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RESUMO

Este artigo discute a produgdo académica brasileira relacionada ao tema “argumenta¢do no ensino da
matematica”. Para tanto, realizou-se uma pesquisa bibliogrdfica do tipo “Estado do Conhecimento” a partir do
tema proposto. Foram investigados trabalhos académicos disponiveis na Base Digital de Teses e Dissertagfes
(BDTD) no periodo de a janeiro de 2000 a setembro de 2020. O estudo teve por objetivo apresentar um panorama
geral sobre o estado do conhecimento relativo ao tema “argumentagdo no ensino da matemdtica” evidenciand0
assim, os focos teméticos de pesquisa, possibilidades de investigacéo e a relacdo dos estudos analisados com a
formagédo do professor que ensina matematica. O corpus de analise foi composto por 37 trabalhos envolvendo
dissertacoes e teses disponibilizadas na BDTD. Como resultado deste estudo, foi possivel construir um panorama
sobre a producdo académica, a nivel nacional, através de uma realidade constituida pelo conjunto de trabalhos
analisados envolvendo o tema. Nos resultados sdo apresentados: a descri¢do da produgédo nacional com base no
ano de publicagdo dos trabalhos, regido geogréafica, instituicdo de Ensino Superior de origem, nivel de
escolaridade que se vincula/destina o trabalho, bem como o foco tematico das pesquisas, as tendéncias e
possibilidades de investigacao e a relacao destas pesquisas com a formacéo do professor que ensina matematica.
Palavras-chave: Argumentacdo; Matematica; Ensino de Matematica; Estado do Conhecimento.

ABSTRACT

This article discusses the Brazilian academic production related to the theme "argumentation in mathematics
teaching". For this purpose, a bibliographic research of the "State of the Knowledge" type was carried out based
on the proposed theme. It investigated academic works available at the Base Digital de Teses e Dissertacdes
(BDTD) from January 2000 to September 2020. The study aimed to present an overview of the state of knowledge
on the theme "argumentation in the teaching of mathematics”, thus highlighting the thematic focus of research,
possibilities for investigation and the relationship of the studies analyzed with the training of the teacher who
teaches mathematics. The corpus of analysis was composed of 37 works involving dissertations and theses
available at BDTD. As a result of this study, it was possible to build a panorama of the academic production, at a
national level, through a reality constituted by the set of analyzed works involving the theme. In the results are
presented: the description of the national production based on the year of publication of the papers, geographic
region, Higher Education institution of origin, level of education to which the work is linked/destined, as well as
the thematic focus of research, trends and possibilities of investigation and the relationship of these researches
with the training of the teacher who teaches mathematics
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Introducéo

Tradicionalmente as aulas de matematica na Educacdo Basica se pautam em uma
comunicacdo retorica e unidirecional que parte do professor para o aluno e privilegia na maioria das
vezes 0 uso rotineiro/mecénico de técnicas e procedimentos para resolver exercicios. (MALHEIRO,
2005; BOAVIDA et al., 2008; ALMEIDA e MALHEIRO, 2018).

Trata-se, portanto, de um modelo tradicional de ensino/aula com foco no produto e que ndo
valoriza o processo de constru¢cdo do conhecimento, haja visto que muitos alunos possuem
dificuldades de explicar ou de justificar os seus raciocinios (VINCENT; CHICK; MCCRAE, 2005).
A argumentacdo nesse contexto envolve, sobretudo, os raciocinios indutivo e/ou dedutivo (oral,
escrito ou gestual) utilizados para justificar e convencer (NUNES, 2011).

De acordo com Boavida (2005) o desenvolvimento de praticas de argumentacdo em sala de
aula na Educacao Bésica promove o surgimento de competéncias argumentativas e estas abrangem a
capacidade de comunicar, ouvir, agir de forma critica e atenciosa, contribuindo para tornar o aluno
um sujeito mais autbnomo para assumir suas posi¢oes de forma critica e embasada.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) por sua vez destaca a capacidade de argumentar
como uma das dez competéncias gerais propostas para a Educacdo Basica (BRASIL, 2017).
Objetivando o desenvolvimento desta competéncia na Educacdo Bésica, 0 documento preconiza a
utilizacdo de processos pedagdgicos que promovam agles que estimulem e provoquem nos alunos
“processos de reflexdo e de abstragdo, que deem sustentacdo a modos de pensar criativos, analiticos,
indutivos, dedutivos e sistémicos e que favorecam a tomada de decisdes orientadas pela ética e 0 bem
comum.” (BRASIL, 2017, p.535).

A argumentacdo, portanto, tem um papel importante de mediacdo na constru¢do de novos
saberes e na promocéo do pensamento critico-reflexivo uma vez que desencadeia nos estudantes um
tipo de experiéncia cognitiva que Ihes possibilita tomar consciéncia e agir sobre o conhecimento
(LEITAO, 2007).

S30 muitos os estudos* “concernentes & argumentacio na educagdo, que destacam a
importancia do aprimoramento da habilidade argumentativa dos estudantes, buscando a melhoria nas
aprendizagens e uma formacao critica” (ALMEIDA; MALHEIRO, 2018, p.59).

O tema vem ganhando espaco nas pesquisas por diferentes razdes: contribui para o
estabelecimento de competéncias e habilidades relevantes ao processo de justificacdo; potencializa a
interagdo social no desenvolvimento do conhecimento; e ao nivel do curriculo, desenvolve a
autonomia intelectual dos alunos (DOUEK; PICHAT, 2003).

Diante desse contexto, este estudo teve por objetivo apresentar um panorama geral sobre o

4 (BOAVIDA, 2005; LEITAO, 2007; SASSERON e CARVALHO, 2011; SASSERON, 2013).
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estado do conhecimento em relagdo ao tema “argumentagdo no ensino da matematica”. O referido
tema comegou a ganhar destaque recentemente no cendrio nacional tendo em vista as novas
recomendacdes curriculares no que tange o assunto preconizado pela BNCC. Dessa forma, propde-
se por meio deste estudo, apresentar o estado do conhecimento sobre tema, evidenciando assim os
focos tematicos de pesquisa, as possibilidades de investigagdo e a relagdo dos estudos investigados

com a formagao do professor que ensina matematica.

Metodologia

Neste estudo foram analisados trabalhos relacionados ao tema “argumentag¢do no ensino da
matematica” em publicacBes disponiveis na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e DissertacOes
(BDTD) no periodo relativo a janeiro de 2000 a setembro de 2020. Trata-se de uma pesquisa
bibliografica, na qual, segundo Fiorentini e Lorenzato (2006), € embasada, preferencialmente, por
algum documento escrito. No caso desta pesquisa, 0s documentos utilizados como fonte de dados
envolveram um total de 37 trabalhos - entre dissertagdes e teses - disponibilizados na referida base
no periodo supracitado.

No processo de busca por trabalhos na BDTD foram utilizadas as palavras-chave
“argumentacdo” e “matematica” no campo de busca por assunto bem como um filtro de refinamento
que levou em considerac¢éo os trabalhos publicados nos ultimos 20 anos, ou seja, no periodo de janeiro
de 2000 a setembro de 2020. A expressdo “argumentacdo matematica” nao foi utilizada como termo
de busca uma vez que esta poderia restringir o assunto a um tipo de argumentagdo que é intrinseco
ao campo da matematica (argumentacdo formal) podendo deixar de fora trabalhos que discutissem a
producdo de argumentos informais envolvendo a matematica. Sobre o periodo de coleta de dados,
optamos por selecionar trabalhos referente aos ultimos 20 anos (2000-2020) devido ao numero
expressivo de trabalhos (dissertaces e tesses) realizados entre os anos de 2000 e 2010 comparado a
um guantitativo bem inferior registrado na Gltima década (2010-2020).

Como resultado da busca, foram encontrados inicialmente um total 49 trabalhos, dos quais
foram descartados 12 por ndo fazerem referéncia a &rea de Ensino ou Educacdo Matematica. Nestes
ultimos estudos as palavras chaves “argumentacdo” e “matematica” foram abordadas em contextos
que nao interessavam ao estudo: Ensino de Quimica (1), Ensino de Fisica (2), Ensino de Biologia (4),
Ensino de Filosofia (2) e Ensino de Ciéncias em geral (3). Dessa forma, 0 corpus de pesquisa,
efetivamente selecionado para analise compreendeu somente 37 trabalhos.

