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experiment based on Mathematical Reasoning
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Resumo: Este artigo pretende analisar o desenvolvimento do uso da linguagem
algébrica com compreensado por alunos de 8° ano, a partir de uma experiéncia
de ensino que promove o raciocinio matematico. Adotando a metodologia de
Investigagao Baseada em Design e uma perspectiva qualitativa e interpretativa,
utilizamos as resolucoes escritas e orais de alunos de 82 ano ao resolverem
tarefas algébricas. Os resultados mostram que as justificacoes dos alunos evi-
denciam os significados que atribuem aos simbolos algébricos, constituindo um
valioso apoio para darem significados a partir de diferentes perspetivas. As
conjeturas e generalizagoes formuladas evidenciam para os alunos que a
linguagem algébrica tem como valor pratico a expressao de relagdes matema-
ticas. A valorizagao do raciocinio matematico dos alunos, no ambito do uso da
linguagem algébrica, mostrou favorecer o desenvolvimento de competéncias
de adocdo e interpretacao de simbolos algébricos, e contribuir para que os
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alunos deem significados aos simbolos e expressoes algébricas com base em
diversas perspetivas.

Palavras-chave: Raciocinio matemdtico. Algebra. Linguagem algébrica. Sentido
de simbolo. Aprendizagem.

Abstract: This article aims to analyze the development of the use of algebraic
language with understanding by grade 8 students, based on a teaching
experiment that promotes mathematical reasoning. Adopting the Design-Based
Research methodology and a qualitative and interpretative approach, we used
the students’ written and oral answers when solving algebraic tasks. The results
show that students’ justifications highlight the meanings they give to algebraic
symbols, providing valuable support for making sense of symbols from different
perspectives. The conjectures and generalizations formulated show for students
that algebraic language has the practical value of expressing mathematical
relations. Valuing students’ mathematical reasoning, within the scope of the
use of algebraic language, proved to favor the development of skills in adopting
and interpreting algebraic symbols, and contributing to students making sense
of algebraic symbols and expressions based on different perspectives.

Keywords: Mathematical reasoning. Algebra. Algebraic Language. Symbol Sense.
Learning.

1. INTRODUCAO

Desenvolver a compreensao dos simbolos matematicos formais é um aspeto
fundamental na aprendizagem matematica (Lannin et al, 2023). A constru¢ao
de uma linguagem algébrica que seja significativa para o aluno possibilita o
uso dos simbolos algébricos de modo flexivel e critico (Arcavi et al, 2017). Des-
se modo, a linguagem algébrica pode auxiliar o pensamento na resolucao de
problemas e na realizacao de novas aprendizagens. No entanto, usar a lingua-
gem algébrica constitui um desafio para muitos alunos (Arcavi et al, 2017; Jupri,
et al, 2021; Kop et al, 2020). Ao estuda-la num contexto distante da expressao
de ideias matematicas, os alunos nao compreendem o seu valor pratico e apre-
sentam sérias dificuldades em usa-la (Arcavi et al, 2017). Por isso, é necessario
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que praticas como refletir, questionar, identificar relagoes, selecionar estratégias,
justificar e validar justificacoes integrem amplamente o processo de aprendiza-
gem da linguagem algébrica (Friedlander y Arcavi, 2017).

Pela relevancia de conhecer mais acerca do uso da linguagem algébrica
num contexto de valorizacao destas praticas (Arcavi et al, 2017), realizamos uma
investigacao com alunos de 8° ano de trés escolas em Portugal visando respon-
der a seguinte questao de investigagao: como se desenvolve o uso da linguagem
algébrica com compreensdo pelos alunos ao longo de uma experiéncia de ensino
baseada na promogao do raciocinio matemdtico? Assim, 0 nosso objetivo é ana-
lisar como, no quadro de uma experiéncia de ensino, ocorre o desenvolvimento
do uso da linguagem algébrica com compreensdo por alunos de 8° ano.

2. LINGUAGEM ALGEBRICA E SENTIDO DE SiMBOLO

A capacidade de formular generalizacoes é central na aprendizagem da Algebra
(Kieran, 2022), sendo a simbolizagao uma ferramenta que serve o proposito da
generalizacdo (Sibgatullin et al, 2022). Os alunos devem ser capazes de com-
preender que as expressoes algébricas podem comunicar ideias e relacdoes
matematicas e de interpretar os seus significados (Lannin et al, 2023). No entan-
to, diversas investigacoes tém mostrado as dificuldades dos alunos neste campo
(Arcavi et al, 2017: Sibgatullin et al, 2022) e a sua falta de sentido de simbolo
(Jupri et al, 2021; Kop et al, 2020).

Sentido de simbolo ¢ uma no¢ao paralela a de sentido de nimero e passa pela
capacidade de compreender como e quando os simbolos podem ser usados para
expressar relacdes e generalizagoes (Arcavi, 1994). Compreende uma série de com-
peténcias ligadas a adogao, interpretagao e manipulacao de simbolos e o seu desen-
volvimento da-se ao longo da trajetoria escolar dos alunos (Arcavi et al, 2017). Tendo
em conta que o sentido de simbolo tem grande influéncia na aprendizagem
algébrica (Somasundram, 2021), trés destas competéncias podem ser promovidas
explicitamente nos alunos: 1) saber que ¢ possivel representar informacoes com
exatidao por meio de expressoes simbdlicas e ser capaz de as construir; 2) ter
consciéncia da necessidade de ver e rever os significados dos simbolos durante
a resolugao de um problema; e 3) reconhecer diversos aspetos de um significado a
partir de expressoes algébricas equivalentes (Arcavi, 1994).

Neste sentido, as praticas de sala de aula devem valorizar a busca do significado
dos simbolos e dos diferentes aspetos matematicos que eles podem evidenciar
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(Arcavi et al, 2017). Para Arcavi et al. (2017), os alunos devem exercitar a procura
pela estrutura expressa por simbolos, a leitura do seu significado e a percecao
de seu potencial na resolu¢ao de problemas. Lannin et al. (2023) afirmam que
os alunos devem ter oportunidades de interpretar expressoes algébricas, assim
como de criar e comparar novas expressoes. White et al. (2023) também referem
a importancia de dar significado a expressoes algébricas em contexto. Estes auto-
res argumentam que os alunos devem interpretar os significados das expressoes
algébricas a partir de diferentes perspetivas (White et al, 2023), pelos conceitos,
propriedades ou relagdes matematicas e pelos procedimentos matematicos ou
rotinas automaticas. Lannin et al (2023) destacam também que as discussoes
em sala de aula assumem um papel essencial para que os alunos aprofundem
a compreensao dos significados dos simbolos algébricos.

