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Resumo:

O presente trabalho relata a abordagem de uma tarefa explorat6ria com estudantes da 32 série do Ensino Médio
de uma escola publica, envolvendo o contetdo de fungdo de primeiro grau. A partir disso, busca-se analisar 0s
tipos e processos de Raciocinio Matematico (RM) movidos pelos estudantes. As informac@es foram coletadas
no ambiente da sala de aula por meio de observacdo participante, anotacdes dos pesquisadores e producédo
escrita dos estudantes. Foram identificados trés processos de RM, o de conjecturar relacionado ao Raciocinio
Abdutivo, o de generalizar ligado ao Raciocinio Indutivo, e 0 processo de justificar decorrente do Raciocinio
Dedutivo. Além disso, a experiéncia colaborou para o aprendizado sobre funcdo de primeiro grau,
reconhecimento de uma expressdo algébrica por meio de uma tabela e a representacdo grafica da solugdo
encontrada.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Funcdo do Primeiro Grau. Processos de Raciocinio.

Introducéo

O Ensino Exploratorio € uma abordagem pedagdgica em que os alunos sdo incentivados a
descobrir e construir conhecimento por meio da exploracdo ativa e da resolucdo de tarefas. O
professor assume o papel de mediador, incentivando a participacdo e autonomia dos alunos,

promovendo a reflex&o, a discusséo e incentivando a comunicagdo em sala de aula (Ponte, 2005).
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Nesta abordagem de ensino, os alunos mergulham no processo de realizacdo da tarefa e constroem
suas ideias matematicas que mais tarde serdo pautadas e refinadas em discussdo coletiva. Os alunos
trabalham a “possibilidade de ver os conhecimentos e procedimentos matematicos surgir com
significado e, simultaneamente, de desenvolver capacidades mateméticas como a resolugdo de
problemas, o raciocinio matematico e a comunica¢do matematica” (Canavarro, 2011).

Além disso, Ponte, Quaresma e Mata-Pereira enfatizam que

A abordagem de ensino exploratério, baseada numa selecdo criteriosa de tarefas e
num ambiente estimulante de comunicacdo, com destaque para as discusses
coletivas, proporciona um ensino da Matematica com compreensdo e € uma base
importante para o desenvolvimento do raciocinio matematico (2020, p. 11).

O Ensino Exploratorio pode contribuir com o estabelecimento de cenarios potenciais ao
desenvolvimento do RM dos alunos, evidenciando a investigacdo. Dessa forma, esta abordagem esta
em consonancia com a competéncia descrita na BNCC de “desenvolver o raciocinio 16gico, o espirito
de investigagdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo” (Brasil, 2018, p. 267). Entretanto, a partir dessas
orientacdes curriculares, ha a necessidade de vivéncias em sala de aula, materializadas por licdes de
cunho exploratdrio e investigativo.

A partir desses preceitos, adaptamos uma tarefa para analisar o desenvolvimento do RM dos
estudantes e estimuld-los a formular conjecturas, testar hipoteses e justificar suas descobertas.
Descrevemos na sequéncia alguns fundamentos tedricos e metodoldgicos considerados; e, em
seguida, relatamos a nossa vivéncia em sala de aula com a lecionagdo de uma licdo centrada em uma

tarefa exploratoria promotora do RM.

Raciocinio Matematico

No que se refere a aprendizagem dos alunos, € importante esclarecer que o desenvolvimento
do Raciocinio Matematico (RM) envolve “processos mentais complexos através dos quais se obtém
novas proposicdes (conhecimento novo) a partir de proposicdes conhecidas ou assumidas
(conhecimento prévio)” (Campos; Ponte, 2022, p. 678). Um dos pontos fundamentais para promover
0 RM dos alunos € compreender o que se entende por raciocinar matematicamente e quais 0S
processos RM a desenvolver nos alunos (Mata-Pereira; Ponte, 2018, p. 782). Dentre 0s tipos de RM

encontram-se o dedutivo, o abdutivo e o indutivo.
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O Raciocinio Dedutivo (RD) tem énfase nas ciéncias exatas, a importancia deste raciocinio na
matematica € de tal ordem que Davis e Hersh (1995, apud Ponte et al., 2020, p. 7) afirmam que a
dedugdo ¢é o “selo da Matematica”. De acordo com Ponte, Quaresma ¢ Mata-Pereira (2020), em
matematica, assumimos um conjunto de afirmacdes como verdadeiras (axiomas ou postulados) e
assumimos um conjunto de regras de inferéncia, para obter novas informacGes verdadeiras
(teoremas), desde que o processo ndo apresente erros, “o raciocinio dedutivo produz conclusdes que

sao necessariamente validas” (Oliveira, 2008, p. 7).

