(P) correspondem aos dados na perspectiva de (T). A tese principal em (P) corresponde a
conclusdo em (T). A natureza da justificativa € baseada na tipologia dos argumentos de (P) e o
fundamento ¢ o conhecimento compartilhado, pelo campo, que credencia a justificativa. As
outras componentes serdo acrescentadas ao esquema desde que o objeto do argumento assim
requisite. O refutador ¢ acrescentado ao esquema quando hé possiveis excecoes, apresentadas
por meio de um contraexemplo, evidenciando, de tal modo, desacordo quanto a
verossimilhanga, a plausibilidade e a probabilidade da conclusdo. Ou, ainda, o componente
qualificador ¢ acrescentado ao esquema quando hé necessidade de acordo em relagdo a tese

discutida, de tratar sobre a sua certeza, imprimindo-lhe algum grau de confianca.
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Figura 2 — Esquema do MATP
Fonte: Elaborada pelos autores (2024)

No ensino com enfoque argumentativo explicito, que adotamos neste modelo, serdo
apresentados e discutidos os conceitos: argumentacao e argumento, associando as perspectivas
de Toulmin (2006) e de Perelman (1993). Haverd uma discussdo do MATP (identificacdo das
principais componentes presentes nos argumentos e diferenciacio do papel de cada componente
do modelo) conforme a Figura 2. Além do mais, apresentaremos e discutiremos a tipologia das
justificativas conforme Perelman, ilustrada com exemplos. 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 tese defendida. Poderdo apresentar explicagdes sobre
os porqués de a justificativa ser valida por meio do fundamento, assim, legitimando-a. A
depender da ideia proposta, poderdo, ainda, expor possiveis excecdes, apresentando um
contraexemplo, evidenciando, dessa maneira, impossibilidades, bem como podem tratar sobre
a sua certeza, imprimindo, nela, um grau de confianga.

As atividades propostas na disciplina em que o modelo sera aplicado visam a formagao
de técnicas discursivas especificas da Matematica, de modo a permitir que professores e
estudantes se adaptem ao publico, visando sua adesado as conclusdes por meio da interagdo entre

os participantes do processo argumentativo ¢ do confronto de argumentos. Ambos podem
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utilizar diferentes tipos de argumentos para justificar suas teses. O professor, também, pode
adaptar questdes do livro didatico ao MATP, ajudando os estudantes a perceberem a relagdo
entre o modelo argumentativo e o conteudo estudado. Por exemplo, ele pode elaborar questdes
que solicitem a classificacao de proposi¢des como verdadeiras ou falsas, com justificativas e
seus respectivos fundamentos, além da verificacdo de excegdes.

Para desenvolver as habilidades argumentativas dos estudantes nos aspectos logico e
retorico, utilizaremos o esquema do MATP, aplicavel a subcampos da Matematica, como
Algebra, Calculo ou Geometria, dentre outros. A seguir, apresentaremos situagdes
argumentativas que exemplificam a metodologia adotada, destacando o uso do modelo com
algumas justificativas, segundo a tipologia de Perelman, que podem ser aplicadas em aulas de

Matematica no Ensino Superior.

4.2 Situacdes argumentativas e exemplos aplicados do MATP

As situagdes argumentativas que ilustram a aplicacdo do MATP foram elaboradas com
base em trés principais fontes: (i) experiéncias pedagdgicas vivenciadas pelos autores em
disciplinas da Licenciatura em Matematica; (ii) adaptacdes de exemplos extraidos da literatura
especializada, com destaque para o estudo de Carneiro, Teixeira e Oliveira (2024); e (ii1)
construgdes inspiradas em investigacdes sobre a argumentagdo no ensino de Matematica.

Para avaliar a qualidade dos argumentos, utilizamos um quadro analitico baseado na
articulacdo entre o /ayout de Toulmin (2006) e a tipologia de justificativas de Perelman (1993).
Neste modelo, quanto ao quadro analitico, observamos o papel de cada componente presente
nos didlogos argumentativos, ou seja, nas premissas, justificativas, qualificacdes, nos
fundamentos, nas refutacdes e conclusdes. Investigamos se o estudante constrdi argumentos
atendendo ao esquema proposto no MATP (Figura 2). Percebemos, também, se ha dominio das
técnicas discursivas conforme a tipologia de argumentos para apoiar a discussao de resultados
matematicos.

