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Este texto € um recorte de uma investigacéo de carater longitudinal desenvolvida no contexto da formagao
inicial de professores, organizada em duas etapas distintas e extremas da graduagdo. Com foco na
segunda etapa, o0 objetivo deste artigo € analisar como 14 (futuros) professores de Matematica conceituam
as nogbes de argumentagdo, prova e demonstragdo, com auxilio do software IRaMuTeQ para a
categorizagao de dados textuais, produzidos a partir da transcrigao de entrevistas semiestruturadas virtuais.
Constatou-se que os entrevistados tendem a ndo possuir clareza sobre as semelhangas e diferencas entre
as nogdes de prova e demonstragdo. Em particular, observou-se que as diferengas entre as conceituagdes
propostas pelos participantes geralmente divergem do modelo tedrico de Nicolas Balacheff. Isso pode ser
um indicativo de que, em geral, durante a formagao inicial ndo se tem a preocupagao de problematizar o
uso de tais nogdes, especialmente com vista ao ensino de Matemética na Educacéo Basica.

Palavras-chave: Formagéo inicial de professores. Ensino de Matematica. Pesquisa longitudinal. Andlise
de similitude.

¢Coémo conceptualizan los (futuros) profesores de matematicas las nociones de argumentacion,
prueba y demostracion? El uso del software IRaMuTeQ para la categorizacion de datos textuales

Este texto es un extracto de una investigacion longitudinal desarrollada en el contexto de la formacién inicial
docente, organizada en dos etapas distintas y extremas de graduacion. Centrandose en la segunda etapa,
el objetivo de este articulo es analizar como 14 (futuros) profesores de Matematicas conceptualizan las
nociones de argumentacion, prueba y demostracion, con la ayuda del software IRaMuTeQ para la
categorizacion de datos textuales, producido a partir de la transcripcidn de entrevistas virtuales
semiestructuradas. Se encontrd que los entrevistados tienden a no tener claras las similitudes y diferencias
entre las nociones de prueba y demostracion, en particular, se observé que las diferencias entre las
conceptualizaciones propuestas por los participantes generalmente divergen del modelo tedrico de Nicolas
Balacheff. Esto puede ser un indicio de que, en general, durante la formacion inicial no hay preocupacion
por problematizar el uso de tales nociones, especialmente con miras a la ensefianza de las matematicas
en la educacion basica.

Palabras clave: Formacion inicial del profesorado. Ensefianza de las matematicas. Investigacion
longitudinal. Analisis de similitud.
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How do (future) mathematics teachers conceptualize the notions of argumentation, proof and
demonstration? The use of IRaMuTeQ software for the categorization of textual data

This text is an excerpt from a longitudinal investigation developed in the context of initial teacher education,
organized in two distinct and extreme stages of graduation. Focusing on the second stage, the objective of
this article is to analyze how 14 (future) Mathematics teachers conceptualize the notions of argumentation,
proof and demonstration, with the help of the IRaMuTeQ software for the categorization of textual data,
produced from the transcription of virtual semi-structured interviews. It was found that the interviewees tend
not to be clear about the similarities and differences between the notions of proof and demonstration. In
particular, it was observed that the differences between the conceptualizations proposed by the participants
generally diverge from the theoretical model of Nicolas Balacheff. This may be an indication that, in general,
during initial training there is no concern to problematize the use of such notions, especially regarding the
teaching of Mathematics in Basic Education.

Keywords: Initial teacher training. Mathematics Teaching. Longitudinal research. Similarity analysis.

Consideracdes iniciais

No artigo intitulado ‘“Argumentacdo, prova e demonstracdo na visao de
estudantes ingressantes no curso de licenciatura em Matematica: uma analise de
dados textuais a partir do software IRaMuTeQ” (Caldato; Nasser, 2023), publicado em
2023, no volume 23 desta Revista Eletrénica de Estudos Integrados em Discurso e
Argumentacdo (EID&A), haviamos identificado como 78 estudantes ingressantes em
cursos de licenciatura em Matematica interpretavam as terminologias
“argumentacao”, “prova” e “demonstracao”, a partir de questionadrios aplicados de
forma presencial. Na época, destacamos que se tratava de um recorte da primeira
etapa de uma pesquisa sobre argumenta¢ao no ambito da Educacao Matematica, a
partir da dissertacdo de mestrado de Caldato (2018) e ja projetdvamos uma
continuidade, como mostra o fragmento a seguir: “[...] atualmente estamos em fase
de conclusdo da segunda etapa de uma pesquisa direcionada aos cursos de formacgao

inicial de professores de Matematica” (Caldato; Nasser, 2023, p. 98).

Por sua vez, neste texto, apresentamos um recorte dos resultados obtidos na
segunda etapa da referida pesquisa, desenvolvida com uma amostra de 14 (futuros)
professores’, no ambito do doutorado de Caldato (2024), a partir de entrevistas
semiestruturadas realizadas de forma virtual. Destaca-se a importancia de sublinhar
que esses participantes também fizeram parte da primeira etapa, em 2017, quando
eram estudantes ingressantes. Por essa razdo, afirmamos que a nossa pesquisa

possui um carater longitudinal, uma vez que a producao, andlise e interpretacdao dos

' A opgéo por essa forma de escrita deve-se ao fato de incluirmos tanto os professores que, em 2024, estavam
cursando a licenciatura em Matematica, com concluséo prevista para o final do referido ano, quanto aqueles que ja
haviam concluido a graduagao.
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dados ocorreu num recorte temporal de mais de seis anos, em duas etapas distintas

e extremas da formacdo inicial.

Em vista disso, o objetivo principal deste artigo é analisar como (futuros)
professores de Matematica conceituam as nog¢des de argumentacdo, prova e
demonstracdo. Adicionalmente, constitui um objetivo secunddrio apresentar a
viabilidade do uso do software IRaMuTeQ como ferramenta de suporte a
categorizacdo de dados textuais, a fim de ampliar o conhecimento e a ado¢ao dessa
ferramenta por parte da comunidade cientifica.

Além de analisar como (futuros) professores de Matematica conceituam tais
terminologias, este artigo contribui para os estudos da argumentacgdo ao evidenciar
como essas nocdes sao mobilizadas e diferenciadas no discurso de sujeitos
concluintes ou recém-egressos de cursos de licenciatura em Matematica. Assim, o
estudo oferece elementos empiricos que ampliam a compreensao sobre os modos
pelos quais concepc¢des individuais podem influenciar a validacdo e a producdo de

argumentos no ensino de Matematica.

E importante demarcar que nio constitui objetivo desta pesquisa discutir nem
estabelecer uma diferenciado entre os termos concep¢bes, crencas e
conhecimentos de (futuros) professores de Matemadtica, como propse o estudo de
Araujo e Borralho (2020), por exemplo. Neste artigo, o nosso interesse é como os
participantes interpretam, significam e organizam mentalmente as nocdes de
argumentacgao, prova e demonstracdo, entendendo que tais modos de compreensao
se relacionam com sua formacdo e atuacdo profissional e com suas praticas
discursivas no contexto da Educacdo Matematica. Neste texto, aproximamo-nos de
uma discussdo proposta por Artigue (2024), ao destacar que a no¢do de concepcao
se refere a pluralidade de pontos de vista possiveis sobre o mesmo objeto
matematico, o que permite diferenciar as representacbes e os modos de

processamento a ele associados.

A importancia de investigar as concepcdes de (futuros) professores estd no
fato de que elas exercem influéncia direta sobre o ensino, interferindo nas escolhas
e nas praticas pedagdgicas adotadas em sala de aula (Knuth, 2002; Thompson, 1992).
Em especial, essas concepcdes também afetam a forma como os professores julgam
se uma determinada argumentacdo pode, ou ndo, ser considerada uma prova
(Weber, 2008), e
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[...] influenciam inevitavelmente tanto o papel como a natureza da instru¢do da
prova matematica dentro de uma sala de aula de matematica; um conhecimento
pouco desenvolvido neste aspecto pode suscitar sentimentos de incerteza e falta
de confianca quando se trata de ensinar um conceito (Varghese, 2009, p. 49,
traducdo nossa).

Ademais, devido a intervencao social no processo de formag¢ao das concepc¢des
de um individuo, é bem provavel que o modo como os docentes concebem esses
termos influencie as concep¢des dos seus alunos, como mostra a investigacao de
Caldato, Utsumi e Nasser (2017).

