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Resumo

Assumindo a importancia do desenvolvimento do raciocinio como competéncia basica na aprendizagem do
Calculo Diferencial e Integral, objetivamos compreender 0s processos do raciocinio matematico de estudantes
dessa disciplina no trabalho com episddios de resolucdo de tarefas que envolvem a andlise coordenada das
mudancas que ocorrem em duas variaveis interdependentes. Adotando uma perspectiva qualitativa de cunho
interpretativo, com principios de uma Investigacdo Baseada em Design, utilizamos o protocolo escrito e gravacbes
de audios do trabalho de trés grupos de estudantes ao resolverem tarefas envolvendo a criacdo, interpretagdo e
reflexdo a respeito de graficos. Como resultados, destacamos um processo de construcdo de conjecturas apoiado
em conhecimentos matematicos que j& possuiam, na percepcdo de relagdes presentes na tarefa ou, ainda, no senso
comum. Além disso, ressaltamos a busca por motivos para validacéo ou refutagdo, momento no qual os estudantes
resgataram conhecimentos que ja possuiam ou construiram novos conhecimentos matematicos, com a elaboragéo
de novas conjecturas ou aprimoramento de uma j& elaborada, novas investigaces e tentativas de justificar. Por
fim, destacamos o papel desempenhado pela discusséo entre os estudantes, bem como o potencial e as limitagdes
das tarefas.

Palavras-chave: Ensino de Matemética. Ensino de Célculo Diferencial e Integral. Raciocinio Matematico.
Raciocinio Covariacional.

Abstract

Acknowledging the importance of reasoning development as a basic competence in learning Differential and
Integral Calculus, this work is aimed at understanding the mathematical reasoning processes of students in this
discipline, in the process involving the investigation of task resolution that contains the coordinated analysis of
changes that happen in two interdependent variables. Adoptin a qualitative perspective of an interpretative nature,
with the principles of Design-Based Research, we use the written protocol and audio recordings of the work of
three groups of students when solving task involving the creation, interpretation, and reflection about graphics. As
a result, we highlight a process construction of conjectures supported by mathematical knowledge that they already
had, in the perception of relationships present in the task or, still, in common sense. In addition, we emphasize the
search for reasons for validation or refutation, at which time students recovered knowledge they already had or
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built new mathematical knowledge, with the elaboration of new conjectures or improvement of an already
elaborated on, new investigations and attempts to justify. Finally, we highlight the role played by the discussion
among students, as well the potential and limitations of the tasks.

Keywords: Mathematics  teaching. Differential and Integral Calculus  Teaching. Mathematical
Reasoning. Covariacional Reasoning.

1 Introducio

A organiza¢ao de ambientes de ensino e de aprendizagem de Matematica envolvendo a
resolugdo de tarefas de natureza exploratoria (PONTE, 2005, 2014), o trabalho colaborativo
(BRODIE, 2010; ELLIS; 2011) e a promogao de discussoes (WOOD, 1999; PONTE, 2017,
RODRIGUES; MENEZES; PONTE, 2018) sdo essenciais para que os estudantes ampliem sua
capacidade de pensar, ¢ também para que mobilizem processos de raciocinio. Apesar das
diferentes perspectivas teoricas assumidas a respeito desse tema (LANNIN; ELLIS; ELLIOT,
2011; PONTE; MATA-PEREIRA; HENRIQUES, 2012; JEANNOTTE; KIERAN, 2017,
MATA-PEREIRA; PONTE, 2018; MORALIS; SERRAZINA; PONTE, 2018) ¢ consenso entre
os autores que o raciocinio matematico — processo dindmico de conjecturar, generalizar,
investigar o porqué e desenvolver e avaliar argumentos — ¢ uma competéncia basica na
aprendizagem matematica. Porém, implementar praticas de ensino com as caracteristicas
supracitadas, em salas de aula regulares, continua a ser um problema em Educa¢do Matematica
(LITHNER, 2008).

Em estudos anteriores (COUTO; FONSECA; TREVISAN, 2017; TREVISAN;
MENDES, 2017, 2018), discutimos uma proposta de trabalho envolvendo episddios de
resolugdo de tarefas em aulas de Calculo Diferencial e Integral (CDI), considerando contextos
reais de ensino. Apesar dos resultados promissores, pouco ainda sabemos a respeito do
desenvolvimento do raciocinio dos estudantes durante esses episodios, em especial no que tange
ao raciocinio covariacional (THOMPSON; CARLSON, 2017), bem como a criagdo,
interpretacdo e reflexdo a respeito de formulas e graficos (MOORE; CARLSON, 2012;
MOORE; THOMPSON, 2015). Nesse contexto, justifica-se o objetivo de compreender o
raciocinio matemadtico de estudantes de CDI no trabalho com episodios de resolugdo de tarefas
que envolvem a analise coordenada das mudan¢as em duas variaveis interdependentes.

No intuito de atingir esse objetivo, buscamos reconhecer os processos de raciocinio
matemadtico que estudantes de CDI mobilizam ao resolverem tarefas envolvendo a criagdo,
interpreta¢do e reflexdo a respeito de grdficos, bem como evidenciar o papel das tarefas

escolhidas e das discussoes matemdticas por elas desencadeadas na mobilizagdo desses
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processos. Para tal, organizamos este artigo do seguinte modo: nas se¢des seguintes,
apresentamos o referencial tedrico adotado, incluindo estudos acerca dos processos de
raciocinio matematico e, mais especificamente, do raciocinio covariacional; na continuidade,
apresentamos o contexto em que o estudo foi realizado e os procedimentos metodologicos
assumidos. Analisamos e discutimos, entdo, resolu¢des apresentadas por grupos de estudantes
que cursam CDI em trés tarefas, destacando processos de raciocinio que os estudantes

mobilizaram e evidenciando o papel das tarefas e das discussdes matematicas envolvidas.

2 Os processos de raciocinio matematico

O termo “tarefa”, no ambito da Matematica, usualmente refere-se aos exercicios,
problemas, investigagdes, exploragdes e projetos em que os estudantes se envolvem (PONTE,
2005) e que lhes fornecem os contextos necessarios para o desenvolvimento do raciocinio. Uma
tarefa pode ser formulada pelo professor e proposta ao estudante, surgir da iniciativa do proprio
estudante, ou resultar da negociagdo entre ambos, apresentando ou ndo potencialidades em
termos de conceitos e processos matematicos que pode ajudar a mobilizar (PONTE, 2014).

