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Resumo

Considerando o desenvolvimento do raciocinio como aspecto central no processo de
aprendizagem matematica, compreender modos de promové-lo e acdes desempenhadas
pelo professor neste processo sdo questdes importantes para investigacdo. No intuito de
aprofundar essas discussdes, este artigo tem, por objetivo, compreender como as acdes do
professor podem contribuir para o desenvolvimento do raciocinio matematico de estudantes
que cursam calculo diferencial e integral. Assumindo uma perspectiva qualitativa de
cunho interpretativo, analisamos uma aula dessa disciplina, na qual promoveu-se uma
discussdo a respeito de uma tarefa exploratoria envolvendo a concentragdo de uma
mistura de agua e sal variando com o tempo, e, a partir dela, introduziu-se o conceito de
funcéio racional e seu comportamento a longo prazo. Com base em um quadro tedrico que
classifica as acdes do professor a partir de quatro categorias — a constar: convidar; guiar/
apoiar; informar/sugerir; e desafiar, sdo analisados seis trechos da aula. Como resultados,
reconhecemos um movimento continuo e crescente nas agdes do professor durante a
conducio da discussio, destacando as implicagdes para o desenvolvimento do raciocinio
matematico dos estudantes e compreensdo do conceito de fungdo racional.
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Teacher’s actions for the promotion of
mathematical reasoning in differential and integral
calculus classes

Abstract

Considering the development of reasoning as a central aspect in the process of learning
mathematics, understanding ways to promote it and actions performed by the teacher in
this process are important issues for investigations. In order to deepen these discussions,
this article aims to understand how teacher’s actions can contribute to mathematical
reasoning students’ development who study differential and integral calculus. Assuming
a qualitative perspective of interpretative nature, we analyzed a class of this subject, in
which it was promoted a discussion about an exploratory task involving a water and
salt mixture concentration varying by the time, and, from it was introduced the concept
of rational function and its long-run behavior. Six class excerpts are analyzed, based on
a framework which classifies teacher’s actions from four categories (inviting; guiding/
supporting; informing/suggesting; and challenging). As results, we recognized a continuous
and increasing movement in the teacher’s actions during the conduct of the discussion,
highlighting the implications for the mathematical reasoning students’ development and
the concept of rational function understanding.

Keywords

Mathematics teaching - Differential and integral calculus teaching - Mathematical
reasoning — Teacher’s actions.

Introducao

A investigacdo de novas abordagens para o ensino do Calculo Diferencial e Integral
(CDI), no sentido de colaborar efetivamente para a formacéo de profissionais que contribuam
no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da sociedade, tém configurado-se como
uma tematica de interesse no ambito da educacio matematica nas ultimas décadas. Em
especial, como apontado por Cabral (2015), o fato dessa disciplina registrar altos indices
de abandono e reprovagoes leva a necessidade de modificar ou, ainda, abandonar o ensino
tradicional vigente. Numa busca de superacdo desse modelo, “impde-se ao pesquisador
o momento de refletir sobre os efeitos produzidos por sua pratica de sala de aula e pelas
orientacdes que definem o sistema de ensino superior no que tange as caracteristicas dos
profissionais que se quer formar” (CABRAL, 2015, p. 209).

No ambito dos cursos de engenharia, tem-se observado um movimento de
renovacio de curriculos, para se adaptar as novas realidades globais, com o incentivo a
adocdo de metodologias de ensino mais modernas e com foco na formacio por meio de
competéncias que supram as necessidades de mercado. As novas Diretrizes Curriculares
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Nacionais para o curso de graduacido em engenharia (BRASIL, 2019) defendem, no Artigo
4o, como competéncias basicas que os cursos devem possibilitar aos seus egressos: (i)
formular e conceber solu¢des de engenharia; (ii) analise e compreensio de fenémenos e
sua validacido por experimentacio; (iii) implantar solucdes de engenharia e comunicacio
eficaz, oral, escrita e grafica.

Resultados de pesquisa tém apontado que a constituicido de ambientes de ensino
e de aprendizagem, pautados em episodios de resolucdo de tarefas (COUTO; FONSECA;
TREVISAN, 2017; TREVISAN; MENDES, 2018), assume uma importancia singular no
contexto do ensino em engenharia, no qual o desenvolvimento do raciocinio matematico
deveria ter um papel central no processo de formacdo inicial para a profissdo. Assume-
se aqui, com base nos trabalhos de Ponte (2005, 2014), que a aprendizagem resulta da
atividade do estudante e nido diretamente das tarefas, e o mais determinante sdo sempre
as atitudes e concepcdes dos autores envolvidos. Assim, segundo esse autor, as tarefas
propostas devem possibilitar um processo consistente de aprendizagem que facilite a
construcdo de conceitos e a compreensido de procedimentos e amplie o conhecimento de
representacoes relevantes e conexdes entre a matematica e outras areas.

E certo que desenvolver a capacidade de raciocinio matemético dos alunos nio se
resume a memorizar conceitos e procedimentos rotineiros. Um dos pontos fundamentais
para promover o raciocinio matematico dos estudantes ¢ compreender o que se entende
por raciocinar matematicamente e quais os processos de raciocinio a desenvolver. Além
disso, compreender modos de promoveé-lo ¢ uma questdo importante a ser investigada, e
as acoes desempenhadas pelo professor tém um papel muito importante nesse processo
(PONTE; MATA-PEREIRA; QUARESMA, 2013; ELLIS; 0ZGUR; REITEN, 2019; ARAMAN;
SERRAZINA; PONTE, 2019).

No que diz respeito a promocdo do raciocinio matematico no ambito do CD],
temo-nos debrucado em compreender de que modo o trabalho com tarefas de natureza
exploratdria (PONTE, 2005) ou matematicamente ricas (WHITE; MESA, 2013), atrelado as
acoes do professor na conducio de discussdes matematicas (PONTE; QUARESMA, 2016),
podem contribuir na formacéo de futuros engenheiros (TREVISAN et al., 2019; TREVISAN;
ARAMAN, 2021a,b).

Em geral, os trabalhos presentes na literatura a respeito do tema (trazidos na
continuidade deste artigo) envolvem a disciplina de matemdatica na educacio basica.
Assim, no intuito de aprofundar essas discussdes no ambito do ensino superior, este artigo
tem, por objetivo, “compreender como as a¢des do professor podem contribuir para o
desenvolvimento do raciocinio matematico de estudantes que cursam CDI". Inicialmente,
sintetizamos alguns resultados de pesquisas que caracterizam o raciocinio matematico e
discutem as a¢des do professor que o apoiam. A seguir, apresentamos o contexto em que o
estudo foi realizado - uma aula em uma turma de CDI na qual promoveu-se uma discussio
a respeito de uma tarefa exploratoria envolvendo a concentracdo de uma mistura de agua
e sal variando com o tempo, e, a partir dela, introduziu-se o conceito de funcédo racional e
seu comportamento a longo prazo - bem como os procedimentos metodologicos assumidos
na pesquisa. Analisamos e discutimos, por fim, as acdes do professor a partir do quadro
tedrico proposto por Araman, Serrazina e Ponte (2019), composto por quatro categorias:
convidar, guiar/apoiar, informar/sugerir e desafiar.
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Raciocinio matematico

Séao diferentes as visdes de raciocinio matematico e, para este trabalho, consideramos
aspectos presentes nas definicoes sintetizadas por Serrazina, Rodrigues e Araman (2020):

e Mata-Pereira e Ponte (2018, p. 728) definem raciocinio matematico como “o
processo que utiliza informacio ja conhecida para obter, justificadamente, novas
conclusoes”.

e Morais, Serrazina e Ponte (2018) reconhecem o raciocinio matematico como
um conjunto de processos mentais complexos através dos quais se obtém novas
proposicdes a partir de proposicdes conhecidas ou assumidas como verdadeiras.

