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Resumo: O presente texto visa refletir sobre a argumentacdo na Educacdo Matematica no Ensino Superior.
Estudos destacam as possiveis contribuicdes de uma abordagem de ensino com foco em argumentacéo e
evidenciam a necessidade de que mais pesquisas sejam feitas para avaliar o potencial destas abordagens para
promover a argumentacdo. No entanto, estudos realizados sobre essa tematica nas aulas de matematica no
Ensino Superior sdo razoavelmente escassos, sobretudo, no &mbito nacional. O texto a ser discutido é parte do
capitulo de introducdo de uma tese em desenvolvimento, que objetiva investigar como uma estratégia didatica
pré-argumentativa pode contribuir para qualidade da argumentacdo de estudantes da Licenciatura em
Matematica. Essa tese € um macroprojeto, composta de uma parte tedrica a fim de apoiar o planejamento e
desenvolvimento da estratégia didatica, e por outra parte empirica, na qual implementaremos essa estratégia e
investigaremos a qualidade da argumentacdo de estudantes por meio de atividades em grupos e individuais. O
método qualitativo serd utilizado nesta pesquisa, € nos inspiraremos na design research como itinerario
metodolégico. Combinaremos a observacdo, a entrevista semiestruturada e os documentos escritos para a
producdo dos dados dos estudos empiricos, enquanto usaremos 0s apontamentos, as notas reflexivas, a
gravacao em audio e a gravacdo em video para o0s respectivos registros desses dados. O instrumento utilizado
para analise serd o modelo estrutural de Toulmin integrado a perspectiva tedrica de Perelman, acrescido da
metodologia de analise quanto a qualidade dos argumentos proposta por Erduran e colaboradores.

Palavras-chave: Argumentacdo. Estratégia didatica. Educacdo Matematica. Ensino superior.

CONSIDERACOES INICIAIS

Esse artigo abordard sobre o percurso académico atrelado ao objeto de estudo, a
definicdo da problematica dialogada com a revisdo de literatura, o aporte teorico, oS
objetivos, os aspectos metodoldgicos que utilizaremos a fim de desenvolver a investigacao

que se propde e a justificativa e relevancia desse estudo.
Delineamento do Percurso Académico / objeto de estudo

Enquanto professora da area de Matematica da Universidade Estadual de Feira de
Santana, fui acompanhada por uma preocupacdo com as dificuldades apresentadas pelos

1 Universidade Estadual de Feira de Santana-UEFS; Programa de Pés Graduacdo em Ensino, Filosofia e
Histéria das Ciéncias- (UFBA /UEFS); joilma.carneiro@hotmail.com; orientador: Elder Sales Teixeira
(UEFS); coorientadora: Andréia Maria Pereira de Oliveira (UFBA).
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estudantes. Encontrei uma realidade de poucas participa¢Ges nas aulas e nas argumentacoes
direcionadas, especialmente, as demonstracfes e andlises das provas. Essa preocupacao €
fundamentada na importancia da justificacdo do raciocinio matematico. A falta de
Justificativas para 0s raciocinios matematicos, bem como a pouca participagéo de estudantes,
durante as aulas, era percebida nas duas modalidades de ensino: graduacéao e pés-graduacao,
sobretudo, no curso de Licenciatura em Matemaética.

Diante do contexto, aumentava a necessidade de encontrar estratégias que
contribuissem com o desenvolvimento da linguagem matematica e melhorassem a qualidade
da argumentacéo de estudantes, visto que a minha qualificacdo no Mestrado Profissional ndo
atendeu as essas preocupacdes. Foi nessa perspectiva que busquei por um programa de pos-
graduacdo 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 provas matematicas, por meio de perspectivas
argumentativas.

