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Abstract. Based on current curricular guidelines, teaching experiences have
been recommended to promote Mathematical Reasoning (MR). This study
focuses on training of pre-service mathematics teachers to promote students’
MR, using Technological Tools (TT). A qualitative and interpretative
investigation was considered to analyze lesson planning focused on exploratory
tasks by pre-service teachers. Data collection included questionnaire,
participant observation and written work of the proposed tasks. The analysis
was based on task design principles to promote MR. The results show that the
participants have deepened their knowledge about subject addressed.

Resumo. Através das orientacoes curriculares atuais, sdo recomendadas
experiéncias de ensino visando a promogdo do Raciocinio Matematico (RM).
Neste estudo, foca-se na formagdo de futuros professores com vistas ao
desenvolvimento do RM dos estudantes, mediado por Ferramentas
Tecnologicas (FT). Esta é uma pesquisa de cunho qualitativo e interpretativo
para investigar o planejamento de aulas centradas em tarefas exploratorias
promotoras do RM, por futuros professores, com o uso de FT. A coleta de
informagoes foi feita por meio de questiondrio, observagdo participante e
produgdo escrita. A andlise foi baseada nos principios para elaboragdo de
tarefas promotoras do RM. Os resultados apontam que os participantes
desenvolveram novos conhecimentos em relacdo a tematica abordada.

1. Introducao

Atualmente, na Base Nacional Comum Curricular, BNCC [Brasil, 2018], ¢ enfatizada a
necessidade de se promover no estudante as competéncias e habilidades de raciocinar e
argumentar matematicamente. Torna-se portanto relevante o desenvolvimento de
experiéncias de formacao, com futuros professores, contemplando aspectos teodricos e
metodoldégicos com vistas ao desenvolvimento do Raciocinio Matematico (RM) [Ponte
et al., 2020]. Com este proposito, planejar aulas centradas em tarefas promotoras do RM
¢ um aspecto crucial [Kang et al., 2016].



No cenario educacional, o uso de tecnologias digitais t€ém vindo a oferecer novas
oportunidades de ensino e aprendizagem de matematica, nomeadamente na representagao
e visualiza¢do, exploragdo, manipulacdo, modelagdo, identificacdo de variantes ou
invariantes, desencadeamento de conjecturas, ou mesmo suporte de justificacdes e
generalizagdes [Santos-Trigo & Reyes-Martinez, 2019; Yao & Manouchehri, 2019].
Nesse sentido, diferentes pesquisas apresentam evidéncias do desenvolvimento do RM
através de ferramentas tecnolédgicas (FT) quando em tarefas exploratorias [Jacinto &
Carreira, 2017, 2021; Koyuncu et al., 2015; Santos-Trigo, 2019; Santos-Trigo & Reyes-
Martinez, 2019]. Ao permitir a exploracao e formas inovadoras de acesso a informacao,
a tecnologia desempenha um papel significativo no desenvolvimento do RM. Kuzle (2017)
afirma que as FT funcionam como reguladoras da cognicdo humana, como parceiras
cognitivas e criativas, ou extensdes do ‘eu cognitivo’.

Assim, a criagdo de contextos para apoiar o desenvolvimento do RM dos
estudantes com o uso de FT é o foco deste estudo. Para embasar essa discussdo, na
sequéncia tratamos brevemente sobre: os tipos € processos de RM; as tarefas exploratérias
promotoras do RM; e sobre as potencialidades de FT para o desenvolvimento do RM em
tarefas exploratorias. Em seguida, descrevemos a experiéncia de formac¢do com futuros
professores de Matematica na elaboragao de tarefas promotoras do RM com suporte da
FT Geogebra.

2. Fundamentacio Teorica

2.1. Raciocinio Matematico

Em acordo com a literatura vigente, os tipos principais de RM sdo: o Raciocinio Indutivo
(RI), o Raciocinio Abdutivo (RA) e o Raciocinio Dedutivo (RD). O RA corresponde a
uma “inferéncia que parte de um facto insolito ou invulgar e que procura uma explicacao
para a sua ocorréncia” [Ponte et al., 2020, p. 7]. O RI “parte do particular para o geral;
parte da observagao de dados, sobre os quais formula hipdteses explicativas, e, com base
na experimentagdo em varios outros casos, obtém uma conclusdo para um conjunto mais
vasto” [Pimentel & Vale, 2012, p. 38]. J4 o RD “envolve sobretudo encadear assercdes
de forma logica e justificar esse encadeamento” [Ponte ef al., 2008, p. 89].

