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Resumo. Este artigo procura ilustrar o envolvimento de Leonor Santos no projeto Reason -
Raciocinio Matematico e Formacado de Professores tendo em conta a sua participacdo na equipa do
projeto e publicacdes de que é co-autora relativas as experiéncias de formagio com professores do
3.2 ciclo do ensino basico e do ensino secundario desenvolvidas no ambito do projeto. O artigo
comeca por sintetizar contributos tedricos sobre raciocinio matematico e processos de raciocinio
matematico que estiveram presentes no projeto Reason, revisita as oficinas de formacao realizadas
no ambito do projeto para professores do 3.2 ciclo e ensino secunddario, focando-se depois nos
principais resultados da investigacdo publicada, que conclui que os professores envolvidos
desenvolveram o seu conhecimento sobre os processos de generalizar e de justificar. O artigo termina
realcando o envolvimento de Leonor Santos e o seu contributo no desenvolvimento do projeto.
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Abstract. This article seeks to illustrate Leonor Santos' involvement in the Reason project -
Mathematical Reasoning and Teacher Training, considering her participation in the project's team
and publications she co-authored relating to training experiences with teachers from the 3rd cycle
of elementary school and high school. The article begins by synthesizing theoretical contributions on
mathematical reasoning and mathematical reasoning processes that were present in the Reason
project, analyzes the training workshops carried out within the scope of the project for 3rd cycle and
high school teachers, and then focuses on the main results of the published research, which concludes
that the teachers involved developed their knowledge about the processes of generalizing and
justifying. The article ends by highlighting Leonor Santos’ involvement and her contribution to the
development of the project.
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Introducao

Desenvolver o raciocinio matematico dos alunos tem estado presente nos curriculos de
matematica dos ensinos basico e secundario em Portugal desde os anos 90 do século pas-
sado. O mesmo acontece em diferentes paises. Mais recentemente a OECD (2018) reforcou
a sua importancia juntando, no modelo de literacia matematica para o PISA 2021, o
raciocinio matematico a resolugdo de problemas. Mas, o facto de estar no curriculo nao é
suficiente, é importante compreender como esta presente na sala de aula de matematica,
sabendo que a pratica de ensino dos professores é crucial para que os alunos desenvolvam
o0 seu raciocinio matematico. Pois, se os professores nao tiverem uma compreensdo profun-
da dos diferentes aspetos subjacentes ao raciocinio matematico dificilmente conseguem
proporcionar aos seus alunos as oportunidades adequadas ao seu desenvolvimento.

Entre os muitos projetos de investigacdo em que Leonor Santos esteve envolvida esta o
Projeto Reason - Raciocinio matematico e formacgdo de professores (2019-2022), coorde-
nado pelo Instituto de Educagdo da Universidade de Lisboa e envolvendo as Escolas Supe-
riores de Educagao de Lisboa e de Setdbal. Este projeto teve como objetivos compreender o
conhecimento matematico e didatico de professores para conduzir uma pratica promotora
do raciocinio matematico dos alunos e identificar formas de apoiar o seu desenvolvimento
em professores e futuros professores dos ensinos basico e secundario.

Em termos metodoldgicos, o design do projeto foi uma investigagdo baseada em design
(IBD) (Cobb et al., 2016; Ponte et al.,, 2016) considerando dois ciclos de design, tendo cada
um deles por base uma oficina de formagdo. Assim, foram realizadas diversas oficinas de
formacdo destinadas quer a professores do 1.2 e 2.2 ciclos do ensino basico quer a profes-
sores do 3.2 ciclo do ensino basico e do ensino secundario. O projeto tinha varias linhas de
pesquisa: formacao inicial de professores para o 1.2 e 2.2 ciclos do ensino basico, formagao
inicial de professores do 3.2 ciclo e ensino secundario, formacdo continua de professores
dos 1.2 e 2.2 ciclos, formacgao continua de professores do 3.2 ciclo e secundario e desenvolvi-
mento de recursos educativos. A coordenacdo da linha de pesquisa com foco nos profes-
sores do 3.2 ciclo e do ensino secundario foi atribuida a Leonor Santos e, nesse dmbito, publi-
cou com os seus colegas de equipa varios artigos, entre os quais, Teachers’ Understanding of
Generalizing and Justifying in a Professional Development Course (Santos, Mata-Pereira, et
al,, 2022).

