/ Epbucacio
]{11\//[1) MATEMATICA
¥y PEsQUISA

ISSN 1983-3156

Qualis Al
http://dx.doi.org/10.23925/1983-3156.2023v25i3p111-141

Usos da argumentacdo na educacdo matematica: uma revisao sistematica da literatura
no Ensino Superior

Uses of argumentation in mathematics education: a systematic review of the literature in
higher education

Usos de la argumentacién em la educacion matematica: una revision sistematica de la
literatura em la educacion Superior

Les usages de I’argumentation dans I’enseignement des mathématiques : une revue
systématique de la litteérature dans I’enseignement supérieur

Joilma Silva Carneiro?!
Universidade Estadual de Feira de Santana
Mestrado Profissional em Matematica
https://orcid.org/0000-0002-6213-8262

Elder Sales Teixeira?
Universidade Estadual de Feira de Santana
Doutorado em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias
https://orcid.org/0000-0002-6013-2043

Andréia Maria Pereira de Oliveira®
Universidade Federal da Bahia
Doutorado em Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias
https://orcid.org/0000-0002-8011-5179

Resumo

O artigo tem como objetivo realizar uma revisdo sistematica da literatura de estudos empiricos
sobre usos da argumentacdo na Educacdo Matematica no Ensino Superior. Para tanto, foi
realizada uma busca por artigos na base de dados Education Resources Information Center
(ERIC), em periddicos especificos da area de Educacdo Matematica, entre 2012 e 2021. O
periodo justifica-se por ser a década de pesquisas publicadas que antecede o inicio do presente
estudo. Apds a selecdo e leitura desses artigos, foram identificadas as categorias de anélise:
argumentacdo como instrumento de analise de argumentos de estudantes; argumentacdo como
instrumento de analise de argumentos de professores; argumentacdo como abordagem de
ensino. A analise foi conduzida a partir de estudos da literatura, sobretudo adotando-se a
perspectiva tedrica da argumentacdo de Toulmin e de Perelman. Os resultados apontam trés

formas de usos da argumentacdo com relacdo a: abordagem de ensino, investigacdo sobre o
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ensino de provas, avaliacdo da relagcdo entre argumentacéo e prova e investigacdo da qualidade
da argumentacgéo de estudantes e professores. No entanto, evidenciou-se a necessidade de que
mais investigacdes sejam realizadas para avaliar o potencial de cursos focados em
argumentacdo para disciplinas de matematica do Ensino Superior, principalmente, utilizando a
abordagem de Perelman, cujos estudos realizados tém sido razoavelmente escassos.
Palavras-chave: Argumentacdo, Revisdo sistematica, Educacdo matematica, Ensino

superior.

Abstract

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

Keywords: Argumentation, Systematic review, Mathematics education, Higher

education.

Resumen

El articulo tiene como objetivo realizar una revision sistematica de la literatura que aborda
estudios empiricos sobre los usos de la argumentacion en la Educacion Matematica en la
Educacion Superior. La busqueda de articulos se realizé en la base de datos del Education
Resources Information Center (ERIC) y se completd en revistas especificas del area de

Educacion Matematica entre 2012 y 2021. EIl periodo se justifica por ser una década de
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investigaciones publicadas antes del inicio de este estudio. Luego de la seleccion y lectura de
estos articulos, las categorias de andlisis fueron identificado: la argumentacion como
instrumento de andlisis de los argumentos de los estudiantes; la argumentacién como
instrumento de analisis de los argumentos de los docentes; La argumentacion como método de
ensefianza. El analisis se realizd a partir de estudios de la literatura, sobre todo, adoptando la
perspectiva tedrica de los argumentos de Toulmin y Perelman. Los resultados apuntan a tres
formas de utilizar la argumentacion en relacion con: enfoque de ensefianza, investigacion de la
ensefianza de pruebas, evaluacion de la relacion entre argumentacion y evidencia e
investigacion de la calidad de la argumentacion de estudiantes y profesores. Sin embargo,
destacamos la necesidad de realizar mas investigaciones para evaluar el potencial de los cursos
centrados en la argumentacion para las asignaturas de matematicas de educacion superior,
principalmente utilizando el enfoque de Perelman, en el que los estudios han sido
razonablemente escasos.

Palabras clave: Argumentacion, Revision sistematica, Educacion matematica,

Educacién superior.

Résumé

L'article vise a effectuer une revue systématique de la littérature qui traite des études empiriques
sur les usages de I'argumentation dans I'enseignement des mathématiques dans I'enseignement
supérieur. La recherche d'articles a été effectuée dans la base de données du Education
Resources Information Center (ERIC) et a été complétée dans des revues spécifiques dans le
domaine de I'enseignement des mathématiques entre 2012 et 2021. La période est justifiee par
le fait gu'il s'agit d'une décennie de recherches publiées avant le début de cette étude. Apres la
sélection et la lecture de ces articles, les catégories d'analyse ont été identifié : I'argumentation
comme instrument d'analyse des arguments des éléves; I'argumentation comme instrument
d'analyse des arguments des enseignants; I'argumentation comme approche pédagogique.
L'analyse a été menée a partir d'études de la littérature, en adoptant surtout la perspective
théorique des arguments de Toulmin et de Perelman. Les résultats indiquent trois fagons
d'utiliser l'argumentation en relation avec l'approche pédagogique, l'investigation de
I'enseignement des tests, I'évaluation de la relation entre lI'argumentation et la preuve et
I'investigation de la qualité de I'argumentation des éleves et des enseignants. Cependant, nous
soulignons la nécessité de mener des investigations supplémentaires pour évaluer le potentiel

des cours axés sur l'argumentation pour les matiéres mathématiques de l'enseignement
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supérieur, en utilisant principalement I'approche de Perelman, dans laquelle les études ont été
raisonnablement rares.
Mots-clés : Argumentation, Revue systématique, Enseignement des mathématiques,