Além das considera¢bes iniciais, este artigo estd estruturado em
fundamentacao tedrica, com destaque para as conceituacdes de argumentacao,
prova e demonstracdao propostas por Nicolas Balacheff; procedimentos
metodoldgicos e uso do software IRaMuTeQ na categorizacao dos dados textuais;
analise e interpretacdao dos dados; consideracdes finais e referéncias.

1 Fundamentacao tedrica

“Se temos uma concepcao bastante estavel e precisa — o que nao exclui que
seja discutida — do que é uma demonstracao no ensino da matematica, o mesmo ndo
acontece com a argumentacdo [...]” (Balacheff, 2022b, p. 77, traducdo nossa).
Conforme veremos no decorrer desta secao, a tarefa de conceituar no que consiste
uma argumentagdao nao é algo simples. Para além do senso comum, existe uma
diversidade de significados para essa palavra?, uma vez que vdrias dreas contribuem
para isso, tais como filosofia, epistemologia, 16gica, ciéncias cognitivas, ciéncias da

linguagem e até a inteligéncia artificial (Balacheff, 2022a).

A partir das sinteses do linguista e tedrico da argumentacao Christian Plantin
(19903, 19964), Balacheff (20223, 2022b) apresenta uma distin¢do entre o processo
(referido com o verbo “argumentar”) e o produto (referido como o substantivo
“argumentacdo”). Em nossa pesquisa, em particular nesta secdo, limitamo-nos ao
estudo do segundo termo, o qual “[...] tem a forma de um discurso ou de um texto
que materializa os motivos de um acordo ou desacordo” (Balacheff, 2022b, p. 78,
traducdo nossa).

2 Para mais informagdes, acesse: https://www.ruigracio.com/VCA/Argumentacao.htm. Acesso em: 24 jul. 2026.
3 Plantin, C. Essai sur I'argumentation. Editions Kimé, 1990.
4 Plantin, C. L’argumentation. Seuil, 1996.
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Se conceituar o que é uma argumentacao ndao € uma tarefa simples, definir o
conceito de uma prova tampouco é menos complicado. Na Lingua Portuguesa, essa
palavra pode assumir diferentes significados, dependendo do contexto em que é
utilizada. Ela pode significar, por exemplo, um teste avaliativo, uma competicao
esportiva, um experimento, uma degusta¢ao, uma evidéncia, uma comprovacao.
Além disso, no senso comum, normalmente, quanto mais evidéncias adicionais estao
atreladas a uma prova (no contexto do Direito), possivelmente ela terd mais
legitimidade. Contudo, a mesma analogia ndo € pertinente em uma prova

matemadtica (ou demonstracdo).

Em vista dessas problematicas introdutdrias, nesta secao, apresentamos uma
possibilidade de interpretar as no¢des de argumentacdo, prova e demonstrag¢ao, com
base no modelo tedrico do educador matemdtico Nicolas Balacheff (1987, 2022a,

2022b), a fim de sustentarmos nossas analises e conclusdes:

e A argumentacdo como sendo um discurso (oral, escrito ou imagético®)
orientado (para os outros), intencional (de ter a validade aceita) e critico
(antecipar objecbes e acordos);

e Fazer com que os outros aceitem que uma argumentacao estabelece a
validade de uma solucao altera seu status e valor, pelo carater publico que

adquire. A argumentacao ganha o status de prova;

e Entre os diversos tipos de prova existentes, algumas possuem uma
estrutura particular que satisfaz padrdes coletivos. E o caso das
demonstra¢bes (ou provas matemdticas) validadas pela comunidade de
matematicos. “Elas sdo uma sequéncia de enunciados seguindo regras
determinadas: um enunciado é conhecido como verdadeiro, ou é deduzido
daqueles que o precedem por meio de uma regra de deducdo tomada num
conjunto bem definido de regras” (Balacheff, 1987, p. 148, traducdo nossa).

E possivel observar que Balacheff (1987, 2022a, 2022b) concebe uma visdo
ampliada para a nocdo de prova, na qual estdo incluidas provas matematicas (ou
demonstracdes). Além disso, de acordo com esse modelo tedrico, apenas na

comunidade de matematicos profissionais, “prova” e ‘“demonstracao” possuem

5 Esta insercéo foi realizada pelos autores desta pesquisa. Ao apresentar esta caracterizagao, Balacheff (2022a,
2022b) afirma que a argumentagao é um discurso, mas, ele ndo conceitua o que é um discurso. Com base na literatura
desse pesquisador, entendemos que a argumentag&o n&o se restringe a oralidade, pois a demonstragéo também &
uma argumentacg&o e & produzida por meio de textos escritos. Além disso, em nossa concepgao, as provas visuais se
caracterizam por serem textos imagéticos.
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significados equivalentes. Note também que a conceituacao desse pesquisador
permite inferir que uma prova pode ser aceita por um grupo social num determinado
momento, mas rejeitada por outros grupos sociais, ou até mesmo pelo mesmo grupo
em outros contextos. Por exemplo, uma argumentacao que é legitimada e aceita
como prova no ambito de uma turma do Ensino Fundamental, pode ndo ser em uma

turma do Ensino Médio ou do Superior.

Em consonancia com o que apontamos no inicio desta secao, conceituar no que
consiste uma prova nao € algo simples visto que na comunidade da Educacao
Matemdtica ndo ha um consenso sobre o seu significado (Weber, 2008). Diante desse
contexto, Weber (2008) discute trés perspectivas sobre a prova e sobre os seus
processos de validacdo: na primeira perspectiva, formal e tradicional, a prova segue
um raciocinio dedutivo que comec¢a com um conjunto de axiomas e segue por etapas
|6gicas até uma conclusdo (o que remete a conceituacdo de demonstracdo, proposta
por Nicolas Balacheff); na segunda perspectiva, a prova é vista como um argumento
que é convincente para um matematico; e, na terceira perspectiva, o argumento que
se constitui como prova passa pelo processo de negociacao e acordo social, alinhado
as ideias de Nicolas Balacheff. E importante demarcar que, segundo Weber (2008),
essas perspectivas nao sao independentes ou estao em oposicao uma a outra, mas

tendem a ser complementares.

Por fim, no intuito de relacionarmos os dados produzidos em nossa
investigagdo com pesquisas correlatas - veja as considerag¢des finais -, concluimos
esta secao descrevendo, em linhas gerais, alguns dos resultados obtidos por Ferreira
(2016) e Lima (2020) em suas respectivas teses de doutorado. Na ocasido, as
pesquisadoras investigaram estudantes do curso de licenciatura em Matematica e
também utilizaram perguntas referentes a conceituacdo das nocdes de
demonstracdo e prova. E importante ressaltar que ndo encontramos na literatura
nenhuma pesquisa que tenha investigado as conceitua¢des de (futuros) professores

para as trés terminologias simultaneamente.

Ao todo, 45 licenciandos de uma universidade publica do Estado da Bahia, de
diferentes periodos (do 2° ao 14°), responderam ao questiondrio proposto por
Ferreira (2016). Uma das perguntas era a seguinte: “O que é, para vocé, demonstrar e
provar em matemdtica? Existe alguma diferenca entre provar e demonstrar em
matemadtica?”. A pesquisadora concluiu que 21 participantes ndo ressaltaram

nenhuma diferenca entre prova e demonstragao, sendo que outros 19 consideraram
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que havia diferenca e cinco nao responderam. Dos licenciandos que mencionaram

haver diferenca entre “provar” e “demonstrar”, a pesquisadora observou que

[...] na maioria das concepgGes apresentadas a prova estd mais relacionada a
informalidade, ao préprio convencimento por meio de argumentos empiricos. Ja
a demonstragdo esta na maioria das vezes relacionada a algo mais formal ou a
uma generalizagdo. Na prova, segundo os relatos, o aluno se convence que uma
afirmacdo € verdadeira; na demonstracdo convence os outros (Ferreira, 2016, p.
83).