3. 0 RACIOCINIO MATEMATICO PARA A APRENDIZAGEM COM
COMPREENSAO

Explorar contextos, analisar relacoes e padroes, comparar e formular estratégias
na experiéncia com a Algebra é fundamental para dar-lhe significado (Friedlan-
der y Arcavi, 2017). Dar significado, na atividade matematica, envolve a com-
preensao de uma situacdo, contexto ou conceito conectando-o com
conhecimento existente (NCTM, 2009). Pelo seu lado, o raciocinio matematico
envolve diversos processos, com destaque para a formulagao de conjeturas,
generalizacdes e justificacoes (Lannin et al, 2011). De acordo com o NCIM
(2009), abordar contetidos e tarefas matematicas valorizando o raciocinio mate-
matico favorece a aprendizagem com compreensdo, constituindo um suporte
central para que os alunos possam dar significado a objetos e relacdes mate-
maticas. Para isso, é fundamental que os alunos sejam incentivados a comuni-
car suas conjeturas e generalizagdes, bem como a justificar e validar afirmacoes
(Ponte et al, 2020).

Conjeturar envolve raciocinar sobre relacoes matematicas para desenvolver
afirmagoes que se pensa poderem ser verdadeiras (Lannin et al, 2011). Conje-
turas de natureza geral constituem generalizagoes (Ponte et al, 2020). Para
Lannin et al. (2011), generalizar inclui pensar sobre uma relacao, representacao,
padrdo ou outra propriedade matematica para identificar semelhangas. A for-
mulacao de conjeturas, especificas ou gerais, serve como um ponto de entrada
para o raciocinio matematico e leva a realizacao de outros processos (Lannin et
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al, 2011), como a justificacao dessas mesmas conjeturas. Justificar € um proces-
so de busca por dados e razoes que permitam a mudanga do valor epistémico
de uma afirmacao, para verdadeira ou falsa ou mesmo para mais provavel
(Jeannotte y Kieran, 2017). Uma justificacdo ¢ um argumento matematico que
suporta uma afirmacao a partir de declaracoes aceites como verdadeiras para
uma comunidade, por meio de formas de expressao por ela consideradas validas
(Staples et al, 2012).

Para promover o raciocinio matematico em sala de aula é preciso uma
dinamica de aula e ag¢des do professor que incentivem questionamentos e dis-
cussoes (Ponte et al, 2020). De acordo com Ponte et al. (2020), a aula organiza-
da em trés fases (lancamento da tarefa, trabalho auténomo dos alunos e
discussao coletiva) pode favorecer a promogao do raciocinio matematico. No
quadro 1 descrevemos algumas agoes do professor, nestas diferentes fases, que
evidenciam e promovem o raciocinio matematico e que decorrem de uma abor-
dagem de ensino exploratoria (Ponte, 2005), em que os alunos assumem um
papel central na construgao do conhecimento.

Quadro 1. Algumas agoes do professor para promover o raciocinio matematico

Fase da aula Acoes do professor

1. Assegurar que todos os alunos compreendem os termos matematicos
do enunciado;

2. Assegurar que todos os alunos compreendem o contexto;

3. Desenvolver uma linguagem comum para descrever 0s aspetos es-
senciais da tarefa;

Langamento da
tarefa

1. Acompanhar a resolucao da tarefa dando apenas as indicagoes ne-
cessarias, sem reduzir de modo significativo o seu grau de desafio;

Trabalho autonomo 2. Para os alunos com dificuldades em formular ou concretizar uma
estratégia de resolucao, dar sugestoes ou colocar questoes facilitadoras
que os ajudem a chegar por si proprios a uma estratégia;
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Fase da aula Acoes do professor

1. Encorajar a partilha de ideias;

2. Explorar desacordos entre alunos, levando-os a argumentar as suas
posigoes;

3. Aceitar e valorizar contribui¢oes incorretas ou parciais, promovendo
uma discussao que as desconstrua, complemente ou clarifique;

4. Solicitar a explicagdao do ‘porqué’, a apresentacao de justificacoes de
respostas ou estratégias de resolucao e a formulacdao de justificacoes
alternativas;

5. Solicitar aos alunos que identifiquem justificacoes validas e invalidas,
destacando o que as valida.

Discussao coletiva

Fuente: Adaptado de Ponte et al, 2020.

Outro aspecto fundamental para promover o raciocinio matematico em sala de
aula é o uso de tarefas que incentivem a formulagao de conjeturas, generaliza-
¢oes e justificacdes, bem como a realizacao de outros processos de raciocinio
matematico, tais como a comparacao e a exemplificacao (Ponte et al, 2020). O
quadro 2 apresenta seis principios para a selecao ou elaboragao de tarefas que
promovam o raciocinio matematico em sala de aula.

Quadro 2. Alguns principios para a elaboracao de tarefas que promovem o raciocinio
matematico

Principios gerais Principios especificos

Incluir questdes que:

1. Permitem uma variedade de estratégias de 1. Incentivem a formulagao de generalizagoes.

resolucao. 2. Solicitem ou incentivem a justificacao de res-
2. Envolvem uma variedade de represen- postas e de estratégias de resolucao.

tacoes. 3. Solicitem a identificacdo justificada da verdade
3. Incentivem e favorecam a reflexao sobre ou falsidade de afirmagoes matematicas, inclusive
0s processos de raciocinio utilizados. nas justificagdes apresentadas por outros alunos.

Fuente: Adaptado de Ponte, 2022.
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4. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

A investigacao apresentada neste artigo assume uma abordagem qualitativa e
interpretativa (Bogdan y Biklen, 1994), sequindo uma metodologia de Investiga-
¢ao Baseada em Design (Cobb et al, 2016). Esta opgao metodoldgica justifica-se
pelo proposito de estudar uma intervengao em educagao, que busca promover
aprendizagens particulares, visando compreender os processos que lhe estao
subjacentes (Cobb et al, 2016). O estudo concretizou-se por meio da realizagao
de uma experiéncia de ensino, em turmas de 8° ano, construida com caracte-
risticas especificas a fim de promover o raciocinio matematico dos alunos. Estas
caracteristicas sao relativas as tarefas usadas e a dinamica de aula e inserem-se
numa abordagem de ensino exploratorio (Ponte, 2005), ou seja, num contexto
onde os alunos assumem um papel de destaque na interpretacao de questoes,
na sua resolucao e na discussao das solugoes. A dinamica das aulas priorizou
oportunizar os alunos a comunicar e refletir em conjunto, entre si e com o pro-
fessor. Assim, as aulas foram organizadas em trés fases e de acordo com as
acgoes do professor sugeridas no quadro 1 e as tarefas foram elaboradas consi-
derando o conjunto de principios apresentados no quadro 2. A conjetura inicial
da investigacao é: uma experiéncia de ensino que tem como base o ensino
exploratério e a promogao do raciocinio matemdtico, nomeadamente através da
realizag¢do de conjeturas, generalizacoes e justificagoes, apoia o desenvolvimen-
to do uso da linguagem algébrica com compreensdo, na aprendizagem de
topicos algébricos. Alem disso, tivemos ainda em conta a importancia de valo-
rizar a reflexdo sobre os significados dos simbolos (Arcavi et al, 2017) e de criar
oportunidades para que os alunos interpretem, criem e comparem expressoes
algébricas (Lannin et al, 2023).