A qualidade da argumentagdo serd avaliada em fung¢do da consisténcia da justificag@o e
do fundamento, além dos outros elementos que sejam necessarios para validar o argumento. A
situagdo 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 qualidade se atender ao seu objeto de maneira que ele seja bem estruturado, devidamente

justificado e valide a conclusao.
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Compreendemos como um argumento de estrutura mais simples aceitavel aquele que se
centra no eixo premissas-justificativa-conclusao. Na perspectiva toulminiana, um argumento
composto pelo eixo dados-justificativa-conclusdo ¢ minimamente aceito, uma vez que os dados
podem ser utilizados para apoiar a conclusao e a justificativa pode valida-la, oferecendo uma
conexao entre dados e conclusdo. Consideramos esse argumento de qualidade minima (Estagio
A), desde que ndo apresente todas as justificativas necessarias para validar a conclusio.

De acordo com a situagdo argumentativa, os argumentos que apresentam a justificativa
(ou as justificativas) necessaria(as) para validar a conclusao sdo considerados de qualidade
mediana (Estdgio Bi). Se, além dos itens citados no Estidgio Bi, o argumento incluir
justificativa(s) complementar(es) para sustentar a conclusdo, sera considerado de qualidade
mediana superior (Estadgio Bz). Quanto a natureza da justificativa, a analise sera conduzida com
base nas técnicas argumentativas de Perelman (1993). Ao avaliar essa natureza, torna-se
possivel examinar a qualidade da argumentacdo, uma vez que as estruturas analiticas voltadas
para a investigacdo de argumentos mantém o foco na justifica¢do, de algum modo. Para esses
autores, os argumentos fortes consistem na apresentacdo de justificativas relevantes que
sustentam a conclusdo, enquanto os argumentos fracos ndo apresentam justificativas
pertinentes.

Compreendemos que a qualidade da argumentacdo se eleva quando a justificativa
oferece maior sustentacao a conclusao ou, no caso de indicar menor grau de certeza, qualifica-
a de acordo com as possiveis refutagdes. Se, além dessas trés componentes, o argumento incluir
mais de uma justificativa (a depender do objeto do argumento) e apresentar fundamentos, sera
classificado como Estagio Ci. Consideramos importante, no processo argumentativo, sobretudo
no Ensino Superior, a apresentacdo de fundamentos, a fim de conferir credibilidade a
justificativa. Ademais, conforme a natureza do objeto argumentado, pode ser necessaria a
presenca das componentes: qualificador e/ou refutador. Caso essas componentes sejam
requeridas para a composi¢cdo e validade do argumento, este serd compreendido como de
qualidade correspondente ao Estagio Co.