Por sua vez, Lima (2020) realizou uma pesquisa com 11 licenciandos em
Matematica de uma universidade publica do Estado da Paraiba, que se encontravam
entre 0 6° e 0 10° periodo do curso. No questionario aplicado, uma das perguntas era
a seguinte: “Para vocé, o que sdo provas e demonstracbes matemdticas?”. A
pesquisadora constatou que nove participantes ndo fizeram distincao entre prova e
demonstragao, assim como também nao houve uma defini¢ao precisa do que é uma
demonstra¢ao. Em vista disso, observou-se que, em geral, os licenciandos envolvidos
consideravam essas terminologias como sindnimas, no sentido de ser um método

utilizado para provar que algo é verdadeiro ou falso.

2 Procedimentos metodolégicos

Em sintese, o presente texto constitui um recorte de uma investigacao de
cardter longitudinal (Caldato, 2018, 2024), predominantemente desenhada como
estudo de campo, de acordo com Gonsalves (2001). E importante demarcar que
temos a compreensao de que o nosso “campo” é a formacao inicial de professores,

e ndo necessariamente um espaco fisico em que os dados foram produzidos.

Na primeira etapa da pesquisa houve a participacdo de 78 estudantes
ingressantes em cursos de licenciatura em Matematica no ano de 2017. A partir do
questiondrio que foi respondido por eles de forma presencial, tivemos acesso a dados
pessoais como nome completo, e-mail e telefone. A partir disso, nos anos de 2023 e
2024, buscamos estabelecer novamente um contato com eles, e, apds identificar que
muitos haviam desistido do curso e/ou simplesmente n3o respondiam as nossas
mensagens, foi possivel constituir uma amostra de 14 pessoas para a continuidade da
investigacdo na segunda etapa.
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Em relacdo a esta amostra, 11 pessoas ja haviam concluido o curso de
licenciatura em Matematica entre os anos de 2019 a 2023, aos quais nos referimos
como recém-egressos, e outros trés eram licenciandos concluintes com previsdo de
se formarem no final do ano de 2024. Cada participante foi associado a um
pseudénimo, seguido do nimero correspondente a Instituicao de Ensino Superior
(IES) de origem, sendo elas, um instituto federal (1), uma universidade estadual (2) e
uma universidade federal (3), todas localizadas na regido Sudeste do Brasil. A referida
amostra foi composta por: Agda (1), Bento (1), Cata (3), Dulce (2), Elion (1), Freud (1),
Girassol (2), Hugo (3), Isa (1), Joice (1), Karla (1), Loly (2), Marie (2) e Nathan (2).

Ao contrdrio da primeira etapa da pesquisa que foi conduzida presencialmente
nas trés IES, na segunda, as entrevistas semiestruturadas foram realizadas de modo
remoto, em virtude da dispersao geografica dos participantes. Todas as entrevistas
semiestruturadas foram conduzidas e gravadas via Google Meet, sendo
posteriormente transcritas com o auxilio da plataforma Reshape, que utiliza
algoritmos de inteligéncia artificial para a transcri¢ao de dudio e video.

O roteiro das entrevistas foi estruturado em cinco partes®: (I) pesquisa e o
pesquisador; (I1) trajetdria escolar, académica e profissional do(a) entrevistado(a);
(111) argumentacdo, prova e demonstracdo na formacdo inicial; (IV) andlise do
questionario respondido em 2017; (V) conclusdo da entrevista. Todas as 14 entrevistas

estao integralmente acessiveis para consulta publica’.

Neste artigo, o foco recai sobre uma das quatro perguntas da terceira parte do
roteiro das entrevistas, com o objetivo de analisar como (futuros) professores de
Matemadtica conceituam as no¢bes de argumenta¢ao, prova e demonstra¢do. O
comando dessa pergunta norteadora era: “Dé a sua interpretacdo para as seguintes
terminologias: argumentacdo; demonstracdo; prova”. A finalidade era que os
participantes conceituassem essas terminologias, a fim de compreender como eles
entendem e diferenciam tais nocdes. E oportuno destacar que a escolha de
mencionar “prova” por ultimo foi proposital, com o intuito de minimizar que os
entrevistados associassem a ordem das terminologias apresentadas a uma hierarquia

de formalismo matematico.

6 Acesse o roteiro das entrevistas na integra: https://drive.google.com/file/d/1LgQACNIFvto53dEOu _173rU7WTplkkuL.
Acesso em: 24 jul. 2026.
7 Acesse as transcri¢des na integra: https://drive.google.com/drive/folders/1bDX4pm3S94jj0vzB83-Ov6bi2T-9Cgqc.
Acesso em: 24 jul. 2026.
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Por fim, ressalta-se que a segunda etapa da pesquisa foi submetida e aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto de Estudos e Sadde Coletiva
(IESC) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), sob o nimero do Certificado
de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE) 74760223.0.0000.5286.

3 O uso do software IRaMuTeQ para a categorizacdo de dados textuais

Conforme mencionado na introdu¢do, objetivamos também mostrar a
viabilidade do uso do software [RaMuTeQ no processo de categorizacdo. Em vista
disso, nesta secdo apresentamos essa ferramenta com destaque para os
procedimentos adotados na criagdo de categorias dos dados textuais produzidos

durante as entrevistas semiestruturadas.

O software IRaMuTeQ (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de
Textes et de Questionnaires), desenvolvido por Pierre Ratinaud, € livre e o download
pode ser realizado gratuitamente no site oficial. Esse software permite realizar
andlises estatisticas sobre dados textuais. No Brasil, o software é usado desde 2013 e
tomamos conhecimento dele por meio da publicacdo de Camargo e Justo (2013). De
acordo com esses pesquisadores, o programa € ancorado na linguagem Python e no
software R, possibilitando diferentes andlises estatisticas de textos, tais como:
analises lexicais cldssicas, pesquisa de especificidades de grupos, classificacdo
hierarquica descendente, analises de similitude, nuvem de palavras, entre outras. No
caso deste artigo, utilizamos as analises lexicais e de similitude. Para mais detalhes
sobre o IRaMuTeQ, consulte também o artigo de Caldato e Nasser (2023), o qual
apresenta alguns estudos de diferentes dreas do conhecimento que fizeram uso

desse software para realizar andlises estatisticas sobre dados textuais.

Em relacdo ao comando da pergunta que analisamos neste texto, por ser
totalmente aberta, em que os entrevistados poderiam discorrer livremente sobre as
terminologias “argumentagdo”, “demonstracao” e “prova”, houve a necessidade de
utilizar, a priori, um software de analises estatisticas, a fim de apoiar a categorizacao
das respostas apresentadas pelos participantes durante as entrevistas. E importante

relembrar que ja haviamos adotado tal software na primeira etapa da pesquisa.

Deste modo, inicialmente, realizamos as andlises lexical classica e de similitude
(ou de semelhancas) no software IRaMuTeQ. Na andlise lexical, o programa
essencialmente identifica a frequéncia de palavras (ou formas) no corpus textual e as
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reduz com base em suas raizes (lematizacdo). Por exemplo, “fala”, “falando” e
“falaram” foram agrupadas juntamente com o verbo “falar”. O corpus é construido
pelo pesquisador e consiste no conjunto de textos a ser analisado. No caso,
constituimos um corpus para cada uma das terminologias, a partir de trechos
retirados das transcricbes das entrevistas, nos quais os participantes formularam

possiveis conceituagdes para cada uma das terminologias.

Além disso, essa andlise cria um dicionario das formas reduzidas, das quais é
possivel identificar o nimero de hapax (palavras com frequéncia um) e a quantidade
de formas ativas e suplementares, conforme as classes gramaticais selecionadas
(Camargo; Justo, 2013). As classes selecionadas como ativas foram: adjetivo;
advérbio; formas ndo reconhecidas; nome comum; e verbo. Ja as classes
selecionadas como suplementares foram: adjetivos demonstrativo, indefinido,
interrogativo, numérico, possessivo e suplementar; advérbio suplementar; artigos
definido e indefinido; auxiliar; figura; conjuncao; nome suplementar; onomatopeia;
pronomes demonstrativo, indefinido, pessoal, possessivo e relativo; preposicao; e

verbo suplementar.

Posteriormente, submetemos cada corpus a analise de similitude, a qual

[...] se baseia na teoria dos grafos, possibilita identificar as coocorréncias entre as
palavras e seu resultado traz indicacbes da conexidade entre as palavras,
auxiliando na identificagdo da estrutura de um corpus textual, distinguindo
também as partes comuns e as especificidades em funcdo das varidveis
ilustrativas (descritivas) identificadas na analise (Camargo; Justo, 2013, p. 516).