Em termos praticos da sala de aula, ¢ interessante caracterizar os tipos de RM a
partir dos seus processos, especificamente: conjecturar para o RA, generalizar para o RI
e justificar para o RD. Tal caracterizagdo pode ser explicitada por meio das suas bases e
formas. Desta maneira, a conjectura e a generalizagdo podem ter como bases: a
observacdo; a construc¢do; a transformacdo do conhecimento prévio; as combinagdes de
observagao, construcao e transformagao, e, como formas: a identificacdo de uma possivel
soluc¢do para um problema; a formulagcdo de uma estratégia para resolver um problema; o
reconhecimento de um padrdo ou uma propriedade comum a um conjunto de objetos; ou
a ampliacdo do dominio de validade de uma propriedade. Ja a justificacdo ocorre com
base em: definigdes; axiomas, propriedades, principios gerais; representagoes;
combinagdes de defini¢des, propriedades e representacdes, assim como admite as formas:
por coeréncia légica; pelo uso de exemplos genéricos; pelo uso de contraexemplos; por
exaustdo; ou por absurdo [Ponte ef al., 2020].



2.2. Tarefas Exploratorias

Para apoiar o desenvolvimento da capacidade de RM do estudante, em sala de aula, a
escolha de tarefas adequadas ¢ primordial. Neste sentido, ¢ importante destacar que
entendemos tarefas adequadas como aquelas que possibilitam a visualizagdo,
interpretagdo, descri¢do e explicacdo de situacdes matemadticas e nao simplesmente a
execugdo de regras e procedimentos. Para além disso, as tarefas indicadas para apoiar o
desenvolvimento do RM respeitam alguns principios. De modo sumario, pode-se
considerar: principios para promover a conjectura - incluir questdes que permitem uma
variedade de resolucdo e de representacdo, que favorecem a reflexao; para promover a
generalizagdo - incluir questdes que incentivem a formulagdo de generaliza¢ao baseada
na observacdo, na constru¢do ¢ na transformag¢ao do conhecimento prévio; e para
promover a justificagdo - incluir questdes que incentivem a justificacdo de respostas e/ou
estratégias de resolugdo, de coeréncia logica, de exemplos ou contra exemplos, de
verdade ou falsidade, de organizacdo de objetos em classes com base na identificacdo de
caracteristicas [Ponte, 2022].

Uma tarefa exploratéria pode atender um ou mais desses principios, conforme o
objetivo estabelecido. Entretanto, para o trabalho com estas tarefas em sala de aula, a
abordagem do Ensino Exploratorio ¢ recomendada [Ponte, 2005]. Nessa perspectiva, o
modelo da aula em trés fases pode ser considerado. Assim, admite-se: o langamento da
tarefa; o trabalho autonomo dos estudantes; e a discussdo coletiva. Em cada uma destas
fases, respectivamente, a fun¢do do professor torna-se: verificar se os estudantes
compreenderam o enunciado, incentiva-los a resolu¢do; apoiar a resolucdo dos estudantes;
estimular a partilha de ideias inerentes a solugdo, e realizar a sintese final do contetido.
Neste modelo, o professor deve tomar cuidado para ndo diminuir o nivel de desafio
cognitivo da tarefa proposta [Ponte ef al., 2020].

2.3. Potencialidades das Ferramentas Tecnologicas para o desenvolvimento do
Raciocinio Matematico em Tarefas Exploratorias

O trabalho com tarefas exploratorias em sala de aula tem suas raizes na perspectiva da
resolucdo de problemas [Polya, 1975]. Polya dividia o processo de resolucdo de um
problema em quatro etapas: compreensao do problema; construcdo de uma estratégia de
resolucdo; execucdo da estratégia e revisdo da solugdo. Jacinto e Carreira (2017)
exploram as ligacdes entre os processos de resolucdo de um problema digital [Martin &
Grudziecki, 2006] e as etapas de resolucdo de um problema matematico [Schoenfeld,
1985] e apresentam uma expansdo do trabalho de Polya propondo um modelo para
Resolucao de Problemas Matematicos com Tecnologia. Os processos desse modelo sao:
entender, perceber, interpretar, integrar, explorar, planejar, criar, verificar e disseminar.