O Raciocinio Abdutivo (RA) é fundamentado no ato de conjecturar. Segundo Ponte,
Quaresma e Mata-Pereira (2020), “abducdo ¢ um processo de inferéncia que parte de um fato insoélito
ou invulgar e que procura uma explicacdo para a sua ocorréncia”. Dessa forma, o RA pode gerar
argumentagdes, visto que “uma hipodtese resultante de um raciocinio abdutivo admite a necessidade

da verificagdo e da objetividade” (Martins; Henriques, 2022, p. 95).

Por sua vez, o Raciocinio Indutivo (RI) estd associado ao processo de generalizacdo. Para
Martins ¢ Henriques (2022, p. 94) “a indugdo admite que uma descoberta ocorre pela observagéo,
pela testagem de exemplos particulares e pela identificagdo de padroes de regularidade”. Trata-se de
reconhecer um padrdo durante o desenvolvimento do problema, e verificar se determinado padréo se

repete dentro e fora do dominio em questéo.

Ademais, 0 RM também admite alguns processos: conjecturar, generalizar e justificar.

Conjecturar, [...] é central no raciocinio abdutivo. Generalizar, ou seja, formular
conjecturas de natureza geral, € um processo-chave dos raciocinios indutivo e
abdutivo. Justificar, pelo seu lado, é um processo essencial do raciocinio dedutivo.
(Ponte; Quaresma; Mata-Pereira, 2020, p. 11).

Trabalhar com a abordagem exploratéria enfatiza a “construgdo de conceitos, a modelagao
de situacOes e a utilizacdo de definicdes e propriedades de objetos matematicos para os alunos
realizarem raciocinios” (Ponte; Quaresma; Mata-Pereira, 2020, p. 10). Os autores destacam que 0s
processos de conjecturar, generalizar e justificar devem ser valorizados desde os primeiros anos de
escolaridade, e sdo definidos de acordo com uma base e forma que podem assumir durante o
desenvolvimento da tarefa.

Para caracterizar e relacionar os tipos de processo de RM, suas bases e formas assumidas,

apresentamos o Quadro 1.
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Tipo Processo Base Forma

* identificar uma possivel
solugdo para um problema;

Abdutivo L
« formular uma estratégia para
- observagao; resolver um problema.
- construcéo;
i - transformacéo do
Conjecturar ) L
X conhecimento preévio; .
Generalizar * reconhecer um padrdo ou

- combinacgdes de iadad
observacao, construcao uma prqprlte 3 € ggr?um a
e transformacao. um conjunto de Objetos,

Indutivo » alargar o dominio de
validade de uma propriedade
a um conjunto mais vasto de

objetos.

- definic0es;

- axiomas, propriedades, - coeréncia légica;

principios gerais; - uso de exemplos genéricos;
Dedutivo Justificar |- representacdes; - uso de contraexemplos;

- combinac@es de definigdes, |- por exaustao;

propriedades e - por absurdo.

representacoes.

Quadro 1 - Quadro dos processos, bases e formas de cada tipo de RM.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em Martins e Henriques (2022, p. 100).

Ensino Exploratdrio

Canavarro (2011) coloca que no Ensino Exploratério “os alunos aprendem a partir do trabalho
sério que realizam com tarefas valiosas que fazem emergir a necessidade ou vantagem das ideias
matematicas que sdo sistematizadas em discussdo colectiva” (p. 11). Para que isso aconteca, o
professor deve selecionar a tarefa adequada a perspectiva de exploracdo e seus propdsitos
matematicos.

Para Ponte, Quaresma e Mata-Pereira (2020), o professor traz o foco para tarefas que nao tem
um método de resolucdo imediato, assim os alunos precisam desenvolver estratégias para a
construcdo de conceitos, modelos de situagdes, e investigacdo das propriedades e conceitos
matematicos. Os alunos sdo incentivados a apresentar sua solucéo e justificar seu raciocinio, é dessa

forma que “os alunos assumem um papel ativo na interpretagdo das questdes, na representacdo da
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informacdo apresentada e na concegdo ¢ concretizagao de estratégias de resolugdo” (Ponte; Quaresma
e Mata-Pereira, 2020, p. 10).