O engajamento dos estudantes no trabalho com tarefas leva-os a mobilizar diferentes
processos do raciocinio matematico, por meio da elaboragdo de conjecturas e sua posterior
justificacdo, validacao ou refutacdo. No intuito de promover sua aprendizagem, os professores
devem propor, aos estudantes, tarefas que os apoiem a compartilhar suas conjecturas,
oferecendo oportunidades para revelar e refinar esses processos de raciocinio (LANNIN;
ELLIS; ELLIOT, 2011).

De acordo com Jeannotte e Kieran (2017), ha uma polissemia quanto ao entendimento
da expressdo raciocinio matematico, sendo este constituido de multiplas visdes. Pautamos os
estudos dessa tematica em autores que, de certo modo, apresentam uma compreensao alicergada
em uma esséncia comum, a produ¢ao de novos conhecimentos a partir de outros ja existentes.

Em sintese, destacam-se as defini¢des sintetizadas no Quadro 1.

Definicio Referéncia
Processo de inferéncia como o que utiliza informacdo matematica STYLIANIDES (2009)
ja conhecida para obter novo conhecimento ou novas conclusoes.
Processo conjunto de conjecturar, generalizar, investigar o LANNIN; ELLIS; ELLIOT
porqué, argumentar e refutar se necessario. (2011)

“Processo de comunicagdo com outros ou consigo mesmo que

Lo - o . . JEANNOTTE; KIERAN
permite inferir enunciados matematicos a partir de outros enunciados

e (2017, p.7)
matematicos”.
Processo que utiliza “informacao j& conhecida para obter, MATA-PEREIRA; PONTE
justificadamente, novas conclusdes”. (2018, p. 782)
Um conjunto de processos mentais complexos através dos quais MORAIS; SERRAZINA,;
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se obtém novas proposi¢des (conhecimento novo) a partir de proposicoes PONTE (2018)
conhecidas ou assumidas como verdadeiras (conhecimento prévio).
Quadro 1 — Algumas definigdes para o raciocinio matematico

Fonte: Adaptado de Araman e Serrazina (2020)

Ainda na perspectiva de entendimento do raciocinio matematico, hé dois aspectos que
podem ser considerados: o estrutural e o de processos (este, nosso foco de interesse). Lannin,
Ellis e Elliot (2011) apresentam estes processos: conjecturar, generalizar, investigar o porqué e
desenvolver e avaliar argumentos. De modo similiar, Jeannotte e Kieran (2017) apontam que
processos de raciocinio podem ser organizados e caracterizados da seguinte forma: (i) a procura
de semelhancas e diferencas, como sejam 0s processos de generalizar, conjecturar, identificar
um padrdo, comparar e classificar; (ii) a validagdo, como sejam 0s processos de justificar e
provar; e (iii) o suporte a outros processos de raciocinio, como seja o processo de exemplificar.

Formular conjecturas € um processo no qual o estudante precisa raciocinar sobre as
relagbes matematicas para desenvolver afirmacdes sobre elas. Essas afirmagdes tém o intuito
de serem verdadeiras, mas os estudantes ainda ndo sabem se sdo. Ao observar as relacdes e
pensar sobre elas, identificam pontos comuns entre varios casos que 0s ajudam na compreensao
do significado de conceitos, simbolos e representaces. Conjecturar pode ser entendido como
“um processo que envolve raciocinio sobre relagdes matematicas, desenvolvendo declaragoes,
nomeadas como conjecturas, que requerem maior exploracédo para verificar se séo verdadeiras
ou nao verdadeiras” (MORAIS; SERRAZINA; PONTE, 2018, p. 555).

Segundo Jeannotte e Kieran (2017) formular conjecturas é um processo ciclico de: (i)
enunciar a conjectura; (ii) verificar se cobre todos os casos e exemplos; (iii) tentar refutar; e (iv)
encontrar um motivo que faga com que a conjectura seja verdadeira ou tentar modifica-la. Os
estudantes podem criar conjecturas validas ou invalidas, alicercadas em raciocinios validos ou
por vezes invalidos, sendo que esses ultimos, embora ndo desejados, podem servir como ponto
de partida para o entendimento das ideias matematicas. Quanto a forma de apresentacdo de uma
conjectura, ela pode ser escrita de varias formas, ou até mesmo existir apenas na mente dos
estudantes. Em contexto escolar, eles procuram regularmente padrdes e relagcdes e concluem
como e porque que eles existem (LANNIN; ELLIS; ELLIOTT, 2011). O processo de identificar
padrdes, algumas vezes, pode ser confundido com o de conjecturar, porém 0s dois processos
ndo sdo iguais (STYLIANIDES, 2009).

Para Lannin, Ellis e Elliot (2011), os estudantes generalizam quando se focam numa
ideia ou num aspecto particular de um problema e pensam nele de uma forma mais abrangente.
Ainda com relagcdo a generalizagdo, consideram duas etapas importantes: identificar os

elementos comuns e alargar o dominio do qual se partiu. Os autores destacam também que as

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 69, p. 158-178, abr. 2021 161



ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n69a08

generalizacBes ndo precisam, necessariamente, envolver estruturas algébricas ou equagdes.
Seguindo este mesmo entendimento, Ponte, Mata-Pereira e Henriques (2012, p. 3) consideram
que a generalizacao “parte de uma conclusdao ou conjectura especifica para formular uma
conjectura de ambito mais geral”. Para além de afirmagdes sobre objetos particulares, “a
Matematica procura fazer afirmagdes gerais sobre grandes classes de objetos. Por isso, a
generalizacdo constitui uma modalidade particularmente importante de formulacdo de
conjeturas” (MATA-PEREIRA, 2018, p. 78).

Comparar ¢ um processo que procura, por meio da percep¢do de semelhangas e
diferengas, construir uma narrativa sobre objetos ou relacbes matematicas. Ao comparar
exemplos, 0 estudante pode conseguir enunciar uma conjectura. O processo de comparar pode
ocorrer junto com outros processos de raciocinio matematico como generalizar, identificar um
padrdo ou validar. Ja a classificacdo pode ser entendida como um processo que procura
justificar conjecturas de forma objetiva, tendo como base propriedades e defini¢bes
matematicas ja estabelecidas (JEANNOTTE; KIERAN, 2017).

