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Resumo

Este artigo apresenta resultados de uma investigagao sobre o raciocinio mateméatico por
meio da implementacado de Tarefas de Exploracdo e Desenvolvimento da Aprendizagem
e do Ensino na formacdo de professores de matematica. O estudo faz parte de um
projeto maior, guiado pela implementacdo de estudos em Educagdo Matemética com o
objetivo de projetar uma intervencdo em uma disciplina do curso de matematica que
articule a pratica de ensino de matematica e as horas de pratica como componente
curricular. Apoia-se em estudo de caso e em experimentos de design com foco nos
processos de aprendizagem a partir de tarefas de exploracdo com o objetivo de
identificar e documentar processos de raciocinio e mudancas no ambiente de
aprendizagem e fomentar novas crengas sobre a natureza do ensino de matematica. A
experiéncia envolveu futuros professores de matematica que estéo cursando horas de
Pratica como Componente Curricular (PCC). Destaca-se o papel que as representacdes
matematicas desempenham na compreensdo, organizacdo e planejamento de
sequéncias instrucionais. Os resultados evidenciam a importancia das tarefas
exploratérias, que favorecem ambientes colaborativos no processo de formacao,
direcionam a atencao a aspectos do contetdo e propdem uma inovagao na dinamica da
sala de aula, dando protagonismo aos alunos, e podem, ainda, desenvolver o raciocinio
indutivo baseado na identificagdo de padrdes, construindo 0os seus proprios esquemas
visuais ou numéricos que desempenham uma dupla funcdo de compreensédo e de
registro. O raciocinio dedutivo baseado em definicbes e propriedades matemaéticas,
utilizando representagéo algébrica para formularem conjecturas, também foi utilizado
pelos licenciandos.

Abstract

This article presents results from an investigation on mathematical reasoning, through
the implementation of Exploring and Developing Learning and Teaching Tasks, in
mathematics teacher education. The study is part of a larger project, guided by the
implementation of studies in mathematics education with the objective of designing an
intervention in a mathematics course that articulates the practice of mathematics
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teaching and the hours of practice as a curricular component. It relies on case studies,
and design experiments focused on learning processes from exploration tasks with the
goal of identifying and documenting reasoning processes and changes in the learning
environment and fostering new beliefs about the nature of mathematics teaching. The
experiment involved future mathematics teachers who are taking hours of Practice as a
Curricular Component (PCC). The role that mathematical representations play in
understanding, organizing, and planning instructional sequences is highlighted. The
results highlight the importance of exploratory tasks, which favor collaborative
environments in the training process and direct attention to aspects of the content, and
propose an innovation in the classroom dynamics, giving protagonism to the students,
and can also develop inductive reasoning based on the identification of patterns, building
their own visual or numerical schemes that perform a double function of understanding
and recording. Deductive reasoning based on mathematical definitions and properties
using algebraic representation to formulate conjectures was also used by the university
graduates.

Resumen

Este articulo presenta resultados de una investigacion sobre razonamiento matematico,
a través de la implementacion de Tareas de Aprendizaje y Ensefianza Explorando y
Desarrollando, en la formacién de profesores de matematicas. El estudio forma parte de
un proyecto mas amplio, guiado por la implementacién de estudios en educacion
matematica con el objetivo de disefiar una intervencién en una asignatura del curso de
matematicas que articule la practica de la ensefianza de las matematicas y las horas de
practica como componente curricular. Se basa en un estudio de caso, y en experimentos
de disefio centrados en procesos de aprendizaje a partir de tareas de exploracién con
el objetivo de identificar y documentar procesos de razonamiento y cambios en el
ambiente de aprendizaje y fomentar nuevas creencias sobre la naturaleza de la
enseflanza de las matematicas. En la experiencia participaron futuros profesores de
matematicas que cursan horas de Practica como Componente Curricular (PCC). Se
destaca el papel que desempefian las representaciones matematicas en la
comprension, organizacion y planificaciéon de secuencias didacticas. Los resultados
destacan la importancia de las tareas exploratorias, que favorecen entornos
colaborativos en el proceso formativo y dirigen la atencion a aspectos del contenido, y
proponen una innovacion en la dinamica del aula, dando protagonismo a los alumnos,
pudiendo desarrollar también el razonamiento inductivo basado en la identificacién de
patrones, construyendo sus propios esquemas visuales o numeéricos que realizan una
doble funcién de comprension y registro. El razonamiento deductivo basado en
definiciones y propiedades matematicas utilizando la representacién algebraica para
formular conjeturas también fue utilizado por los alumnos de licenciatura.

