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Resumo

Desenvolver o raciocinio matematico dos alunos € um dos grandes objetivos do
ensino de matematica, pois trata-se de um processo central para a aprendizagem
matematica. Nesta perspectiva, a escolha de tarefas e 0 modo de aplica-las e discuti-
las em sala de aula s&o ac¢des importantes desempenhadas pelo professor. Assim, o
objetivo desta pesquisa foi identificar as acdes de uma professora durante a discussao
de uma tarefa exploratdria aplicada em uma turma do 2° ano do Ensino Médio de
uma escola publica brasileira e analisar de que modo tais a¢des contribuem para o
desenvolvimento do raciocinio matematico e para a aprendizagem da Matematica dos
alunos. A pesquisa foi realizada numa perspectiva qualitativa e os dados foram
coletados por meio da gravacao de audio da discusséo da tarefa. Como um dos
resultados principais, destacamos a presenca de agdes da professora distribuidas em
quatro categorias de analise: convidar; guiar/apoiar; informar/sugerir e desafiar.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Ensino Médio; Tarefas Exploratorias;
Raciocinio Matematico; Ac¢des de Professores; Brasil.

Introducéo
Desenvolver o raciocinio matematico dos alunos é considerado um objetivo importante da

disciplina de Matemaética nos diferentes niveis da escolaridade, desde a Educacéo Infantil até o
Ensino Superior (Jeannotte & Kieran, 2017, Mata-Pereira & Ponte, 2018, Stylianides, 2009).
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Destacamos os documentos curriculares brasileiros, como os Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio — PCN (Brasil, 2002) e a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil,
2018), nos quais o raciocinio é apresentado como relevante no processo de escolarizagéo.

Os alunos ndo desenvolvem a capacidade de raciocinar apenas pela memorizacéao de
conceitos e procedimentos, portanto, as agdes dos professores séo relevantes para tal
desenvolvimento, e vao desde estabelecer um ambiente de aprendizagem desafiador e selecionar
boas tarefas. E fundamental que o professor selecione boas tarefas exploratdrias, questionando o
estudando sobre o que ele fez, e como fez (Wood, 1997), levando-o a apresentar justificativas
para suas escolhas e, com isto, proporcionando a aprendizagem matematica. Para além de
selecionar boas tarefas, a forma de conduzi-las junto aos alunos merece aqui um papel de
destaque. Dessa forma, este artigo relata os resultados de uma pesquisa cujo objetivo foi
identificar as acOes de uma professora durante a discussdo de uma tarefa exploratoria aplicada
em uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica brasileira e analisar de que
modo tais acdes contribuem para o desenvolvimento do raciocinio matematico e para a
aprendizagem da Matematica dos alunos. Para isso, definimos raciocinio matematico e seus
processos, apoiados em autores como Stylianides (2009), Jeannotte e Kieran (2017) e Mata-
Pereira e Ponte (2018). Com relacdo as acOes de professores, recorremos ao quadro de anélise de
acOes elaborado por Araman, Serrazina e Ponte (2019). Apoiados nesse referencial teorico,
trazemos, como exemplar de analise, dados oriundos de um dos grupos, ao resolverem a tarefa
proposta.

Raciocinio Matematico

De acordo com Mata-Pereira & Ponte (2018), o desenvolvimento do raciocinio matematico
dos alunos deve ser visto como um dos grandes objetivos do ensino de matematica, uma vez que
se trata de um processo central para a aprendizagem matematica. Para isso, a forma como o
professor organiza o ensino é relevante e vai além dos métodos de ensino tradicionais. Nesta
perspectiva, a escolha de tarefas e 0 modo de aplicé-las e discuti-las em sala de aula merecem
atencdo de professores e pesquisadores.

Com relagéo a definicdo de Raciocinio Matematico, no entendimiento de Stylianides
(2009), ele € um processo de inferéncia que utiliza informacdo matematica ja conhecida para
obter novo conhecimento ou novas conclusdes. De forma similar, Mata-Pereira e Ponte (2018, p.
728) definem-no como o “processo que utiliza informacéo ja conhecida para obter,
justificadamente, novas conclusdes”. Por sua vez, Ellis, Ozgir e Reiten (2018, p. 2), definem o
raciocinio matematico como “um processo de inferéncia que inclui procurar semelhangas ou
diferencas, validar e exemplificar”. Desde modo, raciocinar é criar inferéncias, ou seja, usar
conhecimento adquirido para alcancar novas conclusoes.