A experiéncia de ensino, realizada em trés turmas de 8° ano de diferentes
escolas em Portugal, foi constituida por seis aulas lecionadas pelas professoras
de Matematica de cada turma, aqui designadas por A, B e C. Na fase de planea-
mento do trabalho, foram realizadas reunidoes com cada uma das professoras
tendo em vista discutir o que ¢ o raciocinio matematico e como o promover.
Nesta fase, os principios dos quadros 1 e 2 foram amplamente explorados e as
tarefas que compunham a experiéncia de ensino foram analisadas e discutidas
com as professoras. O trabalho de sala de aula teve inicio em novembro de 2021,
na turma A; em marco de 2022, na turma B; e em outubro de 2022, na turma
C, constituindo trés ciclos de design. As turmas tinham cerca de 20 alunos cada e
os alunos trabalharam em grupos de trés ou quatro, mostrando-se participativos
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na resolucao e discussao das tarefas. A maioria das aulas, com duracao de 90
minutos, foi dedicada a uma tarefa ou parte, comecando com a leitura de toda
a tarefa pela professora, sequida pela realizagao de cada questao autonoma-
mente e, finalmente, pela sua discussao coletiva.

Para atender o objetivo proposto, analisamos respostas e momentos de
discussdo decorrentes da resolucao de duas das tarefas realizadas pelos alu-
nos, as ultimas realizadas na experiéncia de ensino. A selecao destas tarefas
decorre da sua realizacao ter por base todo o trabalho anterior e também pela
riqueza do trabalho que proporcionaram, no que refere aos significados atri-
buidos pelos alunos aos simbolos e expressoes algébricas e as competéncias
de sentido de simbolo que puderam praticar na sua resolugao e discussao.
Ambas as tarefas selecionadas foram elaboradas com caracteristicas especificas
para promover o raciocinio matematico. Para além disso, ¢ também de destacar
como inovador o modo como estas tarefas foram conduzidas em sala de aula,
guiando os alunos numa trajetoria de aprendizagem e descoberta centrada no
raciocinio matematico. A primeira tarefa, Tracejados & Areas ¢ composta por
duas partes (figura 1 e figura 2), insere-se num contexto de exploragao de com-
primentos e areas e visa o uso da linguagem algébrica na criacao de expressoes,
bem como a sua justificacao.
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1. A figura é construida com segmentos de dois comprimentos distintos. Em sua formagéo
ha um quadrado e outro retingulo. Para representar a medida do comprimento total da
linha tracejada nesta figura, Pedro escreveu a expressdo 2x + 4y. Explica, a partir da
figura, o raciocinio do Pedro, indicando o que podem significar o x e 0 y.

2. As figuras a seguir também sio construidas com segmentos de dois comprimentos distintos.

a) Usando x e y, como o Pedro, escreve uma expressio para representar a medida do comprimento total
da linha tracejada em cada figura:

1 ] 2 T Pl 5 6 P

b) Identifica todos os pares de figuras cujas linhas tracejadas totalizam a mesma medida. Justifica.
¢) Usando x e y, escreve uma expressio para representar a medida da drea total sombreada em cada
figura:
L

2, 3. 4. 3 6. 7.
d) Para representar a medida da &rea total sombreada na figura, Pedro escreveu a
expressio (x + y¥)¥ e Rita escreveu a expressio xy + y°. Explica, usando a figura, -

quem estd certo.
e) Escreve duas expressdes algébricas para representar a medida L.

da drea total sombreada de cada figura. Explica como pensaste
para construir cada expressdo.

Figura 1. Tarefa Tracejados & Areas parte |. (Adaptada de Vlassis y Demonty, 2002)

A parte | (figura 1) pretende que os alunos explorem inicialmente o uso dos
simbolos para representar diversas medidas de comprimento e area e criem
expressoes equivalentes. A parte Il (figura 2) pretende dar sequimento a criacao
e analise de expressoes algébricas pela comparagao, identificagao de relagoes,
generalizacoes a partir de exemplos, justificacao e validacao de argumentos. O
contexto desta tarefa envolve situacoes de calculo de medida de drea de figuras
familiares aos alunos de 8 ano.
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Um quadrado fo1 dividido, obtendo-se dois quadrados menores e outros
dois retingulos. As expressdes algébricas representam a medida do
comprimento total da linha tracejada em cada figura:

a. Qual é a medida do lado de cada um dos quadrados? Justifica cada Za ath 2b
resposta.

b. Escreve uma expressdo algébrica para representar a medida do
comprimento total da linha tracejada em cada figura:

Que. relacio existe entre a medidas expressas nas figuras 1, 2 e 37 2. 3.
Justifica.
c. Compara as medidas do comprimento total da linha I e 3 +

tracejada e as expressdes dadas nas fisuras. O que
podes afirmar acerca das medidas e das expressées?

Qual ¢ o significado dos parénteses nas expressdes
referentes as figuras 1 e 47 Explica.

d. Escreve uma expressio algébrica que represente a medida da area total
sombreada em cada figura. Explica como pensaste.
e. Para a figura 1, Pedro escreveu a expressido a® + ab e, para a figura 2, Ana escreven

L 2.
a expressdo a(a +b). Quem esta certo? Explica como cada um deles pensou ao
elaborar as expressdes.

f. Escreve duas expressdes algébricas que representem a medida da drea total sombreada da figura ;I

2(a +b) 4a + 4b 2a+2b 4(a + b)

ao lado.

g. A partir da reflexdio acerca das alineas e e f. escreve uma generalizacdo acerca de como
multiplicar mondmio por bindmio.

h. Escreve trés expressdes algébricas que representem a medida da area total sombreada. .

1. Para representar a medida da drea total sombreada da figura na alinea /i, Pedro escreveu a
expressio a(a + b) + b(a + b). Pedro esta certo? Justifica a tua resposta e explica como o Pedro
pensou.

1. Para representar a medida da area total sombreada da figura na alinea /s, Ana escreveu duas expressdes:
(a+b)* e a® + b*. Ana argumentou que estas expressdes sdo equivalentes. Ana estd certa? Justifica a tua
resposta e explica como a Ana pensou.

Figura 2. Tarefa Tracejados & Areas parte Il (Adaptada de Vlassis y Demonty, 2002).

A segunda tarefa, Duas sequéncias (figura 3) pretende que os alunos identifi-
quem padroes de formacao, usem a linguagem algébrica para os representar e
formulem conjeturas, generaliza¢des e justificacoes relativamente a relagoes
entre as representagoes pictdricas e algébricas das sequéncias. O contexto des-
ta tarefa envolve a observagao de sequéncias de figuras e a identificacao de
semelhancas e relacoes.
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Sequéncia A

1.a) Quantos quadrados sdo necessdrios para formar a figura EEEE
na sexta posigdo? E a figura na décima terceira posicfio?
Explica como encontraste estes numeros. EEN

1.b) Escreve uma expressio algébrica para encontrar o
mamero de quadrados necessdrios para formar a figura na | ] |
posig"éo 7. Tustifica. Posigio 0 Posigdo | Posigdo 2 Posigio 3

1.c) Discute com os teus colegas, que mimeros sdo estes. Justifica.
Sequéncia B

2.a) Quantos quadrados sdo necessarios para
formar a figura na sétima posigdo? E a figura
na décima quinta posi¢do? Explica como
encontraste estes nimeros.

