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Resumo

Este artigo analisa os processos de raciocinio matematico de alunos na resolucdo de tarefas algébricas
envolvendo inequagdes. Esta analise destaca a generalizagdo e a justificagdo enquanto processos-chave
do raciocinio matematico, dando também atencdo as representagdes e processos de significagdo. Os
resultados mostram que na generaliza¢do os alunos seguem abordagens indutivas e abdutivas e na jus-
tificacdo baseiam-se em conhecimentos anteriores ou conceitos e propriedades conhecidas. O uso de
diferentes representagdes parece nao limitar o desenvolvimento do raciocinio matematico e os proces-
sos de significag@o surgem intrinsecamente ligados as generalizagdes ou justificacdes apresentadas.

Palavras-chave: Raciocinio matematico. Generalizagdo. Justificagdo. Inequagdes, Algebra.

Developing mathematical reasoning: Generalization and justification
in the study of inequalities

Abstract

This article analyses students’ mathematical reasoning processes while working on algebraic tasks with
inequalities. This analysis emphasizes generalization and justification as key mathematical reasoning
processes and also stresses representations and sense-making. The results show that students follow
inductive and abductive approaches in generalizing. In justifying, students present arguments based on
previous knowledge or known concepts and properties. The use of different representations seems not
to constrain the development of mathematical reasoning and sense-making arises intrinsically linked to
presented generalizations or justifications.

Keywords: Mathematical reasoning. Generalization. Justification. Inequalities. Algebra.
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Introducio

Raciocinar, mais do que reproduzir conceitos memorizados e efetuar procedimentos
rotineiros, ¢ formular inferéncias (ndo imediatas) a partir da informagao disponivel.
Desenvolver a capacidade dos alunos raciocinarem matematicamente ¢ um dos
objetivos mais importantes do ensino. Esta capacidade ¢ essencial para se usar
eficazmente a Matematica na resolucdo de problemas nas mais diversas situagdes e
para desenvolver uma compreensao efetiva desta ciéncia, como conhecimento 16-
gico e coerente (NCTM, 2007). Em Portugal, o programa de Matematica do ensino
basico (ME, 2007) apresenta o raciocinio matematico como capacidade transversal
a desenvolver ao longo da escolaridade. Na verdade, promover o raciocinio mate-
matico dos alunos constitui um aspeto central do trabalho do professor (LANNIN,
ELLIS e ELLIOT, 2011). Contudo, trata-se de um dominio, sobre o qual escasseia
a investigacao.

Um passo fundamental para promover o desenvolvimento do raciocinio ma-
tematico em sala de aula é conhecer melhor como os alunos raciocinam no ambito
desta disciplina. Isso ¢ essencial para desenvolver ¢ avaliar estratégias de ensino
que os ajudem a ultrapassar as suas dificuldades e promovam melhores aprendi-
zagens (BABAI, EIDELMAN e STAVY, 2012). Este artigo analisa os processos
de raciocinio de alunos do 9.° ano (8. série) na resolugdo de tarefas algébricas
envolvendo inequacgdes e visa compreender de que modo os processos de raciocinio
se relacionam com as representagdes usadas ¢ com a compreensdo de conceitos €
procedimentos algébricos.

Raciocinio matematico

Alguns autores identificam raciocinio matematico com dedugdo (ALISEDA, 2003;
BROUSSEAU e GIBEL, 2005). Nesta perspetiva, raciocinio matematico constitui
a realizagdo de inferéncias logicas, caracterizadas pela relacdo necessdria entre
premissas e conclusdes e pela irrefutabilidade das conclusdes obtidas (ALISE-
DA, 2003). No entanto, outros autores alargam o raciocinio matematico ao campo
indutivo (LANNIN, ELLIS e ELLIOT, 2011; POLYA, 1990), onde se formulam
generalizagdes a partir da identificagdo de caracteristicas comuns a diversos casos.
Outros, ainda, valorizam o raciocinio abdutivo (RIVERA e BECKER, 2009), em
que se formula uma generalizagdo relacionando diversos aspetos de certa situacao,
que se procuram ajustar como diferentes pecas de um puzzle. Assim, podemos dizer
que raciocinar matematicamente ¢ usar a informagao existente para chegar a novas
conclusdes por qualquer destes processos, ou seja, fazer inferéncias de natureza
dedutiva, indutiva ou abdutiva. Nestes termos, a capacidade de raciocinar mate-
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maticamente inclui processos como formular questdes, formular e testar conjeturas
(incluindo generalizacgdes) e realizar justificagdes.