Enseignement supérieur.
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Usos da argumentacao na Educacdo Matematica: uma revisdo sistemética da literatura
no Ensino Superior

Pesquisas sobre argumentacdo, na area educacional, despertam interesses de
pesquisadores em Educacdo Matematica nas diversas modalidades de ensino (Can & Isleyen,
2020; Mariotti & Pedemonte, 2019; Metaxas et al., 2016% Nunes & Almouloud, 2013).
Particularmente, a tematica de argumentagdo e prova® mostra-se presente em diversos estudos
(Antonini, 2018; Laamena et al., 2018; Gabel & Dreyfus, 2017). Compreendemos
argumentacao e prova como processos que empregam justificativas racionais. A prova ndo
necessariamente faz o0 uso da deducéo logica. Ja a demonstracao® refere-se a prova no ambito
matematico e adota uma sequéncia de asser¢es articuladas, seguindo uma logica estabelecida
(Balacheff, 1988).

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

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

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

essa abordagem, hé espacos para o posicionamento e para a discussao de estudantes sobre um

4 As traducdes/adaptactes das referéncias da literatura em lingua estrangeira consultadas e presente nas citacdes
diretas e indiretas, neste artigo, foram realizadas pelos autores.

5 A prova consiste em um conjunto de explicacdes que adquiriu um estatuto social pela sua respectiva comunidade
(Balacheff, 1988).

¢ Consideramos demonstragéo sinénimo de prova matematica.
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determinado tema. Eles realizam inferéncias por meio de raciocinio e de uma perspectiva
argumentativa (Uygun-Eryurt, 2020). Assim, o ensino é guiado por acfes que s&o
caracterizadas como pré-argumentativas, pois estimulam a interacéo de estudantes e 0 processo
de justificativas dos raciocinios. Essas pesquisas tém apontado a necessidade de que mais
estudos sejam desenvolvidos nessa linha para melhor avaliar o potencial desta abordagem de
ensino.

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

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

Nas se¢des a seguir, descreveremos perspectivas tedricas que fundamentaram a anélise
do corpus, os procedimentos utilizados para localizar os artigos que compdem esse corpus, as

categorias de andlise, as consideracgdes finais e as implicacdes para a pesquisa.

Perspectivas tedricas da argumentacéo

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

sentimos a necessidade de uma breve apresentagéo sobre aspectos das perspectivas de Perelman
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e de Toulmin, bem como da teoria da Unidade, para que o leitor acompanhe melhor a discusséo
dos resultados desta revis&o.

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

Ao adotar a perspectiva de Perelman (1993), é necessaria uma preocupa¢do com a
adesdo do auditorio as premissas do discurso, incluindo técnicas de argumentacgéo e audiéncia.
Para Perelman (1993), o ponto inicial da argumentacéo € composto pelo acordo, a escolha dos
dados e sua adaptacdo com vistas & argumentacdo e apresentagdo dos dados e a forma do
discurso. E importante que o orador tenha cautela com as escolhas dos dados e com a criagio
da presenca para 0s argumentos, pois cada auditério tem um conjunto de premissas que sdo
admitidas.

Assim, a argumentacao propiciara efeitos diferentes conforme o caso e utilizara, de cada
vez, métodos apropriados, tanto ao objeto do discurso quanto ao tipo de auditério ao qual se
dirige. Isso quer dizer que se pode completar, caso pareca Util, o estudo geral da argumentacgéo
com metodologias especializadas segundo o tipo de auditério e o género da disciplina,
considerando as teses e 0s métodos que sdo admitidos em uma disciplina. Nesse sentido, Gabel
e Dreyfus (2016, 2017) sustentam que a perspectiva argumentativa de Perelman é um
referencial que pode ser utilizado para investigacdes que analisam o fluxo’ de provas
matematicas, bem como para intervencdes sobre aulas de matematica, em relacdo ao aspecto
do ensino de provas. Durante o processo de provas, além da l6gica formal, existem as
justificativas, os exemplos, as representacdes e outros meios explorados pela argumentacao.

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

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

7“0 fluxo ¢ resultado das escolhas feitas pelo palestrante quanto: (i) a apresentacdo da estrutura légica da prova,
(if) & maneira informal das caracteristicas e considera¢cdes no processo de prova e comprovacao (exemplos,
diagramas); e, (iii) aos fatores contextuais matematicos e instrucionais” (Gabel & Dreyfus, 2017, p. 3).
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Além disso, Toulmin (2006) faz uma diferenciacdo entre campo-invariante (formas e méritos
que ndo variam com o campo) e campo-dependente (formas e méritos que variam com o campo
em estudo). Para ele, um argumento pode ser entendido como uma linha de raciocinio ou
encadeamento logico e, mais rigorosamente, como sequéncias de razdes e pretensdes
interligadas que estabelecem um contetdo e a forca da posicdo que um orador defende.

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

justificativa e assim invalida a concluséo).

sendo | QUALIFICADOR
entio
- —p | CONCLUSAO

REFUTADOR

DADOS }

desde que

JUSTIFICATIVA

oque é
sustentado por

| FUNDAMENTO

Figura 1.

Layout de Toulmin para a argumentacdo (adaptado de Toulmin, 2006)

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

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

e da analise proposta por cada pesquisador. Ao considerar a analise dos argumentos por meio

Educ. Matem. Pesg., Séo Paulo, v.25, n.3, p. 111-141, 2023 118



deste layout, ha pesquisadores que o acoplam a outro esquema argumentativo (Metaxas et al.,
2016) ou fazem adequacdes de acordo com seus objetivos de investigacdo (Inglis et al., 2007).

