RENCiMa

Recebido: 31/05/2022 m Aprovado: 19/10/2022 m Publicado: 01/01/2022 eISSN 2179-426X ~ Revistade Ensino

de Ciéncias e

10.26843/rencima.v14n1a03  matematica

Raciocinio matematico em documentos e orientacdes curriculares:
0 que a literatura destaca?

Giane Fernanda Schneider Gross?
Arnold Vinicius Prado Souza 2
André Luis Trevisan?

Resumo: Este estudo destaca o que a literatura publicada nos altimos 5 anos aponta
sobre o raciocinio matematico (RM) no que tange aos documentos e orientagdes
curriculares nacionais e internacionais. Para isso, realizou-se uma pesquisa qualitativa
bibliografica com utilizacdo de critérios pré-estabelecidos para sele¢do das
publicacdes. Ao todo, 24 artigos foram selecionados e trés aspectos séao discutidos
nas analises: (i) identificacdo de documentos e orientacdes curriculares que fazem
mencéo ao RM, (ii) como ocorre a mencao ao RM, e (iii) discussdes e orientacbes
didaticas. Os resultados indicam que a presenca do termo RM nos documentos e
orienta¢des curriculares ainda é polissémica, e que os pesquisadores ndo apresentam
uma definicdo ou uma diregéo para seu efetivo desenvolvimento no contexto escolar.
Neste sentido, € importante relacionar a formacéo de professores, os documentos
curriculares e as praticas que possam contribuir para o desenvolvimento do RM dos
estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Matemética. Raciocinio Matematico. Orientacdes
Curriculares. Pesquisa Bibliografica.

Mathematical reasoning in curriculum documents and guidelines:
what does the literature highlight?

Abstract: The present article aims to discuss what the literature published in the last
5 years highlights about mathematical reasoning (MR) with regard to national and
international curriculum documents and guidelines. To this purpose, a qualitative
bibliographical research was conducted, which, by means of pre-established criteria
for the selection of materials in six databases, resulted in 24 articles. After the full
readings of these articles, we focused on three important aspects, to be listed: (i)
identification of documents and curriculum guidelines that mention the MR, (ii) how the
mention of MR occurs, and (iii) discussions and didactic guidelines, highlighting
resources, methodologies, and actions promoting MR. The results indicate that the
presence of the term MR in curriculum documents and guidelines is still polysemic,
and researchers do not present a definition or a direction for its effective development
in the school context. In this way, we conclude that it is important to relate the teacher
education, the curriculum documents and the practices that may promote the
development of students' MR.
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Bibliographic Research.

El razonamiento matematico en los documentos y directrices
curriculares: ¢Qué muestra la literatura?

Resumen: El presente articulo pretende mostrar una revision de literatura publicada
en los dltimos 5 afios sobre el razonamiento matematico (RM) respecto a los
documentos y directrices curriculares nacionales e internacionales. Para ello, se
realizO una investigacion cualitativa y bibliografica que, mediante criterios
preestablecidos de seleccion de materiales en seis bases de datos, dio como
resultado 24 articulos. Tras la realizacion de las lecturas completas de estos articulos,
nos centramos en tres aspectos importantes: (i) la identificacion de los documentos y
directrices curriculares que menciona el RM, (ii) como es citado el RM, vy (iii) las
discusiones y orientaciones didacticas, destacando los recursos, metodoldgicos y
acciones que promueven el RM. Como resultados, destacamos que la presencia del
término RM en documentos y directrices curriculares es todavia polisémica, y que los
investigadores no presentan una definicion ni una orientacion para su desarrollo
efectivo en el contexto escolar. En este sentido, concluimos que es importante
relacionar la formacion del profesor, los documentos curriculares y las practicas con
las tareas que pueden contribuir al desarrollo del RM de los alumnos.

Palabras clave: Ensefanza de las Matematicas. Razonamiento Matematico.
Curriculum. Investigacion Bibliogréfica.

1 Introducéo

Proporcionar um ensino que contribua para o desenvolvimento do Raciocinio
Matematico (RM) dos estudantes é uma preocupacdo tanto de professores que
lecionam a disciplina de Matematica quanto de pesquisadores que investigam sobre
seu ensino (BRODIE, 2010). De modo bastante simplificado, “raciocinar
matematicamente consiste em fazer inferéncias justificadas [...] ou seja, utilizar
informacdo matemaética ja conhecida para obter, justificadamente, novas conclusdes”
(MATA-PEREIRA e PONTE, 2018, p. 782). Essa tematica vem ganhando espaco
internacionalmente ha algumas décadas em razao de visbes contemporaneas sobre
a importancia da Matematica para a formacao critica do cidadéo, com implicacdes em
relacdo ao que significa aprender Matematica com sucesso (GOOS e KAYA, 2020).
Mais recentemente, o tema insere-se em pesquisas nacionais (CARNEIRO et al.,
2022), visando contribuir para promocdo de acdes que levem a um melhor
desempenho dos estudantes nesta disciplina, bem como na formulacédo de politicas

publicas para formacao inicial e continuada de professores.

No ambito da Base Nacional Curricular Comum do Brasil — BNCC (BRASIL,
2018), ndo se explora profundamente o tema, sendo, sua referéncia mais explicita,

apontar que o Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do
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letramento matematico, definido como “as competéncias e habilidades de raciocinar,
representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulacéo e a resolucao de problemas” (BRASIL,
2018, p. 26).

Assim, mesmo com sua mencao em diferentes espacos e contextos, incluindo
documentos e orientac¢des curriculares oficiais de educag¢éo tanto no Brasil (como € o
caso da BNCC) quanto em ambito internacional (NCTM, 2000; OCDE, 2006), o termo
RM descrito nesses documentos néo se faz presente de forma clara e objetiva. Neste
sentido, embora se justifique sua importancia na Educacdo Matematica, trata-se de
um termo polissémico que “tende a ser vago, ndo sistematico e até mesmo
contraditorio de um documento para outro”. (JEANNOTTE e KIERAN, 2017, p. 2).