¢ Para Lannin, Ellis e Elliot (2011), o raciocinio matematico consiste em um processo
conjunto de conjeturar, generalizar, investigar o porqué, argumentar e refutar.

e Ja Stylianides (2009) defende que o raciocinio matematico ¢ um processo de
inferéncia que utiliza informacdo matematica ja conhecida para obter novo
conhecimento ou novas conclusdes.

¢ No entendimento de Jeannotte e Kieran (2017, p. 7), o raciocinio matematico é
um “processo de comunicagio com outros ou consigo mesmo que permite inferir
enunciados matematicos a partir de outros enunciados matematicos”.

No geral, pesquisadores afirmam que o processo de raciocinar matematicamente
inclui a formulacdo de questdes, a formulacdo e teste de conjecturas e a realizacdo de
justificacdes. A parte de formular conjecturas parte de uma ideia, formula ou frase, a qual
ndo foi provada ser verdadeira, baseada em suposi¢coes a partir de uma relacio matematica
(LANNIN; ELLIS; ELLIOT, 2011).

Os processos associados ao raciocinio matematico identificados por Jeannotte e
Kieran (2017) envolvem: (i) a busca por semelhancas ou diferencas, que inclui generalizacéo,
conjectura, identificacdo de padrdes, comparacio e classificacio; (ii) a validagio, ou seja,
os processos de justificacdo e prova; (iii) a exemplificacdo, que apoia os dois anteriores.

Para as autoras, formular conjecturas é um processo ciclico de: (i) enunciar a conjectura;
(ii) verificar se cobre todos os casos e exemplos; (iii) tentar refutar; (iv) encontrar um motivo
que faca com que a conjectura seja verdadeira ou tentar modifica-la. Assim, “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” (JEANNOTTE; KIERAN, 2017,
p-12). O processo de justificar requer que o aluno ndo apenas mostre que uma afirmacgio
¢ verdadeira, mas que forneca razdes pelas quais ela ¢ verdadeira ou valida em todos os
casos possiveis. Dessa forma, o processo de justificar possibilita que os alunos “nio apenas
desenvolvem suas habilidades de raciocinio, mas também seu entendimento conceitual”
(MORAIS; SERRAZINA; PONTE, 2018, p. 556). Por fim, exemplificar é considerado, por
Jeannotte e Kieran (2017), como um processo que serve de suporte aos demais, uma vez que
auxilia na pesquisa de semelhancas e diferencas como a validagéo.

Uma das acoes fundamentais que precisam ser consideradas pelos professores para
promover o raciocinio matematico nos seus alunos ¢ o questionamento. Wood (1999)
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afirma que o professor precisa repensar as normas que tem em sua sala de aula para poder
criar um ambiente que proporcione oportunidades para pensar em vez de estabelecer regras
e procedimentos padronizados. Além disso, precisa considerar as diferentes maneiras pelas
quais diferentes alunos podem pensar e resolver uma tarefa.

Mata-Pereira e Ponte (2018) afirmam que uma das acdes mais importantes do
professor para o desenvolvimento do raciocinio matematico do aluno ¢ a “selecdo das
tarefas e a comunicacdo na sala de aula, sublinhando a natureza do questionamento, a
negociacio de significados e os processos de redizer”. J4 Ellis, Ozgiir e Reiten (2019, p. 2)
consideram que, para desenvolver o raciocinio dos alunos, “as discussdes em sala de aula
devem concentrar-se tanto em ideias matematicas importantes quanto no desenvolvimento
de significados matematicos por meio de processos comunicativos”.

Para analisar tais acdes do professor, no que se refere ao desenvolvimento do
raciocinio dos alunos, alguns pesquisadores desenvolveram dispositivos que ajudam neste
trabalho. Entre eles, ha o modelo elaborado por Wood (1999), a partir da categorizagio
de padrées de interacido de movimentos (acdes) do professor. A autora afirma que, para o
desenvolvimento do raciocinio matematico é preciso proporcionar um ambiente escolar
com frequentes situacdes de interacio e discussdo, que encoraje os pensamentos dos
alunos. O seu modelo tem, como base, as diferentes situacées de aprendizagem conceitual
teorizadas por Piaget e a analise de dados empiricos.

Wood (1999) apresenta trés padrdes de interacio em que ocorrem trocas entre
professor e alunos na sala de aula. O primeiro ¢ a interacdo de relatar, que seria a
descricdo do pensamento do aluno ao resolver uma tarefa. O professor, aqui, tem o papel
de troca podendo colocar questdes que ajudem o aluno a clarificar suas ideias. A segunda
interacdo ¢ inquirir. Ocorre quando o professor exige razdes para a explicacdo do aluno, e
ele precisa explicar a turma e ao professor porque ele resolveu o problema daquela forma.
Ja na terceira interaclo, argumentar, o professor continua fazendo perguntas ao aluno
que esta relatando, mas, dessa vez, com o intuito de fazé-lo justificar e fundamentar seu
pensamento. Além disso, “ao se mover da categoria Relatar para Argumentar podemos ver
que cada contexto de discussio cria demandas crescentes para o pensamento do aluno”
(WOOD, 1999, p. 39).

Outro modelo interessante ¢ o TMSSR (Teacher Moves for Supporting Student
Reasoning) de Ellis, Ozgiir e Reiten (2019), desenvolvido especificamente para o raciocinio
matematico, o que o torna diferente dos outros modelos anteriores presentes na literatura.
As autoras defendem que “as discussdes em sala de aula devem concentrar-se tanto em
ideias matematicas importantes quanto no desenvolvimento de significados matematicos
por meio de processos comunicativos” (ELLIS; 0ZGUR; REITEN, 2019, p. 2).

O TMSSR divide as acdes do professor em categorias, desta vez, quatro. A primeira ¢ a
categoria “Responder ao raciocinio dos alunos”, que ¢ a forma com que o professor valida ou
corrige a resposta do aluno. A partir disso, consequentemente, surgem as acoes da categoria
“Elicitar o raciocinio dos alunos”, em que eles sdo encorajados a explicar e apresentar seus
raciocinios, estratégias e resolucdes. Apos isso, ha a categoria “Facilitar o raciocinio dos
alunos”, em que o professor responde as ideias dos alunos, desenvolvendo seu pensamento,
incentivando um outro modo de resolucio se for preciso e dando informacdes novas que
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ajudem na resolucdo do problema. A categoria “Estender o raciocinio dos alunos”, que sdo
as agoes que “aumentam as oportunidades dos alunos de estender seu raciocinio matematico,
particularmente em termos de generalizar suas estratégias ou ideias e desenvolver justificativas
matematicamente apropriadas” (ELLIS; 0ZGUR; REITEN, 2019, p. 18).

