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Acdes do professor para o desenvolvimento
do raciocinio matematico dos alunos

JOANA MATA-PEREIRA, JOAO PEDRO DA PONTE

Um dos grandes objetivos da Matematica escolar é, sem
grande margem para duvidas, desenvolver o raciocinio ma-
temadtico dos alunos. Contudo, o que podemos fazer para
desenvolver o raciocinio matematico constitui uma ques-
tdo bastante complexa e, paradoxalmente, pouco discutida.

Se pretendemos que os nossos alunos tenham uma vi-
sdo da Matematica como uma disciplina légica e coerente,
temos de promover o raciocinio matemdtico ao longo do
ano letivo, nao limitando o trabalho com esta capacidade
transversal a algumas aulas ou ao ensino de determinados
tépicos matemdticos. Pelo contrério, desenvolver o racioci-
nio matemdtico dos alunos deve ser um processo continuo,
que ocorre em todas as aulas, em articulacdo com outros
objetivos de aprendizagem. Para tal, é importante clarificar
em que consiste o raciocinio matematico e saber quais os
modos de o promover na sala de aula.

RACIOCINIO MATEMATICO

Um ponto essencial para desenvolver o raciocinio matema-
tico dos alunos é compreender o que se entende por racioci-
nar matematicamente e que processos isso envolve. Racio-
cinar matematicamente ¢ fazer inferéncias justificadas, ou
seja, partir de informacgdo existente para obter novas con-
clusdes, de uma forma justificada, com base em ideias, pro-
priedades ou definicdes matemdticas. O raciocinio matema-
tico, numa perspetiva dedutiva, pode identificar-se com a
inferéncia logica, que se caracteriza pela existéncia de uma
relacdo necessdria entre premissas e conclusio e pela irre-
futabilidade das conclusdes (Aliseda, 2003). Contudo, tam-
bém se pode raciocinar de modo indutivo, identificando uma
caracteristica particular comum a diversos casos e formu-
lando uma generalizagdo (Pélya, 1945). E ainda se pode ra-
ciocinar de forma abdutiva, formulando uma generaliza¢do
com base na percec¢do de uma relagdo entre diversos aspe-
tos de uma determinada situacdo (Rivera & Becker, 2009).
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Assim, o raciocinio matemadtico pode ser de natureza diver-
sa, nomeadamente, indutiva, abdutiva ou dedutiva, incluin-
do tanto a formulag3o de novas ideias como a elaboracdo e
validacdo de novas conclusdes (Silva, 2009).

Esta defini¢do de raciocinio matematico, pela sua abran-
géncia, inclui uma diversidade de processos de raciocinio,
nomeadamente, a formula¢do de questdes, a formulagio e
teste de conjeturas, a definicdo e aplicagdo de estratégias de
resolucdo e a justificacdo. Tal como referem Lannin, Ellis e
Elliot (2011), num livrinho publicado pelo NCTM, a genera-
lizac3o e a justificacdo destacam-se destes processos pelo
seu papel central na Matemdtica. A generalizagao, por se
pretender afirmar propriedades, conceitos e procedimentos
gerais que se pretendem vélidos para um conjunto abran-
gente de condi¢bes ou objetos matemdticos. A justificagdo,
pelo rigor, |6gica e coeréncia associados a esta ciéncia, onde
se espera que as generaliza¢des formuladas sejam justifica-
das e validadas com base em propriedades, procedimentos
ou ideias matematicas.

ACOES DO PROFESSOR PARA
O DESENVOLVIMENTO DO RACIOCINIO
MATEMATICO

Cabe ao professor propor aos seus alunos situa¢des que
os incitem a raciocinar matematicamente. Contudo, como
refere Jo Boaler (2010, p. v), «seria desonesto fingir que as
abordagens de ensino [que promovem o raciocinio mate-
matico] s3o faceis ou bem compreendidas».