2.b) Escreve uma expressdo algébrica para
encontrar o mimero de quadrados necessarios O [ B
para formar a figura na posicio s. Justifica. Posigdo 0 Posicio | Posigdo 2 Posiglio

“"HENR

Posigiio 4
2.¢) Discute com os teus colegas, que nuimeros sdo estes. Explica a vossa concluséo.

3.a) Compara as sequéncias A e B. Qual é a
diferenca entre elas? Explica.

Expressdes

seque.,ma| I ‘ l

3.b) Preenche as tabelas com os numeros
que compde cada sequéncia e as respetivas
expressdes algébricas. De seguida soma  SewewicB | ‘ | I
cada elemento da sequéncia A ao respetivo

elemento da sequéncia B, e escreve uma S | \ | \ | ‘ | . I ‘
¢ um couliante

expressio algébrica para a sequéncia

resultante.

3.c) Observa a sequéncia resultante e compara-a com a sequéncia B. Discute com os teus colegas. Explica a
vossa conclusio.

Figura 3. Tarefa Duas sequéncias (Adaptada de Kindt et al, 2006)

A recolha de dados foi feita pela primeira autora em sala de aula, por meio da
observagao direta, com recurso a gravagao de video e diario de bordo e recolha
documental das produgoes escritas dos alunos. Assim, foram utilizados como
dados as produgoes escritas dos alunos e as transcricoes dos momentos de dis-
cussao coletiva. Para a anadlise dos dados, comecamos pela sua organizacao,
observacao dos registos das producoes escritas dos alunos e pela transcricao
integral dos dudios das discussoes coletivas. A seguir, identificamos os momentos
mais significativos das discussoes e, por fim, analisamos estas unidades de regis-
to a partir de categorias de andlise definidas com base na revisao de literatura. As
categorias de analise e suas subcategorias (Quadro 3) fundamentam-se nos pro-
cessos de raciocinio matematico, nas perspetivas para dar significados aos sim-
bolos e em competéncias de adogao e interpretacao de simbolos.
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Quadro 3. Categorias de analise

Dimensao de Analise Categoria de Analise Subcategoria Codigo
S ol Pedtdline Conjeturas e Generalizagoes R1
Matematico Justificagoes R2

Contexto da tarefa S1
Perspetiva para dar Conceitos e propriedades 9
significados matematicas
Procedimentos S3
Reconhecer a
Adocdo de simbolos representacao de CAl
algébricos informacoes
Competéncias Criar expressoes CA2
Ver e rever significados Cl1
Interpretacao de simbolos
algébricos Reconhecer aspetos de an

significados

Assim, tendo em conta as produgoes escritas dos alunos e as observacoes feitas
em aula e posteriormente a partir dos videos gravados, cada excerto da discus-
sao coletiva selecionado, foi analisado a partir destas categorias e subcategorias
(Quadro 3). Buscamos responder se os alunos formularam conjeturas, generali-
zagdes e justificagdes; que perspetivas usaram para dar significados aos simbo-
los e expressoes algébricas e que competéncias de adogao e interpretacao de
simbolos exercitaram ou mesmo evidenciaram durante a realizacao e discussao
das tarefas. Ao longo da discussao referimos de que modo estas categorias con-
tribuem para responder ao objetivo proposto. Os resultados sao organizados sepa-
radamente por tarefa e por momentos de discussao, que constituem partes da
resolucao das tarefas onde centramos a nossa atencao.
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5. RESULTADOS

Uso da linguagem algébrica com compreensao..

5.1. TAREFA “TRACEJIADOS & AREAS” — PARTE |

1.2 Momento - Os significados de x e y

A maioria dos alunos usou o contexto da tarefa para apontar as linhas tracejadas
representadas pelos simbolos x e y, ou para afirmar que x e y representariam 0s
segmentos de maior e menor comprimento, respetivamente. Entretanto, alguns
alunos indicaram outros significados para estes simbolos. O excerto de didlogo da
turma B exemplifica outras conjeturas que surgiram nas diferentes turmas:

Filipa:

Professora B:

Alunos:

Professora B:

Timoteo:
Maria Clara:
Duarte:

Professora B:

Timoteo:
Duarte:

O x é aaltura e o y é o comprimento neste retangulo. E o x também ¢ o lado
do quadrado.

A Filipa esta certa?

Nao!

Porqué?

Na figura temos duas medidas maiores e quatro menores em linha tracejada.
Ela trocou. A medida maior € 0 x e a medida menor € 0 y.

Mas o x também poderia ser a linha grande, que ¢ a juncao do lado do
quadrado com o comprimento do retangulo.

O que acham?

S6 sobravam duas medidas, entdo o que seria o 4y?

Pois, entao nao dava!

(Turma B, discussao coletiva, abril de 2022)

Nas discussoes, as justificacoes dos alunos foram fundamentais para que
todos chegassem a um significado Unico para os simbolos x e y. A partir
disto, os alunos passaram a escrever expressoes algébricas para representar
medidas de comprimento das linhas tracejadas e de area, nas alineas 2a e 2c,
justificando suas expressoes e identificando expressoes equivalentes. Na figura
4, exemplificamos o que os alunos apresentaram no quadro nas discussoes:
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Figura 4. Captura de parte do quadro (Alinea 2a) na turma A

Os alunos formularam conjeturas e justificagdes relativamente aos significados dos
simbolos (R1 e R2), a partir da expressao 2x + 4y. Suas perspetivas para dar signi-
ficado aos simbolos basearam-se no contexto da tarefa pela observagao da figura,
nos conceitos de adicao e multiplicacao, ou ainda no procedimento de contagem
de segmentos (S1, S2 e S3). Neste primeiro momento, os alunos exercitam com-
peténcias de adocdo e interpretacao dos simbolos, pelo exemplo de que 2x + 4y
representava a situacao apresentada (CA1), pela busca e revisao do significado
de x e y (CI1), pela criacao de varias expressoes nas alineas 2a e 2c (CA2) e
pela identificacao de expressoes equivalentes e reconhecimento do que cada
uma evidenciava (CI2) na alinea 2b.

2.2 Momento - Que expressao é valida?

Ao serem questionados sobre a validade de duas expressoes para representar
a medida de area de uma figura, na alinea 2d, a maioria dos alunos respondeu
no trabalho auténomo que apenas uma delas era valida, a expressdo xy + y*
Na discussdo coletiva, entretanto, alguns alunos fizeram novas conexdes, como
vemos no excerto da discussao na turma B:

Professora B: - Quem ¢é que tem razao?

Filipa: A Rita, porque a area do retangulo é comprimento vezes largura, mais a area
do quadrado que ¢é lado vezes lado! Que da x vezes y, mais y ao quadrado.
Professora B:  Entdo, e a expressao do Pedro, (x + y) - y?
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Matilde: A expressao do Pedro nao faz sentido nenhum!

Duarte: Ah! Afinal os dois estao certos porque se aplicarmos a propriedade distributiva
fica x vezes y, mais y vezes y, que ¢ y ao quadrado!