Ponte, Mata-Pereira e Quaresma (2013) também propdem um modelo com a finalidade
de conduzir as discussdes matematicas entre o professor e os alunos considerando duas
dimensdes: as acdes diretamente relacionadas aos topicos matematicos e as acdes relacionadas
ao processo de aprendizagem. Para os autores, ¢ preciso conduzir os alunos a generalizacio,
que ¢ o ato de formular conjecturas relativas a classes alargadas de objetos, e a justificacio, que
seria o ato de validar as conjecturas formuladas usando propriedades e defini¢ées matematicas.

Neste modelo, sdo apresentadas quatro acdes que devem ocorrer dentro da sala de aula
para o desenvolvimento do raciocinio do aluno. A primeira agdo ¢ a de “convidar”, que seria
o primeiro contato dos alunos com o tema que sera abordado. A segunda acéo ¢ a de “guiar/
apoiar”, em que o professor, por meio de perguntas, guia os alunos a continuar participando
de uma resolucéo de uma tarefa ja iniciada. A terceira acéo, “informar/sugerir”, ¢ o momento
em que o professor valida as respostas dos alunos, introduzindo novas informacdes e
proporcionando novos argumentos. A ultima acéo ¢ a de “desafiar”, o professor “coloca o aluno
na situacdo de ser ele proprio a avangar em terreno novo, seja em termos de representacdes,
da interpretacdo de enunciados, do estabelecimento de conexdes, ou de raciocinar, argumentar
ou avaliar” (PONTE; MATA-PEREIRA; QUARESMA, 2013, p. 59).

Baseados nestes dois ultimos modelos, Araman, Serrazina e Ponte (2019) organizaram
um quadro de andlise que descreve as acdes docentes que apoiam o raciocinio matematico,
mostrado no Quadro 1. Esse quadro considera as categorias de acordo com a nomenclatura
utilizada por Ponte, Mata-Pereira e Quaresma (2013) e as associa com agdes discutidas por
Ellis, Ozgiir e Reiten (2019).

Quadro 1- Quadro de analise das agdes do professor que apoiam o raciocinio matematico

Solicita respostas para questoes pontuais.

Solicita relatos de como fizeram.

Fornece pistas aos alunos.

Incentiva a explicagéo.

Conduz o pensamento do aluno.

Focaliza 0 pensamento do aluno para fatos importantes.
Encoraja 0s alunos a re-dizerem suas respostas.
Encoraja os alunos a re-elaborarem suas respostas.

Convidar

Guiar/Apoiar

ES

Valida respostas corretas fornecidas pelos alunos.
Corrige respostas incorretas fornecidas pelos alunos.
Informar/Sugerir Re-elabora respostas fornecidas pelos alunos.
Fornece informacGes e explicacoes.

Incentiva e fornece multiplas estratégias de resolugéo.

CATEGORIAS
AGCO

Solicita que os alunos apresentem razoes (justificativas).
Propde desafios.

Encoraja a avaliagéo.

Encoraja a reflexao.

Pressiona para a preciséo.

Pressiona para a generalizagéo.

Desafiar

Fonte: Araman, Serrazina e Ponte (2019, p. 476).
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Procedimentos metodolégicos
Contexto do estudo e os participantes da pesquisa

Considerando o objetivo de compreender como as acoes do professor podem contribuir
para o desenvolvimento do raciocinio matematico de estudantes que cursam CDI, realizamos
intervencdes em uma turma dessa disciplina (sob responsabilidade do terceiro autor) no 1°
semestre de 2019, em um curso superior de engenharia de uma Universidade Federal do
Parana. A disciplina de CDI1, com uma carga de 90 horas-aula, contempla o estudo de
funcoes, limites, derivadas e integrais de funcdes reais, de uma variavel real e foi organizada
em uma estrutura curricular “ndo usual” (TREVISAN; MENDES, 2017), com conteudos
apresentados ao longo do semestre letivo em formato de espiral. O trabalho na disciplina,
inicialmente, envolve o estudo de sequéncias numeéricas e do conceito de convergéncia,
seguido de um estudo de taxas médias de variacdo e quocientes de diferencas (do qual
emerge o conceito intuitivo de derivada) e sequéncias de somas parciais (relacionadas a ideia
de integral definida), 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)
sdo dedicadas ao trabalho com episddios de resolugédo de tarefas que antecederam o estudo
“formal” dos conceitos de limites, derivadas e integrais de fun¢des reais de uma variavel
real. Para o desenvolvimento da tarefa aqui analisada (que ocorreu em um desses episodios
- 3 horas-aula de 50 minutos, ao final da primeira metade do curso), os trinta estudantes
presentes naquele dia estavam organizados em grupos de trés a quatro estudantes. Em
um primeiro momento, os grupos trabalharam de forma auténoma, sem intervencdo do
professor. Na continuidade, houve uma discussdo coletiva mediada pelo professor a partir
das resolugdes dos estudantes, a qual ¢ nosso foco de investigacéo.

A referida tarefa, adaptado de Santos e Bianchini (2002), teve o seguinte enunciado:
“Um tanque contém 5000 litros de agua pura. Uma mistura contendo 750g de sal diluidos
em 25 litros de agua ¢ bombeada para o tanque a cada minuto. Investigue como se
comporta a concentracdo da mistura no tanque para valores de tempo ‘muito grandes’”

Método de pesquisa, recolha e organizacéo de dados

0 estudo que deu origem a este artigo foi desenhado como uma pesquisa qualitativa
de cunho interpretativo (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Os dados recolhidos® sdo compostos
por: (i) protocolos, contendo registros escritos das discussoes dos pequenos grupos de
estudantes; (ii) audios das discussdes nos pequenos grupos; e (iii) video da discussio
coletiva mediada pelo professor a partir das resolugdes dos estudantes. As gravagoes
em audio e video foram transcritas na integra (como parte de um projeto maior), em
articulacdo com os protocolos produzidos, propiciando, assim, a organizacio e a analise
dos dados. Considerando nosso objetivo de compreender como as acdes do professor

3- Esse material podera ser acessado pelo leitor, caso queira, por meio do contato ao primeiro autor por correio eletronico.
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podem contribuir para o desenvolvimento do raciocinio matematico, destacamos, para
analise neste artigo, os dados advindos do video da plenadria.

De posse da transcricdo das discussdes ocorridas na plenaria, 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.

Posterior a isso, iniciamos, com as duas primeiras autoras, a analise dos dados,
individualmente categorizando cada fala do dudio transcrito, que foi disposto em uma
tabela com duas colunas. De um lado, os dudios transcritos e, de outro, as categorizacdes
das acdes do professor (com base no Quadro 1). Em um segundo momento, as autoras se
reuniram para fazer uma comparativa entre as categorizacdes de cada uma até chegar a
um consenso sobre as acdes do professor, Por fim, unimo-nos com todos os autores para
discutir essa categorizacao.