Em acordo com Ponte et al. (1999), um trabalho investigativo precisa conter algumas
caracteristicas fundamentais como: uma ou um conjunto de questdes; conjecturas para direcionar o
trabalho; experiéncias praticas em sala de aula para coletar dados e testar as conjecturas; e a validacéo.

E a abordagem exploratdria conta com dois principais suportes:

Um deles ¢ a escolha de tarefas apropriadas, suscetiveis de promover a construcao
de conceitos, a formulacdo de conjeturas, generalizages e justificacdes. O outro € 0
estabelecimento de um ambiente de comunicacdo na sala de aula capaz de favorecer
a participacao e reflexdo por parte dos alunos, com relevo para os momentos de
discusséo coletiva. (Ponte; Quaresma; Mata-Pereira, 2020, p. 10).

O trabalho investigativo dentro de sala de aula é abordado em algumas etapas fundamentais,
como o langamento da tarefa, o trabalho autbnomo, e a discussdo coletiva e sintese (Ponte, 1998;
Stein, 2008). No desenvolvimento do trabalho autbnomo ocorre a fase de exploracao, os alunos séo
incentivados a trabalhar na tarefa, e encorajados a abordar o problema da maneira que fizer mais
sentido para eles e a estarem preparados para explicar sua abordagem para 0s outros na classe durante
a etapa de discussao coletiva e sintese (Stein, 2008, p. 6).

Dessa forma, o envolvimento dos alunos na abordagem de ensino com tarefas de investigacao
nos “permite compreender melhor os processos que usam e a evolugcdo dos seus raciocinios”

(Henriques, 2011, p. 4).

Metodologia

A experiéncia de ensino ocorreu em uma escola estadual do campo, com uma turma da 3?
série do Ensino Médio, com faixa etéria entre dezesseis e dezessete anos de idade, composta por 13
estudantes, sendo 8 meninas e 5 meninos.

Em relacdo ao contetdo, foi abordada uma tarefa envolvendo equacéo do 1° grau, para ser
desenvolvida durante 2 aulas de 50 minutos. Admitimos como conhecimento prévio dos estudantes,
a partir de contetdos j& estudados em sala de aula, operacdes com numeros inteiros, funcéo,
expressdes numéricas e algébricas. Como principios para elaboracdo da tarefa, consideramos a
possibilidade de uma variedade de estratégias de resolucdes e representacgdes, visando a formulacéo
de generalizagcOes baseadas na observacdo de semelhancas e diferengas da construcéo (Ponte et al.
2022).



.
- = = I Encontro Paranaense de Educag&o
Nl — Matematica

Assumimos o intuito da exploracdo de dados de uma tabela, envolvendo a distancia de uma

corrida feita por um taxi e o preco a ser cobrado.

1. O calculo do preco de uma corrida de taxi inclui o valor fixo (bandeira), que
cobre as despesas fixas, mais o valor que varia de acordo com a distancia

percorrida de acordo com a tabela a seguir:

Distincia (km) Prego (R$)

1] 4,50
1 7,25
2 10,00
3 12,75
4 15,50
5 18,25
6 ?

A. Qual o valor da proxima corrida? E para 7 km de distancia quanto ele

pagaria a mais?

B. Depois de quantos quildmetros percorridos ele cobraria R$32,007

Figura 1 - Tarefa - questdes Ae B
Fonte: arquivo dos autores

C. Para uma distancia de 8km o valor cobrado seria R$22,007 Justifique a

sua resposta?
D. Consegue representar a tabela em forma de desenho?

E. E se eu quiser saber o valor de uma corrida em qualquer distancia,

como eu calcularia?

F. Ap6s uma pequena viagem de 114 km, qual seria o valor da corrida?

Qual foi a estratégiz utilizada para responder?

Figura 2 - Tarefa - questdes C, D,Ee F
Fonte: arquivo dos autores

A tarefa foi abordada em sala de aula por meio da aula em trés fases sendo elas: introducéo
da tarefa, realizacdo do trabalho e a discussao coletiva e sintese dos resultados (Ponte, Brocardo e
Oliveira, 2003). Para preservar a identidade dos alunos, consideramos os cédigos: Al - aluno 1; A2 -

aluno 2; A3 - aluno 3; assim sucessivamente.
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Para a andlise das informacdes coletadas, assumimos a perspectiva qualitativa e interpretativa.
De acordo com Moreira e Rosa (2016, p. 6), a perspectiva qualitativa envolve “interpretacdo dos
significados atribuidos pelos sujeitos a suas agdes em uma realidade socialmente construida”. Assim,
“o pesquisador busca universais concretos alcangados através do estudo profundo de casos

particulares e da comparagdo desse caso com outros estudados também com grande profundidade”
(p. 6-7).