Com relacdo aos processos de validagdo, o processo de justificar requer que 0s
estudantes apresentem motivos pelos quais suas conjecturas podem ser validas ou ndo, de forma
que possam revisa-las, aprimorando-as ou refutando-as quando necessario (LANNIN; ELLIS;
ELLIOT, 2011). Para Jeannotte e Kieran (2017, p. 12), “justificar € um processo social e pode
assumir dois formatos: (i) justificar a conjectura que surgiu no processo e (2) relatar a validade
que altera o valor epistémico”. O processo de justificar requer que o estudante ndo apenas
mostre que uma afirmacéo é verdadeira, mas que forneca razGes pelas quais ela é verdadeira ou
valida em todos os casos possiveis. Dessa forma, o processo de justificar possibilita que os
estudantes ndo apenas desenvolvam ‘“suas habilidades de raciocinio, mas também seu
entendimento conceitual” (MORAIS; SERRAZINA; PONTE, 2018, p. 556). Por fim,
exemplificar € considerado por Jeannotte e Kieran (2017) como um processo que serve de
suporte aos demais, uma vez que auxilia na pesquisa de semelhancas e diferengas como a
validacao.

No que tange a mobiliza¢do desses processos, Rodrigues, Menezes e Ponte (2018, p.
399) apontam o papel dos momentos de discussdes matematicas como capaz de favorecer o
“envolvimento [dos estudantes] na apresentacao, justificacdo, argumentagdo e negociacao de
significados para os seus raciocinios”. A “capacidade de ‘dizer o que esté efetivamente a pensar
e significar o que estd efetivamente a dizer’ [...] desenvolve-se como resultado de se ter a
oportunidade para falar sobre Matematica, para explicar e discutir os resultados obtidos e testar

hipoteses” (Relatorio Crockcroft, 1982 apud PONTE, 2017, p. 35). Wood (1999) também
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compartilha dessa ideia ao afirmar que € necessario criar um ambiente matematico em que os

estudantes possam expressar seus pensamentos, uma vez que o raciocinio matematico melhor
se desenvolve em contextos nas quais as interagdes e discussoes sdo frequentes.

Com o intuito de sintetizar todas essas ideias, partimos de um modelo para 0s processos
de raciocinio matematico proposto por Lannin, Ellis e Elliot (2011), destacando (com base em
perspectivas também de outros autores) os entendimentos essenciais em cada um deles, que

pode ser visto na Figura 1:

Conjecturar e Generalizar

- Conjecturar envolve raciocinar sobre relagdes matematicas para desenvolver afirmagdes que ainda ndo
se sabe se sdo verdadeiras.

- Generalizar envolve identificar regularidades entre casos particulares e estender o raciocinio para
classes mais alargadas.

- Generalizar envolve reconhecer o dominio para a aplicacdo da generalizacao.

- Conjecturar e generalizar envolve usar e clarificar o significado de termos, simbolos e representacées.

/ N\

Investigar o porqué Justificar ou refutar

- Racioc[nar - Justificar por meio de argumentos ldgicos baseados em ideias ja
matematicamente compreendidas anteriormente.

envolve investigar varios | = | . jystificar uma refutagio partindo do fato de uma determinada
fatores potenciais para afirmacdo ser falsa.

explicar porque a - Justificar e refutar avaliando a validade dos argumentos utilizado.
generalizacao € - Justificar ndo é recorrer a argumentos baseados na autoridade, na
verdadeira ou falsa. percepgao, no senso comum ou em exemplos particulares.

Figura 1 — Um modelo de processos de raciocinio matematico e seus entendimentos essenciais
Fonte: Adaptado de Lannin, Ellis e Elliot (2011, p. 11)

3 O raciocinio covariacional

Embora criar, interpretar e raciocinar a respeito de formulas e graficos seja uma parte
importante da Matematica e, em especial, do CDI, pesquisas apontam dificuldades vivenciadas
por estudantes (MOORE; CARLSON, 2012; MOORE; THOMPSON, 2015). Parte disso deve-
se ao fato, em geral, das praticas de ensino focarem na construcio de relagcdes estaticas entre
duas “coisas”, denominadas x e y, fazendo com que os estudantes conceituem varidveis como
conjuntos de valores especificos, € ndo as imaginem como “varidveis variando” (FRANK,
2017).

Como consequéncia, se o estudante visualiza varidveis de uma forma estatica, nao
compreende formulas e graficos como representacdes da relacdo entre quantidades varidveis

(THOMPSON; CARLSON, 2017), concentrando-se, ou nas manipula¢des simbdlicas, ou em
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“atributos” do grafico (pontos de intersec¢do, maximos € minimos e inclina¢do da curva). Essa
concepgdo de um grafico impede que o estudante raciocine a respeito do seu significado em
termos da representagao da relagdo entre quantidades relevantes em uma situagao, criando uma
“desconexao entre as experiéncias diarias dos estudantes, em que imaginam e experimentam
objetos e pessoas se movendo continuamente, ¢ a Matematica escolar, onde sdo solicitados a
pensar em associagdes pontuais entre valores” (FRANK, 2017, p. 2).

De modo simplificado, o raciocinio covariacional (RC) implica pensar em como 0s
valores de duas quantidades mudam juntos. Este tipo de raciocinio, a partir de valores de duas
ou mais quantidades que variam simultaneamente, embora ndo faga mais parte da concepc¢ao
contemporanea de funcdo, desempenha um papel crucial na elaboragdo de conceitos
matematicos € na compreensao de fungdes continuas, na conceitualizacdo de taxas e no
entendimento de derivadas (taxas de variacdo instantaneas) e de integrais (variagdes
acumuladas) (THOMPSON; CARLSON, 2017). Assim, “educadores devem oferecer
oportunidades para os estudantes conceituarem formulas e graficos como representagdes de
como os valores varidveis de duas quantidades mudam juntos” (FRANK, 2017, p. 3). Em geral,
estudantes que se envolvem no RC em um contexto da atividade gréfica devem: (1) construir
duas quantidades, (2) imaginar que as medidas dessas quantidades variam suavemente e (3)
unir as medidas de duas quantidades construindo um objeto multiplicativo que represente
simultaneamente as duas medidas (THOMPSON, 2011).