Nos varios contextos em que é utilizado, o termo RM pode remeter a “algo” a
ser “construido”, “mobilizado”, “compreendido”, “desenvolvido”, interpretado junto aos
estudantes de diferentes niveis de escolaridade, em diferentes momentos da acao
docente. N&o se restringe a questfes especificas de conteddo matemético (embora
as englobe), apresentando diferentes focos e estilos a serem investigados.

(KOLLOSCHE, 2021).

Nesse sentido, € relevante analisar o que esta sendo produzido na &rea, em
especial, para melhor compreender o RM e sua presenca em documentos e
orientagdes curriculares. Essa investigacdo atenta-se, assim, em responder a
seguinte questdo de pesquisa: o que a literatura publicada nos dltimos 5 anos aponta
acerca do RM no que se refere aos documentos e orientagdes curriculares nacionais
e internacionais? No intuito de responder tal questéo, foram realizadas buscas em seis
diferentes bases de dados a fim de ampliar o maximo possivel os resultados e
proporcionar uma melhor compreensao das articulacées entre RM e documentos e
orientacdes curriculares, nacionais e internacionais, vigentes nos paises em que

foram realizadas as pesquisas.

2 Percurso Metodoldgico

Trata-se de uma pesquisa qualitativa de carater bibliografico (GIL, 2008), que
tem, por objetivo, permitir que o pesquisador realize uma imersdo em diferentes
materiais no intuito de explorar materiais, livros e artigos cientificos elaborados por

diferentes autores em diferentes perspectivas. Desse modo, para esta pesquisa,
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optou-se pela realizagcdo de um levantamento de artigos publicados entre os anos de
2017 e 2022, com intuito de apresentar o que esta sendo produzido e estudado sobre
o tema RM, no que se refere aos documentos e orientacdes curriculares nacionais e

internacionais.

As buscas foram realizadas em seis bases de dados. A constar: Portal de
Periddicos da CAPES (biblioteca virtual que disponibiliza um vasto acervo das
pesquisas realizadas no Brasil e internacionalmente), Web of Science (base
multidisciplinar contendo artigos renomados de diversas revistas), ScienceDirect
(plataforma contendo revistas cientificas bem como seus artigos cientificos), Scopus
(base de dados cientificos de jornais e revistas académicas), Education Resources
Information Center (ERIC) (base de dados contendo conteudo académico sobre a

educacao) e Scielo Brasil (biblioteca virtual com revistas cientificas).

Ao iniciar as procuras, foram utilizados termos tanto em Lingua Portuguesa
guanto em Lingua Inglesa. S&o eles: “raciocinio matematico”, “mathematical
reasoning”, “BNCC”, “Base Nacional Comum Curricular” e “curriculum documents”. A
definicdo das strings foi pensada utilizando tais termos combinados com conectivos
I6gico booleanos, com o intuito de revelar o maximo possivel de artigos publicados
nos ultimos cinco anos. Na Tabela 1, pode-se verificar quais foram as strings criadas,

bem como a quantidade de artigos encontrados em uma primeira busca.

Tabela 1: Busca inicial nas bases

String de busca CAPES W?b El ScienceDirect | Scopus | ERIC SC|eI_o
Science Brasil
raciocinio matematico™ AND 12 0 0 0 0 0

" BNCC"

"mathematical reasoning
AND "common national 2 0 0 0 0 0
curriculum base"

"mathematical reasoning

AND "curriculum documents" 46 3 15 0 10 0

"raciocinio matematico" AND

"Base Nacional Comum 16 0 0 0 0 0

Curricular"

TOTAL (por base) 76 3 15 0 10 0
TOTAL 104

Fonte: Dados da Pesquisa

As bases que mais revelaram artigos foram a CAPES e ScienceDirect, sendo

gue Scopus e Scielo Brasil ndo retornaram nenhum material. A partir deste dado,
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pode-se constatar que ha um limitado nimero de publicacbes que se referem, de

forma combinada, ao RM e aos documentos e orientagdes curriculares.

Ao todo, foram revelados, na primeira busca, 104 artigos. A selecéo do corpus

da pesquisa ocorreu a partir dos seguintes critérios estabelecidos:
» Publicac¢fes realizadas nos ultimos cinco anos;

* Presenca de, pelo menos, um termo no titulo, resumo ou palavras-chaves que

remetesse ao RM e aos documentos e orientagdes curriculares;

= A relevancia e discussbes dessa tematica especifica nos artigos

selecionados.

Definidos os critérios para selecéo e classificacdo, foram desconsiderados os
artigos repetidos entre as bases e aqueles que nao corroboravam com as strings de
buscas. Dessa forma, ao aplicar o primeiro critério, o que se refere ao tempo de
publicacéo, foram selecionados 61 artigos, dos quais oito apareceram em duplicidade

e, portanto, desconsiderados, restando 53 artigos para prosseguir nas escolhas.

Ao aplicar o préximo critério, que se atenta a presenc¢a dos termos no titulo,
resumo ou palavras-chave, 25 foram excluidos, pois ndo estava contido neles ao
menos um dos termos. Dos 28 artigos restantes, foram realizadas as leituras integrais
para verificacdo do ultimo critério: se a pesquisa apresentava relevancia da tematica,
Ou seja, se na pesquisa estavam sendo apresentadas discussdes envolvendo o RM e
os documentos e as orientagdes curriculares. Constatou-se, entdo, que quatro artigos
nao expressaram apontamentos sobre os termos. Assim, terminadas as leituras, 24
artigos foram classificados e selecionados. Eles estdo dispostos no Quadro 1 por

ordem cronoldgica.

