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Tarefas exploratorias 8 raciocinio
matematico: uma meta-analise narrativa
sobre praticas e formac¢ao docente

RESUMO

Este artigo apresenta uma meta-analise narrativa de trés dissertagdes de mestrado que
investigaram o uso de tarefas exploratdrias no ensino de Matemadtica, a promogdo do
raciocinio matematico (RM) e o desenvolvimento profissional docente. Os estudos
analisados foram desenvolvidos em diferentes niveis de ensino e contextos formativos,
permitindo identificar eixos integradores que revelam como as tarefas de alta demanda
cognitiva podem potencializar a construgdo de significados matematicos e ampliar os
conhecimentos profissionais dos professores. As evidéncias indicam que tarefas
exploratdrias favorecem processos de conjectura, justificagdo e generalizagdo por parte dos
estudantes, além de requererem decisGes didaticas refinadas por parte dos professores.
Ademais, os resultados destacam a importancia de formagGes continuadas colaborativas,
fundamentadas em situagdes reais de ensino e reflexdo conjunta, como espacos
privilegiados para o desenvolvimento de saberes docentes voltados a promogdo do RM. A
articulagdo entre teoria e pratica, evidenciada nos trés estudos, mostra-se fundamental
para que professores compreendam o conceito de RM e desenvolvam estratégias
metodoldgicas para promové-lo em sala de aula. O artigo contribui com subsidios tedricos
e praticos para pesquisadores e formadores de professores, ao reunir resultados
complementares que apontam caminhos para aprimorar o ensino de Matematica e os
processos formativos. Ao final, sdo indicadas possibilidades de continuidade da pesquisa,
especialmente no que se refere a elaboracdo de materiais didaticos e ao desenho de
programas de formacdo que valorizem o uso de tarefas exploratdrias.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Matemadtica. Raciocinio Matemadtico. Tarefas Exploratdrias.
Formacdo de professores.
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INTRODUCAO

A Educacdao Matematica contemporanea enfatiza a importancia de praticas
docentes que promovam a compreensao conceitual e o desenvolvimento do
raciocinio matematico (RM) dos estudantes, bem como o papel fundamental que
desempenham tanto a formacdo inicial quanto a formagdo continuada de
professores para aprimorar essas praticas.

Ao considerar que RM é uma das capacidades que os professores devem
estimular durante o desenvolvimento de propostas de ensino de Matemitica, faz-
se necessdrio compreender em que de fato ele consiste, quais sdo os processos
envolvidos (Jeannotte; Kieran, 2017; Lannin; Ellis; Elliot, 2011; Stylianides, 2009) e,
fundamentalmente, quais sdo as praticas em sala de aula que apoiam tal promocao
(Mata-Pereira; Ponte, 2018).

Apesar de orientagdes curriculares tanto brasileiras quanto internacionais
sinalizarem a relevancia da promocao do RM desde os primeiros anos escolares
(Carneiro; Araman; Trevisan, 2022; Gross; Souza; Trevisan, 2023), investigacGes
que tratam desta temdtica sdo recentes e carecem de ser expandidas (Herbert;
Bragg, 2020). Os resultados de pesquisa apontam a importancia de os professores
aprenderem sobre como promover praticas em sala de aula que contemplem o
desenvolvimento do RM, incluindo a escolha de tarefas matematicas adequadas,
o planejamento das aulas que facam uso dessas tarefas e promovam discussdes
coletivas entre os estudantes, bem como a reflexdo sistemdtica a respeito da
implementacdo realizada em sala de aula (Brocardo et al., 2022; Gregério; Oliveira,
2018).

No ambito do grupo de pesquisa Raciocinio Matematico e Formacdo de
Professoresl, do qual os autores fazem parte, tem-se investigado possibilidades
para o desenvolvimento do RM, em diferentes niveis de escolaridade, levando em
conta dois aspectos: as tarefas matematicas que os professores propdem aos
estudantes e a forma como tais tarefas sdo abordadas em sala de aula por eles. Em
especial, as pesquisas realizadas no ambito do grupo de pesquisa tém, como um
dos focos, compreender tanto os processos de RM que estudantes mobilizam na
resolucdo de tarefas exploratdrias (Ponte, 2005) quanto a¢Ges do professor podem
contribuir para essa mobilizacdo (Araman; Serrazina; Ponte, 2019). Por outro lado,
tem-se também investigado a¢des de formagdo que gerem oportunidades de
aprendizagem profissional (Ribeiro; Ponte, 2020) para professores que ensinam
matemadtica possam se apropriar tanto de conhecimentos tedricos sobre o RM
quanto de possibilidades metodoldgicas para promové-lo junto aos estudantes.

Nesse contexto, trés dissertagdes de mestrado desenvolvidas no ambito do
Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Matematica (PPGMAT) da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR) multicampi Cornélio Procdpio e Londrina,
sob orientacdo do primeiro autor deste artigo, investigaram aspectos
complementares desse tema, abordando o uso de tarefas exploratérias e a
formagdo continuada de professores. Vieira (2018) focou sua pesquisa nos

pagina | 667 elementos valorizados por professores de Matematica na elaboracdo e
implementac3o de tarefas exploratdrias, no contexto da Algebra dos anos finais do
Ensino Fundamental. A autora investigou, por meio de observacdo de um grupo de
estudo docente presencial, quais aspectos os professores consideram importantes
ao criar e aplicar essas tarefas em suas salas de aula. Por sua vez, Oliveira (2024)
analisou os conhecimentos profissionais de professores acerca do RM em um
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contexto de formagdao continuada. Trata-se de um estudo qualitativo
interpretativo em que professores, reunidos em um processo formativo online,
refletiram coletivamente sobre suas praticas de ensino, com o objetivo de
promover o RM dos estudantes. Por fim, Aradjo (2023) desenvolveu uma
intervencao didatica com tarefas exploratdrias com estudantes do Ensino Superior,
com foco em integrais definidas de uma e varias variaveis. O objetivo foi investigar
como a elaboracdo e a implementacdo dessas tarefas podem oferecer
oportunidades para estudantes compreenderem o conceito de integral definida de
uma varidvel e entdo generaliza-lo para integrais multivariadas.

