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Resumo o Neste artigo procuramos responder a questdo de investigacdo: que relacdes existem entre a
realizacdo de conjeturas, generalizacoes e justificacdes e o uso da linguagem algébrica com compreensdo
pelos alunos? A partir de uma experiéncia de ensino e numa perspetiva qualitativa e interpretativa, os
dados sdo recolhidos através de respostas escritas e orais de alunos no trabalho de sala de aula e em
entrevistas. Os resultados mostram que as conjeturas, generalizacdes e justificacbes tém um papel
fundamental na reflexdo sobre os significados dos simbolos algébricos e sobre como estes podem expressar
relagdes matematicas. A promocdo destes processos de raciocinio contribui para que os alunos atribuam
significados aos simbolos algébricos com base em multiplas perspetivas, concorrendo para o uso da
linguagem algébrica com compreensao.
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Abstract o This article aims to address the following research question: what relationships exist between
the formulation of conjectures, generalizations, and justifications and students’ use of algebraic language
with understanding? Drawing on a teaching experiment and adopting a qualitative and interpretative per-
spective, data are collected through students’ written and oral answers during classroom work and in in-
terviews. The results show that conjectures, generalizations, and justifications play a fundamental role in
reflecting on the meanings of algebraic symbols and on how these can express mathematical relations.
Promoting these reasoning processes supports students in assigning meaning to algebraic symbols from
multiple perspectives, thereby contributing to the use of algebraic language with understanding.
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Usar a linguagem algébrica com compreensao

1. INTRODUGAO

Expressar generalizac¢oes, estabelecer relacoes e resolver problemas sao alguns dos
objetivos do ensino da Algebra (Arcavi et al., 2017). A linguagem algébrica, por meio
de simbolos de aceita¢do universal, permite que ideias matematicas complexas se-
jam expressas sucintamente e interpretadas eficazmente (National Council of Tea-
chers of Mathematics [NCTM], 2000). Na aprendizagem da Matemadtica, porém, o
que um aluno vé ao olhar para simbolos algébricos, depende do que esta apto a per-
ceber (Sfard e Linchevski, 1994). Nem sempre o significado que os alunos dao aos
simbolos é o esperado pelo professor ou o subjacente ao planeamento da tarefa
(Sfard e Linchevski, 1994). Por esta razdo, ao longo da trajetoria escolar dos alunos
é necessario que eles desenvolvam a habilidade de ver ideias abstratas através de
simbolos algébricos e uma compreensdo profunda desta linguagem (Lannin et al.,
2023). Integrar reflexdo e questionamento no processo de aprendizagem é impor-
tante para que os alunos usem a linguagem algébrica de modo flexivel e critico
(Friedlander e Arcavi, 2017).

Usar a linguagem algébrica deste modo, beneficiando do seu valor pratico
para expressar relacées e resolver problemas, constitui um desafio para os alunos
(Arcavi et al., 2017). No ambito da educacdo matematica, é necessario investigar
praticas que potenciem a compreensdo dos alunos sobre como a linguagem algé-
brica serve de base a comunicacdo de ideias matematicas (Lannin et al., 2023).
Nesta perspetiva, realizamos uma investigacdao com alunos de 8.° ano de trés esco-
las em Portugal, na qual buscamos responder a questdo de investigacao: que rela-
¢Oes existem entre a realizagdo de conjeturas, generalizagdes e justificagcdes e o uso da
linguagem algébrica com compreensdo pelos alunos?

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1. Usar a linguagem algébrica com compreensao

Aprendizagem com compreensdo é um termo conhecido, presente em diversos do-
cumentos curriculares (e.g., Ministério da Educa¢do, 2021). Aprender com compre-
ensdo é conectar um conteddo novo a outros conteudos ja conhecidos (Hiebert et
al., 2000), ideia semelhante a sense making, que é “desenvolver compreensao de
uma situacdo, contexto ou conceito conectando-a a conhecimento ja existente”
(NCTM, 2009, p. 4). Na Algebra, assim como nas demais areas da Matematica, é
expectavel que os alunos aprendam com compreensdo (NCTM, 2009) e que desen-
volvam significado para os simbolos algébricos (Lannin et al., 2023).

Usar a linguagem algébrica consiste na escolha auténoma de adotar simbolos
algébricos e na interpreta¢do e manipulagdo de simbolos algébricos dados. O que os
alunos veem ao olhar para os simbolos algébricos e os significados que lhes atri-
buem na criacdo de expressdes algébricas é uma questdo central (Sfard e Lin-
chevski, 1994). De acordo com White et al. (2023), os alunos devem ser capazes de
interpretar e criar expressoes algébricas considerando multiplas perspetivas, onde
estas expressoes representam processos e objetos. Neste sentido, os alunos podem
considerar, por exemplo, o contexto das expressoes, 0s conceitos e propriedades
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matematicas que envolvem, e os procedimentos realizados. Lannin et al. (2023) su-
gerem que os alunos devem olhar para expressoes algébricas como processo e como
produto, tendo oportunidades de interpretar e reinterpretar seus significados em
varios contextos, refinando sua compreensio das expressdes. Do mesmo modo,
Arcavi et al. (2017) afirmam que os alunos devem exercitar a procura pela estrutura
expressa nos simbolos, a leitura do seu significado e a perce¢do de seu potencial na
resolucdo de problemas. Deste modo, “usar a linguagem algébrica com compreen-
sdo” envolve adotar, interpretar e manipular simbolos algébricos dando-lhes sig-
nificado a partir de conexdes envolvendo contexto, conceitos e propriedades ma-
tematicas, e procedimentos relacionados numa situacao dada.

2.2. Conjeturas, generalizacoes e justificacoes

Conjeturar é um meio para se chegar a descobertas, sendo uma forma natural dos
alunos se envolverem no raciocinio matematico (Lannin et al., 2011). Envolve raci-
ocinar sobre relacées matematicas para desenvolver afirmag¢des que se pensa po-
derem ser verdadeiras, mas que nao foram provadas (Lannin et al., 2011). As conje-
turas de natureza geral constituem generaliza¢des, afirmando que uma proprie-
dade ou procedimento é valido para um certo conjunto de objetos, e sendo o escopo
da reivindicacao maior do que o conjunto de casos verificados (Carraher et al.,
2008). No contexto escolar é fundamental ter em conta o processo realizado pelo
aluno e ndo apenas o produto da sua generalizacao (Lannin et al., 2011), pelo que as
generalizacdes tém diferentes classificacdes. Radford (2003) chama de factuais, ge-
neraliza¢des que advém da observacdo empirica; contextuais, que pressupéem um
alargamento a um novo conjunto de objetos; e simbdlicas, que envolvem a compre-
ensdo e utilizacdo da linguagem simbdlica na expressao de relacdes. Semelhante-
mente, o reconhecimento de caracteristicas comuns de objetos ou de regularidades
a partir de exemplos pode ser considerado generalizagdo empirica, enquanto a per-
cecdo de relacoes matematicas, generalizagdo tedrica (Carraher et al., 2008) (Tabela
1). Expressar relacdes matematicas é central nas generalizacOes tedricas, seja por
meio de afirmagdes explicitas (generalizagdo contextual) ou pelo uso de linguagem
algébrica (generalizagdo simbdlica). Para Stylianides et al. (2017), a formulagao de
generalizacdes teodricas constitui um desafio para os alunos, mais propensos a for-
mular generaliza¢Ges empiricas.