Procuro neste artigo fazer uma leitura do envolvimento de Leonor Santos no projeto
Reason, a partir da minha experiéncia de trabalho em colaboracdo, na equipa coordenadora,
em especial de publica¢des que se centram no trabalho desenvolvido com professores do
3.2 ciclo e ensino secundario e das quais Leonor Santos é co-autora (Santos, Mata-Pereira,
et al,, 2022; Santos, Ponte, et al., 2022).
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Raciocinio matematico

Existe uma ideia feita de que o estudo da matematica promove o raciocinio, mas muitas
vezes subjacente a ela esta uma visao estreita do que se entende por raciocinio. Também na
literatura o termo raciocinio matematico nao é consensual, sendo por vezes considerado
como sinénimo de pensamento matematico.

0 NCTM (2009) refere que o raciocinio matematico “deve ocorrer em toda aula de
matematica todos os dias, num ambiente onde professores e alunos formulam e respondem
a questoes como ‘O que esta a acontecer aqui?’ e ‘Por que pensa isso?’. Abordar o raciocinio
[...] ndo precisa ser um fardo extra para os professores que ja fazem um grande esforco para
que os alunos com dificuldades aprendam os procedimentos” (NCTM, 2009, p. 5). O mesmo
documento afirma que muitos alunos encontram dificuldades na aprendizagem da matema-
tica porque a consideram sem significado (NCTM, 2009). Nesse sentido, sugere que o racio-
cinio matematico proporcione um apoio relevante para o entendimento e a aprendizagem
continua. Assim, os professores podem trabalhar para “levar os alunos a experimentar o
raciocinio por si mesmos, em vez de simplesmente observa-lo” (NCTM, 2009, p. 5).

No projeto Reason adotamos a perspetiva menos abrangente de raciocinio matematico
sistematizada por Ponte et al. (2020) para quem “raciocinar é realizar inferéncias de forma
fundamentada, ou seja, partir de informac¢do dada para obter nova informacgio através de
um processo justificado” (p. 7).

Jeannotte e Kieran (2017) consideram o raciocinio matematico como compreendendo
dois aspetos importantes: o estrutural e o de processo. Relativamente ao aspeto estrutural,
este apresenta uma natureza estatica e compreende os diferentes tipos de raciocinio:
dedutivo, indutivo e abdutivo. O aspeto de processo apresenta natureza dindmica e tem-
poral e compreende varios tipos de processos. Os processos associados ao raciocinio mate-
matico identificados naliteratura compreendem: “(i) buscar por semelhangas ou diferencas,
que inclui generalizacdo, conjetura, identificacdo de padroes, comparacao e classificacio;
(ii) validagdo, ou seja, processos de justificacdo e prova; e (iii) exemplificagdo, que apoia os
dois anteriores” (Araman et al., 2019, p. 468).

De entre os diferentes processos de raciocinio, o processo de generalizar é fundamental
em matematica quando se pretendem fazer afirmagdes gerais sobre procedimentos,
propriedades ou conceitos e o de justificar é central para validar matematicamente aquelas
afirmacoes (Mata-Pereira & Ponte, 2018). Estes dois processos interagem entre si. Em
muitas situagdes a linguagem usada na justificacdo tem de ser geral de modo que a sua
aplicabilidade a todo o dominio seja clara. Varios autores defendem que o processo de
generalizar deve ser desenvolvido desde o inicio da escolaridade (Cusi & Malara, 2007;
Kaput, 2000).

0 processo de generalizar ocorre quando um individuo identifica aspetos comuns em

casos diferentes ou quando estende o raciocinio além do conjunto em que originalmente
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identificou os elementos comuns (Lannin et al., 2011). Para Jeannote e Kieran (2017),
generalizar consiste em inferir afirmacdes sobre um conjunto de objetos, ou uma relacao
sobre esses objetos, a partir da analise de um seu subconjunto. Lannin et al., (2011)
consideram que os alunos generalizam quando se focam numa ideia ou num aspeto parti-
cular de um problema, pensam nele de uma forma mais abrangente e consideram duas
etapas importantes: identificar os elementos comuns e alargar o dominio do qual se partiu.

Ja o processo de justificar, considerado “um processo social pode assumir dois formatos:
(i) justificar a conjetura que surgiu no processo e (2) relatar a validade que altera o valor
epistémico” (Jeannotte & Kieran, 2017, p. 12). Neste processo, o aluno tem nao apenas de
mostrar que uma afirmacao é verdadeira, mas fornecer razdes pelas quais ela é verdadeira
ou valida em todos os casos possiveis. Assim, o processo de justificar possibilita que os
alunos “ndo apenas desenvolvam suas capacidades de raciocinio, mas também seu entendi-
mento concetual” (Morais et al., 2018, p. 556).

