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Resumo

Este artigo apresenta resultados de uma investigacdo sobre raciocinio matematico, de cunho
qualitativo com uma abordagem de Instrucdo Baseada em Design (IBD), a partir de tarefas de
exploracdo com o objetivo de identificar, e documentar processos de raciocinio. A experiéncia
envolveu futuros professores de matematica, cursando horas de Pratica como Componente Curricular
(PCC) e bolsistas do Programa Institucional de Iniciagdo a Docéncia (Pibid). Destacamos, o papel
que as representacGes matematicas desempenham, na compreensao, organizacdo e planejamento de
sequéncias instrucionais. Os resultados evidenciam a importancia do trabalho com tarefas
exploratorias, que propde uma inovagdo na dindmica da sala de aula, dando protagonismo aos alunos,
bem como desenvolveram o raciocinio matematico indutivo baseado na identificacdo de padrdes e o
dedutivo baseado em definigdes e propriedades matematicas utilizando representacdo algébrica para
formularem conjecturas.

Palavras-chave: Tarefas Exploratdrias; Instrugdo Baseada em Design; Formacéo de Professores de
Matematica.

The Professional Development of the Mathematics Teacher to Promote
Mathematical Reasoning

Abstract

This article presents the results of an investigation on mathematical reasoning, of a qualitative nature
with a Design Based Instruction (IBD) approach, from exploration tasks with the objective of
identifying and documenting reasoning processes. The experience involved future mathematics
teachers, studying hours of Practice as a Curriculum Component (PCC) and scholarship holders of
the Institutional Program for Initiation to Teaching (Pibid). We highlight the role that mathematical
representations play in understanding, organizing and planning instructional sequences. The results
highlight the importance of working with exploratory tasks, which proposes an innovation in the
dynamics of the classroom, giving protagonism to students, as well as developing inductive
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mathematical reasoning based on the identification of patterns and the deductive based on definitions
and mathematical properties using algebraic representation to formulate conjectures.

Keywords: Exploratory Tasks; Design Based Instruction; Teacher Training.

El Desarrollo Profesional del Profesor de Matematicas para Promover el
Raciocinio Matematico

Resumen

Este articulo presenta los resultados de una investigacion cualitativa sobre el raciocinio matematico
con un enfoque de Instruccion Basada en el Disefio (IBD), a partir de tareas de exploracion con el
objetivo de identificar y documentar los procesos de razonamiento. En la experiencia participaron
futuros profesores de matematicas, cursando horas de Practica como Componente Curricular (PCC)
y becarios del Programa Institucional de Iniciacion a la Docencia (Pibid). Destacamos el papel que
desempefian las representaciones matematicas en la comprension, la organizacion y la planificacion
de las secuencias didacticas. Los resultados destacan la importancia de trabajar con tareas
exploratorias, lo que propone una innovacion en la dindmica del aula, dando protagonismo a los
alumnos, asi como desarrollar el razonamiento matematico inductivo basado en la identificacion de
patrones y el deductivo basado en definiciones y propiedades matematicas utilizando la
representacion algebraica para formular conjeturas.

Palabras clave: Tareas de Exploracion; Instruccion Basada en el Disefio; Formacion de profesores
de matematicas.

1. Introducéo
Para desenvolver o aprendizado em Matematica, uma disciplina de contetido escolar € um

conjunto de praticas culturais de reconhecida importancia, onde os alunos devem ser capazes de
raciocinar matematicamente com fluéncia. Ao leva-los a desenvolver esta habilidade, os professores
precisam compreender a natureza do raciocinio matematico e serem capazes de usar estratégias de
ensino que o promovam nos alunos. Diante disso € importante proporcionar aos alunos a oportunidade
de trabalhar em tarefas matematicas que exigem raciocinio e, ao mesmo tempo, estimulam o seu
desenvolvimento, bem como a reflex&o sobre os raciocinios realizados.

De acordo com Stylianides e Harel (2018), existe um reconhecimento internacional da
importancia do desenvolvimento de estudos sobre raciocinio, argumentacao e prova na aprendizagem
de matematica em todos os niveis de ensino: fundamental, médio e superior, em especial na formacao
inicial de professores de matematica. Os processos de raciocinio matematico ndo sao tratados de
forma explicita na maioria das salas de aula nos cursos de formacéo de professores.