Na perspectiva de Jeannotte e Kieran (2017), Raciocinio Matematico € um processo de
comunicagdo com outros e consigo mesmo que permite inferir novos enunciados matematicos a
partir de outros ja conhecidos. Para elas, o Raciocinio Matematico pode ser estudado em duas
perspectivas: com relagdo a sua estructura (podendo ser dedutivo, indutivo ou abdutivo) e com
relacdo aos seus processos (Jeannotte & Kieran, 2017). As autoras identificam oito processos do
raciocinio matematico divididos em duas categorias — validacéo (justificacdo, a prova e a prova
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formal), e busca por semelhancas e diferencas (formulacéo de conjecturas, generalizacéo,
identificacdo de padrdes, comparacéo e classificacdo) —, e um nono processo, o de exemplificar,
que da suporte aos processos dessas duas categorias (Jeannotte & Kieran, 2017).

Embora a literatura defina todos esses processos, para este artigo discutimos apenas a
formulacéo de conjecturas, a generalizacdo, a identificagéo de padrdes e a justificacdo, pois
foram estes que emergiram na analise dos dados.

Acdes de professores que apoiam o Raciocinio Matematico

Como ja assinalamos, a selecdo de tarefas e 0 modo de aplica-las e discuti-las em sala de
aula contribui para que os alunos desenvolvam o Raciocinio Matematico. Com relagdo as tarefas
exploratdrias, Brodie (2010) considera que elas tém potencial para o raciocinio matematico, uma
vez que elas podem proporcionar diferentes maneiras de chegar a uma conclusao verdadeira,
possibilitam a discussdo de ideias matematicas, propiciam o estabelecimento de conexdes
matematicas, a comunica¢do matematica e a argumentacgdo, oferecendo aos alunos oportunidades
de investigar, analisar, explicar, conjecturar e justificar (Brodie, 2010).

Para alem de selecionar boas tarefas, as acfes do professor durante a conducéo das tarefas
também é um aspecto importante a ser investigado. Araman, Serrazina e Ponte (2019) avangaram
nos estudos sobre as acdes do professor a partir de outros estudos como os de Ponte, Mata-
Pereira e Quaresma (2013) e elaboraram um quadro de analise que descrevem as acles previstas
em cada categoria de acdo, a saber: convidar; guiar/apoiar; infomar/sugerir e desafiar, conforme
constam na figura 1a seguir:

Convidar - Solicita respostas para questfes pontuais.
- Solicita relatos de como fizeram.

- Fornece pistas aos alunos.

- Incentiva a explicacéo.

Guiar/Apoiar - Conduzo pensamento do aluno.

- Focaliza o pensamento do aluno para fatos importantes.
- Encoraja os alunos re-dizerem suas respostas.

- Encoraja os alunos a re-elaborarem suas respostas.

- Valida respostas corretas fornecidas pelos alunos.

- Corrige respostas incorretas fornecidas pelos alunos.
Informar/Sugerir - Re-elabora respostas fornecidas pelos alunos.

- Fornece informacdes e explicagdes.

- Incentiva e fornece multiplas estratégias de resolucéo.

- Solicita que os alunos apresentem razdes (justificativas).
- Prop®e desafios.

Desafiar - Encoraja a avaliag&o.

- Encoraja a reflexo.

- Pressiona para a preciséo.

- Pressiona para a generalizacéo.
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Figura 1. Quadro de andlise das acfes do professor que apoiam o raciocinio matematico (Araman et al., 2019, p.
476)
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Metodologia

A investigacdo que deu origem a este artigo assume uma perspectiva qualitativa de cunho
interpretativo (Bogdan & Biklen, 1994). Os participantes foram alunos do 2° ano do Ensino Médio
de uma escola publica brasileira. A tarefa aplicada em grupos de 3 integrantes propunha uma
situacdo envolvendo uma sequéncia de figuras (os termos da sequéncia) formadas por palitos que
obedeciam a uma regra de formacdo, conforme a figura 2.