Na categoria de aluna especial do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino, Filosofia
e Historia das Ciéncias da UFBA e da UEFS, ao cursar a disciplina intitulada “Topicos
Especiais — Os Usos do Layout de Argumentagdo de Toulmin no Ensino de Ciéncias”,
ministrada pelo professor Elder Sales Teixeira, 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, o qual encontrei
estudos na area de Educacdo Matematica (GABEL; DREYFUS, 2017; WAWRO; 2015;
AGUILAR JUNIOR; NASSER, 2014; NUNES; ALMOULOUD, 2013; PEDEMONTE,
2012; BOAVIDA et al., 2008; BOAVIDA, 2005) que evidenciaram 0 ensino de cunho
argumentativo. A principio, percebi a escassez de estudos sobre a tematica argumentativa no
ambito nacional, sobretudo, no Ensino Superior.

A partir dessa perspectiva, interessei-me em realizar uma pesquisa que permitisse
analisar a argumentagdo de estudantes no curso de Licenciatura em Matematica e em
promover avancos 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 investigagéo sobre a relacdo entre a estratégia didatica pré-argumentativa e a qualidade
da argumentacdo de estudantes do curso de Licenciatura em Matematica na disciplina
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Geometria Analitica. Apds o ingresso, esse objeto tem passado por adequacdes e o

apresentaremos na sequéncia.
Problematizacdo com a literatura de pesquisa

Estudos em Educacdo Matematica vém destacando as possiveis contribuicdes de
ensino com a abordagem focada em argumentacdo (CAN; ISLEYEN, 2020; UYGUN-
ERYURT, 2020; GABEL; DREYFUS, 2017; FUKAWA-CONNELLY, 2014; AGUILAR
JUNIOR; NASSER, 2014; NUNES; ALMOULOUD, 2013). Entre tais estudos, alguns
também evidenciam a necessidade de que mais pesquisas sejam feitas para avaliar o
potencial desta abordagem para promover a argumentacao.

0 estudo de Fukawa-Connelly (2014) dedicou-se & pesquisa em Algebra Abstrata na
perspectiva argumentativa de Toulmin (2006). O modelo foi utilizado para analisar 0 ensino
na graduacéo, incluindo cursos de Algebra Abstrata que trabalham o ensino de forma
tradicional. Esse estudo investigou como as declaragcbes matematicas sdo utilizadas para
avancar nos argumentos matematicos. A pesquisadora deste estudo sugere que sejam
encaminhadas mais pesquisas que investiguem o ensino de provas por meio da lente tedrica
da perspectiva argumentativa de Toulmin, sobretudo, acerca das analises quanto as provas
matematicas escritas.

Outros estudos objetivaram a analisar o ensino de provas, mas utilizaram o enfoque
argumentativo de Perelman (1993), como os de Gabel e Dreyfus (2017; 2018). Nesses
estudos, os pesquisadores apontaram mudancas substanciais no fluxo de prova ap6s uma
intervencdo didatica na perspectiva argumentativa de Perelman em um curso de Teoria do
Numeros. Eles indicam a necessidade de que mais estudos sejam realizados na perspectiva
argumentativa de Perelman para avaliar aspectos do fluxo de prova.

Em Wawro (2015), uma das poucas pesquisas com foco em argumentacdo em
Algebra Linear, investigou as maneiras de raciocinar de um estudante individualmente e
forneceu uma base soélida para entender os marcos conceituais da disciplina. Foi utilizado o
layout de Toulmin para analisar 0s argumentos e promover discussao de teoremas centrais
da Algebra Linear que apresentaram varias equivaléncias. Nesse estudo, o pesquisador
aponta que devem ser encaminhadas mais pesquisas para investigar o raciocinio dos

estudantes sobre solucdes da Algebra Linear.
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Além de investigarem a temaética da argumentacdo em seus estudos, o ensino da
argumentacdo durante a intervencao didatica é promovida por (UYGUN-ERYURT, 2020;
CAN; ISLEYEN, 2016; 2020). Antes de se envolverem nas atividades propostas pelos
pesquisadores, os estudantes tiveram informacdes sobre a definicdo de argumentacao, de
argumento e de elementos importantes para 0 processo argumentativo por meio da
perspectiva tedrica de Toulmin. Os estudos de Can e Isleyen (2016; 2020) mostraram que 0s
estudantes obtém um melhor desempenho matematico quando o ensino ocorre por meio de
uma abordagem com foco em argumentacao.