Formular conjeturas consiste em produzir afirmagdes que se espera sejam
verdadeiras (LANNIN, ELLIS e ELLIOT, 2011). Contudo, em Matematica, mais do
que afirmacdes sobre objetos particulares, fazem-se afirmacdes gerais sobre classes
de objetos, ou seja, generalizagdes que podem respeitar a propriedades, conceitos
ou procedimentos. Formular uma generalizag@o, um processo central no raciocinio
matematico, ndo ¢ mais do que fazer um certo tipo de conjetura de natureza geral.
Em situagdes do dia-a-dia, os alunos estdo naturalmente predispostos a realizar ge-
neraliza¢des (BECKER e RIVERA, 2005). No entanto, formular uma generalizagido
matematica pertinente representa uma tarefa desafiante (ZAZKIS, LILJEDAHL e
CHERNOFF, 2008). Para que os alunos desenvolvam estratégias que conduzam a for-
mulacdo de generalizagdes validas e adequadas, € necessario um trabalho continuado
ao longo do seu percurso escolar. Nomeadamente, € necessario que seja promovida e
compreendida a transi¢do entre generalizagdes baseadas maioritariamente em casos
particulares e observacgdes empiricas e generalizagdes baseadas em propriedades ou
conceitos matematicos. Radford (2003) considera trés tipos de generalizacdo em
Algebra: (i) factual, aplicando diretamente dados empiricos a novos casos particu-
lares, sem alterag@o do conjunto de objetos matematicos; (ii) contextual, alargando
os dados empiricos a um novo conjunto de objetos matematicos; e (iii) simbdlica,
envolvendo a compreensao e utilizagdo da linguagem algébrica.

Também a justificacdo, apoiada em procedimentos, propriedades e defini¢cdes
mateméticas (ME, 2007), ¢ central enquanto processo de raciocinio matematico. E
necessario, desde os primeiros anos, promover situagdes que pegam uma justifica-
¢do alternativa, salientem o que valida uma justificagdo, enfatizem a explicacdo do
“porqué”, levem os alunos a dar sentido a justificagdes existentes ou redirecionem os
alunos para o contexto (BELL, 2011). E ainda necessario que os alunos compreendam
e sejam capazes de utilizar justificacdes que sdo matematicamente validas e que,
pela sua formulagao, contemplam poder matematico (LANNIN, 2005). Como indica
este autor, as justificagdes podem ser agrupadas em cinco niveis de complexidade:
(1) ndo justificar; (ii) apelar a autoridade externa; (iii) utilizar evidéncia empirica;
(iv) utilizar de um exemplo genérico; e (V) justificar dedutivamente.

Para a analise do raciocinio, propomos um quadro conceptual (Figura 1) que
relaciona os processos de raciocinio indutivo, abdutivo e dedutivo (zona central da
figura) com representagdes e significacdo (sense making). Uma vez que ¢ impossi-
vel aceder diretamente aos objetos matematicos, o raciocinio matematico apoia-se
necessariamente em representagdes. Por outro lado, a articulagdo entre processos de
significacdo e processos de raciocinio sdo essenciais para uma compreensao efetiva
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da Matematica (NCTM, 2009). Neste quadro, os raciocinios indutivo e abdutivo tém
lugar sobretudo durante a formulagdo de conjeturas e o raciocinio dedutivo ocorre
especialmente durante o teste e a justificagao.

Significar
(“Sense making”)

Formular conjeturas
especificas

Formular questoes Generalizar Loy Justificar
-Especificas = Hsjrd -Informalmente
- Gerais propriedades -Formalmente

matematicas

[ Formular conjeturas ]

gerais
Inducdo -
Abdugdo Dedugdo
Representar

Linguagem natural, pictorica, algébrica, geométrica, estatistica...

Figura 1 — Quadro conceptual para o estudo do raciocinio matematico
(adaptado de MATA-PEREIRA e PONTE, 2011).