O modelo Resolucdo de Problemas Matematicos com Tecnologia olha para a
resolucdo de problemas matematicos como um método flexivel, uma atividade em que o
conjunto de processos pode ter limites claros e bem definidos em seu nucleo, mas sdo
flexiveis suficiente para ser considerada em diferentes fases [Jacinto & Carreira, 2017).
Ou seja, a tecnologia assume um papel de mediadora em tarefas exploratorias [Hoyles et
al., 2010], reforcando a natureza ciclica da resolu¢ao de problemas [Carlson & Bloom,
2005]. Para Jacinto e Carreira (2017), no trabalho mediado por tecnologia, surge um
microciclo girando em torno dos processos integrar-explorar. Neste sentido, Barrera-
Mora e Reyes-Rodriguez (2013) afirmam que as FT especificas possuem potencial para



atuar como reorganizadoras do RM, permitindo atividades cognitivas s6 possiveis devido
ao dinamismo embutido, levando a explorar a varia¢ao e a covariagao.

3. Metodologia

Com vistas a capacitagdo de futuros professores para promover o RM dos estudantes,
experienciamos durante nove horas, trés encontros de trés horas cada, momentos de
formacdo com nove académicos da quinta fase (semestre) do curso de Licenciatura em
Matematica de uma instituicdo publica federal da regido Sul do Brasil. Sob a conducao
dos autores deste texto, tais momentos constituiram parte de uma unidade curricular
denominada Didatica II, cuja docente responsavel ¢ a segunda autora. Primeiramente,
consideramos uma abordagem expositiva sobre o RM, contemplando a sua caracterizacao
em acordo com a sec¢do 2.1, sobre a elaboragdo de tarefas exploratdrias, conforme a secio
2.2, e sobre o uso de FT na perspectiva descrita na se¢do 2.3. Em seguida, exploramos a
resolucdo de algumas tarefas de forma colaborativa. Entdo, convidamos os académicos a
elaborar uma tarefa exploratoria potencial ao desenvolvimento do RM de estudantes da
Educacdo Bésica, com o uso de FT, assim como a planejar uma aula, focada na tarefa
desenvolvida. Neste intuito, as propostas foram discutidas e orientadas pelos autores. Por
fim, os planejamentos foram apresentados mediante a condu¢do de semindrios e reflexao
em sala de aula.

Nesse cenario, enquanto professores-pesquisadores, realizamos um estudo de
cunho qualitativo e interpretativo em Educacdo [Erickson, 2012]. Admitimos como foco
a capacidade dos futuros professores (FP) para elaborar uma tarefa exploratoria e, a partir
desta, planejar uma aula com vistas ao desenvolvimento do RM de estudantes da
Educagdo Basica. Para nos referirmos aos participantes da pesquisa, utilizamos neste
texto os simbolos FP1, FP2, FP3, e, assim por diante, com a finalidade de manter a
privacidade em relacdo as questdes éticas.

Como instrumentos de coleta de dados consideramos: questionario, com a
finalidade de identificar os entendimentos dos FP sobre o RM, bem como sobre o seu
desenvolvimento em sala de aula; observagdo participante, com o proposito de
acompanhar o processo como um todo; producdo escrita dos FP, nomeadamente as
propostas de tarefas e planos de aula, além de um texto reflexivo sobre a adequagdo e
potencialidades da sua proposta para promover o RM dos estudantes da Educagdo Basica.
Entdo, analisamos as informagdes coletadas considerando o conteudo apresentado na
secdo 2 deste texto, com €nfase nos principios gerais e especificos para promover o RA,
o RI e o RD, bem como no uso de FT para este fim.

4. Resultados e Discussao

Durante a formagao realizada, com as informacgdes coletadas, constatamos que nenhum
dos FP havia realizado estudo especifico sobre o RM. Contudo, afirmaram entender que
o RM ¢ um tema importante para a sua futura pratica profissional. Como exemplo de
excerto (1) coletado,

(1) FP1: “Embora ndo conhecia isso, penso que é importante para desenvolver
no aluno o pensamento matematico, discutimos isso no estagio”.

