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RESUMO

O presente estudo, de abordagem qualitativa e de cunho bibliografico, tem a
intencdo de investigar as compreensdes sobre o pensamento algébrico e as
proposi¢cdes relacionadas as acgdes de ensino e aprendizagem nas produgdes
académicas produzidas no Brasil nas trés ultimas décadas (1990-2020). Objetiva-se
responder os seguintes questionamentos: Qual tratamento o pensamento algébrico
no Brasil vem recebendo nas ultimas décadas nas producdes académicas? O que
se mostra em relacdo a proposicdo de agdes de  ensino
sobre algebra nos anos iniciais de escolarizagdo? O corpus de analise constituiu-se
de 29 trabalhos, nove teses e vinte dissertacdes, os quais foram obtidos por meio
digital, a partir das seguintes bases: Banco de teses e dissertagbes da
Coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES e a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcdes — BDTD. Apods leitura
minunciosa das teses e dissertacdes, que fazem parte do corpus de analise, foram
analisados os dados gerais dos trabalhos, como autor, orientador, instituigao, tipo de
trabalho, ano de defesa e autores citados, que tratam do desenvolvimento do
pensamento algébrico e posteriormente, retirados os excertos dos textos,
organizadas as unidades de analise e as categorias, que sao quatro: Caracteristicas
do pensamento algébrico, Aprendizagem do alunos, Desenvolvimento de Agbes de
Ensino de algebra e Formagdo de Professores. A partir da analise dos trabalhos é
possivel afirmar que ndo ha um consenso sobre quais sdo as caracteristicas do
pensamento algébrico, e isso se da tanto nas teses e dissertagdes analisadas, como
nos textos dos autores de referéncia sobre o tema. Evidencia-se que diversas sao as
caracterizagdes para os modos de produzir significados para os objetos e processos
da algebra e para os que organizam o pensamento algébrico. Nao apresenta-se uma
unidade sobre quais conteudos/conceitos devem ser aprendidos pelos alunos.
Observa-se algumas possibilidades de desenvolvé-los nas relagcbes de
regularidades, variagdo e modelagéo e na associagcdo da algebra com a aritmética.
Os pesquisadores se aproximam e compartiiham a ideia de que o pensamento
algébrico pode ser desenvolvido desde os anos iniciais de escolarizagdo, muito
antes do contato dos alunos com a linguagem algébrica formal. Em relagdo as
proposicdes relacionadas as agdes de ensino, as pesquisas apresentaram que €
possivel vincular o trabalho com o pensamento algébrico a capacidade de fazer
generalizagdes, de observar regularidades em sequéncias e em padrdes numericos.
Espera-se fomentar entre os professores o estudo e a efetivagdo do trabalho sobre o
tema em sala de aula, contribuindo para que o processo de ensino e de
aprendizagem seja significativo no que tange o desenvolvimento do pensamento
algébrico.

Palavras-chave: Algebra; Linguagem algébrica formal; Pré-algebra; Educacdo

Matematica.
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ABSTRACT

The present study, with a qualitative and bibliographic approach, intends to
investigate understandings about algebraic thinking and propositions related to
teaching and learning actions in academic productions produced in Brazil in the last
three decades (1990-2020). The objective is to answer the following questions: What
treatment has algebraic thinking in Brazil been receiving in recent decades in
academic productions? What is shown in relation to the proposition of teaching
actions on algebra in the early years of schooling? The corpus of analysis consisted
of 29 works, nine theses and twenty dissertations, which were obtained by digital
means, from the following bases: Bank of theses and dissertations of the
Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel - CAPES and the
Library Brazilian Digital of Theses and Dissertations — BDTD. After a thorough
reading of the theses and dissertations that are part of the corpus of analysis, the
general data of the works were analyzed, such as author, advisor, institution, type of
work, year of defense and cited authors, which deal with the development of
algebraic thinking and later, excerpts from the texts were removed, the analysis units
and categories were organized, which are four: Characteristics of algebraic thinking,
Student learning, Development of Algebra Teaching Actions and Teacher Training.
From the analysis of the works, it is possible to affirm that there is no consensus on
what their characteristics of algebraic thinking are, and this occurs both in the theses
and dissertations analyzed, as in the texts of the reference authors on the subject. It
is evident that there are several characterizations for the ways of producing
meanings for the objects and processes of algebra and for those who organize
algebraic thinking, there is no unit on which contents/concepts should be learned by
students. There are some possibilities to develop them in the relations of regularities,
variation and modeling and in the association of algebra with arithmetic. The
researchers approach and share the idea that algebraic thinking can be developed
from the early years of schooling, long before students' contact with formal algebraic
language. Regarding propositions related to teaching actions, research has shown
that it is possible to link work with algebraic thinking to the ability to make
generalizations, to observe regularities in sequences and numerical patterns. It is
expected to encourage among teachers the study and the effectiveness of work on
the subject in the classroom, contributing to the teaching and learning process to be
significant in terms of the development of algebraic thinking.