Na atividade matematica, as diferentes representacdes jogam papéis muitas
vezes complementares, assumindo as transformagdes entre representacdes um papel
central para viabilizar o raciocinio. Duval (2006) apresenta dois tipos de transforma-
¢des: tratamentos e conversoes. Tratamentos sdo transformacdes de representagdes
dentro de um mesmo registro, como a resolugao algébrica de equagdes ou a utilizagao
de um célculo mantendo-se estritamente na mesma notagao. Conversdes sio trans-
formagdes de representagdes num certo registro para representagdes num registro
distinto, nomeadamente passar de uma expressao algébrica para a sua representagao
grafica ou passar de uma constatagdo sobre uma relagdo em linguagem natural para
a sua notagao algébrica. Estas transformagdes de um registro para outro sdo por
vezes complexas, mas tornam-se frequentemente essenciais para compreender o
objeto matematico em questao.

Os processos de significagdo também assumem um papel central na compre-
ensdo matematica e no desenvolvimento do raciocinio matematico. Estes processos
consistem em desenvolver a compreensao de uma situagdo, contexto ou conceito
conectando-o com o conhecimento existente ¢ promovem o desenvolvimento das
competéncias matematicas dos alunos, tanto a nivel dos conhecimentos como dos
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processos (NCTM, 2009). Estando estreitamente relacionados com as conexdes, 0s
processos de significagdo ndo se restringem a um aspeto do raciocinio, € o proprio
raciocinio constitui também um aspeto dos processos de significagao. Por um lado,
o raciocinio pode basear-se em processos de significacdo que, através de certas
observagdes, identificam e estabelecem conexdes entre elementos comuns. Por
outro lado, o raciocinio pode ajudar a compreender o significado do que esta a ser
observado, ou seja, a ver ndo s6 o que ¢ verdade mas também porque ¢ verdade
(HANNA, 2000). Assim, organizar o ensino e a aprendizagem enquadrando racio-
cinio, representacdes e processos de significacdo constitui uma condigdo para a
aprendizagem da Matematica com compreensao.

Metodologia de investigacio

O estudo apresentado neste artigo segue uma metodologia de investigacao de
observagao participante (JORGENSEN, 1989), numa abordagem qualitativa e
interpretativa (BOGDAN e BIKLEN, 1994), sendo realizado em colaboragao
com a professora de uma turma de 9.° ano (8.* série) composta por dezassete
alunos, dos quais, de acordo com a caracterizacdo dada pela professora, sete
apresentam baixo desempenho em Matematica, sete médio e trés bom. Apesar
do fraco desempenho global da turma, esta tem um ambiente de trabalho produ-
tivo, sendo as atividades desenvolvidas maioritariamente em pequenos grupos.
Analisamos o raciocinio dos alunos em tarefas sobre inequagdes. Anteriormente,
os alunos ja tinham estudado equagdes do 1.° grau, sistemas de duas equagdes a
duas incognitas e numeros reais.

Arecolha de dados, realizada pela primeira autora (daqui em diante desig-
nada por investigadora), teve como local preferencial a sala de aula. A professora
da turma lecionou as respetivas aulas e a investigadora acompanhou os alunos
na realizagdo das tarefas como “professora de apoio”. A recolha de dados foi
realizada utilizando processos caracteristicos da observacao participante, nome-
adamente, observagdo direta (com gravacao audio e video das aulas) e recolha
documental, sendo ainda mantido um diario de bordo com anotag¢des realizadas
durante ou logo apos as aulas. A analise de dados teve por base o quadro conceptual
apresentado na Figura 1, sendo identificados os processos de raciocinio usados,
o que os influencia, as representagdes utilizadas e os processos de significagdo
envolvidos. A organizagdo e interpretagdo dos dados de acordo com este quadro
conceptual permitem uma descricdo centrada nos processos de generalizacdo e
de justificag@o. Neste artigo analisamos o trabalho de quatro alunos (cujos nomes
sdo ficticios) em duas questdes (Figura 2).
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1. Indica o conjunto solugdo das seguintes desigualdades, em IR:
1.1. 5+x=<10 1.3. T<x+1 1.5. —=3<0

1.2. y—1>—4 1.4. 2¢<6 w6 Lins
6. =3

Principios de Equivaléncia para resolver inequagbes

12 Principio de Equivaléncia Quando somamos ou subtraimos o mesmo nimero a ambos os
membros de uma inequagdo obtemos uma inequacdo equivalente.

