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Resumo

Este artigo analisa movimentos envolvendo processos de raciocinio matematico mobilizados por estudantes
ingressantes no Ensino Superior, cursando a disciplina de Calculo Diferencial e Integral (CDI), em discussdes a
partir de uma tarefa de natureza exploratoria. A pesquisa ¢ qualitativa, de cunho interpretativo e os dados
recolhidos para analise sdo compostos por (i) protocolos contendo registros escritos das discussdes e (ii) audios
das discussdoes nos pequenos grupos realizados em uma turma regular de um curso de Engenharia. Foram
analisadas as discussdes de quatro grupos, compostos por 3 estudantes em cada grupo. Os resultados obtidos
evidenciaram, ao longo dos trechos de discussdo dos grupos, um movimento ciclico, com avangos ¢ recuos, de
raciocinar sobre relagdes matematicas e desenvolver afirmagdes. Os estudantes levantaram conjecturas e, ao
conjecturar, foram identificados trés movimentos distintos, que sdo: (i) abandonar conjecturas definitivamente ou
provisoriamente; (ii) refutar tais conjecturas com justificativas, ou sem justificativas; ou ainda (ii) aceitar as
conjecturas buscando reconhecer e explicar a validade (ou nio) dessas afirmagdes justificando. Em alguns
momentos, esse movimento culminou com o estender, para situagdes mais gerais, as regularidades observadas em
casos particulares, que conduziu ao processo de generalizar.
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Abstract

This article analyzes movements involving processes of mathematical reasoning mobilized by students entering
Higher Education, taking the subject Differential and Integral Calculus (DCI), in discussions based on an
exploratory task. The research is qualitative and interpretative, and the data collected for analysis are composed of
(1) protocols containing written records of the discussions and (ii) audios of the small group discussions held in a
regular Engineering class. The discussions of four groups, composed of 3 students in each group, were analyzed.
The results obtained showed, throughout the discussion excerpts of the groups, a cyclical movement, with back
and forth, of reasoning about mathematical relations and developing statements. Students raise conjectures and,
when conjecturing, three distinct movements were identified, which are: (i) abandoning conjectures definitively
or provisionally; (ii) refuting such conjectures with justifications or without justifications; or still (ii) accepting the
conjectures seeking to recognize and explain the validity (or not) of these statements by justifying them. In some
moments, this movement culminated with extending, to more general situations, the regularities observed in
particular cases, which led to the process of generalizing.

Keywords: Mathematical Teaching. Teaching Differential and Integral Calculus. Processes of mathematical
reasoning. Exploratory tasks.

1 Introducio

A disciplina de Célculo Diferencial e Integral (CDI) ¢ uma parte integrante e essencial
do nucleo bésico de cursos de Ciéncias Exatas no Brasil, em especial das Engenharias, e deve
contribuir para a desenvolvimento de processos de raciocinio necessario a formulagdo e solugao
de problemas de diversas areas, a andlise e compreensdo de fendmenos e sua validacdo por
experimentacdo e a comunicacao eficaz, oral, escrita e grafica (Brasil, 2019).

Caracterizada pelos altos indices de reprovagdo, o baixo rendimento académico e as
dificuldades enfrentadas pelos alunos que ingressam no Ensino Superior sdo objetos de
investigacdo por professores e pesquisadores héd algumas décadas (Ghedamsi; Lecorre, 2021).
Entretanto, o que prevalece ainda, na pratica de grande parte dos professores, ¢ uma
metodologia de ensino que prioriza aulas expositivas e centradas no professor, com conceitos
apresentados como “prontos e acabados”, sem a preocupagdo em torna-los significativos,
priorizando, apos a aula, que os estudantes resolvam uma série de exercicios, que, em geral,
ndo exigem criatividade ou protagonismo (Lithner, 2008; Cabral, 2015).

Em contrapartida a essa pratica, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de
graduacdo em Engenharia (Brasil, 2019, p.26) destacam que os saberes dos egressos devem ser
“empregados para projetar solugdes, para tomar decisdes e para desenvolver processos de
melhoria continua”. Além disso, competéncias serdo desenvolvidas “em graus de profundidade
e complexidade crescentes ao longo do percurso formativo, de modo que os estudantes nao
apenas acumulem conhecimentos, mas busquem, integrem, criem e produzam a partir de sua

evolucdo no curso”.
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O trabalho com ambientes de ensino e aprendizagem, pautados em episodios de
resolucdo de tarefas exploratdrias e trabalho colaborativo entre os estudantes procura alinhar-
se a essas Diretrizes. Ha alguns anos, esse tipo de trabalho tem sido desenvolvido e investigado
em turmas de CDI de cursos de Engenharia, por docentes do grupo de pesquisa do qual os
autores fazem parte'. Possibilidades de utilizagdo das tarefas de exploragdo nas aulas de CDI
sdo discutidas em diferentes trabalhos desenvolvidos (Couto; Fonseca; Trevisan, 2017;
Trevisan; Fonseca; Palha, 2018; Trevisan; Mendes, 2018; Trevisan; Alves; Negrini, 2021).
Algumas investigagdes ja realizadas exploraram aspectos do desenvolvimento do raciocinio
matematico nesse contexto durante as discussdes matematicas ocorridas no trabalho com tarefas
matematicas, atrelado as agdes do professor na condugdo de discussdes matematicas (Carneiro;
Araman; Trevisan, 2022; Trevisan, 2022; Trevisan; Araman, 2021; Trevisan; Volpato, 2022).

Para um melhor entendimento dessa questdo e ampliacdo de um modelo previamente
proposto neste peridodico (Trevisan; Araman, 2021), houve necessidade de aprofundarmos,
especificamente, estudos relativos aos processos de raciocinio dos estudantes no contexto do
CDI (Lannin; Ellis; Elliot, 2011; Jeannotte; Kieran, 2017), em especial, conjecturar, generalizar
e justificar, que serdo detalhados na continuidade deste texto. Assim, o objetivo deste estudo ¢
compreender os movimentos envolvendo processos de raciocinio matematico mobilizados por
estudantes ingressantes no Ensino Superior, cursando a disciplina de CDI em discussoes a
partir de uma tarefa exploratoria. Para a coleta e andlise de dados, considerou-se um curso
superior de engenharia na disciplina de CDI 1, sob responsabilidade de um dos autores e uma
tarefa exploratdria (Ponte, 2005), que envolveu a investigacdo da concentracdo de uma mistura

de 4gua e sal variando com o tempo.

2 Raciocinio matematico e seus processos

Jeannotte e Kieran (2017) esclarecem que, embora as pesquisas no ambito da Educacao
Matematica reconhegam a importdncia do raciocinio matematico, sua definicdo e seus
processos sdo pouco discutidos. Para essa pesquisa, consideramos a defini¢cdo de raciocinio
matematico proposta por Mata-Pereira e Ponte (2018) e Morais, Serrazina e Ponte (2018), como
um conjunto de processos mentais complexos através dos quais se obtém novas proposi¢des
fundamentadas nas proposi¢des conhecidas ou assumidas como verdadeiras.