Embora cada pesquisa tenha um foco especifico, todas compartilham
preocupacdes centrais com a melhoria da pratica docente e da aprendizagem
matemadtica. Assim, este artigo tem a intencdo de sintetizar os resultados destas
pesquisas e propor uma visdo unificadora sobre praticas docentes e de formacao
gue promovam o RM dos estudantes. Nosso objetivo é evidenciar o potencial de
tarefas exploratdrias para o desenvolvimento tanto do RM dos estudantes quanto
de conhecimentos profissionais de professores que ensinam Matematica para
promover esse RM em sala de aula.

No intuito de alcancar este objetivo, o artigo é estruturado do seguinte modo:
o referencial tedrico oriundo das trés dissertacdes, que apresenta os conceitos-
chave que sustentam os eixos temadticos explorados, a constar: tarefas
exploratérias e niveis de demanda cognitiva, RM e estudos sobre formacao
continuada de professores e aprendizagem profissional; a caracterizacdo do
estudo como meta-analise narrativa, a descricdo metodoldgica das dissertagdes e
dos contextos particulares de cada uma delas, e as estratégias para determinacgdo
de eixos tematicos integradores; a andlise de dados, com subsecdes
correspondentes aos eixos integradores identificados; e as consideracGes finais,
apresentando uma visdo geral de como os eixos se entrelacam, possiveis
aplicacOes dos resultados encontrados e implicagGes para a Educacdo Matematica,
bem como indicativos de pesquisas futuras sugeridas pela articulacdo dos eixos.

TAREFAS MATEMATICAS DE NATUREZA EXPLORATORIA E NiVEIS DE DEMANDA
COGNITIVA

As tarefas matematicas desempenham um papel central no processo de
ensino e aprendizagem, visto que determinam o RM que os estudantes
desenvolvem ao resolvé-las (Stein; Smith, 1998). Assim, a maneira como elas sdo
propostas influencia ndo apenas o conteddo matematico a ser explorado, mas
também o tipo de envolvimento cognitivo que serd mobilizado pelos estudantes.

Cyrino e Estevam (2023) destacam que tarefas baseadas apenas na repeticdo
de procedimentos memorizados tendem a mobilizar formas limitadas de
pensamento. Por outro lado, aquelas que requerem o engajamento conceitual e
favorecem o estabelecimento de conexdes ampliam o repertério de ideias e
estratégias dos estudantes, promovendo o desenvolvimento de formas mais

complexas de RM.
Pagina | 668
Nesse sentido, Ponte (2005) enfatiza a importancia das tarefas de natureza

exploratdria, as quais tém como objetivo favorecer a descoberta e a construgdo do
conhecimento pelos prdprios estudantes. Rossa e Estevam (2022, p.293) ressaltam
que tarefas dessa natureza “envolvem situagGes problemas que sdo importantes
para o desenvolvimento do raciocinio matemadtico, devido a rigorosidade, e
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também sdo indispensaveis para que os estudantes tenham uma efetiva
experiéncia matematica”. De modo geral, sdo tarefas que permitem multiplas
estratégias de resolucdo, além de mobilizarem processos de RM como formular e
testar conjecturas, justificar ideias e generalizar conceitos. Ao contrario das tarefas
de reproducdo mecanica, as de cunho exploratdrio colocam o estudante em
posicdo ativa diante do saber matematico, estimulando a reflexdo, a
argumentagao e a comunicagao.

Para que isso ocorra, é fundamental que o professor assume o papel de
mediador e organizador do ambiente de aprendizagem, criando condi¢Bes para
que o trabalho autébnomo dos estudantes seja sustentado ao longo da aula
(Canavarro; Oliveira; Menezes, 2012). Além de criar um ambiente propicio a
exploracdo e ao trabalho autébnomo dos estudantes, cabe ao professor exercer um
olhar criterioso no momento de selecionar, adaptar ou elaborar as tarefas que
serdo propostas em sala de aula. Essa decisdo é fundamental, pois é a partir das
tarefas que se delineiam as oportunidades reais de aprendizagem.

Apesar da relevancia dessas praticas, estudos como o de Cyrino e Jesus (2014)
apontam que muitos professores, ao planejar suas aulas, ainda selecionam tarefas
baseadas unicamente em conteldos ja trabalhados ou em exercicios de livros
didaticos, resultando frequentemente em listas de atividades repetitivas que
pouco ou nada contribuem para que os estudantes elaborem ou atribuam
significados aos conceitos matemadticos aprendidos. Esse tipo de abordagem
mecanica tende a limitar o desenvolvimento do seu RM, pois ndo sdo desafiados a
pensar criticamente, conjecturar ou justificar suas respostas, mas apenas a
reproduzir algoritmos (Vieira, 2018).

Ponte (2005) e Henriques (2010) discutem a respeito da importancia do
planejamento colaborativo para a qualidade das tarefas. Para os autores, oferecer
um espaco colaborativo de planejamento leva a constituicdo de tarefas capazes de
proporcionar aos estudantes a atribuicdo de significados aos conteudos
matematicos trabalhados.