E importante reconhecer a necessidade de um trabalho de formacéo que favoreca os futuros
professores a desenvolver o conhecimento e a habilidade de promover o raciocinio matematico dos

seus alunos. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi investigar e documentar 0s processos de
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raciocinio em candidatos a professores e desenvolver o conhecimento matematico e didatico que os
professores precisam para conduzir uma pratica que promova o raciocinio matematico dos alunos e
indicar evidéncias, alcangadas por meio da Instrucdo Baseada em Design (IBD) para apoiar 0 seu
desenvolvimento em futuros professores de matematica, dos anos finais do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio. O objetivo complementar, foi explorar a implementacéo das Tarefas de Exploragdo e
Desenvolvimento da Aprendizagem e do Ensino (TEDAE), como forma de promover o raciocinio,
através da IBD, nas horas de Pratica como Componente Curricular (PCC), para permitir reflexdes de
como foi realizada, os meios projetados para apoia-lo para aqueles que desejam adapta-los em seus
contextos.

Primeiro descrevo o contexto em que este trabalho se desenvolveu na perspectiva da Educacéo
Matematica, as horas de PCC, que se constituem facilitadoras do auténtico desenvolvimento
profissional (MARCATTO, 2012), obrigatéria nos curriculos dos cursos de Licenciatura em
Matematica, a participagdo de alunos matriculados nas disciplinas que envolvem as horas de PCC,
durante a primeira metade do curso e que também eram bolsistas do Programa Institucional de
Iniciacdo a Docéncia (Pibid). Na sequéncia faco uma revisdo de literatura que serviu de base para
conduzirmos esta experiéncia, sobre os processos de raciocinio matematico, em seguida forneco a
descricdo do percurso metodoldgico, para relatar os achados desta investigacao.

Concluo que as TEDAE foram importantes no maior envolvimento e protagonismo dos alunos
com as atividades matematicas, o que favoreceu a documentacdo dos processos de raciocinio.
Observou-se que os alunos usam com frequéncia, o raciocinio indutivo baseado na identificacdo de
padrdes através da observacdo de dados ou construindo 0s seus proprios esquemas Visuais ou
numeéricos. Também foi observado o raciocinio dedutivo baseado em defini¢cdes e propriedades
matematicas utilizando representacdo algebrica para formularem conjecturas. Neste caso, a
representacdo algébrica é usada como ferramenta de exploracdo e de apresentagdo de conjecturas e

justificacGes formais.

2. Enquadramento tedrico
2.1. Porgue as horas de Pratica como componente curricular, para o desenvolvimento desta
proposta?

O ensino e a aprendizagem profissional dos professores de matematica estdo em muitos cursos
de Licenciatura em Matematica, no Brasil, ancorados nas horas de PCC, que neste texto serdo
referenciadas como - nucleo das horas de pratica - que se constituem como facilitadoras do auténtico
desenvolvimento profissional. (MARCATTO, 2012)
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Para Gatti (2017), existem varios problemas nos curriculos de formacéo de professores, entre
eles 0 pequeno espaco concedido aos estudos de didatica, das metodologias e préaticas de ensino e a
falta de articulacdo destes com outros contetdos do curso. A Resolugdo CNE/CP n. 2/2015 defende
a articulacdo entre a teoria e a pratica no processo de formacdo docente de modo a propiciar a
formacdo tedrica, de contelidos e pedagogica, relacionando teoria & prética, contribuindo para o
exercicio profissional dos futuros professores. E importante lembrar que as normativas ndo sio
atuantes, dependem de acOes efetivas que propiciem a passagem do dito ao realizado e, de cada
instituicdo, bem como dos seus docentes, em relacdo as proposicdes postas pelos documentos
normativos e orientadores.

A integracdo dos conteudos curriculares, sejam estes conceituais, processuais ou atitudinais,
devem se estruturar em uma organizagdo coerente dos varios saberes que integram o conhecimento
profissional, da competéncia do futuro profissional de ensinar, ou seja, fazer alguém aprender; eles
devem estar preparados para interpretar o sentido de cada situacdo e responder de forma
didaticamente adequada ao modo de aprender de cada aluno; da mobilizacdo informada dos vérios
tipos de conhecimento necessarios ao saber agir do professor em cada situa¢do. (ROLDAO, 2017)

Em estudos anteriores Marcatto (2012, 2019) apontam que prética € mais que praticar, tao
pouco é o momento de aplicacdo da teoria ou menos ainda concretizar, em seu dominio, o
conhecimento tedrico. A pratica de ensino € o momento de favorecer o protagonismo do aluno, de
modo a desenvolver o patriménio de ideias que esses trazem consigo articulando-as com conceitos e
ideias do contetido. E compreender as necessidades de conhecimento do ato e no ato de ensinar,
revezando e articulando conhecimentos, considerando e desenvolvendo o patriménio de ideias que
0s estudantes trazem consigo, incluindo aspectos sociopoliticos, e dessa forma gerando novos tipos
ou tipos suplementares derivados do conhecimento formal, tendo como referéncia 0 mesmo padréo
epistemoldgico.