Quadro 1: Artigos classificados e selecionados para analise

Mc
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Base Titulo Autor (ano) Periddico
“Developing interactive mathematical talk:
investigating student perceptions and Cambridge
1 CAPES accounts of mathematical Hunter (2017) Journal of
reasoning in a changing classroom Education
context”
CAPES “How Do Higher-Education Students Use School
5 ERIC Their Initial Understanding to Lubis e Nasution | Effectiveness
Deal with Contextual Logic-Based (2017) and School
Problems in Discrete Mathematics” Improvement
3 ERIC “Peer Observation as Professional Herbert e Bragg Mathematics
Learning about (2017) Education




RENC

REnCiMa, Séao Paulo, v. 14, n. 1, p. 1-23, jan./mar. 2023

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica

Mathematical Reasoning” Research
Group of
Australasia
Revista
Latinoamerica
“The role of context and context familiarity | Almuna Salgado na de
4 CAPES . ; . L.
on mathematics problems (2017) Investigacion
en Matematica
Educativa
p - . . Scandinavian
Assessing mathematical competencies:
. . . Boesen et al. Journal of
5 CAPES an analysis of Swedish national .
. ” (2018) Educational
mathematics tests
Research
“Curriculum Alignment: Performance
APE Types in the Intended, Enacted, and Ziebell e Clarke Studia
6 c S Assessed Curriculum in Primary (2018) Paedagogica
Mathematics and Science Classrooms”
CAPES . i
CRIC “Early algebra: Repeating pattern and S‘?]“th Af:IC?I’I
7 structural Plessis (2018) ournaro
Web of thinking at foundation phase” Childhood
Science 9 P Education
International
8 CAPES “Identifying, promoting, and assessing Bragg et al. S\(]:(i):r:crz]glaor: d
reasoning focused on analysing (2018) Mathematics
Education
“Narrative and inquiry as a basis for a Educational
. . . Makar et al. Technology
9 ScienceDirect design framework to reconnect (2018) Research and
mathematics curriculum with students”
Development
Australian
10 CAPES “Narrative-first approach: Teaching Russo e Russo Primary
mathematics through picture story books” (2018) Mathematics
Classroom
Mathematics
“What can be learned from teachers Education
11 ERIC assessing mathematical Bragtigzt(e)ll-ée)zrbert Research
reasoning: A case study” Group of
Australasia
“A educacdo algébrica e a resolugéo de x
- Educacéo
problemas numeéricos no 6°. Ano do Campos e 0
12 CAPES ; . J . Matematica
ensino fundamental: preladio ao Farias (2019) P )
e esquisa
pensamento algébrico
“Dewey and Mathematical Practice: Asterman e Journal of
13 CAPES Revisiting the Distinction between Brating (2019) Curriculum
Procedural and Conceptual Knowledge” 9 Studies
“Investigating young students’ Cheeseman et Journal of
14 | ScienceDirect | multiplicative thinking: The 12 little ducks’ Mathematical
» el. (2020) i
problem Behavior
“Kinds of Mathematical Reasoning
Addressed in Empirical Research in Hjelte et al. Education
15 CAPES Mathematics Education: A Systematic (2020) Sciences

Review”
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“Praticas de professores do ensino Educacéo
16 CAPES fundamental durante a resolucdo de Teixeira (2020) Matemética
problemas de contagem” em Pesquisa
“Processos do Raciocinio Matemético Inte\]rﬁ;?:?cl)nal
17 CAPES Mobilizados por Estudantes de 6° Ano do Carneiro et al. de Estudos em
Ensino Fundamental ao Resolverem uma (2020) =
. Educagéo
Tarefa de Geometria z
Matematica
ERIC “Factors in a professional learning Mathematics
18 Web of program to support a teacher’s growth in | Herbert e Bragg Education
Science mathematical reasoning and its (2021) Research
pedagogy” Journal
Jornal
“Habilidades Mateméticas na Base : Internacional
19 CAPES Nacional Comum Curricular: D|as(§082alr)bosa de estudos em
Vislumbrando Caminhos Analiticos” educacgéo
matematica
“Matemética na Comunidade: um I .
contexto educativo para a aprendizagem Giusti e Educacdo
20 CAPES . ) P P g Groenwald Matematica
social e desenvolvimento do pensamento :
PR (2021) em Pesquisa
algébrico
ERIC Australian
“Overcoming Challenges in Assessing Journal of
21 Web of Mathematical Reasoning” Herbert (2021) Teacher
Science Education
“Pratica profissional de professores dos d .
anos iniciais e o pensamento algébrico: Ferreira et al E ucagao
22 CAPES S . ~ ’ Matematica
contribui¢cdes a partir de uma formacéo (2021) :
: » em Pesquisa
continuada
“Research as a resource in a high-school Dreyfus et al ZDM N
23 ERIC : " ' Mathematics
calculus curriculum (2021) ;
Education
“ - . International
. . Engagement W'th fatformanve Herbert et al. Journal of
24 | ScienceDirect assessment rubric: A case of .
; I (2022) Educational
mathematical reasoning
Research
Fonte: Autoria Prépria (2022).
Na proxima sec¢ao, estdo dispostas as analises dos resultados encontrados nos
24 artigos.