Palavras-chave: Processos de raciocinio, Experimentos de design, Formacao de
professores de matematica, Praticas matematicas.

Keywords: Reasoning processes, Design experiments, Mathematics teacher training,
Mathematical practices.

Palabras-clave: Procesos de razonamiento, Experimentos de disefio, Formacién de
profesores de matematicas, Practicas matematicas.
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1. Introducéo

As oportunidades de aprendizagem em Matematica, durante a formacao
de professores, devem valorizar o desenvolvimento do raciocinio matematico,
participando de praticas matematicas que permitam tornar visiveis as formas de
raciocinio e buscar vencer crencas dos futuros professores que limitam o
trabalho com tarefas instrucionais. Os professores em formacao tendem a estar
menos familiarizados com tarefas mateméticas que envolvem investigacdo e
justificacéo e podem desenvolver a crenca de que sdo de dificil implementacao
em salas de aulas de matematica escolar e, desse modo, contribuem menos
para o aprendizado na Educacéo Basica. Nesse sentido, é necessario conduzir
estudos, tendo, como foco, as oportunidades de aprender do professor e as
crencas sobre a natureza do ensino de matematica, especialmente, nas horas
de pratica como componente curricular, quando estas se constituem em
disciplinas. Estas disciplinas, em alguns casos, podem se constituir em “ilhas no
processo formativo” que permitem a discussdo da matematica escolar de forma
critica. E importante considerar que existem variacbes na estrutura, na
organizacgédo e no curriculo na formacéo inicial de professores de matemética.

Este estudo faz parte de um projeto de pesquisa desenvolvido entre
2018 e 2020, cuja finalidade foi o desenvolvimento do raciocinio matemético na
formacdo inicial de professores por meio da implementacdo de tarefas de:
resolucéo, proposicao, exploracao e investigacdo de problemas matematicos em
ambiente instrucional apoiados pela Pesquisa Baseada em Design (COBB et al.
2003).

O objetivo do estudo foi: a) implementar tarefas instrucionais
investigativas no ambito da formacdao inicial de professores de matemética; b)
promover a mudanca nas crencas dos futuros professores sobre a natureza do
ensino de matematica; c) formacdo de uma base de dados de estudos de
implementacéo na formacédo de professores.

A implementacao de resultados de pesquisa em Educacao Matematica,
no contexto deste estudo, vai na dire¢éo da perspectiva de Jankvist et al. (2021)
como uma perturbacao ecolégica de um determinado sistema educativo através
do apoio gradual a inovacdo em conjunto com um plano de acéo destinado a
resolver o que é percebido como um problema por pelos menos uma das partes.
O problema percebido foi o baixo engajamento dos futuros professores com
tarefas instrucionais, na visao socioconstrutivista, no decorrer do processo
formativo. As crencas sobre a natureza do ensino de matematica dos futuros
professores se orientam, na maioria dos casos, pelo ensino focado no professor.
Em melhores palavras, com o aluno ouvindo palestras do tema e resolvendo
exercicios na sequéncia. Muitas vezes, a disciplina de préatica de ensino de
matematica propde ao futuro professor as mesmas condi¢cbes, exigindo a
apresentacao de seminarios, que seguem este mesmo modelo.

As tarefas instrucionais, neste artigo, serdo denominadas Tarefas de
Exploracdo e Desenvolvimento da Aprendizagem e do Ensino (TEDAE)
(MARCATTO, 2021), cujo objetivo € implementar praticas matematicas no
ambito da formacédo de professores em uma perspectiva socioconstrutivista.

O contexto em que este trabalho se desenvolveu envolve a disciplina de
pratica de ensino de matematica que contempla as horas de Pratica como
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Componente Curricular (PCC). A relevancia deste contexto é que as horas de
PCC, no curso em questéo, estdo articuladas com a escola basica, sendo assim
a matematica escolar, a escola e todo o seu entorno séo trazidos para discussao
na disciplina de préatica de ensino. Um enquadramento tedrico que envolve,
principalmente, a perspectiva socioconstrutivista serviu de referéncia conforme
é fundamental na pesquisa baseada em design para conduzirmos esta
experiéncia sobre os processos de raciocinio matematico. Em seguida, forneco
a descricdo do percurso metodoldgico para relatar os achados desta
investigacao.