Para Ball e Cohen (1999), a formacdo de professores necessita se tornar suficiente para
imunizar professores contra praticas conservadoras, como a tradicdo matematica escolar
(SKOVSMOSE e PENTEADO, 2016) que muitos professores acreditam que seja o Unico caminho
para ensinar matematica, que aprendem pelo acimulo de experiéncia, quando chegam a escola de
educacdo bésica. Os professores precisam compreender o conteddo que ensinam de modo diferente
do que aprenderam quando eram alunos. Por exemplo, eles precisam dar significados, conhecer
conceitos e estabelecer conexdes entre eles e ndo apenas prover informacao e cobrar a realizagéo de
procedimentos. Necessitam ainda, enxergar maneiras pelas quais ideias conectam-se entre conteudos,
e com a vida cotidiana, para que assim possam selecionar e utilizar apropriadamente atividades de

investigacdo, nos contextos adequados.
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Os professores de futuros professores de matemaética tém um papel central e critico na geracao
de conhecimento. A ideia ndo é desenvolver um conhecimento que em certo sentido eles ja conhecem,
seja 0 ‘conhecimento para a pratica’ ou o ‘conhecimento em pratica’ e sim, o ‘conhecimento da
pratica’ que visa construir um conhecimento significativo, onde a investigacdo e a exploracao sao
reconhecidas como um esfor¢o de transformar o ensino e a aprendizagem, sem haver, portanto,
dissociacao entre a teoria e a pratica. (COCHRAN e SMITH-LITLE, 1999)

O objetivo é compreender mais de perto as relagdes entre pratica e conhecimento, bem como
0 processo de producdo de conhecimento por meio da exploracéo, da investigacdo, a relacdo entre
investigacdo e pratica e 0 que os professores aprendem com a investigacdo, permitindo o necessario
movimento na formagdo inicial que envolve o professor da universidade, o licenciando e o professor
da escola e a educacéo basica. Ainda Ball e Cohen (1999), destacam em seus estudos, o valor do uso
de ferramentas de aprendizagem, como as tarefas instrucionais, para fundamentar o desenvolvimento

profissional na pratica educacional em sala de aula.

2.2. Tarefas de exploracéo e desenvolvimento da aprendizagem e do ensino

As tarefas instrucionais, sdo ferramentas de mediagdo que um professor usa para propor
matematica e seguir interativamente com os estudantes, objetivando a aprendizagem profissional,
em outras palavras, materiais que sdo usados instrumentalmente para atingir uma meta ou proposito,
em eventos de aprendizagem que se referem a sessdes de desenvolvimento profissional programadas
que podem dar origem a oportunidades de aprendizagem e desenvolvimento. (COOB e JACKON,
2012)

Essas tarefas tém como caracteristicas o elevado desafio cognitivo, incluem necessariamente
o trabalho escrito dos alunos e/ou a gravacéo das atividades da sala de aula, e envolve ambientes onde
possam reorganizar e construir, dessa forma evoluir para entendimentos matematicos e raciocinios
cada vez mais sofisticados com o apoio do professor.

Neste estudo, as tarefas instrucionais serdo nomeadas como Tarefas de Exploracdo e
Desenvolvimento da Aprendizagem e do Ensino (TEDAE). O objetivo das TEDAE como mediadoras
da aprendizagem, nas horas de PCC ¢ promover o desenvolvimento do aprendizado ‘da pratica’,
apoiados pela IBD, com foco nos processos de aprendizagem, e ter como pano de fundo teorias que
articulem um papel ativo dos alunos, com apoio dos professores na construgdo de seus proprios
conhecimentos. (PREDINGER, GRAVEMEIJER, CONFREY, 2015)

A premissa da TEDAE ¢€ projetar e criar ambientes de aprendizagem, onde os alunos recebem
tarefas desafiadoras para trabalhar e amplas oportunidades para participar individual e coletivamente

das discussdes, e atendidas estas condicdes o foco é a emergéncia de pensamento do aluno procurando
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identificar momentos produtivos ou de falha, ao longo do tempo sempre com apoio do
professor/investigador.

Estudos realizados pelo Grupo de Investigacdo da Didatica da Matematica, do Instituto de
Educacdo da Universidade de Lisboa-PT, acrescentaram descobertas importantes sobre praticas em
sala de aula que estimulam o raciocinio dos alunos. (HENRIQUES, 2011; PONTE, MATA-
PEREIRA e HENRIQUES 2012; PONTE e QUARESMA, 2014)

Essas pesquisas mostraram que o uso de tarefas exploratorias e de investigagdo associados a
pesquisas de Design com foco nos processos de aprendizagem favorecem o estabelecimento de um
ambiente de sala de aula que incentive os alunos a apresentacao de suas estratégias, justificativas e o
debate coletivo pode levar a desenvolver o habito de justificar afirmacdes matematicas usando
representacdes, propriedades e definicbes. Os autores concordam que o trabalho com tarefas
adequadas em sala de aula, podem desenvolver nos alunos a capacidade de usar o raciocinio indutivo
e abdutivo com objetos matematicos e suas representacdes para produzir conjecturas e generalizagdes,
e usar o raciocinio dedutivo com base em definicGes, representacdes e propriedades matematicas para
produzir justificativas.