22 Principio de Equivaléncia Se multiplicarmos ou dividirmos ambos os membros de uma
inequacdo pelo mesmo nimero diferente de zero, obtemos uma inequacdo equivalente,
mantendo-se o sentido da desigualdade se o nimero for positivo e invertendo o sentido da
desigualdade se o numero for negativo.

3. Resolve cada uma das seguintes inequacdes. Sempre que possivel representa o conjunto
solugdo sob a forma de intervalo de numeros reais e na reta real.

3.1. —3x <27 3.2, 2x<x+4 3.3. —4x+123-x

Figura 2 — Questdes da tarefa sobre inequacoes

Antes da questdo 1 os alunos tinham resolvido diversas questdes envolven-
do intervalos de nimeros no conjunto dos nimeros reais e as suas representagdes
habituais. A questdo 1 envolve um primeiro contacto dos alunos com inequagdes,
que, neste ponto, nao conhecem ainda os principios de equivaléncia de inequagoes.
A questdo 2, muito semelhante a 1, apresenta algumas convengdes referentes
as inequacgdes, nomeadamente o que se entende por inequacao, solugdo de uma
inequagdo, membros e termos de uma inequagdo e inequagdes equivalentes. A
questdo 3 envolve pela primeira vez a utilizagdo dos principios de equivaléncia
de inequagdes.

Generalizacao

A questdo 1 proporciona um primeiro contacto com inequagdes, criando oportu-
nidades para surgirem processos de raciocinio que envolvem generalizagdo. No-
meadamente, durante a sua resolugdo, espera-se que os alunos generalizem para a
resolugdo de inequagdes alguns dos procedimentos que ja conhecem da resolucao
de equacdes. Logo no inicio, Ana, Débora e Nadia tém alguma dificuldade em in-
terpretar o enunciado, ndo compreendendo o que é pretendido, pelo que solicitam
ajuda. A investigadora, presente junto do grupo, procura esclarecer o que se pretende
e acompanha a realizagdo da questdo 1.1. Nota-se que, embora as alunas encontrem
facilmente valores para x, tém alguma dificuldade no conceito de extremo no inter-
valo de numeros reais:
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Investigadora: Qual é o nimero limite?

Ana: Quatro virgula nove.

Investigadora: (...) Qual é o nimero limite? Que ndo me interessa, mas que
¢ o limite.

Nadia: E o cinco.

Investigadora: Portanto ¢ do cinco...

Débora: para tras.

Investigadora: S6 que o cinco pertence?

Nadia: Nao.

Investigadora: Entdo o cinco vai ser o qué? E um conjunto, certo?
Deébora: Tem a ver com a chaveta, entdo € a chaveta aberta.

Encontrado o extremo superior, as alunas identificam com alguma facilidade
os valores que x pode tomar, reforcando uma ideia ja expressa por Débora:

Ana: Do cinco para tras.

(Nadia escreve na sua folha “]5”)

Investigadora: E do cinco para tras, entdo comegamos pelo cinco?
Nadia: Nao, comecamos pelo um...

Investigadora: E ndo da abaixo do um?

Ana: D4, ndo ¢ menos infinito?

Ndadia: Entdo ¢ de menos infinito... (Figura 3)

Ana: Menos infinito até cinco, chaveta aberta.

!-]I_]_ 4 .'i':l'
-

VB

Figura 3 — Resolucdo de Nadia da questio 1.1.

Esta questdo ndo da origem a qualquer generaliza¢@o, mas constitui um ponto
de partida para as questdes seguintes pois permite as alunas situarem-se perante a
nogao de relagdo de ordem, bem como com a identificagdo de um extremo do inter-
valo e as representacdes a utilizar.

Na questdo 1.2., a investigadora intervém ajudando as alunas a obterem o
intervalo pretendido:

Ana: E este aqui ¢ y menos um ¢ maior que menos quatro.
Débora: Entao é...
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Nddia: E menos trés. Menos trés, menos um.

(...)

Investigadora: Se o menos trés ¢ o meu limite, agora tém s6 de pensar se o
que interessa sdo os nimeros que estdo para trads desse ou 0s nimeros que
estdo para a frente.

Débora: Estdo para trds, ¢ menos infinito com o menos trés.
Investigadora: Entao experimenta 14 menos dois.

Débora: O menos dois. ..

Nadia: Nao, o menos trés ¢ o limite. Entdo ¢ de menos trés para 14 (gesticula),
para dar mais, porque tem cé o sinal de maior.