As TEDAEs podem ser ferramentas importantes para tornarem visiveis
a forma como os alunos raciocinam, promovendo a ampliacdo da compreenséao
do campo da Educacdo Matemética. Também possuem potencial de
desenvolver a compreensdo conceitual, a capacidade de raciocinar, de se
comunicar, de se envolver em discussdes sobre ideias matematicas dos futuros
professores nos cursos de Licenciatura em Matematica e, nesse sentido, podem
ajudar a orientar as acoes dos professores quando estiverem em suas salas de
aula de matematica. Outra importante contribuicdo das TEDAEs foi a de
evidenciar a pouca motivacao do futuro professor de mateméatica em iniciar um
conteudo matematico por meio de uma tarefa instrucional com orientacédo
exploratoria.

2. Enquadramento teérico

Post e Prediger (2022) conceituam as praticas de ensino como
comportamentos de ensino, falas e acbes recorrentes que os professores
encenam para atingir determinados objetivos curriculares e para o
enfrentamento do trabalho em sala de aula. Neste artigo, nos referimos as
praticas de ensino no processo de formacdo de professores que sao
desenvolvidas com atencdo as demandas situacionais tipicas, muitas vezes
complexas, do ensino de matematica em salas de aulas reais. As praticas dos
professores também podem ser caracterizadas pelas ferramentas pedagdgicas
e orientacdes sob as quais as agdes dos professores se apoiam implicitamente
ou explicitamente.

Para Rott (2020), as ferramentas pedagdgicas sédo concretas, visiveis e
aplicadas para lidar com o trabalho. Por exemplo, as tarefas instrucionais
desafiadoras e, por sua vez, as suas orientacdes estéo relacionadas as crencas
pedagogicas sobre a natureza do ensino e da aprendizagem, aceitos como uma
construgéo importante a ser considerada pelos formadores de professores.

Para Yang et al. (2020), as crencas dos professores referem-se as suas
visOes sobre suas formas de ensinar matematica e sobre como ela € aprendida,
incluindo suas concepgodes de atividades ideais de ensino em sala de aula, quais
comportamentos e atividades cognitivas estdo envolvidos no aprendizado de
matematica e o que constitui atividades de aprendizagem de matematica
apropriadas.

Duas concepcdes principais de crencas pedagogicas séo tipicamente
contrastadas. A primeira diz respeito a uma visao tradicional de transmisséo de
conhecimento e centrada no professor, em que ele assume o papel de
autoridade em sala de aula e organiza atividades que visam a transmissao de
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conhecimentos, e, assim, a pratica de ensino € baseada em palestras, seguida
de uma sequéncia de exercicios. Segundo Skovsmose e Penteado (2016), os
exercicios matematicos, propostos apos a palestra do professor, desempenham
um papel dominante, pois a resolugdo dos exercicios é considerada essencial
para o aprendizado e possui trés caracteristicas particulares: toda a informacao
dada é exata, necessaria e suficiente para resolver os exercicios e ndo deve ser
questionada. Os exercicios tém apenas uma resposta correta. O desempenho
dos alunos tem que ser avaliado através do controle do professor sobre as
resolucdes dos exercicios dos alunos e diferentes formas de testes.

A segunda visdo é a socioconstrutivista, centrada no aluno. Ernest
(2018) vé os sujeitos individuais e o dominio social como indissoluvelmente
interconectados, como sujeitos humanos formados por meio de suas interacdes
de uns com 0s outros em contextos sociais. Esses contextos sdo formas de vida
compartiihadas e, nelas, estdo localizados jogos de linguagem também
compartilhados. Esta perspectiva enfatiza a importancia de todos os aspectos do
contexto social e das relacdes interpessoais, especialmente, as interacdes
aluno-aluno e professor-aluno, essenciais em situacdes de aprendizagem,
incluindo colaboracgéo, negociacao e discussao de ideias matematicas.

A aprendizagem, nessa concepc¢do, ndo deve ser vista apenas como
uma realizacdo individual, mas como a evolucdo do grupo de estudantes em
direcdo ao objetivo pretendido. Para Wenger (1999), a aprendizagem é
concebida como a participagcdo em uma prética. Todas as praticas estéo situadas
dentro de comunidades de pratica que negociam: empreendimentos conjuntos
para 0s quais os membros trabalham; formas de se envolverem uns com 0s
outros em busca de seus entendimentos; repertérios ou linguagens com os quais
os participantes, durante as interagdes, negociam significados e progridem em
direcdo aos seus objetivos. Nessa perspectiva, a aprendizagem esta sempre
situada em uma comunidade mais ampla e essa comunidade constitui tanto o
contexto quanto o contetudo do que € aprendido e como € aprendido.