Assim, a experiéncia adquirida com tais estudos levou ao desenvolvimento de uma abordagem
especifica para a formacdo de professores de mateméatica (PONTE, MATA- PEREIRA E
QUARESMA, 2013) que enfatiza uma orientacdo para as préaticas de sala de aula, com foco na
aprendizagem dos alunos e imersédo na cultura profissional. (PONTE et al, 2012)

Para ser eficaz, o desenvolvimento profissional deve ter efeitos na pratica profissional dos
professores e, portanto, atividades de desenvolvimento profissional precisam oferecer aos professores
oportunidades para experimentar novas formas de ensino. A educacdo de futuros professores de
matematica apresenta desafios enfrentados ao colocar em pratica o conhecimento que eles
desenvolveram, em programas de formagdo (PONTE E CHAPMAN, 2016), bem como na
implementacdo de um ensino inovador de matematica de acordo com as atuais orientacGes
curriculares (NCTM, 2000; BNCC, 2017) que enfatizam o raciocinio.

2.3. Tarefas para o desenvolvimento do raciocinio

Para Ponte (2005), quando um aluno dispde de um processo imediato para resolver uma
atividade que foi proposta, essa se constitui um exercicio. Por outro lado, quando o aluno ndo dispde
de um processo imediato, um caminho definido para resolver a questdo, nesse caso se constitui em
um problema. O problema é uma tarefa de estrutura fechada onde esta claro para o aluno o que é
pedido e o que é dado, no entanto, com elevado nivel de desafio, pois 0 aluno desconhece, a principio,

0 procedimento que deve adotar.
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Raciocinar é realizar inferéncias e estabelecer conclusdes a partir de fatos conhecidos ou
assumidos como verdadeiros de forma fundamentada, em outras palavras, a partir de informacao
fornecida, obter nova informacéo através de um processo justificado. O raciocinio matematico pode
ser visto como um conjunto de processos mentais complexos (OLIVEIRA, 2008), atraves dos quais
se obtém novas proposi¢des, tendo como ponto de partida proposi¢cGes ja conhecidas. Nesta
perspectiva, 0 raciocinio matematico envolve dois momentos: obter informacdo e a partir de
informacdo existente valida-la por meio de justificacbes fundamentadas, dessa forma construindo
conhecimento matematico. Para Ponte, Mata-Pereira, Henriques (2012) os processos de raciocinio
envolvem a formulacdo de questdes, conjecturas, teste de conjecturas e a realizagao de justificacoes.
As questdes e as conjecturas podem ser gerais ou especificas. Um importante processo de raciocinio
é a generalizacdo, que parte de uma conclusdo ou conjectura especificas para formular uma conjectura
geral. Ainda, para esses autores, raciocinar matematicamente € fazer inferéncias de forma justificada,
seja indutiva, abdutiva ou dedutivamente.

O raciocinio dedutivo, caracteristico da matematica formal, tem relagdo com a demonstracéo,
onde demonstrar envolve encadear assercfes de forma ldgica e justificada. Desde que a cadeia de
deducbes ndo contenha erros, o raciocinio dedutivo produz conclusdes validas. Se desenvolve do
geral para o particular, com uma conclusdo necessaria que pode validar ou refutar algo. Esta
inferéncia tem uma relagdo necesséria entre a premissa e a conclusdo, aonde uma conclusdo vem
necessariamente de um conjunto de premissas e deve ser desenvolvida, valorizando as suas
configuragdes informais. (MATA-PEREIRA e PONTE, 2012)

O raciocinio indutivo desenvolve-se a partir de observacdes que acontecem com a exploracédo
de conceitos e ideias matematicas a um nivel prético e intuitivo. Desenvolve-se do particular para o
geral e tem papel significativo na formacgéo de conhecimento, no entanto, sem conduzir a conclusées
necessarias. Acontece quando se fazem previsdes, possibilita desenvolver conjecturas e
generalizacbes que podem posteriormente ser verificadas por processos de demonstracao
eminentemente dedutivos como a inducdo matemética. (MATA-PEREIRA e PONTE, 2012;
OLIVEIRA 2002) O raciocinio abdutivo tem caracteristicas explicativas, e possui também
perspectivas de construcdo de conhecimento, € utilizado para explicar algo com conclus@es plausiveis
no contexto da situacdo em questdo. (MATA-PEREIRA e PONTE, 2012)

O modelo de raciocinio matematico concebido neste artigo € o de Mata-Pereira e Ponte (2012)
que procura enquadrar o raciocinio matematico dos alunos em processos fundamentais, de representar
e dar significado. O raciocinio matematico apoia-se em representacdes sejam elas ativas: uso de

materiais manipulaveis ou acdes como contar, usando os dedos; icOnicas: imagens, figuras e
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diagramas; ou simbdlicas: simbolos matematicos ou outros simbolos e linguagem natural; e requer
ainda, a atribuicdo de significados aos objetos e acdes envolvidas.