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

Toulmin (2006) a perspectiva teérica de Perelman (1993) (Quadro 2).
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EstagioA | Argumentos que atendem ao eixo: premissas-justificativa-conclusdo, mas que nao
apresentam todas as justificativas necessarias para validar a conclusdo.
Bi: Argumentos que possuem premissas, concluso e constituem-se de todas as justificativas
Estagio B | hecessarias para validar a conclusdo, mas ndo apresentam os fundamentos.
B:: Argumentos que além dos itens citados no estagio Bi, contemplam justificativa(s)
complementar(es) para validar a conclusgo.
Ci: Consiste em argumentos que além dos itens citados no estagio B; ou B>, apresentam
Estagio C | fundamentos para justificativas.
C,: Argumentos que além dos itens citados no estagio C, contemplam uma refuta¢éo e/ou
qualificagdo, caso a situacdo argumentativa requisite a presen¢a destas componentes.
Quadro 2 — Quadro analitico utilizado para avaliar a qualidade da argumentacgdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A luz das diretrizes apresentadas, expomos, a seguir, situagdes argumentativas que
exemplificam a aplicagdo do modelo MATP, tanto como estratégia didatica, quanto como
instrumento de analise da qualidade da argumentagdo dos estudantes. Essas situagdes foram
extraidas de experiéncias pedagogicas, de adaptagdes de atividades de ensino e de uma
intervengio didatica realizada na disciplina de Algebra Linear (Carneiro; Teixeira; Oliveira,
2024). Cada uma delas contempla justificativas fundamentadas na perspectiva de Perelman e
evidencia o papel desempenhado pelo fundamento e/ou por outras componentes argumentativas
requeridas pela situagdo. Cabe destacar que, para fins de analise, foram realizadas adaptagdes
nas referéncias teoricas utilizadas, visto que algumas seguem a abordagem de Toulmin e outras
a de Perelman. O objetivo central ¢ aplicar o MATP como modelo integrador entre essas duas
abordagens. As situagdes estdo organizadas de forma explicita em suas componentes —
Premissas, Justificativa, Fundamento, Qualificador, Refutador e Conclusdo — acompanhadas da
identificacao do tipo de justificativa e da avaliagdo da qualidade argumentativa, conforme o
Quadro 2 Analitico proposto.

Situagdo Argumentativa I — Justificativa por exemplo (Exemplo inspirado em Laamena ef al.
(2018) e em pratica pedagdgica dos autores)

Em uma aula de Algebra Linear, o professor apresenta uma matriz Axx e, em seguida,
pede que determinem a sua inversa. Apds um processo de discussdo, a turma conjectura sobre
o resultado da inversa de matriz quadrada de ordem 2x2, com base em exemplos resolvidos. A
turma utiliza casos particulares para testar a regra conjecturada, observando que os resultados
obtidos confirmam a hipotese levantada.

Premissas: resultados de matrizes especificas com determinantes ndo nulos.
Justificativa: exemplos confirmam a regra proposta.

Fundamento: propriedades da inversa de matrizes.

Conclusdo: a formula da inversa se mantém para outras matrizes 2 x2.

Tipo de Justificativa: exemplo (Conjecturas da turma, 2024).

Estagio da qualidade da argumentacdo: B (exemplos empiricos ndo articulados

diretamente ao fundamento formal); C; (quando articulados as propriedades formais da inversa
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de matrizes 2x2 (determinante # 0)).
Situagdo Argumentativa 2 — Justificativa por contraexemplo (exemplo do estudo de Carneiro,
Teixeira e Oliveira (2024).

Durante uma avaliagdo, os estudantes foram solicitados a classificar proposicdes sobre
propriedades de matrizes como verdadeiras ou falsas. Uma proposicao afirmava: se 4 e B sdo
matrizes simétricas, entdo AB é simétrica. Para refutar a generalizacdo, alguns estudantes
apresentaram um contraexemplo, utilizando duas matrizes simétricas, cujo produto ndo ¢
simétrico.

Premissas: A e B sdo matrizes simétricas.

Justificativa: o produto de duas matrizes simétricas nem sempre resulta em uma matriz
simétrica.

Fundamento: apresentacio de matrizes A e B simétricas cujo produto AB # (AB)”, invalidando
a generalizagdo.

Conclusdo: a proposigdo é falsa.

Tipo de justificativa: exemplum in contrarium [contraexemplo] (Conjecturas dos estudantes,
2024).

Estagio da qualidade da argumentacdo: B (justificativa adequada, mas sem
fundamentagao teorica formal).

Situagdo Argumentativa 3 — Justificativa por definicdo e argumento quase logico (Exemplo do
estudo de Carneiro, Teixeira e Oliveira (2024).

Em uma aula sobre sistemas lineares homogéneos, foi discutido se o conjunto solucao
forma um subespaco vetorial. Com mediacdo docente e da pesquisadora, os estudantes
utilizaram a defini¢cdo formal de subespaco e propriedades da algebra matricial para justificar
que o conjunto ¢ fechado para adicdo e multiplicacdo escalar. Ao final, reconheceram que essa
conclusdo se aplica especificamente a sistemas homogéneos, mas nao se mantém no caso de
sistemas nao homogéneos.