Professora B:  E 0 que é 0 x mais y na expressao do Pedro? Olhem para a figura!

Sarah: Os dois juntos, x mais y, € o comprimento do retangulo mais o lado do quadrado.
Ester: E a medida desta linha toda, como se fosse um retangulo so.

Estevao: Ah, e alarguraé o y.

Ester: Entdo na expressao temos comprimento do retangulo maior vezes a largura!
Duarte: Ah!

Sarah: Ah, agora faz sentido!

(Turma B, discussao coletiva, abril de 2022)

Vemos que, a partir das justificacoes de Filipa e Duarte, desenvolveu-se um
didlogo de busca por significado para a expressao (x + y)y. Mais alunos res-
pondem aos questionamentos, concluindo que ambas as expressoes eram vali-
das. As aprendizagens feitas na discussao desta questao foram essenciais para
que os alunos criassem expressoes equivalentes na alinea 2e. Exemplificamos
o trabalho feito no quadro (figura 5), com expressoes apresentadas na turma A:

Figura 5. Resposta a alinea 2.e (Cap-
tura do quadro) na Turma A

Os alunos formularam conjeturas e justificagdes (R1 e R2) sobre a validade das duas
expressoes xy + y* e (x + y)y. Suas perspetivas para lhes dar significado basea-
ram-se primeiramente no contexto da tarefa e na propriedade da area de retangulo
(S1 e S2), indicando que xy + y* representava a area do retangulo de comprimen-
to x e largura y, mais a area do quadrado de lado y. Duarte baseou-se na proprie-
dade distributiva da multiplicacao em relacao a adi¢ao, com énfase no
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procedimento realizado (S3), para afirmar que (x + y)y também seria valida. A
partir dos questionamentos, os alunos reconheceram que (x + y)y representava a
area total do retangulo de comprimento x + y e largura y. Neste momento os alu-
nos exercitaram competéncias de adocao e interpretacao dos simbolos, pelo exem-
plo de que as duas expressoes representavam a situacao (CAL), pela busca do
significado de ambas as expressoes (CI1), pela criagao de expressoes equivalentes
na alinea 2e (CA2) e pelo reconhecimento dos diferentes aspetos que cada uma
delas evidencia (CI2).

5.2. TAREFA “TRACEJADOS & AREAS” — PARTE I
1.2 Momento - Comparando medidas e expressoes algébricas

A seqguir ao trabalho feito na Parte I, os alunos nao tiveram dificuldades em
atribuir significado aos simbolos e em construir expressoes algébricas para
representar medidas de comprimento, na alinea b. Ao compararem medidas e
expressoes dadas na tarefa, na alinea c, os alunos apresentaram suas conjetu-
ras, que exemplificamos com excertos de didlogos das turmas B e C:

Professora B: O que é que concluiram acerca das medidas?

Antonio: Que a do primeiro e a do terceiro sao iguais, e a do segundo e a do quarto
também sdo iguais.

Professora B:  Entao e as expressoes?

Martin: As expressoes sao equivalentes!

Professora B:  E qual é o significado dos parénteses nas expressoes?

Martin: Professora eu escrevi “usando a propriedade distributiva fica 2a mais 2b e 4a
mais 4b.

Professora B:  Ora, os parénteses é para aplicar a distributiva. Quem tem uma resposta diferente?

Sarah: Por exemplo, no 1 serve para indicar que o a e o b aparecem duas vezes
porque se nao tivesse os parénteses seria interpretado de maneira errada.

Timoteo: Professora, os parénteses indicam um conjunto, por exemplo na figura 1 sao

dois conjuntos de a mais b!
(Turma B, discussao coletiva, abril de 2022)
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Leonor: O que estd dentro dos parénteses vai multiplicar pelo que esta fora.

Professora C:  Outras respostas!

Ana: Os parénteses servem para separar o0 numero de vezes que aquela medida se
repete.

Professora C: ~ Olhem 14 para a primeira figura, veem a medida a mais b? Quantas vezes ¢
que ela se repete?
Leonor: Ah, duas vezes!

(Turma C, discussao coletiva, novembro de 2022)

As justificacdes apresentadas apontam para as perspetivas para dar significado
as expressoes em que os alunos se basearam. A afirmacgao de que as expressoes
sao equivalentes foi baseada na comparacao das medidas nas figuras e das
expressdes, ou seja, do contexto da tarefa (S1). Relativamente aos parénteses, os
significados iniciais relacionavam-se com a propriedade distributiva da multipli-
cacao em relacao a adicao, com énfase no procedimento a realizar (S2 e S3).
Timéteo e Ana referiram o contexto e a ideia de multiplicacao para perceber o
significado aos parénteses e, a partir disto, outros alunos conseguiram dar sig-
nificado as expressoes 2(a + b) e 4(a + b) no contexto da tarefa, referindo-se
a a+ b como uma s6 medida. Neste momento, os alunos exercitaram as com-
peténcias de adogao dos simbolos, pela criacao de expressdes na alinea b (CA2)
e pelo reconhecimento de que expressoes podem representar informacoes, a
partir da observacao das expressdes e das medidas que representam (CA1).
Exercitaram também a revisao de significado, ao buscarem interpretar o uso dos
parénteses (Cl1) e o reconhecimento de diferentes aspetos de um significado
evidenciado pelas expressoes equivalentes identificadas (CI2).

-2 Momento - Criando e validando expressoes algébricas

Ao longo da tarefa os alunos tiveram a oportunidade de escrever varias expres-
soes algébricas para representar as medidas de drea (alineas d e f) e de ana-
lisar a validade de outras expressoes (alinea e). Nesta exploracdo de exemplos,
0s alunos basearam-se em diferentes perspetivas para dar significado as expres-
soes, nomeadamente, contexto da tarefa, conceitos e propriedades matematicas
e procedimentos. Na alinea h, como resultado das aprendizagens feitas, muitos
alunos representaram uma medida de drea por meio de varias expressoes algé-
bricas, como exemplificamos nos dialogos nas turmas A e C:
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Ana: a ao quadrado, mais 2ab, mais b ao quadrado.

Professora C:  Porqué?

Ana: E a 4rea do quadrado grande, mais a area do quadrado pequeno, mais a area
do retangulo, duas vezes.

Marta: Fizemos a mais b, entre parénteses, vezes a mais b, entre parénteses também.

Professora C:  Esta era muito importante. Como é que pensaram?

Marta: Fizemos a area do quadrado maior, de lado a mais b.

(Turma C, discussao coletiva, novembro de 2022)

Nuno: Eu fiz tudo com uma drea so! Porque daqui a aqui ¢ a mais b, e daqui a aqui
também é a mais b. Entdo vai ser o a mais b, vezes o a mais b!

Professora A: Observem, o Nuno multiplicou um numero por ele mesmo, o qué que da?

Antonio: Ao quadrado!

(Turma A, discussao coletiva, janeiro de 2022)

Pelas justificacoes dadas, vemos que as expressoes equivalentes criadas pelos
alunos sao resultado de diferentes relagdes matematicas que eles observaram.
Na alinea i, os alunos deveriam validar a expressao a(a + b) + b(a + b) para
a mesma figura da alinea h:

104

Rosa: Eu usei a propriedade distributiva e deu o mesmo, a ao quadrado, que ¢ a
area do quadrado grande, ab que ¢ a area dos retangulos e b ao quadrado,
que € a area do outro quadrado.

