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Resumo: A pesquisa busca investigar como o trabalho com tarefas contextualizadas e as a¢6es do professor na
conducdo de discussdes matematicas contribuem na promocédo do raciocinio matematico dos estudantes da
disciplina de Calculo Diferencial e Integral (CDI). A pesquisa serd baseada nos principios da Investigacéo
Baseada em Design (IBD) com foco na resolucéo de tarefas e nas a¢des do professor na conducao de discussdes
matematicas. Serdo analisadas tarefa que explorem aspectos relacionados a representagdo grafica da relagao
entre grandezas que covariam. Os dados para andlise serdo originados da produgdo escrita dos estudantes, dos
videos gravados e da transcri¢do da discussdo coletiva entre docente e estudantes. Serdo considerados os
seguintes aspectos: a proposic¢ao das tarefas, a condugdo e discussbes das tarefas, as a¢des de encorajamento e
partilha das ideias, a busca por generalizaces e formulacdo de conjecturas, a¢des essas relacionadas com o
desenvolvimento da capacidade de raciocinio matematico em um contexto de aula ndo convencional.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Ensino de Calculo Diferencial e Integral. Raciocinio Matematico.
Investigacdo Baseada em Design.

INTRODUCAO

A Matemética nos diversos niveis de ensino ainda é tradicionalmente ensinada como
um assunto pronto e acabado: apresentam-se definicdes, regras e algoritmos aos estudantes
a partir dos quais se espera que eles realizem reproducfes mecanicas de listas de exercicios.
De encontro a essa perspectiva, que se espera dos professores é que mudem a forma de
ensinar e que tenham como objetivo fazer com que os estudantes desenvolvam modos de
raciocinar matematicamente.

Faz-se necessario trabalhar com tarefas que estimulem o raciocinio, como 0s
conceitos se relacionam uns com 0s outros, como podem ser usados na resolugdo dos
problemas, na compreensdo dos procedimentos, a razdo porque funcionam, pois “a
articulacdo entre tarefas com diferentes niveis de exigéncia e de desafio é essencial para o
desenvolvimento do raciocinio matematico dos estudantes.” (MATA-PEREIRA, 2018,
p.17).

Para promover o0 raciocinio matematico nos estudantes que cursam Calculo

Diferencial e Integral (CDI), uma proposta de intervengdo (a partir de uma sequéncia de
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episddios de resolucdo de tarefas) e segundo principios de uma investigacdo baseada em
design (PONTE et al., 2016) sdo apresentadas no intuito que os estudantes facam inferéncias
justificadas advindas da exploracdo de conceitos e ideias matematicas a niveis préaticos e
intuitivos (GALBRAIT, 1995).

A pesquisa tem como objetivo compreender de que modo o trabalho com tarefas
contextualizadas e a agdes do professor na conducgéo de discussbes matematicas contribuem
na promocdo do raciocinio mateméatico em aulas de Célculo Diferencial e Integral (CDI).
Para isso teremos como foco a descricdo e analise de episddios de resolucdo de tarefas em

que serdo exploradas representacdes graficas da relacdo entre grandezas que covariam.

REFERENCIAL TEORICO

Ensino de CDI, o trabalho com tarefas e a promocéo do raciocinio

Professores de Calculo Diferencial e Integral (CDI), muitas vezes deparam-se com
estudantes oriundos do Ensino Médio que ndo tiveram a oportunidade em elaborar uma
solida base matematica, apresentando dificuldades em compreender e operar com conceitos
proprios da disciplina. Na tentativa de “remediar” tal situagdo, “muitos professores de
Caélculo fazem um exaustivo trabalho focado apenas em técnicas algébricas antes de iniciar
o0 contetdo do curso propriamente dito.” (ORFALI, 2018, p 132).

Em contrapartida, deve-se pensar situacGes que promovam a elabora¢do do
raciocinio matematico em estudantes que cursam CDI, permitindo que facam inferéncias
justificadas, sendo que essas advém da exploracdo de conceitos e ideias matematicas a niveis
praticos e intuitivos (GALBRAIT, 1995). As discussdes matematicas mostram-se como
momentos de trabalho na sala de aula com potencialidades para a promogéo do raciocinio
matematico, ao favorecerem o envolvimento dos estudantes “na apresentacao, justificacao,
argumentacdo e negociacdo de significados para os seus raciocinios quando trabalham com
tarefas matematicamente significativas”. (RODRIGUES; MENEZES; PONTE, 2018, p.
399).

Um modelo de aula que valoriza as discussdes matematicas envolve o trabalho com
episadios de resolucédo de tarefas (TREVISAN; MENDES, 2017; TREVISAN; MENDES,

2018). Sdo momentos nédo precedidos da apresentacdo de definicbes ou exemplos similares,
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na qual os estudantes, em grupos, trabalham com tarefas que possibilitam a exploracédo
intuitiva de ideias matematicas e sua posterior sistematizacdo, a partir de discussdes entre
estudantes e professor.