Moschkovich (2013; 2015) defende que os estudantes devem explorar a
natureza dos objetos matematicos, fazer e testar conjecturas e construir
argumentos, e a instrucdo deve dar énfase a exploracdo, formular e testar
conjecturas, discutir e aplicar os resultados dessas investigacbes e fazer
generalizagBes como praticas matematicas e, acrescento, de forma colaborativa.
A mesma autora define as praticas matematicas como sociais e culturais, porque
surgem em comunidades. Elas séo cognitivas, porque envolvem pensamento e
sdo, também, semidticas porque envolvem sistemas semioticos como simbolos,
ferramentas e seus significados. As praticas matematicas ainda envolvem
valores, pontos de vista e conhecimento implicito.

Nas préaticas matematicas, a colaboragéo, de acordo com Robultti et al.
(2016), implica em cotrabalhar (trabalhar em conjunto) e pode implicar em
coaprendizagem (aprender em conjunto). Nesse sentido, o termo colaboracgéo
pode ser entendido como um sistema de relagbes entre pessoas ou como um
processo emergente caracterizado por imprevisibilidade que implica em
negociacéo, tomada de decisdes e relacionamentos que permitam aprender uns
com os outros. Para Moschkovich (2013), a pessoa que pensa matematicamente
tem uma maneira particular de ver o mundo e de representa-lo, analisa-lo e, é
dentro deste contexto, que a base de conhecimentos, estratégias, planejamento,
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crencas e praticas se encaixam. Portanto, espera-se que os futuros professores,
durante seus programas de formacdo, tenham oportunidades de fazer
conjecturas, concordar ou discordar das conjecturas dos seus pares ou do
professor e se envolvam em discussdes e avaliagdes publicas de argumentos
feitos por outros, que tornam visiveis as maneiras pelas quais os alunos
raciocinam matematicamente. A intencdo é promover uma participacdo
significativa, em que cada membro do grupo contribui ativamente com ideias e
se envolve com o pensamento dos outros.

A pratica de ensino centrada no aluno ou pratica baseada em
investigacdo é uma abordagem de ensino de matemética na qual os alunos
devem se envolver ativamente em praticas matematicas apoiados por tarefas
instrucionais ou atividades matematicas significativas relacionadas a vida real,
para que possam fazer conjecturas, investigacdes, coletar e analisar dados,
comunicar-se e colaborar com seus pares. Nesta abordagem de ensino de
matematica, a énfase estd na ativacdo cognitiva, que se refere ao quao
desafiadoras s@o as estratégias instrucionais e as tarefas selecionadas pelos
professores. Lester e Cai (2015) defendem que as tarefas instrucionais
proporcionam ambientes intelectuais para a aprendizagem e o desenvolvimento
do pensamento, que com um nivel de desafio adequado convidam ao trabalho e
direcionam os estudantes a investigar importantes ideias matematicas e formas
de pensar de acordo com o0s objetivos de aprendizagem definidos.

2.1 Tarefas instrucionais

As tarefas instrucionais sédo ferramentas de mediacdo que um professor
pode usar para propor matematica e seguir interativamente com os estudantes
em eventos de aprendizagem planejados que podem dar origem a oportunidades
de aprendizagem e desenvolvimento (COBB e JACKSON, 2012). Dentre as
caracteristicas, destacamos o elevado desafio cognitivo, momentos para a
interacdo entre os estudantes e entre estudantes e professor.

Diferentes sistemas de classificacbes tém sido desenvolvidos
distinguindo investigacfes, exploracdes, problemas e exercicios e tarefas de
desafio cognitivo elevado, auténticas e complexas. A complexidade de uma
tarefa esta relacionada ao nivel de conhecimento dos alunos. Uma questao
importante € que os professores precisam ajustar as tarefas desenvolvidas e
empregadas na sala de aula de matematica.

Para Johson, Coles e Clarke (2017), as tarefas instrucionais sdo uma
forma de pratica social empreendida pelo professor e pelos estudantes como um
coletivo. Desse modo, uma tarefa inclui o propdésito pretendido pelo designer da
tarefa, a atividade dos alunos ao realizar uma tarefa e os artefatos (enunciado
da situagdo problema, ferramentas e objetos construidos, incluindo materiais
escritos pelos alunos) empregados e gerados pelas acbes de professores e
alunos durante o processo de trabalho com ela. As tarefas instrucionais séo
dependentes das configuragcbes sociais, culturais e curriculares junto com as
diferencas entre as comunidades de sala de aula que moldam a realizacao
performativa da tarefa.

A interacdo de um estudante com a matematica € mediada por recursos
como as tarefas instrucionais, entendidas como ferramentas para mediar o
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aprendizado, o que nos leva a reconhecer que o uso de uma tarefa afeta a
natureza da atividade e promove a geracao de oportunidades de aprendizagem.