Assim como apontam Stein et al. (2008), o trabalho com tarefas matematicas
de natureza exploratéria demanda uma organizacdo didatica especifica, com
momentos distintos de apresentacdo, exploragdo, discussdo coletiva e
sistematizacdo. Cada uma dessas fases exige do professor decisdes didaticas
refinadas, de modo a manter o nivel de desafio da tarefa e garantir que os
estudantes possam elaborar, confrontar e aprofundar suas ideias matematicas.
Assim, as tarefas exploratdrias articulam-se fortemente aos niveis mais altos de
demanda cognitiva, uma vez que favorecem o RM, a resolugao de problemas e a
construgdo de significados matematicos relevantes.

Tendo em vista as potencialidades da tarefa, ressaltamos que elas podem ser
analisadas sob diversos aspectos. Um deles relaciona-se ao nivel de demanda
cognitiva, ou seja, os tipos de RM exigidos para a sua realizagdo e também o tipo
de aprendizagem proporcionada aos estudantes (Stein; Smith, 1998). As autoras
classificam as tarefas matematicas em quatro categorias: memorizacao,
procedimentos sem conexdao com significados, procedimentos com conexdo com
significados e fazer matematica. As duas primeiras sdo consideradas tarefas de
baixo nivel de demanda cognitiva, por envolverem acGes mecéanicas e pouco
exigentes do ponto de vista conceitual. Ja as duas ultimas se enquadram no grupo
de alto nivel de demanda cognitiva, por requererem maior exploracdo de ideias
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matematicas e construcao de significados. Essa classificacdo permite compreender
nao apenas o tipo de RM mobilizado pelos estudantes, mas também o tipo de
aprendizagem que essas tarefas potencialmente promovem.

Essa categorizacdo é uma importante ferramenta para analise e planejamento
do trabalho com tarefas matematicas, especialmente quando se busca
desenvolver o RM dos estudantes por meio de tarefas exploratérias em sala de
aula.

RACIOCINIO MATEMATICO

O RM é um processo central no ensino e aprendizagem de Matematica,
envolvendo diferentes formas de pensamento ldégico e inferencial (Jeannotte;
Kieran, 2017; Lannin; Ellis; Elliot, 2011; Mata-Pereira; Ponte, 2018; Stylianides,
2009; Oliveira, 2024). Brousseau e Gibel (2005) definem o RM de forma dedutiva,
enquanto Jeannotte e Kieran (2017) o caracterizam como um processo de
comunicacdo, seja com outros ou consigo mesmo, que permite inferir novas
conclusdes a partir de informacdes ou fatos conhecidos.

Em termos de estrutura, o RM abrange principalmente trés tipos de processos:
conjecturar, generalizar e justificar. Esses correspondem, respectivamente, a
formas de raciocinio abdutivo, indutivo e dedutivo. Assim, por exemplo,
conjecturar relaciona-se a formulacdo de hipdteses explanatérias; generalizar
corresponde a identificar padrdes e estender propriedades de casos particulares
para casos mais gerais; e justificar diz respeito a apresentar argumentos légicos
gue sustentem conclusdes ou generalizacdes formuladas. Tais processos sdo
interdependentes e fundamentais para o pensamento matematico avancado
(Oliveira, 2024; Vieira, 2018).

Diversos autores destacam a importancia de promover oportunidades para os
estudantes envolverem-se nesses processos de RM de forma significativa
(Henriques, 2010; Oliveira, 2024). Segundo Henriques (2010), ao engaja-los em
tarefas com alta demanda cognitiva, cria-se uma compreensdo vivida dos
processos matemadticos envolvidos, o que facilita o desenvolvimento do RM na
resolucdo de problemas.

FORMAGCAO CONTINUADA E DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DE
PROFESSORES

A formagdo continuada de professores de matemadtica é apontada na
literatura como elemento-chave para aprimorar as prdaticas de ensino e,
consequentemente, a aprendizagem dos estudantes (Ponte, 1999; Libaneo, 2001;
Falsarella, 2004). Segundo Araman e Gomes (2020), a formagdo continuada
funciona como uma estratégia para enfrentar as dificuldades encontradas no
contexto do ensino e da aprendizagem, criando um espaco em que educadores
possam superar limitagdes de sua formacao inicial e progredir profissionalmente

por meio da reflexdo fundamentada na pratica.
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Um aspecto enfatizado por diversos estudos é que a colaboragdo entre pares

potencializa os efeitos da formacgdo continuada (Ball; Cohen, 1999; Ponte, 2005;
Silva; Serrazina; Campos, 2014; Ribeiro; Ponte, 2020; Anjos, 2023). Segundo Ball e
Cohen (1999), é importante criar oportunidades para que professores aprendam
uns com os outros, trocando experiéncias e rompendo com o isolamento que
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tradicionalmente marca a profissdao docente. Na visdo dos autores, em contextos
colaborativos, os professores podem compartilhar dificuldades, sucessos e
estratégias, construindo coletivamente um conhecimento profissional que
dificilmente se alcangaria sozinho.

Desse modo, como destacam Névoa (2009) e Falsarella (2004), programas de
formacao continuada bem-sucedidos costumam promover agdes coletivas, como
grupos de estudo, oficinas colaborativas ou comunidades de pratica, nas quais os
docentes analisam conjuntamente suas aulas e tarefas didaticas. Anjos (2023)
acrescenta que oferecer aos professores tempo e espago para pensar e discutir
coletivamente estimula o trabalho em equipe e a reflexdo conjunta, fatores
essenciais para a transformacao da pratica docente.