Os resultados desses estudos convergem com a pesquisa de Uygun- Eryurt (2020)
que mostra a producdo de provas matematicas pelos estudantes ter mais sucesso a medida
que eles organizam e estruturam a argumentacdo escrita que apoiam essas provas. Para Can
e Isleyen (2016), é sugestivo que se desenvolvam mais investigacfes sobre o efeito da
abordagem argumentativa na formacdo de professores de matematica em diferentes
disciplinas, realizando uma compara¢do com outros métodos de ensino.

Ao conhecer os estudos apresentados, percebemos que a argumentacdo é um tema
emergente 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 préatica, a geracdo e a justificacdo de reivindicacdo de conhecimento.
No entanto, estudos vém destacando lacunas que geram a necessidade de mais pesquisas
com enfoque argumentativo (CAN; ISLEYEN, 2020; UYGUN-ERYURT, 2020; GABEL;
DREYFUS, 2017; WAWRO, 2015; AGUILAR JUNIOR; NASSER, 2014). Em particular,
pesquisas que se debrucem sobre a tematica de estratégias de ensino de provas, que para
Gabel e Dreyfus (2017), intensificaram-se recentemente no ensino superior.

A realidade enquanto professora do curso de Licenciatura em Matematica mantém-
me acompanhada por uma preocupacdo com melhorias no processo de ensino e de
aprendizagem. Sao necessarios abordagens que solucionem dificuldades apresentadas pelos
estudantes nas demonstracbes e construcdes das justificativas para 0s argumentos
matematicos. E preciso superar a dificuldade de conjecturar, a baixa participacdo dos
estudantes nas aulas, especialmente em discursdes direcionadas a prova matematica. Ha uma
necessidade de promover situac6es que possibilitem o aflorar do processo argumentativo nas
aulas de Matematica (CAN; ISLEYEN, 2020; ALMEIDA; MALHEIRO, 2018). Atividades
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propostas, sobretudo por meio de um ensino tradicional ndo promovem o desenvolvimento
da habilidade de argumentar.

A trajetoria 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?

Perspectiva Teorica

Utilizaremos dois enfoques tedricos, a perspectiva tedrica da argumentacdo de
Toulmin (2006) e a perspectiva de Perelman (1993). A primeira teoria, caracteriza
argumentacdo quanto as estruturas argumentativas, enquanto a segunda caracteriza em
relacdo ao discurso e suas respectivas técnicas argumentativas.

Para Toulmin (2006), um argumento pode ser entendido como uma linha de
raciocinio ou encadeamento logico e, mais rigorosamente, como sequéncias de razGes e
pretensoes interligadas que estabelecem um conteddo e a forca da posicdo que um orador
defende. Ainda de acordo a perspectiva de Toulmin, uma argumentacao pode ser concebida
como todo processo (oral, escrito ou gestual) que relaciona evidéncias e dados teéricos ou
empiricos, permitindo o estabelecimento de uma conclusdo, que podem estar associados a
justificativas e refutacdes que alicercem e fortalecam as alegacgdes levantadas.

Toulmin (2006) aborda sobre um layout para a analise dos argumentos que identifica,
além dos elementos basicos que os compdem, as relacdes entre esses elementos. Esse layout
tem potencialidades reconhecidas por varios pesquisadores para equacionar questdes
relativas a argumentacdo na Educacdo Matematica (UYGUN-ERYURT, 2020; FUKAWA-
CONNELLY, 2014; BOAVIDA, 2005).