Justificar é um processo de busca por dados que permitam mudar o valor epis-
témico de um enunciado para verdadeiro, falso ou mais provavel (Jeannotte e Kie-
ran, 2017). Na Matematica escolar é necessario considerar o conhecimento, a lin-
guagem e as representacoes que estdao dentro do alcance conceitual dos alunos
quando formulam justificacdes e ndo apenas provas formais (Stylianides et al.,
2017). Nesta perspetiva, as justificagdes podem ser classificadas (Tabela 1) como:
por convic¢do externa, quando citam uma autoridade como um professor ou um li-
VIo, ou a aparéncia de um argumento (Harel e Sowder, 2007); justificagées empiricas,
quando os alunos se baseiam em exemplos aleatorios, selecionados ou genéricos e,
justificagées analiticas, quando tém uma natureza dedutiva, apresentando argu-
mentos por coeréncia loégica ou aplicando defini¢des, teoremas e propriedades (Ha-
rel e Sowder, 2007). Stylianides et al. (2017), consideram que os exemplos
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genéricos, que apresentam caracteristicas presentes em uma classe de casos, ser-
vem como uma ponte entre argumentos empiricos e dedutivos.

Tabela 1. Classificacdes de generalizacoes e justificacoes

Classificacao Descricdo

Generalizagbes Empiricas/ Reconhecimento de caracteristicas comuns de objetos ou
factuais de regularidades, a partir de casos particulares.
Teoricas Afirmagdes explicitas ou expressdes algébricas para ex-

Contextuais pressar relagdes matematicas.
ou simbolicas

Justificacbes Por conviccdo Baseadas numa autoridade ou na aparéncia de um argu-
externa mento.
Empiricas Baseadas em exemplos aleatdrios, cuidadosamente seleci-

onados ou genéricos, que apresentam caracteristicas de
uma classe de casos.

Analiticas De natureza dedutiva, sendo baseadas em coeréncia ldgica
ou na aplicacado de defini¢ées, teoremas e propriedades
matematicas.

As classificacOes apresentadas na tabela 1 indicam caracteristicas que estdo
na base de generalizagdes e justificacOes. Tais classificacdes nao pretendem repre-
sentar niveis, podendo surgir inclusive mais do que uma no decorrer do trabalho
dos alunos ao formular generalizacoes e justificacdes.

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

O estudo segue uma abordagem qualitativa e interpretativa (Bogdan e Biklen,
1994), e a metodologia de Investigacao Baseada em Design (Cobb, Jackson, &
Dunlap, 2016). Esta opgdo justifica-se pelo propésito de estudar uma intervencdo
educacional, que busca promover aprendizagens particulares e compreender os
processos que lhe estao subjacentes (Cobb et al., 2016). A investigacdo concretizou-
se pela realiza¢do de uma experiéncia de ensino com alunos de 8.° ano, construida
com caracteristicas especificas para promover o raciocinio matematico. Sua conje-
tura inicial é: uma experiéncia de ensino que tem como base o ensino exploratorio e a
promogdo do raciocinio matemdtico, nomeadamente através da realizagdo de conjetu-
ras, generalizagdes e justificagdes, apoia o desenvolvimento do uso da linguagem algé-
brica com compreensdo, na aprendizagem de tdpicos algébricos.

As caracteristicas sobre as quais a experiéncia de ensino foi construida inse-
rem-se na abordagem de ensino exploratoério (Ponte, 2005), ou seja, num contexto
onde os alunos assumem papel de destaque na interpretacao de questdes, na sua
resolucao e na comunicagao de solugdes, dado esta abordagem propiciar a promo-
¢do do raciocinio matematico (Ponte et al., 2020). Assim, elencamos um conjunto
de principios para a promoc¢do do raciocinio matematico a partir de Ponte et al.
(2020), para constituir a experiéncia de ensino, referentes a: dinamica da aula, co-
municacdo estabelecida, caracteristicas das tarefas propostas e acées do professor
na conducdo da aula (Tabela 2). Além destes principios, consideramos ainda a
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importancia de valorizar a reflexdo sobre os significados dos simbolos (Arcavi et
al., 2017; Lannin et al., 2023) e de criar oportunidades para os alunos interpretarem,

criarem e compararem expressoes algébricas (Friedlander e Arcavi, 2017).

Tabela 2. Principios da experiéncia de ensino

Aula Dindmica 1. Favorecer que os alunos assumam um papel central na aula por meio da

Exploratdria organizacdo em trés fases: langamento da tarefa, trabalho autonomo dos
alunos e discussdo coletiva.

Comunica¢do 2. Oportunizar os alunos a comunicar e refletir em conjunto, encorajando

a partilha de ideias.

Caracteristicas Gerais
da tarefa

3. Permitir uma variedade de estratégias de resolugdo;
4. Envolver uma variedade de representagdes;

Especificas 5. Incentivar a formulacao de conjeturas e generalizagdes;
6. Solicitar a justificagdo de respostas e estratégias;
7. Solicitar a identificacdo justificada da verdade ou falsidade de afirma-
coes.
Agoes do Lancamento 8. Assegurar que todos os alunos compreendem os termos matematicos do
professor da tarefa enunciado;
Trabalho 9. Acompanhar a resolucdo da tarefa dando as indicacdes necessarias, sem
auténomo reduzir de modo significativo o seu grau de desafio;
10. Para os alunos com dificuldades em formular ou concretizar uma es-
tratégia de resolucdo, dar sugestdes ou colocar questdes facilitadoras que
os ajudem a chegar por si proprios a uma estratégia.
Discussao 11. Explorar desacordos entre alunos, levando-os a argumentar as suas po-
coletiva si¢oes;

12. Aceitar e valorizar contribui¢es incorretas ou parciais, promovendo

uma discussdo que as desconstrua, complemente ou clarifique;

13. Solicitar a explicagdo do “porqué”, a apresentacdo de justificagcdes de

respostas ou estratégias e a formulagado de justificacdes alternativas.

