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Resumen

Considerando que varios autores enfatizan la importancia del desarrollo del razonamiento
matematico, que documentos curriculares nacionales recientes atribuyen importancia al tema'y
que las investigaciones sobre el mismo son aun incipientes en Brasil, nos propusimos como
objetivo discutir aspectos metodoldgicos en las investigaciones que tenemos desarrollado sobre
este tema. Adoptando supuestos de investigacion basada en el disefio (DBR), describimos los
procedimientos metodoldgicos que hemos considerado al investigar cuestiones sobre el
razonamiento matematico, a saber: la definicion de contexto; la eleccidn de tareas exploratorias;
la elaboracion de marcos de anélisis; la recopilacion de datos; y andlisis de datos. Como
resultado, se presentan los procedimientos metodoldgicos para el analisis de los datos
recolectados en la aplicacion de dos tareas exploratorias. En el caso de la primera tarea, el foco
estd en los procedimientos de analisis de los procesos de razonamiento matematico que
movilizan los estudiantes de 7° grado cuando lo resuelven. En el segundo, se presentan
procedimientos para analizar las acciones del docente que contribuyen a la movilizacion de estos
procesos.

Palabras clave: Procesos de razonamiento matematico. Procedimientos metodoldgicos.
Ensefianza de las Matematicas. Acciones del profesor. Tareas exploratorias.
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Procedimentos metodoldgicos na investigacdo do raciocinio matematico de estudantes ao
resolverem tarefas exploratorias

Resumo

Considerando que diversos autores destacam a importancia o desenvolvimento do raciocinio
matematico, que documentos curriculares nacionais recentes atribuem importancia ao tema e
que as pesquisas sobre 0 mesmo ainda sdo incipientes no Brasil, elencamos como objetivo
discutir aspectos metodoldgicos em pesquisas que temos desenvolvido acerca desta temaética.
Adotando os pressupostos da design-based research (DBR), descrevemos os procedimentos
metodologicos que temos considerado ao investigar questdes acerca do raciocinio matematico,
a saber: a definicdo do contexto; a escolha das tarefas exploratdrias; a elaboracao de quadros de
andlise; a coleta de dados; e a analise dos dados. Como resultados, sdo apresentados 0s
procedimentos metodoldgicos de analise de dados coletados na aplicacdo de duas tarefas
exploratorias. No caso da primeira tarefa, o foco estd nos procedimentos de analise dos
processos de raciocinio matematico mobilizados por alunos do 7° ano ao resolveram quando a
resolvem. Na segunda, sdo apresentados procedimentos de analise das a¢des do professor que
contribuem para a mobilizacdo desses processos.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Processos do raciocinio matematico. Procedimentos
metodoldgicos. Acdes do professor. Tarefas exploratorias.

Methodological procedures in the investigation of students’ mathematical reasoning
when they solve an exploratory task

Abstract

Considering that several authors emphasize the importance of the development of mathematical
reasoning, that recent national curricular documents attribute importance to the topic and that
research on it is still incipient in Brazil, we set out as an objective to discuss methodological
aspects in research that we have developed on this topic. Adopting design-based research (DBR)
assumptions, we describe the methodological procedures that we have considered when
investigating questions about mathematical reasoning, namely: the definition of context; the
choice of exploratory tasks; the elaboration of analysis frameworks; the data collection; and data
analysis. As a result, the methodological procedures for analyzing data collected in the
application of two exploratory tasks are presented. In the case of the first task, the focus is on
the analysis procedures of the mathematical reasoning processes mobilized by 7th grade
students when they solve it when they solve it. In the second, procedures for analyzing the
teacher's actions that contribute to the mobilization of these processes are presented.
Keywords: Mathematics Teaching. Mathematical reasoning processes. Methodological
procedures. Teacher’s actions. Exploratory tasks.

Introducéo

O desenvolvimento do raciocinio matematico tem sido destacado como um dos grandes

objetivos do ensino da Matematica. Mata-Pereira & Ponte (2017) afirmam que, apesar de
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raciocinio ser um termo comum na Educacdo Matematica, ele é por vezes utilizado com um
significado impreciso, proximo ou sindbnimo a pensamento. Na visdo dos autores, e também na
adotada neste artigo, raciocinar € obter novas informacdes a partir de informacdes ja conhecidas
e de maneira justificada.

No ambito da Educacdo Baésica, o raciocinio matematico ganhou importancia no Brasil
com a publicacdo da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), documento normativo
para as redes de ensino e referéncia obrigatdria para a elaboracdo dos curriculos escolares e
propostas pedagogicas para a Educacdo Basica. Nele, estabelece-se o desenvolvimento do
raciocinio mateméatico como um dos objetivos do ensino da Matematica na Educacao Basica, 0
que ja possibilita justificar a relevancia deste estudo sobre o tema.

No Ensino Fundamental, por exemplo, o ensino da Matematica deve desenvolver o
letramento matematico, que €, de acordo com o documento, a capacidade de empregar a
Matematica em uma variedade de contextos e inclui raciocinar matematicamente. Na etapa do
Ensino Médio, h4 algo proximo de uma definigdo de raciocinio matematico. De acordo com
Brasil (2018), os processos de investigar, explicar e justificar as solu¢bes apresentadas, com
énfase na argumentacdo matematica, pressupdem o raciocinio matematico. Para o Ensino Médio
também estd definida uma competéncia especifica que envolve “investigar e estabelecer
conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas [...], identificando a
necessidade, ou ndo, de uma demonstragdo cada vez mais formal” (Brasil, 2018, p. 540). Isso
busca caracterizar a Matematica como um processo de buscas, conjecturas, contraexemplos,
comunicacéo, entre outros (Brasil, 2018).

Ja no Ensino Superior, em especial em cursos de Engenharia, a discussédo a respeito do
desenvolvimento do raciocinio matematico alinha-se ao movimento atual de renovacdo dos
modelos destes cursos, para se adaptar as novas realidades globais, com metodologias de ensino
mais modernas e a formacao por meio de competéncias que supram as necessidades de mercado.
Por um lado, destaca-se das novas Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de graduagéo
em Engenharia (Brasil, 2019) que se deve proporcionar, ao longo da formacdo, o
desenvolvimento de competéncias relacionadas a formulagéo e concepcgéo de solucdes criativas,
bem como o uso de técnicas adequadas. Por outra, apontam também o desenvolvimento de
competéncias mais amplas, envolvendo aspectos relacionados a comunicacdo, trabalho em

equipes e atitude investigativa. O desenvolvimento tanto de competéncias mais técnicas quanto
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outras mais gerais apresenta interface direta com orientacOes resultantes das pesquisas em

Educacdo Matematica acerca do raciocinio matematico, tanto em termo de seus processos

(Jeannotte & Kieran, 2017; Lannin, Ellis & Elliot, 2011) quanto em relacdo ao seu carater
criativo (Lithner, 2008).