Mata-Pereira e Ponte destacam alguns principios de design das tarefas que

contribuem a promocéo do raciocinio matematico:

a) propor tarefas de natureza diversa, com énfase em tarefas que incluam questdes
exploratérias e/ou problemas; b) propor tarefas que incluam questdes que incitem
a formulagdo de generalizacBes; c) propor tarefas que incluam questbes que
solicitem a justificacdo de respostas ou processos de resolugdo; d) propor tarefas
que incluam questbes com diferentes graus de desafio (MATA PEREIRA e
PONTE, 2018, p. 788).

O foco dessa investigacdo entdo € nas acdes do professor, nas tarefas propostas aos
estudantes que proporcionem o desenvolvimento do raciocinio matematico, na discussao
coletiva, que tem grande potencial para promover a aprendizagem (PONTE, 2005) e também
o desenvolvimento do raciocinio matematico dos estudantes, cabendo ao professor articular
respostas e promover discussfes mais aprofundadas das ideias matematicas envolvidas
(STEIN et al., 2008).

Mata-Pereira e Ponte apresentam o0s principios de design que o professor deve

apresentar, na conducdo das tarefas para promover o raciocinio matematico:

i) acompanhar a resolucdo da tarefa, dando apenas as indica¢8es necessarias, com
o0 intuito de ndo reduzir de modo significativo o desafio da tarefa; ii) solicitar a
explicagdo do “porqué” e justificagdes alternativas, tanto durante a resolugdo da
tarefa, quanto nos momentos de discussao coletiva; iii) destacar ou solicitar aos
estudantes que identifiquem justificagdes validas e invalidas, enfatizando o que as
valida; iv) propor demonstragfes sempre que estas forem pertinentes e adequadas
aos conhecimentos dos estudantes; v) encorajar a partilha de ideias nos momentos
de discussao coletiva; vi) aceitar e valorizar contribui¢@es incorretas ou parciais,
promovendo uma discussdo que as desconstrua, complemente ou clarifique; vi)
desafiar os estudantes a ir além da tarefa, quer pela formulacdo de novas questdes,
quer pela formulacdo de generalizagcBes. (MATA-PEREIRA e PONTE, 2018, p.
788).

As acles de convidar dao inicio a discussao coletiva quando o professor incentiva o0s
estudantes a participar, apresentando suas resolucdes. A discussao que o professor suscita
recorre aos outros trés tipos de ac¢des: informar/sugerir (disponibiliza informacéo ou valida);
apoiar/guiar (conduz a apresentar informacdo); desafiar (ir além do seu conhecimento
prévio). Essas acdes na discussdo, utilizam e fazem recurso de processos matematicos
envolvidos: representar, interpretar, raciocinar e avaliar, conforme modelo apresentado na

Figura 1.
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Figura 1: Modelo para Analisar as A¢des do Professor
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Fonte: PONTE, MATA-PEREIRA e QUARESMA, 2013, p. 59.

Conceito de Funcéo

O conceito de fungdo é um dos mais importantes na Matematica e essencial para se
compreender conceitos do CDI. Uma funcédo relaciona-se a um conceito matematico que
descreve como duas ou mais quantidades variam uma em relacao a outra. Tal relacdo pode
ser descrita por palavras, simbolos matematicos e representacdes, como graficos ou tabelas.

No estudo do CDI explora-se o estudo de duas quantidades que variam, bem como
do modo como variam. Mestre (2014, p. 71) defende que a “génese do pensamento funcional
acontece quando o estudante se envolve numa atividade, escolhe prestar atencdo as
quantidades que variam e comegca a focar-se na relagdo entre essas quantidades”.
Pesquisadores tem chamado o raciocinio utilizado para interpretar as relacdes entre variaveis
de Raciocinio Covariacional (RC) (ZIEFFLER; GARFIELD, 2009; THOMPSON;
CARLSON, 2017).

O RC entendido como o raciocinio utilizado para interpretar relacbes entre duas
variaveis traz as ideias de variacdo e covariacdo, necessarias para que se desenvolva um
conceito aplicavel e eficiente sobre funcdo que é a base na elaboracéo de conceitos do CDI.
(ZIEFFLER; GARFIELD, 2009). Cabe ao professor proporcionar a¢fes que desenvolvam e

estimulem esse raciocinio.

METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Caracterizacéo da Pesquisa
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A metodologia utilizada sera a Investigacdo Baseada em Design (IBD), que segundo
Ponte et al (2016), esta focada nas intervencbes dos processos de aprendizagem dos
estudantes e na forma dos professores de as promover, em que, a partir da investigacao,

devem-se desenvolver teorias para sua aplicacdo (producéo de artefatos).

