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Introducao

Um dos grandes objetivos do ensino da Matematica é desenvolver a

capacidade de raciocinar.

= O que é raciocinar?

= Quais os aspetos fundamentais da capacidade de raciocinio?

= De que modo pode o professor na sala de aula promover o seu
desenvolvimento?

S3do questbes que irei analisar conjugando perspetivas tedricas e exemplos

concretos.




Ic

Raciocinio

Raciocinar: 1. fazer uso da razdo para depreender, julgar ou
compreender; 2. encadear pensamentos de forma logica; 3. apresentar
razGes; 4. ponderar; reflectir; pensar (Do lat. ratiocinari) (Dicionario
Porto Editora)

Fazer inferéncias de forma justificada, ou seja, obter nova informacao a
partir de informagao dada.

Tipos de raciocinio:
= Dedutivo,
= Indutivo,
= Abdutivo.

IC

Raciocinio dedutivo

= Dois angulos verticalmente opostos sao iguais.
D

B 1. Ang AOB + Ang BOC = Ang Raso (por construcao)
2. Ang DOC + Ang BOC = Ang Raso (por construcao)
3. Ang AOB + Ang BOC = Ang DOC + Ang BOC (duas quantidades
iguais a uma terceira sao iguais entre si)
4. Ang AOB = Ang DOC (subtraindo a mesma quantidade a ambos os
membros de uma igualdade obtém-se uma nova igualdade)
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Ic

Raciocinio dedutivo

E caracteristico da Matemética, onde ocupa um lugar fundamental.

= Constitui, “o elemento estruturante, por exceléncia, do
conhecimento matematico” (Oliveira, 2002, p. 178).

E desenvolvido do geral para o particular, com uma conclusdo
necessaria.

= Desde que a cadeia de dedugOes esteja isenta de erros, "o
raciocinio dedutivo produz conclusdes que sao necessariamente
validas” (Oliveira, 2008, p. 7).

Assume a forma de demonstragao: “raciocinar dedutivamente envolve
sobretudo encadear assercoes de forma ldégica e justificar esse
encadeamento” (Ponte, Branco e Matos, 2008, p. 89).

Tem principalmente o papel de validacao de conhecimento.

Ic

Raciocinio indutivo
HE

e B B

1 2 3 . N

1. O quarto termo quantos quadrados negros tem?
2. E o termo de ordem n, quantos quadrados negros tem?

n2+n

6
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Raciocinio indutivo e abdutivo

= A indugdo € a inferéncia de uma regra a partir da observacdo do que
€ constante em diversos casos particulares. (George Polya, 1954)

= A abdugdo é um processo de inferéncia que parte de um facto
insdlito ou invulgar e que procura uma explicacdo para a sua
ocorréncia.

= “A abducdo, ao fim e ao cabo, ndo € sendo conjetura... € o processo
de escolher uma hipdtese”. (Charles Peirce, 1839-1914)

Rivera, F. D., & Becker, J. R. (2009). Algebraic reasoning through patterns:
Findings, insights, and issues drawn from a three-year study on patterns

in the Middle School, 15(4), 213-221.
Silva, A. P. (2009). A problematica da descoberta e da prova. Educagdo e
Matemadtica, 101, 37-41.

are intended to help teach prealgebra and algebra. Mathematics Teaching

Representacgoes IC

Suporte para raciocinar e para comunicar o raciocinio

= As representagdes assumem um papel decisivo na aprendizagem:
“quando os alunos conseguem aceder as representacoes
matematicas e as ideias que elas expressam, ficam com um
conjunto de ferramentas que aumentam significativamente a sua
capacidade de pensar matematicamente” (NCTM, 2007, p. 75).

= E impossivel aceder directamente ao raciocinio matematico dos
alunos—para o conhecer é necessario que estes 0 comuniquem,
através de diferentes representacdes.

= Trabalhar com diferente representagdes: “as representagoes
matematicas desempenham um papel importante em toda a
aprendizagem desta disciplina, e o trabalho com os conceitos
matematicos mais importantes deve envolver, sesmpre que possivel,
mais do que uma forma de representacao” (ME, 2007, p. 9).
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Representacoes IcC

(Bruner, Goldin, Duval)

Representacoes

Representagoes

(externas) .
mistas

basicas

Ativas Objetos
Figuras
Iconicas (representagoes
pictoricas)

Num triangulo

retangulo, o

quadrado da

hipotenusa € igual a

Simbdlicas soma do quadrado
dos catetos...

, , 11 3! +, X, SIVI
Simbolos matematicos o, [, B

Linguagem verbal

Que lugar para os diferentes tipos de IC
raciocinio?

= Dedutivo
= Indutivo

= Abdutivo

10
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Raciocinio - Modelo 1 IC

- Ideia central: Raciocinar matematicamente é um processo dinamico
que envolve conjeturar, generalizar, investigar porqué e desenvolver
a avaliar argumentos.