Outro elemento critico é a duragdo e a natureza das atividades formativas. De
acordo com Opfer e Pedder (2011), formagdes pontuais e fragmentadas tém
impacto limitado, ao passo que aquelas continuas e de longa duracdo favorecem
mudancas mais significativas nas concepc¢des e praticas dos professores. Para os
autores, programas efetivos de desenvolvimento profissional docente sdo
continuos e intensivos, concedendo tempo suficiente para que os professores
desenvolvam, experimentem e discutam novas estratégias.

Além disso, Cunha e Prado (2010), enfatizam que tais programas devem estar
ancorados na realidade da escola e integrados ao trabalho didrio do professor, por
exemplo, centrando-se em conteudos e desafios reais que o docente enfrenta e
adotando metodologias ativas, que envolvam o professor como aprendiz em
situacBes analogas aquelas que ele proprio devera proporcionar aos estudantes.
Nessas atividades, espera-se que os professores analisem materiais de ensino,
resolvam tarefas matematicas, reflitam sobre o aprendizado dos estudantes e
planejem intervencGes, espelhando o tipo de prética reflexiva que desejam
implementar.

Esse tipo de interacdo em grupo, baseada em registros da pratica e em
discussdGes conjuntas, constitui o que Ribeiro e Ponte (2020) chamam de
Oportunidades de Aprendizagem Profissional (OAP), momentos formativos em
gue as vivéncias de sala de aula sdo analisadas a luz de conhecimentos tedricos,
aproximando a experiéncia pratica dos saberes académicos e ampliando a
compreensdo do professor sobre sua prépria pratica.

No ambito especifico do RM, a formagao continuada dos professores assume
desafios adicionais. Como apontam Oliveira (2024) e Vieira (2018), trata-se de um
tema relativamente recente nos programas de desenvolvimento profissional, e
estudos apontam que ainda sdo recentes as investiga¢des sobre como articular
conhecimentos de RM com a pratica docente. Para que os professores possam
fomentar o RM em seus estudantes, eles proprios precisam dominar certos
conhecimentos e competéncias profissionais.

Martins, Henriques e Caetano (2023) sugerem, por exemplo, que o0s

professores precisam articular aspectos tedricos do RM (entendimento de suas

pagina | 671 caracteristicas e processos) com aspectos praticos, como o uso de tarefas
adequadas e o conhecimento das concepcles prévias dos estudantes, para

conseguirem efetivamente desenvolver o RM em sala de aula. Em concordancia,

Davidson, Herbert e Bragg (2019) defendem que o conjunto de conhecimentos

necessarios para promover o RM pode ser visto em multiplas dimensdes

complementares, incluindo a compreensao da natureza do RM e de como se
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desenvolve, o conhecimento dos conteddos matematicos especificos relacionados
ao RM, a familiaridade com recursos e materiais que favorecam o pensamento
matemadtico (como tarefas exploratérias, tecnologias, manipulativos) e a
consideracdo do contexto da sala de aula e do perfil dos estudantes envolvidos.

Por fim, como afirmam Oliveira (2024) e Ponte (2005), programas de formacao
continuada focados em RM devem tanto aprofundar o entendimento tedrico dos
professores sobre o que é raciocinar matematicamente (e por que isso é
importante) quanto desenvolver habilidades praticas para fomentar esse
raciocinio nas aulas. Isso implica capacitar o professor para selecionar ou elaborar
tarefas desafiadoras, interpretar as estratégias dos estudantes, estimular a
argumentacdo, conduzir discussGes matemadticas produtivas e criar um ambiente
em que errar e tentar novamente faga parte do processo de aprender matematica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este artigo configura-se como um estudo qualitativo, do tipo meta-analise
narrativa. Conforme Barnett-Page e Thomas (2009), a meta-andlise narrativa é
uma estratégia de sintese que parte do pressuposto de que diferentes paradigmas
produzem compreensdes distintas sobre um mesmo fendémeno, cada qual
fundamentado em seus préprios pressupostos tedricos, metodoldgicos e critérios
de validade. Essa abordagem busca reconstruir a trajetéria histérica do conceito
investigado em cada tradicdo de pesquisa, contextualizando os resultados em seus
respectivos cendrios sociais e histdricos para compreender e explicar a
heterogeneidade e, por vezes, as contradicOes presentes nos estudos.
Diferentemente de outras formas de sintese, a meta-narrativa nao objetiva reduzir
todas as evidéncias a um padrao Unico, mas, sim, mapear e respeitar as diferentes
maneiras pelas quais o fenémeno foi explorado em distintos campos, identificando
os “enredos” de cada tradicdo e comparando-os de maneira critica e iterativa.

Este estudo fundamenta-se na andlise integrada dos resultados de trés
dissertacbes de mestrado, que compartiham a tematica central do
aprimoramento da pratica docente mediante o uso de tarefas exploratérias, a
promoc¢do do RM e a formacdo continuada de professores, cada qual com foco
especifico.