Considerando nosso foco da andlise nesses processos de raciocinio matematico,

! Raciocinio matematico e formagdo de professores, https://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/781023.
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assumimos, a partir de Jeannotte e Kieran (2017), que tais processos podem ser organizados em
dois grandes grupos: (i) busca por semelhancas ou diferengas, o que inclui conjecturar,
generalizar, identificar padrdes, comparar e classificar; e (ii) validagdo, que inclui os processos
de justificar e provar. Ha ainda, segundo esses autores, o processo de exemplificar, que apoia
os dois grupos anteriores. Considerando que conjecturar, generalizar e justificar destacam-se
como processos essenciais do raciocinio matematico segundo Ponte, Quaresma e Mata-Pereira
(2020), optamos por toma-los como unidades de andlise em nosso trabalho. Detalhamos

brevemente esses trés processos.

2.1 Conjecturar

Conjecturar, para Jeannote e Kieran (2017, p. 10), € um processo que “infere uma
narrativa sobre alguma regularidade com um valor epistémico de provavel”. Para as autoras,
conjecturar envolve um processo ciclico de: (i) enunciar uma narrativa; (ii) verificar se ela cobre
todos os casos e exemplos; (iii) tentar refutar ou (iv) encontrar um motivo que faga com que a
narrativa seja verdadeira, ou tentar modifica-la.

De modo similar, Morais, Serrazina ¢ Ponte (2018) destacam que o processo de
conjecturar apoia-se em produzir declaragdes, denominadas conjecturas, que demandam outras
exploragdes para determinar se sdo verdadeiras. Para Lannin, Ellis e Elliot (2011), as
conjecturas podem também surgir a partir da analise de exemplos especificos ou entdo de
inferéncias a partir de uma situag@o especifica.

No ambito do trabalho com tarefas matematicas, Ponte, Brocardo ¢ Oliveira (2019)
relatam que os estudantes requerem um tempo para familiarizar-se com ela e organizar as
informagdes iniciais. Para os autores, essa fase ¢ essencial na formulagdo de conjecturas, visto
que elas podem surgir por “observagdo direta dos dados, por manipulagdo dos dados ou por
analogia com outras conjecturas”.

Para Jeannote e Kieran (2017), o processo de conjecturar envolve a procura por
semelhancas e diferengas, concluindo uma narrativa sobre alguma continuidade com um valor
epistémico de provavel e com potencial para argumentagdo matematica. Assim, a conjectura,
estando ela correta ou ndo, demanda de outros processos de raciocinio. Ponte, Quaresma e
Mata-Pereira (2020) destacam que a formulacao de conjecturas de natureza mais geral, por sua

vez, esta interligada com o processo de generalizar, discutido a seguir.

2.2 Generalizar
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Generalizar uma conjectura compreende uma mudanga do valor epistémico, de uma
conjectura possivel para uma regra geral aceita. Esta ¢ uma mudanca no que se acredita sobre
a afirmagdo. Se alguém acredita que a conjectura ¢ verdadeira para um caso geral, entdo a
generalizagdo ocorreu. Caso contrario, continua sendo apenas uma conjectura (Jeannote;
Kieran, 2017).

Ainda se tratando da caracterizagdo desse processo de raciocinio matemadtico, uma
“generaliza¢do envolve identificar semelhangas entre casos ou estender o raciocinio para além
do dominio no qual se originou” (Lannin; Ellis; Elliot, 2011, p. 12). Esses autores esclarecem
que esse “identificar” envolve notar o que ¢ igual entre diferentes problemas, representagoes,
contextos e situacdes, enquanto “estender um raciocinio” refere-se a pensar sobre uma relacao,
representacdo, regra, padrdo ou outra propriedade matematica e enxerga-la num dominio mais
amplo.

Mata-Pereira (2012), apoiada em Galbraith (1995), destaca que a generalizagdo,
enquanto conjectura com caracteristicas particulares, tem um papel essencial na compreensao
da Matematica, pois esse processo de raciocinio € uma das bases da constru¢cdo da Matematica
enquanto ciéncia. De acordo com a autora, a validade de uma generalizacdo deve ser

considerada de acordo com as capacidades, o conhecimento e as competéncias dos estudantes.

2.3 Justificar

Para Jeannotte e Kieran (2017), o processo de justificar estd ancorado na passagem do
provavel para o verdadeiro, para o falso ou, at¢ mesmo, para o mais provavel. Além disso,
“justificar € um processo social e pode assumir dois formatos: (i) justificar a conjectura que
surgiu no processo e (ii) relatar a validade que altera o valor epistémico” (Jeannotte; Kieran,
2017, p. 12). O primeiro formato esté relacionado a justificativa de uma conjectura que permite
mudar o valor epistémico de provavel para mais provavel. O segundo tipo de passagem
epistémica esta relacionado a uma validacdo que muda o valor epistémico de provavel para
verdadeiro ou falso.

Assim, o processo de justificar solicita que o estudante ndo apenas mostre que uma
afirmacao ¢ verdadeira ou falsa, mas que forneca razdes pelas quais ela ¢ verdadeira ou valida
em todos os casos possiveis. No processo de justificar, os alunos “ndo apenas desenvolvem suas
habilidades de raciocinio, mas também seu entendimento conceitual” (Morais; Serrazina;

Ponte, 2018, p. 556).
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Mata-Pereira (2018) alerta que nem todas as justificagdes apresentadas em sala de aula
tém natureza puramente matematica. Apoiada nos estudos de Brousseau e Gibel (2005), a autora
organiza trés tipos de justificativas: (i) ndo formal — ndo ¢ apresentada rigorosamente pelo
estudante, mas pode ser atribuido as suas a¢des; (ii) formal incompleta — apresenta pressupostos
com base apenas em componentes da situagdo; (iii) formal completa — estd apoiado em uma
sequéncia de encadeamentos interligados, com referéncia esclarecedora e que evidencie
elementos da situacdo. Embora se baseie amplamente na situacdo, justificativas do tipo (iii)
acontecem especialmente em situagdes de validagdo, enquanto tipo (ii) ocorre em momentos de
formulagdo e tipo (i) ¢ decorrente de circunstancias em que o estudante ndo utiliza, de maneira
consciente ou explicita, um processo de justificar.

A autora ainda apresenta, a partir de uma ampla literatura, varios niveis de complexidade
de uma justificativa: (i) nivel 0 — ndo justificar, se as justificagdes dos alunos nao incluem uma
justificacgdo; (ii) nivel 1 — autoridade externa, ocorre quando as justificagdes dos estudantes se
apoiam em outra pessoa, por vezes no professor ou em materiais de referéncia; (iii) nivel 2 —
evidéncia empirica, ocorre quando a justificativa ¢ baseada em casos particulares; (iv) nivel 3
— justificacdo dedutiva, que considera trés distingdes, que sdo: (a) coeréncia logica, ocorre
quando baseada em principios logicos; (b) exemplo genérico, quando ¢ dedutiva, mas
formulada considerando um exemplo ou caso particular; e (¢) procedimento ou propriedade, se

baseada em argumentos dedutivos independentes de casos particulares ou exemplos.