Frank (2017) elaborou tarefas que buscaram desenvolver essas habilidades do RC,
conceituando graficos como representagcdes emergentes de fendmenos em constante mudanga.
Para tal, o estudante deve inicialmente conceituar duas quantidades envolvidas em certa
situacdo (reconhecendo um atributo que ele entenda ter uma magnitude mensurdvel). Em
seguida, ele deve imaginar as medidas dessas duas quantidades variando continuamente,
concentrando-se na magnitude varidvel, ao invés dos valores numéricos que a medida da
quantidade pode assumir. Apos, € necessario coordenar como as duas quantidades variam
juntas, imaginando a relagdo entre suas medidas em um dado momento em seu tempo
experimental, construindo um objeto multiplicativo que une a medida dessas duas grandezas.
Finalmente, deve coordenar sua concepcao da variagdo suave da medida de cada quantidade, a
fim de se envolver na covariacao continua suave. Tais processos sdo essenciais no trabalho com
tarefas que envolvam mudancas que ocorrem em duas variaveis interdependentes, como os que

consideramos em nossa pesquisa, € que serdo apresentados a seguir.
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4 Procedimentos metodoldgicos

4.1 Caracterizacio e contexto da pesquisa

A investigacdo que deu origem a este artigo assume uma perspectiva qualitativa de
cunho interpretativo (BOGDAN; BIKLEN, 1994), com principios de uma Investigagdo
Baseada em Design (PONTE et al., 2016), incluindo diversos ciclos envolvendo as fases de
preparagao, realizacao e analise retrospectiva de experiéncias de design de tarefas de natureza
exploratdria para aulas de CDI (RAMOS; TREVISAN; MENDES, 2019).

Os participantes foram estudantes de um curso superior de Engenharia de uma
Universidade Federal do Parand, que cursaram a disciplina de CDI 1 (sob responsabilidade do
primeiro autor) no 2° semestre de 2017. Essa disciplina, com uma carga de 90 horas-aula,
contempla o estudo de fungdes, limites, derivadas e integrais de fungdes reais, de uma variavel
real, e foi organizada em uma estrutura curricular “nao usual” (TREVISAN; MENDES, 2017)
com contetidos apresentados ao longo do semestre letivo em formato de espiral.

Iniciou-se o trabalho a partir do estudo de sequéncias numéricas e do conceito de
convergéncia. Apos, um estudo de taxas médias de variacdo (e, na continuidade, de derivada)
foi desenvolvido a partir de diversas sequéncias de diferenga e de quocientes de diferencas e o
conceito de integral emergiu do trabalho com sequéncias de somas parciais, sem que o conceito
de limite tenha sido apresentado formalmente até a primeira metade do curso.

Em geral, 25 horas do curso (cerca de 10 encontros de 3 horas-aula de 50 minutos) foram
dedicadas ao trabalho com episddios de resolugdo de tarefa que antecederam o estudo “formal”
dos conceitos de limites, derivadas e integrais de funcdes reais de uma variavel real. Para o
desenvolvimento das tarefas aqui analisadas (que ocorreram em um desses episodios — 3 horas-
aula de 50 minutos, ao final da primeira metade do curso), os 30 estudantes presentes naquele
dia estavam organizados em grupos de trés a quatro estudantes. Em um primeiro momento, os
grupos trabalharam de forma auténoma, sem intervencao do professor; na continuidade, houve
uma discussao coletiva, mediada pelo professor a partir das resolucdes dos estudantes, havendo
a sistematizacdo de conceitos associados a representacdo grafica de funcdes de uma varidvel
real, como, por exemplo, variaveis dependente e independente, dominio, imagem, escala, (de)
crescimento e concavidade.

Assim, as tarefas selecionadas buscaram mobilizar nos estudantes a capacidade de
analisar, de maneira coordenada, as mudangas que ocorrem em duas variaveis interdependentes,

articulando diferentes representagdes e utilizando informalmente os conceitos acima listados.
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Além disso, ndo houve necessidade, em sua resolucdo, de tomar/adotar valores especificos para

as grandezas envolvidas, mas sim imaginar medidas de quantidades variando continuamente
(THOMPSON; CARLSON, 2017).

Na tarefa 1 (Figura 2), era necessario: (i) reconhecer grandezas envolvidas na situagao
(no caso, altura da 4gua na garrafa e tempo); (ii) reconhecer a direcdo de crescimento (por
exemplo, altura e volume aumentam com o tempo, mas o raio aumenta e depois diminui); (iii)
identificar o “modo” como a altura de agua varia (inicialmente, crescendo a uma taxa

decrescente, e depois crescente); (iv) esbogar um grafico com mudanga de concavidade.

Agua é derramada em uma garrafa/vaso a uma taxa constante. Use esta informacdo e a
forma do vaso (figura ao lado) para responder as perguntas a seguir. Esboce um grafico
que relacione a altura da dgua na garrafa com o passar do tempo. Explique o raciocinio
que levou ao seu esbogo.

Figura 2 — Tarefa da garrafa
Fonte: Adaptado de Carlson et al. (2002)

Na tarefa 2 (Figura 3) era necessario: (i) identificar o “modo” como as grandezas
“tempo” e “numeros de crimes violentos” relacionam-se; (i1) avaliar se o grafico apresentado

condizia ou ndo com a descri¢ao.

Um politico concorrendo a reelei¢éo declarou que o nimero
de crimes violentos ndo esta mais crescendo e que,
atualmente, esta sob controle. O grafico apresentado na
figura confirma esta afirmac&o? Por que sim ou por que nao?

Figura 3 — Tarefa do politico
Fonte: Adaptado de Connally et al. (2009)

Por fim, na tarefa 3 (Figura 4), era necessario: (i) reconhecer a dire¢do de crescimento
das grandezas envolvidas (perimetro e area crescem); (ii) identificar o “modo” como essas
grandezas variam (a taxa de crescimento da area € maior que a do perimetro); (ii1) reconhecer
que, em ambos 0s casos, o formato do grafico ¢ o mesmo (concavo para cima, se o perimetro

for variavel independente, e a area como dependente; ou concavo para baixo, caso contrario).

Construir um grafico que relacione o perimetro e a area de uma praga supondo que ela tenha formato:
(a) Circular, (b) Quadrado.

Figura 4 — Tarefa do perimetro
Fonte: Adaptado de Carlson, Oehrtman e Engelke (2010)

4.2 Procedimentos para coleta e analise de dados

Todos os 8 grupos que resolveram a tarefa foram capazes de mobilizar diferentes

processos de raciocinio, estabelecendo algum tipo de conjectura e buscando elementos para

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 69, p. 158-178, abr. 2021 166



ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n69a08

valida-la ou refutd-la. Entretanto, em diversos desses grupos as falas foram monopolizadas por
apenas um estudante, com uma discussdo bastante sucinta, sem que conjecturas fossem
confrontadas pelos demais integrantes do grupo e fossem reformuladas. Assim, na intencao de
reconhecer uma maior variedade de processos de raciocinio que foram mobilizados, bem como
evidenciar o papel das tarefas escolhidas e das discussdes matematicas nesse contexto, tomou-
se por critério para escolha dos grupos aqueles na qual houve um maior envolvimento dos
estudantes na ‘“‘apresentagdo, justificacdo, argumentacdo e negociacao de significados”
(RODRIGUES; MENEZES; PONTE, 2018, p. 399)

Foram utilizados como dados os protocolos escritos dos estudantes e as transcrigdes de
audios de trés grupos de estudantes (Grupo 1 — estudantes A1, A2 e A3; Grupo 2 — estudantes
B1, B2 e B3; Grupo 3 — estudantes C1, C2 e C3), sendo escolhidas tarefas nas quais houve uma
maior diversidade de falas envolvendo a (re) formulagdo e valida¢do/refutacdo de conjecturas.
Para analise dos dudios, baseamo-nos nas etapas presentes no modelo de Powell, Francisco e
Maher (2004), inicialmente ouvindo-os integralmente; em seguida, identificando momentos
significativos e transcrevendo-os, para depois analisa-los. Os resultados estdo organizados,

sequencial e separadamente, para cada uma das tarefas propostas.