Quanto a abordagem argumentativa de Perelman (1993), sua finalidade € o estudo
das técnicas discursivas que permitem provocar ou aumentar a adeséo dos interlocutores as
teses que se lhes apresentam ao assentimento. Essa teoria busca adesdo de um auditorio,
tanto no aspecto intelectual como emotivo. Nessa perspectiva, a argumentacéo propiciara
conforme o caso, efeitos diferentes e utilizara, de cada vez, metodos apropriados, tanto ao
objeto do discurso, como ao tipo de auditdrio sobre o qual se quer agir. Isso quer dizer que

se pode completar, caso pareca til, o estudo geral da argumentacdo com metodologias
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especializadas segundo o tipo de auditdrio e o género de disciplina, considerando que em
cada disciplina sdo admitidos suas teses e métodos.

Para Perelman (1993), o ponto inicial da argumentacdo é composto pelo acordo, a
escolha dos dados e sua adaptacdo com vistas a argumentacao e apresentacéo dos dados e a
forma do discurso. Nesse sentido, Gabel e Dreyfus (2017; 2018) sustentam que a perspectiva
de Perelman € um referencial que pode ser utilizado para investigacdes que analisam provas
matematicas, bem como para intervencdes sobre aulas de matematica, em relacdo ao aspecto
do ensino de provas.

Para abordar o ensino em uma abordagem argumentativa diferentemente de uma
abordagem tradicional, o ambiente de sala de aula deve ser pensado de maneira que permita
aos estudantes compartilhar suas ideias, avaliar e analisar as ideias dos outros estudantes
(CAN; ISLEYEN, 2020). Assim, podemos proporcionar um ambiente com espacos para
discussdo, onde ocorra a interacdo dos estudantes, que permita o processo da argumentacao
e, consequentemente, o aflorar do processo de justificacdo, que é essencial para a produgdo
do conhecimento matemético. Visando a um ensino que adote uma perspectiva
argumentativa, sustentamos que € valioso para o professor de Matematica se apropriar de
teorias argumentativas para que proporcionem aos estudantes atividades de cunho

argumentativo.
Obijetivo 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.
Objetivos Especificos

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

2) Construir um modelo tedrico argumentativo integrando o layout de Toulmin

a perspectiva tedrica de Perelman para ser utilizado na estratégia didatica.
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3) Analisar a qualidade dos argumentos construidos pelos estudantes durante a
disciplina.
4) Analisar as contribuicGes de uma estratégia pré-argumentativa na qualidade

da argumentacao dos estudantes.
Procedimentos metodoldgicos

O paradigma, no qual esta pesquisa sera pautada, € o Construcionismo Social. Para
Best (2007), esse paradigma tem por objetivo entender como o conhecimento humano é
moldado pela interacdo social, processo que tem a linguagem como estrutura fundamental
na atribuicdo de significados para 0 mundo em analise. Temos o objetivo de investigar como
uma estratégia didatica pré-argumentativa contribui para o desenvolvimento da qualidade da
argumentacdo de estudantes do curso de Licenciatura em Matematica. Por isso, sustentamos
que deve haver foco na linguagem, bem como nas interagdes que serdo estabelecidas ao
longo de toda pesquisa.

O método qualitativo fundamentard esta pesquisa, uma vez que seu objeto é de
natureza dindmica. Ademais, na investigacdo que se propGe, os dados produzidos serdo
predominantemente descritivos, € a preocupagdo sera com 0 processo bem como com o
produto (LUDKE; ANDRE, 1986). O investigador qualitativo pode contar com 0s
participantes da investigacdo e suas experiéncias para realizar as inferéncias cientificas.

O formato para a organizacdo textual desta tese serd o multipaper. Concordamos com
Teixeira (2010) que uma das vantagens desse formato em relacdo ao formato tradicional é a
visibilidade do relatério de pesquisa, pois quando os artigos sdo publicados em revistas
conceituadas e de grande circulacdo na sua de area de conhecimento, a visibilidade do
relatério fica potencializada. Assim, esta tese serd um macro-projeto com duas etapas: a
primeira, tedrica e a segunda, empirica, que ird se inspirar no Design Research como
itinerario metodologico. Nas palavras de Plomp (2010, p. 16), “Design Research € a analise
sistemdtica do planejamento, desenvolvimento e avaliagdo de intervengdes de ensino.”
Qualificamos como inspirada, pois ndo seguira todo delineamento deste tipo de pesquisa.