3 Anédlise dos dados

Nesta secdo, destacamos 0s principais aspectos observados, buscando

evidenciar o que a literatura publicada nos ultimos cinco anos aponta acerca do RM

em termos de documentos e orientagdes curriculares nacionais e internacionais. Para

tanto, compreendemos relevante tornar explicitos aspectos envolvendo: (i) a

identificacdo de documentos e orientacdes curriculares que fazem mencéo ao RM, (ii)

como ocorre a mencdo ao RM e (iii) que discussbes e orientacbes didaticas,




RENCIMa

Revista de Ensino
de Ciéncias e

RENnCiMa, Sé&o Paulo, v. 14, n. 1, p. 1-23, jan./mar. 2023 Matematica

destacando recursos, metodologias e acdes promotoras do RM, podem ser pensadas
a partir dos documentos. Para isso, utilizamos a técnica de analise descritiva dos
dados, que permeia pelo intuito de identificar possiveis caminhos ou lacunas (REIS;
REIS, 2002) de acordo com a delimitacdo pretendida ((i); (ii); (iii)). Entendemos, a
partir da andlise, que os aspectos (i), (i) e (iii) sdo importantes pontos a serem
destacados quando se pretende investigar como 0 RM se apresenta. Nas sec¢des 3.1

a 3.3, apresentamos cada um deles.
3.1 Documentos e orientacfes curriculares que fazem mencéo ao RM

Para iniciar a analise dos dados, no Grafico 1, estdo detalhados os paises de
origem dos documentos e orientagdes curriculares mencionados nos artigos. Somente
a pesquisa de Hjelte et al. (2020) que ndo apresenta um local/contexto de estudo, pois
se trata de uma revisao sistematica, apresentando dados referentes as diferentes
tipologias de RM. Além disso, uma das pesquisas (HERBERT e BRAGG, 2017)
englobou dois paises, Australia e Canada. Sendo assim, ao verificar o Grafico,
apresentam-se 24 paises dispostos de acordo com o0s 23 artigos que contém pais de

referéncia para o estudo.
Gréfico 1: Paises que foram realizadas as pesquisas

Paises que foram realizadas as pesquisas
12

n
b
G 10
a
5 8
a
S 6
=y
= 4
)
T 2
3 . .
_g 0 | ||
- . . . AN .
= R A° BN > @ & £ P
& 8 $ ¥ P S b @
\«\0 e \Q \Q
v
Paises

Fonte: Autoria Prépria (2022).
O pais que mais se destacou em pesquisas publicadas nos ultimos anos, em

relacdo as bases pesquisadas, foi a Australia, com 10 artigos. A constar: Almuna
Salgado (2017), Bragg e Herbert (2018), Cheeseman et al. (2020), Herbert e Bragg
(2017), Herbert (2021), Herbert e Bragg (2021), e Herbert et al. (2022), Makar et al.
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(2018), Russo e Russo (2018) e Ziebell e Clarke (2018). Um ponto a se destacar aqui
€ que das dez pesquisas realizadas na Australia, cinco delas contém, como um dos
autores, a pesquisadora Sandra Herbert (BRAGG e HERBERT, 2018; HERBERT,
2021; HERBERT e BRAGG, 2017; HERBERT e BRAGG, 2021; HERBERT et al.,
2022). Em segundo lugar, esta o Brasil, com seis pesquisas (CAMPOS e FARIAS,
2019; CARNEIRO et al., 2020; DIAS e BARBOSA, 2021; FERREIRA et al., 2021;
GIUSTI e GROENWALD, 2021; TEIXEIRA, 2020).

Indicados os paises citados nas pesquisas, evidenciamos, agora no Quadro 2
por ordem cronolégica de publicacdo dos artigos, os treze documentos e/ou

orientagdes curriculares mencionados em cada um deles.

Quadro 2: Documentos e/ ou orientacdes curriculares mencionadas nos artigos

Documento e/ou Orientacéo Curricular Autor (ano)
Almuna Salgado, 2017;
Herbert e Bragg (2017);
Bragg e Herbert (2018);
Ziebell e Clarke (2018);
Bragg et al., (2018);
Australian Curriculum: Mathematics (AUSTRALIA, 2017) Makar et al. (2018);

Russo e Russo (2018);
Cheeseman et al. (2020);
Herbert (2021);

Herbert e Bragg (2021);
Herbert et al. (2022)

Campos e Farias (2019);
Teixeira (2020);
Carneiro et al. (2020);
Dias e Barbosa (2021);

Giusti e Groenwald (2021);
Ferreira et al. (2021)

BNCC (BRASIL, 2018)

Common Core State Standards Initiative (CCS) (ESTADOS Herbert (2021)
UNIDOS, 2020)
Curriculum and Assessment Policy Statement (AFRICA, Plessis (2018)
2018)
Indonesian curriculum Lubis e Nasution (2017)
K-12 Computer Science Framework (ESTADOS UNIDOS, Dreyfus et al. (2021)
2016)
National Curricular Document in Israel
National Curriculum Document for England (INGLATERRA, Hunter (2017)
2013)
National Curriculum Framework (SUECIA, 2005) Boesen et al. (2018)
Parémetros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) Campos e Farias (2019)

Programme for International Student Assessmen (PISA) Hjelte et al. (2020)
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(FRANCA, 2012)

Competencies and the Learning of Mathematics (KOM)
(NISS, 2003)

Swedish National Curriculum (SUECIA, 2011)
Fonte: Autoria Prépria (2022)

Osterman e Bréating (2019)

Ao realizar a analise da presenca do termo RM nos documentos citados nos
artigos, verificou-se que os autores, embora mencionem tais documentos, nao
evidenciam como o RM esta contido ou discutido. Diante disso, direcionamos nossos
olhares para o(s) documento(s) e/ou orientagdes curriculares originais a fim de
procurar como o0 RM se apresenta. No Quadro 3, a seguir, destacamos os sites
utilizados para acesso a esses materiais, ndo tendo sido localizados dois deles:

Indonesian curriculum e o National Curricular Document in Israel.