Dentre os tipos de estudos bibliograficos existentes, este estudo se enquadra naquele
denominado por “Estado do Conhecimento”, descrito por Romanowski e Ens (2006, p.40) como um
estudo que “que aborda apenas um setor das publicagdes sobre o tema estudado”, ou seja, dissertagdes

e teses presentes na BDTD no periodo relativo a janeiro de 2000 a setembro de 2020.
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Ap0s a selecdo dos trabalhos completos, procedeu-se a analise propriamente dita do corpus
(37 trabalhos). Para tanto, recorreu-se a Anélise de Conteudo (BARDIN, 1985), que é uma técnica
que leva em consideracdo as palavras, expressdes e ideias utilizadas nas respostas bem como as
interpretacdes e justificativas apresentadas (BARDIN, 1985; FIORENTINI e LORENZATO, 2006).

O aparecimento de palavras, ideias e/ou assuntos comuns e ndo comuns permite o
estabelecimento de relagdes, de modo “promover a compreensOes do objeto de estudo”
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p.137).

O processo de analise se torna, portanto, segundo 0s autores, um processo meticuloso que
“implica multiplas leituras do material disponivel, tentando nele buscar unidades de significados ou,
entdo, padrées e regularidades para, depois agrupa-los em categorias”. (FIORENTINI;
LORENZATO, 2006, p.133).

O uso das categorias (agrupamentos) de analise, entdo, consiste num “processo de
classificacdo ou de organizacdo de informagfes em categorias, isto €, em classes ou conjuntos que
contenham elementos ou caracteristicas comuns” (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p.134).
Neste estudo, utilizou-se um tipo de categoria definida como ‘“emergente” (FIORENTINI;
LORENZATO, 2006) com classificacBes inspiradas e adaptadas a partir das categorias propostas no
estudo de Sa e Queiroz (2011)°.

A partir da organizagdo dos trabalhos em categorias e por meio de uma anéalise vertical
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006) foi possivel identificar os focos tematicos de pesquisa
relacionados ao tema “argumenta¢do no ensino da matematica”. Em cada categoria ou agrupamento,
foi priorizado a descri¢io de ao menos dois® trabalhos, quando houver, para ilustrar o foco temético.
E importante destacar que as categorias abordadas neste estudo n&o sdo totalmente disjuntas, contudo,
a distincdo e classificacdo dos trabalhos s6 foi possivel na medida em que foi priorizado a
identificacdo do principal foco temético de pesquisa abordado em cada estudo.

Com base nos dados do corpus de pesquisa 0 estudo apresenta na préxima se¢do um panorama
da producéo académica sobre o tema investigado, com énfase nos seguintes aspectos: (a) a producgéo
e sua distribuicdo no tempo; (b) a producdo e sua distribuicdo de acordo com as regides brasileiras;
(c) a producdo e sua distribuicdo de acordo com as instituicdes académicas; (d) a producéo e sua
distribuicdo de acordo com os niveis de escolaridade e (e) a producdo e os focos tematicos de pesquisa
sobre argumentacdo no ensino da matematica e sua relacdo a formacdo do professor que ensina

matematica.

5 O estado do conhecimento realizado por estes autores abordou a argumentagdo no Ensino de Ciéncias, tomando como base de consulta artigos do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) no periodo de 1997 a 2009 e os artigos publicados em revistas brasileiras que
constam na area de avaliacdo do Programa QUALLIS da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

® Em cada categoria foi priorizado a descri¢do de ao menos dois trabalhos para ilustrar a ideia que personifica cada agrupamento (categoria). Os trabalhos
foram selecionados a partir dos seguintes critérios: a) trabalhos mais recentes; b) resultados com maior potencial de contribuicéo para a formacéo do
professor que ensina matematica.
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Quadro 1 - Informag0es sobre os trabalhos selecionados por ordem alfabética dos autores.
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No Titulo do trabalho e Citago Tipo’
1 Argumentagdo e prova na matematica escolar do ensino bésico: a soma das medidas dos angulos | MP
internos de um triangulo. (ALMEIDA, 2007).
2 Uma abordagem para a prova com construcdes geométricas e Cabri-géometre. (ARAUJO, 2007). M
3 O desafio de argumentar nas aulas de matematica: Uma investigacdo com estudantes do 1° ano do M
Ensino Fundamental. (AZEVEDO, 2019)
4 Argumentacdo e prova no ensino médio: analise de uma colecdo didatica de matematica. | MP
(BARBOSA, 2007).
5 Um olhar sobre as ideias matematicas em um curso de calculo: a produgéo de significados para a M
continuidade. (BARTO, 2004).
6 A légica no desenvolvimento da competéncia argumentativa. (BIANCHI, 2007). D
Geometria sintética: investigacdo sobre o uso de um software de geometria dindmica como meio para | MP
7 demonstracgdes visuais. (BRESOLIN, 2016).
Argumentacdo e demonstracdo dos alunos do Ensino Médio: uma proposta de investigacdo | MP
8 matematica sobre crescimento e decrescimento de fungées afins. (CAMPOS, 2018).
9 Concepcoes de alunos sobre provas e argumentos matematicos: analise de questionario no contexto
do Projeto AProvaME. (CARVALHO, 2007). MP
10 | Argumentacfes matematicas sob uma perspectiva critica: analise de préticas didaticas no ensino
fundamental. (COSTA, 2017). MP
11 | Argumentacéo e prova no ensino fundamental: andlise de uma cole¢do didatica de matematica.
(CRUZ, 2008). MP
12 | Argumentacdo e prova: analise de argumentos geométricos de alunos da educagéo bésica. (DORO, | MP
2007).
13 Contextos para argumentar: Uma abordagem para iniciagdo a prova no EM utilizando P.A. | MP
(EDUARDO, 2007).
14 | A educagdo matematica na revista Nova Escola. (EVANGELISTA, 2008). M
15 Elaborando e lendo gréficos cartesianos que expressam movimento: uma aula utilizando sensor e
calculadora grafica. (FARIA, 2007). M
16 Um estudo sobre argumentacéo e prova envolvendo o teorema de Pitagoras. (FERREIRA FILHO,
2007). MP
17 Formacdo de professores envolvendo a prova matematica: um olhar sobre o desenvolvimento
profissional. (GRINKRAUT, 2009). D
18 | Abordagens no ensino da prova e argumentacao escolar: analise de uma colecéo de livros didaticos
do ensino fundamental. (JAMELLLI, 2007). MP
19 Um panorama de argumentagdo de alunos da educacéo bésica: O caso do fatorial. (LEANDRO,
2006). MP
20 Pratica argumentativa no ensino de matematica: contribuicGes para o processo de resolucdo de
problemas verbais. (LIMA, 2018). D
21 | Matematica sem NUmeros: uma proposta de atividades para o estudo da Logica. (MARTINS, 2014).
MP
22 Uma analise da abordagem sobre argumentacdes e provas numa colecdo do ensino médio.
(MENDES, 2007). MP
23 | A prética da argumentagcdo como método de ensino: 0 caso dos conceitos de area e perimetro de
figuras planas. (NUNES, 2011). D
24 | Argumentacéo e prova: exploraces a partir da anélise de uma cole¢do didatica. (PASINI, 2007). MP
25 | Argumentacdo em atividades investigativas na sala de aula de matematica. (REGINALDO, 2012). M

