A discutir fambém se desenvolve
0 raciociio

Organizar uma discussdo na sala de aula
ndo é tarefa ficil, mesmo numa turma dita
sem problemas de indisciplina, pelo me-
nos dignos de registo. Ensinar a raciocinar
é algo que ndo é nem simples nem linear.
Parece-me ser cohsensual que em Mate-
mética se deve desenvolver o raciocinio,
porém julgo ndo ser consensual a forma
como tal deve ser feito. A minha experi-
éncia, que venho aqui partilhar, € que tal
pode ser feito através de discussdes colec-
tivas, ou seja, discussdes com toda a tur-
ma.Vou contar um episédio que se passou
com uma turma de 8° ano, a propdsito
de uma tarefa que se inspirou nas orienta-
cdes metodoldgicas do Programa de Ma-
temdtica (1) para o capitulo Semelhanca
de Tridngulos do 8° ano “provar que a fi-
gura que se obtém unindo os pontos mé-
dios dos lados de qualquer quadrildtero
convexo é sempre um paralelogramo” (p.
39). Os alunos realizaram, no GSP (em 45
minutos), uma tarefa que consistia em in-
vestigar o que observavam quando uniam
os pontos médios de lados consecutivos
de um quadrildtero qualquer. Durante a
realizacio desta tarefa, formularam diver-
sas conjecturas, além da sugerida no Pro-
grama de Matemdtica. Estas conjecturas
foram discutidas no grupo turma na aula
seguinte (90 minutos). No seguinte ex-
tracto (2) estd em discussdo o facto de
em Matemdtica sé se poder considerar
um resultado demonstrado se os resulta-
dos que usamos nessa demonstracdo jd ti-
verem sido demonstrados:

Lara — Se dividirmos o quadrildtero maior
pelo interior e der dois. Entdo, quer di-
zer que as dreas dos outros tridngulos
vai ter de ser obrigatoriamente jgual a
do quadrildtero interior.

Professora — Escutem 14 o que a Lara estd
a dizer que € importante.

Joana — Oh stbra, mas para isso tinha-
mos de demonstrar a conjectura, a'
primeira que ela disse. Ainda ndo estd

demonstrada.
Professora — Ouviram o que a Joana
disse?
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Madalena — E verdade Joana.

Varios alunos ao mesmo tempo — E ver
dade Joana.

Aluna — Eu concordo com o que a Joana
disse.

Aluna — Eu também.
Lara — Oh stbra. Mas. ..

Professora — Um de cada vez. Mas o que
a Lara disse foi extremamente impor
tante e o que a Joana disse também.

Aluna — Eu ndo ouvi o que a Lara disse.

Professora — Diz 14 Lara, outra vez, para
eles ouvirem.

Joana — Mas tens que conseguir demons-
trar a outra.

Lara — Se a drea do quadrilatero maior
a dividir pela do quadrildtero menor
é dois. Se conseguirmos demonstrar
essa conjectura, entdo obrigatoria-
mente a drea dos tridngulos somada
vai ter de ser igual a do quadrildtero
interior.

Joana — Isso se demonstrares a outra.

Lara — Mas se demonstrarmos uma con-
seguimos demonstrar as duas.

Madalena — Mas primeiro tens de de-
monstrar aquela.

Joana — Exactamente.

Este episddio ilustra como as discussdes
colectivas podem desempenhar um pa-
pel importante no desenvolvimento do
raciocinio. E aqui nitido que a Joana per-
cebeu que a partir do momento em que
demonstra uma conjectura jd a pode usar
para demonstrar outras e faz questao que
os seus colegas também o percebam, o
que parece ter acontecido. A professora
interveio para chamar a atengdo dos ou-
tros alunos para a posicdo destas alunas,
reforcando a importéancia do que diziam.
Estd aqui presente uma das principais ca-
racterfsticas do raciocinio dedutivo: todos
os resultados que sdo deduzidos tém de o
ser a partir de resultados ja aceites como

verdadeiros. Além disso, estas alunas admi-,

tem poder considerar um resultado ver-
dadeiro, se conseguirem demonstrar ou-
tro, como ocorre com os matemdticos. A
seguinte afirmagdo (3) de Andrew Wiles,
a propésito de como comegou seriamen-
te a tentar demonstrar o Ultimo Teorema
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de Fermat ilustra como tal acontece:"(...)
ele contou-me que Ken Ribet tinha pro-
vado a ligacdo entre Taniyama-Shimura e
o Ultimo Teorema de Fermat. Fiquei elec-
trizado. Sabia, nesse instante, que o curso
da minha vida mudara, e que tudo o que
tinha de fazer era provar a conjectura de
Tanyama—Shimura.” (p.223).
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Avaliar a capacidade de raciocinar
matematicamente em questoes de
escolha milfipla, & possivel?