Nota. Autoria propria, a partir de Ponte et al. (2020).

A experiéncia de ensino foi realizada em trés turmas de 8.° ano, designadas
por A, B e C, de diferentes escolas em Portugal, constituindo trés ciclos de design.
Composta por seis aulas, lecionadas pelas professoras de Matematica de cada
turma, a experiéncia de ensino preconizava um trabalho sélido junto as professoras
no que concerne ao raciocinio matematico e aos principios para o promover. Este
trabalho concretizou-se por meio de reunides com cada professora onde os princi-
pios da tabela 2 foram amplamente discutidos assim como as tarefas que compu-
nham a experiéncia de ensino. O trabalho de sala de aula teve inicio em novembro
de 2021, naturmaA; em marc¢o de 2022, na turma B; e em outubro de 2022, na turma
C, sendo as turmas constituidas por cerca de 20 alunos, que trabalharam em grupos
de trés a quatro. Cada aula, com dura¢do de 90 minutos, foi dedicada a uma tarefa
ou a uma parte desta, comec¢ando com a leitura da tarefa pela professora, seguida
pela realizacdo de cada questdao autonomamente e, finalmente, pela sua discussao
coletiva. As turmas escolhidas caracterizavam-se por uma boa participacao nas au-
las e as professoras interessavam-se pelo incentivo a comunicac¢do, pelo que o am-
biente durante as aulas da experiéncia de ensino era de participacdo e comunicacao.
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Os documentos curriculares vigentes previam um estudo inicial de Sequéncias, Ex-
pressées algébricas e Fungdes no 7.° ano, e o seu aprofundamento no 8.° ano, sendo
esperado que os alunos representem situa¢des por meio da linguagem algébrica e
reconhecam vantagens no seu uso (Aprendizagens Essenciais, 2021).

Neste artigo analisamos respostas individuais e momentos de discussao de-
correntes da resolucdo da primeira tarefa da experiéncia de ensino, e também res-
postas de alguns alunos a uma tarefa realizada em entrevistas. A selecao da pri-
meira tarefa justifica-se pelo conjunto de conjeturas, generalizacdes e justificacoes
que os alunos formularam ja no inicio da experiéncia de ensino, tratando-se de um
contexto de sequéncias familiar aos alunos. Esta tarefa, intitulada Torres Crescentes
(Figura 1), é composta por questdes referentes a duas sequéncias de figuras que
possibilitam a observac¢ao de padroes de crescimento e a exploracao da linguagem
algébrica para os representar. Discutimos aqui respostas dadas apenas a primeira
questdo, uma vez que envolvem resultados notaveis no que respeita aos significa-
dos dados pelos alunos as expressoes algébricas e sua relacao com a formulacao de
conjeturas, generalizacOes e justificacoes.

Figura 1. Tarefa torres crescentes, questdo 1

As figuras apresentam duas sequéncias de “torres” em crescimento.

Sequéncia 1

n -
_ _ I

Sequéncia 2

.
H ]
B I A B

Encontra o nimero de palitos necessarios para a quarta e a décima ter-
ceira torre em cada sequéncia. Apresenta os calculos que fizeste ou ex-
plica como encontraste a tua resposta.

Nota. Adaptada de Friedlander e Arcavi, 2017

A realizacdo de entrevistas deve-se ao facto de propiciarem uma fonte de da-
dos detalhados acerca da aprendizagem dos alunos (Bogdan e Biklen, 1994 ). Estas
entrevistas foram realizadas apds a finalizacdo da experiéncia de ensino com o ob-
jetivo de recolher dados na linguagem dos alunos, referentes as conjeturas, gene-
ralizagdes e justificagdes formuladas num contexto favoravel ao uso da linguagem
algébrica. Os participantes das entrevistas foram indicados pelas professoras,
tendo como critério serem participativos nas aulas de Matematica. Centraremos a
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nossa atencao em um aluno de cada turma, Nuno (turma A), Ester (turma B) e Ana
(turma C) — nomes ficticios — pelo facto de suas contribui¢des nas discussoes co-
letivas terem se destacado. A tarefa realizada visava a formulagao de conjeturas,
generalizacdes e justificacdes referentes a uma sequéncia de multiplicaces, e a re-
presentacdo de relagdes por meio da linguagem algébrica (Figura 2).

Figura 2. Tarefa (entrevista 2)

Entrevista 2
Observa as multiplicacoes a seguir:

= a) A partir de 5, 0 que esta a acontecer com o primeiro fator? E, a par-
)) tir de 5, 0 que esta a acontecer com o segundo fator?
6X4 =24

7x3=21 b) A partir de 25, 0 que esta a acontecer com os resultados obtidos?

8x2=16

c) gon}pleta a_sequéncia de multiplica¢ées, seguindo o padrdo da se-
)) quéncia anterior:

5Xx__=15
—X2=_ d) Sera que o padrdo que encontraste se verifica sempre que se parte
% =7 da multiplicacdo de um niimero por ele préprio? Justifica.

e) Completa a sequéncia de multiplica¢ées, para um nimero qual-

Gu Y5 ] quer n. Justifica.
i Sty f) A partir das alineas anteriores, escreve uma generalizagdo para a
I expressao abaixo. Justifica a tua resposta.

m-3)x(C_)=___

m—a)x(n+a)=

Nota: adaptada de Ponte et al. (2009).

A recolha de dados foi feita pela primeira autora, por meio da observacao di-
reta das aulas da experiéncia de ensino, com recurso a gravagao, video e diario de
bordo; de entrevistas a um conjunto de alunos por turma; e de recolha documental
das producoes escritas dos alunos. Foram utilizados como dados as producoes es-
critas dos alunos e transcricoes, de momentos de discussao coletiva e de entrevis-
tas. Para a analise dos dados, comecamos pela transcri¢do dos audios e pela obser-
vacao dos registos das produgoes escritas dos alunos. A seguir, identificamos mo-
mentos significativos das discussdes e dialogos, e de que modo as resolugdes escri-
tas dos alunos contribuiam para a sua analise. Por fim, analisamos estas unidades
de registo a partir de categorias e subcategorias de analise (Tabela 3) definidas com
base na revisdo de literatura, em particular nos processos de raciocinio matematico
(Carraher et al., 2008; Harel e Sowder, 2007; Lannin et al., 2011) e em perspetivas
usadas para dar significados aos simbolos (Lannin et al., 2023; White et al., 2023).