"M — Mestrado Académico; MP — Mestrado Profissional; D — Doutorado.
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26 Préaticas argumentativas no estudo da geometria por académicos de Licenciatura em Matematica.
(SALES, 2010). D
27 | Argumentacao e prova na matematica do ensino médio: progressdes aritméticas e o uso de tecnologia.
(SALOMAO, 2007). MP
28 | Argumentacdo e prova: andlise de argumentos algébricos de alunos da educacgdo basica. (SANTOS,
2007). MP
29 | O manual do professor de Matematica nos livros didaticos: uma analise no fomento a argumentacdo M
(SILVA, 2017).
30 Desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre quadrilateros e suas propriedades: contribui¢Ges
de um grupo colaborativo. (SILVA FILHO, 2007). MP
31 | Andlise das interacfes tutor/participantes: um ponto de partida para avaliacdo de cursos de
desenvolvimento profissional a distancia. (SOCOLOWSKI, 2004). M
32 | Argumentacao e prova no estudo de progressdes aritméticas com o auxilio do Hot Potatoes. (SOLIS,
2008). MP
33 Raciocinio légico-analitico: uma proposta de conteldo e abordagem para 0 ensino médio e para
concursos publicos. (SOUSA, 2019). MP
34 | A questdo da argumentagdo e prova na matematica escolar: o caso da medida da soma dos angulos
internos de um quadrilatero qualquer. (SOUZA, 2009). MP
35 | A argumentacdo na resolucdo de problemas de Matematica: uma andlise a partir da Epistemologia M
Genética. (STOCK, 2015).
36 | Argumentacao e prova: uma experiéncia em geometria espacial no ensino médio. (VIEIRA, 2007). MP
37 | A natureza da aprendizagem matematica em um ambiente online de formacdo continuada de
professores. (ZULATTO, 2007). D

Fonte: Autores (2021)

Conforme ilustra o0 Quadro 1, foram selecionados trinta e sete trabalhos académicos na Base

Digital de Teses de Dissertacdes (BDTD) que tratam do tema argumentacdo no contexto do ensino

da matemaética no periodo relativo a janeiro de 2000 a setembro de 2020. Destes trabalhos, vinte de

dois (22) sdo dissertagdes de metrado profissional, nove (9) sdo dissertacdes de mestrado académico

e seis (6) sdo teses de doutorado.

A producéo e sua distribui¢éo no tempo

tema “argumentagao no ensino da matematica” no periodo de janeiro 2000 a setembro 2020.

Figura 1 - A producéo e sua distribuicdo no tempo

O grafico indicado na Figura 1 a seguir ilustra a evolugdo da producao académica referente ao
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Fonte: Autores (2021)

Com base no grafico verificou-se que os dois primeiros trabalhos (BARTO, 2004,
SOCOLOWSKI, 2004) que abordam diretamente a temaética, no periodo investigado (2000-2020),
foram encontrados somente no ano de 2004. Estes trabalhos (2 dissertacbes de mestrado) foram
desenvolvidos junto ao programa de P6s-Graduacdo em Educacdo Matematica da PUC-SP sob a
orientacédo da professora Dra. Janete Bolite Frant.

O ano de 2007 concentrou cerca de 46% (17 trabalhos) de toda a producédo de dissertagdes e
teses relacionadas ao tema no periodo investigado. Este grande volume de trabalhos registrados no
referido ano é explicado pela intensa produtividade académica do projeto de pesquisa AProvaME
(Argumentacdo e Prova na Matematica Escolar) vinculado ao Programa de Estudos Pds-Graduados
em Educacdo Matemaética da PUC-SP durante o referido ano.

Ainda com base no gréafico, a partir de 2008 o nimero de estudos publicados por ano em
relacdo ao tema ndo passou de trés trabalhos, se mantendo quase estavel durante todo o periodo,
exceto em 2013 onde néo foi encontrado nenhum trabalho sobre a temética. A auséncia de trabalhos
também foi verificada durante o ano de 2005 e em 2020 até o més de setembro onde a coleta de dados
do estudo foi encerrada.

Os dados apresentados no grafico da Figura 1 revelaram, portanto, uma diminuicdo

substancial do numero de pesquisas sobre a tematica a partir do ano de 2008.

A producio e sua distribuicéo de acordo com as regides brasileiras.

O grafico indicado na Figura 2 ilustra o nimero de trabalhos localizados na BDTD sobre
argumentacao no contexto do ensino da matematica e sua distribuicdo por regides geograficas do

Brasil.

Figura 2 - A producéo por regido do pais.
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Conforme ilustra a Figura 2, a maioria dos trabalhos localizados na BDTD € proveniente da
regido Sudeste (29 trabalhos). O fato de a regido abrigar um nimero elevado de Institui¢des de Ensino
Superior (IES) de grande tradigdo em pesquisa no pais, tais como, PUC-SP, USP, UNESP, UFMGS§,
justifica, em parte, a relevante contribuicdo destas instituicGes para realizacdo das pesquisas dentro
tematica abordada bem como na formacdo de professores em matematica. Além disso, na regido
Sudeste esta concentrado um nimero elevado de programas de Pds-Graduacdo, outra provavel razéo
para a maior parte das contribui¢des de pesquisa ser oriunda dessa regiéo.

A segunda regido com maior producao de trabalhos sobre o tema foi a regido Sul (4 trabalhos),
porém com diferenca significativa se comparado a regido Sudeste. Em seguida aparecem,
respectivamente, as regides, Centro Oeste e Nordeste, com dois (2) trabalhos cada uma. Nenhum dos
trabalhos analisados € proveniente da regido Norte. Isso pode ser explicado, em parte, pelo nimero
reduzido de programas de Pds-Graduacao existentes na regido quando comparado as outras regides

do pais.

A produgcéo e sua distribuicio de acordo com as instituigdes académicas.
Nesse topico sdo apresentadas as Instituicdes de Ensino Superior (IES) as quais estdo
vinculados os trabalhos analisados. O grafico indicado na Figura 3 apresenta esta distribuicdo de

namero de trabalhos por instituicdo de ensino.

836 foram citadas as instituigGes cujos programas forneceram dados para a pesquisa que esta sendo descrita agui.
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Figura 3 - A producdo e sua distribuicdo de acordo com as institui¢des académicas.
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Fonte: Autores (2021)

Conforme indica o gréafico anterior, as IES que mais contribuiram com a producao académica
(dissertacOes e teses) sobre argumentacdo no contexto do ensino da matematica foram: PUC-SP,
localizada na regido sudeste, com vinte e quatro (24) produgdes entre teses e dissertacoes
(ALMEIDA, 2007; ARAUJO, 2007; BARBOSA, 2007; BARTO, 2004; CARVALHO, 2007; CRUZ,
2008; DORO, 2007; EDUARDO, 2007; FARIA, 2007; FERREIRA FILHO, 2007; GRINKRAUT,
2009; JAMELLI, 2007; LEANDRO, 2006; MENDES, 2007; NUNES, 2011; PASINI, 2007;
SALOMAO, 2007; SANTOS, 2007; SILVA FILHO, 2007; SOCOLOWSKI, 2004; SOLIS, 2008;
SOUZA, 2009; VIEIRA, 2007; AZEVEDO, 2019). A maior parte destes trabalhos tem origem no
projeto de pesquisa AProvaME vinculado ao Programa de Estudos Pos-Graduados em Educagdo
Matematica da referida instituicéo.

Em seguida, com o mesmo ndmero de producdes, dois (2) trabalhos cada uma, aparecem
outras quatro instituicdes, sendo duas da regido sudeste, a UNESP (BIANCHI, 2007; ZULATTO,
2007) e a USP (CAMPOQOS, 2018; COSTA, 2017), uma da regido Sul, a UEM (EVANGELISTA,
2008; MARTINS, 2014) e a outra da regido nordeste, a UFRN, com duas produc@es (SILVA, 2017,
LIMA, 2018).

Por fim, as institui¢es que registraram apenas uma producéo foram a UFMG (REGINALDO,
2012), pertencente a regido Sudeste, a UFG (SOUSA, 2019) e a UFMS (SALES, 2010), ambas da
regido Centro Oeste e a UFRGS (STOCK, 2015) e a UFN (BRESOLIN, 2016), pertencentes a regiao
Sul do Brasil.

A producéo e sua distribui¢do de acordo com os niveis de escolaridade.

Para a identificacdo dos niveis de ensino abordados nos trabalhos analisados foram
considerados alguns elementos identificadores: 0s sujeitos participantes da pesquisa, 0S materiais

didaticos avaliados, os programas de ensino propostos e as experiéncias educacionais relatadas na
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pesquisa. O gréafico indicado na Figura 4 apresenta a distribuicdo dos trabalhos produzidos de acordo

com o nivel de escolaridade abordado na pesquisa.