Premissas: Ax = 0 é um sistema homogéneo, xi1 e xz2 sdo solugades.

Justificativa: x1 + x2 e ax: também sdo solugoes, pois preservam Ax = 0. (Defini¢do formal
aliada a raciocinio dedutivo — argumento quase l6gico).

Fundamento: propriedades da multiplicagdo de matrizes e defini¢do de subespago.
Qualificador: a conclusdo é valida desde que o sistema seja homogéneo.

Refutador: a conclusdo ndo se mantém para sistemas com segundo membro ndo nulo (ndo
homogéneos).

Conclusdo: o conjunto solugdo é um subespago vetorial.

Tipo de justificativa: defini¢do e argumento quase logicos (Conjecturas dos estudantes, 2024).

Estagio da qualidade da argumentagdo: C
Situagdo Argumentativa 4 — Justificativa por ilustracao (representacao grafica)
Adaptado de Zazkis, Weber e Mejia-Ramos (2016), Kaplan, Gulkilik e Emul (2019) e

da pratica pedagogica dos autores.
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Durante aulas de Célculo, os estudantes analisaram o comportamento grafico de fungdes
como sen(3x) e suas integrais, bem como derivadas de fungdes pares. Alguns estudantes usaram
graficos para justificar simetrias observadas, baseando-se na representacao visual para validar
conclusdes sobre propriedades das fungoes.

Premissas: propriedades observadas em graficos de fungoes trigonométricas ou pares.
Justificativa: os grdficos sugerem propriedades como simetria, periodicidade ou
derivabilidade.

Fundamento: correspondéncia entre representagdo visual e propriedades analiticas das
fungoes.

Conclusdo: Conclusdo sobre a validade de propriedades formais observadas nos grdficos,
como simetria ou derivabilidade.

Tipo de justificativa: ilustragdo [representagdo grafica] (Conjecturas dos estudantes, 2024).

Estagio da qualidade da argumentacdo: B (quando sem fundamento explicito); Ci
(quando articulado com o conceito formal).

Situagdo Argumentativa 5 — Justificativa mista: relacional e por ilustracdo (adaptada de Sales
(2010) e da pratica pedagdgica dos autores).

Durante uma aula de Geometria Plana, os estudantes analisaram um tridngulo em que a
altura coincidia com a bissetriz. A partir de discussdes guiadas e ilustragdes no quadro,
argumentaram que, dadas essas condi¢des, o tridngulo seria isdsceles. A analise combinou
relacdes conceituais com a representagdo visual da figura geométrica.

Premissas: Um tridngulo cuja altura coincide com a bissetriz.

Justificativas: Dois angulos correspondentes sdo congruentes e um lado é comum (justificativa
relacional). Desenho do tridngulo evidenciando a coincidéncia entre altura e bissetriz
(Justificativa por ilustragdo).

Fundamento: Propriedades geométricas da bissetriz e da altura; relagdes entre angulos e lados.
Conclusdo: Portanto, o triangulo ¢ isosceles.

Tipo de justificativa: relacional (conceitual) associada a representagdo ilustrativa (Conjecturas
dos estudantes, 2024).

Estagio da qualidade da argumentagdo: Ci.

Os exemplos desempenham um papel fundamental no ensino de Algebra Linear, assim
como em outros campos da Matematica. Além de serem utilizados nas situacdes mencionadas
anteriormente, eles podem servir como motivagdo, fornecer significado e criar contexto,
conforme evidenciado na investigagdo proposta por Strong (2018). No MATP, a justificativa
baseada em exemplos € utilizada para lograr a adesdo sobre o resultado, e os estudantes podem
buscar contraexemplos para testar a validade da conjectura. Mesmo que, em seguida, o
professor realize a prova matematica para comprovar o resultado, os exemplos podem
esclarecer a relacdo entre a premissa e a conclusdo. Nesse sentido, Gabel e Dreyfus (2017)
afirmam que o uso de exemplos pode destacar os elementos matematicos e fomentar o processo

de discussao, utilizando a perspectiva de Perelman para criar presenca e engajamento em provas
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matematicas. Isso reforca a importincia dos exemplos na constru¢do do conhecimento
matematico.