Ao gerar um grafo que representa a ligacdo entre as palavras do corpus textual,
a analise de similitude permite inferir a estrutura de construcao do texto e temas de
relativa importancia, a partir da conectividade dentro de cada comunidade e aliga¢ao
entre as varias comunidades. Por exemplo, nos dendogramas ilustrados nas Figuras
1, 2 e 3, as formas estdo organizadas pelo tamanho da letra, de acordo com a sua

frequéncia ou relevancia no corpus textual.

Desse modo, foi possivel identificar, a priori, como os (futuros) professores
articulavam algumas palavras para conceituar as terminologias propostas na
pergunta norteadora. Isso auxiliou nas fases de codificacdo e de categorizacao dos
dados (Bogdan; Biklen, 2007), uma vez que ja tinhamos uma expectativa do que
poderfamos encontrar nas transcri¢des dos participantes. E importante destacar que,
para a analise detalhada na préxima secdo, a partir do nosso comando, o software
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selecionou apenas as principais formas reduzidas ativas, consequentemente, as

formas reduzidas suplementares foram descartadas.

4 Anadlise e interpretacao dos dados textuais

Apesar de adotarmos as conceituacdes propostas por Balacheff (1987, 2022a,
2022b), no contexto da nossa investigacdo de carater longitudinal, era importante
analisar também as conceituacdes propostas pelos 14 (futuros) professores, a fim de,
eventualmente, auxiliar na analise de outras questdes que foram propostas durante
as entrevistas. Em vista disso, nas subsecdes 4.1 e 4.2, analisamos, respectivamente,
as conceituagbes dos participantes para a no¢ao de argumentacdo e para as nogdes
de demonstracao e prova, com auxilio do software IRaMuTeQ para a categorizacao
dos dados textuais produzidos por meio da transcricao das entrevistas.

4.1 Conceituagdes para a nocao de argumentacao

Inicialmente, apresentamos as conceituacdes formuladas pelos entrevistados
para a terminologia “argumentacdao”. O corpus referente a argumentacao foi
constituido por 13 textos (a entrevistada Cata ndo formulou uma resposta), no qual
emergiram 483 ocorréncias (palavra ou formas), sendo 203 palavras distintas, das
quais 122 (60,1%) ocorreram uma Unica vez. Essas ocorréncias foram reduzidas, por

lematizacdo, a 167 formas (ativas ou suplementares).

A partir disso, gerou-se o dendograma de similitude (Figura 1), no qual
constatamos a existéncia de quatro formas mais citadas durante o momento em que
os entrevistados conceituavam esta primeira terminologia: “argumentacdo”,
“trazer”, “argumento” e “como”. Delas se ramificaram outras formas, tais como:

“argumentar”’, “falar”, “mais”, “ver” e “coisa”.

11
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Figura 1 - Dendograma® de similitude da terminologia “argumentacdo”
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Fonte: Elaborado pelos autores

Apo6s a andlise do dendograma, retornamos ao corpus submetido e as
transcricdes na integra, a fim de avangarmos para as fases de codificacao e de
categorizacao (Bogdan; Biklen, 2007). Esse procedimento foi repetido para as outras
duas terminologias. O Quadro 1 apresenta as trés categorias que foram criadas, a
partir das conceituacdes dos entrevistados para a no¢ao de argumentacao:

8Para a analise, o software selecionou 23 formas reduzidas ativas com ocorréncias maiores ou iguais a trés, as quais
listamos com as respectivas frequéncias entre parénteses: argumentacéo (9), trazer (9), argumento (8), como (7),
argumentar (6), ndo (5), quando (5), ver (5), entdo (4), coisa (4), algo (4), falar (4), fato (4), mais (4), talvez (3), prova
(3), demonstracéo (3), conseguir (3), achar (3), mostrar (3), sentido (3), querer (3), pensar (3). Para o download do
dendograma, acesse: https://drive.google.com/file/d/1ij4izq1sT2K5xAU2Tg3-3vsvwiLJnvNS. Acesso em: 24 jul. 2026.
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Quadro 1 - Conceitua¢des para a terminologia “argumentacdo”

CONCEITUAQOES PARTICIPANTES (FREQUENCIA)
Associada a ideia de trazer argumentos para | Agda, Bento, Cata, Dulce, Elion, Girassol, Hugo, Isa,
validar/comprovar/defender algo Joice, Karla, Marie e Nathan (12)
Associada a ideia de interpretagdo Freud (1)
N&o respondeu Cata (1)

Fonte: Elaborado pelos autores

E importante destacar que na primeira etapa da pesquisa, Caldato e Nasser
(2023) identificaram sete diferentes significados atribuidos a argumentacdo, apds o
uso do software e da leitura dos questionarios dos 78 estudantes ingressantes. Com
uma frequéncia de 19 participantes, o significado que mais se destacou foi associar
“argumentacdo” ao sentido de problematizar/debater um determinado assunto,
ideia ou teoria.

Em relacdo a segunda etapa, apesar das conceitua¢bes formuladas pelos 13
entrevistados serem diferentes umas das outras, no sentido da escolha de vocabulos,
observamos uma concepc¢ao que atravessou o depoimento de 12 entrevistados: uma
argumentacdo estd associada a ideia de trazer argumentos (fatos, evidéncias,
ponderacGes, recursos, pensamento lgico, coisas) para validar/comprovar/defender
algo. E possivel identificar uma relacdo desta categoria com as comunidades nas
cores verde e amarela no dendograma de similitude (Figura 1), com destaque para as
formas “trazer”, “fato”, “falar”’, “mais” e “coisa”. Notamos que Freud foi o Unico
entrevistado que se destoou dos demais, ao conceituar que em uma “[...]
argumentacdo, vocé precisa literalmente interpretar, mostrar sua interpretacdo em
relacdo aquilo, certo?”. A seguir, exibimos um recorte das conceituacdes propostas
pelos 12 entrevistados, a fim de corroborar a nossa percepcao:

Agda: [...] uma sequéncia de argumentos para provar que um determinado objeto
de estudo matematico € verdadeiro ou ndo.

Bento: Como a organizagdo e a explana¢do de uma sequéncia légica de fatos e
implicagbes, que visa a constru¢cdo de uma sentenca, uma propriedade, um

teorema ou atestar sua validez (ou invalidez) para o cendario analisado.

Dulce: E tudo aquilo que vocé pode usar como, se eu falar argumento vai ficar
redundante, mas sao todos aqueles recursos, digamos assim, que vocé tem para
conseguir dar légica|...].

Elion: [...] sendo redundante, é trazer argumentos do porqué é valido [...].
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Girassol: Que nem numa redagao, ndo sei, argumenta de... Fala um pouco mais,
ai... Traga fatos, traga coisas... que embasam isso.

Hugo: E vocé dar argumentos [...]. Um pensamento légico de estruturacdo de
algo.

Isa: E quando eu uso alguma linguagem que v4 comprovar algo. Entdo, ¢ quando
eu escrevo sobre aquilo, quando eu vou embasar algo que eu queira defender.

Joice: Seria a conversa de vocé argumentar com o outro sobre o que é a
matematica, sobre o que é o conteldo, trazer fatos sobre aquilo, seja histdrico,
seja fato temporal e etc. Vocé argumentar sobre aquilo, é vocé conversar sobre
aquilo.

Karla: Entendo por argumentar alguma coisa. [...].

Loly: Vejo como a defesa de uma ideia [...]. Vocé pode defender uma ideia com
argumentos, mas ndo significa que vai ser uma coisa exata. Pra mim, na
argumentagao, cabe o substancial.

Marie: Seja uma movimenta¢ao de argumentos, na tentativa de convencer, mas
nao vejo muito... Eu penso em argumentag¢do no sentido mais oral, falar
argumentagao, dificilmente eu vejo como algo escrito, e geralmente essa palavra
que eu uso em sala de aula, quando eu faco questdes para os meus alunos, e eu
quero que [...] eles tragam argumentos para justificar uma determinada a¢do

[.]

Nathan: Estaria mais no sentido de vocé trazer evidéncias favoraveis, vocé
levantar essas ponderagdes.