Esse modelo se apoia no processo de realizacdo de uma investigacdo matematica ou a
resolucdo de um problema matematico, comecando pela formulacdo de questdes, passando para a
formulacdo de conjecturas e estratégias de resolugdo, que podem ou ndo envolver generalizagéo,
aplicando essas estratégias e testando as conjecturas, até o processo de validagao que ocorre por meio
da justificacdo. A generalizagdo e a justificacdo se destacam como aspectos essenciais do raciocinio
matematico. As representacdes do raciocinio matematico dos alunos podem ser comunicadas por
escrito ou de forma oral.

Processos de formacdo devem integrar as TEDAE que explorem processos de raciocinio que
incluem a formulacdo de questdes, formulagdo e teste de conjecturas e a realizagéo de justificacoes.
Formular uma generalizacgéo a partir da identificacdo de uma certa caracteristica comum a diversos
casos como resultado do campo indutivo ou estabelecendo uma relagdo entre diversos aspectos de
certa situacdo no campo abdutivo, deve ser provada por meio do raciocinio dedutivo, para ser aceita

como resultado matematico.

3. Metodologia da pesquisa
3.1. Contexto do estudo e os participantes da pesquisa

O processo formativo em que foram recolhidos os dados foi desenvolvido ao longo de cinco
encontros de trés horas cada e tinha por objetivo apoiar o desenvolvimento de praticas instrucionais
para candidatos a professores de matematica, com atividades de exploracdo que envolveram
diagnosticar e documentar o raciocinio dos alunos.

Participaram deste estudo, oito licenciandos em matematica, todos matriculados em
disciplinas do nucleo das horas de PCC e bolsistas do Pibid. Os encontros contemplaram momentos
de estudos tedricos (totalizando 3 horas) e momentos de trabalho mediados pelas TEDAE elaboradas
pela formadora responsavel dos encontros (no total de 12h). O processo formativo continha duas
TEDAE, intituladas: tarefa diagndstica (Adicionando Hexagonos) e tarefa de formacgédo (Comparando
Triangulos), desenvolvidas em momentos distintos, totalizando 15h. O registro das atividades
propostas foi realizado através de entrega da resolugéo das atividades por escrito e gravagdes de video
em sala de aula.

Foram definidas as seguintes normas para os participantes do estudo, durante a fase de
intervencdo com as TEDAE: os alunos foram orientados a explicar e justificar seu raciocinio; a ouvir

e tentar entender as explicacfes dos outros; a indicar o0 seu ndo entendimento, diante da exposi¢ao
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dos colegas e, se possivel, a colocar questdes para o esclarecimento; e a indicar quando consideravam
as solucdes invalidas e expor para o grupo as razdes do seu julgamento.

Os encontros foram dinamizados de forma a conciliar momentos de trabalhos (i) individuais,
(ii) em pequenos grupos e (iii) em discussdes coletivas. Os participantes eram futuros professores de
matematica do ensino fundamental e médio, bolsistas do programa Pibid.

O Pibid é uma politica de formacdo de professores que tem como fundamento viabilizar a
insercdo de candidatos a professor no contexto do mundo de trabalho, com condic¢Ges de apoiar o
aprender a ensinar os estudantes para o século XXI. Enquanto politica educacional, o programa tem
caracteristicas que possibilitam produzir efeitos nas préaticas dos participantes e consequentemente
promover mudancas no ensino e na aprendizagem pois permite problematizar o contexto no qual
estdo inseridos, 0 seu proprio conhecimento e o conhecimento de outros professores envolvidos nos

processos de formacdo sejam no Ensino Superior ou na Educacédo Basica.

3.2. Método de pesquisa, recolha e organizagdo de dados

Para desenvolver uma pratica (no sentido de acdo) promotora do raciocinio matematico dos
alunos, foi necessario compreender os processos de raciocinio matematico. Este estudo tem cunho
qualitativo e interpretativo. Qualitativo porque valoriza processos didaticos em ambiente natural
(BOGDAN; BIKLEN, 1994) e interpretativo quando procura compreender, no contexto do ensino,
os modos pelos quais professores e alunos constituem ambientes uns para os outros (ERICKSON,
1986). Este estudo se apoia em um experimento de design (COBB, CONFREY, DISESSA, LEHRER,
& SCHAUBLE, 2003); que aqui identificarei por Instrucdo Baseada em Design - IBD (MATA-
PEREIRA E PONTE, 2018) preservando as caracteristicas propostas por Cobb et al (2003).