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

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

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

prova matematica”.

Procedimentos metodoldgicos

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

analisar dados desses estudos. Assim, inspirados nesses parametros, bem como na revisdo

8«(...) durante a elaboragio de uma conjectura, o estudante constroi sua explicacdo progressivamente, por meio de

uma atividade argumentativa intensa, interconectada por justificagdes das suas escolhas; na etapa seguinte, o
estudante conecta a esse processo, de forma coerente, a organizacdo de alguns dos argumentos produzidos
anteriormente, em uma sequéncia ldgica” (Boero et al., 1996, p. 96).
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realizada por Teixeira et al. (2012), utilizaremos as etapas a seguir: (i) identificacdo do objeto;
i) identificacdo dos artigos; (iii) aplicacdo de uma selecdo; (iv) aplicacdo de critérios de
exclusdo; (v) sistematizacao dos artigos selecionados; (vi) analise dos resultados. Elaboramos
as seguintes perguntas para explicitar a proposta desta revisao:

1) Como a argumentacdo tem sido utilizada na Educacdo Matemaética no Ensino
Superior?

2) Quais resultados tém sido apontados?

Apbs o estabelecimento das perguntas da revisdo, firmou-se o objetivo de mapear 0s
estudos empiricos da literatura sobre a argumentagdo no Ensino Superior de Matematica. Para
compor o corpus desta revisdo, com relacdo a identificacao e a selecdo dos artigos, buscamos
por artigos publicados na fonte de dados do Educational Resources Information Center (ERIC)
[Central de informagdes sobre Recursos Educacionais], considerada uma importante base de
dados internacional de publicaces de pesquisas na area educacional. Incluimos, também, as
revistas Mathematics Education, Journal of Mathematics Teacher Education (ZDM) e
Educational Studies in Mathematics por serem periddicos de impacto na area de Educacéo
Matematica.

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

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

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

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

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

Com os dados obtidos dos artigos selecionados (Tabela 1), faremos uma analise dos

resultados do estudo de reviséo na se¢éo a seguir.

Tabela 1.

Aspectos abordados no estudo do corpus (Elaboracéo dos autores)

Id.  Autores Obijetivo Participantes Método Referencw}l Principais

argumentativo resultados

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

ensino de inconsistente.
graduacdo com

foco em provas

matematicas.

B Kwonet Compreenderas  Estudantesda  Qualitativo Os esquemas de
al. caracteristicas da  Especializacéo Toulmin argumentacédo dos
(2015) argumentacdo de  em Educacdo acopladoavan  estudantes foram

estudantes e Matematica Eemeren aprimorados,
derivar obtendo mais
principios de qualidade no
design. avanco da
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envolvem para
registrar com
sucesso provas

Id.  Autores Obijetivo Participantes Método Referenma_ll Principais
argumentativo resultados
estratégia de
ensino.
C  Wawro Investigar as Estudantes de  Qualitativo ~ Toulmin A compreenséo
(2015) maneiras pelas diversas densa e
quais estudantes  graduacoes. justificativas
argumentam complexas séo
sobre soluges da possiveis para
Algebra Linear. estudantes,
quando se
engajam no
processo
argumentativo.
D Metaxas  Examinar a Estudantes de  Qualitativo ~ Toulmin A associagdo das
etal. mudanca de po6s-graduacao acoplado aos metodologias
(2016) argumentacao em Didatica esquemas de contribui para
pedagogica do Célculo Walton identificar varios
quando o aspectos das
participante do atividades
estudo esta argumentativas.
envolvido em
uma proposta de
ensino com
cenarios
hipotéticos em
sala de aula
sobre 0 ensino de
célculo.
E Tristanti  Descrever a Estudantes da  Qualitativo ~ Toulmin Quando
etal. construcdo da graduacdo em estudantes
(2016) justificativa Educacdo constroem uma
dedutiva na Matemética justificativa
argumentacao dedutiva,
matematica. inicialmente
empregam a
justificativa
indutiva.
F Cane Explorar os Estudantes da  Quantitativo  Toulmin O grupo
Isleyen efeitos da graduacdo em experimental
(2016) abordagem de Educacdo alcangou mais
aprendizagem Matematica sucesso do que o
com enfoque grupo de controle
argumentativo que teve ensino na
sobre o ensino de abordagem
probabilidade. tradicional.
G Zazkis et Descrever as Estudantes da  Qualitativo ~ Toulmin A elaboracao, a
al. atividades que os  graduagdo em sintetizacdo e a
(2016) matematicos se Matematica reestruturagdo sdo

atividades que
colaboram para
uma ponte entre

de analise argumentos
simbdlica-verbal graficos e as
apoiados em provas verbais-
argumentos simbdlicas.
gréficos.
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em relacdo ao
desempenho
académico, bem
como a
permanéncia do
seu
conhecimento.

Id.  Autores Obijetivo Participantes Método Referenua_ll Principais

argumentativo resultados

H Gabel e Projetar métodos  Professor de Qualitativo Perelman e A intervencédo
Dreyfus  para investigar Teoria dos Toulmin ocasionou
(2016) aspectos do fluxo  NuUmeros alteracdes globais

da prova e locais no fluxo
matematica. de prova.

| Antonini  Investigar a Estudantes Qualitativo Unidade A argumentac¢do
(2018) prova por universitarios Cognitiva indireta apoia uma

contradicdo na e do ensino prova por
geometria, com bésico. contradicao.
foco nos

processos

relacionados ao

tratamento das

figuras

geomeétricas.

J Laamena Investigar o uso Estudantes da  Qualitativo ~ Toulmin Os exemplos tém
etal. de exemplos em  graduacdo em varias funcdes de
(2018) atividades de Educacéo acordo a

prova Matemética necessidade do
matemaética e estudante no ato
obter relacdes da prova

coma matematica.
argumentacéo.