Figura 4 - A producéo e os niveis de Ensino.
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Fonte: Autores (2021)

Conforme pode ser verificado no grafico da Figura 4, o nivel de escolaridade que mais se
destacou nos trabalhos produzidos e analisados foi o Ensino Médio, com o registro de treze (13)
trabalhos (BARBOSA, 2007; BRESOLIN, 2016; CAMPOS, 2018; EDUARDO, 2007; FARIA, 2007
FERREIRA FILHO, 2007; MARTINS, 2014; MENDES, 2007; SALOMAO, 2007; SOLIS, 2008;
SOUSA, 2019; SILVA, 2017; VIEIRA, 2007) seguido bem de perto pelo Ensino Fundamental com
onze (11) trabalhos (ARAUJO, 2007; BIANCHI, 2007; COSTA, 2017; CRUZ, 2008;
EVANGELISTA, 2008; JAMELLI, 2007; LIMA, 2018; NUNES, 2011; PASINI, 2007,
REGINALDO, 2012; AZEVEDO, 2019).

O que se denomina por Ensino Fundamental e Médio, totalizou onze (11) trabalhos (DORO,
2007; ALMEIDA, 2007; CARVALHO, 2007; GRINKRAUT, 2009; LEANDRO, 2006; SILVA
FILHO, 2007; SANTOS, 2007; SOCOLOWSKI, 2004; SOUZA, 2009; STOCK, 2015; ZULATTO,
2007) e compreendeu os estudos que realizaram simultaneamente coleta de dados no Ensino
Fundamental e Médio bem como aqueles trabalhos de formagdo continuada de professores que
abordaram contetdos a escolha do professor, seja do Ensino Fundamental e/ou Médio.

O nivel de escolaridade menos privilegiado nos trabalhos produzidos foi o Ensino Superior,
com apenas dois (2) trabalhos (BARTO, 2004; SALES, 2010). Este altimo resultado aponta para a

caréncia de estudos sobre argumentacao no contexto do ensino da matematica nesta etapa de ensino.

A producdo: distribuicdo de acordo com o foco teméatico e relacdo com a formagéo do professor
gue ensina matematica.
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Com base na anélise da producéo nacional citada no Quadro 1, constatou-se que as pesquisas

nele reportadas se relacionam, principalmente, aos seguintes focos teméaticos organizados e descritos

no Quadro 2.

Quadro 2: Categorias referentes aos focos tematicos de pesquisa.

Cad. Categoria- C Descricao
Ci Andlise de livro didatico e | Trabalhos que analisam a abordagem ou o tipo de argumentacdo
revista pedagogica. empreendida em livros didaticos e revistas pedagégicas.
Concepgdes de alunos sobre | Trabalhos que realizam um mapeamento das concepcdes de alunos
C argumentacao e prova. sobre argumentagdo e prova no contexto escolar.
Estratégias desencadeadoras do | Trabalhos que abordam a utilizag&o de estratégias de ensino (recursos
Cs processo de argumentacdo e | ou metodologias) para desencadear a argumentacao/prova no ambiente
prova. da sala de aula.
Argumentagdo como uma | Trabalhos que abordam diretamente a argumentacdo como uma
Cs estratégia ou método de ensino. | estratégia ou método de ensino para desencadear a resolugdo de
problemas e/ou formac&o de conceitos em sala de aula.
Espacos ou ambientes para | Trabalhos que apresentam quest@es relacionadas a criacdo, descricéo
Cs argumentacao e prova. e dindmica de funcionamento de um espaco destinado a prética da
argumentacao em ambientes de ensino-aprendizagem.
Formacdo de professores no | Trabalhos que abordam a formacdo inicial e/ou continuada de
Cs contexto da argumentacdo e | professores no contexto da argumentacao e prova.
prova.
Proposta do Ensino explicito da | Trabalhos que apresentam propostas para a inser¢do do ensino
C; légica formal no curriculo. explicito do contetido de ldgica formal no curriculo.

Fonte: Autores (2021)

No gréafico da Figura 5 é apresentado a distribuicdo da quantidade de trabalhos produzidos por

foco temético de pesquisa.

Figura 5: Quantidade de trabalhos produzidos por foco tematico de pesquisa
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Fonte: Autores (2021)

Com base nos dados apresentados na Figura 5, verificou-se que mais de 1/3 (13) de todos 0s
trabalhos analisados, explorou o uso de estratégias desencadeadoras do processo de argumentacao e
prova (C3) como principal foco tematico de pesquisa. Por outro lado, o tema espacos ou ambientes
para argumentacdo e prova (C5) foi abordado uma Unica vez em toda a producéo levantada, o que

sugere uma caréncia de estudos dentro desse foco tematico. Da mesma forma, verificou-se poucas
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pesquisas associadas a argumentacdo como estratégia ou método de ensino (C4) e a formacéao de
professores no contexto da argumentacao e prova (C6).

O Quadro 3 a seguir distribui toda a producdo investigada em categorias referentes aos

diferentes focos tematicos de pesquisa.

Quadro 3: Relacdo de trabalhos por categoria
Céd. Categoria- C Relacéo de trabalhos Total

Ci1 | Andlise de livro didatico e | (BARBOSA, 2007; JAMELLI, 2007; MENDES, 2007; PASINI, 7
revista pedagogica. 2007; CRUZ, 2008; EVANGELISTA, 2008; SILVA 2017).

C2 | Concepcbes de alunos sobre | (ALMEIDA, 2007; CARVALHO, 2007; DORO, 2007; 6
argumentacao e prova. LEANDRO, 2006; SANTQS, 2007 e SOUZA, 2009).
Estratégias desencadeadoras do | (BARTO, 2004; CAMPOS, 2018; REGINALDO, 2012;

Cs | processo de argumentacdo e | FERREIRA FILHO, 2007; COSTA, 2017; SALES, 2010; 13
prova. BRESOLIN, 2016; VIEIRA, 2007; SOLIS, 2008; ARAUJO, 2007;

SALOMAO 2007; FARIA, 2007, AZEVEDO, 2019).

Cs | Argumentacdlo como uma | (LIMA, 2018; NUNES, 2011; STOCK, 2015). 3
estratégia ou método de ensino.

Cs | Espacos ou ambientes para | (EDUARDO, 2007). 1
argumentacéo e prova.
Formacdo de professores no | (ZULATTO, 2007; GRINKRAUT, 2009; SOCOLOWSKI, 2004;

Cs | contexto da argumentacdo e | SILVA FILHO, 2007). 4
prova.

Cy | Proposta do Ensino explicito da | (BIANCHI, 2007; MARTINS, 2014; SOUSA, 2019). 3
I6gica formal no curriculo.

Fonte: Autores (2021)

A seguir serd apresentado uma breve discusséo a respeito dos trabalhos relacionados a cada
um dos agrupamentos (categorias) que constituem os focos tematicos de pesquisa e a sua relagdo com
a formacdo do professor que ensina matematica.

Anélise de livro didatico e revista pedagogica: foram identificadas sete producdes (dissertacdes)
com esse foco tematico na BDTD.

Em cinco trabalhos® (BARBOSA, 2007; JAMELLI, 2007; MENDES, 2007; PASINI, 2007 e
CRUZ, 2008) os autores analisaram como sdo tratadas as questdes relativas a abordagem da
argumentacao e prova em relacdo a alguns contetdos de Matematica em colecdes de livros didaticos
do Ensino Fundamental (JAMELLI, 2007; PASINI, 2007; CRUZ, 2008) ou Médio (BARBOSA,
2007; MENDES,2007) aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico — PNLD/2005. De modo
geral, os resultados das analises destas cole¢des trouxeram a tona um problema relacionado a
inadequacdo das obras em relagdo a complexa transi¢do da prova pragmaética para a prova conceitual,
ou seja, a passagem da abordagem empirica tipica de exercicios de verificagdo para uma abordagem

de prova conceitual que encaminhe os alunos para o desenvolvimento de demonstracdes formais.