Rezat e Straber (2012) reconceituaram o triangulo didatico (professor-
aluno-matematica) como um tetraedro sociodidatico, onde os vértices sao
professor-aluno-matematica-recurso. O tetraedro sociodidatico permite
considerar os triangulos, que formam cada face do tetraedro, de forma
independente, o que facilita, também, uma analise em separado. O triangulo
professor-tarefa-aluno representa o papel do professor como designer da tarefa
para promover oportunidades de aprendizagem de matematica; o triangulo
tarefa-matematica-aluno representa a atividade de aprendizagem da matematica
pelo aluno, mediada pela tarefa; o triangulo professor-tarefa-matematica
representa a atividade do professor na orquestracdo da atividade matemética,
mediada por tarefas, produzida pelos alunos; o triangulo didatico original (aluno-
professor-mateméatica) constitui a base do modelo.

A intencdo com as TEDAEs é engajar os estudantes em praticas
matematicas significativas, em que os alunos recebem tarefas desafiadoras para
trabalhar e amplas oportunidades para participar individual e coletivamente das
discussdes. Para Saadati e Reyes (2019), uma tarefa é considerada desafiadora
para o aluno se a sua solucéo exigir que os alunos combinem conhecimentos de
uma nova maneira. Se o0 solucionador puder reconhecer imediatamente 0s
procedimentos necessarios para resolver a tarefa ela sera considerada uma
tarefa de rotina. Atendidas estas condi¢cdes, o foco € a emergéncia de
pensamento do aluno, procurando identificar momentos produtivos ou de falha
ao longo do tempo, sempre com o apoio do professor ou do investigador.

2.2 O raciocinio matematico

Para Jeannotte e Kieran (2017), o raciocinio matematico € um processo
de comunicacdo com outros e consigo que permite inferir afirmaces
matematicas a partir de outras afirmacdes matematicas. Os processos de
raciocinio para Ponte, Mata-Pereira e Henriques (2012) envolvem a formulacéo
de questdes, conjecturas, teste de conjecturas e a realizacéo de justificacdes.
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 é fazer inferéncias de forma justificada,
seja indutiva, abdutiva ou dedutivamente. Para Lithner (2017), o raciocinio
matematico € uma linha de pensamento adotada para produzir assercdes e
chegar a conclusbes na resolucdo de tarefas instrucionais. O mesmo autor
considera o raciocinio algoritmico como uma tentativa de resolver uma tarefa
instrucional, aplicando um algoritmo dado ou lembrado. Um algoritmo pode ser
entendido, de acordo com Lithner (2017), como uma sequéncia de instrucdes
executaveis para resolver uma determinada classe de tarefas. Nao depende de
novas informacoes, interpretacdes e decisbes, portanto, é importante apenas
para resolver a tarefa, sem considerar o seu significado.
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2.3 Praticas de ensino

Nos cursos de formacdo de professores, a pratica de ensino é uma
denominacéo frequentemente atribuida as disciplinas que discutem as praticas
de ensino e as praticas matematicas, ou seja, buscam o desenvolvimento para
a prética docente na Educacéo Bésica e a articulacao entre teoria e pratica nos
programas de formacéao de professores. Mas isso ndo € uma regra. Algumas das
disciplinas que recebem o nome “praticas de ensino” ndo buscam esse
desenvolvimento (MARCATTO, 2012).

Em muitos cursos, as disciplinas de praticas de ensino de matemética
constituem as horas de Pratica como Componente Curricular (PCC), observando
0 que estéa disposto nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN). Neste artigo,
as horas de PCC e disciplinas de préatica de ensino de matematica, nos
programas de formacao de professores, serdo tratadas como integradas uma a
outra. Tatto (2021) defende que as oportunidades de aprendizagem durante o
processo de formacgéo de professores devem ser priorizadas em disciplinas que
busquem articulacdo entre a teoria e a pratica e a conexao entre pesquisa em
Educacdo Matematica e préatica de ensino em sala de aula.

Uma observacdo importante € que alguns cursos de formacédo de
professores de matematica, a partir da Resolucdo CNE/CP n° 2, de 20 de
dezembro de 2019, alteraram seus Projetos Pedagdgicos de Curso, abolindo o
nome — praticas de ensino - em suas ementas, o que pode favorecer a
desarticulacdo entre a teoria e a pratica no desenvolvimento das disciplinas de
horas de PCC como geradoras de oportunidades de aprendizagem para 0s
futuros professores. A retirada do nome das disciplinas de pratica de ensino, em
favor de nomes de conteltdos especificos como, por exemplo, ensino de algebra,
pode levar a valorizacdo, tdo somente da ideia de ‘ensino de algebra’ como algo
descolado de aspectos sociais, historicos, culturais e de outras disciplinas. Em
melhores palavras, compartimentalizando o ensino da matemética escolar.

