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Perspectivas de pensamento matematico e
de raciocinio matematico em dissertacoes
do Grupo MEPPE

RESUMO

Desenvolver o pensamento ou o raciocinio matematico dos estudantes vai além de
manipular férmulas e algoritmos matematicos. Da mesma maneira, raciocinar
proporcionalmente requer capacidades que transcendem apenas o emprego da regra de
trés, por exemplo. Para tanto, é necessario um ensino que ndo seja focado
exclusivamente em regras, contetddos e formulas, mas que priorize as diferentes formas
de pensar. Neste artigo tedrico, temos como objetivo argumentar sobre a importancia
de se buscar o desenvolvimento do pensamento ou raciocinio matemadtico dos
estudantes ao invés de colocar os contetidos matematicos como a finalidade do ensino.
Nesse contexto, apresentamos e discutimos quatro dissertacdes de mestrado
profissional produzidas por estudantes do Programa de Pds-Graduag¢do em Ensino de
Matematica, multicampi Cornélio Procdpio e Londrina, e realizadas no ambito de um
grupo de pesquisa. Tais pesquisas, em que o foco da aula ndo era o conteldo, planejaram
cuidadosamente tarefas com dinamicas que favorecem e estimulam a participacdo dos
estudantes, cujos resultados revelam que os processos de pensamento ou de raciocinio
matematico tendem a se manifestar enquanto os estudantes produzem seus modos de
fazer matematica. Dentre os diferentes modos de pensar, temos nos debrugado em
compreender o raciocinio proporcional, dada a sua relevancia para a aprendizagem da
Matematica, assim como para outras areas, e considerando a complexidade e dificuldade
de seu desenvolvimento, pretendemos investigar acerca de aspectos do
desenvolvimento do raciocinio proporcional de estudantes e professores, por meio de
trabalhos que promovam processos formativos para professores que ensinam
Matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Pensamento Matematico. Raciocinio Matematico. Raciocinio
Proporcional.

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 9, n. 3, p. 646-665, set./dez. 2025.

10anosPPGMAT


http://periodicos.utfpr.edu.br/etr

u— 1 Endim @ Mecasiogia em Srvdll

INTRODUCAO

Ndo é incomum escutarmos ou lermos, tanto de estudantes da Educacao
Basica como de adultos ja formados, questionamentos a respeito das razdes pelas
quais devemos estudar Matemadtica. Nas redes sociais, por exemplo, eles sao,
geralmente, em tom de humor e se referem a tépicos como a férmula de Bhaskara
e o Teorema de Pitagoras' revelando que essas formulas (ou, pelo menos, esses
nomes), constantemente trabalhadas nas aulas de Matemdtica, parecem ficar na
memoaria das pessoas como um resquicio daquilo que estudam ou estudaram na
escola.

Parte desses questionamentos pode ser atribuida ao ensino excessivamente
focado em regras, contetudos e férmulas, fato que ndo é recente. D’Ambrosio
(1989, p. 15) ja mencionava que se o ensino for dessa maneira, “os alunos passam
a acreditar que a aprendizagem de matemadtica se dd através do acumulo de
férmulas e algoritmos. Alids, nossos alunos hoje acreditam que fazer matematica
é seguir e aplicar regras”. Além disso, se, no cotidiano das pessoas, tais regras e
férmulas ndo sdo necessdrias, tornam-se compreensiveis os questionamentos
sobre a necessidade da Matemadtica, pois, se ensinar Matemadtica é ensinar
conteudos e se esses contelidos ndo tém utilidade no cotidiano das pessoas, entdo
sua necessidade se torna questionavel. Comentarios como “mais um dia sem
utilizar a formula de Bhaskara” tornam-se comuns.

Qual seria, entdo, uma alternativa a esse foco em férmulas e com a finalidade
de abordar determinados contetddos? Concordamos com Bianchini e Lima (2023)
guando consideram que os conteldos matematicos devem estar a servico do
desenvolvimento de diferentes formas de pensar. Segundo os autores, “[...] a
razdo pela qual todos os cidaddos devem estudar Matematica na Educacdo Basica
é que seu aprendizado favorece o desenvolvimento de uma estrutura mental
analitica, isto é, de como pensar de forma estruturada” (Bianchini; Lima, 2023, p.
4, grifo do autor).

Um exemplo evidente desse contraponto entre o ensino com foco em
féormulas, regras ou conteldos e o ensino com vistas ao desenvolvimento de
diferentes formas de pensar pode ser visto em Lamon (2020). Autora de um dos
trabalhos mais citados no Brasil sobre raciocinio proporcional, Lamon (2020)
estima que mais de 90% dos adultos ndo raciocinam proporcionalmente e explica
que ha uma diferenga entre raciocinar proporcionalmente e apenas usar regras
(por exemplo, a regra de trés) para resolver problemas que envolvam
proporcionalidade. Segundo Lamon (2020), muitas pessoas que ndo
desenvolveram seu raciocinio proporcional compensam isso utilizando regras, de
maneira mecanica, para lidar com a Matematica, mas, no fim, as regras sdao um
substituto pobre para a construgdo de sentido sobre ideias matematicas.