Os alunos devem ser capazes de raciocinar
matematicamente usando os conceitos, as
representacdes e os procedimentos ma-
temdticos. Isto é, no ensino bdsico devem
ser capazes de: seleccionar e usar férmu-
las e métodos matemdticos para proces-
sar informagao; reconhecer e apresentar
generalizagdes matemdticas bem como
exemplos e contra-exemplos de uma afir-
magcio; justificar os raciocinios que elabo-
ram e as conclusdes a que chegam; com-
preender o que constitui uma justificacdo
e uma demonstracio em Matemadtica e,
também, usar vdrios tipos de raciocinio e
formas de demonstragio; desenvolver e
discutir argumentos mateméticos; e for-
mular e investigar conjecturas matemati-
cas (DGIDC,2007).No ensino secunddrio,
devem ser capazes de justificar processos
de resolucio, encadear raciocinios, confir-
mar conjecturas e demonstrar férmulas e
alguns teoremas (ME, 2001). Serd possivel
avaliar estas capacidades através de ques-
tdes de escolha mdltipla?
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A capacidade de raciocinar matema-
ticamente desenvolve-se através de ex-
periéncias que proporcionem aos alunos
oportunidades que incentivem a reflexao
sobre o seu préprio pensamento. Assim,
devem ser confrontados com questdes do
tipo: Porqué? Porque serd que isso acontece?
O que acontece se...? A resposta estd bem
justificada? Haveria outras justificagbes? Es-
tas questdes tém por objectivo levantar
duvidas e criar incertezas para que os alu-
nos clarifiquem, desenvolvam e organizem
os seus raciocinios. Serd possivel propor-
cionar estas oportunidades quando nos
limitamos a solicitar a indicacdo da letra
identificativa da alternativa correcta, como
acontece, por exemplo, no exame nacio-
nal do ensino secunddrio, 12° ano, Prova
Escrita de Matemdtica A? Ou quando se
pede aos alunos para colocarem o sfm-
bolo “X" em questdes do tipo Qual das
quatro igualdades... ou Qual dos seguintes
grdficos..., como podemos encontrar no
exame nacional de Matemdtica do 3° ci-
clo? Analisemos estas questdes a partir de
dois exemplos:

) Na I* chamada de 2008 do exame do
3° ciclo, a partir da leitura de um gré-
fico era solicitada a indicagdo de qual
das quatro igualdades que se seguem
permite calcular a diagonal do ecrti de
um televisor, em centimetros (c), dado o
seu comprimento em polegadas (p)?
+c=127p; +c=254p;
+c=(1+127)p; +c=(1+254)p.

i) Na 2*fase (versdol) de 2008 da Pro-
va de Matemdtica A pedia-se aos alu-
nos para escolherem uma das quatro
opgdes, apresentadas em seguida, para
a tarefa: uma caixa A contém duas bo-
las verdes e uma bola .amarela. Outra
caixa B contém uma bola verde e trés
bolas amarelas. As bolas colocadas nas
caixas A e B sdo indistinguiveis ao tacto.
Lanca-se um dado ctbico perfeito, com
as faces numeradas de | a 6. Se sair o
ntimero 5, tira-se uma bola da caixa A;
caso contrdrio, tira-se uma bola da cai-
xa B. Qual é a probabilidade de a bola
retirada ser verde, sabendo que saiu o
nimero 5 no lancamento do dado? (A)
1/3; (B) 1/4; (C) 3/7; (D) 2/3.

Em qualquer uma destas tarefas poderi-

amos ir para além do pedido de indica-’

gégo do resultado correcto; Quando o alu-
no se limita a indicar uma resposta que
considera ser a certa, ndo ficamos a sa-
ber se a correccdo da resposta se deve
a uma escolha feita ao acaso ou se se ba-
seou na aplicagdo dos conhecimentos que
adquiriu. Ao limitarmo-nos a observagao
da resposta, ndo acedemos aos processos
de raciocinio do aluno, a forma de organi-
zacdo do seu pensamento. E sabido que
avaliar para classificar;, para seleccionar ou
para certificar sdo os objectivos dos exa-
mes nacionais e que as questdes de es-
colha muiltipla pretendem a diminuicdo da
influéncia do corrector no resultado final
da prova. No entanto, o suposto aumen-
to de fidelidade do resultado levanta al-
gumas ddvidas ao nivel da validade destas
questoes. i