Para que os professores possam trabalhar com os seus alunos de modo a desenvolverem
os diferentes processos de raciocinio, ndo basta saberem identifica-los, é essencial que
tenham uma compreensao profunda do significado de cada um, de modo a conseguir estabe-
lecer relacdes entre eles, alcancando deste modo um nivel elevado de conhecimentos
(Rodrigues et al., 2021).

0 projeto Reason surge na continuidade do estudo dos professores e da sua pratica letiva
que tém sido objeto de estudo em Portugal desde o final do século passado, procurando
conhecer o “seu conhecimento profissional, os elementos da pratica (p. ex., estrutura da
aula, tarefas, recursos, avaliagdo), os processos de tomada de decisao e as a¢des do professor
na sua pratica letiva, bem como a natureza, estrutura e conteidos do seu conhecimento

profissional” (Santos, Serrazina, et al., 2022, p. 95-96).

As oficinas de formacao

Dados os objetivos do projeto Reason, a equipa do projeto concebeu e organizou oficinas de
formacdo. Considerando que as tarefas sdo determinantes para essa pratica, foram ampla-
mente discutidos principios para a elaboracdo das tarefas (Equipa de Coordenag¢do do
Projeto Reason, 2022) que serviram de base a construcdo e/ou adaptagdo das mesmas. O
esquema das oficinas de formag¢do bem como as suas diferentes componentes foram objeto
de discussdo na equipa do projeto, sendo depois concretizadas pelas respetivas subequipas
(com professores do 1.2 e 2.2 ciclos por um lado e com professores do 3.2 ciclo e ensino
secundario por outro).

Santos, Ponte, et al. (2022) afirmam que tendo em conta as opg¢des desenvolvidas pela
equipa do projeto, as oficinas com professores do 3.2 ciclo e ensino secundario foram

organizadas de forma que no seu final os professores tivessem:
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(i) aprofundado o conhecimento matematico e didatico relativo ao raciocinio mate-
matico; (ii) desenvolvido a capacidade de selecionar, adaptar e conceber tarefas
matemadticas promotoras do desenvolvimento do raciocinio e de planificar a sua
realizacdo e discussdo em aula; e (iii) desenvolvido a capacidade de explorar em
aula tarefas matematicas promotoras do desenvolvimento do raciocinio em Alge-
bra e Geometria e de refletir sobre o trabalho realizado (Santos, Ponte, et al., 2022,

p. 33).
Para isso foram incluidos na formacgao os seguintes conteddos:

Raciocinio matematico e processos de raciocinio; design de tarefas matematicas
promotoras do raciocinio; estratégias e dificuldades dos alunos na resolucdo de ta-
refas envolvendo o raciocinio matematico; o ensino exploratoério de Matematica
como abordagem promotora do raciocinio matematico; e acdes do professor poten-
ciadoras do desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos” (Santos, Ponte,
etal, 2022, p. 33).

As tarefas de formacao, resolvidas pelos professores nas sessdes de formacdo, orga-
nizados em pequenos grupos, foram posteriormente discutidas em grande grupo. Incluiam
tarefas promotoras do raciocinio matematico dos alunos, ja propostas ou a propor a alunos
do 3.2 ciclo e ensino secundério, e questdes sobre a pratica de ensino a partir de episédios
de sala de aula ou de produg¢des de alunos.

No sentido de estabelecer uma ligacao a pratica letiva dos professores, as oficinas de for-
macdo previam duas sessdes designadas por Levar a prdtica I e Levar a prdtica II. Estas
sessdes compreendiam a planificacdo em pequenos grupos por ano de escolaridade,
planificacdo que era iniciada na sessdo de formagdo e prosseguia em trabalho auténomo do
grupo. Cada professor individualmente fazia uma intervengao letiva numa das suas turmas
e a partir dai organizava uma apresentacdo a fazer numa sessdo de formacdo ao grande
grupo, tendo por base um guido orientador fornecido pelos formadores. A apresentacdo
devia descrever e refletir sobre a experiéncia letiva realizada.

Santos e Oliveira (2021) referem o destaque dado por alguns professores participantes
ao trabalho colaborativo desenvolvido aquando da planificacao e reflexdo dos momentos de
Levar a prdtica, referindo em especial a elaboragao de tarefas durante a planificacdo e a

andlise das resolugdes de alunos apos a sua concretizagdo nas aulas.