Considerando a importancia dada ao tema pela Base Nacional Comum Curricular e a
producdo cientifica ainda incipiente no Brasil, espera-se que o presente trabalho contribua para
0 desenvolvimento dos estudos sobre o raciocinio matematico no pais. O objetivo € discutir
alguns aspectos metodoldgicos sobre a pesquisa envolvendo o raciocinio matematico em uma
perspectiva escolar. Apresentamos e discutimos alguns dos procedimentos metodolégicos que
temos adotado na busca por compreender de que modo a realizacdo de tarefas exploratorias
(Ponte, 2005), atrelada as acdes do professor, podem contribuir para o desenvolvimento do
raciocinio matematico dos estudantes. Para isso, focamos nossa discussdo em pesquisas que tém
como escopo o entendimento de quais processos do raciocinio matematico sdo mobilizados
pelos estudantes ao resolver tarefas de natureza exploratoria, e de que modo as a¢des do
professor contribuem para essa mobilizacdo. Nossa discussao centra-se principalmente nos
procedimentos metodoldgicos de analise tanto dos processos do raciocinio matematico os alunos
mobilizam quando resolvem tarefas exploratdrias quanto das a¢des do professor que contribuem
para essa mobilizagdo. Assumimos como hipdtese que o trabalho com episddios de resolugdo
de tarefas dessa natureza, vinculado as acGes do professor (seja na selecdo dessas tarefas, ou na

conducao de discussdes), apoiam o desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos.
Uma breve discussé@o acerca do raciocinio matematico

Ponte, Quaresma & Mata-Pereira (2020) entendem que “raciocinar ¢ fazer inferéncias
de forma fundamentada, ou seja, partir de informacgéo dada para obter nova informagéo através
de um processo justificado” (Ponte, Quaresma & Mata-Pereira, 2020, p. 7). Assim, para esses e
outros autores (Araman & Serrazina, 2020; Mata-Pereira & Ponte, 2017; 2018; Morais,
Serrazina & Ponte, 2018; Ponte, Mata-Pereira & Henriques, 2012), raciocinar matematicamente
é utilizar informagdo matemaética ja conhecida para obter novas informagGes matematicas de
maneira justificada.

Jeannotte & Kieran (2017), por sua vez, realizam um estudo no qual elaboram um

modelo conceitual para o raciocinio matematico a partir da literatura sobre o assunto. Com isso,
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as autoras definem o raciocinio matematico como ‘“um processo de comunicagdo com outros ou
consigo mesmo que permite inferir enunciados matematicos a partir de outros enunciados
matematicos” (Jeannotte & Kieran, 2017, p. 7). Mas, além disso, as pesquisadoras identificam
que o raciocinio matematico € comumente definido em termos de sua estrutura, o que €
denominado de aspecto estrutural do raciocinio matematico pelas autoras. No entanto, também
é identificado por Jeannotte & Kieran (2017) o aspecto de processos do raciocinio matematico,
menos definido e explorado epistemologicamente do que o primeiro.

O aspecto estrutural do raciocinio matematico é mais estatico e refere-se a forma do
raciocinio, sendo a deducdo, a inducdo e a abducdo as formas mais comuns. Ja o aspecto de
processos possui alguns verbos de acéo associados, que representam a natureza temporal do
raciocinio matematico (Jeannotte & Kieran, 2017). As autoras identificaram nove processos,
tais como conjectura, generalizacdo, entre outros. Esses processos sao discutidos em detalhes
por Carneiro (2021) e sintetizados no Quadro 1, que servird como suporte para discussao do tipo
de analise que pode ser realizada no contexto de uma das tarefas apresentadas neste artigo.

Diversos sao os autores que discutem a importancia que possuem as tarefas para levar
os alunos a mobilizarem processos do raciocinio matematico (Araman & Serrazina, 2020;
Brodie, 2010; Carneiro, 2021; Lannin, Ellis & Elliot, 2011; Mata-Pereira & Ponte, 2017; 2018;
Trevisan & Araman, 2021). Para Brodie (2010), a natureza das tarefas nas quais os estudantes
trabalham em sala de aula sdo essenciais para raciocinarem matematicamente.

Segundo Ponte (2005), as tarefas de exploracdo (nosso foco de interesse) sdo mais
abertas, ndo evidenciam claramente seu objetivo e possuem um nivel de desafio reduzido no
sentido de que o aluno pode comecar a trabalhar nela sem necessitar de um planejamento inicial
bem delineado. Para o autor, é possivel que os alunos resolvam uma tarefa para a qual ndo foram
previamente ensinados, sendo capazes de mobilizar conhecimentos anteriores e descobrirem

uma maneira de resolvé-la.

Quadro 1 - Processos do raciocinio matematico
Validacédo Demonstragéo Processo que valida uma declaracdo por meio
de verdades sistematizadas em uma teoria e de
uma estruturacdo de natureza dedutiva; seus
resultados séo formalizados em teoria
matemaética
Prova Processo que valida uma declaracdo
explicitando verdades ja aceitas pela classe em
guestdo possui uma estruturacdo de natureza
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dedutiva; seus resultados sdo acessiveis a
classe
Justificacdo Processo que Dedutiva Possui uma
busca por estrutura
elementos para dedutiva e
validar ou independe de
refutar uma €asos
declaracéo particulares
Empirica Baseada em
casos
particulares
Busca por Generalizacao Processo de Teorica Construida a
semelhancas e inferéncia de partir da
diferencas uma atribuicdo de
declaracéo um modelo
sobre um aos dados
conjunto de observados
objetos Empirica Construida a
matematicos a partir da
partir de exploragdo de
elementos do poucos
conjunto exemplos
Conjectura Processo de inferéncia de uma declaracéo
potencialmente vélida
Identificagdo de padrbes Processo que infere uma relagdo recursiva
entre objetos ou relacbes matemaéticas
Classificacdo Processo que junta ou separa objetos
matematicos de acordo com seus atributos
criticos
Comparacéo Processo que busca por semelhancas ou
diferencas entre objetos matematicos com o
objetivo de produzir uma declaracdo

Fonte: Carneiro (2021, p. 32)

Ponte (2005) destaca que os momentos de discussdo sdo um elemento marcante de
tarefas mais abertas, como as tarefas exploratérias. Ponte, Quaresma & Mata-Pereira (2020)
entendem que a abordagem exploratdria da destaque as discussdes coletivas e permite aos alunos
um protagonismo ao expressarem seus raciocinios. De acordo com os autores, nessa abordagem
importa, além da escolha de tarefas que promovam a formulagédo de conjecturas, generalizacfes
e justificacdes, o estabelecimento de um ambiente que favorega discussdes sobre os diferentes
aspectos e possiveis resolugoes da tarefa.