O modo de trabalho na sala de aula é um dos aspetos
centrais para o desenvolvimento do raciocinio matemdtico.
Em aulas de ensino expositivo, onde o professor apresenta
0s assuntos e propde aos alunos que apliquem métodos de
resolucdo de exercicios e problemas que ele préprio expli-
cou, dificilmente surgem oportunidades para os alunos ra-
ciocinarem matematicamente. |4 as aulas de ensino explo-
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ratério (Ponte, 2005), onde o professor propde aos alunos
a resolucdo de uma tarefa, os alunos trabalham autonoma-
mente e, por fim, tem lugar uma discuss3o por toda a tur-
ma dessa tarefa, apresentam um maior potencial para que
surjam situagdes que favorecem o surgimento de racioci-
nios matemdticos. Nestas aulas, os momentos de discus-
sdo coletiva surgem como particularmente potenciadores
da aprendizagem dos alunos e, consequentemente, do de-
senvolvimento do raciocinio matemdtico. Para tal ¢ impor-
tante que o professor incite a apresentagio pelos alunos de
uma variedade de respostas, que as articule e que oriente a
discussdo no sentido de uma compreensdo mais aprofun-
dada das ideias matemdticas envolvidas (Stein, Engle, Smi-
th, & Hughes, 2008). Num ensino desta natureza, o tipo de
tarefas a propor desempenha um papel fundamental. V4-
rios estudos identificam os problemas e as tarefas de natu-
reza mais aberta, como as exploracdes e as investigagoes,
como potenciadoras do desenvolvimento do raciocinio ma-
tematico dos alunos (e.g. Francisco & Maher, 2017).

No quadro do ensino exploratério, uma das a¢des do
professor fundamental para promover o desenvolvimento
do raciocinio matemdtico dos alunos é o questionamento.
O professor deve questionar os seus alunos com o intuito
de apoiar o seu raciocinio e o seu trabalho. Com este obje-
tivo, deve acompanhar a resolugdo da tarefa dando apenas as
indicagbes estritamente necessdrias, sem reduzir significati-
vamente o desafio da tarefa proposta. Se o professor apre-
senta demasiadas indica¢ées aos alunos e n3o os desafia,
simplifica a resolu¢do da tarefa e deixa de apoiar o racio-
cinio. O professor deve ainda incentivar os alunos a apre-
sentar a explicagdo do «porqué», dar sentido a justificagdes e
pedir justificagdes alternativas. E ainda importante destacar
ou solicitar aos alunos que identifiquem justificagdes vdlidas
e invdlidas, enfatizando o que valida uma justificagdo.

Para além do questionamento, o professor pode ainda
empreender outras a¢des tendo em vista a aprendizagem
e a partilha e compreensio de processos de raciocinio. Du-
rante a discussao coletiva o professor deve encorajar os alu-
nos a partilhar as suas ideias e vdrias versdes do seu raciocinio.
Como refere Karin Brodie (2010), é também importante que
se aceitem, valorizem e integrem as contribuigdes incorretas ou
parciais dos alunos, promovendo uma discussdo que as descons-
trua, complemente ou clarifique.

Visando processos de raciocinio mais formais, como a
demonstragdo, uma das abordagens que pode ser estru-
turante é a justificagdo como atividade coletiva (Galbraith,
1995). Para que isso ocorra, o professor deve propor demons-
tragdes sempre que estas forem pertinentes e adequadas aos co-
nhecimentos dos alunos. E ainda de destacar que o professor
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deve desafiar os alunos a ir além da tarefa, quer pela formula-
¢do de novas questdes, quer pela formulagdo de generalizagdes.

Este conjunto de a¢des (questionar, encorajar a partilha
de ideias, valorizar contribuicdes parciais, propor demons-
tragdes e desafiar a ir mais além) n3o esgotam as a¢des do
professor que podem promover o desenvolvimento do ra-
ciocinio dos alunos, mas sdo certamente muito importantes.