K  Kaplan Analisar a Estudantesda  Qualitativo ~ Unidade Os estudantes tém
et al. relacdo entre graduacdo em Cognitiva e um processo de
(2019) argumentacdo e Educacdo Toulmin prova mais

provaem relagdo  Matematica convincente desde
aos aspectos: guando estejam
representacdes envolvidos na
verbais, visuais e exploracgdo e
conceitos argumentacéao da
matematicos conjectura
algébricos. corresponde.

L Uygun- Investigar como  Estudantesda  Qualitativo ~ Toulmin Quanto mais
Eryurt se desenvolvea  graduagdo em organizada e
(2020) concepgao de Educacéo estruturada a

inducdo Matematica producdo das
matematica por argumentacoes
meio de escritas, melhor o
argumentacoes desempenho no
escritas. processo de
inducao
matematica.

M Cane Investigar o Estudantes da  Quantitativo  Toulmin O ensino com
Isleyen efeito do ensino  graduacdo em abordagem
(2020) de probabilidade  Educacdo argumentativa

com enfoque Matematica aumentou o
argumentativo desempenho

académico, no
entanto ndo teve
efeito sobre a
permanéncia do
respectivo
conhecimento.

Educ. Matem. Pesg., Séo Paulo, v.25, n.3, p. 111-141, 2023

123



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

constituiram as categorias de analise a seguir.

Analise do corpus

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

analise dos estudos.

Argumentacdo como instrumento de analise dos argumentos de estudantes

Nessa categoria, encontram-se a maior quantidade de estudos (B, C,D, E, G, I, J, K e
L) que compde o corpus desta revisdo. Em relacdo aos objetivos desses estudos, todos focam
nos argumentos de estudantes, objetivando descrever, explorar ou analisar. Trés destes
objetivos se reportam a investigar o entendimento dos conceitos, teoremas e concepcdes por
meio do estudo das argumentag6es de estudantes (C, D e L). Os demais estudos reportam-se a
analisar ou descrever os argumentos quando estudantes estdo envolvidos em atividades de
construcdo de provas matemaéticas (B, E, G, I, J e K).

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

Nos estudos desta categoria, a analise dos argumentos foi conduzida por diferentes
teorias. Sobretudo, fundamentou-se na perspectiva de Toulmin. Para os estudos B e D, acoplou-
se 0 layout completo de Toulmin a outros esquemas argumentativos. No estudo B, integrou-se
esse layout as estruturas de argumentacdo de van Eemeren et al. (2012)°. Os pesquisadores

analisaram os argumentos dos estudantes ao construir provas matematicas e suas respectivas

° Van Eemeren e colaboradores sugerem os tipos de estrutura de argumentagio: “argumentacdo Unica (inclui
apenas conclusao e justificativa), argumentacdo maltipla (uma conclusdo apoiada por vérias justificativas) e
argumentacdo composta (inclui vérias justificativas para apoiar uma concluséo que induza uma nova asser¢éo)”
(Kwon et al., 2015, p. 999).
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justificativas enquanto esses estudantes participavam de atividades discursivas. Eles
codificavam os elementos destas discussdes de acordo com os componentes do layout de
Toulmin. Depois, observavam a qual estrutura atendiam: argumentacdo Unica, argumentacéo
maltipla ou argumentacdo composta. Para esses pesquisadores, uma estrutura de argumentagdo
com melhor qualidade demonstra que estudantes participam de varias atividades discursivas,
tais como: construgédo de argumentos, proposic¢ao de contra-argumentos, argumentos adicionais
ou refutacdo de contra-argumentos (Kwon et al., 2015).

No estudo D, para investigar a mudanga da argumentacdo de um estudante, os
pesquisadores integraram o layout completo e os esquemas de argumentacdo de Walton (2012).
Eles utilizaram a integracdo desses esquemas, pois buscaram um quadro analitico que fosse
capaz de analisar a qualidade dos argumentos por meio de perguntas criticas dentro do contexto
em discussdo. Assim, esses pesquisadores observavam a estrutura do argumento em relagéo a
todos elementos do layout de Toulmin. Quanto mais elementos possuia o argumento, mais ele
era qualificado como denso. Ademais, examinavam a satisfacdo das questbes criticas
correspondentes. Um discurso mais fundamentado, segundo esses pesquisadores, utiliza uma
maior quantidade de fundamentos, bem como responde a perguntas mais criticas®. A auséncia
de refutacOes, bem como de respostas as questdes criticas, caracterizava um argumento como
fraco ou injustificado.

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

Ja no estudo K, a analise dos argumentos dos estudantes ocorreu em duas fases: na

primeira, 0s pesquisadores focaram em observar dados-justificativas-fundamentos-conclusées

10 Na perspectiva de Walton (2012), um argumento é avaliado de maneira adequada por meio de questdes criticas
no contexto do didlogo em que ocorre. As questfes criticas fornecem uma lista de categorias para avaliar cada
esquema argumentativo. Existem consideracdes dentro do contexto do dialogo que permitem avaliar um
argumento como fraco ou forte. Assim, um argumento sera considerado fraco, errdneo ou falacioso, desde quando
ndo apresente justificativas substanciais da razoabilidade de certa critica, isto é, se ndo responde a perguntas
criticas apropriadas para o contexto do argumento em questdo (Walton, 2012).
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enquanto os estudantes resolviam os problemas. Apesar de os pesquisadores reconhecerem a
importancia destes elementos para 0s argumentos matematicos, ndo estavam interessados em
observar refutacdo ou qualificador. No entanto, para seu objetivo de pesquisa, que € entender a
relagdo entre argumentacao e prova, o uso do layout de Toulmin, na forma simplificada, foi
suficiente.