Para Cobb et al (2003) os experimentos baseados em design promovem uma maior
compreensdo da ‘ecologia da aprendizagem’, que definem como um sistema complexo, interativo,
gue envolve maltiplos elementos de diferentes tipos e niveis, que projeta seus elementos e antecipa
como estes interagem para apoiar o aprendizado. Elementos de uma ‘ecologia da aprendizagem’
incluem as tarefas exploratdrias propostas aos alunos para que resolvam, as normas de participacao
estabelecidas em sala de aula, os tipos de discurso que séo encorajados, 0 ambiente de investigacao
que se estabelece na sala de aula, as ferramentas e meios materiais fornecidos, e 0s meios praticos
pelos quais se orquestrou as relagdes entre esses elementos. A ecologia de aprendizagem é
conceituada como sistemas em interacdo e ndo como uma colecdo de atividades ou uma lista de
fatores que influenciam a aprendizagem.

A IBD se constitui em um processo de pesquisa que envolve a pessoa que conhece (a

pesquisadora em questdo), o contexto em causa (a sala de aula da pratica de ensino na formacao de
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professores (FP) de matematica) e a atividade que participa (0 experimento de design), tendo como
objetivo principal estudar processos de aprendizagem (raciocinio matematico) ou de mudanca e a
forma (tarefas exploratdrias) de os promover em contextos naturais (FP de matematica). Dessa forma,
justifica-se a escolha dessa metodologia.

As etapas desse estudo seguiram a orientacdo das fases de: preparacdo, intervencao e analise
retrospectiva. Na fase inicial, preparacdo, buscou-se delimitar os objetivos para a aprendizagem dos
futuros professores de matematica, realizou-se um estudo bibliografico aprofundado sobre
desenvolvimento do raciocinio matematico, documentou-se o ponto de partida dos participantes
(tarefa diagnostica), especificou-se o percurso de aprendizagem previsto e colocou-se 0 estudo num
contexto tedrico. Na etapa seguinte, realizacdo, foi 0 momento da intervengdo com futuros
professores de matematica, realizando reflexdes regulares, analisando e interpretando os registros,
bem como planejando atividades futuras. Nesse momento, a pesquisadora recebeu a colaboracdo de
grupos de alunos do Pibid.

A unidade de andlise considerada, neste estudo, foram os episédios documentados em que o
tema matematico foco da atividade e o discurso em sala de aula considerado relevante para o contexto
do estudo. Nesse sentido os episddios criticos para a analise foram aqueles que apoiaram ou refutaram
o0 paradigma inicial. Esses episodios podem ndo parecer importantes por si s6, mas tornam-se criticos
quando vistos em ordem cronoldgica com outros episédios.

Neste artigo, € apresentada uma analise geral de registros gerados pelas resolucdes e sinteses
reflexivas dos futuros professores ocorridas nos dois ciclos de Design. As duas TEDAE tinham a
intencdo de promover discussfes matematicas e didaticas acerca do raciocinio matematico. Cada uma
destas TEDAE tinha o formato que a seguir se apresenta.

A primeira TEDAE, nomeada diagnostica, teve como objetivo documentar os processos de

raciocinio matematico apresentadas pelos futuros professores de matematica.

Figura 1: Tarefa diagnostica

Adicionando Hexagonos
Considere a tarefa seguinte:
Cada figura no padréao abaixo € feita de hexagonos que medem 1 centimetro de cada lado.
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Figure | Figure 2
Perimeter = 6 cm Perimeter = 10 cm

LI L L)

Figure 3 Figure 4
Penmeter = 14 ecm Penimeter = 18 cm

1. Desenhe e encontre o perimetro da Figura 5.
2. Se o padrdo de adicionar um hexagono a cada figura continuar, qual sera o perimetro da 252, figura no padrao
encontrado? Justifique sua resposta.
3. Extensdo: Como vocé pode encontrar o perimetro de qualquer figura. (Uma figura com n hexagonos?)
(Adaptado de Staples, M., 2014)
Apos resolver a Tarefa Hexagonos. Reflita e responda:
I.Que razdes o levariam a aplicar essa tarefa na sua sala de aula? Em quais anos da Educacéo Bésica aplicaria essa
tarefa? Vocé faria alguma alteracdo?
11.Que dificuldades vocé pode prever que os alunos evidenciariam durante a resolu¢ao?
I11.Quais conceitos e contelldos mateméticos podem ser abordados por meio dessa tarefa?