5 Analise dos resultados

5.1 Tarefa 1

Com o objetivo de esbogar um grafico que relacionasse a altura de 4gua na garrafa com
o passar de tempo, os integrantes do grupo 1 inicialmente elaboraram algumas conjecturas
referentes a dire¢do de crescimento e a0 modo como as grandezas variariam:

A2: No comego é um pouco “mais maior”.

Al: Rapido

A2: “Mais maior” ... depois vai ficando menorzinho.

Al: Sim.

(Dialogo entre estudantes do grupo 1, 2017).

Nesse trecho, conjecturas elaboradas por A2 referem-se a taxa de crescimento da
quantidade de 4dgua na garrafa, sendo, inicialmente, “um pouco ‘mais maior’ e “depois vai
ficando menorzinha”. Um primeiro esboco do grafico foi feito por Al (Figura 5). Na

continuidade da discussdo, o grupo procurou validar (ou refutar) o esbogo proposto:

Al: Entdo, mas dai o grafico vai ficar assim, ndo vai?
A2: E, entdo, porque ela cresce no comego rapido, depois ela diminui e depois volta mais
rapido, por causa daqui [apontando para a parte central da garrafa].
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A3: Entdo, mas dai se for medir a altura do vaso pelo diametro, é uma reta.

A2: Ndo, ndo porque tipo assim, 6! O raio daqui é menor que o daqui [comparando a parte
inferior com a parte central da garrafa] entdo a quantidade de dgua que for colocar aqui, ela
ja vai aparecer aqui. Na hora que ele comegar a encher a partir desse ponto, ele vai demorar
pra estar crescendo e aqui ele vai crescer mais rapido [continua apontando os didmetros da
superficie de agua na garrafa conforme ela estaria sendo preenchida com dguaj.

A3: E entdo, mas estou falando em relagdo a diametro.

A2: Eu acho que ficaria mais ou menos assim [Figura 6]. Seria uma reta?

(Diélogo entre estudantes do grupo 1, 2017).

Figura 5 — Primeiro esbog¢o do grupo 1 paraatarefa ~ Figura 6 — Segundo esbog¢o do grupo 1 para a tarefa
da garrafa da garrafa
Fonte: Producéo do grupo 1 (2017) Fonte: Produgdo do grupo 1 (2017)

No intuito de validar o primeiro esbogo, A2 elaborou justificativas baseadas no formato
da garrafa, imaginando como seriam os diametros da superficie de 4gua a medida que ela fosse
preenchida. Argumentou que a altura “cresce no comego rapido, depois ela diminui e depois
volta mais rapido”. A3, por sua vez, apresentou uma nova conjectura: que o grafico
relacionando a altura de dgua com o didmetro da superficie de dgua seria uma reta. A2
novamente elaborou sua justificativa para o formato do grafico, mencionando agora o raio em
sua argumentacdo. A3 parece ter ficado confuso e ndo reconheceu que, implicitamente, os
argumentos de A2 consideravam o tempo como varidvel independente, e ndo o raio da garrafa.
Surgiu uma nova representacdo (uma reta), realizada por A1 com base na conjectura de A3. A
discussdo seguiu:

A3: Ndo. Depende, o que vamos relacionar? Volume ou altura

A2: altura de agua na garrafa, td vendo [apontando para o enunciado da tarefa]?

A3: ah sim.

Al: Dai eu acho que seria esse grdfico assim [Figura 5], porque tipo quando comega colocar
dgua aqui ela vai crescer rdpido, vai dar uma diminuida na rapidez, olha o tamanho disso aqui
[apontando para o centro da garrafal, dai a hora que comegar afunilar aqui ele vai crescer
mais rapido. Esse grdfico aqui [Figura 5] seria de altura de agua. O volume vai ser constante,
vai “tda sempre enchendo” na mesma quantidade [Figura 6].

(Diélogo entre estudantes do grupo 1, 2017).

Neste trecho o grupo retornou ao enunciado da tarefa e reconheceu que o grafico pedido
deveria relacionar a altura da agua na garrafa com o passar do tempo. Al reformulou entdo os
argumentos para validar o esbogo inicial (Figura 5), baseando-se no “modo” como a altura de

agua variava. Apontou também o outro grafico (Figura 6), reconhecendo que, na verdade, ele
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representava o volume de 4gua na garrafa; porém, em sua justificativa utilizou incorretamente
a palavra constante, visto que a taxa de variacdo do volume que era assumida no enunciado da
tarefa como sendo constante.

Embora o grupo tenha validado a construgdo inicial, ndo fez parte da discussao a
elaboracdo de argumentos que justificassem a mudanga de concavidade, ou ainda o fato de o
grafico possuir em sua parte inicial uma concavidade voltada para baixo, e depois para cima.
Tais aspectos foram “aceitos” quase que naturalmente por A2 e A3 a partir do esboco elaborado
por Al, embora se tratasse de uma justificativa incompleta, que ndo abordava o conceito de

concavidade.

5.2 Tarefa 2

Algumas conjecturas acerca do grafico apresentado foram inicialmente discutidas pelo
grupo 2:

Bl: [A tarefa pede se]o grdfico apresentado confirma essa afirmagdo. Se ndo estd mais
crescendo. Eu acho que sim, né, porque estava aumentando. Tipo, em dois anos.

B2: E que aqui, ele aumenta assim [apontando para o eixo horizontal. Esse aqui é o ano
[apontando para o eixo vertical].

B3: Ele ndo esta parando de crescer?

B1: Eu acho que em dois anos cresceu 500.