Portanto, as praticas de ensino sdo as praticas que os professores
utilizam para gerenciar os trabalhos em sala de aula e podem ser caracterizadas
pelas categorias que elas (implicita ou explicitamente) ativam para perceber,
tomar decisdes e pensar, de acordo com suas orientacdes subjacentes, seus
objetivos de contexto e as ferramentas pedagdgicas utilizadas durante o ensino,
por exemplo, tarefas, exercicios, movimentos do professor. Com relacdo as
orientacdes subjacentes dos professores, séo consideradas em termos de suas
crencas sobre o0 ensino e a aprendizagem da matemaética.

3. Metodologia da pesquisa

Este artigo trata da segunda interacdo de tarefas de exploracao,
concebidas em um projeto de pesquisa baseado em design, usando uma
metodologia de estudo de caso. A visao de ensino de matemaética, que se apoia
em experimentos baseados em design (COBB et al., 2003), como neste estudo,
envolve o professor e ou pesquisador desenhando, antecipando e introduzindo
tarefas desafiadoras, monitorando a variedade de estratégias de solu¢do que os
alunos produzem com o auxilio do trabalho em duplas. Em seguida, propde-se
que os estudantes envolvidos discutam suas estratégias e concluam com uma
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discusséo envolvendo a turma toda, justificando seu raciocinio e estabelecendo
ligacOes entre as suas resolugdes e a dos colegas. Um experimento de design
cria um desenho inicial para apoiar os processos de aprendizagem previstos,
investiga como o design funciona na prética e gera dados para testar e revisar
as conjecturas inerentes ao projeto. Ao conduzir um experimento de design, na
formacao de professores, o pesquisador deve fazer interpretagdes continuas da
atividade matematica dos licenciados e do ambiente de aprendizagem, que,
neste caso, informam o projeto maior.

O trabalho em si, se enquadra em um estudo de caso que, de acordo
com Ponte (2006), é uma investigacdo que se assume patrticular, isto €, que se
debruca deliberadamente sobre uma situacéo especifica, buscando evidenciar
caracteristicas de modo a contribuir para a compreenséao global do fendmeno de
interesse e tem cunho qualitativo e interpretativo, como a maioria das pesquisas
realizadas em Educacdo Mateméatica. Qualitativo, porque valoriza processos
didaticos em ambiente natural (BOGDAN e 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).

Os dados foram recolhidos ao longo de oito encontros de uma hora e
trinta minutos cada um. Os encontros, quando possivel, foram gravados em
audio e video, com a autorizacdo dos estudantes e permissédo de uso dos dados,
sem a identificacdo de pessoas. No entanto, neste artigo, somente sera objeto
de analise, os processos de resolucéo entregues por escrito no tempo definido.

Participaram oito licenciandos em matematica, matriculados em
disciplinas de pratica de ensino de matematica que envolvem integralmente as
horas de PCC. Os encontros contemplaram momentos de estudos tedricos
(totalizando trés horas) e momentos de trabalho mediados pelas tarefas de
exploracdo elaboradas pela pesquisadora e professora responsavel pela
disciplina (no total de 12h). Duas tarefas foram planejadas: a tarefa diagnostica
(Adicionando Hexagonos) e tarefa de formacdo (Comparando Triangulos).
(MARCATTO, 2021). Nesse artigo, sao apresentados apenas os resultados da
tarefa diagnostica.

Foram definidas normas para os participantes, propostas e discutidas
em um encontro inicial. Todos os alunos assinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido. Eles receberam a orientacdo de se reunir em duplas, expor
suas ideias, explicar e justificar seu raciocinio uns para os outros; ouvir e buscar
entender as explicacdes dos colegas; sempre indicar o seu ndo entendimento e
quando consideravam as solu¢Bes invdlidas; expor seus argumentos.
(MARCATTO, 2021). A entrega da resolucéo das atividades foi por escrito.

Neste artigo, a unidade de analise sdo 0s registros escritos gerados
pelas resolucdes e algumas reflexdes dos futuros professores ocorridas em um
dos ciclos de Design, oriundos especificamente da Tarefa Diagnostica, que teve,
como objetivo, promover discussdes sobre ideias matematicas acerca do
raciocinio matematico.
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4. Apresentacdao e analise dos dados

A tarefa 1, diagnostica (Figura 1), teve a intencédo de tornar visivel os
processos de raciocinio matematico apresentados pelos futuros professores de
matematica.