Com base no modelo tedrico de Balacheff (20223, 2022b) que conceitua a
argumentag¢ao como um discurso orientado, intencional e critico, consideramos que
os fragmentos descritos anteriormente evidenciam fortemente a caracteristica da
intencionalidade (de ter a validade aceita). Por outro lado, com excecdo de Joice, que
demarca a questdo de “argumentar com o outro”, e de Marie, que relata uma
experiéncia com seus alunos, ndo identificamos nos demais a caracteristica de um
discurso orientado (para os outros). E nenhum dos entrevistados mencionou,
categoricamente, a caracteristica de um discurso critico (antecipar objecbes e
acordos).

Outro ponto a ser destacado é que, com excecao de Agda, interpretamos que
os demais participantes ndo restringiram o contexto da argumentacao a Matematica,
pelo menos, ndo explicitamente. Repare na declaracao de Loly, como a professora se
posiciona de que ndo é “uma coisa exata”. Entretanto, apenas Marie mencionou

categoricamente a necessidade de argumentar em diferentes dreas do
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conhecimento: “Vocé precisa argumentar, argumentar em portugués, argumentar em
outras disciplinas, argumentar em histéria. A argumentacdo faz parte do didlogo,
assim”. Marie também foi a Unica entrevistada que mencionou a palavra “convencer”

durante a conceituagao dessa primeira terminologia.

Em vista disso, embora apontemos uma concepc¢do que atravessou todos esses
depoimentos, é possivel identificar algumas outras diferencas entre eles. Por
exemplo, Marie declarou, explicitamente, que concebe a argumentagdao mais “no
sentido oral”, assim como Loly, “defesa de uma ideia”, e Joice: “Vocé argumentar
sobre aquilo, é vocé conversar sobre aquilo”. Por outro lado, ao afirmar “quando eu
escrevo”, interpretamos que Isa concebe a argumenta¢do mais como um texto
escrito. Aparentemente, Girassol possui a mesma concepcao, visto que ela diz “que

nem numa redacdo”.

4.2 Conceituagdes para as no¢des de demonstracdo e prova

Neste momento, prosseguimos com as conceitua¢des formuladas pelos
entrevistados para as terminologias “demonstracao” e “prova”, de modo a articula-
las. O corpus referente a demonstracao foi constituido por 14 textos, no qual
emergiram 630 ocorréncias (palavra ou formas), sendo 252 palavras distintas, das
quais 156 (61,9%) ocorreram uma Unica vez. Essas ocorréncias foram reduzidas, por

lematizacdo, a 194 formas (ativas ou suplementares).

A partir disso, gerou-se o dendograma de similitude (Figura 2), no qual
constatamos a existéncia de trés formas mais citadas durante o momento em que os

entrevistados conceituavam essa segunda terminologia: ‘“chegar”, “coisa” e

” «©

““demonstracao”. Delas se ramificaram outras formas, tais como: “porque”, “valido”,

)«

“mostrar”, “como” e “teorema”.
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Figura 2 - Dendograma?® de similitude da terminologia “demonstracdo”
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Fonte: Elaborado pelos autores
A partir da andlise do dendograma, do corpus e das transcricbes na integra,
elaboramos trés categorias para as conceituacdes de demonstracao, como mostra o
Quadro 2:

9 Para a andlise, o software selecionou 32 formas reduzidas ativas com ocorréncias maiores ou iguais a trés, as quais
listamos com as respectivas frequéncias entre parénteses: chegar (10), coisa (10), demonstragéo (9), entdo (8), como
(8), demonstrar (8), ndo (8), mostrar (7), gente (7), mais (7), estar (6), porque (6), valido (5), algo (5), matematico (5),
porqué (5), argumentagao (5), quando (4), falar (4), assim (4), resultado (3), formula (3), saber (3), teorema (3), prova
(3), provar (3), acontecer (3), precisar (3), légico (3), passo (3), até (3), ali (3). Para o download do dendograma,
acesse: https://drive.google.com/file/d/1xZa4BTXTsSeYeKIQQUVD-I3L-YNiPpZW. Acesso em: 24 jul. 2026.
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Quadro 2 - Conceituagdes para a terminologia ‘“demonstracdo”

CONCEITUAQOES PARTICIPANTES (FREQUENCIA)
Como sendo uma argumentacao no Agda, Bento, Cata, Dulce, Freud, Isa, Karla e
contexto matematico Nathan (8)
Como sendo um processo matematico Elion, Girassol e Hugo (3)

Como sendo algo escrito, ao contrario da

= . s . Joice, Loly e Marie
argumentacdo, associada a oralidade ice, Loly e Marie (3)

Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacdo a primeira etapa da pesquisa, Caldato e Nasser (2023) haviam
identificado quatro diferentes significados atribuidos a demonstracao, apds o uso do
software e da leitura dos questiondrios dos 78 estudantes ingressantes. Entre eles, 51
participantes associaram “demonstracdo” ao significado de validar um resultado ou

mostrar que algo (teorema, férmula, afirmacao, etc.) é verdadeiro.

No que tange a segunda etapa, constatou-se que oito entrevistados
mencionaram, explicitamente, que “demonstracao” consiste numa argumentagao
no contexto da Matemadtica “pura”, uma vez que foram verbalizadas expressdes em
alusdo a essa ciéncia, tais como: “dotado de generalizacao”, “rigor matemadtico”,
“argumentos Iégicos”, “método I6gico” e “mais formal”. E possivel identificar uma
relacdo dessa categoria com as comunidades nas cores azul-piscina, lilas e rosa, no
dendograma de similitude (Figura 2), com destaque para as formas “argumentacdo”,
“valido”, “légico”, “matematico” e “teorema”. A seguir, exibimos um recorte das

conceituacdes propostas por esses participantes:

Agda: Diversas argumentacdes, conhecimentos veridicos que juntos comprovam
o porqué de algo ser verdadeiro, valido ou n3o.

Bento: Como um conjunto de argumentacées, mas também de férmulas,
postulados e axiomas que constituem um caminho discursivo, coerente, coeso e
dotado de generaliza¢do e rigor matematico e sob o qual se chega a uma tese
com base na hipdtese estabelecida.

Cata: Demonstrar o porqué que aquilo é valido. E ai, eu vou utilizar ali... Defini¢oes,
vou usar algumas coisas pra comprovar uma coisa que eu estou falando. Entdo,
eu entendo nesse sentido, de estar tentando pegar argumentos matematicos,
para poder tirar alguma conclusdo daquilo. [...]. Eu acho que demonstracdo nao
deixa de ser uma argumentacdo [...].

Dulce: Vocé tem alguma coisa e vocé tem que provar que aquilo é verdade, vocé
tem que encontrar argumentos légicos que tenha desencadeamento [dgico, que
possa ser reproduzido, que vocé consiga chegar a uma conclusao. [...] acho que
ndo existe uma demonstra¢do sem uma argumenta¢do bem embasada, com
recursos, com caixinha de ferramentas [...].
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Freud: Tem que argumentar numa prova [...] vocé precisa mostrar, através dos
métodos cientificos corretos, matematicos, como que se chega a um certo
determinado resultado, seja por resultado de outros, ou seja, por um método
légico.

Isa: Entdo, tanto pra matematica quanto pra fisica, eu vejo a argumentagao como
isso. E como se estivesse ali preparando o terreno pra conseguir chegar na
demonstracdo ou pra conseguir chegar na prova. [...] acho que pra mim
demonstrac¢do é quando eu mostro algo, né? [...] Entdo, algebra, calculo, entdo
tinha coisas assim, que era muito dificil de se demonstrar, de usar um rigor
matematico [...].

Karla: Ter algum resultado, tipo, demonstrar aquilo. Igual a gente tem vdrias
demonstracdes, sei 13, da férmula de Bhaskara, enfim, demonstrar o porqué
daquilo e tudo mais. [...]. A argumentacdo acho que seria o que vocé utiliza nas
demonstracées, na prova [...].

Nathan: [...] vocé argumentar, vocé trazer e levantar hipéteses, vocé fazer
injung¢des, fazer ponderacGes [...] é algo mais provado, mais demonstrado, mais
quadrado, mais encaixado, mais formal [do que a argumentac&o].