3 Procedimentos metodoldgicos: contexto, participantes e métodos utilizados

Os participantes do estudo foram estudantes ingressantes em um curso superior de
Engenharia de uma Universidade Federal do estado do Parana, Brasil, que cursaram a disciplina
de CDII (sob responsabilidade de um dos autores) no 1° semestre de 2019. A disciplina era
ofertada no 1° semestre do curso, simultaneamente & Geometria Analitica e Algebra Linear, e
contemplava o estudo de fungdes, limites, derivadas e integrais de uma variavel real, com uma
carga horéria de 90 horas e seis aulas semanais de 50 minutos. Em geral, um quarto dos
encontros da disciplina foi dedicado ao trabalho com episodios de resolugao de tarefas.

Para o desenvolvimento da tarefa aqui analisada, que ocorreu em um desses episodios —
3 horas-aula de 50 minutos — ao final do primeiro més de aula, os 30 estudantes presentes
naquele dia estavam organizados em grupos de trés estudantes. Considerando os contetdos
propostos no planejamento semestral do professor da disciplina, neste momento, os estudantes

j& haviam estudado modelos de fungdes polinomiais e limites de sequéncias numéricas, € 0
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desenvolvimento da tarefa antecedeu intencionalmente a extensdo desse conceito para o caso
de fun¢des de dominio real, no caso estudo de limites no infinito.

Como discutido por Abreu e Reis (2011, p.445), “independente de qual maneira ou até
o mesmo qual publico pretendemos alcancar, o conceito de limite €, em si, complexo ao ser
ensinado”. A inten¢do com proposicao da tarefa era que os estudantes pudessem explora-lo de
forma mais intuitiva — ligada a uma “compreensdo imediata” do assunto (Abreu; Reis, 2021),
no contexto de uma situacao aplicada, antes que sua defini¢ao formal (usando épsilons e deltas)
fosse sistematizada pelo professor.

Em um primeiro momento, os grupos trabalharam de forma autonoma e colaborativa,
com algumas intervengdes pontuais do professor a medida que acompanhava o trabalho dos
grupos. O foco das analises estd neste primeiro momento e, sendo assim, a coleta dos dados foi
realizada por meio da grava¢ao em 4udio e posterior transcri¢do das discussdes realizadas entre
os estudantes nesse momento. Na continuidade, houve uma discussdo coletiva, mediada pelo
professor a partir das resolugdes dos estudantes.

Pelas suas caracteristicas, a tarefa foi considerada como exploratéria (Ponte, 2005),
sendo aberta, em que ¢ claramente dito o que ¢ dado e o que ¢ pedido, e de desafio reduzido,
conforme enunciada a seguir: Um tanque contéem 5000 litros de dgua pura. Uma mistura
contendo 750 g de sal diluidos em 25 litros de dgua é bombeada para o tanque a cada minuto.
Investigue como se comporta a concentragdo da solug¢do no tanque para valores de tempo
"muito grandes"” (baseada em Santos e Bianchini (2002)).

Nessa tarefa, ¢ possivel analisar: (i) a quantidade de sal (em gramas) como fun¢do do
tempo (em minutos), no caso Q4 (t) = 750¢; (ii) a quantidade de 4gua (em litros), também como

funcdo do tempo (em minutos), no caso Q,(t) = 5000 + 25¢t; e (iii) a concentra¢do da mistura

. . ) 750t
(em gramas por litros), em fungdo do tempo (em minutos), no caso C(t) = “0001251 =
30t

200+t

(t = 0). Para valores muito grandes de tempo (desconsiderando o volume do tanque que

contém a mistura), a concentracdo tende a se tornar cada vez mais proxima de 30.

: , . 30t
Matematicamente, esse comportamento refere-se ao célculo de lim 001
t—oo

Também ¢é possivel analisar a situagdo numérica (por exemplo, considerando valores
inteiros e positivos de tempo) e graficamente, como representado na Figura 1. Na tabela
apresentada nesta figura, foi incluida uma coluna para a variagdo da concentracdo, entre dois
instantes de tempo sucessivos (positivos e inteiros), com quatro casas decimais. Quando
truncados, os primeiros valores da tabela podem sugerir (incorretamente), que essa variagao ¢

constante.
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19 18 24771

Figura 1 — Representacdo tabular e grafica da situacdo da tarefa
Fonte: produzida pelos autores (2022)

O estudo que deu origem a este artigo foi desenhado como uma pesquisa qualitativa, de
cunho interpretativo (Bogdan; Biklen, 1994). O material produzido e recolhido continha fotos
dos registros escritos e dudios de discussdes em pequenos grupos, enviados voluntariamente
pelos proprios alunos diretamente para o Whatsapp do professor da disciplina da pesquisa. Essa
coleta de dados tem respaldo conforme projeto aprovado pelo Comité de Etica da Universidade.

Uma primeira etapa do trabalho de andlise consistiu em organizar esse material e
selecionar quais desses materiais efetivamente poderiam ser analisados, descartando arquivos
que estavam corrompidos, registros escritos ndo legiveis e registos em 4udio inaudiveis. Foi
considerado o material de 4 grupos, pois estes apresentavam uma melhor qualidade nos audios,
sendo possiveis a transcricao na integra, em articulagdo com os protocolos produzidos. Neste
artigo, identificamos os estudantes pelas letras iniciais dos nomes ficticios atribuidos a cada um
deles, e Prof para o professor.

De posse da transcricdo das discussdes ocorridas nos grupos, com base nas etapas
presentes no modelo de Powell, Francisco e Maher (2004), inicialmente o material foi ouvido
e transcrito integralmente; em seguida, os momentos significativos foram identificados e
selecionados para posterior analise.

Para andlise desses dados, no intuito de compreender os movimentos envolvendo
processos de raciocinio matematico mobilizados pelos estudantes nas discussdes da tarefa, e
considerando que conjecturar, generalizar e justificar destacam-se como processos essenciais
do raciocinio matematico (Ponte; Quaresma; Mata-Pereira, 2020), foi elaborado um modelo
que organiza movimentos envolvendo tais processos (Figura 2), que emergiram dos dados, de

forma indutiva (Bogdan; Biklen, 1994). Em especial, no caso do processo de justificar,
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inspirados em Mata-Pereira (2018), procuramos reconhecer caracteristicas das justificativas
elaboradas pelos estudantes (com autoridade externa, uso de exemplo genérico, evidéncia

empirica ou coeréncia logica), porém sem classifica-las em niveis.

Processos de Raciocinio
mobilizados pelos estudantes

CONJECTURAR
|
ACEITAR REFUTAR |ABANDONAR I
g3 Sem J ifi Sem o tsad
Justificar Justificar ustificar Justificar Provisério Definitivo

|
|

sesssseeeessd GENERALIZAR
Com exemplo] |Com evidéncia Coeréncia

genérico empirica

Figura 2 — Movimentos envolvendo processos de raciocinio matematico mobilizados pelos estudantes
Fonte: produzida pelos autores (2022)

4 Apresentagio e analise de dados

A transcri¢do e analise completa dos audios pode ser consultada em Negrini (2022).
Nesse artigo, trazemos apenas alguns recortes representativos, para cada um dos quatro grupos
em analise, no intuito de destacar os processos de raciocinio mobilizados pelos estudantes na
resolucdo da tarefa e, com base no modelo proposto, evidenciar os principais movimentos

identificados envolvendo tais processos.