Nao identificamos, nas respostas apresentadas pelos FP, o estabelecimento de
relacdes entre o desenvolvimento da capacidade de RM e as orientagdes curriculares. Em
relagdo aos materiais didaticos, os FP explicitaram o contato com: livros escolares;



apostilas; e apenas dois participantes fizeram referéncia aos recursos tecnologicos. Sobre
a realizagdo de tarefas para o trabalho em sala de aula, responderam com base nestas
fontes. Como exemplo de excerto (2) coletado,

(2) FP2: “Tive contato com tarefas de livros diddaticos e de apostilas”.

Em relagdo as metodologias de ensino, os FP fizeram referéncia a Resolugdo de
problemas e a Modelagem Matematica. Entretanto, ndo identificamos em suas respostas
uma relagdo entre tais tendéncias metodoldgicas e a elaboragdo de aulas promotoras do
RM. De um modo geral, os FP associam o0 RM com a 16gica matematica e com as técnicas
de demonstragao baseadas no método dedutivo. Como exemplo de excerto (3) coletado,

(3) FP3: “O raciocinio matemdtico envolve a logica matemdtica”.

Em seguida, apresentamos os resultados da andlise organizada pelas tarefas
realizadas pelos FP e, nesta direcdo, elegemos como representativos os trabalhos de
quatro participantes (duas tarefas). Tarefa 1 apresentada pelo Grupo 1 (G1, composto por
FP1 e FP 2) e tarefa 2 apresentada pelo Grupo 2 (G2, composto por FP3 e FP4).

4.1. Tarefa 1

Na elaboragao da primeira tarefa, o Grupo 1 (G1) assumiu como ponto de partida uma
experimentacdo no ambiente de geometria dindmica Geogebra, sendo solicitada a
modificagdo do nimero de lados da base de um prisma mediante a manipulagdo de um
controle deslizante (Figura 1). O principio inicial considerado por G1 foi a geracdo de
dados para promover a conjectura com base na observagao e experimentagao.

8
L+

Nimero de lados da base .

Volume = 38.36

Aresta da Base = 1.63

Figura 1. Ambiente de geometria dindmico proposto na Tarefa 1 - link de acesso
para tarefa https://www.geogebra.org/m/shtukhp4

A tarefa contou com questdes referentes a variagdo do niimero de lados do
poligono da base, a determinagdo de areas e volumes correspondentes, acarretando o
preenchimento de um quadro com dados como: niimero de lados e area do poligono da
base; altura e volume do prisma. O passo seguinte, com vistas a formulacao de
generaliza¢do baseada na observacao, na construcgao e na transformacao do conhecimento
prévio, contou com a seguinte questdo: “Se a base desse prisma fosse um dodecdagono
(poligono de 12 lados) cuja aresta medisse 1,1 cm e com uma area de aproximadamente
7 cm? Quanto seria o volume correspondente?”. E, por fim, objetivando incentivar a
justificagdo de respostas e/ou estratégias de resolugdo, com base em coeréncia logica, a



tarefa contou com a questdo: “Como o valor da drea do poligono influencia na
determinag¢do do volume do prisma?”.

Em seu planejamento da aula centrada nesta tarefa, G1 listou como objetivos:
“desenvolver a capacidade de raciocinar indutivamente por meio do processo da
generalizacdo” e “compreender as nogoes basicas de volume e seu calculo em um prisma
qualquer”. O tempo estipulado foi de 50 minutos, organizados nos momentos:
lancamento da tarefa; trabalho autonomo e discussao coletiva/sintese final. O papel do
professor, explicitado por G1, foi conforme os preceitos do Ensino Exploratorio, ou seja,
o de incentivar e orientar o trabalho discente autdonomo.

4.2. Tarefa 2

A tarefa 2, elaborada G2, contou com uma representagao dindmica no ambiente Geogebra
(Figura 2) de modo a possibilitar a geracdo de dados com a experimentacao, isto ¢, com
a alteracdo dos parametros constantes da expressao correspondente a uma funcdo
exponencial, nomeadamente a base € o expoente. A partir disso, foram langadas questdes
como: “o que percebe em relagdo ao comportamento grafico da fungdo, com a alteragdo
dos parametros com a movimentagdo do seletor disponivel na aplicagdo?”. No plano de
aula correspondente, constam os objetivos estipulados por G2: “compreender a defini¢ao
e a representagdo grdfica da fungdo exponencial, seu dominio e imagem,; promover o
raciocinio dedutivo instigando a justifica¢do, e ainda, o raciocinio indutivo promovendo
a generalizagdo a partir de conhecimento prévio”.
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Figura 2. Ambiente de geometria dindmica proposto na Tarefa 2 - link de acesso
para tarefa https://www.geogebra.org/m/r9zbxsjp