Tabela 3. Categorias de analise
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Dimensado Categoria Subcategoria
Processps deraciocinio Conjeturas
matematico Generalizagdes Empiricas/factuais
Tedricas, contextuais ou simbdlicas
Justificacdes Por convic¢do externa
Empiricas
Natureza analitica
Perspetiva para dar Contexto da tarefa
significados Conceitos e propriedades
matematicos
Procedimentos

Selecionamos excertos das discussoes coletivas que enquadrassem as respos-
tas de Nuno, Ester e Ana, no contexto da participa¢ao de outros alunos das turmas,
e analisamo-los a partir das categorias e subcategorias indicadas na tabela 3. Ao
optarmos por analisar, neste artigo, o trabalho de um niimero reduzido de alunos,
temos em conta as limitacoes desta opg¢do, mas visamos realizar uma analise pro-
funda dos dados e apresentar uma descricao rica dos significados que estes alunos
atribuem aos simbolos algébricos. Buscamos responder que conjeturas, generali-
zacoes e justificagOes os alunos formularam, e que perspetivas usaram para dar
significados a simbolos e expressdes algébricas. Ao longo da discussdo referimos
de que modo estas categorias contribuem para responder ao objetivo proposto. Os
resultados estao organizados separadamente por tarefa e por turma, mostrando o
desenvolvimento dos alunos tanto na aula como, posteriormente, na entrevista.

4. RESULTADOS

4.1. Tarefa torres crescentes

A questdo 1 ndo solicitava o termo geral das sequéncias, mas muitos alunos tiveram
a iniciativa de o procurar. Isto ocorreu nas trés turmas e as discussoes coletivas en-
volveram as expressoes algébricas criadas pelos alunos. A seguir apresentamos os
resultados, tendo em conta padroes observados nas respostas de Nuno, Ester e Ana,
e na sua intera¢do com outros grupos (representados por André, Sara e Estevao).

4.1.1. Turma A

As conjeturas que surgiram na turma A referiam a explora¢do empirica feita pelos
alunos e buscavam expressar relacdes verdadeiras para termos quaisquer das se-
quéncias:

André: Eu vi que aumenta de 3 em 3. Entao fiz 3 vezes 4, da 12, mas como aqui
tinha mais 2, fiz 12 mais 2, da 14! Entdo é 3n + 2. Ja nesta fiz vezes 5, porque
aumenta de 5 em 5 e da certo, é apenas 5n.

(...)

Nuno: Esta é a expressdo da sequéncia (3n + 2).
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Professora: Entdo o que é este 3?

Nuno: O 3 é o nimero de palitos por andar.

Professora: O n é o qué?

Nuno: O n representa a posi¢do... E o nimero de andares na figura.
Professora: Eo0 2?

Nuno: O 2 representa os dois palitos que tém nas laterais.
Professora: E se mantém sempre o mesmo nimero?

Nuno: Nesta sequéncia sim, mas na 2 também se acrescenta palitos nas laterais.
Entdo eu fiz 2n mais 3n!

Professora: Os colegas disseram 5n. E 0 mesmo?

(...)

Professora: Entdo, explica, Nuno, o 2n é o qué?

Nuno: Sao os palitos laterais, porque acrescentamos 2 palitos, um de cada lado.
Professora: Mas cada lado terd quantos palitos?

Nuno: Professora, na quinta posic¢do tera 5, na sexta tera 6... Na posicdo n teran
de cada lado! Como sdo dois lados, 2n!

Professora: Entdo, o que vocés acham, é o mesmo que 5n?

André: Eu acho que sim. Acrescentamos 2 palitos nas laterais e 3 palitos na torre,
5 no total. O Nuno s6 contou separado!

Professora: Entdo sao expressoes...
Alunos: Equivalentes!
(Turma A, discussdo, novembro de 2021)

André baseou-se na regularidade encontrada em exemplos, formulando uma
generalizagdo empirica/factual, enquanto Nuno descreveu relagdes entre a posicao
dafigura e a sua estrutura/termo, apresentando uma generalizacdo tedrica/simbo-
lica. Relacionando cada parte da expressdo algébrica a um argumento légico que a
baseia, a justificacdo de Nuno tem natureza analitica, apesar de ter usado um exem-
plo genérico para explicitar o padrao do nimero de palitos laterais na sequéncia 2.
André usou um procedimento onde se observa o aumento de um termo para outro
e, se houver um valor constante, multiplica-se tal valor por n (posi¢ao qualquer da
sequéncia), verificando a seguir se é necessario adicionar algo ao nimero resul-
tante para obter o primeiro termo da sequéncia. Este procedimento constitui uma
estratégia valida e sua justificacdo baseia-se na verificagdo de exemplos.

Ambos os alunos usaram a perspetiva do contexto para darem significado a3n +
2, 2n + 3n e 5n, indicando o aumento de 3 e 5 palitos e, no caso de Nuno, apontando
relagOes entre a posi¢do de uma figura e a sua estrutura. Nuno deu significado as
expressoes pela perspetiva dos conceitos, relacionando os conceitos de multiplica-
¢do, adicdo e posicdo numa sequéncia, ao nimero de “andares” em ambas as se-
quéncias e ao numero de palitos laterais na sequéncia 2. André, apesar de mencio-
nar a multiplicacdo e a adicdo, nao articulou estes conceitos para dar significado a
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3n + 2 e 5n, baseando-se essencialmente numa perspetiva procedimental. Ainda que
este aluno tenha chegado a um termo geral, nao evidenciou compreensao da rela-
¢do matematica nele expressa. Vemos que tanto a generaliza¢do empirica/factual
como a tedrica/simbodlica contribuiram para que os alunos dessem significado as
expressoes, uma vez que diferentes perspetivas foram consideradas. A justificacao
dada por Nuno foi essencial para que André observasse 3n + 2 e 5n pela perspetiva
dos conceitos, relacionando as estruturas das figuras a adigao repetida, e para que
reconhecesse aspetos diferentes do significado das expressoes equivalentes 2n + 3n
e 5n.

4.1.2. Turma B

A formulagdo de conjeturas na turma B também veio a partir da exploragdo das se-
quéncias, apontando regularidades:

Sara: 3n + 2 pois vai adicionando 3 palitos em cada torre.
Professora B: Certissimo, s6 faltou explicar aqui de onde é que vem o 2.

Sara: Como, de figura para figura, vai se acrescentando mais 3 na sequéncia 1,
entdo, por exemplo no 1, 1vezes 3 ndo da 5, que é o certo, entdo foi preciso acres-
centar mais 2.