Repare que todos estes oito fragmentos remetem a demonstracao como sendo
uma argumentacao matematica, inclusive o de Agda, uma vez que ela ja havia se
restringido ao ambito matemadtico quando formulou a sua conceituacao de
argumentacdo. Além disso, vale antecipar que Freud interpreta “prova” e
““demonstracao’” como sinénimos, ao afirmar que “tem que argumentar numa prova”.
Em vista disso, apesar das escolhas de vocabulos serem distintas entre os
entrevistados citados anteriormente, sobretudo por enfatizarem (ou ndo) a questao
do rigor matematico e do raciocinio dedutivo, consideramos que tais interpretacdes
dialogam com a nocdo de demonstracdo proposta por Balacheff (1987, 20223, 2022b)

em seu modelo tedrico.

Para trés entrevistados, “demonstracao” consiste num processo matematico.
Como eles ndo demarcaram explicitamente que a demonstracao também consiste
em uma argumentacdo, optamos por criar uma nova categoria. E possivel relaciond-
la com a comunidade na cor verde-claro no dendograma de similitude (Figura 2), com
destaque para a forma “passo”. A seguir, exibimos um recorte das conceituagfes

propostas por esses participantes:

Elion: Vocé pegar, ou seja, um teorema, alguma coisa que nds sabemos que é
vdlido e mostrar todo o caminho dele porque é valido. Entdo, mostrar os passos,
fazer ali as transi¢Ses de uma coisa para a outra até chegar no que a gente deseja.
Entdo, eu entendo a demonstra¢do por esse processo.
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Girassol: O que vocé quer no final? Ta. Por que isso vale? Ai vocé vai la e coloca o
passo a passo, porque se alguma coisa acontecer, ndo aconteceu alguma coisa,
entdo considere isso, considere aquilo e tcharam! [...]. E fazer um caminho com
algumas ferramentas, estruturar isso de forma a mostrar porque que aquilo vale
e como que se chega numa férmula [....].

Hugo: E o processo todo de argumentac&o até chegar na prova.

A impressao causada por esses depoimentos, sobretudo de Elion e Girassol, é
que sendo a demonstracdo um processo, pressupde a existéncia de um “passo a
passo”, ou seja, de um “caminho” para validar uma afirmag¢ao matematica. De fato,
durante a formacao inicial de professores, nao é raro identificar que as experiéncias
relacionadas a constru¢dao de uma prova matematica sao baseadas em certos
procedimentos, 0s quais nem sempre sao compreensiveis pelos licenciandos,
sobretudo quando somos ingressantes. Tais procedimentos, muitas das vezes sem
nenhuma problematizacdo, foram enfatizados por Girassol: “considere isso, considere
aquilo e tcharam”. Hugo, por sua vez, concebe a demonstracdo como um processo
entre a argumentacao (“pensamento légico de estruturacdo de algo”) e a prova (“o
resultado final da demonstra¢do’”). Ademais, destacamos que Girassol chegou a
mencionar que achava que existia diferenca entre demonstracdo e argumentacao:

“Acho que a argumentacdo talvez seja um pouco diferente [...]”.

Assim como Girassol, outras trés entrevistadas também apresentaram
elementos que diferenciam “argumentacdo” e ‘“demonstracdo”, porém, com
significados distintos, conforme veremos a seguir. Para essas trés participantes, a
demonstragao estaria mais relacionada a algo escrito, ao contrdrio da argumentacao,
associada a oralidade. Vale destacar que nao conseguimos identificar uma relag¢ao

com as comunidades no dendograma de similitude (Figura 2).

Por exemplo, Girassol ressaltou que talvez existisse diferenca entre as
terminologias, entretanto, em nossa interpretacdo, ambas ainda estariam
relacionadas a textos escritos. Nesse sentido, a concepcao de Marie € divergente.
Para ela, enquanto a primeira terminologia estd mais associada a oralidade - “a
argumentacao faz parte do didlogo” —, na segunda, ela ja pensa “em algo escrito,
registrado”. Em vista disso, consideramos que a entrevistada também ndo concebe a
demonstracdo como sendo uma argumentac¢ao. Ao retornarmos a transcricao na
integra, foi possivel compreender as razdes que influenciaram na conceituacdo de
Marie: “Demonstracdo e prova jd € mais algo que eu lembro da faculdade, entdo essa

palavra argumentagdo eu ndo cheguei a ver muito [...] na licenciatura”. Apesar da
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entrevistada ter narrado uma experiéncia vivenciada durante a graduacao, em que
ela destaca a presenca da “argumentacao” numa disciplina pedagdgica, percebemos
que as no¢des de demonstragao e prova estariam mais relacionadas as disciplinas de
Matemdtica “pura”, e algumas vivéncias relacionadas a argumentac¢ao remeteriam

as disciplinas pedagdgicas. Essa concep¢do pode ser identificada no seguinte recorte:

Marie: [...] eu lembro que todas as matérias matemdticas foram bem tedricas,
assim, bem, é, bem tedricas mesmo, né. Pouco calculo, muita prova. [...] eu
pensava em demonstragdo mais nas aulas, mais na prova mesmo, e ai atividade
de livro [...] fazer os exercicios, e argumentacdo quando a gente conversava, era
uma coisa mais oral ali na educacao.

Joice também foi enquadrada nessa terceira categoria, e, assim como Marie,
interpretamos que a licencianda concluinte também relaciona a argumentag¢ao mais

a oralidade, enquanto demonstrag¢do nao se restringe a isso:

Joice: Vocé argumentar sobre aquilo, é vocé conversar sobre aquilo. A
demonstracdo é [...] vocé discorrer pra ele que aquilo foi inventado, que aquilo
tem um porqué, que aquilo tem um fundamento da onde que veio, de como
surgiu, como que se pensou, em como que se chegou aquilo [...]. Vamos pegar |3
a demonstracdo da integral, por exemplo. Vocé vai demonstrar pra mim que a
integral, ela tem aquela caracteristica porque ela vem I3 do limite. Entdo tem
toda uma demonstrac¢do de limite para se chegar na integral.

Em nossa interpretacdo, quando Joice afirma “vocé vai demonstrar para mim
que [...]”, remete a textos escritos. De forma andloga, na conceituacdo de Loly,
observamos que a demonstracdo vai além do discurso oral: “Vejo como a
demonstracdo de uma tese. Vocé demonstrar que aquilo que vocé estd falando é
verdade”. Inclusive, no inicio da pergunta norteadora, Loly j& tinha evidenciado tal
diferenca: “A argumentacdo eu vejo como a defesa de uma ideia, assim, ndo precisa ser,
que nem nas préximas, uma demonstracdo ou uma prova, né?”’. Conforme veremos a

seguir, a entrevistada concebe ‘“demonstracao” e “prova” como equivalentes.

Em seguida, avancamos para a andlise do corpus referente a prova, constituido
por 14 textos, no qual emergiram 519 ocorréncias (palavra ou formas), sendo 216
palavras distintas, das quais 141 (65,3%) ocorreram uma Unica vez. Essas ocorréncias

foram reduzidas, por lematizacdo, a 175 formas (ativas ou suplementares).

A partir disso, gerou-se o dendograma de similitude (Figura 3), no qual
constatamos a existéncia de quatro formas mais citadas durante o momento em que
)« )«

os entrevistados conceituavam esta terceira terminologia: “prova”, “coisa”, “como”
e “demonstracao”. Delas se ramificaram outras formas, tais como: “parecer”,
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“mesmo”, “funcionar”, “falar” e “mais”. Isso ja era um indicativo de uma das
categorias que emergiram e que estd descrita no Quadro 3: prova é a mesma coisa

que demonstracdo (comunidade na cor amarela).