Como devem ser entendiveis da mes-
ma forma por todos os alunos, ao nivel
da interpretagdo e da resolucdo, este tipo
de questdes ndo fomenta a conexdo de
conteddos e inclui conhecimentos frag-
mentados; limita-se a recair sobre porme-
nores e sobre férmulas ou propriedades
elementares; faz muitas vezes apelo a me-
mdria, muito mais do que a Idgica, o que
induz o aluno a desenvolver estratégias de
preparacio de acordo com o solicitado.
Mas, outro problema se levanta. O traba-
lho que o aluno realiza para dar resposta
a uma questdo de escolha mdiltipla ndo €
o trabalho de producdo (Noizet & Caverni,
1985). A resposta acertada do aluno ndo
significa que detém determinado conheci-
mento. Para responder; o aluno desenvol-
ve estratégias que podem passar ou pela
mobilizacdo das ferramentas correctas
para obten¢io da resposta, se as dominar,
ou pela selecgdo aleatdria de uma opgao,
quando ndo consegue mobilizar os conhe-
cimentos solicitados. O objectivo primor-
dial é fazer a escolha certa.

Uma vez que os exames afectam as
praticas da sala de aula (Stiggins, 2004),
e que o suposto aumento de fidelidade
do resultado da prova é questiondvel, é
de equacionar a reformulagdo do tipo de
itens que se colocam em provas nacionais.
Uma possibilidade € solicitar a justificacdo
da resposta correcta, ou a justificacdo das
alternativas que ndo estdo correctas. Por
esta via, poder-se-d aceder a informag&es
multiplas acerca dos conhecimentos e ca-
pacidades do aluno, assim como classificar
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as provas através de niveis de desempe-
nho. Além disso, a necessidade de redigir
uma resposta, suscita no aluno uma refle-
x3o sobre a ac¢do para a qual é necessdria
a sistematizacdo, a interpretagdo e a toma-
da de consciéncia de alguns erros, poden-
do melhorar a sua prestagdo na realizagdo
da tarefa.
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Raciocinar e conjecturar usando
uma lIha de Sonho

Uma das principais finalidades do ensino
da Matemética é os alunos desenvolve-
rem a sua capacidade de raciocinio (ME/
DEB, 2001). Neste dmbito, qual deverd
ser o meu papel enquanto professora? O
que deverei considerar um bom racioci-
nio matemdtico? Serd que um aluno sé
pode raciocinar matematicamente sobre
uma situacio quando jd é capaz de do-
minar ferramentas matematicas abstractas
que lhe permitam expressar o que pensou
com rigor e formalismo? Estas sdo algumas
das questdes com que nos confrontamos
quando procuramos equacionar modos
de ajudar os alunos a desenvolverem a sua
capacidade de raciocinar em Matemdtica.

Procuremos reflectir sobre estas ques-
tBes focando-nos nas actividades de for-
mulac3o, teste e prova de conjecturas in-
cluindo aqui a procura de argumentos
matemdticos que permitam compreen-
der a razdo pela qual uma conjectura pa-
rece resistir a tentativas de refutacdo. To-
dos estes aspectos prendem-se com a




natureza especffica do raciociio matemé-
tico, pelo que importa dedicar-lhes uma
atencdo particular

Para formular conjecturas é necessa-
rio perceber as condigdes matemdticas a
que devem atender os exemplos a consi-
derar e decidir sobre o tipo de variagdes
dos exemplos. Ou seja, ha que fazer uma
andlise matemdtica criteriosa pois sé €
proficua uma “busca informada’ (racioci-
nio indutivo fundamentado). Por exemplo,
para testar a conjectura “qualquer frac-

~ g s L . .
¢io unitdria com denominador par origina

uma dizima finita”, os alunos devem seguir
um critério matemdtico como “'sé me in-
teressa estudar fracgdes em que o deno-
minador seja multiplo de 2 e o numerador
I”. Ao adoptarem-no estdo a trabalhar
com restrigdes ao conjunto de ndmeros
relativamente ao qual faz sentido consi-
derar o numerador e o denominador: Da
andlise apoiada nas condigdes matemdti-
cas surge, neste caso, um contra-exemplo,
nova andlise e reformulagdo da conjectu-
ra, novo teste e reformulagdo, sempre que
necessdrio (Gomes, 2005).

Os alunos ao desenvolverem uma
actividade em que estd em jogo formu-
lar e testar conjecturas tém oportuni-
dade de lidar com o raciocinio indutivo,
mas também com as suas limitagdes. E
importante propor-lhes casos em que as
aparentes regularidades observadas a par-
tir de poucos exemplos, ou de exemplos
pouco diversificados, falhem. Contraria-se
assim, a nocdo frequentemente cimenta-
da de que a andlise de alguns exemplos
basta para obter conclusdes matemdticas
generalizdveis.