O Grupo MEPPE? - Matemdtica Escolar: prdticas, pesquisas e estudos, do qual
todos os autores deste artigo fazem parte, tém se dedicado a desenvolver
pesquisas voltadas a investigar o pensamento ou o raciocinio matematico dos

pagina | 647 estudantes, buscando superar e propor alternativas a esse modelo (ainda) vigente
de um ensino de Matematica com foco em conteldos, formulas, técnicas e regras.
Dessa maneira, neste artigo tedrico, temos como objetivo argumentar sobre a
importancia de se buscar o desenvolvimento do pensamento ou raciocinio
matematico dos estudantes ao invés de colocar os conteldos matematicos como
a finalidade do ensino. Faremos isso por meio da apresentacdo e da discussdo de
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quatro dissertacdes de mestrado profissional produzidas por estudantes do
Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Matematica (PPGMAT), multicampi
Cornélio Procépio e Londrina, e realizadas no ambito no Grupo MEPPE. A escolha
por essas quatro pesquisas se deu pelo fato de que sdo todas as dissertacGes
defendidas até o momento no ambito do Grupo MEPPE que investigam o
pensamento ou raciocinio matemadtico de estudantes de diferentes niveis (anos
iniciais e finais do Ensino Fundamental e Universidade), com dados produzidos em
sala de aula.

A primeira dissertacdo, Silva (2024), abordou o pensamento algébrico
(Blanton; Kaput, 2005; Canavarro, 2007); a segunda, Toginho (2024), abordou o
pensamento geométrico na perspectiva de van Hiele (Kaleff et al. 1994); a terceira,
Santos (2025), e a quarta, Shiinoki (2025), abordaram o raciocinio matematico
(Ponte; Quaresma; Mata-Pereira, 2020; Jeannotte; Kieran, 2017). Apods
apresentarmos e discutirmos essas quatro pesquisas, dando um panorama do que
realizamos no passado, abordaremos as inten¢des futuras de pesquisa do Grupo
MEPPE, que abordard o raciocinio proporcional de estudantes e professores. Antes
de entrarmos nas discussdes acerca das quatro dissertagGes, apresentamos uma
breve discussao tedrica sobre pensamento matematico e raciocinio matematico.

PENSAMENTO MATEMATICO E RACIOCINIO MATEMATICO

Do que falamos quando abordamos as expressées Pensamento Matematico
(PM) e Raciocinio Matematico (RM)? Qual o entendimento para estes conceitos?
Em qual contexto e para qual finalidade estamos falando? Estas sdo algumas
indagacbes que podem surgir quando se discute PM ou RM. Tais indagacdes
norteiam esta secdo a fim de sistematizar aspectos essenciais que permitem
caracterizar o PM e o RM a partir de perspectivas tedricas de pesquisadores que
se dedicam a investigar e problematizar esses conceitos (Tall, 2013; Dreyfus, 2002;
Gomes; Bianchini; Lima, 2023; Ponte; Quaresma; Mata-Pereira, 2020; Araman;
Serrazina; Ponte; 2020).

Antes de discorrermos sobre entendimentos para o PM e o RM, por vezes, no
senso comum, 0s termos pensamento e raciocinio sdo tidos como sinénimos. No
entanto, no ambito académico, a depender do referencial tedrico adotado,
pensamento e raciocinio podem ndo ter o mesmo significado. Por exemplo, Ponte,
Quaresma e Mata-Pereira (2020, p. 156) consideram que “raciocinar é realizar
inferéncias de forma fundamentada, ou seja, partir de informagao dada para obter
nova informacdo através de um processo justificado” e que, “Descrever um objeto,
relatar um acontecimento, exprimir um sentimento ou formular um desejo, sem
mais, envolvem pensamento, mas podem ndo envolver raciocinio”. Nessa
diferenciagdao, o raciocinio pode ser entendido como um processo mental que
requer inferéncias, logo, raciocinar indica tratar-se de uma forma de pensar com
caracteristicas especificas e mais elaboradas.

Neste artigo, ndao assumimos um ou outro termo, pois, nas pesquisas
realizadas pelo Grupo MEPPE, adotamos os termos e as concepg¢des a partir de
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Ndo ha um consenso entre pesquisadores quanto a uma caracterizacdo para
o PM, da mesma maneira decorre para o RM. No entanto, trata-se de conceitos
importantes, sendo mobilizados e desenvolvidos em situagdes educacionais, no
dominio da Matematica e em outras areas da ciéncia, assim como também estdo
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presentes e se desenvolvem em diferentes contextos que extrapolam as esferas
educacionais (Tall, 2013; Dreyfus, 2002; Gomes; Bianchini; Lima, 2023; Ponte;
Quaresma; Mata-Pereira, 2020).

A partir de um vasto estudo em busca de compreensées e concepc¢des para o
PM, apoiados em diferentes pesquisadores, de nacionalidades e quadros tedricos
distintos, Gomes, Bianchini e Lima (2023, p.21), enfatizam convergéncias
identificadas sobre o PM, que definem como:

[...] um tipo especial de pensamento, também necessario para muitas
das atividades cotidianas, sociais e profissionais exercidas por um
cidaddo. Pode ser estendido como o resultado de processos racionais
do intelecto ou de abstra¢des da imaginagdo realizados a partir da
observacdo e reflexdo cientifica de fendmenos de diferentes
naturezas, por meio da sistematizacdo e contextualizagdo de
conhecimentos matematicos, da capacidade de perceber visual e
espacialmente, de representar, memorizar, pensar de maneira
criativa, objetiva, ldgica, analitica e critica.

E evidente a importancia desse pensamento ao lidar, gerenciar e resolver
tanto problemas e situagdes de vivéncias cotidianas como de diferentes areas no
exercicio do trabalho, sendo “[...] uma maneira especifica de pensar sobre as coisas
do mundo, ndo necessariamente pensar sobre a Matematica” (Gomes; Bianchini;
Lima, 2023, p.11). Logo, destacamos a relevancia de compreensGes de como
pensar matematicamente, uma vez que sua mobilizacdo se dd por meio de
diferentes representacdes, verbais e ndo verbais, formais e informais;
desenvolvida desde a infancia e em diferentes niveis de complexidade.