Para andlise da discussdo coletiva ocorrida entre o professor e os estudantes
(indicados por Al, A2, ..), separamos trechos que trazem as transcri¢des e descri¢des
acerca do que ocorreu na conducio da aula. Entre chaves, esta o numero do trecho e o
numero de cada fala, por exemplo, [1.5] que ¢é [trecho 1, fala numero 5]. A identificacdo de
categorias de acoes associadas a cada interacdo esta entre parénteses conforme Quadro 1.

Resultados

O primeiro trecho corresponde ao inicio da discussido coletiva, na qual o professor
convida os alunos a participarem.

Trecho 1
[1.1] Professor: Entdo vamos 14, vamos explorar um pouco essa situacéo... alguma equipe queira
sintetizar o que pensou? (Convidar).
[1.2] A1: A gente quer. Primeiro a gente avaliou como variava a quantidade de sal e a quantidade
de litro de dgua. Ai a gente fez uma tabelinha e depois uma formula que sintetizasse a tabelinha.
[1.3] Professor: E essa tabela vocés fizeram que tipo de calculo? (Guiar/apoiar).
[1.4] A1: De concentracio.
[1.5] Professor: O que a gente esta entendendo como concentragio, a proposito? (Guiar/apoiar).
[1.6] A1: Quantidade de sal em dgua.
[1.7] Professor: Entdo ta% a gente estd pensando com concentracdo aqui como uma relagdo que
¢ dada por uma divisdo (Informar/sugerir). Qual? (Guiar/apoiar).
[1.8] A1: A féormula que a gente fez é a concentracdo igual a 750 vezes o [ [referindo-se ao
tempo], porque no #=1 vai ter 750g de sal. No =2, vai ter 1500. Dividido pelo volume, que vai
ser os 5000 fixo mais 25 vezes o 1.
[1.9] Professor: Entdo deixa eu colocar essa formula [anota na lousa C= 750t ]
(Informar/sugerir). 5000+25¢

4.~ Embora informal, essa expressdo sera mantida, pois € recorrente na fala do professor, em geral, para validar as respostas dos alunos.
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[1.10] A1: Dai a gente pensou, quando o tempo for muito, muito, muito grande, os 5000 vai se
tornar nada praticamente, entdo significa que a concentragdo maxima que vai chegar vai ser 750
dividido por 25, que vai ser o limite, que vai dar 30.

[1.11] Professor: entdo vocés concluem que... (Guiar/apoiar).

[1.12] A1: que a concentracio, concentracdo nio vai passar de 30.

[1.13] Professor: a concentragio ndo vai passar de 30. Quando a gente pensa que a concentracio
nio vai passar de 30, de algum modo ela esta se aproximando desse 30. (Informar/sugerir).

Neste trecho, observa-se que as acdes do professor podem se enquadrar em trés
categorias: “Convidar, Guiar/apoiar e Informar/sugerir”. Como podemos observar, a
categoria “Convidar” ocorre quando o professor, em [1.1], chama alguma equipe para
relatar aos colegas como pensou em resolver a tarefa e solicita que os integrantes
expliquem o que fizeram, compartilhando seu raciocinio com os demais alunos da classe.
Em alguns momentos, o professor faz perguntas com a finalidade de obter respostas para
determinadas questdes, como em [1.3] e [1.5]. Tais a¢des visam chamar a atencio para
alguns aspectos da resolucdo da tarefa, conduzindo o pensamento do aluno de modo a
esclarecer o seu raciocinio, enquadrando-se na categoria “Guiar/apoiar”. Tal acdo também
¢ reconhecida em [1.7], quando o professor pede ao aluno que explicite a relacio que
utilizou para expressar a concentracdo e em [1.11], quando o professor guia o aluno de
modo a elaborar alguma conclusio a partir do seu relato, e ele afirma que “a concentracdo
néo vai passar de 30"

Algumas acoes do professor nesse trecho podem ser classificadas como “Informar/
sugerir”. Por exemplo, em [1.7], o professor fornece uma pista aos alunos, enfatizando que
a férmula da concentracdo envolve uma divisdo e, em seguida, orienta o aluno para que
possa expressar a formula de concentracdo por ele encontrada. Também, em [1.9], quando
o professor anota, na lousa, a formula relatada, confirmando/validando a resolucdo do
aluno e compartilhando com a turma toda. Por fim, em [1.13], o professor repete a resposta
do aluno, validando a afirmacédo de que a concentracio esta se aproximando de 30.

Na continuidade, o professor focaliza a discussido acerca do grafico da funcéo
conforme o trecho transcrito a seguir.

Trecho 2
[2.1] Professor: E como ¢ que essa concentracido estd mudando ao longo do tempo, de uma
maneira linear? Ou seja, o grafico seria uma reta? Quem pensou nesse grafico conclui o que desse
grafico? O que vocés pensaram? [apontando para outro grupo] (Guiar/apoiar).
[2.2] A2: A gente fez essa mesma formula, e a gente calculou esse limite, que seria 30 gramas
por litro. No comeco, a concentracdo era muito baixa, e conforme vimos que o grafico é crescente
mas chega uma hora que vai aproximando desse limite [faz uma representacio do grafico com
as mios, indicando concavidade para baixo].
[2.3] Professor: Mas o que leva vocés a concluirem que o grafico tem esse formato aqui [indica
com as méos um grafico concavo para baixo], e nio esse formato aqui? [indica com as mios um
grafico concavo para cima). (Guiar/apoiar).
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[2.4] A3: Porque ele comega crescendo depois estabiliza. Se tivesse esse formato [indica com as
méos um grafico concavo para cimal... como chama aquele negocio 14? Um bico! Ele teria que
dar indicios que teria um bico.

[2.5] Professor: E por que nio poderia acontecer aquilo que vocés me disseram 14 no problema
do boato®? [0 professor vai construindo na lousa um grafico concavo para cima ilustrando a
situacdo relatada]: vai espalhando, espalhando, espalhando o boato, e quando nio tem mais
gente estabiliza. (Desafiar).

[2.6] A4: Porque ainda vai continuar caindo mais agua.

[2.7] A5: Eu acho que vai ficar uma curva assim [indica com as mios um grafico concavo
para baixo]. Concavo para baixo. Porque, a medida que a concentracdo vai aumentando, menos
diferenca, a medida que o tempo passa, ela vai fazendo.

Nesse trecho, o professor questiona um novo grupo de estudantes, na tentativa de
explicitarem como estdo pensando a respeito do grafico que representa a concentragdo
como uma funcédo do tempo e qual compreensio tém a respeito da sua concavidade. Pode-
se observar que as acdes do professor, com a discussdo ja mais avancada, alternam-se
entre as categorias de “Guiar/apoiar e Desafiar”. Em um primeiro momento, de forma mais
direta, guia o aluno a explicar seu raciocinio sobre a concavidade do grafico em [2.3],
fazendo o aluno questionar por quais razdes o grafico tem a concavidade voltada para
baixo, e ndo voltada para cima. Na continuidade, em [2.5], a partir da ideia de “bico”,
trazida por A3, o professor desafia a turma a explicar porque um grafico formado por uma
parte concava para cima, unida a um segmento de reta horizontal, ndo poderia representar
a situacdo em analise. Dois outros estudantes participaram, entio, da discussdo, e um
deles utiliza a expressido “menos diferenca” em [2.7], a qual o professor focaliza para
prosseguir a discussdo conforme apresentado no trecho a seguir.