Ana: Chaveta aberta, menos infinito, menos quatro.

Ndadia: Mais infinito. Menos trés!

Nesta questdo, Nadia, ao dizer “para dar mais, porque tem ca o sinal de
maior”, enuncia informalmente que, numa desigualdade em que a+x > b+c
(a, b, c constantes) o conjunto solugdo ¢ da forma Jk, +oo[. Esta generalizagio,
ainda que apenas seja valida para x > 0, permite identificar de imediato se o caso
da igualdade dos membros corresponde ao extremo inferior ou superior do inter-
valo de numeros reais.

Na questao 1.3., Ana, Débora e Nadia conseguem utilizar parcialmente as
ideias desenvolvidas nas questdes anteriores ¢ aplica-las a nova situagao:

Débora: O sete ¢ menor que x mais um.

Nadia: Portanto o limite ¢ o seis.

Investigadora: O limite ¢ o seis, mas ¢ para tras ou para a frente?
Nddia: E para tras.

Investigadora: Se for... Experimentem outro.

(...)

Nadia: O cinco mais um vai dar seis.

Investigadora: E sete ¢ menor do que seis?

Débora: Nao.

(...)

Nadia: Sao do seis para a frente. O sete mais um vai dar oito, ¢ maior que sete.
Ana: Fica mais infinito.

Nadia: E ¢ aberto.

Ana: Fica seis para mais infinito (escreve o intervalo de nimeros reais
16, +oo[ ).
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A ideia de “numero limite” usada pela investigadora na conversa com as
alunas na questdo 1.1. ¢é facilmente utilizada por elas na resolugdo das questdes 1.2.
e 1.3., levando-as a encontrar facilmente um dos extremos do intervalo. Contudo, as
alunas mostram dificuldades em concluir se se trata do extremo superior ou inferior do
intervalo de nimeros reais ao qual x pertence. Tratando-se do seu primeiro contacto
com inequacdes, a identificagdo imediata dos extremos “-3” e “6”, respetivamente
nas questdes 1.2. e 1.3., pressupde, implicitamente, uma generalizagdo relativa a
utilizacdo da igualdade entre os membros para obter um dos extremos do intervalo.
Assim, as alunas generalizam para a resolu¢do de inequagdes um procedimento ja
conhecido para a resolugdo de equagdes, ao transformarem implicitamente a inequa-
¢ao numa equagdo. Esta generalizagdo baseia-se no caso particular usado na questao
1.1., para o qual as alunas apenas conseguem utilizar o conceito de extremo de um
intervalo com alguma intervengao da investigadora. Note-se que, na resolugdo da
inequagdo da questdo 1.3., as alunas ndo aplicam a generalizagao feita por Nadia na
questdo 1.2. apesar desta permitir determinar se o extremo identificado corresponde
ao extremo inferior ou superior do conjunto solugéo.

Ao longo da resolugdo da questdo 1, Ana, Débora e Nadia realizam, sem
dificuldades, conversdes entre a linguagem simbdlica com varidveis e a linguagem
natural oral, procurando assim interpretar (no sentido de “dizer por palavras suas”
como referem Bishop e Gofree, 1986) o enunciado de cada subquestdo. Utilizam
essencialmente a linguagem natural oral, realizando a conversao para a linguagem
simbolica sem variaveis para as respostas de cada subquestdo. Na resolucao desta
questdo, as alunas estabelecem conexdes entre as inequagdes apresentadas e as
igualdades entre os membros, correspondente a equacgdes. Contudo, apds estabele-
cerem esta conexao, mostram dificuldades na conexao entre a inequacao e os valores
possiveis para x, o que inviabiliza a constru¢do do intervalo de nimeros reais ao
qual x pertence. Assim, as alunas aplicam a generalizagdo obtida implicitamente para
encontrar um dos extremos do intervalo, mas ndo conseguem aplicar a generalizagao
enunciada por Nadia, que lhes permite compreender de imediato se o valor encontra-
do se trata do extremo inferior ou superior. A falha na aplicagdo desta generalizagao
leva a necessidade de teste de casos particulares para identificar se o limite obtido é
o extremo inferior ou superior do intervalo de nimeros reais a construir.

Justificacido
Na questdo 3, Afonso comega por afirmar que ja aprendeu a resolver inequa-
¢oes, pelo que a investigadora lhe solicita que apresente a sua resolugio:
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Investigadora: E assim? Deixa 14 ver o que é que fizeste. Dividiste por. ..
Afonso: Trés.