B2: Porque ele cresce assim [possivelmente reproduzindo com as mdos o formato do grdfico],
ndo cresce para cima, assim, ai cresceu 500, 2000, 2500.

B1: Esta aumentando.

B3: Esta mesmo.

(Dialogo entre estudantes do grupo 2, 2017).

Uma conjectura formulada por B2 foi que o nimero de crimes estava aumentando, pelo
fato do grafico ser concavo para baixo. Embora fosse uma representagdo correta, B2 nao
conseguiu formular, verbalmente, uma justificativa, possivelmente porque lhe faltou um
vocabulério mais especifico. B3, por sua vez, parecia estar em divida e questionou se o grafico
“ndo esta parando de crescer”. Possivelmente estivesse se referindo ao fato de a taxa de
crescimento ser decrescente, pelo fato do grafico ser concavo para baixo. B2 complementou
sua justificativa dizendo que, embora o grafico “ndo cresce para cima” (referindo-se a
concavidade), a quantidade de crimes estaria crescendo (“cresceu 500, 2000, 2500). Essa
justificativa, aparentemente equivocada (por basear-se apenas na variagdo absoluta de uma das
variaveis relacionadas pelo grafico), foi validada pelos demais integrantes, que disseram: “estd
aumentando” e ‘“‘esta mesmo”. Assim, embora o grupo investigasse € conjecturasse, seus

apontamentos basearam-se no senso comum, ndo contemplando algum argumento matematico
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que permita reconhecé-los como justificativas. Na continuidade da discussdo, novas conjecturas
e justificativas foram elaboradas:

B2: Normalmente é o inverso, o ano embaixo.

B1I: Se estivesse diminuindo, ele iria ser para cima, iria ser tipo assim [risca em uma folha um
grafico com a concavidade voltada para cimaj.

B3: Verdade.

Bl1: O numero de crimes esta embaixo e ndo em cima, quando normalmente, entdo se ele [o
grafico] esta indo pra ca [sentido horizontal] quer dizer que estd aumentando os crimes em
pouco tempo. [...]

B3: Ta certo é o que vocé estd falando.

(Dialogo entre estudantes do grupo 2, 2017).

O estudante B2 chamou a atengdo para o fato que o tempo estava representado no eixo
vertical, € nao no horizontal, como costuma ser mais usual. Com base nesse fato, B1 aprimorou
a justificativa elaborada anteriormente, argumentando que, pela disposi¢do dos eixos, uma
suposta diminui¢ao no numero de crimes implicaria em um grafico concavo para baixo. Na
verdade, essa concavidade representa uma taxa decrescente do nimero de crimes em relagdo ao
tempo, ¢ nao propriamente uma diminui¢ao da quantidade de crimes. Apesar de incompleta (em
construcao), essa justificativa foi validada por B3 (“ta certo o que vocé esta falando™). Por fim,
a discussdo do grupo voltou-se a escolha dos termos para elaborar uma resposta escrita as
questdes propostas no enunciado da tarefa, ou seja, justificar se o grafico apresentado
confirmava ou ndo que o nimero de crimes violentos ndo estava mais crescendo e que estava
sob controle.

B1: Eu escrevi aqui “sim”.

B3: Mas ¢ ndo, porque estd crescendo. Ah ndo, espera ai.

BI: Contradrio. Porque foi interpretado corriqueiramente?

B2: Corrigueiro ¢ de todo dia.

B1: Nao, ¢ tipo apressado.

B3: Precipitado?

B1: Foi interpretado precipitadamente. Eu escrevi assim [Figura 7]: “o grdfico ndo confirma a
afirmagdo do politico, porque foi interpretado precipitadamente, pois (provavelmente) ndo leu
que o eixo x representa as quantidades de crimes e o y os anos. A interpreta¢do”... escreve a
interpretagdo correta?

B3: Coloca assim: “o grdfico mostra que a taxa de crimes so aumenta”

B1: “Interpretacdo correta estd indicando que os crimes estdo aumentando com o passar do
tempo’.

(Dialogo entre estudantes do grupo 2, 2017).
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Figura 7 — Resposta elaborada pelo grupo 2
Fonte: Producgéo do grupo 2 (2017)

Embora, no trecho final do didlogo, B3 tenha sugerido escrever que “a taxa de crimes
s6 aumenta”, B1, que estava redigindo a resposta, escreveu apenas que “os crimes estdo
aumentando com o passar do tempo”. Assim, a resposta escrita ndo agregou os conceitos que o
grupo mobilizou na elaboracao oral de justificativas, mostrando que, para eles, o termo “taxa”

parecia ndo ter muita importancia, ou nao ter um significado claro.

5.3 Tarefa 3

O grupo 3 iniciou a discussao analisando o caso da praga circular (item a da tarefa):

C1: O perimetro de um circulo é 2nr.

C2: O comprimento.

Cl: E a drea é 2mr?

C2: Ndo, é mr’.

C1: A gente ndo precisa pensar na formula. Se aumenta o raio, a drea vai aumentar muito mais
do que aumenta o perimetro, entdo, se a gente for construir uma relagdo entre a drea e o
perimetro; conforme o perimetro estd crescendo, a drea estd crescendo muito mais. Porque o
raio aumenta pros dois. Vamos supor, aumenta 5 pros dois. Esse aqui [area] vai ser 5 ao
quadrado, 25, esse aqui [perimetro] vai ser 10, ndo é dobro, mas esse aqui [darea] aumenta mais
depressa que esse [perimetro]... Faz sentido?

C2: Faz. E quanto mais o raio vai aumentando mais a area vai aumentando.

Cl: Os dois aumentam juntos. E a area aumenta pra cima, aumenta aumentando. Aumenta
crescendo.

(Dialogo entre estudantes do grupo 3, 2017).

Os estudantes demonstraram possuir alguns conhecimentos anteriores (comprimento e
area de um circulo) e, a partir de tais conhecimentos, C1 elaborou algumas conjecturas acerca
da variacao da area e do perimetro. Em sua fala, reconheceu a possibilidade de analisar a relagao
entre as grandezas envolvidas sem a necessidade de “pensar na formula”, reconhecendo que a
taxa de crescimento da area em relacdo ao raio era maior que a do perimetro. Nesse caso,
utilizou o “raio” implicitamente para analisar como area e perimetro se relacionavam. Suas
conjecturas foram validadas e complementadas por C2, ao afirmar que “faz sentido” o que C1
disse, e destacar que “quanto mais o raio vai aumentando mais a drea vai aumentando”. Por

fim, a fala de C1 apresentou, implicitamente, uma conjectura sobre o formato do grafico ao
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apontar que “a drea aumenta para cima”. Na verdade, um grafico na qual a area seja tomada

como fungdo do raio (ou do perimetro, como solicitado no enunciado da questdo) tem sua
concavidade voltada para cima (Figura 8a). Ao tomar o perimetro como fungdo da area, a

concavidade volta-se para baixo (Figura 8b).