Figura 1 - Tarefa diagnostica

Figure 1 Figure 2
Perimeter = 6 cm Perimeter = 10 cm
Figure 3 Figurc 4
Pernmeter = 14 ¢cm Perimeter = 18 ¢cm

(Adaptado de Staples, M., 2014)

Cada figura no padrao acima é feita de hexagonos que medem 1 centimetro de cada lado.
1. Desenhe e encontre o perimetro da Figura 5.
2. Se o padrao 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?)

Apoés resolver a Tarefa Hexagonos. Reflita e responda

a) Que razdes o levariam a aplicar essa tarefa na sua sala de aula? Em quais anos da
Educagéo Bésica aplicaria essa tarefa? Vocé faria alguma alteracao?

b) Que dificuldades vocé pode prever que os alunos evidenciariam durante a resolu¢cao?

c) Quais conceitos e contelldos matematicos podem ser abordados por meio dessa tarefa?

Fonte: dados da pesquisa (MARCATTO, 2021).

As resolucbes das tarefas constituem as unidades de analise e
permitiram a identificacdo dos processos de raciocinio que os licenciandos
utilizam ao realiza-las. Em um segundo momento, a tarefa apresentava questdes
para refletirem sobre os seguintes aspectos: (i) gestéo da aula; (ii) discusséo das
possiveis dificuldades dos alunos da Educacgéo Bésica.

Os participantes deste estudo apresentaram dificuldades em gerenciar o
tempo para resolver a tarefa. Utilizaram uma representacdo visual para a
compreensao e o registro. As representacdes foram utilizadas para procurar
regularidades e compreender propriedades importantes dos elementos da
sequéncia. Por outro lado, essas representacdes foram usadas como ferramenta
de registro de seus raciocinios durante a exploracdo, permitindo-lhes focarem
nos processos de raciocinio. Deste modo, as representacdes construidas
facilitaram um processo indutivo de raciocinio que os conduziu a formulacao das
primeiras conjecturas. Todos (oito licenciandos) resolveram o item 1 da tarefa de
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forma indutiva. Para o item 2, dois licenciandos ainda apresentaram raciocinio
indutivo, um resolveu de forma dedutiva e cinco fizeram uso do raciocinio
indutivo e dedutivo. Esses alegaram néo fazer sentido, para eles, resolverem o
item 2 antes do item 3 (tarefa diagndstica), corroborando com o raciocinio
algoritmico (Figura 2), definido por Lithner (2017).

Figura 2 - Exemplo de resolugéo de um licenciando

Fonte: dados da pesquisa (MARCATTO, 2021).

Como se observa nos quadros 3 e 4, a utilizagdo da linguagem natural
foi articulada com a representacéo grafica e pareceu facilitar a organizacdo da
informacéo de forma sequencial, preservando as relac6es temporais e légicas,
tal como eles a exploram.

Figura 3 - Exemplo de resolu¢éo de um licenciando

Fonte: dados da pesquisa (MARCATTO, 2021).
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Figura 4 - Exemplo de resolucao de um licenciando

L.
Fugma 5 duoucds © mxde wnco Rbta%onm coneclodar {ods o lacls

m QA}v\Q\a )u.to. Jw
Coimdlie (5.6) ~(a+2+2+2) = Adom
L lader pucidos (comctados)

%MW& de ailmc&m

Fonte: dados da pesquisa (MARCATTO, 2021).

Ao generalizar as suas conjecturas, através de raciocinio indutivo,
consideraram necessaria uma formalizacdo dos resultados usando tabelas

(Figura 5) e notagéo simbolica, mas continuaram recorrendo a linguagem natural
(Figuras 4, 6).

Figura 5 - Exemplo de resolucéo de um licenciando

1

/
b

Fonte: dados da pesquisa (MARCATTO, 2021).

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

formal de conjecturas.
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Figura 6 - Exemplo de resolucao de um licenciando

Fonte: dados da pesquisa (MARCATTO, 2021).

Os participantes também utilizam linguagem natural para apresentarem
0S seus raciocinios e as suas conjecturas. Essa linguagem foi articulada com a
representacao grafica e pareceu facilitar a organizacdo da informacéo de forma
sequencial, preservando as relacdes temporais e logicas, tal como eles a
exploram. A utilizacdo de diferentes tipos de representacdo, geométrica,

linguagem natural, algébrica e tabelar sdo frequentes nas solucdes dos
licenciandos (Figura 7).