De maneira geral, podemos dizer que uma pesquisa de desenvolvimento refere-se
aquelas investigacOes que envolvem delineamento, desenvolvimento e avaliagao
de artefatos para serem utilizados na abordagem de um determinado problema, a
medida que se busca compreender/explicar suas caracteristicas, usos e/ou
repercussdes. Por delineamento, entendemos a elaboracdo do artefato em sua
primeira versao; o desenvolvimento, por sua vez, refere-se ao processo continuo
de seu refinamento por meio da avaliagdo sistematica (BARBOSA, 2015, p.527)

De acordo com Mckenney e Reeves (2012) destacam-se na IBD 5 caracteristicas: a)
teoricamente orientada, onde as teorias sdo ponto de partida, de chegada e de investigacdo;
b) intervencionista, utiliza-se o fundamento tedrico a fim de produzir produtos educacionais,
processos pedagogicos, programas educacionais, politicas educacionais; c) colaborativa:
interacdo entre comunidade de pratica e pesquisadores; d) fundamentalmente responsiva:
moldada pelo dialogo entre a sabedoria dos participantes, o conhecimento tedrico, suas
interpretacdes e advindos da literatura, e pelo conjunto dos testes e validacdes diversas
realizadas em campo e) iterativa: ndo é feita para terminar, sera o inicio do proximo momento
de aperfeicoamento e de melhorias.

A IBD é uma abordagem baseada em ciclos de estudo, analise, projecéo, aplicacao e
analise dos resultados, que depois sdo reciclados assim quando for necessario ou possivel
(Figura 2), dentro de uma abordagem interativa e de refinamento. Ponte et al. (2016) e
Gravemeijer e Cobb (2006) referem que este tipo de investigacao inclui diversos ciclos dessa

abordagem que sdo fundamentais para o processo de teste, melhoria e compreensao.

Figura 2: Ciclos De Aplicacdo, Analise, Avaliagdo e Validacdo da IBD
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(A longo prazo as investigacdes vio se reforgando, o que pode possibilitar a identificagio de relagdes causais
mais abrangentes, embora sempre question:iveis a cada novo caso de aplicaciio)

Fonte: MATTA, SILVA e BOAVENTURA, 2014, p. 29).
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Os Participantes

Este estudo segue uma metodologia de investigacdo baseada em design (IBD), com
ciclos de intervencao e revisdo (COBB et al., 2003; PONTE et al., 2016), que nos permite
realizar alteracbes da pratica em sala de aula, procurando promover efetivamente o
desenvolvimento do RC.

O primeiro ciclo de intervencdo foi realizado no 1° semestre de 2019, em uma turma
de estudantes de CDI (sob responsabilidade do orientador da pesquisa), na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana — Campus de Londrina, no segundo semestre de 2019 em 3
encontros de 3 aulas de 50 minutos. Os estudantes foram organizados em grupos sendo
propostas as tarefas para realizarem discussdes e resolverem a tarefa, sendo apos levada para

discussdo com todos.

A Recolha de Dados

A recolha de dados deve ser realizada por um namero de ciclos até sua saturagéo,
onde ofereca subsidios suficientes para sua finalizacdo (BARBOSA, p. 535), mas o que
observamos em grande parte das pesquisas, onde o tempo € curto, seja por conta de prazos
de mestrados, doutorados, agencias financiadoras, restringem essas investigacdes a um ou
poucos ciclos. Realizado um primeiro ciclo no 1° semestre de 2019, optamos por realizar
mais um ciclo no 2° semestre de 20109.

A recolha de dados envolve os protocolos dos estudantes na resolucéo das tarefas,
bem como coleta do audio de discussdo nas equipes e de filmagem em video da discussao
coletiva envolvendo toda a turma, mediada pelo professor. Nosso intuito € reconhecer e
fundamentar as a¢des do professor em sala de aula e os processos de raciocinio matematico

dos estudantes.

Analise de Dados

A anélise dos dados coletados foi realizada buscando identificar os principios gerais

de design para os episddios de resolucédo de tarefas e nas a¢bes do professor na conducéo das
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discussoes coletivas. Na analise dos dados utilizar-se-a da transcricdo da discussao coletiva
(conduzida pelo professor da disciplina), que ocorre entre docente e estudantes, apos o
trabalho com a tarefa realizado dentro de cada grupo.

Os trechos da transcricdo da discussao coletiva realizada serdo selecionados tendo
como critério um maior envolvimento da turma na “apresentaG¢do, justificacdo,
argumentacao e negociagdo de significados”, conforme Rodrigues, Menezes e Ponte (2018,
p. 399), analisados seguindo as etapas presentes no modelo proposto por Powell, Francisco
e Maher (2004).

Na analise de dados de video coletados nas investigacdes, com base nos principios
de design da IBD, sobre o desenvolvimento do raciocinio matematico de estudantes tem-se
a preocupacdo de reconhecer os principios gerais de design nos episédios de resolucdo de

tarefas e nas as ac6es do professor na conducéo das discussdes coletivas.
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