4.1 Grupo 1

Os estudantes B, F e E inicialmente formularam algumas conjecturas iniciais acerca da
concentracdo da mistura de dgua e sal, realizando calculos para diferentes valores de tempo, no
intuito de compreender o enunciado da tarefa. Destaca-se aqui um trecho na qual identificamos
uma conjectura justificada com coeréncia logica, a partir da fala do estudante E, quando
esclarece para seus colegas como se comporta a concentracdo e como teria feito os seus
calculos.

E: Entdo o que acontece é o seguinte, tem 5000 litros no tanque, ai fala que a cada minuto entra
25 litros que ¢é jogado ele tem 750 gramas de sal. Ai o que eu fiz, eu peguei e multipliquei essa
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concentragdo de sal, por exemplo, aqui fala que por minuto sera diluido 25 litros e 750 gramas
de sal. Ai por exemplo, em 20 minutos sera despejado na caixa 500 litros né? Ai soma mais o
que ja tinha que é 5000 ai vai ser 5500, ai a concentragdo de sal seria 20 vezes 750 que da 15
kg, ai vocé divide 15000 pelo total de litro que é 5500. Quanto mais tempo jorrar a agua dentro
do tanque vai aumentar a concentragdo de sal, porque a agua que ta entrando, ta entrando com
750 gramas de sal. So se ele falar que a partir de 1 hora vai entrar so agua, ai vai comega a
descer, mas como sempre entra sal entdo vai aumentar cada vez mais. Infinitamente.

(Excerto da fala do estudante E, 2019).

Em um momento da discussao marcado pelas intervencdes do professor, os estudantes
apresentam justificativas para conjecturas até entdo elaboradas. Porém, elas emergem apenas
pela presenca de uma autoridade externa.

Prof: E como essa relagdo vai se comportando? Quando eu combino os dois?

E: A gente calculou a concentragdo de sal por litro.

F: Porque a agua ela vai aumentar linear.

B: Isso ele ¢ constante, porém a quantidade de sal que vai caindo ela sempre vai deixando a
agua do tanque mais salgada. Embora seja pequena essa diferenca a longo prazo vai ter um
momento que a dgua vai ficar bem salgada, com bastante quantidade de sal.

(Dialogo entre Professor e estudantes, 2019).

Por fim, o grupo elabora conjecturas atreladas a representagdes graficas com auxilio do
Geogebra, e apresenta dificuldades em chegar a uma generalizagdo. Finalizam elaborando e
validando uma conjectura de que a concentragdo uma hora vai se estabilizar, com a justificativa
empirica de que, no célculo, ha um valor 5000 no denominador.

B: Pelo o que eu estou entendendo ele vai comegar assim né, bem lentamente e vai subindo,
mas acho que ele ndo chega estabilizar.

E: Pée um numero absurdo; sei la, tipol ano.

F: Faz por exemplo, por tempo e concentragdo de sal, vai ser mais ou menos assim....

B: Um dia tem 1040 minutos, vezes 365 da 525600 minutos. Vezes 750, é 394.200.000, no caso
seria 394,2kg né? Dividido por 13.045.000.

F: Acho que eu sei, porque na formula tem que esse sobre 5000 né? Chega uma hora que vai
estabilizar..

(Diélogo entre os estudantes, 2019).

4.2 Grupo 2

Em um primeiro momento, no grupo por V, L e P, destaca-se um movimento de elaborar
diferentes conjecturas e justificativas. Em especial, no trecho a seguir, V conjectura a respeito
da concentragdo a longo prazo, e justifica com coeréncia ldgica, ao dividir 750 por 25:

V: Vamos nas ideias iniciais que a gente teve? A primeira delas é de que vocé vai adicionar
segundo o exercicio, 25 litros de dgua que é bombeado para o tanque a cada minuto. Entdo, de
1 em 1 minuto, vocé vai ter a entrada de 750 gramas de sal, diluidos em 25 litros de agua que
sdo bombeados para dentro do tanque que ja tem 5000 litros de agua. A ideia inicial é de que
a concentragdo ela comega pequena depois ela tende a um determinado valor. Seria 30, é
porque 30 gramas por litro seria a concentragdo que vocé teria, que é de 750 gramas para cada
litro dentro dos 25 que ¢ adicionado.

(Excerto da fala do estudante V, 2019).
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Essa justificativa, porém, ndo ¢ aceita pelos demais integrantes, que apontam a
necessidade de elaborar uma formula. Nesse processo, hd indicios de uma tentativa de
generalizacdo, com a procura de expressdo que represente a concentragdo como funcio do
tempo. Para validar a expressdo encontrada pelo grupo, um dos estudantes sugere utilizarem o
Geogebra.

V: Vamos usar o Geogebra aqui para ver se deu certo que a gente pensou...Vamos colocar aqui
como entrada em fungdo de x.

P: Dai x seria a concentragdo por tempo né
750x

' 5000+25x
ndo vai ter um momento que ele vai chegar perto daquele valor que a gente quer.

P: 86 isso? De 0?

V: Ndo, ele ndo ta em 0 aqui. Ta em um valor muito perto. Ta vendo que aqui ele ja ta longe do
eixo?

P: Mas sera que isso aqui esta certo?

L: Eu acredito que sim, porque a concentragdo vai ser minuscula. Vai ser sempre minuscula,
vocé vai dividir em kg por 5000 litros.

(Diélogo entre os estudantes, 2019).

, olha como é pequena a variagdo de tempo dele, nossa... vai ficar muito perto de 0,

Nesse momento, os estudantes parecem ter elaborado corretamente uma generalizacao,
expressa algebricamente, para a concentragdo como func¢do do tempo, porém apresentam
algumas dificuldades em compreender a representagao grafica. Pelo fato do grafico parecer uma
reta com valores de tempo relativamente pequenos, os alunos parecem invalidar a conjectura

de que a concentragdo se estabiliza a longo prazo.

4.3 Grupo 3

Em um primeiro momento, no grupo formado por M, C e J, o estudante M sugere que
concentragdo serda 30 g/L a longo prazo, e que esse valor nunca sera alcangado. Reconhecemos
a partir dessa fala, a formulacdo de conjectura plausivel (cujo valor foi obtido, possivelmente,
da divisdo de 750 por 25). Entretanto, o grupo ndo parece estar muito convencido disso, e opta
por calcular a concentragdo para valores de tempo individuais, na tentativa de validar essa
conjectura.

M: O que ta adicionando é 25 litros, e 750 gramas de sal. Da 30 gramas por litro, tipo tende a
ser isso a longo prazo, mas nunca vai chegar.

J: Isso sempre vai ser constante, so que a diferenga vai ser o que vai adicionar, no caso.

C: Essas 30 gramas por litro sempre vai ser constante?