Professora B: Mais ideias?

Ester: Eu também fiz esta formula, porque 2 é o nimero de palitos usados na
base, 3 é o nimero de palitos usados para a torre em si, e n é o nimero de cama-
das da torre!

Professora B: Perceberam a ideia da Ester?

Sara: Ah professora, faz sentido!

Professora B: Entdo, e para a outra sequéncia, Ester? Explica 13!

Ester: Entdo, se é sempre mais cinco, quer dizer que é multiplicado por 5 (...)
5 vezes o numero de ordem.

Professora B: A expressdo geradora, ndo é?!

Ester: Na torre, adicionamos 2 dos lados, quer dizer, 1 de cada lado e depois um
piso! E um piso é constituido por 3 palitos!

(Turma B, discussao, marco de 2022)

Sara baseou-se na verificacdo de exemplos, generalizacdo empirica/factual, e
Ester relacionou a estrutura das figuras aos padroes de crescimento de cada se-
quéncia, generaliza¢do tedrica/simbolica. Esta aluna explicitou uma relagao entre
o nimero de ordem e cada termo na sequéncia 2, apresentando argumentos logicos
relativos a formacdo de cada figura, nomeadamente o ntimero de palitos na base e
a constituicdo de cada “piso” da torre. Por referir caracteristicas presentes numa
classe de casos, a justificacdo de Ester tem um caracter analitico. Sara, por seu lado,
baseou sua justificacdo na verificacao de exemplos, aplicando um procedimento
valido para a escrita de um termo geral (explicitado na subsec¢do anterior).
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A perspetiva do contexto foi usada pelas alunas para darem significado as ex-
pressdes algébricas, pela observacdo do aumento de palitos e, no caso de Ester, pela
identificacdo do padrao na estrutura das figuras. Ambas as alunas mencionaram os
conceitos de adicao e multiplicacao, mas Ester relacionou-os em seu argumento
sobre o padrdo de formacdo das figuras e o nimero de ordem (na sequéncia 2),
dando significado as expressdes pela perspetiva dos conceitos matematicos. Sara,
apesar de mencionar conceitos, concentrou-se na aplicacao do referido procedi-
mento automatico para a criacdo da expressdo, usando predominantemente a pers-
petiva procedimental para dar significado a 3n + 2. A generalizacdo empirica/factual
formulada por Sara contribuiu para que desse significado a expressdo algébrica,
mas a generalizagdo tedrica/simbdlica e a justificacdo apresentadas por Ester pos-
sibilitaram que Sara tivesse uma maior compreensao da expressao, dando-lhe sig-
nificado também pela perspetiva dos conceitos matematicos.

4.1.3. Turma C

Na turma C vimos novamente a formulacao de conjeturas a partir da exploracao das
sequéncias, indicando relacoes verdadeiras para um termo qualquer:

Professora C: E como é que chegaram a esta expressdo? (2 + 3n)

Estevdo: Como o primeiro termo é 5, vimos que é 3 vezes 1 porque aumenta de 3
em 3, e que precisava de mais 2, para dar 5, que é o primeiro termo!

(...)

Professora C: E na segunda sequéncia?

Estevdo: E 5n porque aumenta de 5 em 5.

(...)

Ana: NO6s também fizemos a férmula 2 mais 3n.

Professora C: Expliquem aos colegas porqué que é 2 mais 3n!

Ana: Nos usamos estes dois palitos dos lados, e como s6 aumentava o do meio,
3 em cada termo, ficava 3 vezes n mais 2.

Professora C: E nesta sequéncia? Os palitos das laterais aumentam?

Ana: Aumenta 2 de um termo para o outro. Entdo, temos 2, 4, 6, que € 2n.
Professora C: Ent3o a parte do meio é na mesma 3n e as laterais 2n?

Ana: Sim, fica 3n mais 2n.

Professora C: E 3n mais 2n da...

Alunos: 5n!

Professora C: O mesmo que ja tinhamos antes s6 que com outro significado.
(Turma C, discussdo, novembro de 2022)

As generalizag¢des formuladas por Estevao tém caracter empirico/factual, en-
quanto as formuladas por Ana apontam relacoes entre a estrutura das figuras e os
padrdes de crescimento, constituindo generalizagdes tedricas/simbolicas. As justi-
ficacdes de Ana assumem tanto um caracter analitico, ao indicar caracteristicas
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presentes em classes de casos, como empirico, pelo uso de exemplos para justificar
2n. Estevao, porém, usa apenas exemplos para a aplicagdo de um procedimento (ex-
plicitados anteriormente).

Ambos os alunos usaram a perspetiva do contexto para dar significado as ex-
pressoes pela observacao do padrao de aumento de palitos, e no caso de Ana, pela
identificacdo de padrdes na estrutura das figuras. Apesar de ambos fazerem alusao
aos conceitos de adicao e multiplicacdo, apenas Ana os relacionou para dar signifi-
cado as expressdes pela perspetiva dos conceitos. Estevdo usou essencialmente uma
perspetiva procedimental para dar significado a 2 + 3n e escreveu um termo geral,
entretanto ndo evidenciou uma compreensao profunda da relacdo matematica ex-
pressa. Tanto as generalizagcdes empiricas/factuais como as teéricas/simbolicas
contribuiram para a percegao de significados, mas as tedricas/simbdlicas possibi-
litaram que mais perspetivas fossem consideradas, nomeadamente, contexto e
conceitos. Por fim, as justificacoes de Ana foram usadas na discussao coletiva para
que os alunos identificassem a equivaléncia entre 3n + 2n e 5n, reconhecendo aspe-
tos diferentes do significado destas expressoes.

4.2. Entrevista

4.2.1. Nuno

Ao observar a primeira sequéncia de multiplica¢cdes, Nuno explicitou a conjetura de
que havia um padrdo e testou esta conjetura com outro nimero:

Nuno: Sim, existe um padrdo, mas o dificil é explicar o porqué. Posso fazer mais
um exemplo? Vou fazer com 9 vezes 9.

(...)

Nuno: Diminuiu sempre 1, 4, 9,16 e 25.
Investigadora: E que niimeros sdo estes?
Nuno: Ah, 1 vezes 1, 1. 2 vezes 2, 4. 3 vezes 3, 9.
Investigadora: Entdo o padrdo existe?

Nuno: Sim, mas como vou explicar? Vou dizer que deu certo em exemplos alea-
torios.

(...)
Nuno: Ah, aqui é n ao quadrado menos a ao quadrado.
Investigadora: Porqué?