Assim, além da importéncia da escolha de tarefas apropriadas, que possibilitem o
desenvolvimento do raciocinio matematico, o professor também desempenha um papel
importante no momento da resolucéo da tarefa, sendo responsavel por fazer com que os alunos

tenham seus processos do raciocinio matematico favorecidos ou tomem consciéncia deles.
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(Araman, Serrazina & Ponte, 2019; Brodie, 2010). Para tanto, € necessario considerar as a¢oes
de professores.

Ponte, Mata-Pereira & Quaresma (2013) propdem um modelo para analise das acdes dos
professores em momentos de discussdes nos pequenos grupos de estudantes, ou em plenéria,
com toda a turma, organizado em quatro categorias. A primeira é convidar, que seria 0 primeiro
contato dos alunos com o tema que sera abordado. A segunda, guiar/apoiar, em que o professor,
por meio de perguntas, guia os alunos a continuar participando de uma resolucdo de uma tarefa
jainiciada. A terceira informar/sugerir, € 0 momento em que o professor valida as respostas dos
alunos, introduzindo novas informacgdes e proporcionando novos argumentos. A Ultima €
desafiar, o professor “coloca o aluno na situagdo de ser ele proprio a avangar em terreno novo,
seja em termos de representacOes, da interpretacdo de enunciados, do estabelecimento de
conexdes, ou de raciocinar, argumentar ou avaliar” (Ponte, Mata-Pereira & Quaresma, 2013, p.
59). Outro modelo similar, que também organiza as a¢des do professor em categorias, e para
cada uma delas detalha acGes possiveis, € 0 TMSSR (Teacher Moves for Supporting Student
Reasoning) de Ellis, Ozgiir & Reiten (2018).

Baseados nestes dois modelos, Araman, Serrazina & Ponte (2019) organizaram um
quadro de andlise que descreve as a¢des docentes que apoiam o raciocinio matematico, mostrado
no Quadro 2, que embasa a discusséo de outra tarefa trazida neste artigo.

Quadro 2 - Quadro de anélise das a¢des do professor

- Solicita respostas para questfes pontuais.

- Solicita relatos de como fizeram.

- Fornece pistas aos alunos.

- Incentiva a explicacéo.

- Conduz o pensamento do aluno.

- Focaliza o pensamento do aluno para fatos importantes.
- Encoraja os alunos e 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 informagdes e explicagdes.

- Incentiva e fornece mdltiplas estratégias de resolucao.

Convidar

Guiar/Apoiar

>-ITOoOOmMEA>O0
w m OO >
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- Solicita que os alunos apresentem razdes (justificativas).
- Prop0e desafios.

- Encoraja a avaliacéo.

- Encoraja a reflexdo.

- Pressiona para a precisao.

- Pressiona para a generalizacéo.

Desafiar

Fonte: Araman, Serrazina & Ponte (2019, p. 476)

Procedimentos metodol6gicos em pesquisas acerca do raciocinio matematico

A pesquisa que desenvolvemos insere-se no ambito das pesquisas qualitativas, que

pressupdem o proprio investigador como principal instrumento de coleta dos dados e a descricao

dos dados por parte do pesquisador (Bogdan & Biklen, 1994). Para estes autores, Sa0 cinco as

caracteristicas basicas que configuram um estudo qualitativo, listadas abaixo e articuladas a

pesquisa em quest&o:

Na investigagdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o
pesquisador e elemento principal. Os dados que fundamentam as analises de nossas
pesquisas sdo coletados em salas de aulas regulares, que incluem turmas em diferentes
niveis da Educacdo Basica e do Ensino Superior (anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental, Ensino Médio e turmas de Engenharia). Os dados registrados sédo
analisados pelos investigadores, sendo o seu entendimento sobre eles o principal
instrumento de analise.

A investigacdo qualitativa é descritiva. Os dados coletados, que se constituem de
registros escritos dos alunos, gravagdes em audio das suas resolucdes e gravacGes em
video de discussdes conduzidas pelo professor com a turma sdo descritos de forma
minuciosa, buscando respeitar a forma com que foram registrados tanto quanto possivel.
Os investigadores qualitativos se interessam mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos. O interesse das pesquisas envolvendo o raciocinio
matematico esta nos processos do raciocinio matematico que os estudantes mobilizam
ao resolverem uma tarefa, bem como nas a¢0es do professor que contribuem para esse
desenvolvimento. Portanto, interessa o processo de resolucdo da tarefa, ndo somente o

resultado final.
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e Os investigadores qualitativos tendem a analisar seus dados de forma indutiva. N&o ha
uma hipdtese predefinida a ser confirmada pelos dados. As conclusfes da pesquisa séo
construidas na medida em que os dados séo analisados.

e O significado € de vital importancia na abordagem qualitativa. Como a  anélise
centra-se nos processos do raciocinio matematico dos alunos e nas a¢des do professor, é
de vital importancia compreender os significados que eles atribuiam a tarefa e ao seu
processo de resolucdo.

Adotamos pressupostos da design-based research (DBR) (Cobb et al., 2003; Ponte et
al., 2016), particularmente, a experiéncia de ensino como um tipo especial de DBR,
contemplando o desenvolvimento de processos de planejamento, aplicacdo e a investigacdo
sobre o trabalho com tarefas exploratdrias em salas de aulas regulares tanto da Educacao Basica
quanto de cursos de Engenharia, na disciplina de Calculo Diferencial e Integral, e sua relagdo
com o desenvolvimento do raciocinio matematico dos estudantes.

Visto que uma pesquisa fundamentada no DBR envolve “delineamento,
desenvolvimento e avaliacdo de artefatos para serem utilizados na abordagem de um
determinado problema” (Barbosa & Oliveira, 2015, p. 527), destacamos um processo continuo
de producéo e de refinamento das tarefas a serem propostas para os estudantes (nossos artefatos),
por meio de avaliacdo sistematica e continua. Além disso, uma vez que a DBR possui um carater
ciclico, objetiva-se investigar e compreender todo o processo de organizacao dessas tarefas, nas
acOes de elaboréa-las, aplica-las e refina-las.

Na continuidade do texto serdo detalhados os procedimentos metodoldgicos que temos
adotado na busca por compreender de que modo a realizacdo de tarefas exploratdrias, atrelada
as acOes do professor, podem contribuir para o desenvolvimento do raciocinio matematico dos
estudantes. Tais procedimentos consistem em técnicas, escolhas e opcbes que nos,
pesquisadores, temos aplicado em nossa pesquisa, a constar: a defini¢cdo do contexto; a definicdo
da tarefa exploratoria; a elaboracdo de quadros de analise; a coleta de dados; e a analise dos

dados.
Quanto a definicdo do contexto

Sé&o alguns os contextos do qual provém os dados. Em alguns casos, o pesquisador é o

préprio professor da turma, e analise envolve reflexdes a respeito da propria pratica (Ponte,
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exploratdrias
2002). E o caso, por exemplo, da pesquisa realizada pelo primeiro autor (Carneiro, 2021), que
coletou dados em suas préprias turmas do 6° e 7° anos do Ensino Fundamental, com a resolugéo
das tarefas por parte dos alunos, e eventuais questionamentos do professor e pesquisador a
respeito das mesmas. Foram coletadas as producgdes escritas de todos os alunos das turmas e 0s
didlogos gravados em &udio de quatro duplas de cada turma definidas aleatoriamente, devido a
limitacdo de gravadores que se tinha a disposicao.