Partindo da definicdo apresentada, para estes autores, a investigacdo indica
gue os componentes essenciais do PM s3o:

[...] processos racionais do intelecto ou abstragdes da imaginagao;
sistematizagdo e contextualizagdo do conhecimento matemadtico;
observagdo, reflexdo critica; capacidade de perceber visual e
espacialmente, representar e memorizar; pensar de maneira criativa,
objetiva, légica, analitica e critica (Gomes; Bianchini; Lima, 2023, p.
26).

Ainda sobre a investigacdo de Gomes, Bianchini e Lima (2023), acerca das
concepgbes abordadas e apresentadas no estudo, destacamos outros
componentes do PM concebidos enquanto processos e capacidades, sendo:
raciocinios dedutivo, indutivo e ldgico; raciocinios qualitativo e quantitativo;
generalizacdo; resolucdo e modelacdo de problemas diversos; técnica em calculos
e manipulacdo de simbolos matematicos; autonomia; construcdo de novos
conhecimentos; conexdes entre conceitos matematicos; justificacao.

Como apresentam Bianchini e Lima (2023), diferentes tipos de pensamento
integram o pensamento matematico, alguns deles sdo: pensamento aritmético,
pensamento algébrico, pensamento geométrico, pensamento computacional,
pensamento proporcional etc.
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Assim como o PM, o RM também ndo possui uma caracterizacdo Unica,
Segundo Henriques (2012, p. 140), “E dificil definir raciocinio matematico uma vez
que este termo é usado por professores e investigadores com uma variedade de
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significados que estdo associados a praticas e abordagens tedricas distintas".
Dentre aqueles que buscam uma caracterizacao, trazemos Mata-Pereira e Ponte
(2018, p. 782), que consideram que “raciocinar matematicamente consiste em
fazer inferéncias justificadas, ou seja, utilizar informa¢do matemadtica ja conhecida
para obter, justificadamente, novas conclusdes”.

Para Jeannotte e Kieran (2017), os processos de raciocinio matematico podem
ser organizados em trés grupos: (i) identificagdo de semelhangas e diferengas, que
envolve generalizacdo, conjectura, reconhecimento de padrdes, comparagdo e
classificacdo; (ii) validag¢do, que inclui justificacdo e prova; e (iii) apoio a outros
processos de raciocinio, como exemplificacao.

Considerando essas concepgdes sobre compreensdes do que consistem o PM
e o RM, as quais partilhamos, é essencial retomarmos a um dos questionamentos
propostos no inicio dessa secdo o qual também nos motiva e orienta este texto:
Em qual contexto e para qual finalidade estamos falando quando tratamos de PM
e de RM? E, faz sentido acrescentarmos outro questionamento que decorre do
anterior: como promover o PM e ou o RM dos estudantes em sala de aula?

Embora as discussdes apresentadas para o PM e o RM advém de perspectivas
tedricas diferentes, sobretudo, apresentadas com terminologias distintas, estas
trazem pontos em comum: sdo essenciais para diferentes demandas, escolares e
em outros ambitos; também convergem e comungam enquanto orientacdes que
problematizam o ensino de matematica ao tratarem da importancia desse pensar
e raciocinar na aprendizagem da Matematica em todos os niveis de escolaridade e
gue seja alicercado em um ensino pautado na compreensao.

E pertinente repensar o ensino e a aprendizagem da Matemdtica no ambito
educacional, pois

O foco do processo de ensino-aprendizagem ndo pode ser a
transmissdo de um corpo de conhecimentos estabelecido e a
memorizagdo de procedimentos, é necessario que os professores
desenvolvam uma cultura de sala de aula que promova o raciocinio
matematico proporcionando aos alunos atividades em que os
processos de raciocinio e a construgdo de conceitos surjam de uma
forma natural (Henriques, 2012, p.1).

Compartilhando dessa ideia, Gomes, Bianchini e Lima (2023, p. 11) sugerem
uma reorientacdo do ensino da Matematica em que os conteudos trabalhados ao
longo dos anos de escolaridade, organizados nas unidades tematicas, estejam a
servico das diferentes formas de pensamento, “[...] ndo sé diretamente articuladas
com a Matematica, mas também que a transcendem”.

PESQUISAS DESENVOLVIDAS NO GRUPO MEPPE

Quando buscamos colocar os conteddos matematicos a servico do

desenvolvimento de diferentes formas de pensar, é preciso considerar, também,

Pagina | 650 diferentes abordagens de ensino, evitando aquela que prioriza a transmissdo de
conhecimento. D’Ambrosio (1989, p. 16) nos mostra que ndo sdo recentes as

abordagens de ensino que “colocam o aluno como centro do processo

educacional, enfatizando o aluno como ativo no processo de constru¢do de seu

conhecimento”. Nessa direcdo, a autora menciona alguns exemplos de abordagens
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de ensino como: Resolucdo de Problemas, Modelagem Matematica, uso de jogos
matematicos, Historia da Matematica etc.

Nas pesquisas desenvolvidas pelo Grupo MEPPE, temos adotado o Ensino
Exploratério (Oliveira; Menezes; Canavarro, 2013) como abordagem de ensino em
aulas que visam desenvolver o pensamento ou raciocinio matematico dos
estudantes. Foi assim com as pesquisas de Silva (2024), Toginho (2024) e Santos
(2025). Nessas trés pesquisas, a selecdo ou elaboragdo de tarefas exploratérias foi
fundamental para o desenvolvimento das aulas pautadas no Ensino Exploratdrio.
A Unica pesquisa que utilizou outra abordagem de ensino foi Shiinoki (2025), que
fez uso da Abordagem Instrucional 4A (Powell, 2018), considerando uma sequéncia
de atividades adaptadas de Amaral, Souza e Powell (2021).