Trecho 3
[3.1] Professor: Menos diferenca ela [a concentracio] vai fazer? (Guiar/apoiar).
[3.2] A5: Vai ser uma taxa cada vez menor.
[3.3] Professor: Alguém tem valores que conseguem justificar o que ele falou? Alguém fez
“contas”? Vocés fizeram algumas contas [apontando para um dos grupos] (Desafiar).
[3.4] A6: A concentracdo ¢ 1,9x10* [referente ao primeiro minuto].
[3.5] Professor: Vocés passaram para quilogramas (Informar/sugerir).
[3.6] A6: No segundo minuto, é 2,97x10™* Entdo, praticamente dobrou a concentracio, em 2
minutos. Ai a gente foi fazendo assim, para valores até o 5° minuto. Depois a gente fez para uma
hora, que deu .
[3.7] Professor: Esta ok, mas vamos focar nesses primeiros, mesmo que esteja vezes 10, olhem
sO para os numeros, de minuto a minuto o que esta acontecendo com a variacdo, do 1° para o 2°
[minuto], do 2° pro 3° [minuto]? (Guiar/apoiar).
[3.8] A6: Esta praticamente dobrando.
[3.9] Professor: Praticamente, mas nio dobrando! (Informar/sugerir).

5- Refere-se a uma situacdo ja discutida anteriormente na turma, envolvendo a variagéo do nlimero de pessoas que sabem do boato como uma
funcéo do tempo, e relatada em Trevisan et al. (2019).
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[3.7] A6: E.

[3.10] Professor: E esse praticamente, essa “quase dobra”, esta crescendo ou esta diminuindo?
(Guiar/apoiar)

[3.11] Alguns alunos: crescendo.

[3.12] Outros alunos: diminuindo.

[3.13] Professor: a variagio! (Informar/sugerir).

[3.14] A6: Ah t4, a variagio esta diminuindo.

[3.15] Professor: Entdo voltar 14 para nosso contexto de sequéncia®. Embora a gente ndo tenha
uma sequéncia, porque essa concentracdo nio ¢ uma no tempo t=1e de repente, num passe de
magica, ela muda para outra no tempo t=2. Ela vai de uma forma continua [representa com as
méos uma curva crescente]. Entdo nosso grafico seria uma curva e ndo um conjunto de pontos.
Mas a ideia ¢ aquela que remete a olhar para variacdo. Quando eu olho de um instante para o
instante seguinte, eu vejo que a concentracio esta aumentando, s6 que ela ndo esta aumentando
da mesma forma, e ela estd aumentando de maneira que, a cada instante ela aumenta menos do
que ela tinha aumentado antes. (Informar/sugerir).

Este trecho evidencia trés tipos de acdes do professor. Em alguns momentos,
apresenta indagacOes aos alunos com a finalidade de obter respostas e contribuigdes
durante a discussdo, agées que se enquadram na categoria “Guiar/Apoiar”. Em [3.1], por
exemplo, encoraja A5 a reelaborar a expressio “menos diferenca [a concentracdo] vai
fazer”. Em [3.7], por sua vez, focaliza o pensamento dos alunos ao analisar a variacio da
concentracdo entre instantes de tempo inteiros e consecutivos.

Em alguns momentos, as acdes do professor procuram validar (como em [3.5]),
ou corrigir (em [3.9]) as respostas dadas pelos estudantes, portanto enquadram-se na
categoria “Informar/sugerir”. Ainda nessa categoria, encontramos explicacdes feitas pelo
professor, como em [3.13], quando, diante da duvida da turma, destaca que a variacdo da
concentracdo ao longo do tempo esta diminuindo ou em [3.15], quando, ao discutir de
uma forma intuitiva a continuidade da funcido concentragéo, realiza uma analogia com a
ideia de sequéncia de diferencas para justificar essa diminuicéo.

Por fim, em [3.3], destaca-se uma acio na categoria “Desafiar”, em que o professor
solicita a turma justificativas para o fato de que a taxa de variacdo da concentracio se
torna cada vez menor. A discussdo prossegue com uma duvida apresentada por um dos
alunos conforme transcricdo a seguir.

Trecho 4
[4.1] A3: Por que ¢ uma linha [referindo-se a curva continua] e ndo um conjunto de pontos,
sendo que a gente nio consegue ter um intervalo inteiro? Porque a gente fala: em um minuto vai
ser tanto, em um minuto e meio vai ser tanto?
[4.2] Professor: Embora nossa referéncia seja de uma medida por minuto, estd caindo sal
continuamente. A torneira esta ligando, esta despejando dgua com sal. Nao d4 “aquela parada”:

6~ Aqui, 0 professor refere-se a uma discussdo anterior a respeito de sequéncias de diferengas. Mais detalhes sobre esse tema foram discutidos
por Trevisan, Fonseca e Palha (2018).
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despejou [agua com sal], desligou [a torneira], passou um minuto. Despejou [dgua com sal]... se
eu quisesse saber qual a concentracio em um minuto e meio, eu sou capaz de calcular, inclusive
por meio da formula que vocés encontraram aqui [apontando para formula escrita na lousa]
(Informar/sugerir). Se for para pensarmos nisso enquanto uma fungio, quem ¢ o dominio dessa
funcédo aqui, no contexto do problema? (Desafiar)

[4.3] A7: D pertence aos reais tal que é maior ou igual a zero.

[4.4] Professor: [anota na lousa e repete a fala de A7] D={t€R [t>0}. Ou seja, essa formula
¢ uma funcio. Em relacio ao grafico, ele ¢ sugestivo de uma concentracido que embora esteja
aumentando, esta se estabilizando. Foi essa a resposta que vocés me deram, e vocés chegaram
rapidinho em quanto se estabilizava (Informar/sugerir). Qual o argumento de vocés para chegar
nessa concentracdo? [aponta para um grupo] (Desafiar)

[4.5] A4: Porque os 5000 litros passam a ser despreziveis.

[4.6] Professor: Os 5000 litros passam a ser despreziveis (Informar/sugerir). O que vocés acham
disso? (Desafiar)

[4.7] A7: O valor de t vai ser tio grande, que 5000 litros nio vai ser quase nada.

[4.8] A5: A medida que passar o tempo, que o t for tdo grande, vai ter varios 25 litros jogados
14 dentro e os 5000 nio vai ser nada.

[4.9] Professor: Entio vejam que essa questiio de valores de tempo grandes é relativo, porque se
eu imaginar que é um tanque com uma dimensio que ele pode ficar recebendo, e recebendo, e
recebendo agua, e eu posso ligar o cronometro e largar ligado indefinidamente, esses 5000, em
algum momento, naquela formula [apontando para lousa], passa a ser desprezivel (Informar/
sugerir). Ai, se eu ignoro aquele 5000 na formula, vou ter 750t dividido por 25¢. O que se conclui
disso? (Desafiar)

[4.10] A2: Que a concentracdo vai tender a 30 gramas por litro.