® Todos estes cinco trabalhos estavam vinculados ao projeto AProvaME — Argumentagao e Prova na Matematica Escolar da PUC/SP.
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Por sua vez o estudo realizado por Silva (2017) prop0s a analisar os potenciais didaticos do
manual do professor em uma colec¢do de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio aprovado
pelo PNLD/2015, especificamente no que diz respeito ao desenvolvimento de habilidades
argumentativas nos alunos. Para tanto investigou como se assentam as perspectivas argumentativas
(retorica, dialética e analitica) abordadas nos manuais didaticos do professor considerando os
objetivos propostos para o aluno e as orienta¢cdes metodoldgicas preconizadas ao docente. Além disso,
investigou também se as atividades propostas no livro para o aluno davam suporte ao professor no
que diz respeito ao desenvolvimento das habilidades argumentativas. Em seus resultados, o estudo
aponta divergéncias entre os objetivos de aprendizagem propostos para 0 aluno e as estratégias
didaticas sugeridas ao professor. Além de perspectivas opostas de argumentacdo, o estudo apontou,
também, que as propostas didaticas direcionadas ao aluno apresentavam limitacbes quando
comparado as propostas curriculares.

Por fim, o estudo realizado por Evangelista (2008) investigou que visdo de Educacgéo
Matematica permeia os textos da Revista Nova Escola e que tipo de argumentagdo € utilizado em
cada um deles visando conseguir a adeséo dos professores da Educacdo Basica para tal visdo. Como
resultado deste estudo, o autor identificou dois tipos de argumentos utilizados na Revista com a
funcéo de convencer o leitor: 0 argumento de autoridade e o argumento pelo exemplo. E, assim, o
estudo concluiu que habita nesses textos uma visdo reducionista, simplificadora da Educacéo
Matematica e das discussdes embasadas nas pesquisas. A Revista se propde a convencer 0S
professores a compartilhar das seguintes opiniées: A Matematica € dificil e para que se torne mais
facil deve-se utilizar, preferencialmente, jogos em sala de aula. Para ensinar matematica com éxito
basta realizar as préaticas sugeridas nos textos da Revista (EVANGELISTA, 2008).

No que diz respeito a formacdo do professor que ensina matematica, foram identificados
quatro estudos (JAMELLI, 2007; MENDES, 2007; PASINI, 2007 e CRUZ, 2008) nos quais sdo
apresentadas sugestdes de atividades complementares aquelas propostas nos livros didaticos
analisados. De acordo com a proposta destes autores, estas atividades visam ampliar as possibilidades
do trabalho docente em sala de aula e o engajamento do aluno na fase de elaboracdo de conjecturas e
confeccdo de provas podendo contribuir para uma transicdo mais espontanea entre argumentos

baseados em evidéncias empiricas e argumentos baseados em propriedades matematicas.

10 0 argumento de autoridade, propde, o uso de assergdes de especialistas da area, autores de livro didatico ou até mesmo do coordenador pedagdgico
da escola para fundamentar conclusdes e validar um ponto de vista. Por outro lado, o argumento pelo exemplo se verifica quando a revista apresenta
exemplos de praticas exitosas passiveis de serem desenvolvidas pelos leitores e que, segundo o testemunho dos docentes que as desenvolveram
obtiveram o resultado almejado (EVANGELISTA, 2008).
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Concepcdes de alunos sobre argumentacdo e prova: verificou-se a existéncia de seis producoes
(dissertacdes) com este foco tematico de pesquisa (ALMEIDA, 2007; CARVALHO, 2007; DORO,
2007; LEANDRO, 2006; SANTOS, 2007 e SOUZA, 2009).

Todos estes estudos estavam vinculados a um mesmo projeto de pesquisa®! e dessa forma
compartilhavam do mesmo objetivo de investigacdo: realizar um mapeamento das concepcdes de
alunos sobre argumentacdo e prova a partir dos resultados obtidos a partir de um questionario®?
aplicado em aproximadamente 2.000 alunos adolescentes de escolas publicas e privadas de Ensino
Fundamental e Médio do Estado de S&o Paulo.

De modo geral os resultados destes estudos revelaram que os alunos tiveram muitas
dificuldades em trabalhar com argumentacdo e prova em questBes tanto de algebra quanto de
geometria, talvez por falta de habito e convivio com esse tema e pratica da argumentacdo no ambiente
escolar (ALMEIDA, 2007; CARVALHO, 2007; DORO, 2007; SOUZA, 2009; LEANDRO, 2006;
SANTOS, 2007). Em todos estes estudos, a concepg¢do de prova pragmatica (BALACHEFF, 1988)
esteve presente na maioria das respostas dos alunos com o predominio do empirismo ingénuo®® como
principal forma de pensamento.

No estudo realizado por Doro (2007), por exemplo, os alunos preferiram utilizar a linguagem
cotidiana e as evidéncias empiricas para fundamentar a sua argumentacao e prova.

Ja no estudo realizado por Carvalho (2007) verificou-se que os alunos consideravam um
mesmo argumento sempre verdadeiro e simultaneamente valido somente com base no teste de alguns
casos particulares. Na visdo dos alunos, evidéncias empiricas sdo provas e 0s argumentos em lingua
natural séo considerados mais claros, com maior poder de explicacdo (CARVALHO, 2007).

No que tange a formacao do professor que ensina matematica, verificou-se que a teoria de
Balacheff (1988), sobre os tipos e niveis de prova utilizada como referencial teérico analitico, nos
estudos citados pode trazer interessantes contribui¢des para préatica docente do professor em sala de
aula, especialmente atuando como uma ferramenta de avaliacdo do nivel de compreensdo de prova
dos alunos por meio das seguintes categorias, em ordem de evolugdo: 1- Empirismo ingénuo; 2-
Experimento crucial; 3- Experimento genérico e 4- Experiencia mental. De acordo com Balacheff
(1988) as duas primeiras categorias referem-se a um tipo de prova denominado por ele de prova
pragmatica (prova empirica). A categoria experiencia mental refere-se a um tipo de prova
denominado prova conceitual. A terceira categoria, experimento genérico, pode ser classificada, a

depender do contexto, tanto como prova pragmatica quanto prova conceitual. Ela marca a transicdo

1 Projeto AProvaME — Argumentagéo e Prova na Matematica Escolar da PUC/SP.

2 por meio de um questionario contemplando questdes de algebra e geometria os referidos estudos pretendiam levantar informagdes dos alunos
investigados a respeito da avaliacdo de argumentos como prova de uma dada afirmagdo bem como a construcéo de provas.

13 0 empirismo ingénuo e outras formas de pensamento em relagdo a prova sdo descritas no final desta segéo.
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da prova pragmatica/empirica para a prova conceitual. Ja a prova conceitual, quando empregada com

rigor e formalismo matematico é denominado de demonstracdo (BALACHEFF, 1988).

Estratégias desencadeadoras do processo de argumentacdo e prova: treze producdes
(dissertacOes) abordaram a utilizacdo de estratégias de ensino, recursos ou metodologias, para
desencadear situacdes de argumentacdo e prova no ambiente da sala de aula (BARTO, 2004;
CAMPOS, 2018; REGINALDO, 2012; FERREIRA FILHO, 2007; COSTA, 2017; SALES, 2010;
BRESOLIN, 2016; VIEIRA, 2007; SOLIS, 2008; ARAUJO, 2007; SALOMAO 2007; FARIA, 2007,
AZEVEDO, 2019). Estas estratégias estavam associadas a algumas abordagens metodoldgicas
inovadoras e amplamente difundidas no ensino da matematica: investigacdo matematica;
experimentacdao com o uso da tecnologia e utilizacdo de sequéncia/atividades didatica(s) com ou sem

0 suporte da tecnologia.

Investigacdo matematica: trés estudos (CAMPOS, 2018; COSTA, 2017; REGINALDO, 2012)
exploraram o uso da investigacdo matematica como uma estratégia desencadeadora da argumentacao
em sala de aula.