Investigadora: Mas mudaste aqui uns sinais...

Afonso: Foi ela que disse que era assim.

Investigadora: Quem ¢ que disse?

Afonso: Filo!

Ainda que o resultado esteja correto, o aluno ndo mostra ter compreendido
como resolver a inequag¢do, limitando-se a reproduzir a resposta dada por uma
colega. A investigadora sugere-lhe entdo que utilize os principios de equivaléncia
enunciados na tarefa:

Investigadora: L& 1a aqui este, o segundo principio de equivaléncia.
Afonso: (responde antes de ler) Entdo, mas ¢ por causa disso! (...) (1€ o
principio em siléncio) Entdo tenho de inverter o simbolo.

Investigadora: Porque...

Afonso: Estou a dividir por um nimero negativo.

Investigadora: Os principios sdo muito parecidos com os das equagdes.
Afonso: Mentira, as equagdes ndo tém isto.

(...)

Investigadora: x maior que nove, como ¢ que eu represento na forma de
intervalo?

Afonso: Entdo, fica... (Figura 4).

Figura 4 — Resolucdo de Afonso da questdo 3.1.

Nesta questdo Afonso utiliza tratamentos na linguagem simbdlica com varia-
veis, ainda que na sua primeira resolug¢do ndo consiga fazer os tratamentos necessarios
a obtengdo do resultado pretendido. De seguida, consegue realizar os tratamentos
necessarios em linguagem simbdlica com variaveis, articulando estes tratamentos
com a linguagem natural escrita presente na tarefa. Na fase final da sua resolugao,
o aluno converte com facilidade a condigdo obtida em linguagem simbdlica com
varidveis tanto para a representacdo em forma de intervalo como para a represen-
tagdo na reta numérica.
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Na primeira fase da sua resolugdo, Afonso, quando interpelado, justifica
que a alteragdo de sinais ¢ realizada por indicacdo de uma colega, baseando
portanto a sua justificagdo numa autoridade externa. Deste modo, parece nao
estabelecer as conexdes necessarias a resolucao da inequacdo, ndo mostrando
compreender a situagdo. Numa segunda fase, o aluno consegue articular a reso-
lugdo da inequagdo com a informacao referente aos principios de equivaléncia,
estabelecendo as conexdes necessarias & compreensio da situagdo. E ainda indu-
zido a estabelecer uma relagdo entre os principios de equivaléncia das equagdes ¢
os principios de equivaléncia das inequagdes, conseguindo destacar de imediato
a diferenga nas alteragdes da desigualdade. Quando lhe ¢é solicitado que justifi-
que a alteragdo do sentido da desigualdade, utiliza o principio de equivaléncia
enunciado, mostrando compreendé-lo e, consequentemente, apresentando uma
justificagdo valida.

Na questdo 3.2. a investigadora solicita a justificagdo de cada passo da
resolucdo. Contudo, Afonso s6 o faz para o primeiro passo, atendendo a que o
passo seguinte (e ultimo) na resolug@o da inequacao ¢ de complexidade reduzida:

Investigadora: A minha pergunta ¢, tu passaste o x para o outro lado, ¢ a
minha pergunta ¢, porque ¢ que...

Afonso: Para isolar a incognita.

Investigadora: Mas a minha pergunta ¢é, porque ¢ que tu podes passar 0 x
para o outro lado.

Afonso: Porque me disseram que podia.

Nesta primeira fase da resolucdo, Afonso realiza tratamentos em lingua-
gem simbolica com variaveis e utiliza a linguagem natural oral para as suas
justificagdes. Apos esta indicagdo, o aluno realiza com facilidade os tratamentos
necessarios a conclusdo da resolucao, utilizando, como anteriormente, a lingua-
gem simbolica com variaveis. Na sua justificacdo referente a mudanca de x para
o primeiro membro da inequagao, o aluno remete para uma autoridade indefinida,
0 que ndo constitui um argumento matematicamente valido, invalidando a sua
justificagdo. Contudo, estabelece conexdes entre a resolugdo de equagdes e a
resolucao de inequagdes, utilizando procedimentos analogos aos ja conhecidos
das equagoes.