Metodologicamente, as trés investigacdes apresentam uma abordagem
qualitativa de cunho interpretativo (Bogdan; Biklen, 1994; Crotty, 1998), embora
conduzidas em contextos distintos. Todas envolveram a analise aprofundada de
processos de ensino e aprendizagem mediados por tarefas matemdticas,
privilegiando a compreensao das interagdes e reflexdes dos participantes, em lugar
de medi¢des quantitativas de desempenho (Vieira, 2018; Oliveira, 2024; Araujo,
2023). O delineamento de cada pesquisa priorizou dados descritivos e
interpretativos, obtidos em situagBes reais de ensino ou formagdo, o que
possibilitou aos pesquisadores compreenderem em profundidade os fenémenos
educacionais. As metodologias especificas de cada um dos estudos sdo descritas a

seguir.
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O primeiro estudo, de Vieira (2018), consistiu em uma pesquisa qualitativa-

interpretativa desenvolvida em um grupo de estudos presencial com cinco
professores de Matematica da rede publica, atuantes nos anos finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio. Os encontros, realizados em uma escola e
conduzidos pela pesquisadora e seu orientador, tinham como foco a elaboracdo e
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discussdo coletiva de tarefas exploratérias no contexto da Algebra, que
posteriormente foram implementadas pelos participantes em suas turmas. A
coleta de dados incluiu gravagbes de daudio dos encontros (posteriormente
transcritas), observagGes em didrio de campo, anota¢Ges dos professores durante
as sessOes e producdes escritas dos estudantes. A andlise, pautada em principios
de andlise de conteddo, buscou identificar elementos valorizados pelos
professores na implementacdo das tarefas, com potencial para promover a
aprendizagem algébrica dos estudantes, evidenciando aspectos como a criacdo de
um ambiente favordvel ao desenvolvimento do RM, a manutengdo do nivel
cognitivo das tarefas e a atribuicdo de significados a linguagem algébrica.

O segundo estudo, de Oliveira (2024), realizou uma investigacdo qualitativa e
interpretativa no contexto de formacdo continuada online de professores da
educacdo basica. A pesquisa integrou o segundo ciclo de um projeto maior sobre
RM, estruturado sob a perspectiva da Investigacdo Baseada em Design (Design-
Based Research). Os participantes, professores dos anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio, engajaram-se em um processo formativo que
ocorreu em oito encontros sincronos virtuais ao longo de um semestre, durante os
qguais analisaram coletivamente suas praticas de sala de aula e tarefas
exploratdérias com potencial para o desenvolvimento do RM. Os dados foram
coletados por meio de gravacdes das interacdes virtuais (audio/video, transcritas
para analise) e dos materiais produzidos pelos participantes. A analise,
fundamentada nos referenciais do conhecimento profissional docente, identificou
e categorizou as oportunidades de aprendizagem profissional (OAP) com base nas
dimensdes do modelo Mathematical Knowledge for Teaching (Ball; Thames;
Phelps, 2008), evidenciando os saberes mobilizados ou desenvolvidos ao longo da
formacao.

O terceiro estudo, de Araujo (2023), consistiu em uma pesquisa qualitativa
com carater intervencionista, desenvolvida no Ensino Superior. A investigacdo
centrou-se na aprendizagem dos estudantes por meio de uma proposta didatica
aplicada na disciplina de Cdlculo Diferencial e Integral (CDI) de um curso de
Engenharia. A intervencdo envolveu trés tarefas exploratorias sobre o conceito de
integral definida (de uma e de varias variaveis), com o objetivo de promover
situagdes de exploragdao e construcdo de generalizagdes pelos estudantes. Os
participantes, matriculados regularmente na disciplina, trabalharam em pequenos
grupos para resolver as tarefas com acompanhamento da pesquisadora e seu
orientador (professor da disciplina). Os dados foram obtidos por meio de
gravagdes das discussdes em grupo e das produgdes escritas dos estudantes. A
andlise foi orientada por categorias relativas as camadas de compreensdo do
conceito de integral e aos movimentos de generalizagdo matematica, inspiradas
em estudos sobre a integral de Riemann.

Para facilitar a discussdao dos resultados deste eixo, organizamos o Quadro 1 a
seguir que resume os principais resultados reportados em cada uma das trés
dissertagdes:

Pagina | 673

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 9, n. 3, p. 666-683, set./dez. 2025. 10anosPPGMAT



Quadro 1 — Resultados identificados nas dissertages

DISSERTAGAO (AUTOR, ANO) PRINCIPAIS RESULTADOS IDENTIFICADOS

- Ambiente de aprendizagem oportuno: professores
destacam a importdncia de criar um ambiente propicio a
aprendizagem matematica em sala de aula;

- Manutenc¢do da demanda cognitiva: valorizagdo de tarefas
que mantém um alto nivel de demanda cognitiva, evitando
simplificagdes excessivas que reduzam o desafio intelectual
para os estudantes;

- Atribuicdo de significado a linguagem algébrica: énfase em
tarefas que promovam a compreensdo e dar significado as
representacdes algébricas, ligando simbolos a conceitos
matematicos.

Vieira (2018) — Elementos
valorizados por professores na
elaboragdo / implementagdo de
tarefas em Algebra

- Ampliagdo do conhecimento profissional: as OAP geradas
durante a formagdo continuada online ampliaram o
conhecimento dos professores sobre o RM, enriquecendo sua
compreensdo tanto de aspectos conceituais quanto didaticos;
- Conhecimento especializado e pedagégico do RM: os
professores mobilizaram dois tipos de conhecimento sobre
RM — o conhecimento especializado (conteudos e processos
do RM em si) e o conhecimento pedagdgico (formas de
promové-lo junto aos estudantes);

- Integragdo teoria—pratica na formacgdo: o estudo evidenciou
a importancia da formagado continuada que integra teoria e
pratica, pois tal integracdo se mostrou fundamental para a
melhoria continua da pratica docente e, consequentemente,
da qualidade do ensino de Matematica.