Resultados e Discussao

Com relacdo a questdo A da tarefa (Figura 1) apresentamos na sequéncia alguns exemplos

representativos das resolugdes realizadas pelos estudantes.

A Qual o valor da préxima corrida? E para 7 km de distancia quanto ele pagaria a mais?

ny 4 o y
/G (.{() % ? D& oL LN , /e 9 $ G ] r (7

Figura 1 — Resolucdo da questdo A da Tarefa — Por Al
Fonte: Arquivo dos autores.

A. Qual o valor da préxima corrida? E para 7 km de distancia quanto ele pagaria a mais?

Figura 2 — Resolucéo da questédo A da Tarefa — Por A2
Fonte: Arquivo dos autores.

Esses exemplos correspondem a realizacdo de uma conjectura com base na observacéo,
proveniente do RA, 0 A2 colocou o valor que encontrou correspondente a 7 km, o Al fez a diferenga
dos valores e identificou que a cada quildmetro seria acrescentado o valor de R$2,75 a mais no valor
da corrida.

Nota-se que, na questdo C, o Al utilizou os dados obtidos na questdo B e, com base no

processo de justificacdo, fez uma inferéncia dedutiva, conforme observamos nas Figuras 3 e 4.
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B. Depois de quantos quildmetros percorridos ele cobraria R$32,007
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Figuras 3 e 4 — Resolugéo da questéo B e C da Tarefa — Por Al
Fonte: Arquivo dos autores.

A questdo B perguntava a partir de quantos quilémetros percorridos o taxista cobraria R$32,00
e o0 aluno respondeu a partir de 9 km, portanto compreendeu que o valor correspondente € acima de
9 km. Al tomou a questdo B como contra exemplo, fazendo uso desta forma (Quadro 1) para justificar
sua resposta, caracterizando assim o RD. Se custaria R$32,00 para uma corrida acima de 9 km, e o
valor em questéo é de R$22,00, logo n&o € correto, uma vez que se sabe que a diferenca entre um
quilémetro e o proximo é de R$2,75. Para A4, com a observagdo do valor obtido durante a elaboragéo
de sua conjectura (Figura 5), na questdo anterior, notou que nédo era valida a afirmacdo pautada na
questdo C, expressando com isso 0 processo de justificacdo, inerente ao RD, por meio da forma de

coeréncia logica (Quadro 1).

C. P. i ;
ara uma distancia de 8km o valor cobrado seria R$22,00? Justifique a sua resposta?
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VIS o \‘Q\ E S \ S \Q} Ny ;\ } Kn W \ ) K...‘\
'y A A L0

hid
' )

Figuras 5— Resolugdo da questéo C da Tarefa — Por A4
Fonte: Arquivo dos autores.

Na letra E, para o processo de generalizagdo, A5 teceu uma conjectura de natureza geral com
base na observagdo e na construcdo (representacdo da Figura 6), assumindo a forma de
reconhecimento de um padrdo (Quadro 1), decorrente do RI. Observamos nos dados coletados,
diversos casos desta natureza, em que o RI representa uma aprendizagem transversal e 0 conceito de
fungéo de primeiro grau a abordagem de um conteudo especifico, além da estratégia de soma dos

quilédmetros percorridos.
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E. E se eu quiser saber o valor de uma corrida em qualquer distancia, ¢
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Figuras 6 — Resolucédo da questdo E da Tarefa — Por A5
Fonte: Arquivo dos autores.

Observamos que A8 (Figura 7) reconheceu um padrdo comum na cobrancga da corrida do
taxista (sendo a forma identificada, conforme o Quadro 1), e a partir da transformacdo de um
conhecimento prévio (sendo a base identificada, conforme o Quadro 1) obteve uma generalizacéo,

processo este associado a RI.

E. E se eu quiser saber o valor de uma corrida em qualquer distancia, como eu calcularia?
dronia S Nu.ﬁm 1,,4 0 ¢Wv fuﬂ ?,ulvé}wéf.w 1 #)’—u

¥ ‘7[""3):“({-« 1L<£J“°‘J("' yomoir 9 saden %;u ) S A:fu ’ﬂ“’“w:”;;:
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Figuras 7 — Resolucédo da questdo E da Tarefa — Por A8
Fonte: Arquivo dos autores.