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

Nos estudos C, E e J, a analise dos argumentos foi conduzida por meio do layout de
Toulmin completo com focos diferentes. No estudo C, utilizaram-se os filamentos de analise
microgenética (maneiras de raciocinar isoladamente) e analise ontogenética (ao longo do
tempo) integrados com o layout de Toulmin para investigar a estrutura dos argumentos sobre
solucdes de equacdes da Algebra Linear ao estabelecer conexdes entre as proposicdes e 0s
conceitos de um Teorema. O layout foi utilizado para analisar ou mesmo refutar cada argumento
do estudante quando este fornecia uma base sélida para entender os marcos conceituais na
Algebra. As refutaces exercem uma funcéo importante no estabelecimento das condigdes de
consisténcia do contetudo, bem como limites de uma alegacéo (Toulmin, 2006).

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

J& no estudo J, a andlise concentra-se nos usos dos exemplos, visando explicar o
fendmeno dos usos dos exemplos quando estudantes estdo envolvidos no processo de prova
matematica. Assim, por meio do layout, foi possivel explicar a estrutura do argumento que
disponibiliza um caminho para os usos do exemplo na conclusdo. O exemplo foi categorizado

por trés funcgdes: ferramenta de exploragdo; ferramenta investigativa para justificativa e
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ferramenta convincente. Os usos de exemplos sdo Uteis para compreender 0s argumentos de
estudantes (Laamena et al., 2018; Yopp & Ely, 2015).

Para o estudo I, foi utilizado o instrumento tedrico da Unidade Cognitiva para analise
das respostas dos estudantes. A andlise comparou 0 processo de argumentacdo e a prova
matematica com foco nas expressfes utilizadas, na estrutura, nos contetdos e nas figuras
geométricas. Foi investigado o processo de construcdo de provas de estudantes, a fim de
descrever diferencas e relagdes entre a argumentacdo e a prova por contradicdo. Assim, a
argumentacdo exerce um papel fundamental para a construgdo de uma prova matematica. Nesse
viés, Pedemonte (2007) sustenta que precisamos buscar as semelhangas no processo de
argumentacao e prova a fim de encontrar a unidade cognitiva.

Quanto aos procedimentos metodologicos dos estudos analisados nesta categoria, todos
adotaram a abordagem qualitativa, pois, nessa abordagem, objetiva-se descrever e interpretar o
objeto de pesquisa. Dessa forma, busca-se mais a compreensdo do que a explicacdo dos
fendmenos estudados (Lichtman, 2010). Esse aspecto é consoante com 0s objetivos desta
categoria, que incluem: descrever, explorar e analisar. Nas atividades desenvolvidas com o0s
estudantes, observamos atividades individuais, atividades em pequenos grupos, aos pares ou
com o grupo de todos os estudantes da sala.

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

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

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

discurso e conhecimento.
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Na segunda subcategoria, identificamos os estudos C, E, J e L. Quanto ao estudo C, o
instrumento de analise de Toulmin permitiu encontrar mecanismos especificos pelos quais o0s
estudantes podem conciliar o significado nas representacdes de conceitos na Algebra Linear.
Para o estudo E, foi possivel inferir sobre os usos das justificativas que sdo realizadas pelos
estudantes no processo argumentativo. Quando os estudantes constroem uma justificativa
dedutiva, inicialmente utilizam a justificativa indutiva. A justificativa indutiva é empregada
para reduzir a incerteza do resultado, enquanto a justificativa dedutiva suprime possibilidade
de refutacéo (Tristanti et al., 2016).

J& o estudo J apontou que os exemplos tém varias funcgdes, a depender da necessidade
do estudante. O exemplo é usado como ferramenta exploratdria, como ferramenta investigativa
para a justificativa e, também, como uma ferramenta para convicgéo. No estudo L, concluiu-se
que quanto mais organizada e estruturada a producdo das argumentagdes escritas, mais
habilidades os estudantes possuem na utilizacdo e na construcdo da Inducdo Matematica.

Dentro da terceira subcategoria, identificamos os estudos G, I, K e L que empregaram
0 instrumento argumentativo de Toulmin ou da Unidade Cognitiva, ou mesmo a associacao
dessas, para andlise dos argumentos. No estudo G, foi possivel descrever as trés atividades que
contribuem para que estudantes possam estabelecer uma ponte entre os argumentos graficos e
as provas verbais-simbdlicas. Essas atividades séo: elaboracéo, sintetizagédo e reestruturacéo.
Ademais, por meio desta ponte, € possivel detectar erros nas provas construidas pelos
estudantes. J4 o estudo | apontou que, para os estudantes restaurarem a ruptura entre
componentes figurais e conceituais, eles precisam buscar sentido geométrico e apoio na
argumentacao indireta. Sobre o prisma da discussdo feita por Antonini (2018), uma
argumentacdo indireta tem uma estrutura analoga a de uma prova por contradicao; no entanto
se apresenta de maneira mais espontanea de raciocinar. Assim, parte da negacao do que deveria
ser sustentado para uma defini¢cdo mais articulada.

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

Nos estudos desta categoria, predominou o instrumento de analise argumentativo do
layout de Toulmin. Esse fato se deve a possibilidade trazida por ele de analisar a argumentacéo
matematica nos processos de justificacdo, sobretudo em demonstra¢Ges ou investigacdes sobre

relagdes entre 0s processos de argumentacdo e a demonstracéo.
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Argumentacao como instrumento de analise dos argumentos de professores

Nesta categoria, temos 0s estudos A e H. No primeiro, o instrumento argumentativo foi
usado para analisar os argumentos de uma professora de Algebra Abstrata, enquanto, no
segundo, a andlise baseia-se nos argumentos de um professor de Teoria dos NUmeros. Os
objetivos desses estudos reportam-se a fornecer modelos para avaliar o ensino de provas
matematicas. No entanto, o estudo H, além de avaliar o ensino, propde também altera-lo.