Na sequéncia, vamos apresentar brevemente as quatro pesquisas. Para cada
uma delas, vamos destacar o objetivo, o contexto em que foi realizada, o
referencial tedrico adotado, um exemplo de tarefa ou atividade utilizada em sala
de aula e as principais conclusGes a respeito do pensamento ou raciocinio
matematico.

O PENSAMENTO ALGEBRICO EM SILVA (2024)

A dissertacdo de Silva (2024) teve como objetivo analisar manifestacGes do
pensamento algébrico de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental ao
realizarem tarefas que visam promover a construcao da operacao de potenciacao.
A escolha por investigar o tema potenciacdo no 62 ano se deu pelo fato de ser um
ano de transicdo entre os anos iniciais e os anos finais do Ensino Fundamental.

Com base em Canavarro (2007), que afirma que o coracdo do pensamento
algébrico estd na generalizacdo, Silva (2024) considerou que a identificacdo de
regularidades e padrées de sequéncias numéricas, bem como a generalizacdo
desses padrdes, poderiam contribuir para o ensino de potenciacdo, evitando um
ensino pautado na apresentacdo da simbologia e pela explicacdo da técnica de
operacdo. Por exemplo, ao invés de focar a realizacdo do “cdlculo” ou na

representacdo a™ = a.a.a ...a, Silva (2024) considerou ser possivel introduzir o
&ee e
n
tema potenciagao por meio do desenvolvimento do pensamento algébrico pelo

reconhecimento de padrdes e da generalizagdo. Para tanto, foram utilizadas duas
tarefas matematicas, ao longo de cinco aulas, em uma turma de 62 ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica do Parana que contava com 35 alunos. Na
Figura 1, apresentamos uma dessas tarefas exploratdrias.

Pagina | 651

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 9, n. 3, p. 646-665, set./dez. 2025. 10anosPPGMAT



1 Endim @ Mecasiogia em Srvdll

Figura 1 — A tarefa dos triangulos
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Fonte: Silva (2024)

Os termos padrdo e generalizagdo foram considerados por Silva (2024) da
mesma forma que Vale (2012, p. 186), quando afirma que a “ideia fundamental
num padrdo envolve repeticdo e mudanca”, sendo possivel identificar dois tipos
de padrdo: “Um padrao sera de repeticdo quando ha um motivo identificavel que
se repete de forma ciclica indefinidamente. Um padrdao serd de crescimento
guando cada termo muda de forma previsivel em relacdo ao anterior”. Além disso,
tarefas que abordam padrdes podem envolver dois tipos de generalizacdo:

[...] a generalizagéo proxima que se refere a descoberta do termo
seguinte e que podem ser obtidos por contagem, desenho ou por
recurso a uma tabela e que normalmente envolve relagdes recursivas,
e a generalizagdo distante que envolve a descoberta do padrdo e que
requer uma compreensdo da lei de formacdo, ou seja, uma regra geral
através de uma expressdao matematica, e requer a procura de relagdes
funcionais (Vale, 2012, p. 190, grifo do autor).

Vale (2012, p.10) diz ainda que a sele¢do das tarefas é crucial se o professor
pretende criar experiéncias de resolucao de problemas que permitam aos alunos
fazerem generalizacdes.

Dentre as conclusGes apresentadas por Silva (2024) e no artigo Elias, Gereti,
Martelozo e Silva (2023), destacamos o fato de que a tarefa permitiu discussdes
entre os integrantes do grupo a respeito do padrdo de crescimento envolvido nos
tridngulos, em um primeiro momento olhando para a diferenca entre a quantidade
de triangulos, em outro momento estabelecendo uma relagdo de multiplicacdo.
Ao terem que justificar essa relacdo para as figuras 4 e 5, ficaram confusos sobre
como fazer e encontram uma justificativa que ndo permitiu aos estudantes
determinarem uma regra para a quantidade de triangulos para uma figura n, sendo
possivel perceber que os estudantes mobilizaram indicios de uma generalizagdo

Pagina | 652 proxima. Nao ficou evidenciado nos dados a generalizagdo distante por parte dos
alunos, mas a Tarefa 1 mostrou-se oportuna para o professor poder engendrar
uma discussdo no sentido de chamar a atengao dos estudantes para a importancia
da notacdo de potenciacdo (a™) na representacdo de niUmeros grandes, como, no
contexto da Tarefa 1, 419 (Silva, 2024).
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O PENSAMENTO GEOMETRICO EM TOGINHO (2024)

A dissertacdo de Toginho (2024) teve como obijetivo identificar e caracterizar
manifestacdes do pensamento geométrico de estudantes do 92 ano do Ensino
Fundamental ao trabalharem com tarefas matematicas que visavam introduzir o
Teorema de Pitagoras. Foram seis aulas em uma turma de 92 ano de uma escola
publica do Parana que contava com 22 alunos.

Conforme apresenta Toginho (2024), o objetivo geral das aulas foi introduzir
o Teorema de Pitdgoras por meio de tarefas matemadticas que permitissem que os
alunos: (i) resgatassem conhecimentos prévios que pudessem contribuir,
posteriormente, para a compreensdo do Teorema de Pitdgoras; (ii) explorassem
caracteristicas e propriedades de um tridngulo e, em particular, de triangulo
retangulo; e (iii) percebessem, por eles préprios, que, no triangulo retangulo, a
medida da hipotenusa ao quadrado é igual a soma das medidas de cada cateto ao
qguadrado.

A Figura 2 traz um exemplo de uma das tarefas exploratdrias utilizadas por
Toginho (2024). No caso especifico desta tarefa, o objetivo era resgatar o
conhecimento que os alunos ja possuiam a respeito do que é um triangulo, da
condicdo de existéncia de um triangulo e, em particular, do que é um triangulo
retangulo.