A partir disso, A8 conseguiu representar o seu processo de generalizacdo se estendendo a
questdo F (Figura 8), em que se solicitava um valor que se encontrava fora do conjunto apresentado
ao inicio da tarefa, ou seja, alargando o dominio de validade funcao encontrada (forma identificada,

conforme o Quadro 1).



Encontro Paranaense de Educacéo
Matematica

F. Apés uma pequena viagem de 114 km, qual seria o val i i
el v sl . v q o alor da cor)nda?_Qual foi a estratégia
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Figuras 8 — Resolucéo da questdo F da Tarefa — Por A8
Fonte: Arquivo dos autores.

A13 escolheu como estratégia a soma de todos os quildmetros para verificar qual seria o custo
da corrida ao final de 114 km (Figura 9). A solucédo apresentada de R$316,25 é decorrente de 115
quildbmetros sem a cobranca da bandeira. A estratégia esta correta, mas ao utiliza-la ndo é levado em
consideracdo o processo de generalizacao decorrente do Rl e, 0 estudante ndo se atentou a quantidade
de quilémetros que estava somando e ao valor inicial da corrida, ocasionando um equivoco no valor

da cobranca final.

F. Apos uma pequena viagem de 114 km, qual seria o valor da corrida? Qual foi a estratégia
utilizada para responder?

Figuras 9 — Resolucéo da questdo F da Tarefa — Por A13
Fonte: Arquivo dos autores.

No caso do A6, ele apresenta como ocorre 0 processo até chegar ao valor, mas ndo construiu

uma representacao algébrica para o problema em evidéncia.
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F. Ap6s uma pequena viagem de 114 km, qual seria o valor da corrida? Qual fol a estratégia
utilizada para responder?

(

Figuras 9 — Resolucéo da questdo F da Tarefa — Por A6
Fonte: Arquivo dos autores.

Consideraces

A vivéncia com o Ensino Exploratério em sala de aula mostrou-se relevante na identificacdo
e caracterizacao dos processos de RM. Os alunos desenvolveram conjecturas com base na observacao,
generalizaram de acordo com o conhecimento prévio sobre func@es e justificaram de acordo com a
coeréncia ldgica envolvida nas questdes.

Vale destacar que o processo de generalizacdo envolvido na tarefa foi desafiador para os
estudantes. Pois, notou-se certa dificuldade entre eles ao formular uma estratégia de resolucéo que
atendesse todo o dominio conhecido, assim como para valores ndo tabelados. Assim, alguns
estudantes optaram por, ao invés de relacionar a funcéo de primeiro grau, realizar uma soma. Esta
estratégia se mostrou familiar aos discentes. Foram realizadas comparac@es e questionamentos quanto
a forma de resolucdo, durante a sintese final, visando ao processo de generalizacdo por meio da forma
algébrica da funcéo.

Durante a primeira fase da aula, em que a tarefa foi apresentada aos alunos, o professor tomou
o0 cuidado de se certificar sobre o entendimento dos alunos a respeito do que era solicitado. Com as
explicagdes necessarias, sem diminuir o grau de dificuldade, além de incentivar os estudantes, durante
o trabalho autbnomo que caracteriza a segunda fase da aula, o professor assumiu o papel de orientador
da investigacdo. Observou-se envolvimento dos estudantes no desenvolvimento da tarefa, pois se
tratava de uma situacdo cotidiana, que fazia sentido para eles. No decorrer da discussdo coletiva,
terceira fase da aula, os alunos comentaram sobre seus métodos de resolucéo e trocaram ideias, neste
momento o professor realizou algumas intervencdes, explicitando os procedimentos adotados em

alguns caminhos utilizados, a fim de mostrar que havia possibilidade de resolucdes diversas.
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Além disso, no decorrer da tarefa foi observado que alguns alunos possuiam dificuldades em
relacdo a matematica basica, as operacdes elementares, acarretando uma dificuldade ainda maior na
resolucdo da tarefa. Assim, foi possivel um diagnostico da turma, pelo professor, de modo que o seu
planejamento passou a considerar isso em seu trabalho futuro com a turma.

Salientamos que, com o Ensino Exploratério, os estudantes conseguiram experienciar a
matematica de forma produtiva e colaborativa, construindo estratégias e soluges, estimulando seu
conhecimento. Esperamos, com essa proposta, contribuir com os educadores e seus alunos, com 0

propdsito de apoiar o desenvolvimento de capacidades de RM.
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