Além do capitulo de introducdo, serdo escritos mais cinco artigos, dos quais quatro
serdo submetidos a publicacdo. O segundo e terceiro artigos da tese serdo tedricos para

atender ao primeiro e o segundo objetivo especifico da tese. O quarto e o quinto artigos, de
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tipo empirico, reportar-se-do ao terceiro e ao quarto objetivo especifico respectivamente da
tese. Cada um dos artigos publicaveis terd seu tema, introducdo, metodologia, e objetivos
independentes, mas serdo todos articulados ao tema geral da tese. Por fim, apresentaremos o
sexto capitulo com as conclusGes, as consideracdes finais e possiveis implicacdes da
pesquisa.

O segundo capitulo foi escrito como parte da pesquisa preliminar. Sistematizamos
revisdes de literatura que tratam de estudos empiricos sobre 0 uso da argumentacdo na
Educacdo Matematica no ensino superior, a fim apoiar o planejamento e desenvolvimento
da estratégia didatica. No terceiro artigo estamos em constru¢cdo de um modelo teorico
argumentativo, integrando o layout de Toulmin a perspectiva de Perelman para ser usado
como abordagem de ensino na estratégia didatica, bem como ferramenta de anélise dos
argumentos dos estudantes da turma que sera aplicada essa estratégia.

Os demais artigos serdo oriundos do estudo empirico, por meio de uma pesquisa de
campo na qual aplicaremos uma intervencdo didatica. Salientamos, que a pesquisa sera
submetida ao Comité de Etica. Aplicaremos a estratégia didatica, ao longo de uma disciplina
da area de Matematica do curso de Licenciatura em Matematica em uma universidade
publica baiana. Investigaremos a qualidade da argumentacdo dos estudantes nessa disciplina
por meio de atividades em grupos e individuais.

Para estimular a pratica da argumentacdo nos estudantes, faremos o uso das agdes
pré-argumentativas, durante as atividades desenvolvidas nas aulas desta disciplina. Para
Erduran e colaboradores (2004), essas acdes sdo qualificadas como categorias que estimulam
a pratica da argumentacdo, tais como: incentivar a discussao, identificar argumentos,
construir e avaliar argumentos, solicitar justificativas e refletir sobre o processo de
argumentacdo. Estaremos interessados em analisar de que maneira tais acbes ensejam aos
estudantes o desenvolvimento das habilidades de argumentacdo e a analise quanto a
qualidade dos argumentos construidos por eles.

Assumiremos como caracteristicas substantivas para a proposta didatica: ensino
explicito de argumentacdo e explicacdo dos conceitos da disciplina da area de Matematica
(Algebra Linear, Algebra Abstrata ou Geometria Analitica) com enfoque argumentativo,
utilizando o layout de Toulmin, bem como as técnicas argumentativas da perspectiva tedrica

de Perelman.
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Quanto aos procedimentos utilizados para producdo dos dados dos estudos
empiricos, combinaremos mais de uma técnica, a saber: observagdo, entrevista
semiestruturada e documentos escritos. Compreendemos que todas as técnicas utilizadas séo
de fato possiveis para os estudos qualitativos que serédo realizados em ambientes de contexto
educacional. Referente a forma de registro dos procedimentos que serdo adotados,
utilizaremos: apontamentos, caderno de bordo, notas reflexivas, gravacdo em audio e
gravacdo em video.

O instrumento utilizado para analise dos estudos empiricos serd o modelo estrutural
de Toulmin (2006) integrado a perspectiva tedrica de Perelman (1993) (o instrumento esta
em desenvolvimento pelos autores desta pesquisa). Ademais, utilizaremos a metodologia de
analise quanto a qualidade dos argumentos proposta por Erduran e colaboradores (2004).
Apbs a aplicacdo e analise da intervencéo didatica, buscaremos validar a estratégia proposta.