Em outros casos, o pesquisador analisa dados provenientes de contextos na qual ndo atua
diretamente como professor, mas participa diretamente da producdo e coleta de dados. Um
exemplo disso sdo licenciados (em seus trabalhos de iniciacdo cientifica e/ou trabalhos de
concluséo de curso) que coletando os dados da pesquisa, na modalidade observacao participante
(Lidke & André, 2018). Nesse caso, ocorre a insercdo do pesquisador no interior do grupo
observado, tornando-se parte dele, interagindo por longos periodos com os sujeitos, buscando
partilhar o seu cotidiano.

Em geral, o pesquisador participa, com o professor da turma, da elaboracao das tarefas
exploratdrias, acompanha as aulas e realiza a coleta e analise dos dados. Nas pesquisas que
desenvolvemos, esse professor: (i) ou € participante de alguma acdo formativa (por exemplo,
um projeto de extensdo, ou uma disciplina de pds-graduacéo), sob responsabilidade dos dois
primeiros autores, e que selecionam tarefas exploratorias desenvolvidas durante o processo
formativa para aplica-las juntos aos seus alunos; (ii) ou sao estudantes de Engenharia que cursam
CDI em turmas sob a responsabilidade do terceiro autor, e também de outros pesquisadores
colaboradores que ministram aulas nessa disciplina, em uma proposta de trabalho com episodios
de resolucdo de tarefas (Trevisan & Mendes, 2018).

Quanto a escolha da tarefa exploratoria

Definido o contexto de coleta de dados, segue-se a escolha da tarefa exploratoria, que
pode ser inédita, ou adaptada tanto de materiais didaticos (livros, apostilas, sites educativos),
quanto de relatorios de pesquisa (artigos, dissertacdes, teses). Privilegiam-se tarefas que
fomentem mudltiplas vozes, discordancias e desafios, considerando o argumento de outros, pois
promovem o raciocinio matematico. Além disso, quando os estudantes expdem suas ideias,
precisam produzir argumentos coerentes, provenientes de um raciocinio, para comunicar seus

pensamentos.
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Ap0s a preparacdo das tarefas a serem utilizadas para a coleta de dados, as mesmas sao
previamente resolvidas pelos pesquisadores, de diferentes modos, com o objetivo de tentar
antecipar possiveis estratégias dos estudantes. E evidente que é impossivel esgotar todas as
possibilidades de resolucdo de uma tarefa e que a sala de aula e os estudantes apresentam
imprevisibilidades para as quais o professor deve estar preparado. No entanto, as resolucfes
antecipadas das tarefas sdo realizadas por trés principais motivos: compreender o contetido
matematico por elas abordado; reduzir a quantidade de estratégias ndo previstas que os alunos
poderiam utilizar; e, principalmente, antecipar questionamentos que poderiam ser feitos aos

estudantes e melhorar a qualidade dos momentos de discusséo das tarefas.
Quanto a elaboracéo de quadros de analise

No caso de pesquisas que tem por foco a compreensdo dos processos de raciocinio
matematico, com base nas possiveis resolucfes que podem surgir, sdo elaborados quadros com
processos que se espera serem mobilizados pelos alunos ao resolverem as tarefas. O Quadro 3
é referente aos processos de raciocinio que poderiam ser mobilizados em uma tarefa proposta a
turma do 7° ano por Carneiro (2021), na qual os alunos deveriam determinar o nimero de pontos
em alguns termos de uma sequéncia numeérica (Figura 1), e a partir disso encontrar uma férmula

para 0 nimero de pontos em uma posicao qualquer.

Quadro 3 - Processos de raciocinio matematico esperados na tarefa do 7° ano
Justificacdo Pode ser mobilizada pelas questdes da tarefa ou
pelas discussdes com os colegas e com o professor,
na tentativa de apresentar elementos que validem
conjecturas ou generalizacdes.

Generalizagdo | Tedrica Pode ser mobilizada caso os alunos construam uma
formula para o nimero total de pontos de qualquer
termo a partir da atribuicdo de um modelo as
primeiras figuras apresentadas pela tarefa.
Empirica Pode ser mobilizada caso os alunos construam uma
formula para o nimero total de pontos de qualquer
termo com base em casos particulares.

Conjectura Pode ser mobilizada caso os alunos elaborem
estratégias para determinar o nimero de pontos de
termos especificos.

Identificacdo de padrdes Pode ser mobilizada caso os alunos identifiquem a
relacdo recursiva da sequéncia apresentada pela
tarefa.

Exemplificacdo Pode ser mobilizada caso os alunos determinem o

termo seguinte a partir do anterior.

Fonte: Carneiro (2021, p. 48)
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Figura 1 - Sequéncia de pontos da tarefa matematica

@ @ L @ @ @
@ OO OO OOO OOO ® ® OO OO OO
@ ()
Termo 1 Termo 2 Termo 3

Fonte: Carneiro (2021, p. 45), adaptado de Rivera & Becker (2011)

J& no caso das pesquisas que visam a compreensao das agdes docentes que apoiam o
raciocinio matematico, hd um planejamento prévio dessas acles, a partir das categorias
mostradas no Quadro 2, que subsidia a promogéo de discussdo matematica entre o professor e

0s estudantes.
Quanto a coleta de dados

Parte-se, entdo, para coleta dos dados. Nas salas de aula, os estudantes sdo organizados
grupos (entre 2 e 4 integrantes cada), sendo deixado um gravador para registrar as discussdes
ao longo da resolucdo da tarefa. O professor circula livremente pela sala, acompanhando o
trabalho das equipes e fazendo algumas intervenc@es, quando julga necessario. Ao final do
tempo combinado para esse trabalho, as equipes entregam o registro escrito com suas resolucées
ao item da tarefa. O professor entdo convida algumas equipes para compartilhar suas resolucgdes,
orquestrando uma discussao coletiva entre os estudantes (Stein et al., 2008).