(@ (b)

Figura 8 — Gréficos elaborados pelo grupo 3 para a praga circular
Fonte: Produgéo do grupo 3 (2017)

Continuando a discussao, agora considerando uma praga quadrada, C3 apresentou como

conjectura inicial que “o perimetro cresce mais que a drea”, conforme transcri¢ao a seguir:

C2: E se for um quadrado?

C3: Agora, nesse caso, o perimetro cresce mais que a drea.

C2: A area do quadrado ¢ base vezes altura. E o perimetro é a soma de todos os lados.

C3: E, porque 6: a drea é lado ao quadrado e o perimetro é quatro vezes o lado.

C2: Ndo importa o valor. Mesmo que o lado seja 20, temos que 207 é 400.

C3: Ndo sempre. Pée lado igual a 2, por exemplo, a drea fica 4. O perimetro fica 8. E como se
no inicio o perimetro fosse maior do que a drea e no final, a area fosse maior que o perimetro.
(Dialogo entre estudantes do grupo 3, 2017).

No intuito de avaliar a conjectura apresentada por C3, o estudante C2 recorreu a
conhecimentos anteriores referentes ao modo como se calcula a 4rea e o perimetro de um
quadrado. Utilizando um valor particular para medida do lado (no caso, 20) como estratégia
para tentar validar a conjectura, concluiu que ela seria vélida, independentemente do valor
escolhida. O estudante C3, por sua vez, utilizou um contraexemplo (no caso, outra medida de
lado) para refutar a conjectura inicial, reformulando-a. Para ilustrar por que a conjectura inicial
ndo era valida, os autores criaram o grafico mostrado na Figura 9, representando em um mesmo
sistema de coordenadas cartesianas tanto o perimetro quanto a area da praca quadrada como
fungdes de medida do lado desse quadrado.

Embora graficos relacionando diretamente a area e o perimetro, na qual a medida do
lado ndo aparecesse explicitamente, fossem similares aqueles ja esbogados pelo grupo
anteriormente, para a praga circular (Figura 8), eles ndo estabeleceram uma comparagao entre
as duas situacdes. No intuito de construir uma representacao para a praga quadrada, a discussao
prosseguiu:

C2: A gente vai encontrar esse maior? Tipo o ponto mdaximo? A gente vai encontrar esse ponto?
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C3: Ah, tinha que encontrar...

C2: Derivar.

C3: Eu acho que ndo precisa é so, tipo, um esbogo, sabe?

C3: Entdo a area tipo vai... Ndo sei, no comego ela vai bem baixinha.

C2: A gente faz tipo, esse crescimento aumentar.

C3: E comega pequeno.

C2: Quando o lado é 3, o perimetro 12, a area ¢ 9. Se o lado é 4, o perimetro é 16, a area ¢ 16.
Dai quando ¢ 4 as duas sdo iguais... E dai depois a area aumenta.

C1: Se a gente fizer o contrario, tem que ser por drea e perimetro?

C2: Sim. Tem.

C1: Pode ser perimetro por drea. A gente coloca: o perimetro cresce mais quando passa do
quatro... O perimetro cresce quando passa do 4, fica mais bonito.

C1: Esse aqui se a gente quiser fazer perimetro por drea, a drea cresce mais que o perimetro,
entdo o perimetro cresce menos conforme a drea aumenta.

(Dialogo entre estudantes do grupo 3, 2017).

Nesse trecho, C2 inferiu que o grafico teria um ponto de maximo e sugeriu inicialmente
utilizar o conceito de derivada para encontra-lo (procedimento j& explorado anteriormente em
sala de aula). Entretanto, optou por utilizar valores particulares de area e de perimetro para
determinar para qual medida de lado essas duas grandezas coincidiam. Finalmente, reconheceu
a arbitrariedade no posicionamento dos eixos (“pode ser area por perimetro”, mas também

“pode ser perimetro por drea’), obtendo um uma representagdo grafica (Figura 10).
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Figura 8 — Grafico da area e perimetro da praga Figura 9 — Grafico elaborado
quadrada como fungdes do lado pelo grupo 3 para a praca quadrada
Fonte: Produzido pelos autores (2020) Fonte: Producéo do grupo 3

(2017)

Embora incorreto, o grafico apresentado na Figura 10 ilustra o modo como o grupo
buscou subsidios para validar a conjectura que “no inicio o perimetro fosse maior do que a drea
e no final, mais para frente, a drea fosse maior que o perimetro”, e utiliza-los para fundamentar
sua construcao. Assim, embora a conjectura estivesse correta, ela se referia as situagdes na qual
area e perimetro fossem analisados, em separado, como grandezas dependentes do lado. Nessa
perspectiva, o perimetro cresceria a uma taxa maior que area, para valores de lado menores que

4 (como ilustrado na Figura 9). Entretanto, ao consideramos o perimetro como fun¢do da area
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(opcao feita pelo grupo em seu esbogo na Figura 10), a variavel dependente cresceria a uma
taxa decrescente, o que implicaria em um gréafico concavo para baixo em todo seu dominio, e

ndo apenas em uma parte dele (como sugerido no esbogo apresentado pelo grupo).

6 Discussao e consideracoes finais

O presente artigo tem como objetivo analisar os processos de raciocinio desenvolvidos
por estudantes da disciplina de Célculo Diferencial e Integral ao resolverem tarefas de natureza
exploratoria, que envolvem a analise coordenada de duas varidveis interdependentes, a partir
de discussodes entre eles. No que se refere aos processos de raciocinio, os trés grupos elaboraram
conjecturas, mesmo que ainda de forma incompleta, e fizeram tentativas de valida-las,
investigando elementos matematicos que pudessem justifica-las, num processo dinamico
mediado pela discussao, conforme o proposto por Lannin, Ellis e Elliot (2011).

O grupo 1 elaborou uma primeira conjectura, estando presente, nesse momento, 0O
conhecimento matematico relacionado a taxa e a direcdo de crescimento (FRANK, 2017;
THOMPSON; CARLSON, 2017). Esta conjectura foi ilustrada por meio do esbogo de um
grafico, que, na sequéncia da discussdo, os alunos tentaram validar (ou refutar). Segundo
Araman, Serrazina e Ponte (2019), o processo de justificacdo estd relacionado com “a
identificacao de relagdes que permitem entender porque uma afirmagao pode ser verdadeira ou
falsa” (p. 468). E o que ocorre na sequéncia da discussio, em que os estudantes tentam, a partir
de novas relagdes entre os conhecimentos matematicos (remetem ao formato da garrafa, a sua
altura e ao seu didmetro) validar a conjectura elaboradas por eles.