Figura 2 — A tarefa de reconhecimento de triangulos
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Fonte: Toginho (2024)

Para se trabalhar essa tarefa, segundo Toginho (2024), jogos com trés palitos
de madeira com diferentes comprimentos, conforme Figura 3, foram
disponibilizados aos alunos. Havia jogos com trés palitos que formavam um
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Figura 3 —Jogos de trés palitos de madeira com diferentes comprimentos

Fonte: Toginho (2024)

Para analisar os dados, Toginho (2024) utilizou o modelo de van Hiele do
pensamento geométrico, que considera cinco niveis de compreensao: nivel O -
visualizagéo (ou reconhecimento), nivel 1 - andlise, nivel 2 - dedugdo informal (ou
ordenacdo), nivel 3 - dedugdo formal e nivel 4 - rigor (Kaleff et al., 1994).

Da anadlise dos dados, Toginho (2024) concluiu que os alunos do grupo
analisado ndo enunciaram, de maneira autbnoma, a condicdo de existéncia do
tridngulo, ficando a cargo da professora promover essa formalizacdo. Por outro
lado, os alunos do grupo compreendem, de forma auténoma, a relacdo entre o
qguadrado da medida de cada lado do triangulo retangulo e chegaram a conclusdo
por meio do trabalho com a malha quadriculada. Coube a professora enunciar o
Teorema de Pitdgoras em termos dos catetos e da hipotenusa, mas o alicerce para
a compreensdo do teorema ja estava construido pelos alunos. Nesse caso, Toginho
(2024) concluiu que os alunos manifestaram o nivel 2 - dedugGes informais ou
ordenagdo, pois chegaram a estabelecer interrelagées de propriedades em figuras,
como quando perceberam que apenas no caso do triangulo retangulo, a medida
de um lado ao quadrado é igual a soma das medidas dos outros dois ao quadrado.

Em sintese, a pesquisa de Toginho (2024) mostrou que os alunos puderam
tratar de uma maneira inicial (nivel 0) ao lidarem conceitualmente com a nogdo de
triangulo —acreditando que a base de um triangulo é algo que define sua existéncia
e focando no formato do tridngulo — e, com o auxilio de materiais manipulaveis
(palitinhos e malha quadriculada para recortar e colar quadradinhos), avancarem
para um pensamento abstrato (nivel 2) ao lidarem com caracteristicas relacionadas
a determinados tipos de triangulos, como o Teorema de Pitdgoras para tridangulos
retangulos.

O RACIOCINIO MATEMATICO EM SANTOS (2025)

O objetivo da pesquisa de Santos (2025) foi identificar e discutir as a¢des do
professor que apoiam o raciocinio matematico dos estudantes durante a
realizagdo de uma tarefa exploratéria em uma turma de Engenharia na disciplina
de Equagdes Diferenciais Ordinarias (EDO). Os dados da pesquisa foram produzidos
ao longo de seis aulas da disciplina EDO oferecida para uma turma composta por
35 alunos dos cursos de Engenharia Quimica e Engenharia Ambiental da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).
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A tarefa exploratéria, apresentada na Figura 4, pretendia que os alunos
construissem, analisassem e discutissem um modelo matematico (utilizando uma
EDO) para descrever o resfriamento ou o aquecimento de um recipiente com agua
(quente ou fria) quando colocada em temperatura ambiente, modelo matematico
da Lei do Resfriamento de Newton.

Figura 4 — Tarefa do resfriamento/aquecimento da 4gua

Prmeiro memento
(dia 12 de abal)
Segundo momente | Com base nos dados, encontre wm modelo maremitico que permuia

(dia 17 de abrl) obter a temperatura da dgua em qualquer instante t
Terceiro momento
(dia 19 de abali

Realize as medicbes de temperaturas da dzua.

Dhiscuta e analise o modelo matensdtico obtico na aula antenor

Fonte: Santos (2025)

Para as analises dos dados, Santos (2025) considerou categorias a priori para
as acBes do professor (convidar, guiar/apoiar, informar/sugerir e desafiar), de
acordo com Araman, Serrazina e Ponte (2019), e para os processos de raciocinio
matematico dos estudantes (conjecturar, generalizar e justificar), segundo Ponte,
Quaresma e Mata-Pereira (2020) e Morais, Serrazina e Ponte (2018).

Tanto Santos (2025) como Santos, Elias e Araman (2025) trazem conclusdes a
respeito das acdes do professor. No entanto, como nosso foco aqui estd no
raciocinio matematico, vamos destacar as conclusdes especificamente
relacionadas a esse aspecto. O primeiro momento, quando os estudantes
coletaram dados com o termdémetro, foi rico na elaboracdo de conjecturas
seguidas de justificativas por parte dos estudantes, algumas delas foram centrais
para a continuidade da tarefa. O segundo momento, isto &, a busca por um modelo
matematico, oscilou entre encontrar uma funcdo (exponencial ou polinomial do
segundo grau) e uma EDO. Esse foi um momento em que, além dos processos de
conjecturar e de justificar, foi possivel perceber o processo de generalizacdo. Apds
terem compartilhado com a sala toda o modelo matematico construido, o terceiro
momento ocorreu durante a resolucdao da EDO, que exigiu dos alunos do grupo
analisado decidirem qual a melhor estratégia de resolucdo (o método das
equacdes separaveis), considerarem a constante de integragdo ao se resolver uma
integral indefinida, escolherem a condicdo inicial para encontrar o valor dessa
constante de integracdo e da constante de proporcionalidade. Todas essas
tomadas de decisdo, por parte dos alunos, exigiram deles a elaboracdo de
conjecturas e de justificativas, convergindo para a generalizagdo de um modelo
matemadtico para a situagao estudada.