Darlini construiu uma sequéncia de figuras utilizando palitos de fosforo, dispostos da seguinte maneira:

, F—v 9 —v— 1

_—y % / = = y -
k I

3 \ i N . -’.l' "; LY "l—h{—‘ 'f"=“'=t’ﬁ'

Responda as seguintes perguntas registrando seus pensamentos, por simbolos, calculos, esquemas ou palavras:
a) Represente a 6° ¢ a 7° figura desta sequéncia

b) Quantos palitos, no total, tem a 12" figura?

c) Construa uma tabela que relacione a quantidade de palitos em cada figura, da 1* até a 7° figuras.

d) Observe o esquema a seguir ¢ complete as sentengas incompletas.

4 .14

DN N

e) Descreva como o esquema anterior foi completado.
f) Qual a quantidade de palitos da 29* figura?

Figura 2. Tarefa dos Palitos (Trevisan, Rebiero & Ponte, 2020, p. 7)

O objetivo da tarefa é que os alunos consigam definiar o nimero de palitos usados para
formar cada uma das figuras sem a necessidade de contagem, recorrendo a essa regra de
formacdo. No momento da resolucéo, houve a gravacdo em audio das discussdes realizadas
entre os integrantes do grupo e a professora, que circulava entre os grupos fazendo
questionamentos. Ao final, a professora chama alguns grupos a lousa para explicarem como
fizeram e realiza a discussao da tarefa. Consideramos como material de andlise a trasncri¢do do
audio de um dos grupos, devido a limitacdo de paginas. Considerando o objetivo deste trabalho,
procurou-se identificar as acdes da professora e alguns dos processos de raciocinio matematico
mobilizados pelos alunos ao resolverem a tarefa.

Resultados

A professora convida o Grupo 1 (composto pelos alunos C, D e E), a explicar o que fizeram para
toda turma e como haviam determinado o nimero de palitos da 292 figura.

[...] Professora: Iremos comegar com as discussdes das atividades. Vamos comegar
com o grupo do Aluno E, pois, eles fizeram um raciocinio diferente. Aluno E, queria
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que vocé falasse como vocé fez para descobrir qual a quantidade de palitos na 292
figura. (Convidar)

Aluno E: Entao, a gente sabia que a figura 17 tinha um total de 35 palitos. Entéo, a
figura 19 tinha que dar mais 4 palitos, entdo daria 39. Sabemos que na figura 19
seriam 39 palitos. Entéo se a gente aumenta 10 posi¢es aumenta 20 palitos. Que cada
posi¢cao que aumenta, aumenta 2 palitos.

[...]JProfessora: Vocé tinha pensado nisso desde inicio? Ou pensaram em algo
diferente? (Guiar/Apoiar)

Aluno E: A gente pensou assim desde o comeco. Entdo a figura 29, sera a figura 19
mais 10 posicoes, entdo se 10 posigdes séo 20 palitos, entdo seria 39 mais 20 palitos.
Por isso, 59.

A professora inicialmente convidou o grupo do aluno E a apresentar suas solugdes, pois
haviam resolvido de uma forma que ela considerou diferente do restante da turma. O aluno entéo
apresentou as conjecturas que haviam utilizado para resolver. A professora, numa acéo de
Guiar/Apoiar, questionou aos alunos se pensaram da mesma forma desde o inicio da resolugéo,
pois ela gostaria que as outras conjecturas (mesmo que incorretas) fossem compartilhadas com
todos. Entretanto, o aluno respondeu que sim (ou porque ndo reconheceu a intencdo da
professora, ou porque nao se sentiu a vontade naquele momento em apresentar algo que estava
“errado”. No trecho a seguir a professora optou por ela mesma explicitar a primeira conjectura
que eles haviam elaborado, buscando valorizar outras formas de pensar que, mesmo incorretas,
foram gradativamente refinadas e ampliadas, até chegar a algo “correto”.

Professora: Qual posi¢ao vocés somaram para chegar a posicdo 297 (Guiar/Apoiar).
Vocé tinha pensando assim, que tinham me falado, pegaram a figura 17 e somaram
com a figura 12, ndo era isso que vocés tinham feito para descobrir a figura 29?
(Informar/Sugerir)

Aluno E: Que a gente sabia que a figura 17 tinha 35 palitos...