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

As justificativas apresentadas nos argumentos de verificagdo das propriedades
matematicas que estavam em estudo foram o foco da analise. Além das justificativas, foi
observado se a professora utilizava o fundamento para credenciar a justificativa. Na matematica
avancada, em geral, ha uma necessidade de argumentos completos. Portanto, sustentamos a
importancia do fundamento para apoiar as justificativas. Ele é uma afirmacao categorica ou
uma base sélida para a justificativa (Toulmin, 2006).

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

Ainda em relacdo a andlise dos argumentos deste professor, 0s pesquisadores estavam
atentos a varias caracteristicas que qualificam uma prova como eficiente (coeréncia, clareza).
Acerca da apresentacdo logica da prova, € interessante notar que os pesquisadores também
fizeram o uso do layout completo de Toulmin para analisar os elementos que proporcionam a

presenca no fluxo das provas. Ao observar a estrutura do argumento, eles estavam atentos ao
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nUmero e aos tipos de justificativas e fundamentos que foram apresentados para uma concluséo
e a direcdo da argumentacao (abdutiva® /dedutiva).

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

Quanto aos procedimentos metodoldgicos dos estudos analisados nesta categoria, 0S
pesquisadores adotaram a abordagem qualitativa, com foco no estudo de caso, a qual €
consoante com os objetos de investigacao, pois, em estudos de casos, 0s pesquisadores utilizam
estratégias profundas e descri¢do densa.

Em relacdo as técnicas utilizadas para a producdo desses dados, a observagao ocorreu
nos dois estudos A e H. No segundo, a professora aplicou questionarios ap6s a aula sobre
aspectos cognitivos e afetivos em relacdo a prova apresentada por ela. Em seguida, esses
estudantes eram entrevistados com base nas respostas informadas nesses questionarios. Essa
professora foi entrevistada e convidada a refletir sobre a apresentacdo da prova realizada. O
diario de campo (A e H), a gravacdo em audio (H) e a gravacdo em video (A) foram os
procedimentos adotados para registro nesses estudos.

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

Ensino Superior de Ciéncias (Teixeira et al., 2015).

11 Segundo Pedemonte (2002), a argumentagdo abdutiva consiste em encontrar as melhores explicagdes, ou as
mais plausiveis, a partir de um conjunto de fatos ou informagdes dadas. “A busca da solu¢éo de um dado problema
se constrdi frequentemente a partir da conclusdo” (Pedemonte, 2002, p. 67).
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Quanto ao estudo H, os pesquisadores sustentam o potencial analitico da perspectiva
tedrica argumentativa de Perelman para avaliar o ensino de provas. Eles indicam que as figuras
retoricas podem produzir uma mudanca na visibilidade das provas por partes dos estudantes.
Outros estudos, além do H, visam ampliar a visibilidade e potencialidade deste referencial
analitico para pesquisas no ensino de Ciéncias, bem como na Educacdo Matematica (Silva
Junior, 2019).

Argumentacdo como abordagem de ensino

Nesta categoria, identificamos duas subcategorias:(i) argumentacdo como abordagem
de ensino explicito (F, L e M) e (ii) argumentagdo como abordagem de ensino implicito (B, D
e H). Os estudos F e M sdo exclusivos desta categoria. Destarte, apenas nesses estudos
abordaremos sobre os objetivos, os participantes, 0 uso do referencial argumentativo, 0s
aspectos metodoldgicos e os principais resultados, da maneira como conduzimos nas categorias
anteriores. Para os demais estudos desta categoria, sO trataremos acerca da abordagem de
ensino, bem como dos seus respectivos resultados, visto que a discussdo dos outros aspectos
supracitados j& foi feita nas se¢Ges anteriores.

Identificamos a abordagem explicita quando existe um ensino de argumentacdo de
forma direta. Os participantes dos estudos recebem informacdes sobre o conceito de
argumentacdo, a definicdo do que é um argumento, os elementos que constituem um argumento,
a construgé@o de argumentos, os tipos de argumento, o processo de justificacdo de ideias e de
refutacdo, a identificacdo de evidéncias, dentre outras informagcbes que dependem da
perspectiva tedrica argumentativa adotada pelo pesquisador do estudo. J& na abordagem
implicita, o professor ou o pesquisador é guiado por estratégias que promovem a argumentacao,
mesmo que ele ndo ensine sobre tdpicos de alguma teoria da argumentagéo.

Para abordar o ensino em uma perspectiva argumentativa, diferentemente de uma
abordagem tradicional, o ambiente de sala de aula deve ser pensado de maneira que permita aos
estudantes compartilharem suas ideias, avaliarem e analisarem as ideias dos outros estudantes
(Can & Isleyen, 2020). Essa proposta de ensino pode proporcionar um ambiente com espacos
para discussdo, no qual ocorra a interacdo dos estudantes, favorecendo o processo da
argumentacao e, consequentemente, o aflorar do processo de justificacdo. Exemplo de uma
destas abordagens é o ensino por investigacdo. Nessa proposta de ensino, 0s estudantes
aprendem por meio de atividades discursivas (Kwon et al., 2015).