Oliveira (2024) — Conhecimentos
profissionais de professores em
formacgdo continuada sobre RM

- Exploragdo conceitual via tarefas: ao trabalhar com tarefas
exploratdrias em CDI, os estudantes revisitaram o conceito de
integral definida de uma varidvel. Nas tarefas 1 e 2,
observaram-se discussdes ricas sobre a soma de Riemann —
abrangendo as “camadas” do conceito, como a multiplicagao
(produto), adigdo (soma) de subintervalos e a passagem ao
limite;

- Generalizacdo para multiplas variaveis: a tarefa 3 promoveu
movimentos de generalizagdo do conceito de integral de uma
para varias varidveis. Verificou-se o uso de generalizagdao
expansiva para estender procedimentos de cdlculo de
integrais (generalizando métodos de integracdo) e de
generalizagdo reconstrutiva para compreender aspectos
estruturais das integrais em multiplas varidveis — por
exemplo, usar a estrutura geométrica da integral definida
para calcular a massa de um objeto de densidade variavel.

Araujo (2023) — Integrais
definidas (uma e varias variaveis)
com tarefas exploratorias

Fonte: elaboragdo prépria.

Para a construcdo da andlise integradora dos trés trabalhos, procedeu-se
inicialmente a leitura analitica e interpretativa de cada uma delas. Cada um dos
autores deste artigo realizou este estudo de forma individual, procurando mapear,
nas andlises apresentadas em cada uma delas, evidéncias do potencial de tarefas
exploratdrias para o desenvolvimento tanto do RM dos estudantes bem como de
conhecimentos profissionais de professores que ensinam Matemadtica para
promover esse RM em sala de aula. Em um segundo momento, os autores
reuniram-se para compartilhar seus resultados. Nesta etapa, recorreram a
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Inteligéncia Artificial Chat GPT4 como ferramenta de apoio para sistematizacdo
dos dados e defini¢ao de eixos integradores.

Como destacam Barreira, Silva e Gongalves (2024), trata-se de uma
ferramenta promissora, baseada em inteligéncia artificial com potencial para
auxiliar na pesquisa, mas que requer supervisao humana (aqui representada pelos
quatro autores trabalhando de forma colaborativa) e a integracdo com outras
metodologias de pesquisa. Além disso, procuramos, no processo de redacao final
do artigo, tomar os devidos cuidados a fim de evitar possivel plagio académico,
considerando os desafios que o uso recente desta ferramenta traz ao contexto
cientifico (Nunes, Dutra, 2024). Por fim, a integracdo das evidéncias foi conduzida
de forma colaborativa pelos autores deste artigo, preservando a singularidade de
cada estudo, mas evidenciando as contribuicdes complementares para uma visao
ampliada do ensino e da formacdo docente em Matematica.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foram extraidas categorias comuns a partir dos objetivos e resultados
relatados, organizadas em trés eixos tematicos integradores, que serdo analisadas
em subsecdes especificas:

(a) uso de tarefas exploratdrias e demanda cognitiva no ensino de
Matematica;

(b) promocdo do RM e atribuicdo de significado;

(c) formacdo continuada e desenvolvimento profissional docente.

USO DE TAREFAS EXPLORATORIAS E DEMANDA COGNITIVA NO ENSINO DE
MATEMATICA

Os trés trabalhos ressaltam, direta ou indiretamente, o papel de tarefas bem
elaboradas no ensino de Matematica.

De forma mais direta, Vieira (2018) evidenciou que professores valorizam
tarefas desafiadoras e com significado em Algebra, destacando a importancia da
manutencdo do nivel de demanda cognitiva durante sua implementac¢do. Em seu
estudo, a autora identificou que tais tarefas podem favorecer o desenvolvimento
de conceitos algébricos ao propiciar condicdes para a transicdo gradual da
linguagem natural para a linguagem simbdlica, passando pela simplificacdo da
escrita e pela apropriacdo da linguagem algébrica. Além disso, apontou o potencial
das tarefas para promover a articulagao entre diferentes tipos de representacgado e
estimular processos de abstragdo e generalizagdo, aspectos fundamentais para a
constru¢gdo do pensamento algébrico. Esses elementos foram observados
principalmente na fase de implementagdo das tarefas, revelando o impacto das
escolhas didaticas dos professores na efetivagao dessas potencialidades.

Por sua vez, a pesquisa de Araujo (2023) apontou que tarefas exploratérias em
CDI possibilitam uma compreensdo conceitual mais profunda e generalizagGes por
parte dos estudantes. A intervenc¢do descrita nesta pesquisa apoiou-se no trabalho
com episddios de resolugdo de tarefas, conforme delineado por Trevisan e Mendes
(2018) e aprofundado em Trevisan, Alves e Negrini (2021). Nessa abordagem, a
aprendizagem é organizada a partir de situacGes que desafiam os estudantes a
compreenderem, discutirem e resolverem questées matematicas relevantes para
o conteldo em estudo. Trata-se de uma estratégia que se afasta da pratica
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tradicional baseada apenas em exercicios repetitivos e fechados, na medida em
gue confere ao estudante o protagonismo na construcao do conhecimento.

No contexto desta pesquisa, priorizaram-se tarefas exploratérias com
potencial em promover a descoberta e a construcdo propria de estratégias de
resolucdo, conforme recomendado por Ponte (2005, p. 9): “é mais eficaz, em
termos de aprendizagem, que eles [os estudantes] descubram um método proprio
para resolver uma questdo do que esperar que eles aprendam o método do
professor”.

Assim, o uso de tarefas exploratérias em episddios de resolucdao possibilitou
aos estudantes trabalharem ativamente com o conceito matematico de integral
definida, elaborando e avaliando conjecturas com os colegas e confrontando
diferentes representacdes (grafica, simbdlica, verbal). Essa perspectiva pedagdgica
é fortalecida pelo trabalho exploratdrio e colaborativo defendido por Quaresma e
Ponte (2015), para quem o envolvimento ativo do estudante promove
oportunidades de construir e aprofundar sua compreensdo dos conceitos,
procedimentos e ideias matematicas. A aprendizagem, nesse ambiente, assume
um cardter cooperativo, em que os colegas questionam, assistem e validam as
hipdteses uns dos outros (Torres; Alcantara; Irala, 2004), promovendo um
processo reflexivo que prepara os estudantes para lidar com situa¢cdes complexas
fora do contexto escolar.