Keywords: Algebra; Formal algebraic language; Pre-algebra; Mathematics

Education.
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INTRODUGAO

A producédo do conhecimento no campo educacional esta pautada na forma
como os individuos produzem a materialidade de suas vidas, onde estédo inseridos,
interagem socialmente e sdo formados historicamente, considerando o complexo
universo de relagdes em que se encontram os fendmenos das Ciéncias Humanas. O
pesquisador introduzido neste contexto deve perscrutar um instrumental tedrico
metodolégico “onde se encontrem as coordenadas epistemoldgicas, politicas e
antropoldgicas de toda a discusséo relevante e critica da area” (SEVERINO, 2007,
p.44). Salienta-se que essa afirmagdao pode ser estendida a area da pesquisa
voltada ao Ensino.

O pesquisador ao buscar compreender a pratica social no processo de
producdo do conhecimento, deve reelaborar aquilo que se descortina enquanto
realidade em forma de representacbes, ou seja, para compreender seu “objeto”
necessita preliminarmente desconstrui-lo, no sentido de atribuir uma atitude critica a
forma de compreendé-lo, aprimorado pela “praxis”’, mediado por conceitos,
buscando compreender o “objeto” na dialética do movimento social.

Assim, todo conhecimento produzido sistematicamente, seguindo um rigoroso
meétodo antecipadamente estabelecido, sustentado por técnicas de investigagao que
suscitem conhecimentos sobre um determinado objeto de estudo, pode ser
considerado como ciéncia. A partir dessas reflexdes sobre a producido do
conhecimento, bem como da importancia do método para interpretar a realidade, o
rigor epistemologico, podemos ressaltar que a produgdo do conhecimento se da
sobre o objeto por meio do sujeito cognoscente, que ao examinar qualquer objeto
utilizara dos seus conceitos, ndo sendo o sujeito puramente impactado por ele. E
com essa compreensao sobre o processo de pesquisa que essa investigagao foi
realizada.

A educacao brasileira tem como referéncia uma base legal explicitada por
documentos oficiais. Tais documentos, sdo elementos constituintes da educacéo,
expressam a intencionalidade de tornar mais uniforme o ensino desenvolvido em

todos os lugares do pais.



Quando se analisa os documentos oficiais brasileiros, a exemplo dos
Parametros Curriculares Nacionais (1997), Pacto Nacional pela Alfabetizagdo na
Idade Certa (2012) e Base Nacional Comum Curricular (2018), constata-se que
apenas na BNCC esta presente, orientagdbes no que se refere ao pensamento
algébrico de carater normativo e ndo apenas orientativo como no caso dos PNAIC .

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) homologada em 20 de dezembro
de 2017, tem cunho normativo e estabelece os conteudos, competéncias e
habilidades, consideradas como essenciais, as quais 0os alunos devem desenvolver
na Educacdo Basica. A BNCC deve fundamentar a concepcgao, formulagao,
implementagéo, avaliagéo e revisdo dos curriculos da Educagdo Basica em escolas
publicas e privadas de todo o pais, o que deveria ter ocorrido até o inicio do ano de
2020. No ambito da Matematica, a BNCC acrescenta a algebra como unidade
tematica a ser desenvolvida desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Com o desafio da reformulacdo do Curriculo da Rede Publica Municipal de
Cascavel-PR, rede na qual a autora desse trabalho atua como coordenadora
pedagogica na Secretaria Municipal de Educacao (SEMED), sendo responsavel pela
formagéo continuada dos professores em Matematica, o ensino de algebra nos anos
iniciais emergiu nas discussdes com os professores. Surgiu também, a preocupagao
de como e quais conceitos relacionados a algebra deveriam ser ensinados nesta
etapa de escolarizagdo. Outra questdo que preocupava os professores era se 0s
conceitos algébricos ndo seriam muito complexos e de acesso inatingivel para os
alunos. Muitas destas indagag¢des estavam pautadas no conhecimento de algebra
que os professores apresentavam.