Nesta questdo salienta-se ainda que Afonso, quando ¢ questionado a primeira
vez, interpreta erradamente a questdo da investigadora mas refere que a alteracao
dos sinais implica a alterag@o do sinal da desigualdade, referindo-se implicitamente
a multiplicacdo de ambos os membros da inequagdo por -1:
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Investigadora: Porque ¢ que tu podes mudar o x para o outro lado?
Afonso: Entdo, posso meter o quatro negativo, o 2x negativo e o x positivo
e mudar o simbolo.

Esta afirmacdo, mesmo nao sendo solicitada para a questdo 3.2., apresenta
evidéncia de alguma compreensao do segundo principio de equivaléncia apresen-
tado na tarefa.

Conclusio

Na formulacdo de generalizagdes apresentada, as alunas seguem uma abordagem
indutiva, generalizando as relagdes observadas num caso particular para uma classe
de objetos mais ampla. No entanto, Nadia, ao formular uma nova generaliza¢ao
considera outros aspetos da situagdo, nao se limitando a considerar o caso particular
da questdo 1.1., o que remete para uma abordagem abdutiva.

No que respeita a justificac@o, os alunos ndo ddo relevancia as caracteristicas
necessarias para que seja matematicamente valida, apresentando tanto justificacdes
validas como justificagdes ndo validas. Estas ultimas, tal como evidenciado por Lan-
nin (2005), surgem por vezes associadas a uma referéncia a uma autoridade externa,
como na justificacdo de Afonso da questdo 3.2. Esta justificacdo apresentada pelo
aluno remete para uma aplicagdo meramente rotineira de procedimentos algébricos,
o que limita a sua compreensao da situagao e dificulta a apresentacdo de uma justifi-
cagao valida. Esta situacdo, semelhante as destacadas por Henriques (2010), remete
para um desenvolvimento instavel do sentido de simbolo, necessario ao raciocinio
algébrico e consequentemente a capacidade de estabelecer conexdes. Neste estudo,
os alunos apresentam também justificagdes validas para as questoes apresentadas ou
para situacdes que surgem na discussdo das questdes com os colegas. Em parte destas
situacdes, os alunos baseiam-se em conhecimentos anteriores ou argumentos validos
para a situa¢@o em questdo, nomeadamente conceitos ou propriedades conhecidas.

No que respeita as representagdes, os alunos utilizam a linguagem natural oral
e escrita ¢ a linguagem simbolica sem e com variaveis, ndo apresentando dificuldades
significativas nas transformagoes, sejam tratamentos ou conversdes. Assim, ¢ consi-
derando a facilidade com que os alunos realizam transformacdes entre representagdes,
a utilizagdo de diferentes representagdes ndo parece limitar o desenvolvimento do
raciocinio matematico dos alunos. Quanto aos processos de significagdo, em grande
parte das situagdes apresentadas os alunos conseguem estabelecer conexdes entre
os aspetos da questdo ¢ as propriedades ou conceitos necessarios a sua resolucao,
manifestando compreensao da situagdo. Contudo, em alguns casos, nao estabelecem
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todas as conexdes necessarias, 0 que sugere uma compreensao apenas parcial da
situagdo em questdo. Quando os alunos sdo direcionados, através do questionamento,
para estabelecerem as conexodes em falta, aparentam desenvolver os seus processos
de significacdo promovendo uma compreensdo mais aprofundada das questoes.
Deste modo, os processos de significagdo surgem intrinsecamente ligados as gene-
ralizagdes ou justificagdes apresentadas na medida em que, quando ha dificuldades
nas conexdes entre os conceitos ¢ propriedades necessarios a consecugio da tarefa,
parece igualmente existir uma dificuldade na generalizagdo ou na justificagdo.

Nas relagoes estabelecidas entre raciocinio, representagdes e significacdo, o
modelo de analise utilizado (Figura 1) revelou-se um instrumento 1til pois mostra
como alguns alunos sdo capazes de realizar certas generalizagdes e justificagdes,
utilizando raciocinio indutivo, abdutivo e dedutivo e como articulam os seus pro-
cessos de raciocinio com processos de significagdo e o uso de representagdes. A
analise apresentada contribui para o conhecimento dos processos de raciocinio dos
alunos. Elaborar tarefas que contribuam para o desenvolvimento destes processos
e investigar modos de explorag@o na sala de aula constitui um importante desafio
para trabalho futuro em educacdo matematica.
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