J: E, 0 que vai alterar é a concentracdo dos 5 mil litros. Porque vai aumentando, vai ser 5025
litros e assim por diante a cada minuto.

(Diélogo entre os estudantes, 2019).
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Os estudantes entdo calculam os valores de concentragdo para valores de tempo
correspondentes a 1 e 2 minutos (uso de exemplos particulares). Por meio desse raciocinio, o
grupo poderia obter uma generalizagdo para o calculo da concentragdo como fungdo do tempo;
porém, essa ideia ndo foi explicitada ou justificada nessa etapa da discussdo. Os valores obtidos
da divisdo da quantidade de sal (750 vezes o tempo), pela quantidade de agua (25 vezes o tempo,
mais 5000) foram simplesmente “aceitos” como corretos pelo grupo, sem passar por algum
processo de validagdo. A discussdo prossegue:

M: Com um minuto da 0,14 gramas por litro, dai vai aumentando né.

C: E em 5050, o que acontece?

J: 1500 gramas para 5050 litros.

M: E, dobrou praticamente [o grupo registra, em uma tabela, o valor 0,29].

J: 8o que, no caso, ele quer para quantidades muito grandes.

M: Sim, da para gente fazer.

C: Coloca ai para 30 minutos. Da para fazer 30 vezes 25, mais os 750.

M: E 3,9.

C: Ele vai aumentando né, até o infinito.

J: Ndo.

M: Até o trinta né?

J: Na verdade ele nunca vai chegar ao trinta.

C: Trinta é o limite, né?

(Diélogo entre os estudantes, 2019).

Dos valores obtidos, reconhecemos no trecho acima a formula¢do de duas novas
conjecturas: (i) o valor da concentragdo estd aumentando, e (ii) o valor da concentra¢dao
praticamente dobrou. Essa segunda conjectura, em principio, parece ser abandonada; ja a
primeira procura ser validada na continuidade da discussdo, por meio do calculo do valor da
concentra¢do no tempo 30 minutos (outro exemplo).

O grupo opta entdo por obter uma representacdo algébrica para a concentragdo da
mistura como uma fun¢do do tempo. H4 um movimento de formulacdo e reformulacdo de
conjecturas que se intensifica na tentativa de expressar algebricamente a concentragdo como
funcdo do tempo. Entretanto, ndo h4d uma preocupacgdo do grupo, nesse trecho da discussdo, em
justificar suas conjecturas. O trecho a seguir ilustra esse fato. Nele, o estudante J procura
relacionar, aparentemente de forma arbitraria, os valores presentes no enunciado da tarefa (25,
750 e 5000). Tais hipdteses sdo refutadas pelo proprio estudante J, sem uma justificativa mais
elaborada, e também por C pelo fato de as formulas sugeridas levarem a valores de concentragao

muito grandes (ou seja, cuja ordem de grandeza nio condiz com valores obtidos anteriormente).

J: Pode ser 25 vezes 750... Ndo! E S — ?
750x + 5000
C: Nao.

J: Mas, e se colocar 0,3?
M: E que o x tem que ser minuto né.
J: é eu acho que vai ser (25 - 750)x + 5000.
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[siléncio]

J: Ah ndo! Ndo tem nada a ver. Deve ser alguma coisa parecida com isso, mas ndo sei o que
estd errado.

M: O que vocé falou [dirigindo-se ao estudante CJ.

C: Vai dar um valor muito grande, eu acho.

(Diélogo entre os estudantes, 2019).

Ao longo da discussao, o grupo assume como valida a conjectura de que a concentragao,
a longo prazo, aproxima-se do valor 30 g/L, e tenta incorporar esse valor em sua expressao
algébrica, como evidenciado a seguir:

C: Pensa bem, sempre ta aumentando 25 de um para outro.

J: Certo.

C: Entdo vai ser 5000 + 25, esse 25 tenho quase certeza que ele existe, vezes o tempo. Ndo!
Calma.

J: Acho que vai ser assim,(SOOO + %) .0,3, por que é concentragdo?

M: Nao! A concentracdo ndo vai mudar.

C: 25 vezes o tempo. Entdo, t = 1, temos 5025. Beleza. Isso a gente achou, agora a gente tem
que achar uma formula para aplicar na concentragdo. Serd que eu divido alguma coisa?

J: Mais 750t?

C: Agora como que a gente achou essa concentragdo. Essa concentracdao de 30gramas por
litro?

(Diélogo entre os estudantes, 2019).

Temos, nesse trecho, que os estudantes sdo capazes de representar, de forma
independente, como func¢des do tempo, tanto a quantidade de sal (750 vezes o tempo) quanto a
quantidade de agua (25 vezes o tempo, mais 5000), indicando processos de generalizagao

mobilizados.
4.4 Grupo 4

Assim como nos grupos anteriores, os estudantes R, G e M inicialmente elaboram
algumas conjecturas em relacdo a concentragdo da mistura de 4gua e sal, mas na maioria das
vezes essas conjecturas nao trazem justificativas. Porém, no caso desse grupo, em especial,
observamos um movimento de conjecturar se intensificando, € comec¢a a se destacar um
processo de generalizar. O trecho a seguir ilustra essa caracteristica:

M: E, a gente tem que achar a fungdo pra poder jogar um niimero bem ld na frente.

G: Faz ai mais uns trés tempos...

[Realizando calculos no caderno].

R: Eu acho que vi um padraozinho, mas vamos esperar. Que aqui o...

M: De la para ca da 15 de novo. Daqui para ca e daqui para ld da 15. Eu adoro quando da
certo.

R: Vai fazer mais?

G: E, SO manter constante.

R: Um leve padrdo. Acho que agora a gente tem que bolar uma fungdo. Porque dai a gente faz
o limite, quando o t tende ao infinito.
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G: Vai chegar uma hora que essa concentra¢do vai manter né? Porque sempre vai td
acrescentando mais dgua entdo a concentra¢do nunca vai ser...

M: E porque se tivesse acrescentando s6 sal uma hora ia saturar, mas estd adicionando diluido
em dgua entdo por mais que ela aumente, ndo vai crescer pra sempre, ela vai ficar tipo meio
que...

G: E ela ndo vai cair...

M: E, ela ndo cai.... ela vai subir... ai sei ld como ela vai... tem que tentar fazer o...

R: Formulinha.

(Diélogo entre os estudantes, 2019).

Ao longo do trecho, frases como Estou vendo um padrdozinho ou vamos encontrar uma
fung¢do dao indicios do inicio de um processo de generalizar, embora nesse trecho ainda estejam
elaborando conjecturas e testando a concentracdo para valores de tempo diferentes. Na
continuidade, evidencia-se um processo de generalizacdo, no qual os estudantes realizam
tentativas de encontrar uma relagdo algébrica para a concentragdo, como exemplificado a
seguir:

M: E... 5000 + t. 25, porque quando o t é zero fica 5000, t1 é I vezes 25, t2... Mais 750 vezes
ot também.

G: Ficaria 5000 mais a constante.

M: Nao, 5000 é a constante.

R: Ta bom, vai ficar entdo 5000 + 25t + 750¢.