No sexto capitulo, apresentaremos as conclusdes, as consideracfes finais e
sintetizaremos 0s principais resultados obtidos com a investigagdo, bem como indicaremos

as possiveis implicacfes da pesquisa realizada.
Justificativa e relevancia da pesquisa

Sustentamos que a participacao de estudantes, em particular, do curso de Licenciatura
em Matematica, em situacdes argumentativas de sala de aula relaciona-se com os seguintes
aspectos considerados positivos para a aprendizagem. Dentre eles, a explicitacdo de
consciéncia dos estudantes sobre suas ideias, lacunas e inconsisténcias; a explicacao,
construcdo e reconstrucdo do pensamento (NUNES; ALMOULOUD, 2013).

A compreensdo profunda e a justificativa complexa sdo possiveis para estudantes
guando se engajam na argumentacdo matematica (WAWRO, 2015). Ademais, intervencdes
didaticas por meio de abordagens argumentativas, podem promover ambientes educativos
com espacos para interacdo entre os estudantes (ALMEIDA; MALHEIRO, 2018;
METAXAS; POTARI; ZACHARIADES, 2016).

Para Boavida e seus colaboradores (2008), € importante que nas aulas de matematica,
sejam valorizados e criados momentos de interacao e argumentacédo. Estudos indicam que a
abordagem de ensino argumentativa promove a participacdo ativa dos estudantes (CAN;
ISLEYEN, 2016; 2020; BOAVIDA, 2005). Por meio dessa perspectiva de ensino, 0s
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estudantes podem adquirir a capacidade de persuadir os outros, expressando e defendendo
suas ideias (CAN; ISLEYEN, 2020). Nesse sentido, Guerreiro et. al. (2015) sustentam que
por meio da interacdo e da argumentacdo, acontece a negociacédo de significados, com vista
a construcdo do conhecimento matematico.

Lima, Bianchini e Gomes (2019) sustentam a necessidade de produgdes de novos
materiais didaticos ou de intervencGes didaticas em sala de aula de Matematica no ensino
superior. Eles indicam atividades, nas quais 0s estudantes poderiam se expressar a respeito
da Matematica, citando teoremas e propriedades para validar uma afirmacdo e construir
contraexemplos para refuta-la.

Conforme Boavida (2005), a despeito do frequente uso da palavra “argumentagdo”
nas aulas de matematica, o valor que lhe é atribuido e a nocdo de argumentacdo ndo sao
vastamente discutidos, em particular, no ensino superior. Ademais, pesquisas difundidas na
area de Educacdo Matematica (UYGUN-ERYURT, 2020; GABEL; DREYFUS, 2018;
WARWO, 2015) concebem a argumentagdo como uma atividade facilitadora da
aprendizagem de provas e demonstragcdes em matematica.

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-
argumentativa nas aulas matemética com estudantes do curso de Licenciatura em
Matemaética, que atuardo em maioria como professores de matemaética, quanto para uma
lacuna na arena profissional. Ademais, com esta pesquisa, podemos propor um dialogo com
a linha de pesquisa “Argumentagdo no ensino de Ciéncias ¢ Educacdo Matematica” do
programa de pos-graduacdo da (UFBA/UEFS) em Historia, Filosofia e Ensino de Ciéncias.

Inspirados em estudos com intervencGes didaticas com enfoque argumentativo em
Educacdo Matematica que apontam contribui¢cdes para a qualidade da argumentacdo de
estudantes no ensino superior (UYGUN-ERYURT, 2020; GABEL; DREYFUS, 2017;
METAXAS; POTARI; ZACHARIADES, 2016), sustentamos que a intervengdo que
pretendemos desenvolver, possibilitard melhorias na qualidade da argumentacdo desses

estudantes.
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