Este trecho inicia-se a partir de uma duvida apresentada por um dos alunos acerca
da continuidade da funcdo concentragéo (e do seu dominio) e prossegue com uma analise
de seu comportamento a longo prazo. As acdes do professor alternam-se nas categorias
“Informar/sugerir e Desafiar”. No primeiro caso, reconhecemos a explicagido sobre a
continuidade da funcéo [4.2], do seu dominio [4.4] e do fato dos 5000 litros iniciais serem
despreziveis quando se analisa o comportamento da funcdo a longo prazo [4.9]. Todas
essas explicacdes sio seguidas de novos questionamentos, agora, na categoria “Desafiar”,
na qual o professor solicita justificativas (como em [4.4] e [4.9]) e/ou pressiona os alunos
para uma maior precisiao nas explicacdes (como em [4.2]). A discussido prossegue, conforme
trecho a seguir, com outro foco: a possibilidade de escrever a formula da concentracio de
outro modo e a andlise de seu numerador e denominador.

Trecho 5
[5.1] Professor: Essa nio foi a unica formula que apareceu na sala [apontando para a lousa,
onde havia escrito C= __750¢_ ]. Embora ela tenha aparecido em alguns grupos, teve alguns que
modificaram ela um ~00*2%! pouco. Acho que vocés modificaram, né? O que vocés fizeram?
[aponta para um grupo]. (Guiar/apoiar).
[5.2] A2: A gente simplificou tudo por 25.
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[5.3] Professor: Sendo uma fracéo, a gente pode dividir por uma mesma quantidade o numerador
e o denominador. Se eu dividir por 25, eu fico com numeros menores [Anota +25 ao lado do
numerador e denominador da formula na lousa]. (Informar/Sugerir). Quais? (Guiar/apoiar)
[5.4] A2: 30t, dividido por 200 mais t.

[5.5] Professor: [Anota na lousa C=__30¢ ]. (Informar/Sugerir). Quando eu olho para o numerador,
isso aqui ¢ uma funcido de que 2OOthtipo? (Guiar/apoiar)

[5.6] Varios alunos: De primeiro grau.

[5.7] Professor: De primeiro grau (Informar/Sugerir). Graficamente, se eu fosse olhar como
quantidade de sal muda com o tempo, eu enxergaria o qué? (Guiar/apoiar)

[5.8] Varios alunos: Uma reta.

[5.9] Professor: Uma reta pela origem. (Informar/Sugerir). [...] Isso aqui seria o qué [circula o
1? (Guiar/apoiar).

denominador da expressio__30t

[5.10] A1: Uma reta. 00+

[5.11] Professor: Uma reta também! (Informar/Sugerir). E ai o que acontece quando eu divido
as duas funcdes? (Guiar/apoiar).

[Siléncio]

[5.12] Professor: Forma-se uma nova funcédo, mas ela deixa de ter esse comportamento linear.
Eu ndo tenho mais uma relagdo que, graficamente, ¢ representada por uma reta. Mas por uma
curva cdncava para baixo que sugere uma certa estabilidade. (Informar/Sugerir).

Nesse trecho, os questionamentos conduzidos pelo professor tém, como finalidade,
saber se os alunos reconhecem ideias matematicas ja exploradas (reta, funcdo de 1° grau)
anteriormente e aprofundar, a partir dessa tarefa, o estudo de uma nova familia de fun¢des
(racionais). As acdes do professor alternam-se nas categorias “Guiar/apoiar e Informar/
sugerir”. No primeiro caso, temos acdes que procuram incentivar os alunos a fornecer
explicacdes sobre o que haviam feito como em [5.1] e [5.3]. Ja em [5.5], [5.7] e [5.9], a
intencédo ¢ focar a atencdo em aspectos especificos, no caso, a analise do comportamento,
separadamente do numerador e do denominador da expressio algébrica da concentracio.
Em [5.11], combinam-se ambos os comportamentos.

As acoes associadas a acdo de “Informar/sugerir”, por sua vez, ocorrem quando
o professor valida as respostas dos estudantes ou registra, na lousa, algo que disseram
como em [5.3] e [5.5] ou repetindo suas respostas como em [5.7], [5,9] e [5.11]. Em
[5.12], porém, temos uma acio que decorre da falta de resposta da turma a sua pergunta.
O professor, entdo, fornece informacoes e explicacoes. Na continuidade (que nédo sera
transcrita aqui), define uma funcio racional (destaca a concentracio como um tipo
particular, envolvendo uma divisdo de dois polindmios em grau 2) e chama a atencio
ao fato de que um dos “problemas” a serem investigados envolve o comportamento de
funcédo racional para valores de x “proximos” aqueles que anulam seu denominador
(levando ao estudo do limite em um ponto). Outro “problema” abordado, conforme
transcrito no trecho a seguir e que finaliza a aula, é o comportamento a longo prazo de
uma funcéo racional.
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Trecho 6
[6.1] Professor: O que a gente tem aqui a partir do contexto da concentracio de sal? Uma
expectativa de um grafico que indica uma certa estabilidade e que, numericamente, ou pela
analise da formula, a gente concluiu que seria 30 gramas por litros. Como ¢ que seria para gente
prever os 30 gramas por litro olhando para formula? Qual era o argumento de vocés [aponta para
um dos grupos]? (Desafiar).
[6.2] A4: So6 desprezar o termo que nio se altera com o tempo.
[6.3] Professor: Esse termo néo se altera com o tempo [aponta para o numero 5000 na formula
C= _750t ]. (Informar/sugerir). Se eu pensar a longo prazo, ele passa a ser desprezivel.

5000+25¢

[6.4] A4: Vocé tem s6 o 750t sobre 30f, que da 30.
[6.5] Professor: E se eu tivesse isso aqui? [anota na lousa a formula C=__ 750+ ]. Saindo
totalmente do contexto da concentracdo. Se eu tivesse uma formula como 2000+251
essa, alguma hipotese do que aconteceria ao longo prazo? (Desafiar).
[6.6] A8: O 257 ficaria desprezivel.
[6.7] Professor: Por qué? (Desafiar).
[6.8] A5: O 251 seria insignificante.
[6.9] Professor: O 25¢ ficaria desprezivel. (Informar/sugerir). Por qué? (Desafiar).
[6.10] A8: Porque os outros sdo ao quadrado entiio eles aumentam muito mais que o 25%.
[6.11] Professor: E se eu tirar esse 5000 daqui e colocar um milhdo multiplicando esse__750¢ , ou
um nimero com quantos zeros vocé quiser? [anota na lousa a formula ] (Desafiar). 1000000
[6.12] A4: O um milhéo vai virar insignificativo algum momento.
[6.13] Professor: Veja que aqui a gente esta trabalhando com algo que foge um pouco de uma
aplicacdo pratica imediata. Mas a ideia é... esta bom, ¢ um milhdo. Mas vai chegar uma hora que
esse um milhdo vai ficar insignificante comparado com o ao quadrado, e ai o que se conclui?
Ela vai se estabilizar em quanto? (Guiar/apoiar).
[6.14] Varios alunos: 750.
[6.15] Professor: 750. (Informar/Sugerir). Entdo, de algum modo, a gente tem um jeito intuitivo
de prever o comportamento de fung¢des racionais, ¢ a combinacdo do numerador e denominador
que vai fazer com que a gente consiga saber se ela estabiliza ou ndo. Qualquer funcio racional
vai ter esse comportamento de estabilidade, ou seja, o grafico dela sempre se curva para baixo e
segue como se fosse uma linha reta [professor faz movimento com as maos]? (Desafiar).
[6.16] A3: Nao.
[6.17] Professor: Nio, por qué? (Desafiar).
[6.18] A8: Se o expoente for maior em cima, toda parte de baixo vai ser desprezivel.
[6.19] Professor: Me dé um exemplo (Desafiar).
[6.20] A5: 750t sobre10t
[6.21] Professor: [anota na lousa_750¢t ] 7507 sobre 10 ¢ 75f (Informar/Sugerir). Isso é uma reta.
Tenta melhorar um pouquinho. ot Mas, de qualquer modo, nio estabiliza, a reta ¢ crescente.
Tenta ajustar o exemplo dele. (Desafiar).
[6.22] A5: 750t ao quadrado sobre 10t.
[6.23] Professor: 750t ao quadrado sobre 10f [anota na lousa a formula 7502 ]. (Informar/
Sugerir) Pode até colocar 10f mais um milhdo, ou qualquer constante com 10F um monte de