O RACIOCINIO MATEMATICO EM SHIINOKI (2025)

O objetivo de Shiinoki (2025) foi analisar os processos de raciocinio
matemadtico manifestados por estudantes do 52 ano do Ensino Fundamental
durante o ensino de fragGes, na perspectiva de medicao, segundo Abordagem
Instrucional 4A (Powell, 2018). Os dados foram produzidos ao longo de oito aulas
em uma turma do 52 ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal no
Parana que contava com 30 alunos.
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Para a realizacdo das aulas, Shiinoki (2025) utilizou e adaptou atividades
propostas por Amaral, Souza e Powell (2021). Tais atividades visavam o
desenvolvimento do conceito de fragdo pela perspectiva de medicao, fazendo uso
das barras de Cuisenaire como material manipulativo. Assim, o foco da proposta
de ensino de fracdes estava nas relagbes multiplicativas entre as barras,
distanciando-se da abordagem tradicional de fracdo como parte-todo (Shiinoki,
2025).

No primeiro dia de aula, por exemplo, Shiinoki (2025) buscou que os alunos
realizassem: (i) manipulacdo das barras de Cuisenaire; (ii) comparacdo entre os
comprimentos das barras; (iii) as relagdes entre as barras (multiplos e ndo
multiplos); (iv) elaboracdo da simbologia para as cores das barras.

A Figura 5 mostra uma parte das atividades planejadas e desenvolvidas na
primeira aula. J& a Figura 6 mostra outra parte das atividades planejadas e
desenvolvidas na terceira aula.

Figura 5 — Atividade de reconhecimento das barras de Cuisenaire
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Fonte: Shiinoki (2025)

Figura 6 — Atividade das fragSes por meio das barras de Cuisenaire
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Para as analises dos dados, Shiinoki (2025) focou nos processos de raciocinio
matematico manifestados pelos estudantes segundo Jeannotte e Kieran (2017). A
autora considerou cinco processos: comparar, conjecturar, classificar, generalizar
e justificar.

Apds as analises dos dados, Shiinoki (2025) concluiu que a Abordagem
Instrucional 4A favoreceu a identificagdo dos processos de raciocinio matematico
durante as aulas de fragGes. A autora identificou todos os processos sendo
mobilizados pelos estudantes, alguns em maior intensidade (comparar e
conjecturar), outros em menor intensidade (classificar e generalizar). Uma
conclusdo que destacamos, por exemplo, diz respeito a uma estudante que
generalizou o fato de que, para fragdes com denominadores iguais, a fragdo com o
numerador maior é sempre a maior, demonstrando a capacidade dos estudantes
de aplicar uma conclusao especifica a uma situacdo mais ampla (Shiinoki, 2025).
Essa generalizacdo se deu por conta da sequéncia de atividades desenvolvidas com
as barras de Cuisenaire e com a mediacdo da professora, mas foi manifestada pela
propria estudante, sem que a professora precisasse lhe mostrar tal propriedade.

DISCUSSAO ENVOLVENDO AS QUATRO PESQUISAS

As quatro pesquisas apresentam um aspecto em comum, em todas elas os
estudantes eram estimulados a chegarem, por si mesmos, na ideia matematica
pretendida pelo professor ou pela professora. O foco da aula ndo era o conteudo.
N3do foi apresentado, de inicio, o conteldo novo e, em seguida, exercicios de
repeticdo para os estudantes memorizad-lo. Nessas dissertacdes, os conteudos
pretendidos estavam a servico do desenvolvimento do pensamento ou raciocinio
matemadtico dos estudantes.

Em Silva (2024), o conteldo novo era a potenciacdo, que foi construido pelos
estudantes por meio do reconhecimento de padrdo e da generalizagdo. Em
Toginho (2024), o contelddo novo era o Teorema de Pitagoras, que foi construido
pelos estudantes por meio da percepcdo, por eles mesmos, de que, para um
determinado tipo de triangulo (o tridngulo retangulo), hd uma propriedade comum
que sempre vale, que é a medida da hipotenusa ao quadrado é igual a soma das
medidas de cada cateto ao quadrado. Em Santos (2025), o contetddo de EDO de
primeira ordem e, em particular, as equac¢des de varidveis separaveis ja haviam
sido trabalhadas pelo professor em sala de aula, mas havia a inteng¢do do professor
de introduzir um modelo matematico tradicional, a Lei do Resfriamento de
Newton, que foi construido por meio de uma experimentac¢do realizada pelos
préprios estudantes. Em Shiinoki (2025), os contetdos novos eram as fragdes e a
comparag¢do de fragdes, que foram construidos por meio da manipulagdo das
barras de Cuisenaire, ao mesmo tempo em que algumas notagles eram
combinadas e escolhidas durante as aulas.