Percebemos nesta tarefa que o foco de trabalho foi direcionado ao conteudo
especifico, representagdo grafica da funcdo exponencial, mas, para além disso, contou
com um incentivo a justificacdo tendo como base a experimentagdo e a observagdo.
Constatamos ainda, a intencionalidade de incentivar a percepcao de generalizagdo, com
a possibilidade de variagdo e testagem de valores e identificacdo de correlagdes.

De um modo geral, percebemos nas Tarefas 1 e 2 (assim como nas demais
analisadas) um apelo a experimentagdo, a geracdo de dados mediante a manipulagdo de



uma aplicacdo (applets) previamente elaborada, como a movimenta¢do de um controle
deslizante que altera as condicdes da situagdo, o que pode ser enquadrado como uma
simulagdo. Entdo, a partir dos dados gerados, do estabelecimento de correlagdes, foram
propostas questdes que visavam a conjectura, a generalizagao e a justificagdo. No entanto,
os FP ndo realizaram proposi¢des baseadas em construgdes, de modo que o estudante
fosse convidado a elaborar suas estratégias de resolugdo, ou mesmo a partir de um
conjunto claro de instrugdes para o uso de uma FT na resolugao de um problema.

4.3. Sobre o uso de FT nas Tarefas

Com as diversas informagdes coletadas em nossa experiéncia de formacao vivenciada
(respostas escritas e manifestagdes orais, processo de elaboragdo das tarefas, planos de
aula, reflexdo final), reafirmamos a nossa percep¢ao de que a insercdo de FT em tarefas
exploratorias ndo ¢ uma acao trivial, pois hd diversos fatores envolvidos, como o
conhecimento do professor, o conteudo a ser trabalhado, entre outros. Segundo Leone et
al. (2022), para integrar tecnologias no ensino de qualquer conteudo, pensar na
articulagdo desses diferentes conhecimentos torna-se essencial. O material desenvolvido
pelos FP ¢ incipiente no que se refere a articulagdo desses conhecimentos, pois tratam-se
de profissionais em formacdo. Porém, em ambas as tarefas a FT Geogebra desempenha
um papel primordial na resolugdo, pois, como identificado, os applets inseridos
possibilitam a observacdo, exploracdo e geracdo de dados visando a elaboragdo de
hipoteses e a obtencdo de conclusdes. Também, as questdes que se apresentam para
justificagdo sdo entendidas como potencializadoras para os microciclos que
compreendem os processos de integracao e exploracao.

5. Conclusao

Este estudo alcangou seu objetivo principal ao investigar o planejamento de aulas
centradas em tarefas exploratorias promotoras do RM, por FP. Ainda assim, tem algumas
limitagdes que valem a pena discutir. Em primeiro lugar, a pesquisa foi projetada como
um estudo de caso em um grupo de nove participantes, portanto, os resultados ndo sdo
generalizaveis nem transferiveis, conforme previsto. Além disso, os exemplos que se
inserem neste estudo foram escolhidos intencionalmente por um conjunto de
caracteristicas pré-determinadas, que incluiam o uso de FT na proposta elaborada.
Acreditamos que esta experiéncia de ensino pode ser replicada, portanto, mais
exploragdes com relagdo a participantes com diferentes historicos de formagdo podem
adicionar evidéncias empiricas sobre o topico abordado.

Na esteira desta discussdo, propomos como reflexdo: o mundo digital, altamente
matematizado, estd gerando novas discussdes sobre como as FT afetam as percepcdes da
realidade, as interagdes sociais € até mesmo nossa cogni¢ao [Jacinto & Carreira, 2021].
Pesquisadores alertam para a necessidade de estudar a matematica com o uso de FT, uma
estrutura fundamental para acompanhar a sociedade digital do século 21 [Lesh, 2000;
Noss, Healy e Hoyles, 1997]. As FT oferecem uma gama ampla de possibilidades para
apoiar o desenvolvimento do RM do estudante, como construir, explorar, manipular,
identificar variantes ou invariantes, disparando conjecturas, promovendo justificativas e
generalizagdes [ Yao & Manouchehri, 2019].
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