Os dados recolhidos séo compostos por (a) protocolos contendo registros escritos das
discuss@es dos pequenos grupos de estudantes no trabalho com tarefas de natureza exploratoria,
(b) dudios das discussBes nesses pequenos grupos, e (¢) video de discussdes coletivas mediadas
pelo professor a partir das resolucdes dos estudantes. Tais coletas estdo respaldados pelo Comité
de Etica em Pesquisa da UTFPR, por meio de projetos mais amplo, que agrega diversos
pesquisadores e seus orientandos. Considerando os principios da DBR, pelo menos dois ciclos
de coletas de dados sdo desenvolvidos com uso de uma mesma tarefa matematica, testando a
hipotese de pesquisa levantada, refinando, aprimorando e fazendo novos testes, como
justamente propGe uma experiéncia de pesquisa dessa natureza (Ponte et al., 2016).

A pesquisa, respaldada em pressupostos da DBR, integra uma sequéncia de episodios
guiados por conjecturas que podem ser reformuladas ou abandonadas ap6s a analise desses

episodios, no intuito de compreender o desenvolvimento do raciocinio matematico dos
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estudantes. Tais andlises ocorrem tanto no decurso da implementagdo da proposta (analise
preliminar, contribuindo para o refinamento das tarefas) quanto apds o término das intervengoes
(analise retrospectiva, envolvendo uma cuidadosa revisdo dos dados e uma reflexdo sobre a

experiéncia de ensino realizada de forma a construir um modelo explicativo).
Quanto a analise dos dados

A anélise dos dados ocorre de forma indutiva (Erickson, 1986), por meio de diferentes
técnicas — considerando que esses dados sao produzidos por fontes multiplas. O pesquisador usa
de instrumentos, como diario de campo, gravacfes em audio e video, e diferentes protocolos; o
envolvimento dos alunos com as tarefas ¢ o “objeto” de analise, ou seja, 0 “processo” € o foco
de observacéo; a analise dos dados coletados, embora subsidiada pelos referenciais teéricos que
fundamentam a pesquisa, vem cercada de compreenséo e entendimento do pesquisador.

Os estudantes cujos didlogos sdo gravados em audio tém seus nomes alterados, a fim de
garantir seu anonimato (Liidke & André, 2018). E entregue um termo de consentimento livre e
esclarecido para a direcdo das escolas envolvidas, no qual consta o objetivo, 0 método da coleta
de dados e as possiveis implicacdes da pesquisa. Além disso, € esclarecido verbalmente, pouco
antes do inicio da coleta de dados, o objetivo da pesquisa aos alunos e pedida autorizacdo para
as gravacgdes em audio e/ou video.

Em geral, todos os grupos que resolvem a tarefa sdo capazes de mobilizar diferentes
processos de raciocinio, estabelecendo algum tipo de conjectura e buscando elementos para
valida-la ou refuta-la. Entretanto, em diversos desses grupos as falas sdo monopolizadas por
apenas um estudante, com uma discussdo bastante sucinta. Ha também situacdes em que 0s
gravadores captam as vozes de alunos ndo pertencentes ao grupo que esta sendo gravado, ou
ainda casos em que séo audios ininteligiveis. Em todos esses casos, o material é descartado por
ndo ser relevante a anélise.

Um primeiro momento de andlise dos dados ocorre em simultaneo com a coleta, no caso
em que o envolvido assume o duplo papel de investigador e professor das turmas nas quais
foram realizadas as tarefas. Portanto, € impossivel ndo realizar as primeiras analises no momento
da coleta de dados, ainda que ndo tdo aprofundada e organizada quanto as analises posteriores.

Depois, ha mais um momento de anélise na transcricdo dos audios. Com eles, € possivel perceber
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algumas discussfes com mais clareza e aspectos da resolucdo da tarefa que passaram
despercebidos na sala de aula, durante a coleta dos dados.

Ap0s, é realizada uma andlise sistematica, mais organizada e rigorosa, com base nas
etapas presentes no modelo de Powell, Francisco & Maher (2004), inicialmente ouvindo 0s
audios integralmente; em seguida, identificando momentos significativos e transcrevendo-os,
para depois analisa-los. Nos relatorios de pesquisa, os resultados em geral estdo organizados,
sequencial e separadamente, para cada uma das tarefas propostas.

No caso das pesquisas envolvendo processo de raciocinio, buscamos identificar tais
processos, com base na literatura estudada sobre o tema e em articulagcdo com a antecipagao
realizada (Quadro 3). A todo momento, busca-se confrontar as transcricdes com a produgéo
escrita dos estudantes para um melhor entendimento de suas resolugdes. Um desafio dos
pesquisadores € encontrar indicios de processos do raciocinio matematico, ja que so € possivel
identifica-los quando o aluno o externaliza de alguma maneira.

Em pesquisas que analisam as agdes do professor para a promocdo do raciocinio
matematico, focamos nossa atengdo no contetido de momentos significativos, que chamamos de
eventos criticos (Powell, Francisco & Maher, 2004). Como apontam esses autores, “da mesma
forma que a identificacdo de eventos criticos, a codificacdo é dirigida pela perspectiva terica
dos pesquisadores e pelas questdes de pesquisa” (p.29-30). Categorizamos cada trecho de fala
do professor durante a plenaria, inicialmente organizando o audio transcrito em uma tabela com
duas colunas, de um lado os audios transcritos e de outro as categorizacdes das acbes do
professor. Apds, sdo separados trechos, destacando-se a identificacdo da categoria de acdo
associada a fala do professor na interacdo com os estudantes.

Em ambos os casos (analise dos processos e das a¢fes do professor), uma categorizacao
inicial é realizada, individualmente, pelo pesquisador responsavel pela condugdo da
investigacdo. Em um segundo momento outros pesquisadores (em geral, orientadores da
pesquisa e/ou demais integrantes do grupo de pesquisa) realizam também essa categorizacao, e

todos reinem-se para fazer uma analise comparativa, até chegar a um consenso.
Dois cenarios para ilustrar o processo de analise

Este artigo é recorte de um projeto maior que pretende o estudo de ambientes

educacionais e tarefas exploratorias para 0 ensino e a aprendizagem matematica, desde a
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educacdo Basica até o Ensino Superior, pensado a partir de um conjunto de fatores, com
potencial para desenvolver o raciocinio matematico dos alunos e, em consequéncia disso, a
aprendizagem matematica. O proposito da equipe executora do projeto € caracterizar o
raciocinio matematico e seus processos, pensar tarefas que o integre nas aulas de matematica
dos diferentes niveis de escolaridade, promover formacgéo de professores que implementem tais
acOes em salas de aula e investigar dados oriundos das aulas resultantes desses processos.

Assim, a titulo de ilustracdo, apresentamos neste artigo dois cenarios para ilustrar o
procedimento de analise de dados que temos realizado no &mbito das investigacfes envolvendo
o raciocinio matematico, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Superior.

O primeiro cenario escolhido é recorte do trabalho do terceiro autor no &mbito da
Educacdo Basica, e a coleta de dados ocorreu em sua propria turma do 7° ano (Carneiro, 2021).
Sdo trazidos dois momentos: um deles na qual uma dupla de alunos resolve a tarefa envolvendo
padrbes (Figura 1); em outro, o professor realiza intervenc@es junto a dupla.