Nas quatro pesquisas aqui apresentadas, uma conclusdao comum foi a de que,
com tarefas ou atividades cuidadosamente planejadas e com o desenvolvimento
dessas tarefas em aulas com dinamicas que favoregcam e estimulem a participagao
dos estudantes (como ocorre no Ensino Exploratério e na Abordagem Instrucional
4A), os processos de pensamento ou de raciocinio matemdtico tendem a se
manifestar enquanto os estudantes produzem seus modos de fazer matematica.
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E necessario destacar, também, o papel do professor em todas essas
pesquisas. Apesar de os estudantes participarem do processo de construcao de
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seu conhecimento (D’Ambrosio, 1989), os professores nas pesquisas apresentadas
tiveram papel central. As quatro pesquisas apresentam reflexdes sobre o papel e
os desafios do professor em aulas que fogem do ensino tradicional com foco no
professor e na transmissao do conhecimento. Silva (2024, p. 74) afirma que “Um
desses desafios envolve a orquestracao das discussGes matematicas coletivas, isto
é, a busca por manter os alunos ativos e interessados e, ao mesmo tempo,
evitando dar respostas que diminuam o nivel cognitivo das tarefas”. Na mesma
linha, Toginho (2025, p. 79) considera que um desafio “é controlar as questdes e
comentarios que se oferecem aos alunos durante o trabalho auténomo, de modo
a ndo lhes indicar a estratégia a seguir, reduzindo o desafio intelectual das tarefas,
diminuindo o potencial da discussdo matematica”. Santos (2025) tem a mesma
percepcdo e afirma que observou “momentos em que o professor assume um
papel excessivamente diretivo [...], fazendo perguntas relevantes e, ele mesmo, as
respondendo”. Para Shiinoki (2025, p. 70), “Outra dificuldade foi promover o
envolvimento de todos os estudantes em cada grupo durante a resolucdao das
atividades e as discussdes subsequentes”.

Por fim, um desafio comum as quatro pesquisas, que estd relacionado ao fato
de envolver os estudantes na construcdo de seus conhecimentos matematicos, diz
respeito ao tempo demandado nas aulas. Envolver os estudantes durante as aulas
exige mais tempo do que o modelo de aula tradicional centrado no professor. As
guatro pesquisas relataram a mesma dificuldade, a quantidade de aulas planejadas
para o desenvolvimento das intervencdes foi insuficiente para o que era desejado.
O que nos leva a reflexdes a respeito das dificuldades de implementacdo dessas
abordagens na realidade cotidiana das salas de aula, isto €, para além de episddios
esporadicos de intervengdes devido a pesquisas realizadas em sala de aula.

PESQUISAS FUTURAS: RACIOCINIO PROPORCIONAL

O raciocinio proporcional é fundamental para a aprendizagem da Matematica,
da Fisica e da Quimica, na medida em que possibilita a interpretacdo de relacbes
entre grandezas. No campo da Matematica, além de fundamental para Algebra,
Geometria e Trigonometria, o raciocinio proporcional representa o ponto
culminante de conceitos de Aritmética e Medida, ao mesmo tempo em que serve
de base para dreas mais avancadas da Matematica (Silvestre; Ponte, 2006). Além
disso, estd presente desde a infancia, sendo necessario “realizar um trabalho
pedagdgico com o pensamento proporcional desde a Educagdo Infantil,
considerando a especificidade da faixa etdria e promovendo propostas que
envolvam a roda de conversa, a brincadeira e o desenho” (Vilas Boas; Godoi; Silva,
2024, p. 3). Dada a sua relevancia no desenvolvimento escolar, seja para a
aprendizagem da Matemdtica, seja para outras areas, esse raciocinio tem sido
tema de investigacdo e discussdo no campo da Educagdo Matematica e da
Psicologia (Costa; Ponte, 2008).

Ndo ha uma Unica maneira de definir ou caracterizar o raciocinio proporcional.
Para Lamon (2020), este raciocinio refere-se a capacidade de pensar de maneira
Pagina | 658 progressiva e regressiva em situagdes nas quais exista uma relacdo invariante
(constante) entre duas quantidades que estdo ligadas e variando juntas. Uma
caracteristica fundamental para o desenvolvimento do raciocinio proporcional é a
capacidade de distinguir entre os raciocinios aditivo e multiplicativo em uma
determinada situacdo (Lamon, 2020; Modestou; Gagatsis, 2010; Proulx, 2024).
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Segundo Modestou e Gagatsis (2010), um “pensador proporcional” ndo pode
ser identificado como alguém que resolve mecanicamente uma proporc¢ao. Para os
autores, o amplo uso de algoritmos, como o da multiplicacdo cruzada, nado indica
que todas as pessoas que resolvem corretamente um problema envolvendo
proporg¢des necessariamente usam o RP; ao contrario, é a capacidade de decidir se
um problema envolve proporcionalidade direta ou inversa, raciocinio aditivo ou
qualquer outra relagdo numérica que é essencial para o raciocinio proporcional
(Modestou; Gagatsis, 2010).

Dada essa relevancia do raciocinio proporcional para a formacao do cidaddo e
considerando a complexidade de seu desenvolvimento e as dificuldades que os
estudantes enfrentam ao trabalhar com situa¢cdes que demandam sua
mobilizagdo, nds, integrantes do Grupo MEPPE, temos nos dedicado a estudar e
investigar tal temdtica. Esses estudos ainda estdo em fase inicial e fazem parte de
nosso projeto futuro de pesquisa.

Desde a metade do ano de 2024, temos estudado na integra o livro Teaching
Fractions and Ratios for Understanding: Essential Content Knowledge and
Instructional Strategies for Teachers, de Susan Lamon (2020), que, como ja
dissemos na introducdo deste texto, € um dos trabalhos mais citados sobre o
assunto no Brasil. Em paralelo a isso, temos selecionado tarefas matematicas que
demandam o raciocinio proporcional e realizado estudos pilotos (ainda sem a
intencdo de pesquisa) a partir da implementacdo dessas tarefas em sala de aula e
da realizacdo delas por estudantes dos anos iniciais e anos finais do Ensino
Fundamental.

Algumas pesquisas estdo sendo realizadas e publicadas sobre a tematica. Elias
et al. (2025) realizaram revisdo sistematica da literatura acerca dos temas
raciocinio proporcional e proporcionalidade a partir de 41 periddicos. Dos 58
artigos analisados, os autores concluiram que, em geral, as pesquisas brasileiras
estdo fortemente fundamentadas nos trabalhos de Susan Lamon, do grupo
Rational Number Project’ e de Gérard Vergnaud.