Quadro 3: Relacao dos documentos ou orientacdes curriculares e os sites de localizacéo

Docu_mento Site de localizac&o Pais de Origem
Curricular
Australian
Curriculum: https://www.australiancurriculum.edu.au/f-10- .
: . . Australia
Mathematics curriculum/mathematics/
(AUSTRALIA, 2017)
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC
BNCC (BRASIL, _El_EF 110518 _versaofinal_site.pdf Brasil

2018)

http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/histori
co/BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site_110518.pdf

Common Core State
Standards Initiative
(CCS) (ESTADOS

UNIDOS, 2020)

Standards for Mathematical Practice | Common Core
State Standards Initiative (corestandards.org)

Estados Unidos

Curriculum and
Assessment Policy
Statement (AFRICA,
2018)

https://www.education.gov.za/Curriculum/Curriculum
AssessmentPolicyStatements(CAPS).aspx

Africa

K-12 Computer
Science Framework
(ESTADOS
UNIDOS, 2016)

https://k12cs.org/

Estados Unidos

National Curriculum
Document for
England
(INGLATERRA,
2013)

https://www.gov.uk/government/publications/national-
curriculum-in-england-primary-curriculum

Inglaterra

National Curriculum
Framework
(SUECIA, 2005)

https://educationd.com/ncf-2005/

Suécia

Parametros
Curriculares
Nacionais (BRASIL,
1998)

http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/matematica.
pdf

Brasil



https://www.australiancurriculum.edu.au/f-10-curriculum/mathematics/
https://www.australiancurriculum.edu.au/f-10-curriculum/mathematics/
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/historico/BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site_110518.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/historico/BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site_110518.pdf
http://www.corestandards.org/Math/Practice/
http://www.corestandards.org/Math/Practice/
https://k12cs.org/
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/matematica.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/matematica.pdf

11

RENC

REnCiMa, Séao Paulo, v. 14, n. 1, p. 1-23, jan./mar. 2023

Programme for
International Student https://www.oecd.org/pisa/keyfindings/PISA-2012- Franca
Assessmen (PISA) results-volume-V.pdf
(FRANGCA, 2012)
Competencies and
the Learning of https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s10649- Dinamarca
Mathematics (KOM) 019-09903-9.pdf
(NISS, 2003)
Swedish National https://www—skoIverket—se.translate.goog/andra—
Curriculum (SUECIA, sgrak-othe_r-languages/_engllsh- _ Suécia
2011) engelska? x_tr_sl=en& x tr __tl—pt&_x_tr_hl—pt-
BR& x_tr_pto=sc

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Procedemos, entdo, a anlise desses materiais. Realizando uma busca do
termo RM identificamos que, embora seja citado no documento, ndo ha uma definicéo
explicita, algum autor de referéncia ou, ainda, discussbes e orientacdes didaticas

sobre a¢Oes dos professores para seu desenvolvimento.

Realizamos, entdo, um estudo desses documentos e orientagdes curriculares
descritos no Quadro 3, e, em articulagdo com discussfes apresentadas nos artigos

originais, organizamos uma breve sintese dos onze documentos.

No documento Australian Curriculum: Mathematics (AUSTRALIA. 2017), que
mais se revelou presente nos artigos, aborda-se o RM atrelado ao desenvolvimento
de capacidades légicas e de acdes especificas em todos o0s niveis de ensino. Segundo
esse documento, espera-se que o desenvolvimento do RM ocorra de maneira
gradativa e que no decorrer do processo educacional ele se amplie a partir de agdes
de avaliacao de procedimentos, explicagOes e generalizagdes. O desenvolvimento do
RM pressupbe propor, aos estudantes, situacées que demandem a explicacdo das
escolhas realizadas, a justificativa das estratégias escolhidas para resolucdo de
determinada tarefa, bem como a compreenséo dos procedimentos utilizados. Dessa
forma, nesse documento oficial, sugere-se um aprofundamento do RM ao longo dos
niveis de ensino, para que, ao final de sua formacédo em ambito da Educacgéo Bésica,
ele consiga deduzir, justificar estratégias, explicar procedimentos, estabelecer
relagcbes com outros componentes matematicos, comparar e contestar ideias, provar

e contextualizar formulagdes, fazendo suas inferéncias no decorrer do processo.

Na BNCC (BRASIL, 2018), documento curricular oficial brasileiro mencionado
em seis dos artigos selecionados, apresentam-se, como formas de desenvolvimento

do RM, aquelas praticas que envolvam a interacdo entre os estudantes e com o
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professor, realizando investigagOes, elaborando explicacbes e justificagcbes na
resolucdo de problemas com conteudo matematico. O documento destaca também o
raciocinar logicamente, formular e testar conjecturas, avaliar, validar, argumentar e
realizar os registros das atividades, que, do ponto de vista cognitivo, podem
apresentar diferentes dominios, favorecendo processos de simbolizacéo e abstragao.

Documento anterior a BNCC (BRASIL, 2018), os PCN (BRASIL, 1998) de
Matematica sdo citados por Campos e Farias (2019), destacando a presenca desta
disciplina em situacdes do contexto do estudante, apresentando muitas aplicacdes no
cotidiano e a possibilidade em estabelecer relagbes com outras areas do
conhecimento. Refor¢a, assim, a Matematica como um amplo campo de relaces e,
como tal, aponta a necessidade de instigar a capacidade de generalizar, projetar,
prever e abstrair como formas de desenvolvimento do raciocinio l6gico. Para recursos
ao desenvolvimento do raciocinio, os autores destacam a utilizacdo de jogos que,
além do desenvolvimento social, promovem o desenvolvimento do raciocinio légico.
O trabalho com situagdes- problemas também € destacado por permitir que o
estudante consiga validar as estratégias e os resultados, fazendo uso de diferentes
formas de raciocinio e de diferentes processos matematicos. Observa-se ainda
menc¢ao ao RM como desenvolvendo-se de maneira gradativa, a partir da experiéncia

de cada estudante.