G: Entdo a gente tem que fazer... vamos supor, coloca t valendo 3... porque se a gente colocar,
por exemplo o t valendo 4 a gente tem que encontrar 0,58, se encontrar ta valendo entendeu?...
ai vocé vai tirar a prova. A gente vai tirar prova da formula. A gente vai jogar t igual a 4 e se
encontrar 0,58 a formula bate, se ndo, tem alguma coisa errada. Entendeu?

R: Vamos trocar t aqui por 4 e tem que encontrar quanto?

G: Tem que encontrar 0,58.

R: Como vocé vai encontrar 0,58 somando 5000 + 25.4 + 750 vezes?

M: Ndo, 0,58 ndo, por que isso ¢ da concentragdo... A gente tem que fazer uma formula...

R: A concentragdo vai ser a massa dividida pelo volume. A massa vai ser 750.t e o volume vai

ser 5000 + 25.t. Entdo fica 750

, So00v2st

M: E eu acho que é isso.

G: Agora sim, a gente pode aplicar e ver se vai dar.
M: Deixa eu fazer uma aqui...

R: Faz com 4...

(Diélogo entre os estudantes, 2019).

Inicialmente, o estudante elabora uma conjectura e tenta valida-la para alguns valores
de tempo. Apds algumas tentativas, o grupo encontra a generalizacdo que buscava, justificando
que a concentragao vai ser a massa dividida pelo volume e utilizam justificativas com exemplo
genérico e, para valida-las, as testam para quantidades de tempo. Finalizando a discussao desse
grupo, o professor (autoridade externa) se faz presente, desafiando os estudantes a sintetizar e,
principalmente, justificar as conjecturas e a generalizagdo elaborada até aquele momento. No
trecho a seguir, o professor instiga o grupo a pensar no comportamento da fung¢do a longo prazo:

G: Agora a gente vai ver quando ele tender ao infinito...
Prof: Qual a hipotese de vocés do que acham que vai acontecer?
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G: E o que a gente vai ver...

Prof: Mas ndo tem nenhuma ideia assim, tipo “‘eu acho que vai acontecer...”

G: Entdo, por exemplo, como vocé sempre ta adicionando 25 litros de dgua ela ndo chega a
saturar, mas em longo prazo...a concentra¢do de sal vai se aproximando....

Prof: De quanto?

R: Agora vamos tentar fazer o limite. Eu ndo lembro mais a regrinhas certo, vocés lembram?
G: Eu acho que quando tende ao infinito multiplicado por um numero muito grande... tende a
zero. Também ndo lembro como colocava.

R: Porque olha, o que vai acontecer este numero aqui ele vai ficar muito grande, e essa parte
aqui também vai ficar muito grande.

G: E sempre maior... eu acho que ele vai tender a...

R: Olha quando for 1 milhdo deu 29,99

M: Entdo sempre vai aumentar

R: E, mas até qual mimero? Porque tipo, nio passou de 30, mas até qual niimero que chega?
R: Deixa eu ver 10 elevado a 50 quanto da... O maximo que vai chegar é 30, porque com 10
elevado a 50 deu 30. E 10 elevado a 9 deu 29,9

M: Ai a gente espera o professor responder pra gente...

R: Eu sei o porqué, porque 750 dividido por 25 ¢ 30. Quando esse t for muito grande. Esse 5000
vai se tornar desprezivel, entdo vai ficar o que? Praticamente 750 dividido por 25 entdo nunca
vai passar de 30 mesmo.

M,G: [palmas].

(Diélogo entre os estudantes, 2019).

Como R diz ndo se recordar de regras (técnicas) para o calculo de limites, ele elabora
conjecturas sobre o comportamento do numerador ¢ do denominador da expressdo (as
quantidades de sal e de 4agua, em separado); G parece concordar, e conjectura que a
concentragdo parece tender a algum valor. No intuito de justificar suas conjecturas, testam o
valor da concentragdo para valores de tempo como 1 milhdo e percebem que o resultado vai se
aproximando de 30. M entdo questiona os seus colegas de grupo o motivo pela qual o a
concentragdo vai se aproximando de 30.

Finalizando a discussdo, o estudante R elabora uma justificativa de evidéncia empirica,
no qual de forma empirica ele valida a conjectura de que o limite da func¢do, quando o tempo
tende a infinito, ¢ 30. Ele argumenta que os 5000 litros iniciais para um tempo muito grande
vao se tornar despreziveis na féormula da concentragcdo fazendo com que ela ndo passe de 30
gramas de sal por litro. Seus colegas aceitam sua justificava e consideram a tarefa como
resolvida, encerrando a discussdo com comemoragdes € palmas.

Neste grupo, diferentemente dos anteriores, reconhecemos uma preocupagdo mais
explicita em justificar suas conjecturas e generaliza¢des e até mesmo um interesse por parte dos
estudantes de valida-las. Em sua grande maioria, as justificativas ndo acompanhavam um teor
matematicamente rigoroso, mas, em todas, ¢ possivel afirmar que os estudantes desenvolveram
satisfatoriamente o raciocinio quando as justificativas eram levantadas, fazendo com que o

grupo obtivesse sucesso ao realizar a tarefa.
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5 Discussao e consideracoes finais

No intuito de compreender os movimentos envolvendo processos de raciocinio
matematico mobilizados por estudantes ingressantes no Ensino Superior, cursando a disciplina
de CDI, a partir de uma tarefa exploratoria, analisamos a discussdo de quatro grupos de
estudantes. Da analise realizada, reconhecemos um movimento ciclico, com avangos € recuos,
de raciocinar sobre relacdes matematicas e desenvolver afirmagdes (conjecturar), buscando
reconhecer e explicar a validade (ou ndo) dessas afirmagdes (justificar).

Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2019), a fase inicial de familiarizacdo com a tarefa e
organizacdo de informacdes € essencial na formulag@o de conjeturas. Essa etapa esteve presente
em todos os trechos analisados, com os estudantes enunciando narrativas com valor epistémico
de provavel (Jeannote; Kieran, 2017), seja a partir do calculo de concentragdo para valores
especificos, ou a partir de inferéncias com base no contexto da tarefa (Lannin; Ellis; Elliot,
2011).

Na elaborag¢do de uma conjectura por um ou mais estudantes, foram identificados trés
movimentos distintos, a constar: (i) abandonar conjecturas definitivamente ou provisoriamente;
(i1) refutar tais conjecturas com justificativas, ou ainda sem justificativas; (iii) aceitar as
conjecturas buscando reconhecer e explicar, ou ndo, a validade (ou ndo) dessas afirmagdes —
podendo, em alguns casos, levar a um processo de generalizar.

Sobre esse processo, Lannin, Ellis e Elliot (2011), destacam que os estudantes
generalizam quando se concentram em um aspecto particular de um problema e pensam nele
de uma forma abrangente. Assim, em alguns momentos, o processo de conjecturar culminou
com estender regularidades observadas em casos particulares (generalizar) para situagdes mais
gerais — por exemplo, a variagdo da quantidade de dgua e da quantidade de sal, como fungdes
do tempo e, de forma mais geral, ao final da discussdo, da concentracdo como fung¢@o do tempo.