O contraexemplo também desempenha um papel destacado nas aulas de Matematica.
Na perspectiva de Perelman (1993), o exemplum in contrarium impede uma generalizacao
indevida, pois evidencia uma incompatibilidade com a justificativa aplicada, invalidando,
assim, a generalizagdo. Sob a lente teorica de Toulmin (2006), um contraexemplo atua como
um refutador da conclusao.

Nesse sentido, os contraexemplos sao essenciais para refutar generalizagdes improprias,
demonstrando que uma afirmag¢ao ou conjectura pode ndo se aplicar a todos os casos. Isso evita
conclusdes equivocadas e torna a argumentagao mais rigorosa. Além disso, eles estimulam o
pensamento critico dos estudantes, incentivando-os a questionar a validade das afirmagdes
matematicas. Quando fundamentados em propriedades ou teoremas, os contracxemplos nao
apenas refutam a afirmag@o, mas também legitimam sua falsidade com base em conceitos
solidos, fortalecendo a compreensao dos principios matematicos.

O uso de ilustragdes por meio de diagramas ou graficos também desempenha papel
relevante nas aulas de Matematica, especialmente no apoio a adesdo de regras ou conjecturas
previamente conhecidas. Tais ilustragdes ndo visam substituir o abstrato pelo concreto, mas
podem assumir o papel de justificativas ao apoiar a tese ou conclusdo defendida. Além disso,
contribuem para tornar certas propriedades mais visiveis, gerando situacdes que favorecem a
compreensdo do conteudo discutido.

A representacdo grafica, denominada argumento grafico, pode favorecer a elaboragado
e a validagdo de conjecturas. No estudo de Kaplan, Gulkilik e Emul (2019), os autores destacam
a importancia de os estudantes interagirem com representagdes visuais e de relaciona-las com
representacdes algébricas durante esse processo. Justificativas e fundamentos apoiados por
ilustragdes colaboram para a exploragdo de ideias e, a0 mesmo tempo, atuam como ferramentas
de mediagdo em discussdes em grupo, promovendo um ambiente mais colaborativo e propicio
a aprendizagem ativa.

Na pesquisa de Carneiro, Teixeira e Oliveira (2024), por exemplo, ao validar conjuntos
como ou nao Subespagos Vetoriais, alguns estudantes relataram que a visualizagdo geométrica
auxiliou na compreensao do conceito. O estudo de Zazkis, Weber e Mejia-Ramos (2016)
complementa essa perspectiva ao enfatizar a relevancia das representacdes visuais no ensino da
Matematica, destacando a importancia da transicdo entre representacdes visuais e algébricas

para a construgdo de conjecturas e argumentagoes.
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Embora esta se¢do tenha enfatizado a tipologia das justificativas, ¢ imprescindivel
destacar o papel da componente fundamento. Para Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005, p. 352),
o fundamento estd ligado a competéncia: “Busca-se nas regras de condicionamento, de
aquisicdo de aptiddes, nas regras de verificacdo das aptidoes e nas regras de confirmacao da
competéncia”. Compreendemos essa competéncia como a palavra do professor ou a citagdo de
uma fonte confidvel, como um livro didatico ou artigo académico, que trata do assunto
especifico. Na perspectiva de Toulmin (2006), o fundamento oferece suporte a justificativa e
confere-lhe credibilidade. No contexto do ensino de Matemadtica, ¢ comum que estudantes
fundamentem seus argumentos com base em leis, propriedades e teoremas previamente
demonstrados e socializados em sala de aula. O fundamento, portanto, credencia a justificativa
e amplia sua for¢a argumentativa.