ACOES DO PROFESSOR NUMA AULA
SOBRE SEQUENCIAS

Vejamos uma situagdo que ilustra grande parte das ac¢oes
do professor anteriormente destacadas. Esta situagdo cor-
responde a parte do momento de discussio coletiva da pri-
meira tarefa proposta a uma turma de alunos do 8.° ano na
unidade Sequéncias. Apesar deste tépico ter sido aborda-
do em anos anteriores, o momento de trabalho auténomo
desta aula revelou que os alunos estavam pouco a vontade.
A tarefa proposta aos alunos (Figura 1) tem uma natureza
exploratéria e tem por objetivo conduzi-los a obter o termo
geral da sequéncia. Atendendo a que a turma tem alunos
com ritmos de trabalho muito distintos, o momento de tra-
balho auténomo é realizado em pares e a professora nao es-
tabelece um tempo para a sua realizagdo, procurando dei-
xar que a maioria dos alunos termine a tarefa. A professora
avanca para a discussdo coletiva quando verifica que todos
os pares ja pensaram na primeira questdo da tarefa 1. Toma
esta decisdo porque, como diz, entende que «hd alunos que
[n3o chegam ao final da tarefa] ... E, ou eu estou ali com eles
individualmente a tentar, ou avango um bocadinho, nao se
justifica [mais tempo de trabalho em pares]».
No segmento da discussdo referente & questdo 1.3, a
professora convida o par Duarte e Marisa a participar, en-
corajando a partilha de ideias:
Duarte: Nés fizemos 86, que é o nimero de pontos ...
A dividir por 4, menos 1.

Professora: Assim [escreve no quadro ?]? Sé fala
o Duarte.

Duarte: Foi. 86 menos 1 a dividir por 4.

A diferenca entre o que Duarte apresenta e o que a profes-
sora escreve é discutida com a turma e, resolvida a situa-
¢do, a professora retoma a estratégia do aluno:

Professora: Duarte, perdi-me, explica-me.

Duarte: Entdo, é o nimero de pontos que é 86... Depois
subtraimos 1 que é o ponto do meio... E depois a
dividir por 4, que é o que vai sempre aumentando.

Professora: Este 4 é sempre o que vao aumentando?
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1. Observa a seguinte sequéncia de figuras formadas por pontos.

L]
L] L]
e o o C
L] L]
L]
Fig. 1 Fig. 2

1.1. Indica o numero total de pontos da figura 4.

1.2. Sem desenhar a figura, indica o nimero total de pontos da figura 8. Explica como obtiveste a tua resposta.

1.3. Existird alguma figura com 86 pontos? Justifica a tua resposta

1.4. Qual o niimero da figura com 65 pontos? Explica como chegaste a tua resposta.

1.5. Escreve a expressao algébrica que representa o numero de pontos da figura n.

Figura 1.—Primeira tarefa proposta na unidade de sequéncias

Duarte: N3o, é o numero de lados.

Professora: Ah, o niimero de lados. Quanto é que deu
Duarte?

Duarte: 21,25.

Atendendo a que Duarte d4 a sua resposta por concluida, a
professora questiona-o para que interprete a expressio que
apresentou e, de seguida, guia o aluno na identificacdo de
um erro dessa mesma interpretagao, acompanhando a re-
solugdo apresentada e dando apenas as indicagdes necessdrias.
Perante a resposta de Duarte, a professora continua a
apoiar a sua intervencao, pedindo lhe uma interpretagado do
valor obtido e levando-o a justificar essa interpretacao, solici-
tando a explicagdo do porqué:
Professora: E a minha pergunta para ti é, o que é que tu
e a Marisa concluiram?
Duarte: Que ndo existe nenhuma.
Professora: Porqué?
Duarte: Porque o niimero da figura [ordem] é sempre
um numero inteiro.

Professora: Ntiimero inteiro. Este nimero n3o é inteiro.

A professora da a intervengdo de Duarte por terminada ao
informar a turma de que o valor que o aluno obteve n3o é
um ndimero inteiro, interpretando e validando a sua resposta.

Depois de apresentada uma nova estratégia de outros
alunos, a professora avanca para a discussdo da questdo
1.4, onde um par de alunos apresenta e justifica a sua re-
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solugdo, com o seu apoio. Joaquim tenta retomar a ques-
tdo 1.3, o que é aceite pela professora, promovendo assim
a partilha de ideias:

Joaquim: Na 1.3 nés chegamos a conclusao que n3o era,
mas com outra resolugdo.

Professora: Entdo diz.

Joaquim: Nés fizemos... N6s justificdmos que n3o era
multiplo de 4.