O segundo cenario envolve a andlise de uma discussdo conduzida pelo terceiro autor
em uma de suas turmas de CDI 1 de um curso de Engenharia. S&o consideradas as discussdes
gue ocorreram em torno de uma tarefa, proposta logo nas primeiras aulas da disciplina,
envolvendo a representacdo grafica da propagacdo de um boato ao longo do tempo. Visto que
esses estudantes ja haviam tido contato com uma definicdo formal de funcdo em seu Ensino
Médio, o objetivo, por meio da realizacdo da tarefa analisada e outras similares (Trevisan, Silva,
Cargnin & Gongalves, 2020), era que os alunos (re) significassem esse conceito. Buscou-se, por
meio da tarefa, fomentar a articulagdo entre diferentes representagdes (linguagem natural,
tabular, gréafica e algébrica), no intuito de coordenar a variacdo das quantidades envolvidas,

reconhecendo a existéncia de taxas de variacdo e eventuais mudancas nessas taxas.

Procedimentos metodoldgicos na andlise de processos de raciocinio dos estudantes do 7°

ano

Definido o contexto e a tarefa exploratoria a ser proposta em uma turma do 7° ano de
uma escola publica (Figura 1), o pesquisador e professor da turma organizou um quadro de
analise referente aos processos de raciocinio que poderiam ser mobilizados (Quadro 3).
Realizou entdo a coleta de dados, por meio de (a) protocolos contendo registros escritos das

discussGes em pequenos grupos de estudantes no trabalho com tarefas de natureza exploratéria
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e (b) audios das discussdes nesses pequenos grupos. Procedeu entdo a andlise desses dados,
como detalhado a seguir.

Ao observar a Figura que acompanhava a tarefa (Figura 1), a dupla formada pelas alunas
Bianca e Jéssica! inicia a tarefa e identifica rapidamente 0 modo como o niimero de pontos
aumenta a cada termo, citando o nimero 4. O professor repete as alunas a pergunta colocada no
enunciado da primeira questéo: quantos pontos ha no termo 6? Bianca explicita uma conjectura
que o numero de pontos aumenta em 4 a cada termo e, a partir dela, elabora uma resposta a
questdo: ha 23 pontos. No entanto, essa resposta esta incorreta. Assim, o professor pergunta a
Jéssica se ela concorda com essa resposta. A principio, a estudante diz que a resposta esta
correta, mas depois muda de ideia e elabora uma justificativa de porque a resposta ndo € a

correta.

Professor: Por que vinte e trés?

Bianca: Porque eu contei seis e somei de quatro em quatro.

Professor: Quatro em quatro?

Bianca: Sim. Assim, professor: quinze. Eu acho, professor. Ou deu aqui, sei 14. Nao,
professor. Espera ai. Fiz errado.

Jéssica: Falei. Eu falei.

Professor: Fez errado? Errado onde?

Bianca: Nio, professor. Foi certo.

Professor: Esta vendo essas continhas? Pde na folha.

Bianca: Pode fazer entdo?

Professor: Pde na folha. Olha, esse trés ¢ o qué?

Bianca: E o quatro.

Professor: E esse mais quatro?

Bianca: E que eu somei mais.

Professor: Mas por que ¢ quatro?

Bianca: Porque, tipo assim, aqui e aqui vai somando de quatro em quatro. Tem mais
bolinhas...

Professor: Isso.

Bianca: Esta certo?

Professor: Esse raciocinio esta certo. Continua agora

Ao ser questionada pelo professor sobre como obteve sua resposta, Bianca justifica que
somou “[...] de quatro em quatro”. No entanto, quando Bianca tenta validar sua conjectura
utilizando exemplos, percebe que a estratégia que utilizou néo estava correta. Logo em seguida,
a aluna muda de opinido novamente. Entdo, o professor questiona sobre o significado dos
numeros utilizados por Bianca em seus calculos. Quando questionada sobre o porqué de ter
utilizado o numero 4, Bianca confirma que 4 é o numero de pontos que cada termo possui a mais

do que o anterior. Isso ¢ evidenciado pela estudante quando diz: “[...] vai somando de quatro em

L Ao longo das transcricdes, sdo utilizados nomes ficticios.
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quatro”. A estratégia de Bianca era adicionar 4 ao nimero de pontos de todos os termos até
chegar ao sexto. Como o nimero de pontos dos trés primeiros termos foi possivel de ser contado
pelas alunas, ja que eram dados como exemplos na tarefa, Bianca inicia as sucessivas adi¢des a
partir do 13, o nimero de pontos do termo 3. Depois disso, Bianca responde, incorretamente,
que 13 adicionado a 4 é igual a 15. No entanto, Bianca logo percebe seu erro e comega a corrigir
todos os célculos que havia realizado.

Ap0s algum tempo, as estudantes decidem apresentar uma nova resposta. Porém, mais

uma vez, Bianca percebe que cometeu erros nos calculos e comeca a refazer a questéo.

Bianca: Professor. Aqui, professor.

Professor: Estou indo.

Bianca: Entdo, professor. Esta certo?

Jéssica: Sim. Vinte e cinco.

Professor: Entdo o que significa o vinte e cinco? O que € o vinte e cinco?

Jéssica: Espera ai, professor.

Bianca: Nio. E de mais.

Professor: Vamos la: vinte e cinco. O que significa o vinte e cinco?

Bianca: E todos os pontos.

Professor: Todos os pontos de qual figura?

Jéssica: Da seis.

Professor: A pergunta era: quantos pontos ha no termo seis?

Bianca: Vinte ¢ um. Ai é para explicar.

Professor: Na figura seis tem vinte e um?

Bianca: Nio.

Jéssica: Nao, professor. Ela pegou treze, fez mais quatro, deu dezessete. Ela pegou
dezessete, mais quatro, deu vinte e um. Ela pegou vinte ¢ um, fez mais quatro, deu
vinte e cinco.

Professor: Entendi. Entdo qual ¢ a resposta?

Bianca: Vinte e cinco.

Jéssica: Vinte e cinco.

Professor: E por que fazer isso da certo?

Bianca: Porque quatro € o que, somando, o que acrescentou.

Professor: Isso. Isso mesmo. Entdo essa ¢ a resposta certa e essa ¢ a sua explicagdo

Agora, as alunas apresentam uma nova conjectura; a de que na 62 figura ha 25 pontos. O
professor questiona o significado do 25. Em um primeiro momento, Bianca ndo se mostra
completamente segura da resposta apresentada pela dupla, respondendo que 25 “E todos os
pontos”. Jéssica, responde, quando questiono de qual figura seriam esses pontos “da [figura]
seis”.