Nuno: Eu segui a sequéncia que vi anteriormente! O resultado é o n ao quadrado
menos o nimero que somamos ou subtraimos, ao quadrado. Mas vou fazer a
multiplicagdo distributiva, para ver se da mesmo.

(...)

Investigadora: Muito bem! E este exemplo?
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Nuno: Era para mostrar que fazer com as setas da no mesmo que fazer a multi-
plicagdo, como fariamos mesmo com ntimeros.

(Nuno, entrevista, janeiro de 2022)

0 aluno baseou-se em exemplos para formular uma conjetura sobre a subtra-
cdo de quadrados perfeitos (generalizacdo empirica/factual), mas ao longo da sua
resolucdo, observou uma relacdo entre o nimero adicionado e subtraido aos fatores
da multiplicagdo e o valor subtraido ao produto (generalizagao tedrica/simbdlica).
Apesar de reconhecer que apenas a apresentacdo de exemplos ndo seria valida, o
aluno recorreu a uma justificacdo empirica, e apenas ao formular (n —a).(n + a) =
n? — a® percebeu que poderia validar o seu argumento por meio da propriedade dis-
tributiva da multiplicagdo em relagdo a adicdo (justificacdo de caracter analitico).
Nuno usou ainda um exemplo para validar o uso da propriedade distributiva (figura

3).

Figura 3. Justificacado de Nuno
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O aluno deu significado a (n — a). (n + a) = n? — a? por varias perspetivas: con-
texto, pela sequéncia observada ao longo da tarefa e a relagdo identificada; conceitos
e propriedades, pelos conceitos de multiplica¢do, subtracao, quadrados perfeitos e
pela propriedade distributiva, expressos na relacdo matematica; e procedimentos,
pela multiplicacdo de mondmios, adi¢do algébrica e calculo de expressdo numérica.
Vemos que a formula¢do de generaliza¢des empiricas/factuais e tedricas/simboli-
cas, assim como a busca por justificagdes validas, foram fundamentais para que
Nuno desse significado a uma expressao algébrica complexa por meio de multiplas
perspetivas. Neste processo, cada perspetiva considerada destaca um aspeto do
significado da expressao em causa, aumentando a sua compreensao desta.

4.2.2. Ester

Ester explorou as multiplicacdes, indicando uma conjetura sobre o padrao de for-
macao de cada multiplica¢do e a sua relacao com a linha em que estava, o que cha-
mou de niimero de ordem:

Ester: Adicionamos e subtraimos o nimero de ordem. 1 depois € 2, 3...
(..)

Ester: No resultado subtraiu 1, 4, 9...

Investigadora: Achas que hd um padrio?

Ester: Sim, é 1vezes 1, 2 vezes 2, 3 vezes 3, ou seja, o numero de ordem multiplica
por ele mesmo e da o quanto ndés devemos subtrair.

(...)
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Investigadora: E achas que este padrdo acontece para qualquer nimero?

Ester: Eu estou a pensar a fazer com um ntimero aleatdrio para ver se da certo.

(...)
Investigadora: E entdo?

Ester: Da certo! Fiz mais dois exemplos! E se fizermos até ao 0 também da! Di-
minui sempre 1, 4, 9, 16... Eu ndo posso escrever s6 que testei e deu certo, pois
ndo? N3o sei o que responder entdo vou dizer isto.

(...)

Ester: E n ao quadrado menos a ao quadrado, porque vimos nos exemplos!
Investigadora: Mas porqué? (A aluna pensa)

Ester: Ah, aqui posso fazer a distributiva! (...) E esta justificagdo agora chega!
(Ester, entrevista, abril de 2022)

Ester formulou uma generalizacdo tedrica/contextual, ao explicitar verbal-
mente as relacdes entre nimero de ordem, composicdo dos fatores de cada multi-
plicagdo e produto obtido, e depois uma generalizagdo tedrica/simbdlica, pela ex-
pressdo simbolica destas relacoes. Recorreu a exemplos aleatérios, uma justifica-
¢do empirica, mas reconheceu que apenas isto ndo seria suficiente. Assim como
Nuno, ao escrever (n — a). (n + a) = n? — a? a aluna lembrou-se de aplicar a proprie-
dade distributiva para validar sua conjetura (justificacdo analitica) (Figura 4).

Figura 4. Justificacdo (Ester)
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Vemos novamente o uso de varias perspetivas para dar significado a expres-
sao (n — a).(n + a) = n? — a?: contexto, pelo padrao identificado nos exemplos; con-
ceitos e propriedades, pelos conceitos de adi¢ao, subtracao, multiplicacdao, potenci-
acao e numero de ordem de uma sequéncia, e pela propriedade distributiva da mul-
tiplicagdo; e procedimentos, pela multiplicacdo de mondmios e pela adicdo algébrica
na aplicacdo da propriedade distributiva. Ao formular generalizacdes tedricas
(contextual e simbolica), e justificagdes empiricas e analiticas, Ester articulou va-
rias perspetivas para dar significado a expressdo em causa, o que contribuiu para a
Sua compreensao.

4.2.3. Ana

Ao observar as sequéncias de multiplicacdes, Ana apontou uma relag¢do entre os na-
meros adicionados e subtraidos aos fatores, e o valor subtraido ao produto:

Ana: Subtraimos 1, 4, 9, 16 e 25, que sdo nimeros quadrados.
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Investigadora: Se subtrairmos estes nimeros encontraremos os resultados cor-
retos?

Ana: Acho que sim, sdo os nimeros que somamos ou subtraimos aqui, mas ao
quadrado! Serd menos 1 ao quadrado, depois menos 2 ao quadrado...

Investigadora: Porqué?

Ana: Porque deu certo todas as vezes, mas sei que nao posso explicar assim.

(...)

Investigadora: Se estivermos numa linha qualquer, onde adicionamos e subtra-
imos a, como saberemos o resultado?

Ana: Sera n ao quadrado menos a ao quadrado, sabemos pela sequéncia.

Investigadora: Mas tens de dizer o porqué.

(..)
Ana: Ah! Aqui podemos fazer a distributiva nesta formula! Para ter a certeza!

(Ana, entrevista, novembro de 2022)

Ana explicitou verbalmente uma relacdo matematica entre os nimeros adici-
onados/subtraidos aos fatores e os nimeros quadrados perfeitos, formulando uma
generalizacdo tedrica/contextual. No seguimento da tarefa esta aluna formulou
uma generalizacdo tedrica/simbolica. Ana se apoiou nos exemplos para justificar
sua resposta (justificacdo empirica) mesmo reconhecendo que apenas o uso de
exemplos ndo seria suficiente. Tal como Nuno e Ester, ap6s o uso da linguagem al-
gébrica, Ana percebeu que poderia usar a propriedade distributiva para dar uma
justificacdo valida.