Assim, ao promover episédios de resolucdo de tarefas exploratérias em um
ambiente colaborativo, a intervenc¢do proposta na pesquisa de Araujo (2023)
contribuiu para manutencdo de sua demanda cognitiva, por meio do transitar
entre diferentes registros de representacdo, a formulacdo, avaliacdo e justificacdo
de conjecturas e generalizacdes.

Em resumo, as conclusdes de Vieira (2018) sobre valorizacdo de tarefas
desafiadoras e com significado, relacionados ao contexto de intervengdo de Araujo
(2023) em CDI evidenciam os beneficios de tarefas exploratérias para o
desenvolvimento do RM dos estudantes. Desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental até o Ensino Superior, a utilizacdo de tarefas bem elaboradas
favorece o engajamento cognitivo dos estudantes e a construg¢do de conhecimento
matematico profundo.

Vale ressaltar também que, embora Oliveira (2024) ndo trate de tarefas
especificas, seu contexto de formagao continuada envolveu professores refletindo
sobre seu papel em sala de aula. Assim, pode-se inferir que a habilidade de
selecionar, adaptar ou criar tarefas ricas foi parte do conhecimento profissional
desenvolvido. Esse eixo enfoca, portanto, como a elaboragdo e implementagdo de
tarefas exploratdrias e de alta demanda cognitiva estdo no cerne de praticas
docentes eficazes para promover aprendizagem significativa em distintos niveis de
escolaridade.

DESENVOLVIMENTO DO RACIOCINIO MATEMATICO E ATRIBUICAO DE
SIGNIFICADO

Pégina | 676 Os estudos de Vieira (2018), Oliveira (2024) e Araujo (2023) convergem na
valorizacdo das tarefas matematicas como meio o desenvolvimento do RM e a
atribuicdo de significado aos conceitos.

Vieira (2018) investigou como professores elaboram e implementam tarefas
de Algebra e identificou que eles valorizam especialmente a manutencio do nivel
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de demanda cognitiva das tarefas e a atribuicdo de significado a linguagem
algébrica. Para tanto, o estudo explorou o uso de materiais concretos, por
exemplo, o Algeplan, um manipuldvel que articula as operacdes com polindbmios a
areas geomeétricas, permitindo aos estudantes representarem soma, subtracao,
multiplicacdo e divisdo de polindbmios como retangulos coloridos (com lados
designados por x, vy, z). Esse tipo de recurso favorece a atribuicdo de significado as
expressoes algébricas por meio de uma interpretacdo geométrica, e exige dos
estudantes processos de RM para generalizar as operacdes algébricas. Nesse
sentido, Vieira (2018) conclui que as tarefas bem-sucedidas criam um ambiente
oportuno para o desenvolvimento do RM, no qual se preserva a exigéncia cognitiva
da tarefa e se potencializa a atribuicdo de significados aos simbolos.

De modo complementar, Araudjo (2023) propds uma intervencao pedagdgica
em CDI com tarefas exploratdrias sobre integrais definidas, visando a atribuicdo de
significado a esse conceito. As analises das discussbes em pequenos grupos
revelaram que, por meio das tarefas exploratérias 1 e 2, os estudantes puderam
explorar o conceito de soma de base multiplicativa presente na soma de Riemann,
aproximando-se da integral definida de uma varidvel, entendendo-a como limite
de somas de retangulos, explorando suas camadas: produto, soma e limite, de
forma integrada. Ainda, segundo Araujo (2023), a tarefa 3 possibilitou
movimentos que evidenciam o processo de RM de generalizacdo, em duas
modalidades: a generalizacdo expansiva, para ampliar procedimentos de calculo
de integral, e a generalizacdo reconstrutiva, para compreender aspectos
estruturais da integral multivariavel. Além disso, a partir destas tarefas, os
estudantes puderam articular representacdao simbdlica e geométrica para dar
sentido ao conceito de integral.

Oliveira (2024), por sua vez, mostra que a formacdo docente que integra teoria
e pratica, discutindo coletivamente tarefas matematicas e sua relagdo com o RM,
amplia o conhecimento pedagdgico especializado necessario para apoiar os
estudantes nesse processo.

Em conjunto, os trés estudos apontam eixos integradores entre RM e
atribuicdo de significado: todos enfatizam a formulacdo de tarefas de alta
demanda cognitiva que conectem multiplas representacdes para dar sentido aos
conceitos (caso do Algeplan em Algebra e da proposta Area sob a curva em CDI), e
sublinham a importancia de contextos formativos nos quais professores reflitam
sobre essas tarefas. Vieira (2018) e Araujo (2023) evidenciam que tarefas bem
elaboradas envolvem movimentos de generalizagdo e atribuicdo de sentido aos
simbolos matematicos.