Contudo, quando o professor repete a pergunta do enunciado, Bianca diz que o numero
de pontos do termo 6 € 21, ao contrario da resposta que havia dado anteriormente. Porém, Jéssica

consegue justificar a conjectura elaborada pela dupla, dizendo que partiram do 13, somaram 4
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e obtiveram 17. Com isso, somaram 4 a 17 e obtiveram 21. Por fim, somando 4 a 21, obtiveram
25 (Figura 2).

Figura 2 - Resposta de Jéssica na primeira questao

Fonte: Dados da pesquisa

Questionadas novamente sobre qual era o total de pontos da 62 figura, as estudantes
disseram a mesma coisa: “Vinte e cinco”. Quando indagadas outra vez, Bianca apresenta uma
justifica semelhante a de Jéssica, dizendo que a resposta estd correta porque foram

acrescentando 4 sucessivamente ao nimero de pontos dos termos.

Bianca: E de mais. E, tipo, treze mais quatro, dai o resultado que deu é dezessete.
Dezessete mais quatro vai dar vinte e um. Vinte e um mais quatro vai dar vinte e cinco.

Além disso, ainda foi possivel identificar uma justificativa mais refinada de Bianca ao
modo de obter uma resposta para a questdo. Em determinado momento, Bianca reproduz a fala
apresentada no didlogo acima, que é um relato bastante préximo ao feito por Jéssica

anteriormente.

Professor: Vamos pensar assim: nimero quatro. Numero quatro ¢ importante.
Bianca: Porque ele aparece em todas as fotos. Todos esses negocios aqui.

Professor: Porque estd crescendo de quatro em quatro. Lembra? Por isso ele ¢
importante. Qual ¢ a resposta? Esqueceu de por a resposta aqui. Essa é a explicagdo. A
resposta é qual? Vinte e trés ou vinte e cinco?

Bianca: Como?

Professor: A resposta, aqui, € vinte e trés ou vinte e cinco?

Bianca: Vinte e cinco.

Professor: Sim. Escreve aqui. Aumenta. Olha, aumenta ¢ com u. Isso. Vamos pensar
assim entdo: usando o quatro € o termo da figura, termo um, dois, trés. Pensa ai.
Usando o nimero quatro e o nimero do termo. Vocé€ quer descobrir quantas bolinhas
tem aqui.

Da anélise realizada, concluimos que Bianca realizou o processo do raciocinio
matematico de identificagdo de padrdes, aqui entendido por nGs como um processo que infere

uma relagdo recursiva entre objetos ou relacBes matematicas. Entendemos que Bianca

identificou uma relacdo recursiva: 0 aumento de 4 no nimero de pontos em cada termo em
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relacdo ao termo anterior. Quando o professor questionou o porqué de o 4 ser 0 numero
escolhido, Bianca disse: “Porque [...] aqui vai somando de quatro em quatro”. Além disso,
Bianca utilizou essa conclusdo como parte de sua estratégia para obter uma resposta para a
questdo. Pouco adiante na tarefa, a estudante adicionou 4 a 13, que € o0 nimero de pontos do
termo 3, com o intuito de chegar até o nimero de pontos do termo 6. Entendemos que Jéssica
também apresentou o processo do raciocinio matematico de identificacdo de padrdes, visto que
também demonstrou compreender que ha uma relagéo recursiva no exemplo utilizado na tarefa,

que ¢ de que cada termo possui 4 pontos a mais em relacdo ao anterior.

Procedimentos metodoldgicos para analise das a¢bes do professor na conducéo de

discussdes em uma turma de CDI

Nesse segundo exemplo, consideramos uma tarefa exploratdria proposta aos estudantes
de Engenharia que cursavam CDI 1, cujo enunciado foi o seguinte: “Quando surge um boato
em uma pequena cidade, inicialmente, o nimero de pessoas que ouviu comega crescendo
lentamente e, conforme mais pessoas comecam a saber e a comentar, espalha-se rapido, até
guando o nimero de pessoas que sabe chegar ao limite de pessoas na regido. Represente um
gréafico que relacione a quantidade de pessoas que sabe do boato com o tempo”.

Com base no Quadro 2, o pesquisador e professor da turma (terceiro autor) planejou
suas acgoes e, durante a aplicacdo da tarefa, realizou a coleta de dados, por meio da producéo de
um video da discussdo coletiva a partir das resolucdes dos estudantes. Procedeu entdo a analise
desses dados, como detalhado a seguir.

Apos dois diferentes graficos serem reproduzidos no quadro negro por integrantes dos
grupos (Figura 3, gréficos A e B), o professor conduziu a discussdo no intuito de esclarecer o
modo como cada equipe pensou, avaliar qual (is) deles atende (m) o enunciado da tarefa, e

estabelecer comparagGes, determinando semelhangas e diferencgas.
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Figura 3 — Gréficos produzidos pelas equipes na turma de CDI 1

Fonte: Dados da pesquisa

Gabriel: [referindo-se ao grafico B] A regido final dele, ao invés de continuar
crescendo ele estabiliza porque vai chegar um momento que ndo tem mais pessoas
para saber o boato.

Professor: E como é que se estabiliza? Isso aparece no desenho? (Guiar/apoiar)
Gabriel: O nimero de pessoas vai estabilizar, e comeca que se estabiliza, isso nesse
desenho aqui esta assim [apontando para uma parte do grafico].

Diego: [referindo-se ao gréafico A] O nosso a diferenga € que ele ndo estabiliza de
forma que ele estabiliza de uma vez. Ele forma um éangulo de 90 graus na
estabilizacao. Cresce a mesma curva no tempo so que ele estabiliza de uma vez porque
ele chega no limite de pessoas e se torna diferente desses.

Eduardo: Professor € que sé para explicar, ndo sei se est4 certo [referindo-se ao
grafico B]. A gente pensou que o nimero de pessoas, conforme o tempo passa, ele
cresce rapidamente. Seria aquela primeira parte [antes do ponto de inflexdo] e depois
ele cresce menos. Conforme vai passando o tempo o ndmero de pessoas que tém na
cidade vai acabar. Entdo vai estabilizar e conforme passa o tempo 0 mesmo nimero
de pessoas vai saber, entendeu?

Professor: Essa ideia de vocés fez com que houvesse essa “viradinha” aqui
[referindo-se ao ponto de inflexdo do grafico B]? (Guiar/apoiar)

Eduardo: Isso, porque néo foi uma coisa abrupta.

Diego: [referindo-se ao grafico A]. O crescimento maximo é atingido, dai ocorre o
nimero maximo de pessoas. E nesse mesmo instante ele para de crescer ele estabiliza.
No segundo [B], conforme pega o crescimento maximo ele comeca a decair depois ele
vai atingir.

Professor: Tecnicamente falando, decair o crescimento o que significa dizer que o
crescimento? (Desafiar)

Gabriel: Decaiu o crescimento.