Para aceitacao de conjecturas, em alguns momentos buscavam motivos que explicassem
por que elas eram, ou ndo verdadeiras (Morais; Serrazina; Ponte, 2018). Sobre o processo de
justificar, Mata-Pereira (2018) esclarece que ¢ necessario que os alunos sejam incentivados a
apresentar explicacdes, ainda que sem o rigor associado a demonstragdo matematica formal.
Com base nas caracteristicas sistematizadas por essa autora, reconhecemos, nos dados
coletados, os seguintes tipos de justificativa: (i) com autoridade externa — no caso, o professor;
(i) com evidéncia empirica — por exemplo, célculos realizados para valores particulares de
tempo; (iii) por coeréncia logica — a partir do contexto da situagdo e (iv) com exemplo genérico

— com calculo do valor de concentracdo para um valor especifico de tempo, mas com
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reconhecimento de algum padrao que se aplica aos demais.

Em especial, sobre a justificativa com autoridade externa, Mata-Pereira (2012) esclarece
que cabe ao professor criar situagdes que instiguem os estudantes a mobilizar esse processo,
sendo necessario, ainda, que compreendam os tipos de justificativas que sdo validas
matematicamente. Com isso, nota-se que o professor, em alguns trechos do didlogo, assumiu
um papel importante nesse sentido.

Com relagdo ao movimento de conjecturar, quando os estudantes refutam a conjectura,
apresentando ou ndo uma justificativa, destacamos o que ocorreu com o Grupo 2: um estudante
afirmou que a concentragdo nunca superaria 30 g/L; entretanto, essa conjectura foi,
inicialmente, refutada sem justificativa.

Outro movimento ¢ quando os estudantes aceitam uma conjectura sem justificativa ou
com justificativa. Nesses dois casos, pode-se levar a uma generalizacdo. No Grupo 3 vemos um
exemplo quando os estudantes assumem como valida a conjectura de que a concentracdo, a
longo prazo, aproxima-se do valor 30 g/L e elabora uma justificativa por exemplos genéricos
fazendo uso de casos particulares, utilizando diferentes valores de tempo e chegando a uma
generalizacdo.

Ja no Grupo 4, os estudantes conjecturam que a concentragdo nunca passara de 30 g/L.
O grupo valida esse valor com o célculo do limite da expressdo algébrica encontrada, que ¢
aceita por todo grupo com a justificativa com coeréncia logica a partir do reconhecimento de
um padrdo, argumentando que os 5000 litros iniciais para valores de tempo muito grandes vao
se tornar despreziveis na formula da concentracdo. Reconhecemos aqui, também, uma
generalizacdo.

A proposta de trabalho com ambientes de ensino e aprendizagem pautados em episodios
de resolugdo de tarefas de natureza exploratoria (Ponte, 2005), e trabalho colaborativo entre os
estudantes, mostraram-se promissores para emergéncia desses diferentes tipos de movimento
envolvendo processos de raciocinio matematico. As possibilidades de utilizacdo de tarefas
desse tipo em aulas de CDI levam os alunos a explorar intuitivamente e organizar
matematicamente situacdes que conduzem a elaboragdo de conjecturas e generalizagdes, bem
como a busca por justificativas. Em especial, no caso de alunos ingressantes no Ensino
Superior, esse tipo de abordagem pode contribuir para minimizar dificuldades (Ghedamsi;
Lecorre, 2021), estimulando seu protagonismo e criatividade (Lithner, 2008).

Além disso, a possibilidade de explorar intuitivamente um conceito matematico nao se
opde a sua abordagem formal. Pelo contrario, compartilhamos da posicdo defendida por Abreu

e Reis (2011) de uma relagdo de complementaridade entre esses conceitos, o que indica
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potencialidades dessa forma de trabalho para a compreensao de conceitos matematicos.

Consideramos o modelo apresentado para a organizacdo de movimentos envolvendo
processos de raciocinio matematico como pertinente, preenchendo uma lacuna no que diz
respeito ao conhecimento sobre o raciocinio matematico de estudantes ingressantes no Ensino
Superior. H4 diversos estudos focados na Educacdo Basica tanto em nosso grupo de pesquisa
(Araman; Trevisan; Paula, 2022; Morais; Araman; Trevisan, 2022; Oliveira; Araman; Trevisan,
2022;) quanto em ambito nacional e internacional (Bragg; Hebert; Davidson, 2018; Goos; Kaya,
2020; Herbert, 2021; Mata-Pereira; Ponte, 2018) e, em especial, na identificacdo dos processos
de raciocinio mobilizados pelos estudantes, mas sem uma discussdo mais sistematizada sobre
movimentos envolvendo tais processos.

Ainda, esse modelo pode contribuir com a organizagdo de praticas de ensino que difiram
do método “tradicional” (Cabral, 2015), contribuindo na direcdo de reconhecer possibilidades
para o desenvolvimento do raciocinio matematico no decorrer do trabalho com tarefas de
natureza exploratdria, ao se constituir como uma ferramenta para selecionar esse tipo de tarefa
e organizar aulas no ambito do Ensino Superior, em especial na disciplina de CDI. Como
apontado por Rodrigues, Brunheira e Serrazina (2021), o conhecimento de professores sobre os
processos de raciocinio, pode contribuir para reconhecer diferentes nuances entre os processos
de raciocinio matematico e, assim, focar nos aspectos essenciais desses processos quando

pretendem desenvolver o raciocinio matematico de seus estudantes.

Referéncias

ABREU, O. H.; REIS, F. S. Uma discussao sobre o papel das defini¢des formais no ensino e
aprendizagem de limites e continuidade em Calculo 1. Educacio Matematica Pesquisa, Sao Paulo, v.
13, n. 3, p. 439-459, 2011.

ARAMAN, E. M. O.; TREVISAN, A. L.; PAULA, B. A. Raciocinio matematico apoiado por tarefas
exploratorias e acdes de professores. Alexandria, Florianopolis, v. 15, n.1, p. 357-375, 2022

BOGDAN, R. C.; BIKLEN, S. K. Investigacdo qualitativa em educac¢io. Porto: Porto Editora, 1994.

BRAGG, Leicha; HEBERT, Sandra; DAVIDSON, Aylle. Identifying, promoting, and assessing
reasoning focused on analysing. Australian Primary Mathematics Classroom, Adelaide, v. 23, n. 2,
p- 3-7,2018.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Resolugdo n° 2, de 24 de abril de 2019. Institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduagao em Engenharia. Didrio Oficial da Unido, Brasilia,
Edigdo 89. Secdo 1, p. 43, 2019.

BROUSSEAU, G., GIBEL, P. Didactical Handling of Students’ Reasoning Processes in Problem
Solving Situations. In: LABORDE, C.; PERRIN-GLORIAN, M. J.; sierpinska, A. (eds) Beyond the
Apparent Banality of the Mathematics Classroom. Boston: Springer, 2005. p.13-58.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 38, 230063, 2024 18



ISSN 1980-4415
X1 DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v38a230063

CABRAL, T. C. B. Metodologias Alternativas e suas Vicissitudes: ensino de matematica para
engenharias. Perspectivas da Educacio Matematica, Campo Grande, v. 8, n. 17, p. 208-245, 2015.