As componentes qualificador e refutador também podem surgir, conforme a estrutura
da situacdo argumentativa. O qualificador expressa o grau de certeza da conclusdo, indicando
se ela é provavel, necessaria ou limitada a certos casos. Ja o refutador introduz condigdes sob
as quais a conclusdo ndo se sustentaria, antecipando possiveis obje¢des ou excecdes. Ambos
contribuem para tornar a argumentacdo mais atenta as limitagdes do contexto matematico em
discussao.

Reconhecemos, também, a importancia da logica formal para o ensino de Matematica,
sobretudo por meio de seus processos dedutivos como parte essencial da construgcdo do
conhecimento cientifico. Contudo, no cotidiano das salas de aula, coexistem argumentos
formais e informais*. Por isso, sustentamos a necessidade de valorizar ambos os tipos de
argumentacao, de modo a favorecer a compreensao dos temas matematicos e a articulagao entre
diferentes formas de raciocinio.

Com este modelo analitico, podemos investigar habilidades argumentativas dentro de
um enfoque logico e retdrico. Nessa dire¢do, 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 o
convencimento de suas ideias (Carneiro; Teixeira; Oliveira, 2024). Além disso, € possivel
avaliar a qualidade da argumentagdo, considerando as diferentes componentes envolvidas no

Pprocesso.

4 Argumentos sdo formais quando as justificativas sdo baseadas em defini¢des, axiomas e teoremas. J4 em
relagdo aos argumentos informais, a justificativa é fundamentada em interpretacdo concreta de conceitos
matematicos, como, por exemplo, representagdes visuais e outras representacdes ilustrativas (Knipping, 2003
apud Laamena et al., 2018).
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As situacdes apresentadas demonstram como o modelo MATP pode ser utilizado tanto
para promover a constru¢do de argumentos em sala de aula, quanto para analisar, com rigor, a
qualidade argumentativa dos estudantes. Ao articular componentes estruturais (como
premissas, justificativas, fundamentos, qualificadores, refutagdes e conclusdes) com diferentes
tipos de justificativa, essas experiéncias apontam a potencialidade do modelo para fomentar
praticas pedagogicas mais reflexivas e discursivamente fundamentadas no Ensino Superior em
Matematica. A seguir, apresentamos algumas implicagdes deste estudo para a pratica e para a

pesquisa.

5 Implicacdes 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¢cdes para o avango ou a melhoria da
producdo sobre a temdtica argumentativa na Educacdo Matematica no Ensino Superior.
Apresentamos uma proposta de ensino explicito sobre argumentagdo, sobretudo com situagdes
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 16gico
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 adaptacdes, 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, com base nas perspectivas de
Toulmin (2006) e Perelman (1993), apoiado por uma literatura especifica voltada ao Ensino
Superior de Matematica, apontamos a necessidade de sua aplicacao em disciplinas do curso de
Licenciatura em Matematica. O modelo ja foi aplicado em um estudo por Carneiro, Teixeira e
Oliveira (2024), mas enfatizamos a importancia de sua implementacdo em outras pesquisas.
Essa diversificagdo permitird uma avaliagdo mais abrangente de seus usos e proporcionara
inferéncias significativas para o campo da Educacdo Matematica. Ademais, sugerimos que
pesquisadores da Educagao Matematica e do Ensino de Ciéncias conduzam investigacdes para
analisar, criticar e revisar o modelo, contribuindo, assim, para seu aprimoramento.

Além disso, consideramos relevante que o modelo seja aplicado em cursos para

formagdo de professores, pois esses profissionais poderdo proporcionar aos estudantes
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atividades com enfoque argumentativo e promover a aprendizagem por meio de discussoes.
Nesse sentido, acreditamos que, ao facilitar o ensino de argumentacdo para professores, eles
podem estimular os estudantes ao processo de justificacio dos resultados, bem como
proporcionar um ambiente favoravel a discussdes, visando a analise plausivel dos temas
discutidos em sala de aula de modo a construir uma argumentagdo consistente. Destarte,
apontamos para a necessidade de pesquisas que estejam direcionadas a tematica que engloba

formacdo de professores e argumentacao, sobretudo de Ciéncias e de Matematica.
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