O artigo dos autores Hjelte et al. (2020), faz mencdo RM no contexto do PISA
(FRANCA, 2012), embora sem uma definicdo explicita do seu significado. Ele retrata
o desenvolvimento e avaliacao de habilidades necessarias para o estudante, para que
dominem o raciocinio de forma geral, utilizando de diferentes mecanismos como a

I6gica e a resolucdo de problemas.

JA o projeto dinamarqués KOM (NISS, 2003), liderado pelo pesquisador
Mogens Niss, que objetivou aprofundar conhecimentos sobre as competéncias e
aprendizagens matematicas, € mencionado no artigo de Hjelte et al. (2020). Para Niss
(2003) e Niss e Hojgaard (2011), as competéncias mateméaticas referem-se a
capacidade de conhecer, compreender, julgar, fazer, usar e possuir opiniées sobre os
fatos matematicos. Na descricdo do projeto, o RM refere-se a lidar com informacoes
dadas, sabendo trata-las e analisa-las. Nesse sentido, raciocinar matematicamente
implica acompanhar e avaliar o seu préprio raciocinio e o do outro, compreender a

I6gica por trds de um exemplo e de um contraexemplo, descobrindo, dessa forma, as
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principais ideias matematicas, como executa-las, transforma-las e modifica-las a partir

da criacao de novas conjecturas, da generalizacéo e da validagéo.

O National Curriculum Document for England (INGLATERRA, 2013),
mencionado no artigo de Hunter (2017), apresenta 0 RM como um conjunto de
habilidades que incluem a compreensdo e o uso da linguagem Matematica. Seu
desenvolvimento se da por meio de tarefas que levem o0s estudantes a opinar,
utilizando diferentes procedimentos para concluir processos que envolvam deducdes
por meio de uma linguagem Matematica que possa explicar suas generalizacdes,

provando, dessa maneira, as suas inferéncias.

A pesquisa de Boesen et al. (2018), de origem Sueca, destaca o National
Curriculum Framework (SUECIA, 2005). Neste documento, consta que o RM precisa
ser estudado e planejado pelos professores. No que se refere aos estudantes,
pondera a importancia da deducéo, e que uma das possibilidades de ocorrer o0 RM
poderia ser a partir de construcdes e provas dessas deducbes, pois objetiva-se

desenvolver argumentos, avaliagéo, validacéo, investigacao e conjecturas.

A iniciativa educativa dos Estados Unidos que visa ampliar para todo o territorio
0 ensino e aprendizagem de Lingua Inglesa, Artes e Matematica é o documento CCS
(ESTADOS UNIDOS, 2020). Em tal documento, o RM é definido como raciocinio
abstrato quantitativo que implica habitos de criagdo e representacdes de problemas,
que podem ampliar a capacidade de realizar argumentos, distingdo de logicas,
explicacéo e interpretacdo, usando referéncias concretas, como desenhos, objetos
diagramas ou descri¢cfes. Algo importante, neste processo, € argumentar e explanar

suas inferéncias.

O Curriculo K-12 (ESTADOS UNIDOS, 2016), que tem origem nos Estados
Unidos, apresenta, em sua descricdo, o ensino de programacao nos diferentes niveis
de ensino, levando em consideracéo a resolucéo de problemas, algoritmos, abstracao,
entre outros. Na pesquisa de Dreyfus et al. (2021), o curriculo K-12 é mencionado pelo
fato de trabalhar com os estudantes as habilidades do RM de forma cooperativa ao
resolver problemas, bem como desenvolver e utilizar abstracdes, relacionando-os aos

processos de pensamento dos estudantes.

O curriculo de origem Africana, Curriculum and Assessment Policy Statement
(AFRICA, 2010) apresenta o RM como uma forma de analisar, avaliar e criar a partir

da intepretacdo e desenvolvimento de planejamentos de acordo com o avango das
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etapas, dos algoritmos. Para isso, ele apresenta, como possibilidade, o trabalho com
padrdes, em que os estudantes ampliam seus aprendizados copiando, escrevendo,
reconhecendo e criando padrdes de resolugdes. Este curriculo foi indicado no artigo
de Plessis (2018), que discutiu sobre a realizacéo de planejamentos que possibilitem
os estudantes criar e melhorar conhecimentos, fazendo uso de sequéncias e

buscando padrdes de regularidade para, assim, expressar as generalizacoes.

Indonesian curriculum mencionado no artigo de Lubis e Nasution (2017), e o
National Curricular Document in Israel, referido pelos autores Dreyfus et al. (2021),
sdo documentos que nao foram localizados, ndo sendo possivel sua leitura na integra.
Todavia, Lubis e Nasution (2017) destacam que o curriculo de Matematica para o
Ensino Superior abrange competéncias, métodos e comprovagdes, conjecturas e
principios de inducéo, no que se refere ao desenvolvimento do RM. Para os autores
Dreyfus et al. (2021), fica clara a necessidade de um curriculo que apresente como o
RM precisa ser trabalhado e assegurado nas escolas a partir do pensamento logico,

critico e algoritmico.

Finalizadas as apresentacfes dos documentos e orientacfes curriculares,
direcionamos a apresentacao de outro aspecto, que foca em “como”, nos materiais

analisados, o RM é mencionado.

3.2Como o RM é mencionado?

Em relagdo ao modo “como” o RM é mencionado nos materiais em analise
(tanto nos 24 artigos quanto nos documentos e orientacdes curriculares consultados),
destacamos o que eles ressaltam sobre o termo por meio de uma nuvem de palavras.
Os termos que estdo contidos na Figura 1 sdo oriundos das leituras integrais
criteriosas realizadas nos materiais. Para cada um deles, foi realizada uma
organizacdo em planilhas do Excel, contendo os trechos em que as menc¢des foram
realizadas para compreender a forma como os autores descreviam o termo RM.