Ana deu significado a expressdo (n — a).(n + a) = n? — a? pela perspetiva do
contexto, referindo o padrdo da sequéncia, e pela perspetiva dos conceitos e proprie-
dades, relacionando adi¢do, subtracdo, potenciacdo e nimeros quadrados perfeitos
para descrever o padrao observado, e a propriedade distributiva da multiplicacao
para o justificar. A aluna ndo aplicou a propriedade distributiva para verificar a va-
lidade da expressdo, mencionando esta possibilidade, mas realizou apenas os cal-
culos jarelacionados na realizagdo da tarefa. As generalizagoes tedricas (contextu-
ais e simbolicas) formuladas por Ana possibilitaram que desse significado a ex-
pressdo pelas perspetivas do contexto, e dos conceitos e propriedades matemati-
cas, contribuindo para a sua compreensao da expressao.

5. DISCUSSAO

Os alunos se envolveram naturalmente na formula¢do de conjeturas (como em
Lannin et al., 2011), e 0 ambiente promotor do raciocinio matematico encorajou os
alunos a verbalizarem generalizacdes e justificacdes (Ponte et al., 2020). Na expe-
riéncia de ensino, vimos uma ampla exploracdo empirica (como em Stylianides et
al., 2017) e que esta precede o surgimento de generalizacOes tedéricas (contextuais
ou simbodlicas) e justificacées de natureza analitica, favorecendo a identificacdo de
caracteristicas presentes em classes de casos e rela¢gdes matematicas. Observamos,

AIEM (2026), 29, 159-179 173



Usar a linguagem algébrica com compreensao

particularmente nas entrevistas, o desenvolvimento de uma forte nocao da neces-
sidade de apresentar justificacoes que ndo se baseiem apenas em exemplos.

As conjeturas, generalizagoes e justificacoes formuladas pelos alunos, sejam
elas de natureza empirica ou tedrica/analitica, concorreram para a compreensao no
uso da linguagem algébrica. Enumeramos na tabela 4, alguns dos principais con-
tributos destes processos de raciocinio observados ao longo da experiéncia de en-
sino.

Tabela 4. Conjeturas, generalizacoes e justificacoes e o uso da linguagem algébrica com

compreensao

Conjeturas e
generalizacoes

1. Conduzem os alunos na reflexdo sobre os signi-
ficados dos simbolos.

2. Evidenciam para os alunos o valor pratico da
linguagem algébrica de expressar relagdes mate-
maticas.

3. Apoiam os alunos na criagdo de expressoes algé-
bricas.

4. Favorecem a que os alunos deem significado aos
simbolos pela perspetiva do contexto e dos concei-
tos e propriedades matematicos.

Justificacdes

5. Evidenciam, para os prdprios alunos, para cole-
gas e para o professor, os significados atribuidos

6. Favorecem a pratica de
ver e rever os significados
dos simbolos, contribu-
indo para a reflexdo sobre
eles.

7. Apoiam o reconheci-
mento de aspetos diferen-
tes de um significado evi-
denciados por expressdes
equivalentes.

8. Favorecem a que os alu-
nos transitem entre dife-
rentes perspetivas para dar

aos simbolos algébricos. significado aos simbolos

algébricos.

Enquanto formulavam conjeturas e generalizagdes, em tarefas de cunho algé-
brico, os alunos foram levados a refletir sobre os significados que os simbolos po-
deriam assumir. (1) Estes processos de raciocinio tornaram mais evidentes para
eles o valor da linguagem algébrica para expressar relagdes matematicas, (2) apoi-
ando-os na criagao de expressoes algébricas (3). Os resultados mostram que os alu-
nos que usam a linguagem algébrica para comunicar ideias matematicas que eles
mesmos conjeturaram e generalizaram, refletem sobre os simbolos, dando signi-
ficado as expressoes algébricas criadas (como destacam Lannin et al., 2023). Estes
dois processos de raciocinio matematico favoreceram, em particular, que as pers-
petivas do contexto e dos conceitos e propriedades matematicos fossem usadas pe-
los alunos para dar significado aos simbolos. (4) Ao comunicarem suas justificagoes,
os alunos evidenciaram significados atribuidos aos simbolos e expressoes algébri-
cas. (5) Os trés processos de raciocinio matematico contribuiram para que os alunos
vissem e revissem os significados dos simbolos (6) e apoiaram o reconhecimento
de aspetos diferentes de um significado evidenciados por expressoes equivalentes,
(7) como observamos na tarefa 1. Articuladas, conjeturas, generalizagdes e justifica-
¢oes favoreceram que os alunos vissem diferentes perspetivas para dar significados
aos simbolos algébricos, (8) tanto durante a realiza¢do do trabalho auténomo como
na discussao coletiva. A comunicacao entre os alunos, mediada pelas professoras,
foi fundamental para que isto ocorresse (como refere o NCTM, 2009).
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Considerando a importancia de que os alunos deem significado as expressoes
algébricas no seu contexto e sob diferentes perspetivas (Lannin et al., 2023; White
et al., 2023), observa-las a partir do contexto, de conceitos e propriedades mate-
maticos, e dos procedimentos envolvidos é essencial para a compreensdo dos sim-
bolos algébricos, pelo que os contributos (4) e (8) se destacam. A perspetiva do con-
texto foi amplamente usada pelos alunos ao formularem generaliza¢des empiri-
cas/factuais e tedricas (contextuais ou simbolicas), assim como justificacées em-
piricas e de natureza analitica. Tanto na primeira tarefa como nas entrevistas, vi-
mos que os alunos usaram esta perspetiva para dar significado as expressoes algé-
bricas, e consideramos que as caracteristicas da experiéncia de ensino foram fun-
damentais para este resultado. Relativamente ao uso da perspetiva dos conceitos e
propriedades matemadticos para dar significado aos simbolos algébricos, a formula-
cdo de generalizagOes tedricas/simbdlicas assumiu um papel central. Particular-
mente nas entrevistas, vimos que entre a identificacao de uma relacdo matematica
e a sua representac¢do algébrica, os alunos observaram o contexto, mobilizaram
conceitos e propriedades por eles conhecidos, e refletiram sobre os significados que
os simbolos poderiam assumir para expressar a relagdao em causa (Figura 5). Neste
processo os alunos transitaram pelo menos entre as perspetivas do contexto e dos
conceitos e propriedades, desenvolvendo a sua compreensdo da linguagem algé-
brica relacionada.