Figura 7 - Exemplo de resolucdo de um licenciando

Fonte: dados da pesquisa (MARCATTO, 2021).
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Ao refletirem sobre as questdes que envolvem a gestdo da aula e as
possiveis dificuldades dos alunos da Educacdo Bésica, os futuros professores
de matematica parecem carecer de maturidade profissional necessaria, nao
apenas no conhecimento de matematica e didatica da matemética, mas,
também, no que diz respeito ao seu desenvolvimento pessoal e social.
Apresentando, além disso, um conhecimento limitado sobre o curriculo de
matematica da Educacédo Basica, dos objetos de aprendizagem e dos modos de
agir em situacdes de dificuldades dos alunos.

5. Consideracdes Finais

Na maioria das vezes, € necessaria alguma forma de perturbacdo no
contexto do ensino e da aprendizagem, que desencadeie uma nova fase de
desenvolvimento pessoal. Uma das inten¢des dos estudos de implementacéo
em Educacdo Mateméatica é promover esta perturbacdo na ecologia da
aprendizagem e a mudanca gradual nas préticas, no sentido de acomodar o que
€ percebido como inovacdo. O curso de formacdo de professores de
matematica, no qual este estudo foi desenvolvido, tem caracteristicas do ensino
tradicional, centrado no professor, baseado em palestras do titular da disciplina
e na proposicao de sequéncia de exercicios, especialmente, nas disciplinas de
conteudo especifico, o que fortalece, nos licenciandos, as crencas sobre a
natureza do ensino de matematica como centrada no professor.

Um aspecto que merece destaque é a mudanca na dinamica do
ambiente de aprendizagem dos futuros professores nas disciplinas de prética de
ensino, proporcionada pelas implementacdes das tarefas instrucionais, favoravel
ao compartilhamento de ideias, discussdes matematicas entre alunos e entre
aluno e professor, a possibilidade de entrar em mundos matematicos imaginados
pessoalmente, conectando experiéncias, culturas e, desta forma, dando o
protagonismo ao estudante. Outro aspecto significativo foi a falta de motivacao
de alguns licenciandos, que envolvem a pouca persisténcia com as tarefas
desafiadoras e o engajamento com o trabalho colaborativo. Este € um aspecto
gue contribui na pesquisa, pois proporciona a revisao do ciclo do experimento de
design. Envolve também caracteristicas do processo de implementacéo, que €
a interatividade e a revisdo das tarefas e todo o processo, de modo que a
inovacdo desejada atenda as necessidades da turma.

As tarefas instrucionais, como as TEDAEs, governam nao apenas a
atencdo dos estudantes a aspectos particulares do conteudo, mas, também, as
formas de processamento de informacdes, as caracteristicas do ambiente
instrucional e tém potencial de fornecer o0s contextos intelectuais para a
colaboracédo, compartilhamento de ideias matematicas e, consequentemente,
para o desenvolvimento matematico e mudancas nas crencas sobre a natureza
do ensino de matematica daqueles que interagem com ela.

Na formulacdo de conjecturas especificas, os futuros professores 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, que desempenham uma dupla funcédo de compreenséo e
de registro. Também, utilizaram o raciocinio dedutivo baseado em defini¢des e
propriedades matematicas, utilizando a representacdo algébrica para
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formularem conjecturas. Neste caso, a representacdo algébrica é usada como
ferramenta de exploragdo e de apresentacdo de conjecturas e justificacdes
formais.

O estudo evidencia que os futuros professores envolvidos se apoiam
tanto no raciocinio indutivo como no dedutivo, o que pode indicar o potencial das
tarefas instrucionais de promover o raciocinio e a mudanca nas crencas que
envolvem a natureza do ensino e da aprendizagem matematica.

A utilizacdo da linguagem informal e, muitas vezes, um hibrido de
linguagem formal e informal para produzir argumentos aceitaveis e validar
conjecturas parece ser a preferéncia para os estudantes quando comparada com
0 modo algébrico de representacéo.

Este estudo faz parte de um projeto de pesquisa e seus resultados
parciais devem ser acompanhados da leitura de outras publicacdes que
envolvem o mesmo projeto. Suas limitagbes envolvem a dificuldade de
generalizar os resultados nesta fase do estudo, uma vez que tem um ndamero
reduzido de estudantes envolvidos, contexto especifico e o fato de ter sido
desenvolvido em um semestre. Por outro lado, traz importante contribuicdo e
significado para responder sobre o potencial das tarefas na formacédo de
professores e informa o projeto como um todo para a constituicdo de uma base
de dados.
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