Nesse contexto, destaca-se, de inicio, o estudo realizado por Campos (2018) que investigou
se as atividades de investigacdo matematica podem ajudar a desenvolver a capacidade de
argumentacdo e demonstracdo em alunos da 12 série do Ensino Médio. O estudo contemplou uma
importante reflexdo sobre o papel da argumentagdo e prova na formacéo integral** do aluno e para
tanto sugere relacionar a teoria das atividades investigativas propostas por Ponte (2003) a um contexto
de argumentacéo e prova proposto por Balacheff (1988) de modo a oportunizar maiores contribuicfes
para a formacéo integral do aluno. Por fim, os resultados deste estudo revelaram contribui¢des das
atividades de investigacdo para a formacéo integral do aluno do Ensino Médio na medida em que
permitiu criar aproximacfes entre a Matematica que é tratada na escola basica (baseada em
procedimentos) e a Matematica abordada na educacdo superior (baseada em raciocinios logicos,
dedutivos e indutivos, e demonstracdes).

Na mesma linha, o estudo realizado por Reginaldo (2012) procurou compreender como se
desencadeia e se desenvolve a argumentacdo em atividades de investigagdo matematica. Por meio de
uma pesquisa de campo, elaborou e aplicou, uma sequéncia de quatro atividades investigativas em
trés turmas do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede municipal de Belo Horizonte.
Como resultado deste estudo, autor concluiu que: 1- os estudantes da escola bésica sdo capazes de

argumentar nas aulas de Matematica de diversas formas: refutacdo por meio de contraexemplo, prova

14 A proposta de formagdo integral defendida por Costa (2018) tem por base o trabalho como principio educativo, a pesquisa como fundamento
pedagégico e a integragdo entre educagdo, trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura como base de uma proposta e desenvolvimento do curriculo.
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com o uso de recurso ndo discursivo, demonstracéo e etc.; 2- € possivel desencadear e desenvolver a
argumentacao dos alunos através de intervengdes mediadas pelo professor durante a realizacdo da
atividade com o objetivo de apresentar aos alunos diferentes formas de argumentacgéo; 3- a falta de
tempo, prioridade e dominio da linguagem algébrica, dentre outros, se configuram como obstaculos
para argumentacao, mas estes podem ser contornados.

J& Costa (2017) realizou um experimento de ensino envolvendo a producéo e aplicacdo de
atividades didaticas em cenarios de investigacdo numa perspectiva critica (SKOVSMOSE, 2014). As
atividades investigativas propostas no estudo tinham por objetivo promover a argumentacdo “em e
com” matematica e desse modo a favorecer o desenvolvimento do pensamento critico e a formagao
integral de alunos do 6° e 7° anos do Ensino Fundamental. Como resultado deste estudo verificou-se
que as atividades propostas ofereceram uma contribuicdo importante para a formagéo integral® dos
alunos, em especial, desenvolvendo o pensamento critico e atomada de decisdo. O pensamento critico
se manifestou por meio de argumentacdes e estas devem ser trabalhadas em sala de aula,
privilegiando-se o didlogo entre professor-aluno e aluno-aluno de modo que o aluno seja capaz de
justificar ou refutar enunciados em diferentes contextos (COSTA, 2017, p. 118-119).

Experimentacdo com o uso da tecnologia: trés estudos (BRESOLIN, 2016; FARIA, 2007;
ARAUJO, 2007) focaram na experimentacao e uso da tecnologia como estratégia desencadeadora da
argumentagdo em sala de aula.

O estudo realizado por Bresolin (2016), por exemplo, investigou de que forma o software
Geogebra pode proporcionar o desenvolvimento de competéncias e habilidades criativas, intuitivas e
visuais na argumentacao e prova de teoremas de geometria. O resultado deste estudo revelou que as
atividades experimentais propostas oportunizaram, por meio do Geogebra, o desenvolvimento da
criatividade dos alunos a partir do manuseio dos recursos dindmicos do aplicativo bem como 0 uso
do pensamento intuitivo, o estimulo a visualizacdo como forma de analise e exploracdo de ideias na
elaboracdo de conjecturas e construcdo de teoremas, proporcionando, portanto, uma aprendizagem
significativa. Para além disso o estudo indica a geometria sintética como uma forma de realizar
demonstragOes de teoremas, desenvolvendo habilidades de argumentacéo e justificacdo (BRESOLIN,
2016).

Ja o estudo realizado por Araujo (2007), inserido também na temaética da experimentacéo com
0 uso da tecnologia, discutiu o0 ensino e aprendizagem da prova matematica em um contexto
envolvendo experimentacdo e constru¢cBes geométricas por meio de um software dindmico. A

pesquisa se constituiu em um experimento de ensino baseado na metodologia do “design

15 Costa (2017) entende a formagdo integral, relacionando-a ao pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e
qualificacéo para o mercado de trabalho.
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experiments”, cujos dados foram analisados sob a luz teoria de Balacheff (1988) referente a natureza
dos argumentos matematicos. O autor pretendia que o software, por meio dos Seus recursos
dindmicos, viabilizasse a construgdo de provas conceituais por parte de alunos da 72 série do Ensino
Fundamental (atual 8° ano). No entanto, um dos principais resultados do estudo revelou que o
software investigado foi bastante sugestivo para facilitar as verificagcbes empiricas de propriedades,
além disso, os alunos, em grande medida, centraram mais 0s seus esfor¢os nas tarefas de construcao
e descricdo do que nas de justificativa (ARAUJO, 2007, n.p.) De acordo com o autor, o préprio
dinamismo do software pode ter contribuido para que os alunos apreciassem mais as provas empiricas
do que provas conceituais como também a falta de experiéncia dos alunos com as atividades de

argumentacdo (prova) e utilizagdo da tecnologia em sala de aula.

Utilizacdo de sequéncia/atividades didatica(s) com ou sem o suporte da tecnologia: Sete estudos
(BARTO, 2004; SALOMAO, 2007; VIEIRA, 2007, FERREIRA FILHO, 2007; SOLIS, 2008;
SALES, 2010; AZEVEDO, 2019) exploraram o desenvolvimento e/ou aplicacdo de uma sequéncia
didatica de atividades envolvendo a resolugdo de problemas como forma de promover
desencadeamento da argumentacdo em sala de aula. Em alguns trabalhos (SALOMAO, 2007;
VIEIRA, 2007, SOLIS, 2008) a tecnologia foi utilizada para dar suporte ao desenvolvimento da
sequéncia de atividades didaticas.

Merece destaque nesta categoria, o trabalho realizado por Sales (2010) que abordou a
transicdo da argumentacdo ingénua para a argumentacdo logica em sala de aula. O estudo propds
investigar o processo de desenvolvimento da argumentacdo, tanto explicativa quanto justificatoria
durante a resolucéo de tarefas no &mbito da disciplina de Geometria Euclidiana junto a alunos de um
curso de formacao de professores em Matematica de uma instituicdo publica de ensino localizado no
Estado do Mato Grosso do Sul. A ideia foi descrever, analisar e avaliar como se processa 0
desenvolvimento didatico da pratica da argumentacdo por meio de uma sequéncia de atividades
didaticas realizadas no ambito da disciplina de Geometria Euclidiana. A metodologia do estudo
adotou como método a Etnografia aplicada a Educacdo e os dados foram analisados sob a luz dos
referenciais tedricos que envolvem a Teoria Antropoldgica do Didatico e 0 modelo argumentativo de
Toulmin (1958). O estudo trouxe uma importante discussdo, clarificacdo e distingdo dos termos:
argumentacao, justificacdo, explicacdo, prova e demonstracdo. Para além disso, 0 autor também
discute a complexa questdo da continuidade e ruptura na transicdo da argumentacdo para a
demonstracdo. Como resultado deste estudo, o autor revela que o desenvolvimento da argumentacéo
para a demonstracao é possivel e para tanto é necessario a elabora¢do de uma organizacdo didatica
que contribua para o aluno adentrar a obra matematica. Dentre os resultados, o autor destaca a

producdo de um teorema em sala de aula com o envolvimento dos académicos.
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No que tange a pratica docente do professor, Reginaldo (2012) cita a necessidade de o
professor romper com o paradigma do exercicio e propor atividades que estimulem os alunos a
justificarem suas conjecturas e a desenvolverem habilidades de argumentagéo. Para tanto, segundo o
autor, é importante que o professor compreenda o que é argumentacao para além do seu significado
do senso comum e quais sdo as possiveis formas de argumentar no ensino e em sala de aula.