Fonte: dados da pesquisa

A 2a. TEDAE, tarefa de formac&o objetivou identificar, discutir e refletir sobre os processos

e dificuldades dos alunos, sobre o raciocinio matematico.

Figura 2: Tarefa de formacéo

Comparando triangulos

1. Apresenta-se a seguir a seguinte tarefa:

Vamos comparar triangulos

Em dois tridngulos I e Il a, b e ¢ representam os comprimentos dos trés lados do tridngulo | e m, n, e p os comprimentos
dos lados do triangulo Il. Um colega diz que:

“Sea>m,b>nec>p,entdo a area do tridngulo I ¢ maior do que a do tridngulo II”.

Eu respondi que ele tinha razdo. Apresenta uma justificativa que mostre que a afirmacéo € verdadeira.

1.1.

1.2.

1.3.
1.4.

Resolva a tarefa.

Indique o(s) objetivo(s) de aprendizagem que consideraria para uma aula onde propusesse a tarefa acima
apresentada, e indique algumas razdes que fundamentem a escolha desse(s) objetivo(s).

Dé exemplos de resolucdes da tarefa que espera que 0s seus alunos possam apresentar.

Enumere dificuldades que antecipa nos seus alunos ao realizarem a tarefa, isto é ao formularem justificaces, e diga
como procederia, em cada caso, para 0s apoiar.

Suponha agora que as resolugdes da tarefa que a seguir se apresentam surgiram no momento de trabalho auténomo
dos seus alunos.

Resolucao R1: Sefora=b=c=2em=n=q=1, entdo vé-se logo que o triangulo | € maior do que o triangulo II.
Experimentei com outros casos como mostro na figura abaixo e a area do triangulo | € sempre maior do que o tridngulo
I1. Assim, tenho a certeza que a afirmag&o € sempre verdadeira.
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Resolucdo R2: Todos sabemos que a area de um tridngulo é %2 do produto da sua base pela altura. Como mostro na

. . , R , bxh , R , nxl
figura abaixo, a area do triangulo I é - eaarea do tridngulo 11 é 5 Sabemos que b >n. Umavezquea>mec>p,

~ . bxh , . nxl , i a P . .
entdo tem de ser verdade que h > I. Assim, — € maior do que 5 Portanto a area do triangulo | ¢ maior do que a area
do tridngulo 1.

Triangulo |

Triangulo 11

b n

Resolucdo R3: Como cada lado do tridngulo Il € menor do que o lado correspondente do tridngulo 1, o perimetro do
triangulo | é maior do que o do tridngulo Il. Se usarmos fios para construir cada um dos tridngulos, precisamos de um fio
maior para o tridngulo | do que para o tridngulo Il. Assim, a area do tridngulo | é maior do que a area do tridngulo I1.

2.1. Analise cada uma das justificacGes apresentadas e indique se as aceitaria como validas e porqué. Indique também em
que se assemelham e distinguem os processos de raciocinio que identifica nas resolugdes.
2.2. Supondo que estas trés justificagfes surgiram no momento de trabalho auténomo dos alunos, apresente uma sequéncia
por que optaria para as discutir, com seus alunos, no momento de discusséo coletiva e razfes que justifiqguem a sua opgao.
(Adaptado de Liu, 2013)
Fonte: dados da pesquisa

4. Apresentacao e analise dos dados

As tarefas foram o ponto de partida para a identificagdo dos processos de raciocinio que 0s
licenciandos utilizam ao realizarem atividades investigativas. Em um segundo momento, a 1la.
TEDAE continha questdes para os bolsistas refletirem, nos seguintes aspectos: (i) gestdo da aula; (ii)
possiveis dificuldades dos alunos da educagdo bésica. A 2a. TEDAE, de formagao, também questiona
0s mesmos aspectos da tarefa anterior e além de apresentar trés resolucfes possiveis, de alunos da
educacdo basica. Em seguida, os futuros professores eram solicitados a analisar essas solucdes e
refletir sobre as acbes dos professores, utilizando-as em sala de aula no momento da discusséo
coletiva.

Os candidatos a professor apresentaram dificuldades em gerenciar o tempo para resolver as
tarefas. Utilizaram uma representacdo visual para a compreensdo e o registro. As representacdes
foram utilizadas para procurar regularidades e compreender propriedades importantes dos elementos
da sequéncia. Por outro, foram usadas como ferramenta de registro de seus raciocinios durante a
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exploragdo, permitindo-lhes focarem nos processos de raciocinio. Deste modo, as representacdes
construidas facilitaram um processo indutivo de raciocinio que os conduziu a formulacdo das

primeiras conjeturas.