CARNEIRO, L. F. G.; ARAMAN, E. M. O.; TREVISAN, A. L. Procedimientos metodologicos en la
investigacion del razonamiento matematico de estudiantes cuando resuelven tareas exploratorias.
Paradigma, Maracay, v.11, n.3, p. 132-157, 2022.

COUTO, A. F.; FONSECA, M. O. S.; TREVISAN, A. L. Aulas de Calculo Diferencial e Integral
organizadas a partir de episddios de resolucao de tarefas: um convite a insubordinagdo criativa.
Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, Sdo Paulo, v. 4, n.4, p. 50-61, 2017.

GALBRAITH, P. Mathematics as reasoning. The Mathematics Teacher, Reston, v. 88, n. 5, p. 412-
417, 1995.

GHEDAMSI, I.; LECORRE, T. Transition from high school to university calculus: a study of
connection. ZDM, Berlim, v. 53, n. 3, p. 563-575, 2021.

GOOS, Merrilyn Goos; KAYA, Sila. Understanding and promoting students’ mathematical thinking: a
review of research published in ESM. Educational Studies in Mathematics, Dordrecht, v. 103, [s.n.],
p- 7-25, 2020.

HERBERT, Sandra. Overcoming challenges in assessing mathematical reasoning. Australian Journal
of Teacher Education, Sidney, v. 46, n. 8, p. 17-30, 2021.

JEANNOTTE, D.; KIERAN, C. A conceptual model of mathematical reasoning for school
mathematics. Educational Studies in Mathematics, Dordrecht, v. 96, n. 1, p. 1-16, 2017.

LANNIN, J. K.; ELLIS, A. B.; ELLIOTT, R. Developing essential understanding of mathematical
reasoning for teaching mathematics in prekindergarten-grade 8. Reston: NCTM, 2011.

LITHNER. J. A research framework for creative and imitative reasoning. Educational Studies in
Mathematics, Dordrecht, v.67, n.3, p. 255-276, 2008.

MATA-PEREIRA, J. O raciocinio matematico em alunos do 9° ano no estudo dos niimeros reais e
inequacées. 2012. 163f. Dissertagdo (Mestrado em Educagao) — Universidade de Lisboa, Lisboa,
2012.

MATA-PEREIRA, J. As a¢des do professor para promover o raciocinio matematico na sala de
aula. 2018. 198f. Tese (Doutorado em Educa¢do) — Universidade de Lisboa, Lisboa, 2018.

MATA-PEREIRA, J.; PONTE, J. P. Promover o Raciocinio Matematico dos Alunos: uma investigacao
baseada em design. Bolema, Rio Claro, v. 32, n. 62, p. 781-801, 2018.

MORALIS, R. S.; ARAMAN, E. M. O.; TREVISAN, A. L. Raciocinio matematico e argumentaciao em
tarefas de geometria plana nos anos iniciais. Vidya, Santa Maria, v. 42, n.2, p. 101-119, 2022,

MORAIS, C.; SERRAZINA, L.; PONTE, J. P. Mathematical Reasoning Fostered by (Fostering)
Transformations of Rational Number Representations. Acta Scientiae, Canoas, v. 20, n. 4, p. 552-570,
2018.

NEGRINI, M. V. Processos de raciocinio matematico de estudantes de Calculo Diferencial e
Integral em uma tarefa exploratéria. 2022. 65f. Dissertagdo (Mestrado em Mestrado Profissional
em Ensino de Matematica) - Universidade Tecnologica Federal do Parana, Londrina, 2022.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 38, 230063, 2024 19



ISSN 1980-4415
X1 DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v38a230063

OLIVEIRA, L. S.; ARAMAN, E. M. O.; TREVISAN, A. L. Processos de raciocinio matematico em
uma tarefa exploratoria. Paradigma, Maracay, v.11, n.3, p. 1-21, 2022.

PONTE, J. P. Gestao curricular em Matematica. /n: GTI (ed.), O professor e o desenvolvimento
curricular. Lisboa: APM, 2005. p. 11-34.

PONTE, J. P.; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigacdes matematicas na sala de aula. 2. ed.
Belo Horizonte: Auténtica, 2019.

PONTE, J. P.; QUARESMA, M.; MATA-PEREIRA, J. Como desenvolver o raciocinio matematico na
sala de aula? Educacido e Matematica, Lisboa, v. 156, [s.n.], p. 7-11, 2020.

POWELL, A. B.; FRANCISCO, J. M.; MAHER, C.A. Uma abordagem a analise de dados de video
para investigar o desenvolvimento de idéias e raciocinios matematicos de estudantes. Bolema, Rio
Claro, v. 17, n. 21, p. 81-140, 2004.

RODRIGUES, M.; BRUNHEIRA, L.; SERRAZINA, L. A framework for prospective primary
teachers’ knowledge of mathematical reasoning processes. International Journal of Educational
Research, Manado, v. 107, [s.n.], p. 101750-101761, 2021.

SANTOS, A. R.; BIANCHINI, W. Aprendendo calculo com Maple: calculo de uma variavel. 1. ed.
Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 2002.

TREVISAN, A. L. Raciocinio matematico em aulas de Calculo Diferencial e Integral: uma analise a
partir de tarefas exploratorias. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Ponta Grossa,
Ed. Especial, [s.n.], p. 1-23, 2022.

TREVISAN, A. L.; ARAMAN, E. M. O. Processos de Raciocinio Matematico Mobilizados por
Estudantes de Calculo em Tarefas Envolvendo Representagdes Graficas. Bolema, Rio Claro, v. 35,
n.69, p. 158-178, 2021.

TREVISAN, A. L.; ALVES, R. M. A.; NEGRINI, M. V. Ambiente de ensino ¢ de aprendizagem de
Calculo pautado em episodios de resolucdo de tarefas: resultados e perspectivas futuras. In: M. T.
Mendes; A. M. Justulin. (Org.). Produtos educacionais e resultados de pesquisas em Educacio
Matematica. 1. ed. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2021, v. 1. p. 155-174.

TREVISAN, A. L.; FONSECA, M. O. S.; PALHA, S. A. G. Proposicao de tarefas com TDIC em aulas
de Calculo. Revista Dialogo Educacional, Curitiba, v. 18, n.58, p. 713-738, 2018.

TREVISAN, A. L.; MENDES, M. T. Ambientes de ensino ¢ aprendizagem de calculo diferencial e
integral organizados a partir de episodios de resolucdo de tarefas: uma proposta. Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Ponta Grossa, v. 11, n.1, p. 209-227, 2018.

TREVISAN, A. L.; VOLPATO, M. A. Discussoes Matematicas em Aulas de Calculo Diferencial e
Integral e as Agdes do Professor. Perspectivas da Educacdo Matematica, Campo Grande, v. 15,
n.37, p. 1-21, 2022,

Submetido em 14 de Marc¢o de 2023.
Aprovado em 20 de Fevereiro de 2024.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 38, 230063, 2024 20