FORMAGAO CONTINUADA E DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DOCENTE

Os estudos de Vieira (2018) e Oliveira (2024) ocorreram explicitamente em
contextos de formacgdo continuada de professores —ambos envolveram grupos de
docentes discutindo e refletindo sobre sua pratica.

pagina | 677 Vieira (2018), ao investigar um grupo de professores em formagdo continuada,
mostrou como a vivéncia coletiva em um grupo de estudos contribuiu para o
desenvolvimento profissional docente. Nesse espac¢o formativo, os participantes
discutiram suas praticas, elaboraram e implementaram tarefas, e refletiram sobre
as decisGes didaticas envolvidas nesse processo. Conclui-se que o trabalho
realizado de forma coletiva e desenvolvido em longo prazo oportunizou aos
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professores desempenhar um papel ativo em sua formacdo, promovendo a
autonomia e a corresponsabilidade no processo formativo. Diferentemente de um
curso com estrutura verticalizada, o grupo se configurou como um ambiente
colaborativo, em que os professores puderam propor tarefas, encaminhar
discussdes, compartilhar experiéncias e analisar fatores que influenciam a
aprendizagem dos estudantes. Tais condi¢des favoreceram a reflexdao sobre as
praticas didaticas e a construcdo de conhecimentos profissionais. A autora destaca
ainda que a convivéncia no grupo revelou também o interesse dos professores em
aprimorar suas metodologias de ensino, com destaque para a elaboracdo de
tarefas mais significativas e desafiadoras. As intera¢cdes promovidas pelo grupo
estimularam a reflexdo sobre os préprios saberes docentes, configurando-se como
um espaco potente de aprendizagem profissional fundamentado na partilha, na
escuta e no respeito mutuo entre os participantes.

Oliveira (2024) focalizou a formagdo continuada de professores como
estratégia para mobilizar conhecimentos sobre RM. No processo formativo
analisado, professores de diversos anos escolares discutiram coletivamente suas
praticas e foram guiados a refletir sobre os processos e entendimentos essenciais
do RM. As OAP geradas nesses momentos mostraram-se fundamentais para
ampliagdo do conhecimento profissional desses professores acerca do RM. Em
sintese, a reflexdo orientada sobre como planejar e discutir tarefas potenciou o
entendimento dos professores sobre os processos de RM de seus estudantes.

Embora o trabalho de Araujo (2023) ndo seja um estudo de formacgdo de
professores, ela prépria, como pesquisadora-professora, integrou teoria e pratica
ao desenvolver uma intervencdo pedagogica fundamentada na literatura e analisar
seu impacto. Assim, um eixo importante é a articulacdo entre formacdo continuada
e praticas docentes aprimoradas: como ac¢des formativas colaborativas (grupos de
estudo, workshops, comunidades de pratica) podem capacitar professores a usar
tarefas exploratérias e outras estratégias para melhorar a aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo procurou evidenciar o potencial de tarefas exploratdrias para o
desenvolvimento tanto do RM dos estudantes quanto de conhecimentos
profissionais de professores que ensinam Matematica para promover esse RM em
sala de aula, a partir de uma meta-analise narrativa dos trabalhos de Vieira (2018),
Oliveira (2024) e Araujo (2023)

Como resultados, esses estudos evidenciam como professores bem formados
e reflexivos tendem a selecionar e implementar tarefas que mantém alto rigor
cognitivo, criando ambientes propicios ao RM dos estudantes e a compreensao
conceitual. Assim, as tarefas matematicas propostas sao veiculo tanto para
desenvolver seu RM quanto para atribuir significado aos conceitos, enquanto a
formacao continuada fornece aos professores os entendimentos e estratégias para
mediar esse processo.

pagina | 678 A experiéncia dos processos formativos analisados por Vieira (2018) e Oliveira
(2024), bem como a necessidade de apoio formativo para implementar inovagées
como as de Araujo (2023), ressalta a relevancia de se pensar o design de processos
formativos (por exemplo, grupos colaborativos, ciclos de planejamento-acao-
reflexdo) e como eles contribuem para que professores aperfeicoem suas praticas
— incorporando tarefas exploratdrias e promovendo RM.
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As evidéncias reunidas nestas pesquisas oferecem, assim, subsidios tanto para
orientacdo de programas de formacdao continuada quanto para elaboracdo de
materiais didaticos baseados em tarefas exploratérias. Também apontam a
relevancia e necessidade de pesquisas futuras sugeridas pela articulacdo entre as
temadticas tarefas exploratdrias, RM e formacao de professores, como meio para o
avanco da qualidade do ensino de Matematica de forma holistica.
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Exploratory Tasks and Mathematical
Reasoning: a narrative meta-analysis on
practices and teacher training

ABSTRACT

This article presents a narrative meta-analysis of three master's theses that investigated the
use of exploratory tasks in Mathematics teaching, the promotion of mathematical reasoning
(MR), and professional teacher development. The analyzed studies were conducted across
different educational levels and formative contexts, allowing the identification of
integrative axes that reveal how high cognitive demand tasks can enhance the construction
of mathematical meanings and expand teachers’ professional knowledge. Evidence shows
that exploratory tasks foster processes such as conjecturing, justifying, and generalizing
among students, and require refined didactic decisions from teachers. Furthermore, the
findings highlight the importance of collaborative continuing education programs,
grounded in real teaching situations and collective reflection, as privileged spaces for the
development of teaching knowledge aimed at promoting MR. The articulation between
theory and practice, evident in all three studies, is essential for teachers to understand the
concept of MR and to develop effective strategies for promoting it in the classroom. This
article offers theoretical and practical contributions for researchers and teacher educators
by bringing together complementary findings that point to ways of improving both
Mathematics teaching and teacher education. Finally, future research directions are
suggested, especially regarding the development of didactic materials and the design of
professional development programs that emphasize the use of exploratory tasks.

KEYWORDS: Mathematics Teaching. Mathematical reasoning. Exploratory tasks. Teacher
Education.
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NOTAS

1 Disponivel em: http://dgp.cnpqg.br/dgp/espelhogrupo/781023.
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