Na primeira subcategoria, os estudos F e M sdo dos mesmos pesquisadores. Eles

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

No grupo experimental, os estudantes tiveram um ensino com enfoque argumentativo
na perspectiva de Toulmin. Durante o curso, havia um processo de discussao das questdes de
probabilidade e os estudantes buscavam solucGes de maneiras diferentes. Eles deveriam
defender suas pretensées com fundamentacgdes. Isso permitia a construcdo de argumentos. O
professor conduzia esse processo, utilizando-se de a¢Bes pro-argumentativas, com perguntas do
tipo: “por que vocé pensa deste jeito?”, “como vocé convence seu colega que seu pensamento
¢ verdadeiro?”, “alguém se opoe a solugdo apresentada?”. Dessa forma, a solugao das questdes
era determinada por meio de um processo argumentativo. Esses estudantes foram estimulados
ao processo de discussdo e de justificacdo das ideias. Ademais, esse método permitiu a
participacdo ativa dos estudantes (Can & Isleyen, 2016). J& no grupo de controle, a resolucao
dos problemas foi respondida pelo pesquisador. Nao foi dado espaco a participacéo ativa dos
estudantes. Ap0Os 0 curso, 0s estudantes de ambos os grupos responderam a um questionario
elaborado pelos pesquisadores (0 pos-teste sem aviso prévio). No estudo M, além do po6s-teste,
foi realizado um teste de retencdo trés meses ap0s o0 pos-teste. A aplicacdo deste teste de
retencdo ocorreu porque os pesquisadores objetivavam néo s investigar o desempenho, mas
também a permanéncia do conhecimento.

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

A partir dos resultados da amostragem nesses estudos, 0s pesquisadores apresentaram
algumas alegac6es. No estudo F, perceberam que houve um aumento do desempenho apds o
curso, tanto no experimental quanto no grupo de controle. No entanto, no grupo experimental
foi observado mais sucesso no desempenho dos estudantes. Para os pesquisadores deste estudo,

a diferenca estatistica significativa do grupo experimental em relacdo ao grupo de controle foi
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devido ao ensino de probabilidade com a abordagem de aprendizagem com foco na
argumentagdo. Houve uma contribuicdo mais efetiva para o conhecimento matematico na
proposta de ensino na qual os estudantes participam, buscam persuadir 0s outros, expressam
suas proprias ideias e escutam os demais quanto as suas posi¢oes até chegar a um consenso das
solugdes das questdes ou das asser¢des em discusséo.

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

Ainda na primeira subcategoria, temos o estudo L. Na primeira etapa da intervencéo, os
estudantes tiveram um ensino explicito de argumentacao na perspectiva tedrica de Toulmin.
Eles receberam informacdes dessa perspectiva e construiram argumentos de acordo com o seu
layout sobre a inducdo matemaética durante as atividades em grupo para construir as provas. Os
participantes tiveram a oportunidade de escrever as suas argumentacdes com as préaticas
desenvolvidas na intervencdo. As discussdes reportam-se aos passos necessarios para resolver
as questdes relacionadas a Inducdo Matematica. Eles buscavam justificar se cada passo era
verdadeiro, além de discutir a relagéo entre conceitos, bem como mostrar a evidéncia deles de
acordo com os dados relacionados. As argumentacdes escritas foram discutidas no grupo menor
e depois expostas ao grupo maior. O pesquisador forneceu um feedback sobre as construcdes e,
de forma processual, 0s estudantes continuaram a realizar argumentacdes escritas relacionadas
as atividades de construcdo de provas sobre inducdo matematica durante a intervengdo que
ocorreu em 12 horas. Apos a intervencdo, ocorreram melhorias nas argumentacdes escritas, na
concepcao de inducdo matematica e no desenvolvimento de construcdo de provas desses
estudantes. Ademais, eles conseguiram converter enunciados matematicos e prova-los,
utilizando procedimentos de Inducdo Matematica (Uygun-Eryurt, 2020). A abordagem de
ensino trouxe contribuicdes por desenvolver os motivos e a légica de cada etapa no processo
de construcdo de provas sobre Indugdo Matematica.

Na segunda subcategoria, temos 0s estudos em que, apesar de ndo ocorrer um ensino
explicito de argumentacdo, as estratégias das intervengdes tiveram acles pré-argumentativas.
No estudo B, a intervencdo didatica ocorreu por meio de abordagem de ensino centrada no

estudante e baseada em investigacdo durante todo um curso de Célculo de Vérias Variaveis. Os
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estudantes tiveram boa parte do contetido ensinado por meio de aula de videos on-line para que,
durante o ensino presencial, tivessem mais tempo para discussfes matematicas que aconteciam
em pequenos grupos. O tempo é elemento importante, pois, nessa abordagem de ensino, 0s
estudantes precisam justificar suas respostas, construirem conjecturas e participarem da
discussdo proposta. Além disso, as vezes, faz-se necessario reestruturar os problemas em
estudo.

Os resultados desse estudo consideraram que a intervencao foi eficaz. Com a aplicacéo
da estratégia didatica, os esquemas de argumentacdo dos estudantes foram melhorados e
evoluiram em relacdo a complexidade no avanc¢o da estratégia. Para van Eemeren et al. (2008),
a medida que estudantes se envolvem em atividades discursivas, ha um crescimento na
complexidade da estrutura argumentativa. Esse crescimento acontece em funcdo de os
estudantes terem oportunidade de justificar suas respostas, questionar as respostas dos outros,
propor contra-argumentos, solicitar justificativas adicionais, dentre outras atividades que estéo
presentes em processo de investigacdo matematica por meio de discussoes.

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

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

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

Ja no estudo H, a intervencao ocorreu por meio de um encontro de trés horas entre a
pesquisadora e um professor de Teoria dos NUmeros. Essa intervengdo foi apds a anélise sobre
o fluxo da prova realizada por aquele professor e antes que ele conduzisse a mesma prova no
ano seguinte com outra turma. Apos andlise do fluxo (escolhas feitas pelo professor em relacédo
a apresentacdo da estrutura logica da prova, das caracteristicas e considerac@es informais do
processo de prova e dos fatores contextuais matematicos), a pesquisadora buscou alterar essas
escolhas, utilizando a lente tedrica de Perelman (1993).