Hd algum tempo, propus aos alunos a
realizacdo, com recurso ao GeoGebra, da
tarefa A ilha de sonho (adaptada de Jun-
queira e Valente, 1997) em que, resumi-
damente, se pretende que localizem uma
casa numa ilha, que tem a forma de um tri-
angulo equildtero, de tal modo que a soma
das distancias da casa a cada uma das trés

" praias que cercam a ilha seja minima. Nes-

te Ambito, formularam diversas conjectu-
ras, integrando vérios conhecimentos ma-
temdticos. Observemos alguns aspectos
da actividade desenvolvida:

Conjectura |: “Pode construir [a casa]

:no “(in)centro” do tridngulo”. Uns alunos

acham que € verdadeira, outros que & fal-
sa. Falsa porque podia ser em qualquer lu-
gar do tridngulo."Verdadeira, porque tam-
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bém di af’. Discutesse se em qualquer
lugar também abrange o poder ficar no
“incentro”’. Consenso estabelecido: “Nao
refutada pelas experiéncias, embora pa-
reca ndo traduzir todas as possibilidades
existentes”.

Conjectura 2: "Tem que construir no
incentro”. Falsa pela descoberta de um
contra-exemplo: conseguimos pelo me-
nos encontrar mais um caso/local em que
a casa n3o se encontrava no incentro e
verificava as condi¢Bes pedidas.

Conjectura 3:""Pode construir em qual-
quer local da ilha”. Nao foi refutada. Alguns
alunos acham que € verdadeira. Mas, serd
sempre verdadeira! Porqué? Se for sem-
pre verdade deve existir uma razdo... E
introduzida a procura da justificagdo/pro-
va no grupo turma.

Como procurei ilustrar; a discussao
das conjecturas incluiu a sua comparagao,
a andlise da validade de cada uma e a co-
locacio de questdes que serviram de in-
centivo a procura de uma prova. Por ve-
zes, pedimos aos alunos para comentarem
afirmacdes de cariz matemdtico e eles fi-
cam sem saber o que dizer, ou mal conse-
guem diferenciar duas afirmagdes seme-
lhantes que se distinguem, por exemplo,
quanto a sua abrangéncia ou generalida-
de. Esta pode ser uma potencialidade da
discussdo de conjecturas. A prova surgiu
da procura de por que € que a conjec-
tura 3 resiste a tentativas de falsificacdo e
foi construida, em interaccao com a turma,
a partir das sugestSes "Dividir o triangulo
original em 3 tridngulos, como mostra a fi-
gura |" e, mais tarde, “Considerem as dre-
as dos vdrios tridngulos e a decomposicao
de figuras™; A = A; + Az + Az e sejam
hi, hs e hs as alturas dos tridngulos Aj, A
e Aj relativas aos lados das praias,

Ixh Ixh lX]12+th3<:>
2 2 2 2
Ixh I(hy+ he+ h:
>; :(1+2z+ 3)@

S h=hi+hs+hs

Discutiu-se, entre outros aspectos, o signi-
ficado de cada uma das alturas tendo em,
conta o contexto do problema e, portanto,
face & conclusio visada. Analisou-se, ainda,
o facto da validade da terceira conjectura
implicar a da primeira. Além disso, a pro-
va surgiu, de um modo integrado e natu-
ral, como um instrumento de compreen-
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Figura 1

As

s30 e ndo apenas como uma manipulagdo
simbdlica abstracta, e/ou argumentacdo
matemdtica elaborada em factos anterior
mente aceites e algo estranha e paralela
ao que os alunos estdo mais habituados a
fazer em Matemdtica.

Do meu ponto de vista, o raciocinio
matemdtico envolve a interpretacdo de si-
tuacdes, a andlise de condicdes, a identifi-
cagdo de ferramentas matemdticas apro-
priadas e a capacidade de as usar,a tomada
de decisdes informadas sobre a aceitabili-
dade/razoabilidade da(s) solugdo(Ses) en-
contradas e estabelecer conexdes ma-
temdticas. A manipulagdo numérica e
algébrica é, entre outros, um aspecto im-
portante da Matemdtica que ndo deve ser
descurado, pois além de constituir uma
forma eficaz e elegante de resolver certos
problemas, é de reconhecida importan-
cia o dominio de mecanismos que, apds
uma fase de apropriacdo e algum treino,
se convertem em automatismos. Todavia,
a construcdo de argumentos matemdticos
encadeados, ainda que por vezes expres-
sos de forma menos abstracta de acordo
com o ano de escolaridade, apoiada, por
exemplo, em argumentos ndo simbdlicos
ou num formato misto (simbdlico e nao
simbdlico), parece-me também um recur-
so fundamental & construgdo progressiva
do modo mais simbdlico e ao desenvolvi-
mento do raciocinio matemdtico.
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