Os dois trabalhos desta categoria destacaram a importancia da utilizacdo de metodologias de
ensino alternativas como a investigacdo matematica, a experimentacdo com software dindmico e o
uso de sequéncias didaticas, envolvendo resolucdo de problemas, como estratégias desencadeadoras
da argumentacdo em sala de aula, bem como para o desenvolvimento de competéncias e habilidades
argumentativas. Caberd, portanto, ao professor de Matemaética, em sua pratica docente, fomentar
processos argumentativos em sala de aula por meio destas metodologias de ensino alternativas.

Argumentacdo como uma estratégia ou método de ensino: trés producdes, duas teses (LIMA,
2018; NUNES, 2011) e uma dissertacdo (STOCK, 2015) abordaram diretamente a argumentacao
como uma estratégia ou método de ensino para desencadear processos de resolucdo de problemas
e/ou formacéo de conceitos em sala de aula.

O trabalho de Stock (2015), por exemplo, realizou um estudo de caso mdultiplo e comparativo
envolvendo a participacdo de alunos do Ensino Fundamental e Médio com o objetivo investigar como
estes alunos utilizam a argumentacao na resolucao de problemas de Matemética e como essa prética
pode corroborar para a aprendizagem da Matematica. Os dados coletados contemplaram registros
escritos e orais envolvendo a resolucéo de problemas e foram analisados sob a luz da Epistemoldgica
geneética de Jean Piaget bem como a partir da teoria da anélise do erro. Como resultado deste estudo,
0 autor revela que: na perspectiva do professor que ensina matematica, a argumentacao contribui para
a identificacdo dos erros cometidos pelos alunos, bem como verificar/avaliar se estes compreendem
realmente o conteddo envolvido nos problemas. Ainda na perspectiva da pratica do professor, a
avaliacdo do processo argumentativo, oferece subsidios para a reflexdo da sua pratica docente. Por
outro lado, na perspectiva do aluno, a argumentacao contribui para que este possa discutir e repensar
suas estratégias de resolucao, compreendendo, assim, a Matematica envolvida na questéo.

Por sua vez, Nunes (2011) investigou em que medida a pratica da argumentacdo pode se
apresentar como um método de ensino capaz de favorecer a compressao de conceitos matematicos,
tomando como referéncia o caso da area e perimetro de figuras planas. Partindo de reflexdes tedricas
sobre classificagdo dos argumentos e da convergéncia do processo argumentativo, o estudo
apresentou uma experiéncia de referéncia (sequéncia didatica) modelada e analisada com base nas
fases que compde o modelo (parte anatdbmica e parte fisioldgica) de Toulmin (1958). Apoiado nos

pressupostos da Engenharia Didatica, o experimento de ensino, que em alguns momentos contou com
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0 suporte da tecnologia, foi aplicado a um grupo de seis alunos do 5° ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica municipal localizada em Belém no Estado do Para. Como resultado deste estudo,
0 autor concluiu que a sequéncia didatica apresentada favoreceu a formacdo de conceitos de area e
perimetro habilitando, assim, a argumentacdo como um método de ensino. Em relacdo as
competéncias argumentativas adquiridas pelos alunos, verificou-se que estes tiveram maior
autonomia para comunicar e defender suas ideias, estando atentos a funcionalidade e a validade dos
argumentos, além de aprenderem simbolos e linguagens especificas da comunicacdo matematica
(NUNES, 2011).

Em relacéo a formacéo do professor que ensina matematica todos os trabalhos desta categoria
citam o papel da “mediagao” do professor como uma estratégia ou processo importante e possivel
para engajar os alunos em situacOes de elaboracéo de conjecturas, argumentacgéo, justificacdo, prova

e demonstracao.

Espaco ou ambientes para a argumentagdo e prova: foi identificada somente uma producéo
(dissertacdo) com este foco teméatico (EDUARDO, 2007).

O estudo realizado por Eduardo (2007) investiu na criacdo e descricdo de um ambiente de
aprendizagem como possibilidade de criar uma cultura em sala de aula que pudesse viabilizar a pratica
da argumentacdo. Na implementacédo deste ambiente, o autor buscou contribuicdes de estudos da area
da Ciéncia da Comunicacdo e da Educacdo Matematica para abordar a dindmica do processo
argumentativo. O estudo, portanto, prop6s investigar como o ambiente de aprendizagem favorece e
estimula o aprimoramento de habitos de pensamentos matematicos dos alunos em um contexto
argumentativo que antecede a prova e demonstracdo em Matematica.

Para a realizacao da pesquisa 0 autor contou com a participacao de uma turma de alunos da 22
série do Ensino Médio de uma escola publica do Estado de Sdo Paulo em dois cenarios de
investigacdo: sala de aula e o laboratério de informatica. Nos ambientes investigados, o autor,
explorou recursos didaticos como a dindmica de jogos e 0 uso da tecnologia para promover a interagcdo
e 0 surgimento de cenarios de mediacdo propicios ao estimulo e favorecimento de habitos
matematicos. A coleta de dados envolveu a filmagem em video das atividades e dialogos ocorridos
nos cendrios investigados bem como os registros (fluéncia matematica na argumentacao) produzidos
pelos alunos a partir de um blog.

Os resultados obtidos revelaram que a “argumentacao cotidiana” esteve presente em todos os
cenarios de mediacdo, incluindo aqueles nos quais a mediacdo teve como protagonistas 0s proprios
alunos (EDUARDO, 2007). Os didlogos produzidos pelos alunos mostraram que o ambiente de
aprendizagem contribuiu para o desenvolvimento de habitos do pensamento matematico, através do

qual, a argumentacdo auxiliou na negociacao de significados matematicos (EDUARDO, 2007).
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Este estudo, portanto, destaca a importancia de o professor de matematica em sua préatica
docente criar um ambiente propicio a aprendizagem da Matemética. Um ambiente que leve em
consideragdo processos de interagdo, mediacdo, uso de materiais concretos de maneira reflexiva e
ativa, uso de metodologias de ensino combinadas a estratégias comunicativas para potencializar o

ensino em sala de aula promovendo assim o desenvolvimento do pensamento matematico.

Formacéo de professores no contexto da argumentacdo e prova: Verificou-se a existéncia de
quatro trabalhos com esse enfoque de pesquisa, duas teses (ZULATTO, 2007; GRINKRAUT, 2009)
e duas dissertacbes (SOCOLOWSKI, 2004; SILVA FILHO, 2007) todos eles voltados para a
formacéo continuada de professores.

Nesta secdo sera destacado, de inicio, o trabalho realizado por Silva Filho (2007), pelo
envolvimento do estudo realizado com a formacao de grupo colaborativo no contexto escolar bem
como as contribuicdes deste grupo para a formacao de professores. O estudo propds a criagdo de um
espaco em que os professores de Matematica de uma escola publica pudessem realizar um trabalho
colaborativo para discutir o ensino e aprendizagem de argumentacao e prova a partir da elaboracéo,
teste, avaliacdo e reformulacdo de uma sequéncia didatica voltada para o ensino de quadrilateros. As
discussbes ocorridas no ambito do grupo eram fundamentadas especialmente em orientacfes
curriculares sobre o assunto e por trabalhos de especialistas da area como Balacheff (1988) em relagéo
aos tipos e niveis de prova em Matematica. Como resultado deste estudo, verificou-se que a
contribuicdo mais significativa do grupo colaborativo para a formagdo do professor que ensina
matematica se relacionou com as possibilidades de ressignificacdo da aprendizagem docente. Por
meio do grupo colaborativo os professores tiveram a oportunidade de experimentar, testar, refletir e
avaliar estratégias de ensino que contribuiram para ressignificar conhecimentos matematicos,
especialmente, os relacionados ao processo de transicdo das provas pragmaticas as provas
conceituais.