A nuvem de palavras, de acordo com Vasconcellos-Silva e Araujo-Jorge (2019),
sdo recursos com caracteristica principal de destacar o termo mais abrangente em
uma selecdo de termos, sendo 0s que aparecem em maior quantidade e em maior
tamanho sdo os mais revelados dentro dos materiais. Por conseguinte, podemos
verificar que o termo “desenvolvimento” € o que mais se revelou nas leituras, seguido
pelos termos “interpretacao”, “compreensao” e “competéncia”. Entende-se, assim,

gue, para os autores dos artigos em analise, bem como para redatores dos
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documentos e orientagdes curriculares, o RM pode ser desenvolvido a partir de agdes

intencionais. Também, pode ser visto em menor escala termos como compreensao
interpretacdo, competéncia, habilidade, promocéao, constru¢do ou criacado

deacnvolriments

Figura 1: Nuvem de palavras sobre os termos de como a ideia de RM foi apresentada pelos autores
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Fonte: Autoria Prépria (2022).
No Quadro 4, estdo dispostos alguns trechos de alguns dos artigos que foram

analisados que fazem uso do termo “desenvolvimento” quando se referem ao RM

Quadro 4: Trechos dos artigos quando se referem ao RM

"In order for students to develop this toolkit, the performance types of nonroutine problem solving,
reasoning, and making connections should form part of the instruction and assessment practices at
the classroom level” (ZIEBELL et al., 2018, p.200)

“Creating a classroom cultures that support and expect student to articulate and justify their
reasoning and evaluate the ideas of other students, have the potential to foster the development of
students’ reasoning” (Herbert, 2021, p. 25)

primar pelo desenvolvimento de um raciocinio capaz de formar a base do pensamento algébrico
(CAMPOS e FARIAS, 2019, p.146)

“Because of these dierent uses of the term (mathematical) reasoning, it is dicult for practitioners to
know what and how to support students adequately; and for research, the fuzziness of the use of
the term mathematical reasoning hinders a systematic development of the scientific knowledge
about mathematical reasoning” (HJELTE et al., 2020, p. 2)

“Many teachers feel restricted covering curriculum contente and this can be an impediment to
developing engaging tasks. We believe the narrative-first approach allows for greater flexibility and
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creativity when planning maths activities as teachers can primarily focus on developing

rich, authentic problem-solving tasks. This allows for the focus to be on the four
proficiencies (understanding, fluency, problem solving and reasoning) when planning

tasks, rather than simply the content strands” (RUSSO e RUSSO, 2018, p.10)
Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

Neste ponto, destacamos a referéncia das autoras Jeannotte e Kieran (2017)
ao RM como um processo de comunica¢ao com outros ou si proprio que permite inferir
resultados matematicos. Consoante a isso, 0 RM pode desenvolver-se a partir da
mobilizacdo de diferentes processos que podem emergir no trabalho de tarefas
exploratérias e desafiadoras preparadas com essa finalidade, contendo um objetivo
principal e possibilitando diferentes tipos de resolucdo. Ao raciocinar e pensar
matematicamente, o estudante pode ser capaz de promover diferentes aprendizados
em situacdes contextualizadas, sendo protagonista, construindo diferentes
conjecturas e conseguindo generaliza-las e valida-las.

Isto posto, enfatizamos, na proxima secéo, algumas discussdes envolvendo
orientacdes didaticas que possam envolver o RM e que possam apontar direcdes para

a elaboracao do planejamento do professor.
3.3 Orientac¢des didéaticas para o desenvolvimento do RM

Sintetizamos, na Figura 2, alguns elementos sinalizados nos documentos e
orientacdes curriculares e as mencdes presentes nas pesquisas sobre o RM que
consideramos importantes e relevantes, no sentido de pensar orientacfes didaticas

destacando recursos, metodologias e acdes promotoras do RM.

Figura 2: Elementos para pensar orientacdes didaticas para o desenvolvimento do RM

aprendizagem investigacao

metodologias

profissional docente
. resolucéo de ensino
curriculo problemas exploratério
o aprendizagem processos de
contextualizacao colaborativa RM

Fonte: Autoria Propria (2022).
E importante considerar que, para um trabalho docente que envolva praticas
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promotoras do desenvolvimento do RM, o professor tem papel principal, pois é ele
guem seleciona as tarefas a serem aplicadas para os estudantes (PONTE, 2014).
Logo, seu conhecimento e desenvolvimento profissional sdo fundamentais para
ampliar as potencialidades de seu trabalho em termos do desenvolvimento do RM.
Neste sentido, as nove orientacfes que constam na Figura 2 podem direcionar para

um melhor aprofundamento e conhecimento desses aspectos.

Com relacdo a aprendizagem profissional, observou-se que os autores Bragg
e Herbert (2018), Ferreira et al. (2021), Herbert e Bragg (2017), Herbert e Bragg
(2021), Herbert et al. (2022) e Plessis (2018) abordam processos formativos docentes
em que avaliar as tarefas exploratérias matematicas tem importancia para a
consolidagéo e efetivacdo do RM, pois os professores poderdo discutir as tarefas,
aferir contribuicdes, reformular, aplicar com seus estudantes e observar os resultados
gue foram encontrados a partir da aplicacdo, destacando potencialidades e

fragilidades e como superar as lacunas encontradas durante a efetivagao da proposta.

Quando enfatizam a necessidade do conhecimento do curriculo, autores como
Boesen et al. (2018), Cheeseman et al. (2020), Dreyfus et al. (2021), Makar et al.
(2018), Osterman e Brating (2019), Plessis (2018) e Ziebell e Clarke (2018),
descrevem diferentes possibilidades e formas de pensar no RM, visto que é um termo
polissémico e, dependendo da interpretacdo, pode ser pensado em termos de
desenvolvimento, de constru¢do ou, ainda, como competéncia. No entanto, o que
prevalece nestes artigos € a necessidade de conhecimento dos documentos
curriculares pelos professores para criacdo e explanacéo das ideias dos estudantes

em tarefas que envolvam a resolugcéao de problemas contextualizados.