zeros, que vocé quiser [anota na lousa a formula 750t __]. A ideia é a mesma, a longo prazo
107+1000000
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o que predomina aqui ¢ o que a gente discutiu 1a tras, quando eu penso em polindmio, quem vai
definir o comportamento do numerador vai ser o 10t, e no numerador o 750t ao quadrado. Entéo
esse milhdo passa a ser desprezivel em algum momento, e o que se conclui daqui? (Desafiar).
[Os alunos tentam elaborar uma resposta, mas nio avancam].

[6.24] Professor: Que essa funcido vai se comportar como a fungio 75t, porque o 750 divide pelo
10. E ai, de novo, uma reta (Informar/sugerir). A nossa funcio se estabilizou no 30, vocés seriam
capazes de me dar uma funcdo que vai se estabilizar no zero? (Desafiar).

[6.25] A1: So colocar o termo mais significativo embaixo, dividindo: 10f sobre 750¢ ao quadrado.
[6.26] Professor: 10t sobre 750f ao quadrado [anota na lousa a formula 1ot _ ]. Pode continuar
somando aqui [denominador] o que quiser [anota na lousa . (Informar/Sugerir).
A longo prazo, o que acontece? (Guiar/apoiar) 75017+1000000+..

[6.27] Varios alunos: Tende a zero.

[6.28] Professor: Esses daqui [apontando e riscando as constantes na formula] se tornam
despreziveis, quem predomina? Aqui em cima, so tem esse termo [apontando para o termo 10f
no numerador], e aqui embaixo predomina esse [apontando para 750#> no denominador]. E por
que isso vai para zero? (Desafiar)

[6.29] A5: Esse valor é [referindo a simplificacio na expressio 7]5_%%_].

[6.30] Professor: [apontando para a expressio 7]_QL[]Aqui eu vou ter o 10 e o 750 que simplificam.
Aqui, t dividido por #?[Escreve _10t =1 ]. E ai o que a gente conclui disso? (Desafiar).

[6.31] A5: Cada vez menor. 701 75

[6.32] Professor: O numerador fixou e o denominador continuou crescendo, podemos dizer que
isso daqui esta cada vez mais proximo de quanto? (Guiar/apoiar).

[6.33] Varios alunos: De zero.

[6.34] Professor: De zero. Entdo basicamente quando a gente trabalha com esse tipo de funcéo, ou ela
estabiliza, ou ela néo estabiliza. Se ela estabilizar, pode ser um valor constante (positivo ou negativo)
ou nulo. Ou, ela pode nio estabilizar e continuar crescendo ou decrescendo (Informar/sugerir).

Esse trecho evidencia as acdes do professor, extrapolando o estudo do grafico de
concentracdo e ampliando o estudo do comportamento de funcdes racionais. Em alguns
momentos pontuais, as falas enquadram-se na categoria “Guiar/apoiar”, em especial, quando
o professor focaliza o pensamento do aluno e/ou encoraja-os a repetirem suas respostas
sobre fatos importantes da funcédo racional abordada como em [6.13], [6.26] e [6.32].

Predominam, porém, acdes nas categorias “Informar/sugerir e Desafiar”. No primeiro
caso, sdo acdes similares aquelas analisadas em trechos anteriores, nas quais o professor
valida as respostas dos estudantes ou fornece informacdes e explicacgdes.

Destacamos, aqui, os varios momentos que se enquadram na categoria “Desafiar”
Em alguns deles, o professor questiona os alunos no intuito de apresentem justificativas
para as conjecturas apresentadas a respeito do comportamento a longo prazo da funcéio
em analise como em [6.1], [6.7], [6.9], [6.17] e [6.28]. Em outros, encoraja a avaliacdo e
reflexdo a partir de novos exemplos, sejam eles trazidos pelo proprio professor ou criados
pelos estudantes apos serem encorajados pelo professor. E o que ocorre, por exemplo,
em [6.5], quando o professor introduz, na discussio, um novo exemplo ou em [6.19] e
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[6.21], nos quais ele solicita que o aluno proponha/ajuste um exemplo. A discussio é
conduzida de modo que, a partir desses exemplos, os alunos tentem elaborar algum tipo
de generalizacdo a respeito do comportamento a longo prazo de uma funcdo racional
com base na analise conjunta do seu numerador e denominador. O professor finaliza a
discussio e a aula em [6.34], sistematizando, a partir dos exemplos trazidos, os possiveis
comportamentos a longo prazo de uma funcdo racional. No caso: a funcdo racional
estabilizar ou continuar crescendo/decrescendo indefinidamente.

Discussao dos dados e consideracoes finais

Nosso objetivo, nesse artigo, foi compreender como as a¢des do professor, no contexto
de uma aula de CDI envolvendo uma discussdo a respeito de uma tarefa exploratoria,
podem contribuir para o desenvolvimento do raciocinio matematico dos estudantes a
partir do quadro tedrico proposto por Araman, Serrazina e Ponte (2019), composto por
quatro categorias: convidar, guiar/apoiar, informar/sugerir e desafiar. Para tal, analisamos
seis trechos da discussdo em que essas acoes foram evidenciadas.

A partir da andlise, nota-se que o inicio da discussido tem origem na agdo de
“Convidar”, na qual os alunos sdo solicitados a relatar aos demais como resolveram a
tarefa. Para Ponte, Mata-Pereira e Quaresma (2013), as acoes de “Convidar” se definem em
momentos nos quais o professor procura levar os alunos a um contato inicial com o que esta
sendo discutido. No exemplo em questio, esta acio serviu para criar o contexto necessario
para que os alunos pudessem expor as suas ideias iniciais e resolucdes. Normalmente, sdo
as primeiras acdes desempenhadas pelo professor, com o intuito de inserir ou iniciar os
alunos na discussio. Depois disso, elas sdo substituidas por acdes das demais categorias
(ARAMAN; SERRAZINA; PONTE, 2019).