Figura 3 - Dendograma' de similitude da terminologia “prova”

chegar B

a

né&o
falar
certo
realmente

provar

funcionar ¢omo demonstrar

demonstracéo
mostrar
prova

assim
mesmo \
colsa

dar

fossar

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir da andlise do dendograma, do corpus e das transcri¢des, elaboramos

trés categorias para as conceituacdes de prova, como mostra o Quadro 3:

10 Para a analise, o software selecionou 29 formas reduzidas ativas com ocorréncias maiores ou iguais a trés, as quais
listamos com as respectivas frequéncias entre parénteses: prova (14), coisa (10), como (10), demonstragéo (9), mais
(8), falar (7), demonstrar (7), provar (7), mesmo (6), ndo (6), dar (6), entdo (5), parecer (5), mostrar (5), muito (4), ja
(4), assim (4), certo (4), ali (4), quando (3), saber (3), chegar (3), fossar (3), algo (3), também (3), achar (3), funcionar
(3), porque (3), realmente (3). Para 0 download  do dendograma, acesse:
https://drive.google.com/file/d/1nNkjsNIaRfSgj1V2I6xYiB 2700jML-e. Acesso em: 24 jul. 2026.
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Quadro 3 - Conceituagdes para a terminologia “prova”

CONCEITUACOES PARTICIPANTES (FREQUENCIA)

Com sentido semelhante a demonstracao,

oo Agda, Bento, Cata, Dulce, Elion, Karla e Nathan
mas com alguma sutil diferenca 4% ’ y Dice, = @)

Com sentido congruente a demonstragao,

sem ressaltar nenhuma diferenca Freud, Girassol, Loly e Marie (4)

Como o resultado final da demonstrac¢do ou

= = Hugo, Isa e Joice
como uma aplicacdo da demonstracao ugo, lsa ice (3)

Fonte: Elaborado pelos autores
Em relacdo a primeira etapa da pesquisa, Caldato e Nasser (2023) identificaram
seis diferentes significados atribuidos a prova, apds o uso do software e da leitura dos
questiondrios dos 78 estudantes ingressantes. Com uma frequéncia de 31
participantes, o significado que mais se destacou foi associar “prova” ao ato de
validar um resultado ou mostrar/provar/demonstrar que uma afirmacao é verdadeira,

assim como havia acontecido, na época, com a terminologia “demonstracao”.

No que diz respeito a segunda etapa, constatou-se que quatro recém-egressos
mencionaram explicitamente que ‘“demonstracdo” e “prova” sdao congruentes, ou
seja, ndo ressaltaram nenhuma diferenca entre elas. Isso evidencia ndo apenas uma
divergéncia em relacdo ao modelo tedrico de Nicolas Balacheff, mas, sobretudo,
concep¢Oes que podem ser formadas a partir das experiéncias académicas durante a
formacao inicial. A seguir, exibimos um recorte das conceituacdes propostas pelos

entrevistados mencionados:

Freud: Na verdade agora da uma confundida, porque prova, é porque
normalmente tem demonstre, quando fala em provar, é prove que. Mas enfim, as
duas representam a mesma coisa.

Girassol: Demonstrac¢do, prova, pra mim, vem como se tudo fosse a mesma coisa.

Loly: [...] em relagcdo a matemadtica, eu interpreto demonstracdo e prova como se
fosse a mesma coisa.

Marie: [...] tratava as duas bastante como sinénimos [...].

De certa forma, o uso de tais terminologias com o mesmo significado nao é
surpreendente, uma vez que durante as nossas experiéncias na formacao inicial, ndo
houve uma problematizacao sobre as possiveis diferencas e/ou semelhancas entre
elas. Ordem (2015) também evidencia que, na comunidade matematica, ndo costuma

haver distincao entre demonstrar, provar ou justificar.
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Para sete entrevistados, “demonstracdo” e “prova” sdo palavras com sentidos

semelhantes, porém, observamos alguma sutil diferenca entre elas. E possivel

identificar uma relag@do com a comunidade na cor lilds no dendograma de similitude

(Figura 3), com destaque para a forma “parecer”. A seguir, exibimos um recorte das

conceituacdes propostas por esses participantes:

Agda: Literalmente provar com todos os argumentos ja constatados e
demonstrados como verdadeiros ou falsos de forma que ndo hd como contra
argumentar ou questionar sua veracidade.

Bento: Me parece ter sentido similar, porém ser mais abrangente e indutiva, pois
é possivel lancar mdo de uma variedade maior de recursos e técnicas (como
listagens, diagramas, casos particulares, tentativa e erro, tabela verdade...) sem
se ater as escritas discursivas e argumentativas.

Cata: Agora, prova... também ndo [deixa de ser uma argumentacdo]. Sé que prova
tem mais um... parece que a palavra é mais... Tipo, vocé estad provando alguma
coisa, como se fosse uma coisa super... é... inquestionavel, assim, sabe? Como se
fosse uma coisa extremamente, ndo, € isso e acabou. [...]. Mas pra mim, parece
que prova tem esse ar mais de soberano, assim.

Dulce: Entdo, quando a gente fala de prova, existem duas coisas que me vem a
mente, uma avaliagdo mesmo, objetiva, uma prova mesmo, e também a prova
como quase sinénimo de demonstra¢do, que vocé tem alguma coisa e vocé tem
que provar que aquilo é verdade [...].

Elion: O contexto que eu tenho na cabe¢a me parece muito com a demonstragao.
Entdo, acredito que eu ndo sei diferenciar exatamente um do outro. Talvez a
prova seja algo mais rapido, mais direto. Ndo sei dizer claramente, mas a minha
concepcdo fica muito préxima da demonstragdo.

Karla: E a prova, seria provar que aquilo ali é verdade, eu sei que é dbvio, mas é o
que eu consigo. [...]. Nao sei, na minha cabeca é diferente [prova e
demonstracdo], porém nao sei explicar, mas tipo... [Na disciplina de estruturas
algébricas] eu percebia que tinha questdes que estavam |3, prove que alguma
coisa. E tinha questdes que eram assim, mostre, né? Tipo, demonstre que isso é

isso.

Nathan: Pode estar falando de prova de fazer mesmo [...] falando também da
parte de demonstracdo, também da parte da Iégica da matemédtica. [...] Parece
muito préoximo de demonstra¢do pra mim.

Antes de descrevermos algumas consideracbes sobre as transcri¢des

anteriores, observe como foi recorrente o uso de expressdes que remetem a uma

inseguranca por parte desses entrevistados, as quais foram sublinhadas. Isso pode
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ser mais um indicativo de que ndo se problematiza o significado de tais terminologias

durante a formacdo inicial.

Além disso, percebe-se que Dulce e Nathan apresentaram conceituacdes
similares, uma vez que ambos ressaltaram a possibilidade de “prova” poder assumir
o significado de um instrumento avaliativo. Exceto por isso, possivelmente, eles
interpretam como sendo uma palavra equivalente a demonstracao. Ja Elion
mencionou que “talvez a prova seja algo mais rdpido, mais direto”. Consideramos que
o entrevistado pode ter sido influenciado pela lembranca de uma “prova direta"”,
que consiste em assumir que a hipdtese é verdadeira e mostrar que a tese também é
verdadeira, a partir do uso de axiomas, definicdes, teoremas e regras de inferéncia.
Contudo, a escolha por uma “prova direta” ndo significa que seja mais rdpida do que
outras técnicas de demonstracdo. Cata, por sua vez, destacou que tanto a
demonstragao quanto a prova sao argumentagdes, porém, a ultima terminologia lhe
parece mais inquestiondvel, justamente o contrdrio do fragmento que citamos de
Ferreira (2016). Acreditamos que Agda também concebe “prova” num sentido
parecido. E Karla, apesar de nao ter conseguido se explicar em sua resposta a
pergunta norteadora, afirmou que existe diferenca entre ambas as terminologias.
Para exemplificar, a entrevistada se recordou de um teste avaliativo na disciplina de
estruturas algébricas, ao observar enunciados com a expressao “prove que” e outros
com “mostre que” ou “demonstre que”. Apesar de considerarmos interessante tal
observacao, normalmente, essas expressdes sao utilizadas nas disciplinas de cunho
matematico como sindnimas. No entanto, na continuidade da entrevista, em uma
outra questao, Karla chegou a comentar que a “argumentacdo seria mais informal”,

“a prova seria mais formal” e a demonstracao seria uma transi¢cao entre ambas.

Contudo, de todas as conceituacdes de prova, a de Bento foi a Unica que remete
ao modelo tedrico de Balacheff (202243, 2022b). Repare como o professor evidencia a
possibilidade de a prova abranger outras estratégias argumentativas, para além do
formalismo matematico. Embora ndo sejamos capazes de afirmar se o participante
teve contato com a literatura do pesquisador francés, consideramos enriquecedor

para a sua propria pratica profissional tal interpretacao.