Professora A:  Mas se olharmos para a expressao do Pedro, como € que vemos as areas?

Marcos: Professora, a figura esta dividida em duas partes. E a drea do lado esquerdo e
do lado direito! a(a + b) ¢é a area deste retangulo b(a + b) ¢ a area deste
retangulo.

Rosa: Ah, o comprimento € a mais b, depois a largura ¢ a e depois b.

(Turma A, discussao coletiva, janeiro de 2022)

Professora B:  Porque é que a expressao do Pedro esta bem?

Sarah: Porque o a mais b ¢ o comprimento, vezes a parte de cima, que € o a, depois
a mais b multiplicado pelo b, que ¢ a parte de baixo. E assim eu tenho o qua-
drado todo!

(Turma B, discussao coletiva, abril de 2022)
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Por fim, os alunos deveriam validar as expressoes (a + b)* e a* + b* para
esta mesma figura da alinea h. Muitos alunos, ao olharem para as expressoes,
afirmaram que ambas eram validas:

Filipa: Acho que a Ana estd certa! Se estd com parénteses o expoente ¢ tanto do a
como do b. Sem parénteses tem que se por o expoente nos dois!

Professora B: ~ Concordam com a Filipa?

Timoteo: Eunao! O a+ b ao quadrado ¢ a area do quadrado inteiro porque é¢ um lado
vezes 0 outro. Na outra expressdo € a drea do quadrado médio mais a area
do quadrado pequeno, entao nao é o mesmo!

Filipa: Ah, faltam os retangulos!

(Turma B, discussao coletiva, abril de 2022)

Antonio: As duas expressdes sdo equivalentes, porque o quadrado fica no a e no b!

Marcos: Ndo sao equivalentes! Porque a + b ao quadrado corresponde a drea toda, e
a ao quadrado mais b ao quadrado sao s6 os quadrados de dentro. Entao
esta incompleta!

Antonio: Ah, tens razao!

(Turma A, discussao coletiva, janeiro de 2022)

Marta: As expressdes nao sao equivalentes, mas nao sei explicar.
Professora C: ~ Observem 1& as expressoes que nos escrevemos na alinea h.
Marta: Ah, ficava a faltar o 2ab!

(Turma C, discussao coletiva, outubro de 2022)

Neste momento os alunos apresentaram primeiramente as expressoes que criaram,
que constituem suas conjeturas sobre as medidas de area, justificandoas e
argumentaram ainda sobre a validade de outras expressoes apresentadas (R1
e R2). Suas justificagdbes mostram novamente em que perspetivas os alunos se
basearam para dar significado as expressoes. Na criagao das expressoes estes
significados estao baseados no contexto, pela observagao da composicao visual
das figuras e no conceito de area de retangulo (S1 e S2). Ja na validacao de
a(a + b) + b(a + b) e de a* + b? a maioria dos alunos deixou de referir o
contexto, baseando-se na propriedade distributiva da multiplicacao em relagao
a adicao para justificar a(a + b) + b(a + b) e na realizagao de um procedi-
mento equivocado para justificar a*> + b% nomeadamente pela aplicacao da
potenciacdo a a e a b para calcular (a + b)? (S2 e S3). Entretanto, alguns
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alunos se basearam na composic¢do visual da figura e no conceito de medida de
area para dar significado e argumentar sobre a validade destas duas expressoes.
A discussao coletiva foi fundamental para que outros alunos fizessem novas
conexdes e dessem significado as expressdes a partir do contexto. Relativamente
as competéncias de adogao e interpretacao de simbolos, nesta fase final da tare-
fa, observamos uma maior facilidade na criacao de expressoes e que estas expres-
sam relacbes matematicas observadas pelos alunos (CA2). H& um maior
reconhecimento por parte dos alunos que as expressoes podem representar situa-
¢oes com exatidao (CAL) e dos diferentes aspetos de um significado evidenciado
nas expressdes equivalentes (CI2). As varias expressoes exploradas levaram os
alunos a praticarem ndo so6 este reconhecimento como a revisao de significados
(CI1), no caso em particular das expressoes a(a + b) + b(a + b) e a* + b*

5.3. TAREFA “DUAS SEQUENCIAS”
1.2 Momento - Observar e generalizar

Em ambas as sequéncias, os alunos comecaram a resolu¢ao procurando seme-
Ilhangas, testando exemplos e elaborando conjeturas e generalizagoes. A busca
imediata por expressoes algébricas que gerassem termos quaisquer das sequén-
cias, foi observada no trabalho da maioria dos alunos, o que exemplificamos
nos dialogos nas turmas B e C:

Jorge: Nos fizemos logo uma expressao geral, 2n + 1, e testamos para varias posicoes.
Professora C:  E como € que chegaram a esta expressao?
Jorge: 2 ¢ 0 que era adicionado, entdo ficou 2n, e mais 1 porque daria sempre nu-

meros pares e ndo os impares.

(Turma C, discussao coletiva, outubro de 2022)

Daniel: Eu fiz a expressao 2n + 1, porque vamos sempre acrescentar mais 2.
Professora B:  Mas, de onde é que vem o mais 1?

Daniel: E do quadrado que esta na quina, na pontinha, no vértice.

Filipa: Eu disse que € o da posicdo zero, porque depois é sempre a acrescentar 2.

(Turma B, discussao coletiva, abril de 2022)
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Martin: Achamos melhor fazer a expressao geradora, que ¢ n ao quadrado! Entao a
sétima posicao é 7 ao quadrado, que ¢ 49. E a décima quinta posicao tera 225
quadrados!

Professora B:  Quem é que quer explicar o porqué desta expressao geradora?

Leonor: Como sao quadrados, posso fazer lado vezes lado, e o lado tem o mesmo

numero de quadrados da posicdao em que esta!
(Turma B, discussao coletiva, abril de 2022)

Os alunos observaram regularidades entre o numero de quadrados que compoe
cada figura e a sua posicao, formulando generalizagdes, como vemos numa
observacao feita por uma aluna da turma B:

Ester. Sao sempre impares, porque nds fazemos a posicao vezes 2 que vai dar sempre um
numero par, s6 que ai temos de adicionar a posicdo 0, que ¢ 1, entdo vai dar sempre impar.