Posteriormente, podemos observar as acdes de “Guiar/Apoiar” em momentos nos
quais o professor busca destacar alguns aspectos da fala dos estudantes. Em um primeiro
momento clarifica a construcdo da férmula, em seguida, destaca alguns aspectos do grafico
e, por fim, extrapola a situacdo da concentracio e investiga o comportamento a longo
prazo de fungdes racionais em geral. As acoes da categoria “Guiar/Apoiar” tém um papel
dominante em todos os trechos, desde os questionamentos de questdes pontuais (acerca
da obtencio da expressio matematica, e do comportamento para valores de tempo “muito
grandes”) até em questdes que possam conduzir o pensamento dos alunos ao ponto que a
professor deseja (a generalizacdo do conceito de funcio racional e seu comportamento a
longo prazo). Segundo Ellis, ngﬁr e Reiten (2019), essas acOes apresentam uma elevada
capacidade para o progresso do raciocinio dos alunos.

Na categoria “Informar/sugerir”, as acdes se desenvolvem ao longo da discusséio,
trazendo informacdes que envolvam defini¢cdes, nomenclaturas e conceitos que sdo novos
no intuito de sistematiza-los, como nos trechos [3.15], [4.4] e [5.5]. Envolve, também,
momentos para validar as respostas corretas, corrigir as incorretas ou, ainda, reelaborar
uma resposta e compartilha-la com os demais alunos, possibilitando a participacio de todos
os alunos, além de garantir o acesso de todos aquela informacio (ARAMAN; SERRAZINA;
PONTE, 2019). Por exemplo, ao repetir uma resposta correta dada por um aluno, além
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de valida-la, o professor possibilita que aquela informacao seja compartilhada com os
demais alunos. As acdes dessa categoria e da categoria anterior subsidiam a discussdo
da turma, tornando-a cada vez mais produtiva e com possibilidades de desenvolvimento
de processos de raciocinio matematico mais elaborados (justificar e generalizar) que,
normalmente, culminam com as acées da proxima categoria.

Por fim, a discussdo segue de modo que acdes da categoria “Desafiar” tornam-se
mais presentes nos momentos em que o professor procura aprofundar justificativas de
fatos trazidos na situagcdo da concentracdo. Desse modo, acdes dessa categoria podem
auxiliar os alunos a esclarecer seus significados e fornecerem razdes para justificar e
fundamentar seu pensamento (WOOD, 1999). Por exemplo, nos trechos [6.28] e [6.30], nos
quais os alunos clarificam suas ideias com conceitos em relagdo a concentracao. Para Ellis,
Ozgiir e Reiten (2019), as acdes dessa categoria sio as que apresentam maior potencial
para o desenvolvimento de processos de raciocinio mais sofisticados como generalizar e
justificar. Entretanto, como ja dito, esses processos emergem da discussdo da tarefa, do seu
potencial para o desenvolvimento do raciocinio matematico e das acdées desempenhadas
pelo professor nas categorias anteriores.

Reconhecemos um movimento continuo e crescente das acdes do professor durante a
conducio da plendria, relacionadas essencialmente com o aprofundamento das discussdes
a partir de elementos trazidos pelos proprios alunos e das oportunidades que se criam para
a elaboracio de conhecimento matematico nesse processo. Assim, a discussdo da tarefa foi
iniciada por uma acio de convidar por parte do professor, seguidas de acoes de “Guiar/
Apoiar e Desafiar”. As acoes de “Guiar/Apoiar” sdo recorrentes nos primeiros trechos e
tem, por intuito, fazer com que os estudantes se envolvam na discussio, expor como
fizeram a tarefa, focalizando aspectos importantes da tarefa e conduzir o pensamento dos
alunos para aspectos importantes. Ja nos ultimos trechos, vemos uma presenga maior de
acOes da categoria “Desafiar”, que tem, por intuito, trazer para o estudante a reflexdo, a
generalizacdo, a justificativa e, principalmente, o desenvolvimento de novos conceitos
matematicos. A¢des na categoria “Informar/Sugerir” se fazem presentes ao longo de
toda discussdo, em momentos pontuais na qual o professor traz novas informacoes e/
ou valida respostas dos estudantes. Perceber as acdes do professor como um movimento
continuo ¢ fundamental para compreender a potencialidade que elas apresentam para o
desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos.

Um fator determinante diz respeito as atitudes e as concepcdes dos atores
envolvidos no contexto da discussio matematica (PONTE, 2005). Destacam-se, aqui, os
processos comunicativos que se estabeleceram na sala de aula, centrados tanto em ideias
matematicas importantes quanto no desenvolvimento de significados matematicos (ELLIS;
0ZGUR; REITEN, 2019). Os tipos de questionamentos utilizados pelo professor mobilizaram
diferentes processos de raciocinio, possibilitando a negociacdo de significados entre os
envolvidos (MATA-PEREIRA; PONTE, 2018).

Destaca-se, também, o papel da tarefa proposta e suas potencialidades com relacdo
a esses processos. Seu carater exploratorio com a possibilidade de utilizacdo, em sua
resolucio, de diferentes registros (verbal, grafica, tabular e algébrica) ampliou a exploracio
de representacdes relevantes ao conceito de funcdes racionais, o estabelecimento de
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conexdes entre a Matematica e outras areas (no caso, um contexto da semirrealidade da
engenharia) (PONTE, 2005, 2014).

Uma das limitacdes decorrentes do estudo ¢ que, em alguns momentos,
apressadamente, o professor parte para informar os estudantes, em lugar de convida-los a
reelaborar e/ou explicar o que fizeram na resolucio da tarefa, aspecto que compromete o
desenvolvimento do raciocinio matematico, podendo, também, refletir um baixo numero
de alunos que participaram da discussdo. Como discutido em Trevisan e Mendes (2017),
reconhece-se, também, a dificuldade em realizar uma avaliacdo quantitativa dos impactos
dessa forma de trabalho em termos do desempenho dos estudantes na disciplina e eventuais
impactos em indices de aprovacdo. Os autores destacam alguns aspectos que emergem
dessa pratica: estudantes mais ativos, interessados, com iniciativa para resolver as tarefas
propostas em aula se comparados a estudantes de turma submetidas a uma pratica “usual”
de aula de CDI. Além disso, ha estudantes permanecendo nas aulas da disciplina por mais
tempo. Quando em uma abordagem tradicional, usualmente, ha altos indices de desisténcia
apos a primeira prova; mesmo estudantes que reprovam. Além disso, torna-se necessario
articular uma avaliacdo que oportuniza a aprendizagem e uma avaliacdo somativa, que
atenda as demandas politico-pedagogicas da instituicio de ensino (cumprir uma ementa,
atribuir nota, aprovar e reprovar estudantes) como discutido por Alves (2021).

Apesar disso, os resultados obtidos por este estudo evidenciam o potencial da
proposta de trabalho com tarefas exploratorias, aliada as acdes do professor na conducgio
de discussdes matematicas a partir dessas tarefas, no desenvolvimento do raciocinio
matematico dos estudantes. Reconhecemos que esse tipo de trabalho se alinha as
recomendagdes presentes nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de graduacdo
em engenharia (BRASIL, 2019), na medida em que possibilitam o desenvolvimento
de habilidades necessarias a implantacdo de solucdes de engenharia e propiciam uma
comunicacio eficaz em suas modalidades oral, escrita e grafica.
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