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

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

E interessante salientar que, naquela intervencéo, a pesquisadora teceu consideragoes
para alterar e apoiar o fluxo da prova, enfatizando as caracteristicas do discurso do professor,
qguanto a sua apresentacdo, que poderiam ser melhoradas, destacando as ideias principais,
sugerindo formas retdricas, a distribuicdo do tempo para cada fluxo da prova, dentre outros
elementos que pudessem tornar a prova mais coerente. Os principais resultados da intervencgéo
apontados pelos pesquisadores desse estudo foram: mudancgas globais e locais no fluxo de

prova; a perspectiva tedrica de Perelman foi eficaz para capturar essas mudancas e o
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encorajamento do professor para utilizar associacbes e argumentos informais durante a

apresentacdo de uma prova.
Considerac0es e implicacOes

O presente estudo teve o propoésito de realizar uma revisao sistematica da literatura de
estudos empiricos sobre usos da argumentacdo na Educacdo Matematica no Ensino Superior,
dada a importancia da argumentacdo para pesquisas no campo educacional, sobretudo na
Educacdo Matematica. Utilizamo-nos de duas perguntas para especificar a proposta desta
revisdo: Como a argumentacao tem sido utilizada na Educa¢do Matematica no Ensino Superior?
Quais resultados tém sido apontados?

Em relagdo a primeira pergunta de revisdo, identificamos trés formas de uso da
argumentacdo (Figura 2): argumentacdo como instrumento de analise dos argumentos de
estudantes; argumentacdo como instrumento de analise dos argumentos de professores e

argumentacdo como abordagem de ensino.

A

Instrumento de anilise dos argumentos
de estudantes.

Instrumento de andlise dos argumentos
de professores.

. Abordagem de ensino

Figura 2.
Sintese das formas de uso da argumentacéo nos estudos do corpus (Elaboracao dos

autores)

Os estudos analisados, em sua maioria, utilizaram a perspectiva argumentativa de
Toulmin para analise dos argumentos, tanto de estudantes quanto de professores, bem como na
abordagem de ensino. Somente dois estudos reportaram-se aos argumentos do professor. 1sso
mostra a necessidade de mais pesquisas para investigar os argumentos de professores,
principalmente no contexto do ensino de provas matematicas.

Entre os estudos que analisaram os argumentos dos professores, apenas o estudo H

fundamentou-se na perspectiva de Perelman. Ainda assim, nesse estudo, houve o emprego do
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layout de Toulmin para analisar os elementos que proporcionam a presenca no fluxo das provas.
Compreendemos que a perspectiva de Perelman foi menos utilizada nos estudos por se debrucar
sobre 0s aspectos retoricos em contextos de ensino.

Os estudos | e K foram os unicos que abordaram a teoria da Unidade Cognitiva para
investigar a relacdo entre a argumentacgdo e a prova matematica. Em quatro estudos, B, D, H e
K, 0s pesquisadores optaram por integrar esquemas argumentativos em suas analises dos
argumentos. Ao associar esses esquemas, eles promoveram maior profundidade para a analise
dos processos argumentativos na investigacdo de diferentes elementos no discurso. Além do
mais, a depender da limitagdo apresentada por um dos esquemas para efetuar a analise, €
possivel usar o outro para solucionar o problema.

Referente aos usos da argumentacdo como abordagem de ensino, identificamos 6 (seis)
estudos que foram divididos em duas subcategorias: argumentagdo como abordagem de ensino
explicito e argumentacdo como abordagem de ensino implicito. A argumentacdo como
abordagem de ensino mostrou-se promissora para a melhoria da qualidade da argumentacéo
dos estudantes e aumentou a habilidade na construcdo das provas matematicas, escritas ou
faladas. Ademais, por meio dos estudos desta revisdo, ao propor um ensino nessa abordagem,
0 ambiente de sala de aula deve permitir a interacdo dos estudantes, o compartilhamento de
suas ideias, a avaliacdo e analise das ideias dos outros estudantes.

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

Os estudos que usaram do layout de Toulmin apresentaram eficacia para equacionar
questdes relativas ao ensino de Matematica no Ensino Superior. Trata-se de um instrumento
tedrico til para estudar as estruturas de argumentagdo, tanto no processo de justificacfes das
proposi¢cGes matematicas, quanto na prova matematica. A despeito da pouca presenga do
referencial de Perelman nos estudos desta revisdo, concordamos com Gabel e Dreyfus (2016,
2017), ao apontarem que esse referencial tem potencial para investigar o ensino de prova
matematica e para apontar alternativas aos estudos sobre como tornar uma prova mais clara e
eficaz. J4 os estudos que usaram o referencial da Unidade Cognitiva sublinharam resultados
importantes para a Educacdo Matematica ao discutir o processo de geracdo de conjecturas e

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

Neste estudo, os 13 (treze) artigos analisados pertencem a periodicos internacionais,
pois ndo encontramos nos peridédicos nacionais artigos que atendessem aos critérios adotados
para esta revisdo sistematica. Ainda assim, reconhecemos a possibilidade de néo ter incluido
estudos nacionais ou internacionais que poderiam atender as perguntas desta reviséo,
evidenciando a falta de estudos sobre intervencdes didaticas em contexto nacional no Ensino
Superior. Contudo, os estudos analisados foram suficientes para responder as questdes
norteadoras e, dessa forma, trouxemos contribuicbes para o campo de pesquisa ao
apresentarmos essas respostas e, assim, pesquisadores que tenham interesse na tematica
argumentativa na Educacdo Matematica no Ensino Superior podem desenvolver novas
investigacOes e, principalmente, refletirem e apoiarem os resultados aqui apresentados.

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

sido, razoavelmente, escassos.
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