11 De acordo com Mazzi (2018), a demonstragao direta € a mais comum nos livros didaticos, na qual supde-se que a
hipétese é verdadeira, e por meio do raciocinio dedutivo, busca-se concluir a veracidade da tese. Contudo, existem
também demonstragdes indiretas, na qual ndo partem da hipotese, e a ocorréncia da tese se da por outros meios
dedutivos. As duas estratégias principais de demonstragdes indiretas s&o por contradicdo (ou por absurdo) e pela
contrapositiva.
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Para trés entrevistados, ‘“prova” consiste no resultado final da demonstracao

ou numa aplicagdo decorrente dela. E possivel identificar uma rela¢do com a

comunidade na cor amarela no dendograma de similitude (Figura 3), com destaque

para as formas “certo” e “funcionar”. A seguir, exibimos um recorte das

conceituacdes propostas por esses participantes:

Hugo: S6 que prova, eu defino mais como, assim, o resultado final e a
demonstracdo, o processo.

Isa: E quando eu mostro que aquilo ali é Unico. [...]. Entdo, eu acho que a prova é
mais a ver em determinar algo, né? A partir da demonstra¢ao, mostrar que aquilo
ali vale sempre, ou que aquilo ali é tnico.

Joice: E vocé mostrar que funciona. E vocé chegar para o seu aluno e falar, 6,
argumentei com vocé, demonstrei para vocé, a prova é isso daqui. Entdo, é como,
€ o que realmente faz funcionar. A prova é vocé mostrar que da certo.

Nesses trés casos, consideramos a existéncia de diferencas expressivas entre

as conceituagbes de demonstracdo e prova, conforme enfatizou a professora Isa:

“Entdo, estou tentando aqui lembrar na memdéria da graduagdo. Eu lembro que, ds

vezes, a gente demonstrava, mas aquilo ndo era uma prova, né?”. Além disso, ao

contrario de Hugo, Isa e Joice ilustraram suas conceitua¢bes com exemplos, ao se

recordarem de experiéncias durante a formagao inicial:

Isa: A gente consegue demonstrar a relagdo trigonométrica que cosseno ao
quadrado de x mais seno ao quadrado de x é 1, tranquilamente. Agora, provar...
Af a gente ja teria que... a gente demonstrando, a gente consegue demonstrar
aplicando, colocando ali o valor. Se vamos escolher um angulo de 45 graus, por
exemplo, substituir e [...] a gente prova que isso é verdadeiro.

Joice: Vamos pegar |4 a demonstracdo da integral, por exemplo. Vocé vai
demonstrar pra mim que a integral, ela tem aquela caracteristica porque ela vem
[d do limite. Entao tem toda uma demonstracdo de limite para se chegar na
integral. A prova pra mim é vocé me dar um caso de integral e falar, pega isso
daqui que eu falei pra vocé aqui, a integral e joga |3. Vai dar certo[...] vocé mostrar
pra mim que funciona.

Com base nos fragmentos anteriores, consideramos que Isa e Joice interpretam

“prova” como uma aplicacdo da demonstracao, ao assumir que uma determinada

férmula ou conceito foram justificados a priori. Note que elas exemplificaram suas

conceituacdes com casos particulares, decorrentes da relacdo fundamental da

trigonometria e da teoria de integral, respectivamente.
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Consideracodes finais

O objetivo deste artigo era analisar como (futuros) professores de Matematica
conceituavam as nog¢des de argumentacao, prova e demonstra¢ao, com auxilio do
software IRaMuTeQ para a categoriza¢do de dados textuais, a partir de uma amostra
de 14 participantes, entre concluintes e recém-egressos da licenciatura.

Em relagdo as conceituac¢des para a nocao de argumentagdo, observou-se que
12 entrevistados (85,7% da amostra) associaram a ideia de trazer argumentos para
validar/comprovar/defender algo, sendo que alguns relacionaram a oralidade e
outros a escrita. Consideramos ainda que essa conceitua¢ao sublinha apenas uma -
intencionalidade — dentre as trés caracteristicas de argumentagdao no modelo tedrico

de Balacheff (20223, 2022b).

Além disso, oito participantes (57,1% da amostra) articularam a terminologia
“argumentacao” com “demonstracao”, no sentido de conceitud-la como sendo uma
argumentagdo no contexto matematico, ou seja, de mostrar a veracidade de uma
afirmacdo matematica. Nessas conceituacdes, observamos o uso de expressdes que
remetem a essa ciéncia, tais como: raciocinio genérico, deducao ldgica, rigor e
formalismo. Consideramos ainda que essa conceituacao dialoga com as ideias
tedricas de Balacheff (20223, 2022b). A outra parte da amostra (42,9%) associou a
noc¢ao de demonstracdo a um processo matematico ou a algo escrito, ao contrario da

argumentacdo associada a oralidade.

Adicionalmente, identificamos que quatro pessoas (28,6% da amostra)
consideraram “prova” e ‘“demonstracdo” com o mesmo significado e dez
participantes (71,4%) apresentaram alguma diferenca (sutil ou expressiva) entre
ambas as nocdes. Note que esses indices destoam em relacdo as pesquisas de
Ferreira (2016) e Lima (2020), as quais constataram que quase metade da amostra
(ou mais) adotavam ambas as terminologias como sindnimas, conforme indicamos

na fundamentacao tedrica.

Contudo, é preciso sinalizar que nesse grupo de dez participantes, apenas um
deles — Bento - apresentou uma conceituacdo préxima a de Balacheff (20223, 2022b),
no sentido de ampliar as possibilidades de justificar um resultado, para além do rigor
e formalismo matematico. Os outros nove entrevistados apresentaram alguma
diferenca pelo fato de a prova: ser também um instrumento avaliativo (2); remeter a
algo mais inquestionavel (2); ser uma aplicacdo da demonstracao (2); ser o resultado
final da demonstracdo (1); ser uma justificativa mais rapida (1); remeter a “prove que”
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e demonstracao a “demonstre que”, mas nao soube explicar a diferenca em detalhes
(1). As diferencas mencionadas pelos nossos participantes também destoam em
relacdo a pesquisa de Ferreira (2016), que na ocasido identificou que “prova’” estava
mais relacionada ao uso de argumentos informais, enquanto que “demonstracao” a

algo mais formal ou a uma generaliza¢ao.

Em vista de tais resultados, concluimos que, independentemente do periodo
em que os licenciandos estejam no curso - inclusive, se eles ja concluiram o curso -
as semelhancas e diferencas entre “prova” e “demonstracao” ndo sao consensuais
entre os (futuros) professores e que as diferencas entre as conceituacdes propostas
geralmente divergem do modelo tedrico de Balacheff (20223, 2022b).

E importante demarcar que essa conclusdo que descrevemos é semelhante a
que haviamos descrito no artigo publicado na EID&A em 2023, cujos participantes

eram estudantes ingressantes:

Isso sugere que, independentemente de serem ingressantes ou nao, o significado
das terminologias “argumentacao”, “prova” e “demonstragdo” em Matematica
ndo é consensual (e as vezes nem compreensivel) entre os préprios licenciandos.
Além disso, as interpreta¢des que emergiram em nossa investiga¢ao divergem do
construto tedrico proposto por Balacheff (Caldato; Nasser, 2023, p. 117).

Isso reforca o indicativo de que, em geral, durante a formacdo inicial de
professores ainda ndo se tem a preocupacao de problematizar, de modo sistematico,
o uso de tais terminologias. Ao ndo perceberem com maior clareza as distin¢bes entre
essas terminologias, conforme propde Nicolas Balacheff, os (futuros) professores
podem reproduzir uma compreensao restrita, associada quase exclusivamente ao
formalismo e ao raciocinio dedutivo, sem considerar outras possibilidades de

validacao e de producao de sentido para a atividade matematica.

Em vista disso, defender a problematizacdo de tais terminologias durante a
licenciatura é também ampliar as possibilidades de trabalho na Educacdo Basica com
vista ao ensino de Matematica. Ao reconhecerem que argumentacdo, prova e
demonstracdo ndo sdo equivalentes em todos os contextos, os (futuros) professores
podem considerar outros padrées de “rigor” e outras estratégias admissiveis ao chdo
da sala de aula (por exemplo, o uso de raciocinio indutivo, materiais concretos,
provas visuais, tecnologias digitais, experimentacdes, investigacoes, etc.), para além

da demonstragao “formal”.
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