(Turma B, discussao coletiva, abril de 2022)

Os alunos formularam conjeturas, generalizagoes e justificacoes sobre as
sequéncias e os numeros que elas produziam (R1 e R2). Suas justificacdes
evidenciam as perspetivas em que se basearam para Ihes dar significado. No
caso da primeira expressao, vimos a observagao do contexto por muitos alunos,
mas também o uso por outros alunos de um procedimento que consiste em
observar o numero que esta a ser acrescentado de um termo para outro e mul-
tiplica-lo pela ordem, verificando posteriormente o que seria necessario ajustar
na expressao (S1 e S3). No caso da segunda expressao, como este procedimen-
to nao ¢é valido, os alunos basearam-se no contexto, pela observagao da relagao
entre o termo e a ordem e no conceito de nimeros quadrados (S1 e S2). Rela-
tivamente as competéncias de adocao e interpretacao de simbolos, vimos que
neste contexto e para estas sequéncias os alunos ja apresentam uma conscién-
cia de que ¢ possivel representa-las por meio de expressoes (CAl) e tém mais
facilidade em cria-las (CA2). Houve, por parte de alguns alunos, um exercicio de
revisao do significado das expressoes criadas (CI1), em particular pela discussao
do tipo de numero que cada sequéncia produzia. Alguns alunos referiram as
expressoes n +n+ 1 e n X n, mas nao houve uma exploracao dos diferentes
aspetos evidenciados nas sequéncias (Cl2).
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2.2 Momento - Comparar sequéncias e expressoes algébricas

Na comparagao das duas sequéncias, diferentes conjeturas surgiram, mas uma
delas foi destacada nas trés turmas, o que exemplificamos pelos dialogos a sequir:

Marcos: Os quadrados da sequéncia B completam os quadrados da sequéncia A.
Professora A:  Completam a formar o qué?
Marcos: Um quadrado perfeito!

(Turma A, discussao coletiva, janeiro de 2022)

Duarte: Se juntarmos a mesma posi¢ao das duas sequéncias, vamos obter o quadrado
que estd na proxima posicao da sequéncia B! Eu usei como exemplo a po-
sicao 2, mas da com todas!

(Turma B, discussao coletiva, abril de 2022)

Depois desta percegao visual das sequéncias, os alunos exploraram os néimeros
que elas resultavam (figura 6), vendo novamente que, ao somar os nimeros das
respetivas posicoes em cada sequéncia, teriam uma nova sequéncia de niime-
ros quadrados perfeitos. Observaram também as expressoes algébricas criadas,
relacionando-as entre si (figura 6).

e R Expressdes
Sequéncia A \ 4 316 23 q )\\ \3 \S LA
St iohlinnly | 9 lptiee] selagl] | e
e e oy s
moie | 4| 8 1 946l 2s] 2 l9qlem] |14 2nan?

Figura 6. Resolucdo de uma aluna (Turma B).

No trabalho auténomo, muitos alunos escreveram a expressao n? + 2n + 1
a partir da consideracao de que se adicionassem os respetivos ndimeros das
sequéncias A e B, obteriam a sequéncia resultante. Na alinea ¢, os alunos com-
pararam a sequéncia B e a sequéncia resultante e muitos deles destacaram a
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diferenca relativa ao primeiro termo de cada uma delas. Estes alunos escreveram
a expressao (n + 1)? para representar o termo geral da sequéncia resultante e
suas justificagcoes nas discussoes coletivas contribuiram para que outros alunos
também dessem significado a esta expressao, o que exemplificamos por meio de
um didlogo da turma B:

Filipa: Eu escrevi que a sequéncia resultante ¢ n mais 1 entre parénteses, ao quadrado.

Professora B: O qué é este mais 1 da tua expressao?

Filipa: E a posicao que falta.

Ester: E a posicao 0! E 0 1 de avanco que uma sequéncia tem em relacdo a outra.

Duarte: Ah, uma ¢ n ao quadrado e a outra € n mais 1, ao quadrado, por causa do 1
de avango.

Professora B:  Mas voltem la a alinea b, qual era a expressao resultante?

Sarah: Era n ao quadrado, mais 2n, mais 1.

Professora B:  E agora vocés disseram que a sequéncia resultante ¢ n mais 1, ao quadrado.
Estas duas expressoes sao equivalentes?

Timoteo: Sim, sabemos pelos desenhos!
Professora B:  Mas so6 pelos desenhos?
Filipa: Temos que fazer n mais 1, vezes n mais 1 para ter a certeza! Usar a distributival

(Turma B, discussao coletiva, abril de 2022)

Diferentes conjeturas foram apresentadas pelos alunos, apontando e justifican-
do relagoes entre as sequéncias A, B e Resultante (R1 e R2). No trabalho auté-
nomo vimos que muitos alunos deram significado a expressao n* + 2n+1 a
partir da generalizacao que formularam a partir do contexto da tarefa (S1). Nas
discussoes, a expressao (n + 1)? foi sugerida por poucos alunos em cada turma,
tendo por base a ideia de sucessor e a generalizacao feita a partir de n? (S2 e
S1), e a sua equivaléncia foi sustentada pela propriedade distributiva da multi-
plicagdo em relagdao a adicao, que estes alunos sabiam aplicar (S2). A partir
destas discussoes outros alunos conseguiram dar significado a esta expressao.
Neste segundo momento, os alunos exercitaram competéncias de adog¢ao de
simbolos pelo exemplo de que n? 4+ 2n + 1 e (n + 1)? representava a situagao
apresentada (CA1) e por estas expressoes terem sido criadas por eles a partir de
relagoes observadas (CA2). Os alunos que nao pensaram na expressao (n + 1)2
exercitaram a busca pelo significado desta expressao durante a discussao (Cl1)
e 0S que conseguiram cria-la demonstraram reconhecer aspetos diferentes evi-
denciados pelas expressoes equivalentes (Cl2).
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6. DISCUSSAO

Na realizacao destas tarefas, e ao longo de toda a experiéncia de ensino, obser-
vamos o envolvimento dos alunos na formulagao e justificacao de conjeturas e
generalizacoes e que isto foi potenciado pelos principios para a promog¢ao do
raciocinio matematico (Ponte et al, 2020), pilares da experiéncia de ensino. A
partir destes processos realizados, analisamos o uso da linguagem algébrica
pelos alunos no quadro desta experiéncia, de acordo com o objetivo proposto.
Nesta analise consideramos dois aspetos centrais: as perspetivas em que 0s
alunos se baseiam para dar significado aos simbolos e expressoes algébricas
(S1, S2 e S3) e as competéncias de adoc¢ao e interpretacdo de simbolos que
praticaram ou evidenciaram (CA1, CA2, CI1 e CI2). A seguir discutimos os resul-
tados no que concerne a cada aspeto e de que modo eles estao relacionados
no desenvolvimento do uso da linguagem algébrica com compreensao.

Relativamente as perspetivas usadas pelos alunos para dar significado aos
simbolos, € preciso destacar primeiramente que a experiéncia de ensino buscou
que os alunos refletissem sobre estes significados, como indicado por Friedlan-
dery Arcavi (2017), promovendo e destacando tais momentos de reflexao. Des-
tacamos também que a ideia de que os alunos podem dar significado aos
simbolos a partir de diferentes perspetivas, apontada por White et al. (2023), foi
fundamental na analise conduzida.