Figura 3: Exemplos de resolugdes dos bolsistas

-

CAAS

Figpaa  duscuicds : wxsio wnco Rl/toiﬁenm condladay fogds o lods
vm Lo ulo
oumlis du om keed
Coumdles © (8.6 - (2+a+2+2) * 2 om
L lodes ouedidos (cometados)

q_uamw de aﬂ!mc&cmo&
Fonte: dados da pesquisa

Os licenciandos também utilizam a linguagem natural para apresentarem 0s seus raciocinios
e as suas conjecturas, como se observa na figura 3. Nessa TEDE, a utilizagdo da linguagem natural
foi articulada com a representacdo grafica e pareceu facilitar a organizacdo da informacéo de forma
sequencial, preservando as relaces temporais e logicas, tal como eles a exploram.

Quando solicitados a generalizar as suas conjecturas, obtidas através de raciocinio indutivo,
o0s bolsistas consideraram necesséria uma formalizagdo dos resultados usando tabelas e notacéo

simbolica, mas continuaram recorrendo a linguagem natural.
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Figura 4: Exemplos de resolugdes dos bolsistas

Fonte: dados da pesquisa

A combinacgdo da linguagem natural com a algébrica parece ser benéfica para o uso do
raciocinio dedutivo no processo de generalizacdo e justificacdo formal de conjecturas.

Os licenciandos também utilizam a linguagem natural para apresentarem 0s seus raciocinios
e as suas conjecturas. Para as duas TEDAEs, essa linguagem foi articulada com a representacao
gréfica e pareceu facilitar a organizacédo da informacéo de forma sequencial, preservando as relagdes
temporais e logicas, tal como eles a exploram. A utilizacdo de diferentes tipos de representacéo,
geométrica, linguagem natural, algebrica e tabelar séo frequentes nas solucdes dos licenciandos.

Os futuros professores de matematica, parecem carecer de maturidade profissional necessaria,
ndo apenas no conhecimento de matematica e didatica da matematica, mas também no que diz
respeito ao seu desenvolvimento pessoal e social. Apresentando também, um conhecimento limitado
sobre o curriculo de matematica da educacao basica, dos objetos de aprendizagem e dos modos de

agir em situacoes de dificuldades dos alunos.
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5. Considerac0es Finais

Esse artigo apresenta 0s processos de raciocinio que bolsistas do Pibid utilizaram na realizacéo
de atividades de exploracédo, por meio das TEDAEs, em uma fase de diagndstico da compreenséo dos
alunos e destaca o papel que as representacbes matematicas desempenham, nesta compreensdo e na
organizacdo e planejamento de sequéncias instrucionais. Um momento que foi significativo e
importante, € a mudanca na dindmica do ambiente de aprendizagem, proporcionada pelas tarefas
exploratdrias, favoravel as discussdes matematicas realizadas pelos alunos, conectando experiéncias,
culturas, educacdo bésica e os contetdos do ensino superior, desta forma, dando o protagonismo a
eles.

Na formulagdo de conjecturas especificas, os alunos usam, com frequéncia, raciocinio
indutivo baseado na identificacdo de padrdes através da observacao de dados ou construindo os seus
préprios esquemas visuais ou numéricos que desempenham uma dupla funcdo de compreensao e de
registo. No entanto, como seria de esperar, eles também usaram o raciocinio dedutivo baseado em
definicdes e propriedades matematicas utilizando representacdo algébrica para formularem
conjecturas. Neste caso, a representacdo algébrica é usada como ferramenta de exploracdo e de
apresentacdo de conjecturas e justificacdes formais.

A utilizacdo da linguagem informal para produzir argumentos aceitaveis para validar
conjecturas também parece ser mais facil, para os alunos, quando comparada com o modo algébrico
de representacéo.

Os resultados deste estudo evidenciam gue os alunos, envolvidos neste estudo, usam tanto o
raciocinio indutivo como dedutivo, mas que é necessario dar atencdo a alguns processos de raciocinio
em que se verificaram maiores dificuldades, como a generalizacao e a justificacdo, que estdo menos
presentes em seu trabalho.

Durante o desenvolvimento das TEDAEs, foi possivel aprofundar estudos, documentar os
processos de raciocinio, apoiar as aprendizagens que se aproximem da préatica para a elaboracdo de
estratégias para agdes que envolvam o desenvolvimento do raciocinio, argumentagéo e prova que sao
considerados o cerne da atividade matematica, desempenhando um papel crucial nos processos de
aprendizagem em todos os niveis, com atividades de cunho investigativo e exploratorio para o
contexto das horas de pratica como componente curricular bem como a gestao de todo o curriculo de

matematica, dos cursos de Licenciaturas em Matematica.
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