Professora: Na posicdo 12 tinha quantos palitos? Vocés acharam na posicdo 12?
(Guiar/Apoiar)

Aluno E: Ah, 25...

Professora: 35+25 daria quantos? (Guiar/Apoiar). O primeiro raciocinio deles era
pegar a figura da posicéo 17 e somar com a figura da posi¢do 12 que tinha na primeira
folha [referindo-se ao item (b) da tarefa]. Como 17+12 daria a posic¢éo da figura 29,
pegaram la 35 palitos da figura 17 e 25 palitos da posicdo 12, somando daria
quantos? (Informar/Sugerir)

Aluno E: 60.

Professora: Por que vocés viram que ndo era 60? (Desafiar)

Aluno E: Porque a progressao sempre tinha nimeros impares e ndo nimeros pares.
Professora: Perceberam que eram impares, como 60 é par perceberam que nao
poderia ter feito daquele jeito. (Informar/Sugerir)

Neste trecho o objetivo da professora foi mostrar que os alunos elaboram outras
conjecturas e que, ao tentar valida-las, perceberam que ndo estavam corretas. Logo, precisaram
criar novas conjecturas e valida-las. Nesse trecho da discussao, ela mobilizou a¢des da categoria
Guiar/Apoiar, ao realizar questionamentos pontuais, da categoria Informar/Sugerir, ao relatar
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algumas conjecturas do grupo, e de Desafiar, ao questionar por que 0 60 ndo era um valor valido,
solicitando deles uma justificativa.

Conclusodes

Os resultados conseguidos indicam que as agdes realizadas pela professora estdo
distribuidos pelas quatro categorias, conforme Araman, Serrazina e Ponte (2019). As acOes da
professora iniciaram sempre na categoria convidar, pois essa categoria tem a funcao de iniciar os
alunos na discussao. Gradativamente, foram substituidas por a¢fes de guiar/apoiar, seja por meio
de questionamentos que conduziram o pensamento dos alunos, seja chamando a atengédo para
fatos importantes ou, ainda, solicitando que os alunos explicassem como fizeram. Ela também
desempenhou ac¢des da categoria informar/sugerir. Essas a¢des foram importantes, pois
validaram os pensamentos corretos dos alunos, auxiliando-os a reelaborarem outros que nao
estavam corretos.

As acOes das categorias guiar/apoiar e informar/sugerir conduziram os alunos a validarem
ou ndo as conjecturas que elaboraram ou, ainda, a refinarem as mesmas. Essas ac¢0es da
professora contribuem para o que esta estabelecido na literatura que define raciocinio
matematico como a capacidade de usar informagdes ja conhecidas para obter, de forma
justificada, novas conclusdes (Jeannotte & Kieran, 2017; Mata-Pereira & Ponte, 2018).

Com as ac¢0es de desafiar, a professora conseguiu que os alunos refletissem e reavaliassem
suas formas de pensar, levando-os a tentar generalizar a conjectura, em geral testando-a em outro
exemplo, e também a apresentarem algumas justificativas para o que fizeram. Segundo Ponte,
Mata-Pereira e Quaresma (2013), tal acdo coloca o aluno na situacdo de avancar em seu
entendimento por meio da formacao de conexdes, da argumentacdo e da avaliagéo.

Em relacdo ao raciocinio matematico, as a¢fes da professora auxiliaram em alguns
processos. Ao questionar constantemente o que acontecia de uma figura para outra, os alunos
puderam identificar um padréo, de que sempre aumentava de dois em dois, e gradativamente
refina-lo, estabelecendo entre o modo de se determinar o total de palitos em varias posi¢oes
(Jeannotte & Kieran, 2017).

As acOes da professora tiveram contribuicGes para os alunos, que estabeleram um modo de
se determinar o total de palitos em varias posicdes, auxiliaram a elaborar e validar suas
conjecturas, conduzindo-o a elaborar uma férmula geral que se constitui numa possibilidade de
generalizacdo (Jeannotte & Kieran, 2017). Por fim, tais acfes da professora contribuiram que que
os alunos usassem informacdes ja conhecidas para obter, de forma justificada, novas conclusoes,
de acordo com o que establecem as pesquisas em Raciocinio Matematico (Mata-Pereira & Ponte,
2018).
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