A formulacdo de conjeturas a partir da exploracao do contexto das tarefas
foi fundamental para que os alunos dessem significados aos simbolos e expres-
soes algébricas (Lannin et al, 2023) e suas justificacdes orais colocaram estes
significados em evidéncia, favorecendo a discussao de ideias diferentes e a
realizacao de novas conexoes (NCTM, 2009). Na realizacao das tarefas os alunos
usaram diferentes perspetivas para dar significados aos simbolos — contextos,
conceitos e propriedades matematicas e procedimentos (S1, S2 e S3). Vimos
tanto situagoes em que os alunos referiam apenas uma perspetiva, como situa-
¢oes em que eles referiam mais de uma perspetiva, articulando-as. Observamos,
entretanto, uma inclinagao por parte da maioria dos alunos de se basear apenas
na perspetiva procedimental para dar significado a expressdes de maior com-
plexidade, principalmente no caso de expressoes com parénteses. Ao discutirem
(x+y)-yea(a+b)+ b(a+ b), por exemplo, muitos alunos nao apontaram
inicialmente aspetos encontrados no contexto, mas deram énfase ao procedi-
mento a realizar pela propriedade distributiva da multiplicacao em rela¢ao a
adicao. Tal como White et al. (2023), vimos que ao usarem mais do que uma
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perspetiva para dar significado aos simbolos (51, S2 e S3), os alunos chegaram
a uma maior compreensao dos simbolos e expressoes algébricas. Em particular,
dar significado a uma expressao no contexto e articuld-la com as perspetivas
dos conceitos, propriedades e procedimentos mostra-se essencial para a com-
preensao dos simbolos algébricos, como vimos por exemplo na discussao acer-
ca das expressoes (a + b)* e a* + b% Neste aspeto, observamos que as
conjeturas, generalizacoes e justificagdes assumem um papel fundamental para
que os alunos perspetivem o significado de expressoes tanto no seu contexto,
como destacam Lannin et al. (2023), como a partir de outras perspetivas, como
apontam White et al. (2023).

No que concerne as competéncias de adocao e interpretacao de simbo-
los, destacamos que a experiéncia de ensino considera a importancia de criar
oportunidades para que os alunos interpretem, criem e comparem expressoes
algébricas, tal como indicam Lannin et al. (2023). Neste cenario, vimos os alunos
explorarem paralelamente a interpretacao e a adogao dos simbolos ao longo das
tarefas, praticando a competéncia de ver e rever os significados dos simbolos e
expressoes (CI1). Este aspeto foi evidenciado, em particular, pelas justificagdes
apresentadas pelos alunos e pelas discussoes em torno da validacao de outras
expressoes. Por meio da ampla exploracao do contexto e da formulagao de con-
jeturas, os alunos exercitaram o reconhecimento de diferentes aspetos de um
significado evidenciados por expressoes equivalentes (CI2) e assim avancaram
com mais facilidade para a criacao de expressoes (CA2), identificando e expres-
sando relacoes matematicas (Arcavi et al, 2017; Lannin et al, 2023), inclusive
por meio de expressoes equivalentes. Naturalmente, algumas destas expressoes
revelaram concegoes erroneas dos alunos, situagdes nas quais as justificacoes
orais e a argumentacao entre os alunos ajudaram a clarificar os erros, pro-
porcionando a realizacdo de novas conexdes (Ponte, 2022). Relativamente ao
reconhecimento de que expressoes algébricas podem representar com exatidao
situagoes dadas (CA1), vimos que os alunos praticaram esta competéncia no
contexto da tarefa ‘Tracejados e Areas’, avancando gradualmente nesta compe-
téncia. No contexto da tarefa de sequéncias, entretanto, observamos que os alu-
nos ja reconhecem que as expressoes podem representar as informagoes dadas
e que usa-las ¢ uma boa estratégia (CA1). Neste contexto, esta competéncia esta
mais desenvolvida e relacionamos este resultado com o facto deste topico ser
bastante explorado no curriculo de Matematica dos anos anteriores. Salienta-
mos que as conjeturas e generalizagoes formuladas pelos alunos ao longo das
tarefas favoreceram a percecao da linguagem algébrica como um meio para
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expressar relacoes matematicas, pela comunicacao de ideias matematicas que
eles mesmos observaram, conjeturaram e testaram (Ponte et al, 2020).

Considerando a questao de investigacao proposta, observamos ao longo da
experiéncia de ensino realizada e em particular das tarefas analisadas neste
artigo, que a promocdo do raciocinio matematico e as consequentes conjeturas,
generalizacoes e justificacoes formuladas pelos alunos, favorecem o desenvol-
vimento do uso da linguagem algébrica com compreensao. As justificacdes dos
alunos evidenciam os significados que atribuem aos simbolos e expressoes
algébricas, constituindo uma valiosa ferramenta para a realizagao de novas
conexdes e para a atribuicao de novos significados aos simbolos algébricos, em
particular pela articulacao de diferentes perspetivas (S1, S2 e S3). Estas justifica-
¢oes favorecem a percecdo de significado a partir de contexto, conceitos e pro-
cedimentos mesmo diante da predominancia inicial da perspetiva
procedimental assumida pelos alunos em expressoes algébricas mais complexas.
As conjeturas e generalizagoes feitas sao essenciais na busca pelos significados
dos simbolos e evidenciam para os alunos o valor pratico da linguagem algé-
brica para expressar relacdes matematicas. Deste modo, evidencia-se que a
promog¢ao do raciocinio matematico pode contribuir para o desenvolvimento
gradual de competéncias de adocao e interpretacao dos simbolos ao longo do
trabalho dos alunos (CA1, CA2, CI1 e ClI2).

7. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo indicam que a valorizacao do raciocinio matematico
contribui para que os alunos deem significados aos simbolos e expressoes
algébricas com base em multiplas perspetivas, nomeadamente, contexto da
tarefa, conceitos, propriedades matematicas e procedimentos, favorecendo o
desenvolvimento do uso da linguagem algébrica com compreensao. Mostram
ainda que, neste ambiente, os alunos praticaram competéncias de adocao e
interpretacao de simbolos algébricos, a partir tanto da exploragao dos contextos
das tarefas, que levou a formulacdo de conjeturas e generalizacoes, como das
discussoes coletivas, que produziram justificacoes e validagoes. Embora isto se
tenha concretizado de formas distintas nos alunos, os pilares da experiéncia de
ensino — a promogao do raciocinio matematico e o ensino exploratério — con-
duziram a que estas competéncias de sentido de simbolo ficassem em evidéncia
na realizacao e discussao das tarefas.
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A realizagao e andlise de uma experiéncia de ensino com base em principios
para promover o raciocinio matematico dos alunos (Ponte et al, 2020) na apren-
dizagem da linguagem algébrica com compreensao constitui um dos principais
contributos de investigacao deste artigo. A analise de perspetivas usadas pelos
alunos para dar significado aos simbolos e as competéncias de adocao e inter-
pretacao dos simbolos por eles praticadas ao realizarem as tarefas contribui para
uma maior compreensao do tema do uso da linguagem algébrica, com impli-
cacgoes para o ensino. Por fim, destacamos que futuros estudos contemplando
diferentes tépicos algébricos ao longo de um ou mais anos escolares poderao
ajudar a saber em que medida os alunos podem se tornar mais autébnomos na
realizacao de raciocinios matematicos para dar significado aos simbolos e
expressoes algébricas e quais as implicacoes disso para a sua aprendizagem.
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