Dois artigos do Grupo MEPPE foram apresentados no XV Encontro Nacional
de Educacdo Matemadtica (XV ENEM). O primeiro artigo é uma pesquisa
bibliografica que investiga o que trabalhos das cinco ultimas edicdes do ENEM tém
revelado/apontado a respeito do raciocinio proporcional. Como resultado desse
primeiro artigo, concluimos, por exemplo, que trabalhos analisados destacam
desafios comuns enfrentados por estudantes, como dificuldades em justificar seu
raciocinio e compreender relagdes multiplicativas, o que sugere a necessidade de
praticas pedagdgicas que vao para além do ensino mecanico da regra de trés. O
segundo artigo analisa respostas de usuarios da rede social Threads a um suposto
problema envolvendo regra de trés e, a partir dessa andlise, discute a centralidade
da regra em detrimento do raciocinio proporcional. Como resultado deste segundo
artigo, percebemos, por exemplo, que os usuarios da rede social lidam de forma
mecanica com propor¢do, pois fazem uso automatico da regra de trés sem refletir
sobre o enunciado do problema, assumem a regra como sendo de um Unico tipo

Pagina | 659 (regra de trés simples e direta), desconhecem ou desconsideram a relagcdo entre
as grandezas, entre outros indicios.

Esses estudos e investigac¢des iniciais tém indicado possibilidades futuras de
pesquisas. Temos um projeto de pesquisa em andamento, intitulado “Formacao
de professores que ensinam matematica e o desenvolvimento do Raciocinio
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Proporcional na Educacdo Bdsica”, em que pretendemos focar nossos esforgos
enquanto grupo de pesquisa. Iremos selecionar, adaptar, elaborar tarefas
matemadticas para trabalhar com estudantes de diferentes anos escolares e,
também, promover processos formativos para professores que ensinam
matemadtica. Nosso propdsito é disseminar ainda mais a importancia do
desenvolvimento do raciocinio proporcional dos estudantes em vez de focar na
memorizacdo de regras que, em geral, sdo insuficientes para compreender e
interpretar situagdes cotidianas.

Alinhados a chamada tematica "Dez Anos de PPGMAT: Trajetdrias tragadas e
avanc¢os para a contemporaneidade" da revista Ensino Tecnologia em Revista,
finalizamos este texto que descreve trajetdrias e avancos de algumas pesquisas de
mestrado profissional do PPGMAT, realizadas no ambito do Grupo MEPPE, e
indicamos nosso projeto futuro de investigacoes.
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Perspectives on mathematical thinking and
mathematical reasoning in research
conducted by the MEPPE group

ABSTRACT

Developing students' mathematical thinking or reasoning goes beyond manipulating
formulas and mathematical algorithms. Similarly, proportional reasoning requires
abilities that transcend the mere use of the rule of three, for example. To achieve this, it
is necessary to promote a type of teaching that is not exclusively focused on rules,
content, and formulas, but rather prioritizes different ways of thinking. In this theoretical
article, we aim to argue for the importance of seeking the development of students'
mathematical thinking or reasoning instead of placing mathematical content as the main
goal of teaching. In this context, we present and discuss four professional master's
dissertations produced by students from the Graduate Program in Mathematics
Education, based on the Cornélio Procdpio and Londrina campuses, and developed
within a research group. These studies, in which the lesson focused not on content,
carefully planned tasks with dynamics that fostered and encouraged student
participation. The results reveal that mathematical thinking or reasoning processes tend
to emerge as students produce their own ways of doing mathematics. Among the
different ways of thinking, we have focused on understanding proportional reasoning,
given its relevance to mathematics learning as well as other areas. Considering the
complexity and difficulty of its development, we intend to investigate aspects of the
development of proportional reasoning in both students and teachers through studies
that promote formative processes for teachers who teach mathematics.

KEYWORDS: Mathematical Thinking. Mathematical Reasoning. Proportional Reasoning.
MEPPE Group.
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NOTAS

1 Esses nomes “formula de Bhaskara” e “Teorema de Pitdgoras” sdo questionaveis.
Segundo Roque (2012), é possivel que apenas no Brasil a formula para resolver equagdo do
segundo grau seja associada ao nome de Bhaskara. Bhaskara, segundo a autora, ndo é o
inventor dessa formula. No que se refere ao chamado Teorema de Pitagoras, Roque (2012,
p. 78) aponta que a “escassez das fontes, somada a convergéncia interessada dos Unicos
textos disponiveis, nos permite duvidar até mesmo da existéncia de um matematico de
nome Pitagoras”. De acordo com a autora, ndo se sabe ao certo se a Matematica atribuida
a Pitdgoras é uma criagao de um matematico chamado Pitagoras, de integrantes de uma
escola antiga chamada pitagoérica (mas ndo de Pitdgoras), ou dos neoplatbnicos e
neopitagéricos da Antiguidade (Roque, 2012). Para mais informagdes sobre esses debates,
sugerimos a leitura do livro “Histéria da matematica: Uma visdo critica, desfazendo mitos
e lendas”, da autora Tatiana Roque.

2 O grupo MEPPE esta cadastrado no Diretdrio dos Grupos de Pesquisa do CNPq e pode ser
acessado em: dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/8346690438897348.

3 O RNP teve inicio em 1979 com os pesquisadores Merlyn Behr, Thomas Post e Richard
Lesh. Outros pesquisadores, como Kathleen Cramer, foram ingressando no projeto. Tal
grupo de investigadores apresentou diversos resultados de pesquisas empiricas e tedricas
sobre o ensino e a aprendizagem dos nimeros racionais.
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