Com relacdo a contextualizagdo, destaca-se sua importancia em termos do
desenvolvimento do RM, pois a insercao dos estudantes em situacdes do cotidiano
pode promover a reflexdo e contribuir com o estabelecimento de relacbes com sua
realidade. Assim, o estudante n&o apenas decora conceitos ou aplica procedimentos
matematicos, mas trabalha com situacdes efetivas com significados que expliquem
detalhadamente as situacdes propostas (DIAS e ASSIS, 2021). Esse aspecto é
discutido em Dias e Barbosa (2021), Dreyfus et al. (2021), Osterman e Brating (2019)
e Ziebell e Clarke (2018)

Os autores Hunter (2017), Makar et al. (2018) e Russo e Russo (2018)

destacam a aprendizagem colaborativa como contexto promissor para o0
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desenvolvimento do RM, com o envolvimento do professor, dos estudantes e dos
conhecimentos matematicos. Nesse contexto, ressalta-se a importancia de “construir
o conhecimento com o outro, em conjunto, dialogando, no qual todos se sintam

responsaveis pela construcao deste conhecimento” (LOPES, et al. 2020, p. 252).

Carneiro et al. (2020), Cheeseman et al. (2020), Dreyfus et al. (2021) e Teixeira
(2020) discutem o papel da resolugéao de problemas enquanto metodologia que pode
contribuir no desenvolvimento do RM. Trazem em suas discussdes questdes a serem
pensadas no processo como: O que ensinar? Como ensinar? E para quem ensinar?
Desse modo, refletindo quais etapas € preciso ultrapassar para compreender as

situacdes propostas.

Hjelte et al. (2018), Makar et al. (2018) e Russo e Russo (2018) em seus
estudos, trazem discussdes referentes a metodologia e apontam a importancia do
envolvimento do professor, do estudante e dos conteludos matematicos no
desenvolvimento do RM. Destacam a importancia da contextualizacédo e da relagéo
entre a teoria e a prética.

Falar em investigacdo docente implica compreender a relacdo entre as acdes
do professor e o desenvolvimento do RM de seus estudantes, bem como o0 que o
professor necessita saber em relagdo ao entendimento do termo RM. A investigacao
pode superar apenas a reproducdo de conhecimentos e faz reflexdo da pratica. Ao se
pensar em tarefas exploratérias, € possivel que o professor consiga realizar uma
avaliacdo do uso dessas tarefas no processo de criacdo e de aplicacdo, podendo,
dessa forma, reestrutura-las quantas vezes forem necessérias, de modo a torna-la
mais significativas para seu estudante e podendo, também, ter um parametro de
entendimento das fragilidades dos estudantes em suas resolugbes. Essa é uma
possivel forma para a complementacdo da aprendizagem profissional. Destacam-se,
nesse aspecto, consideracdes feitas por Bragg et al. (2018), Herbert (2021), Lubis e
Nasution (2017), Makar et al. (2018) e Ziebell e Clarke (2018).

O papel da abordagem conhecida como ensino exploratério no
desenvolvimento do RM a partir de tarefas exploratérias, que promovem discussdes
coletivas, possibilitando que o estudante seja protagonista do seu processo de
aprendizagem, € destacado por autores como Boesen et al. (2018), Campos e Farias
(2019), Carneiro et al. (2020), Ferreira et.al (2021) e Russo e Russo (2018). Para
autores como Carneiro et al. (2020), Herbert (2021), Hjelte et al. (2020) e Giusti e
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Groenwald (2021), essa metodologia oportuniza a mobilizacdo de diferentes
processos de RM que envolvem a identificacdo de padrdo, a classificacdo, a
comparacao, a criacao de conjecturas e inferéncias, a generalizacado e a justificacéo
(JENNOTTE e KIERAN, 2017).

Portanto, de acordo com os artigos analisados, foi possivel compreender que
os documentos curriculares apresentam caracteristicas diversas e varios vieses. No
entanto, no que se refere ao RM, observa-se que ndo € apresentada uma direcdo ou

definicdo para que o trabalho docente possa permear.

4 Consideracfes Finais

Neste trabalho, direcionamos nosso olhar para o que a literatura publicada nos
altimos cinco anos aponta acerca do RM no que se refere aos documentos e

orientacdes curriculares nacionais e internacionais.

Apoés as analises e classificacdo dos dados quanto ao local da pesquisa,
mencdes ao termo RM e orientagBes didaticas, salientamos que os artigos ndo
apresentaram uma definicao clara e objetiva sobre o termo RM nem mesmo orientam
claramente as acdes dos professores. Embora ndo haja uma definicdo explicita,
destacamos que os materiais analisados apresentam, principalmente, o RM como
uma forma de criar conjecturas, inferéncias, deduc¢des, argumentacdo e prova das

conjecturas criadas.

Os resultados encontrados nos 24 artigos parecem convergir para um
entendimento sobre o RM que o considera como algo a ser “desenvolvido” de forma

gradativa ao longo do percurso educacional do estudante.

Evidencia-se, também, a necessidade de repensar o modo como documentos
e orientacdes curriculares sdo organizados, com diretrizes mais explicitas em relacao
ao tipo de RM que se espera que seja desenvolvido e que, quando possivel,
contemplem metodologias voltadas a contextualizacdo, exploracdo e resolucéo de
problemas. Destaca-se o0 papel central do professor nesse processo, selecionando as
tarefas que propbem aos estudantes, conduzindo acdes promotoras do RM,

orientando e mediando o estudante em seu processo de desenvolvimento do RM.

Por fim, faz-se necessaria uma melhor compreensdo quanto a avaliar “se” 0

RM esta sendo desenvolvido e uma maior clareza em “como” isso pode ser realizado.
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