Conjeturar e
generalizar (1-4)

/ o

Investigar porqué Justificar ou refutar
(5) (6-9)

Lannin, 1., Ellis, A. B., & Elliot, R. (2011). Developing essential understanding
of mathematical reasoning: Pre-K-Grade 8. Reston, VA: NCTM.

11

IC

Raciocinio — Modelo 2

Significar
(“Sense making”)
Indugdo e Abdugdo Dedugao
Formular estratégias ) Aplicar as
de resolugao estratégias
Formlilar ~ Justificar
U Formular conjeturas (Informal e
(espeuflf:as especificas formalmente)
ou gerais) Testar
\_ SOl _/ Fazer calculos, usar definigdes e propriedades

matematicas

Representar

Linguagem natural, pictdrica, algébrica, geométrica, estatistica...

Mata-Pereira, J., & Ponte, J. P. (2012). Raciocinio matematico em conjuntos

numeéricos: Uma investigacdo no 3.° ciclo. Quadrante, 21(2), 81-110. v




Tarefa 2 - Equivaléncia de fragoes

(10 anos)

Ic

Inés: Isto aqui é uma justificacdo.

12

generalizagdozinha.

2518

1,

dque =29 ?
a)/‘ Serd que === 1~ 16
o
o~ f

Tania: Ja ndo é para todos.
Joana: Exatamente.

Tania: Mas depois na outra ja tém aqui uma

13

Tarefa 3 - Comparacao de fracoes
(10 anos)

Dadas duas fracdes % e %,se a>ceb>d

4 as &
Sera que - > -

TR M o 51320

=N
)

‘J&—& ‘\1_95‘9\~V~*9“ ] J’C"m/{\j o de

ic

1, ;5 - < Q, g ad C)* arranjar um [contra-]Jexemplo.

Tania: E mais uma justificacdo, ele vai

Qe IHO WG s motlade.

‘(’ 7

)\:}\233:; Lﬁuﬁtﬁvfﬂ moj?g g;% U mmatedr 36 Jomemimacksh
4 .

Koo o soublde 5 o) .
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Tarefa 4 - Sequéncias IcC
(13 anos)

} Mostra que a diferenga entre o
i Ilﬁ numero de quadrados pretos e o
numero de quadrados brancos € igual

ao numero de quadrados cinzentos.

& , »e adicioncsmes o = Conta os quadrados pretos da
O Sox £ L seie | enetods fig. 2 (que sdo 6), mas ndo se
sedados percebe porque determina

metade (justificagdo incorreta).

@ -0 =T = |dentifica os 3 termos gerais,
n . & o B mas ndo faz a diferenga entre os
' termos gerais que interessam.
d - 2
1Y e ] = Mostra que a afirmagdo é
Dyo0cs = n = € .
’ St =R . verdadeira, apresentando
quodatos e e EER Y apenas um exemplo. (justifica
S ’ com um caso)
15
A
. IC
Tarefa 4 - Sequéncias
e WAMATIVE @ SEEUIINE SEGUETILIG [ | I '_
- N
mm BN ew -iﬁ
a. Mostra que a diferenca entre o nimero de guadrades pretos e o ndmero de
quadrados brancos € igual ac ndmero de quadrados cinzentos.
i e Fig. 1 diferenca = 2-0=2
Frgeona 7 dfounomzb-3 Figura 2 diferenga = 6-3=3
groria B dfemrtnten (2~ B =S Figura 3 diferenga 12-8=4
27 + — |
NN ) o
& 4

= Faz as diferencas para as trés figuras.
= Determina os termos gerais.
= Faz uma verificagdo algébrica da igualdade pedida.
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Aula em trés fases

1. Introducdo da tarefa (promovendo o envolvimento dos
alunos).

2. Trabalho auténomo dos alunos (pares, grupos, individual).

3. Discussdo coletiva (apresentacdo e confronto de
resolugdes, sintese final).

Ic

Tarefa 5 - Equacoes

A Catarina, o Ricardo e a Inés fizeram um registo idéntico ao dos colegas e o
crescimento das suas plantas pode ser representado pelas seguintes fungdes:

Planta da Catarina: c(x) = 0.6x + 2
Planta do Ricardo: r(x) = 2 + %x
Planta da Inés: i(x) = 1 + 0.6x

a. Em que dia é que a planta da Catarina tem a mesma altura que a do
Ricardo? E do que a da Inés?

b. Atendendo aos resultados obtidos na questdo anterior, que relagdo
existira entre os graficos das fungbes c e r? E das fungdes c e i?

18
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Discussao coletiva IC

Professora: Porque é que tém de ser duas retas paralelas?

Vasco: Porque o da Catarina e do Ricardo comegaram com dois centimetros de altura e vdo
sempre acrescentar e depois a da Inés comegou com um centimetro de altura e a
somar.

Professora: E s6 ha... Ha outra hipdtese das retas ndo se intersetarem sem serem paralelas?
Vdrios alunos: Nao. .
Professora: Nao, entdo, graficamente, nés temos isto.