Por fim, o trabalho realizado por Grinkraut (2009) investigou o desenvolvimento profissional
de dois professores de Matematica, como decorréncia de sua participacdo em um projeto de pesquisa
denominado AProvaME. Neste grupo de pesquisa, os professores investigados estavam inseridos em
um contexto no qual desenvolviam atividades coletivas de reflexdo sobre a pratica, colaboracéo e
investigacdao. Durante dois anos, o pesquisador acompanhou o desenvolvimento da préatica docente
destes dois professores em atividades que envolviam elaboracéo, aplicacdo e analise de situacdes de
aprendizagem de contedos de geometria que buscavam a construcao de provas a partir do suporte
da tecnologia em sala de aula. Dessa forma, o estudo objetivou averiguar em que medida a
participacdo destes professores no projeto AProvaME promoveu transformagfes em concepcoes e

praticas e influenciou o seu desenvolvimento profissional. Como resultado deste estudo Grinkraut
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(2009) revelou que para um dos professores a participagdo em uma pratica de grupo reflexiva,
colaborativa e investigativa catalisou experiéncias que refletiu em seu desenvolvimento profissional,
acarretando mudancgas em suas concepcdes e praticas adotadas em sala de aula. Por outro lado, o outro
professor ndo submetido a estas praticas de forma tdo intensa, aliado a fatores pessoais, ndo conseguiu
romper com concepcdes e préaticas tradicionais. Apesar disto, os resultados deste estudo sugerem que
a participacdo destes professores no projeto AProvaME possibilitou a ampliagdo do conhecimento
dos docentes em relagéo aos temas tratados bem como compreensédo das possibilidades de utilizacéo
da tecnologia em atividades de ensino e as dificuldades relacionadas a esta integracdo. Estes mesmos
professores, ao final de todo o processo, passaram a valorizar as producdes dos alunos, o raciocinio
envolvido na elaboracdo de prova, ainda que, na maioria das vezes, estes alunos ndo tenham

conseguido atingir o grau de formalizacdo matematica almejado (GRINKRAUT, 2009).

Ensino da ldgica construtora da argumentacao e prova: foram identificados trés trabalhos, sendo
uma tese (BIANCHI, 2007) e duas dissertacdes (MARTINS, 2014; SOUSA, 2019) que defendem
propostas distintas de inclusdo e ensino explicito e insercdo de Idgica formal no curriculo.

O estudo realizado por Bianchi (2007) apresentou uma proposta de inser¢do da logica no
curriculo do Ensino Médio como “tema transdisciplinar”, articulador do raciocinio e construtor da
argumentacao. Tratava-se de uma proposta de ensino materializada em uma sequéncia de atividades
didaticas que tinha por objetivo abordar o conteido da l6gica e sua aplica¢do no ensino de diferentes
conteddos curriculares. Para Bianchi (2007), ensinar modos de pensar, otimiza a capacidade de
analise de qualquer texto que tenha informacdes matematicas ou ndo. Ainda de acordo com o autor,
a logica, entdo, passa a ser meio e metodo de transformacao do conhecimento real pela analise critica,
auxiliando professores a “desenvolver em seus alunos as capacidades discursiva e argumentativa, o
raciocinio e o0 senso critico” (BIANCHI, 2007, p.8).

Ja o estudo realizado por Martins (2014) apresentou uma proposta para o ensino de ldgica
como “parte integrante da ementa da disciplina de Matematica” da 12 série do Ensino Médio, devendo
a légica ser o primeiro conteldo de ensino e dessa forma contribuir para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades fundamentais para o aprendizado dos outros conteudos seguintes. A
proposta didatica, portanto, de acordo com o estudo, foi estruturada para “suprir as deficiéncias de
interpretacdo, argumentacédo e raciocinio légico dos alunos, libertando-os da falsa ideia de que a
Matematica trabalha apenas com ndmeros e contas” (MARTINS, 2014, s.n.).

Diferentemente dos autores anteriores, Sousa (2019) defendeu a criagdo de uma “disciplina
curricular” para tratar do tema fundamentos de 16gica matematica para os trés anos do Ensino Médio
com vistas ao desenvolvimento do raciocinio critico e analitico. O estudo apresentou, em uma

linguagem acessivel e adaptada ao Ensino Médio, as bases I6gicas para a construcdo e analise critica
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de argumentos formais (dedutivos) e informais (indutivos) e como produto do estudo apresenta uma
sequéncia de atividades didaticas como uma proposta para o ensino de l6gica no Ensino Médio.

No que diz respeito & formacdo do professor que ensina matematica, os dois estudos
destacaram a importancia do papel do professor como mediador das atividades propostas bem como
0 papel do aluno, como um sujeito ativo, que estimulado pelo professor, passa a agir, pensar e
expressar suas opinides. O exercicio da pratica reflexiva, realizado pelo professor, é citado no trabalho
de Martins (2014) como forma de avaliar as atividades desenvolvidas e estimular a busca por novas

atividades diversificadas.

Considerac0es finais

Em grande parte da producéo analisada, a temética abordada envolveu a argumentacdo voltada
para a producdo do argumento de prova, com especial atencdo a transicdo das provas pragmaticas
para provas conceituais no Ensino Basico. Nesse contexto a utilizacdo de estratégias promotoras da
argumentagao e prova na construcao e validagdo de conjecturas constituiu uma forte tendéncia dentro
de boa parte das pesquisas sobre argumentagdo no ensino da matematica e para tanto, estas pesquisas
enfatizaram o papel/importancia do professor atuar como mediador da argumentacdo em sala de aula.

Pesquisas nas quais foi abordada a producéo de argumentos informais analisados com base no
modelo da estrutura argumentativa de Toulmin (1958) foram poucas, porém, por serem as mais
recentes podem refletir uma possivel tendéncia de futuros trabalhos seguirem esta mesma linha de
abordagem metodoldgica.

Estudos sobre argumentacdo no Ensino Superior, especialmente na formacdo inicial de
professores de Matematica sdo escassos na literatura analisada e, portanto, reside ai a necessidade de
mais estudos voltados para a formagdo docente em relagdo a conducéo de processos argumentativos
em sala de aula no Ensino Basico, haja vista que a argumentacdo ndo é uma pratica tdo comum em
sala de aula nesse nivel de escolaridade (NUNES, 2011).

Com relagdo aos focos de pesquisa sobre a argumentacdo no ensino da matematica verificou-
se que estes giraram em torno dos seguintes temas: 1- Analise de livro didatico e revista pedagogica;
2- Concepcdes de alunos sobre argumentacdo e prova; 3- Estratégias desencadeadoras do processo
de argumentacdo e prova; 4- Argumenta¢do como uma estratégia de ensino ou método de ensino; 5-
Espacos ou ambientes para argumentacdo e prova; 6- Formacdo de professores no contexto de
argumentacao e prova e; 7- Proposta de Ensino explicito da I6gica formal no curriculo.

Tendo em vista os trabalhos analisados e os focos de pesquisa apresentados, sugestdes de
futuros trabalhos sdo propostos em virtude do que ndo foi percebido como tema de pesquisa durante

a analise dos trabalhos investigados: 1- A utilizacdo da modelagem matematica e da resolucéo de
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problemas enquanto metodologias de ensino desencadeadoras do processo argumentativo em sala de
aula; 2- A producdo de argumentos de forma coletiva e colaborativa em sala de aula; 3- O ensino
explicito da argumentacdo com base na estrutura argumentativa de Toulmin (1958).

Em relacdo a formacdo do professor que ensina matematica os estudos, de modo geral,
preconizaram: a) realizar o exercicio da reflexdo da pratica docente no planejamento, execucao e
avaliacdo de praticas argumentativas em sala de aula; b) participar de trabalhos ou grupos
colaborativos para discutir propostas de ensino e aprendizagem em Matematica envolvendo processos
comunicacionais em sala de aula; c) utilizar metodologias de ensino alternativas (atividades de
investigacao, sequencias didaticas, experimentacéo, uso da tecnologia) em sala de aula para fomentar
0 processo de argumentativo; d) compreender o papel da argumenta¢do no ensino da matematica bem
como 0s mecanismos de interacdo e mediacdo pedagdgica que potencializam o processo
argumentativo em sala de aula; €) conduzir processos argumentativos em cenarios de investigacao
numa perspectiva socio critica.

Finalizado este estudo, espera-se que pesquisadores e professores da Educacdo Basica tenham
um panorama geral sobre o estado do conhecimento em relacdo a argumentacdo no ensino da

matematica.
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