Professora: Agora, daf a importincia da discussao, per-
gunta para a turma: O Joaquim e o Guilherme dis-
seram assim 86 ndo faz parte da sequéncia porque
nao é multiplo de 4. E agora vou fazer uma pergun-
ta a um par que ainda n3o ouvi, que ¢ a Bianca e a
Ana. Pergunta para vocés: Se este argumento serve
ou n3o para justificar. Uma de vocés que me expli-
que, ou entdo as duas em coro.

Perante a proposta de resolucdo de Joaquim, a professora
desafia os alunos a avaliar a validade desta resolugdo. Dire-
ciona a questdo para a turma, mas depois questiona dire-
tamente um par de alunas que ainda n3o tinha participado:
Bianca: Se eles dissessem que 85 n3o era multiplo de 4
podiam fazer isso, mas... Porque, entdo, tem de ser,
para ser multiplo de 4 nés tiramos 1, que é o pon-
to central.
Professora: Sim ou n3o? Joaquim e Guilherme, perce-
beram ou n3o? N3o? Ainda n3o perceberam. Bian-
ca, explica tu.
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Bianca d4 a entender que a resposta dos colegas ndo é vali-
da ejustifica a sua opinido. Contudo, a sua justificagdo ndo é
suficiente para Joaquim e Guilherme compreenderem que a
resposta é invdlida. Perante esta situacdo, a professora opta
por desafiar Bianca a reformular a sua justificagdo:
Bianca: O niimero de pontos é 86, s6 que nés queremos
tirar primeiro o ponto central, sé depois é que pode-
mos dividir por 4.
Professora: Porque é que sé depois é que podemos di-
vidir por 4?
Bianca: Porque se fizéssemos 86 a dividir por 4 menos 1
era aquilo que eles estavam a dizer que n3o dd certo.
Professora: Sim ou n3o, Guilherme?
Guilherme: Acho que sim, porque o do meio nunca... Era
como se estivéssemos a cortar o do meio.
Professora: Aqui era como se estivessem a cortar o do
meio... A soma destes 4 bragos é que é multiplo de
4, ndo ¢é a soma dos 4 bracos com o ponto central.

Apesar da validade da afirmacgdo de Bianca, a professora de-
safia novamente a aluna a justificar parte dessa afirmagio,
solicitando a explicitagdo do «porqués. Finalmente confirma,
ainda, se Guilherme compreendeu a justificacdo e informa
a turma da representacao destacada pelo aluno.

A CONCLUIR

Tendo como ponto de partida tarefas de natureza exploraté-
ria e colocando questdes desafiantes aos alunos, as a¢oes
do professor nos momentos de discussdo coletiva podem
ser as mais variadas. No segmento da discussdo coletiva
aqui apresentado, as a¢des da professora ilustram a gran-
de maioria das a¢Ges propostas para o desenvolvimento
do raciocinio matematico, o que leva a realizag3o de justifi-
cagdes por parte dos alunos. No seguimento da discussio
apresentada, com a¢des idénticas por parte da professora,
os alunos obtém também o termo geral da sequéncia, que
corresponde a generalizagdo pretendida com esta tarefa.

Ao longo desta discussdo é possivel observar que os de-
safios que s3o propostos aos alunos surgem como deter-
minantes para incitar processos de raciocinio. Contudo, o
professor ndo pode limitar as suas a¢des a desafiar, deve
complementé-las com a¢des de guiar ou apoiar quando os
alunos tém as ferramentas necessérias para avancar na dis-
cussdo e com acoes de informar ou de sugerir quando os
alunos n3o tém essas ferramentas.

Desenvolver o raciocinio matemdtico dos alunos nao é
um processo linear e, como tal, ndo existe uma «receita»
das agdes do professor que levam de forma garantida ao
desenvolvimento desta capacidade. No entanto, ao estar
consciente dos processos de raciocinio que pretende que
os seus alunos alcancem em cada momento da aula e ao
encadear as discussdes coletivas com vista a desafiar os
alunos para que realizem generaliza¢des e justificagdes, o
professor estd certamente a contribuir para que o racioci-
nio matematico faca parte da sua aprendizagem.
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