Neste contexto, comegava-se a discutir a problematica do desenvolvimento
do pensamento algébrico nos anos iniciais na rede publica do municipio de Cascavel.
Estas situacbes levaram a autora a buscar processos de formacdo continuada,
cursos, seminarios e oficinas com a finalidade de conhecer e aprofundar o estudo
sobre o tema.

Logo, a partir do contato com os demais professores durante as formacgdes,
percebeu-se que as angustias em relagdo ao desenvolvimento do pensamento
algébrico nos anos inicias, crescia a medida que avangava os estudos para a
reformulacado do Curriculo. Entdo, a autora deste trabalho comegou a questionar-se

em relagdo a como colaborar com a formagao de professores? Qual era seu papel
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enquanto formadora? Como, a partir da formacédo continuada, poderia auxiliar os
professores no trabalho com o desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos
iniciais? De que forma contemplar suas necessidades?

As questdes elencadas e a busca por possiveis respostas, levaram-na ao
Programa de Pds-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Educagcdo Matematica
(PPGECEM) da Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), no qual
ingressou no mestrado em 2020. No entanto, a definicdo do objeto de estudo, da
questdao investigativa, e até mesmo a construgcdo de argumentos, ndao foram
imediatas. Sendo um processo de muitas idas e vindas, mediado pelo contato com a
literatura sobre o pensamento algébrico nos anos iniciais, estudos, leituras,
momentos de discussdes e reflexbes com a orientadora, responsavel pelo
direcionamento para a construgdo desta dissertagdo, e pela consciéncia de que a
autora nao responderia, pelo menos durante o mestrado, a todos os
questionamentos feitos.

A partir deste processo, evidenciou-se que era preciso entender o que €
pensamento algébrico, o que € a algebra e o que realmente deve ser trabalhado nos
anos iniciais. Com essa intengcdo em mente, foi iniciada esta pesquisa de mestrado,
que tem como objetivo investigar as compreensdes sobre o pensamento algébrico e
as proposicdes relacionadas as agdes de ensino e de aprendizagem contidas nas
producdes académicas brasileiras nos ultimos 30 anos (1990-2020). Para dar conta
desse objetivo buscou-se identificar as compreensdes sobre o pensamento algébrico
e as proposicoes relacionadas as agdes de ensino' e de aprendizagem
apresentadas nesses trabalhos.

O capitulo um apresenta o embasamento metodolégico que sustentou a
investigacdo e os procedimentos de coleta de dados, sendo também tecidas,
consideragdes sobre o modo de construgcdo desta dissertagdo de mestrado. O
capitulo dois configura-se como uma revisao bibliografica e tem por objetivo
apresentar os textos mais citados nas teses e dissertagdes produzidas no Brasil nos
ultimos 30 anos, que tratam sobre pensamento algébrico nos anos iniciais de
escolarizagao

No capitulo trés ha uma primeira aproximacao aos trabalhos estudados, as 29

Neste texto, agdes de ensino ¢ tomada como os procedimentos que os professores realizam ao
trabalharem com os conteudos escolares.
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teses e dissertacbes produzidas nas ultimas trés décadas no Brasil, selecionadas
como fonte para essa investigacdo. Para realizar a pesquisa foram organizados e
analisados os dados gerais dos trabalhos, como: autor, orientador, instituicado, tipo
de trabalho, ano de defesa e autores citados, que tratam do desenvolvimento do
pensamento algébrico e, posteriormente, os dados circunstanciais, com o enfoque
dado a quem sao os “sujeitos” autores das teses e dissertagdes sobre pensamento
algébrico. E por fim, destacam-se os excertos dos trabalhos que servirdo para as
analises posteriores. No capitulo quatro, apresentam-se algumas reflexdes sobre as
unidades de analises categorizadas, que foram organizadas em categorias e ficaram
assim definidas: Caracteristicas do pensamento algébrico; Aprendizagem dos alunos;
Desenvolvimento de ag¢des de ensino de algebra; Formagao de Professores. Essa
organizagado permitiu avangar na compreensao sobre o pensamento algébrico nos
anos iniciais de escolarizacdo, tendo como base o que as pesquisas académicas
vém explicitando sobre o assunto em tela. No quinto capitulo, apresentam-se as

consideracgdes finais da pesquisa.



CAPITULO 1

ASPECTOS METODOLOGICOS ADOTADOS

Neste capitulo, apresenta-se o embasamento metodolégico que sustentou
esta investigagdo e os procedimentos da constru¢cdo dos dados. Também sé&o

tecidas consideracdes sobre 0 modo de elaboragéo desta dissertacdo de mestrado.