Professora: E ainda quero que o Vasco partilhe connosco

aqui uma coisa que observou muito interessante. : .

Vasco: Como a Catarina e o Ricardo comegaram com a mesma altura e como ambas as plantas
crescem ao mesmo ritmo, ndo se vao cruzar, a da Inés como cresce todos os dias...

Professora: Ndo se vao cruzar, estas aqui?!

Vasco: Sim. Entdo, ja estdo cruzadas.

Professora: Ah, ja estdo sobrepostas, coincidentes. E estas duas?

Vasco: A da Inés, como todos os dias cresce a mesma altura das restantes e comegou com
menos um centimetro... Vai ficar sempre mais pequena.

Professora: Vai ficar sempre mais pequena, dai que nunca se intersete. Exatamente,
exatamente.

C

Abordagem exploratoria - 1 IC

Os alunos
= Trabalham em tarefas para as quais ndo tém um método de resolugao
imediato — para as resolver tém de construir os seus proprios métodos,
usando conhecimentos prévios.
= Tém oportunidades para construir ou aprofundar a sua compreensdo de
conceitos, procedimentos, representacles e ideias matematicas.
= Assumem um papel ativo na interpretacdo das questdes, na
representacdo da informacao apresentada e na concecao e
concretizacdo de estratégias de resolucao.
= S3o chamados a apresentar e justificar os seus raciocinios.
O professor
= Em lugar de ensinar diretamente procedimentos e algoritmos,
mostrando exemplos e propondo exercicios para praticar,
= ... Propde aos alunos um trabalho de descoberta, e promove momentos
de negociacao de significados, argumentacao e discussao coletiva.
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Abordagem exploratéria - 2 ic

= A abordagem exploratdria tem dois suportes principais:
= a escolha de tarefas apropriadas, suscetiveis de promover a construcdo de
conceitos, a formulagdo de estratégias de resolugdo de problemas, conjeturas e
justificagOes.
= 0 estabelecimento de um ambiente de comunicagao na sala de aula capaz de
favorecer a participacdo e reflexao por parte dos alunos, com relevo para os
momentos de discussao coletiva.
= Esta abordagem enfatiza a construgdo de conceitos, a modelagdo de situagles e
também a utilizagdo de definigdes e propriedades de objetos matematicos para
fazerem raciocinios — generalizar e justificar.
= Presta atengdo aos aspetos computacionais da Matematica, mas valoriza os

aspetos concetuais — ou seja, considera importante obter resultados, mas mais
importante ainda perceber a estratégia geral que foi usada e a sua justificacdo.

Tarefas para o desenvolvimento do IC
raciocinio

= Tém natureza diversa e com diferentes graus de
desafio, com enfase em tarefas que incluam
questoes exploratdrias e/ou problemas.

= Incluem questOes que permitam uma variedade
de processos de resolucao.

= Incluem questdes que incitem a formulacao de
generalizagoes

= Incluem questdes que solicitem a justificacao de
respostas ou processos de resolucao.

22
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Acobes do professor para o IcC
desenvolvimento do raciocinio

= No trabalho auténomo:
= Acompanhar a resolugao da tarefa dando apenas as indicagdes
necessarias, sem reduzir de modo significativo o desafio da tarefa,
= Na discussao coletiva
= Encorajar a partilha de ideias nos momentos de discussao coletiva,
= Explorar desacordos entre alunos, levando-os a argumentar as suas
posigoes,
= Aceitar e valorizar contribuiges incorretas ou parciais, promovendo
uma discussao que as desconstrua, complemente ou clarifique,
= Solicitar aos alunos que identifiquem justificacdes validas e invalidas,
enfatizando o que as valida.

Acdes do professor para o IC
desenvolvimento do raciocinio

= Durante todo o trabalho

= Solicitar a explicacdo do “porqué” e justificacdes alternativas tanto
durante a resolugdo da tarefa como nos momentos de discussdo
coletiva,

= Propor demonstragdes sempre que estas forem pertinentes e
adequadas aos conhecimentos dos alunos,

= Desafiar os alunos a ir além da tarefa, quer pela formulagdo de novas
questdes quer pela formulacdo de generalizagoes.

24
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Conclusao

O raciocinio € uma capacidade transversal que, embora ndo
exclusiva da Matematica, pode ser promovida de modo muito
importante no trabalho em Matematica.

Vertentes fundamentais do raciocinio em Matematica sdo as
justificagGes (alicerce do raciocinio dedutivo) e as generalizagoes
(obtidas na sua maioria de forma indutiva).

O trabalho em torno do raciocinio matematico ndo é exclusivo das
anos de escolaridade mais avancados — pode e deve comegar nos
primeiros anos.

Dar maior visibilidade ao desenvolvimento do raciocinio
matematico, através de uma abordagem exploratoria, € um
requisito fundamental para um ensino da Matematica com
compreensao.
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