Entretanto, a discussdo proporciona a elaboragdo de uma nova conjectura ilustrada em
um novo esboco de grafico, que ndo foi aceita de imediato pelo grupo, dando continuidade a
novas discussdes e novas relagdes sdo estabelecidas. O grupo optou por validar a primeira
conjectura e o primeiro grafico esbocado por meio de uma justificativa. Esta justificativa,
embora se apoiasse em “argumentos logicos baseados em ideias ja compreendidas
anteriormente” (LANNIN; ELLIS; ELLIOT, 2011, p. 11), apresentou o uso equivocado do
termo “constante” e ndo abordou o conceito de concavidade.

No caso do grupo 2, um de seus membros elaborou uma conjectura, mas ndo conseguiu
exprimir uma justificativa que a validasse, que estava apenas em sua “mente” (JEANNOTTE;
KIERAN, 2017) Para Lannin, Ellis e Elliot (2011), o processo de justificar requer que os
estudantes apresentem motivos pelos quais suas conjecturas possam ser validadas ou ndo, o que

ndo ocorreu neste primeiro momento. Entretanto, esta conjectura foi um ponto inicial para a
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discussdo do grupo acerca da tarefa buscando dados e garantias na tentativa de sustentar sua
conjectura (MATA-PEREIRA; PONTE, 2018), conduzindo-os a complementar sua justificativa
que, embora equivocada, foi aceita pelo grupo. Eles ficaram envolvidos em um movimento de
investigar o porqué, aceitar e refutar, entretanto, fizeram isso recorrendo no senso comum,
percepcao, o que ndo deve ocorrer no processo de justificar (LANNIN; ELLIS; ELLIOT, 2011).
Entretanto, apesar de a justificativa final apresentada por eles ndo se pautar em conceitos
matematicos, eles estdo presentes durante a discussao e a investigacao do porqué.

O grupo 3 elaborou uma primeira conjectura apoiando-se explicitamente em alguns
conhecimentos matematicos, no caso, comprimento e area de um circulo. A partir disso,
perceberam algumas relagdes que possibilitaram a elabora¢do de uma nova conjectura,
requerendo que novas exploracdes fossem feitas para valida-la (MORAIS; SERRAZINA;
PONTE, 2018) e conduzindo C1 a aprimorar sua primeira conjectura. Por sua vez, C3 elaborou
uma nova conjectura, 0 que faz com que as discussfes fossem retomadas e outros
conhecimentos matematicos utilizados (area e perimetro do quadrado), na tentativa de perceber
as relaces e valida-la ou refuta-la (LANNIN; ELLIS; ELLIOT, 2011).

Nos trés grupos analisados, houve um processo de construcdo de conjecturas apoiado
em conhecimentos matematicos que os estudantes ja possuiam, na percep¢do de relagdes
presentes na tarefa ou, ainda, no senso comum, bem como a busca por motivos para validagdo
ou refutagdo, momento no qual os estudantes resgataram conhecimentos que ja possuiam ou
construiram novos conhecimentos matematicos, com a elabora¢do de novas conjecturas ou
aprimoramento de uma j4 elaborada, novas investigacdes e tentativas de justificar, conforme
defendido por Lannin, Ellis e Elliot (2011) e adaptado por nds a partir dos dados obtidos,
conforme consta na Figura 11.

O papel desempenhado pela discussdo entre os estudantes durante a realizacao da tarefa
precisa ser destacado. E de notar que em todos os momentos, seja para elaborar conjecturas,
investigar o porqué ou justificar, as acoes dos estudantes foram impulsionadas pela discussdao
entre eles. As aulas nas quais as ideias matematicas sdo discutidas com e pelos estudantes sao
momentos mais oportunos para uma compreensdo destas ideias (WOOD, 1999 LANNIN;
ELLIS; ELLIOT, 2011). Embora as justificativas apresentadas por eles tenham sido
incompletas e carentes de suporte matematico, que poderiam permitir a mudanga do valor
epistémico, vale destacar que muitos conhecimentos matematicos prévios foram utilizados na
resolugdo das tarefas, tais como raio, diametro, altura, reta, reas e perimetros, além de outros
que foram aprimorados no processo, em especial tais como dire¢do e taxa de crescimento e

concavidade de um gréfico, o que caracteriza o raciocinio matematico conforme a defini¢do de
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Jeannotte e Kieran (2017). Coube ao professor, no momento de discussdo coletiva, aprimorar e
sistematizar essas justificativas, articulando-as com os conceitos associados a representacao

grafica de funcdes de uma varidvel real.

Conjecturar Investigar o porqué Justificar
Ora apoiados em conhecimentos Emergem Apoiados em
matematicos, ora apoiados na conhecimentos E— conhecimentos
percepgdo e no senso comum. matematicos (novos ou matematicos, quando
conseguem, ou tentativas de

justificar apoiados na

Elab percepcéo e no senso

aboram novas comum, mas que eles
gonjectura_s ou consideram suficientes.
aprimoram a inicial.

Figura 11 — Processos de raciocinio mobilizados pelos estudantes
Fonte: Produzido pelos autores (2020)

O potencial da tarefa também precisa ser considerado. As trés tarefas propostas, mesmo
tendo como premissa o carater exploratorio, apresentam limitagdes com relagdo aos processos
de raciocinio. Por exemplo, elas ndo possibilitam o processo de generalizar. Nao queremos dizer
com isso que uma tarefa tenha, necessariamente, que possibilitar o desenvolvimento de todos
os processos de raciocinio, entretanto, ao fazer a analise do que os estudantes conseguiram
fazer, essa questao deve ser considerada.

Um trabalho mais constante com tarefas de natureza exploratéria e o raciocinio
matematico poderia aprimorar a capacidade dos estudantes de mobilizar mais processos do
raciocinio matemadtico, conduzindo-os a compreender que as justificativas matematicas sao
elaboradas a partir de argumentos logicos baseados em ideias ja compreendidas anteriormente,
sem recorrer a argumentos baseados em autoridade, percep¢do, senso comum ou exemplos

particulares (LANNIN, ELLIS; ELLIOT, 2011), como ocorreu em alguns casos.
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