Os professores e os processos de generalizar e de justificar

Santos, Mata-Pereira, et al. (2022) desenvolveram um estudo a partir de dados recolhidos
durante o 1.2 ciclo de design da IBD, isto é, tendo por base a primeira oficina de formagao
para professores do 3.2 ciclo do ensino basico e ensino secundario. Este procurou estudar o
desenvolvimento da compreensao dos professores dos processos de generalizar e de justi-
ficar. Para isso formularam as seguintes questoes de investigagdo: “(i) Como os professores
ao longo do curso compreenderam o processo de generalizar, nas suas formas e complexi-
dade? (ii) Como os professores ao longo do curso compreenderam o processo de justificar,

nas suas formas e complexidade?” (p. 2).
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Da andlise realizada pelos autores das diferentes producdes dos formandos ao longo da
oficina de formacdo, quer na resolucdo das tarefas propostas pelos formadores quer na
forma como conduziram o Levar a prdtica, realgam que os professores “associaram genera-
lizacdo com a identificacdo de um padrao ou regularidade” (Santos, Mata-Pereira, et al,,
2022, p. 12), afirmando que este resultado estd em conformidade com o referido por
Stylianides (2008).

Generalizagdo foi também associada pelos professores a propriedade comum a varios
objetos. Os autores afirmam ainda que no inicio da oficina os professores associavam o
processo de generalizar a generalizacdo algébrica, mas ao longo do tempo passaram a
associa-lo a outras representagdes. Concluem que os professores parece terem avancado de
um uso restrito do generalizar associado a linguagem algébrica para uma ideia mais geral
considerando que a generalizacdo pode ser expressa numa variedade de representagdes.

A partir da andlise realizada pelos professores das justificacdes feitas pelos seus alunos
aquando do Levar a prdtica, os investigadores concluem que os professores referiram
“diversas formas de justificagio como o uso do exemplo genérico, as propriedades dos
objetos matematicos e coeréncia logica, incluindo prova por contradigdo” (p. 12). Afirmam
ainda que os professores mais do que dando uma importancia particular as representacdes
simbolicas, realcaram a capacidade dos alunos para justificar usando varias representagdes.

Os autores realcam que os professores distinguiram claramente justificacdo de genera-
lizacdo, concordando que ndo é aceitavel em matematica justificar através de casos espe-
cificos e que esta situacdo pode ser usada para fazer generalizagdes.

Também no que se refere a aspetos formais, os autores concluem pela abertura dos
professores ao uso da linguagem natural pelos seus alunos, de modo a ndo perderem o
significado da situagdo, concluindo os professores que a ndo exigéncia de uma linguagem
formal aos alunos contribuiu para a sua compreensdo matematica.

Os autores referem ainda que a forma como no final da oficina os professores falam e
reconhecem os processos de generalizar e de justificar parece estar fortemente relacionada
com a forma como a oficina foi organizada. O facto de esta ter facultado aos participantes
oportunidades para refletirem sobre episédios de sala de aula, analisando-os com o apoio
de textos teodricos que foram lidos por eles e discutidos nas sessoes, pode ter permitido aos
professores atribuir um novo significado e uma atencdo mais focada aos processos de
raciocinio. Também o facto de terem podido analisar um grande conjunto de produgdes dos
alunos, pode ter contribuido para encontrarem uma maior diversidade de formas e niveis
de complexidade dos processos de raciocinio.

Assim, a ligacdo entre a teoria e a pratica em conjugacdo com o trabalho colaborativo
entre professores e formadores, ampla e convictamente defendido por Leonor Santos nas

suas publicagdes e na sua atividade profissional, parece ter sido também aqui uma mais-
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valia para a evolucdo do conhecimento dos professores participantes sobre dois processos

de raciocinio fundamentais em matematica: o generalizar e o justificar.

A concluir

A terminar afirmo que a referéncia aqui feita ao envolvimento de Leonor Santos no projeto
Reason é necessariamente limitada, uma visdo pessoal pautada pelos artigos referidos.

Ao longo do projeto existiram muitos outros campos onde o papel da Leonor foi
relevante e que ndo referi antes. Por exemplo, o seu contributo para a construcio do
referencial tedrico do projeto ou o relativo as tarefas criadas para a formacio, desde a
defini¢cdo dos principios para a sua elaboragio até a sua concretizacio, em especial no que
se refere as destinadas ao 3.2 ciclo do ensino basico e ao ensino secundario (ver brochuras
publicadas pelo projeto em http://reason.ie.ulisboa.pt/produtos/). Por tltimo, quero ainda
realcar a sua permanente disponibilidade para participar ativamente nas multiplas

“frentes” para que o projeto avangasse e cumprisse 0s seus objetivos.
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