Professor: O que significa dizer que decaiu o crescimento? (Desafiar)

Bruno: Ele cresce mais lentamente

A partir da conjectura apresentada por Gabriel em relagcdo ao grafico B, reconhecemos
que o professor executou acOes da categoria guiar/apoiar. Ele incentivou os alunos a
explicitarem justificativas para as construgdes apresentadas, conduzindo os estudantes Gabriel,

Eduardo e Diego e elaborarem melhor suas justificativas. Também focalizou o pensamento do

Revista Paradigma (Ed. Tematica: Pesquisa Qualitativa Em Educagdo Matemética), Vol. XLIII, mayo de 2022/ 132 — 157 151



Luis Felipe Goncalves Carneiro; Eliane Maria de Oliveira Araman; André Luis Trevisan

aluno para fatos importantes, procurando diferenciar alguns aspectos sutis nos graficos A e B,
acdo também da categoria guiar/apoiar. Em especial, chamou atengéo para aquilo que denomina
“viradinha”, referindo-se ao ponto de inflexdo. Tal acdo conduziu Diego a elaborar suas
justificativas para o ponto de inflexdo, tanto para o grafico A quanto para o B. A acdo de desafiar,
por sua vez, esteve presente na continuidade da discussédo, em que o professor solicitou aos
alunos que explicassem o que significava a expressao “decair o crescimento”. Sua intencéo foi
pressionar os estudantes para uma explicacdo mais precisa, fornecida por Bruno ao final do
dialogo.

Os argumentos apresentados pelos estudantes na explicagdo de sua construgéo,
evidenciados no excerto acima, constituem aspectos importantes do desenvolvimento da
capacidade de raciocinar covariacionalmente. Em especial, concluimos, da analise dos dados,
que o contexto da tarefa levou os estudantes a reconhecer uma mudancga na concavidade do
grafico como forma de representar o comportamento de uma variavel (0 nimero de novas
pessoas que sabe o boato) que altera o “modo” como esta crescendo. Esse conceito foi explorado
de forma intuitiva, relacionando-o com a ideia de taxa de variacdo: se a taxa de variacdo €
crescente, entdo o grafico que representa a sequéncia é cbncavo para cima; se a taxa de variagao

é decrescente, entdo o grafico é cdncavo para baixo, e a taxa de variagdo é constante.
Considerac0es finais

Neste artigo, nossa intencdo foi apresentar e discutir alguns aspectos metodoldgicos
sobre a pesquisa envolvendo o raciocinio matematico em uma perspectiva escolar. Para isso,
tomamos como base algumas das abordagens metodolégicas que temos desenvolvido nos
ultimos anos visando compreender de que modo a realizagdo de tarefas exploratdrias (Ponte,
2005) aliadas as acOes do professor (Araman, Serrazina & Ponte, 2019), podem contribuir para
o0 desenvolvimento do raciocinio matematico dos estudantes.

A literatura apresenta o raciocinio matematico como uma das principais habilidades a
serem desenvolvidas nas escolas (Mata-Pereira & Ponte, 2017), principalmente pelas
contribui¢@es que tem para a aprendizagem matematica nos varios niveis de escolaridade, desde
0s anos iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Superior (Trevisan & Araman, 2021).

A literatura também apresenta e discute dois aspectos pelos quais o raciocinio

matematico pode ser compreendido: sua estrutura e seus processos (Jeannotte & Kieran, 2017).
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O foco de nossas pesquisas centra-se nos processos do raciocinio matematico, que, de acordo
com Jeannotte & Kieran (2017) sdo nove que foram discutidos e sintetizados no Quadro 1. Dessa
forma, tomamos o Quadro 1 como suporte para discussdo do tipo de analise que pode ser
efetuada quando pretendemos realizar a anélise e discussdo dos dados em pesquisas sobre o
raciocinio matematico, como ocorreu nos dois cenérios apresentados neste artigo. Além disso,
0 Quadro 1 pode ser usado como referéncia para a analise de tarefas especificas, como foi 0 caso
do Quadro 3 elaborado para discutir especificamente a tarefa exploratéria da Figura 1.

Outro aspecto destacado neste artigo se refere as acdes executadas pelos professores que
podem apoiar o raciocinio matematico. Assim, o Quadro 2 apresenta uma categorizago possivel
para a andlise destas ac0es, ja discutidas e validadas por Araman, Serrazina & Ponte (2019).
Este quadro serve de suporte quando analisamos as acOes realizadas pelos professores ao
discutirem as tarefas exploratorias com 0s seus alunos, 0 que ocorreu no segundo cenario
apresentado neste artigo. Categorizar e analisar as acGes dos professores € um importante
contributo para as pesquisas em formacéo de professores, principalmente aquelas direcionadas
para a promocdao do raciocinio matematico (Trevisan & Volpato, 2022).

Para além dos quadros tedricos que subsidiam as analises, fizemos e justificamos o
enquadramento da pesquisa no ambito das pesquisas qualitativas (Bogdan & Biklen, 1994),
seguindo os pressupostos da design-based research (DBR) (Cobb et al., 2003; Ponte et al.,
2016). Descrevemos e discutimos os procedimentos metodol6gicos que podem ser consideradas
ao desenvolver pesquisas sobre o raciocinio matematico, a saber: a definicdo do contexto; a
definicdo das tarefas exploratorias; a elaboracdo de quadros de analise; a coleta de dados; a
analise dos dados.

Finalizamos o artigo apresentando dois cenarios possiveis que exemplificam as
pesquisas sobre o raciocinio matematico em diferentes niveis de escolaridade e que seguiram 0s
procedimentos metodoldgicos por nos descritos em seu desenvolvimento. O primeiro, uma
tarefa exploratdria aplicada em uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental na qual os dados
foram coletados por meio da gravacdo em audio das duplas de alunos resolvendo e discutindo a
tarefa. Os dados foram transcritos e analisados a partir do quadro de andlise elaborado
especificamente para esta tarefa (Quadro 3). O foco da analise foram os processos de raciocinio
mobilizados pelos alunos ao resolverem a tarefa. O segundo cenario traz a discusséo de uma

tarefa exploratdria desenvolvida em uma turma de CDI de um curso de Engenharia. Os dados
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foram coletados por video e, apds a transcricdo, foram analisadas as a¢fes executadas pelo
professor durante as discussdes com os alunos, tendo o Quadro 2 como suporte para a anélise.
Dessa forma, tendo em consideracdo que as pesquisas sobre o raciocinio matematico em
uma perspectiva escolar ainda sdo incipientes no Brasil, o intuito desse artigo trazer uma
contribuicdo para a area, delineando uma opgdo metodoldgica dentre outras possiveis para a
realizacdo de pesquisas que almejam investigar o desenvolvimento do raciocinio matematico
nos estudantes, tendo como pressuposto o uso de tarefas exploratérias e a relevancia das acoes

dos professores.
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