Figura 5. Generalizacao tedrica/simbdlica e perspetivas usadas para dar significado aos
simbolos

Generalizacdo
tedrica/simbdlica

Procura uma Busca representa-la
relacao por meio de uma
matematica expressao algébrica

Observa e reflete sobre
0 contexto

Perspetiva do contexto

Dar significado Reflete sobre os significados
que os simbolos podem
assumir

Mobiliza conceitos e
propriedades (conhecidos)

A

Perspetiva dos conceitos e propriedades

Asjustificacdes de caracter analitico, mesmo ndo apresentando a formalidade
de uma prova e estando de acordo com o que esta ao alcance conceitual dos alunos
(Stylianides et al., 2017), também apontaram para a perspetiva dos conceitos e pro-
priedades matematicos para dar significado as expressdes algébricas. Este tipo de
justificacdo se mostrou importante também para que os alunos usassem a perspe-
tiva procedimental para dar significado as expressdes no contexto das
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generalizacOes tedricas/simbdlicas. Nas entrevistas, os trés alunos referiram a
aplicacdo da propriedade distributiva para validar a expressdo algébrica criada e
dois deles de facto aplicaram procedimentos para confirmar a sua validade. Os alu-
nos valorizaram a linguagem algébrica (Arcavi et al., 2017), procurando, a partir
dela, alternativas para formular justificacbes que nao se baseassem apenas em
exemplos. Neste sentido, a perspetiva procedimental, articulada as outras perspe-
tivas, contribuiu para uma maior compreensao pelos alunos das expressoes algé-
bricas em causa. Além disso, consideramos que o uso perspetiva procedimental sem
uma articulagdo com a perspetiva dos conceitos e propriedades matematicos, como
observamos no trabalho de alguns alunos na tarefa 1, ndao aponta para uma com-
preensdo profunda das expressoes algébricas relacionadas.

Assim, a formulagdo de conjeturas, generalizacoes e justificagdes contribuiu
para que os alunos vissem cada simbolo ou expressao algébrica por diferentes pers-
petivas, sendo que cada perspetiva adotada “ilumina” um ou mais aspetos da ex-
pressdo algébrica, promovendo a realiza¢do de novas conexdes (NCTM, 2009) e 0
desenvolvimento de uma compreensdo mais profunda da linguagem algébrica
(Lannin et al., 2023).

6. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo indicam que a formulacao de conjeturas, generalizacoes
e justificacdes tem um papel fundamental para que os alunos desenvolvam o uso da
linguagem algébrica com compreensdo. Trés aspetos centrais foram beneficiados
por estes processos de raciocinio matematico: a reflexdo sobre os significados dos
simbolos; a percecdo do valor da linguagem algébrica para expressar relacdes ma-
tematicas e a capacidade de criar expressoes; e a atribui¢do de significados aos sim-
bolos algébricos por meio de diferentes perspetivas. As generalizagdes tedri-
cas/simbolicas e as justificacGes de caracter analitico, em particular, favoreceram
o0 uso da perspetiva dos conceitos e propriedades matematicos e a sua articulacdo
com outras perspetivas para dar significado as expressoes algébricas, o que é es-
sencial para que os alunos usem a linguagem algébrica com compreensao. Estes re-
sultados devem ser entendidos tendo em conta o reduzido namero de alunos par-
ticipantes. Destacamos, no entanto, que a analise profunda dos significados que
estes alunos deram aos simbolos algébricos, no contexto de promoc¢do do raciocinio
matematico, contribui para um melhor conhecimento do tema da compreensdo da
linguagem algébrica.

A realizacdo de uma experiéncia de ensino com énfase no raciocinio matema-
tico dos alunos e a sua analise no que tange a aprendizagem da linguagem algébrica
constitui um dos principais contributos de investigacao deste artigo. A analise das
relacoes entre a formulacao de conjeturas, generalizacoes e justificacdes, e o uso da
linguagem algébrica com compreensao, considerando as perspetivas usadas pelos
alunos para dar significado aos simbolos algébricos, tem implica¢cdes para o ensino,
nomeadamente no papel dos processos de raciocinio matematico na aprendizagem
da linguagem algébrica. Futuros estudos nesta tematica poderdo ajudar a saber em
que medida os alunos se tornam auténomos na formulacdo de conjeturas,
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generalizacdes e justificacoes para dar significado aos simbolos e expressoes algé-
bricas, e quais as implicag¢oes disso para a sua aprendizagem.
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Using Algebraic Language with Understanding: The Role
of Conjectures, Generalizations, and Justifications
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Using algebraic language to express generalizations and represent mathematical
relations poses a challenge for students throughout their educational trajectory,
even though these are some of the main aims of algebra teaching. Therefore, it is
necessary to investigate practices that enhance students’ understanding of how al-
gebraic language underpins the communication of mathematical ideas. From this
perspective, we conducted a study with grade 8 students from three schools in Por-
tugal, seeking to answer the research question: what relationships exist between
the formulation of conjectures, generalizations, and justifications and the stu-
dents’ use of algebraic language with understanding?

The study followed a qualitative, interpretative approach and design-based
research methodology, carried out through a teaching experience. This teaching
experience was designed with a set of specific characteristics to promote mathe-
matical reasoning. Their initial conjecture is: a teaching experience based on ex-
ploratory teaching and the promotion of mathematical reasoning, namely through
the formulation of conjectures, generalizations, and justifications, supports the
development of the use of algebraic language with understanding in the learning of
algebraic topics. Data were collected from students’ written and oral responses in
classroom work and in interviews. Subsequently, the data analysis focused on the
mathematical reasoning processes used by students and the perspectives mobi-
lized by them to give meaning to algebraic symbols. Regarding the latter, the per-
spectives considered included the task context in which the symbols emerge, the
underlying mathematical concepts and properties, and the related mathematical
procedures.

The results of this study indicate that the formulation of conjectures, gener-
alizations, and justifications plays a fundamental role in enabling students to de-
velop the use of algebraic language with understanding. Three central aspects ben-
efited from these mathematical reasoning processes: reflection on the meanings of
symbols; perception of the value of algebraic language to express mathematical re-
lations and the ability to create expressions; and the attribution of meanings to al-
gebraic symbols through different perspectives. Theoretical/symbolic generaliza-
tions and analytical justifications, particularly, promoted the use of the perspective
based on mathematical concepts and properties and their articulation with other
perspectives to give meaning to algebraic expressions, which is essential for stu-
dents to use algebraic language with understanding.
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