1.1 Caminhos da pesquisa

Para realizar uma pesquisa € necessario examinar o percurso mais adequado
as questbes a serem investigadas pelo pesquisador. A escolha da matriz
epistemoldgica € tanto consideravel como o préprio objeto, pois € por meio desta
corrente de pensamento que sera justificavel investigar o objeto a ser pesquisado.
Cabe ao pesquisador, considerando seu objeto, recorrer a corrente que melhor

explique-o:

[...] um vasto campo de conhecimento, que descreve e explica um conjunto
de fendmenos, fornece o conhecimento dos fundamentos reais de todas as
teses lancadas, e reduz os descobrimentos em determinado campo e as leis
a um principio unificador unico (KOPNIN, 1978, p.237).

Ao analisar o objeto, atento as contradigdes politicas e econbmicas, este
precisa estar a todo momento concatenado com o material, 0 mundo sensivel e a
“praxis” social, compreendendo que a totalidade do conhecimento &€ o préprio
movimento da realidade objetiva que sempre estara por vir a ser, considerando o
desenvolvimento histérico e o constituir-se tedrico dos conceitos durante a atividade
de pesquisa. Quando se analisa o trabalho de um pesquisador, suas pesquisas néo
estao desvinculadas do percurso da vida dos mesmos e 0s meios de sua producio.
A pesquisa nunca é impessoal, assim como o conhecimento cientifico nos diferentes
momentos historicos.

A fim de atender ao objetivo da pesquisa, realizou-se um mapeamento das
dissertacdes e teses produzidas no Brasil nas ultimas trés décadas, que versam
sobre o pensamento algébrico. Compreende-se mapeamento tal como Fiorentini et

al.:



[...] processo sistematico de levantamento e descricdo de informagdes
acerca das pesquisas produzidas sobre um campo especifico de estudo,
abrangendo um determinado espago (lugar) e periodo de tempo. Essas
informagbes dizem respeito aos aspectos fisicos dessa produgao
(descrevendo onde, quando e quantos estudos foram produzidos ao longo
do periodo e quem foram os autores e participantes dessa producao), bem
como aos seus aspectos teodrico-metodolédgicos e tematicos. (FIORENTINI
et al.,2016, p. 18).

O objeto de analise s&o as teses e dissertagdes sobre a tematica, produzidas
no periodo de 1990 a 2020, que constem no Catalogo de Teses e Dissertacbes da
Capes e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD),
desenvolvida e coordenada pelo Instituto Brasileiro de Informagcdo em Ciéncia e
Tecnologia. E, também, os documentos de base legal provenientes do Ministério da
Educacdo (MEC), tais como: Parametros Curriculares Nacionais, Base Nacional
Comum Curricular, Referencial Curricular do estado do Parana e outros documentos
que se refiram ao objeto de estudo desta investigagao.

A escolha dos locais da pesquisa, o Catalogo de Teses e Dissertagcdes da
Capes e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes, se deu por
considerar que estes apresentam uma consideravel produgdo académica brasileira,
0 que permite que o pesquisador busque, com maior seguranga, materiais sobre o
tema que se intenta pesquisar, permitindo acesso a produgao cientifica atualizada.

O periodo pesquisado de 1990 a 2020 se justifica devido aos documentos
oficiais nacionais mencionarem o pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, a partir de 1998, com os Parametros Curriculares Nacionais. Neste
documento sinaliza-se para o trabalho com a pré-algebra nos anos iniciais. Nesse
sentido, a busca a partir da década de 1990 caracteriza-se por compreender que 0s
estudos sobre algebra ganharam notoriedade, sendo sistematizado no PCN-
Matematica e acredita-se que com este advento, os estudos sobre 0 tema passaram
a ser desenvolvidos com maior intensidade nos anos posteriores a sua publicagéo.

Ao realizar a pesquisa no Catalogo de Teses e Dissertagcdes da Capes e na
Biblioteca Digital Brasileira de Tese e Dissertagcbes, de modo a selecionar os
materiais a serem analisados, a busca, primeiramente, foi por “pensamento
algébrico”. Utilizou-se apenas o filtro do periodo, trabalhos realizados a partir de

1990, pois o objetivo foi abranger todo o escopo de dissertagbes e teses que tratam

6



sobre o assunto.

No Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes foram encontrados um total
de 133 trabalhos, porém destes, 55 eram anteriores a Plataforma Sucupira e nao
apresentavam seus respectivos resumos, inviabilizando verificar se tratavam do
pensamento algébrico nos anos iniciais. Assim, realizou-se a leitura dos resumos de
78 trabalhos, sendo que destes, 25 tratavam do objeto da pesquisa, 16 dissertagbes
e 5 teses.

Para os 55 trabalhos, anteriores a Plataforma Sucupira, procedeu-se a busca
na Biblioteca Digital Brasileira de Tese e Dissertagdes e nas bibliotecas das proprias
instituicdes em que foram desenvolvidos. Dessa forma, foi possivel realizar a leitura
dos resumos de mais 49 destes trabalhos, restando apenas 6 trabalhos sem acesso
ao resumo e somente com a leitura dos titulos nédo foi possivel identificar se o
trabalho tratava do objeto desta pesquisa. Tais trabalhos ndo fizeram parte das
fontes dessa investigagdo. Convém ressaltar que os trabalhos sobre pensamento
algébrico existentes no Catalogo de Teses e Dissertacbes da Capes iniciam em
1997, com um trabalho publicado nesse ano, o qual nao foi analisado por néo se
encontrar em nenhum local de pesquisa mencionado acima.

Ao pesquisar o banco de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Tese e
Dissertagdes com a expressao de busca “pensamento algébrico”, foram encontrados
92 trabalhos, que depois de realizada a leitura dos resumos, verificou-se que 20
tratavam do pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Nesta
analise foram encontrados cinco dos trabalhos registrados como anteriores a
Plataforma Sucupira no Catalogo de Teses e Dissertacbes da Capes e onze
trabalhos referentes ao objeto de pesquisa repetidos em relagdo ao Catalogo de
Teses e Dissertacdes da Capes, além de outros quatro trabalhos novos. Os quadros
completos com esses trabalhos estdo apresentados no capitulo 3.

Apos a selegao dos trabalhos iniciou-se a leitura destes e a organizacédo dos
dados para posterior analise, considerando alguns dados gerais, tais como o titulo,
autor, orientador, instituicio, tipo de trabalho, ano de defesa, problema apresentado,
objetivo geral, autores citados (principais que tratam do pensamento algébrico) e
resultados. Posteriormente, expde-se o0s excertos destacados dos trabalhos,
efetuando a organizagao das unidades de classificagao.

Os dados gerais estabelecem uma compreensao inicial dos trabalhos, uma
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visdo da totalidade da inten¢do da pesquisa. Para tanto a organizagao destes dados
servem como ponto de partida das compreensdes do objeto de pesquisa. A

organizacdo dos dados gerais foram apresentados em quadros como é

exemplificado abaixo:

Quadro 1 - Dados gerais da tese 02

Titulo Numero natural: conhecimentos de-para professores polivalentes
em um curso de especializagao

Autor Denise Di Giovanni Lamberti

Orientador Profe. Dra. Maria Cristina Souza de Albuquerque Maranh&o.

Instituicao PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO

Tipo de trabalho Tese

Ano de defesa 2014

Problema apresentado

Em que medida uma disciplina que trata da Matematica, em um

curso de poés-graduagédo lato sensu, na modalidade semipresencial,
pode contribuir para a constituicdo de conhecimentos do professor
sobre numero natural?

Investigar  conhecimentos relativos ao numero natural,
oportunizados e atingidos pelas professoras-alunas na disciplina
Construgdo do conhecimento légico-matematico, de um curso de
especializacdo, semipresencial,“Psicopedagogia com foco em sala
de aula”, realizado pela primeira vez em 2011, na cidade de
Regente Feijo-SP.

Objetivo Geral

Principais autores citados DEVLIN, K. J.(2002); FIORENTINI,D.; MIORIN, M. A.; MIGUEL, A.

1993); MARANHAO, M. C. S. A. (2012);

Resultados O estudo revelou a multiplicidade de caracteristicas do curso,
configurando o conhecimento base do professor necessario a agéo
docente, mostrando também limitagées. Considerou que o tempo
destinado a disciplina voltada a educacdo matematica deva ser
maior para que esta contemple a reflexdo e o relacionamento entre
assuntos tratados e praticas dos professores, para desenvolvimento

de conhecimentos necessarios a atividade profissional docente.

Fonte: Elaborado pela autora

A finalidade da etapa mencionada foi a de fornecer uma viséo geral sobre as
producdes elaboradas entre os anos de 1990 a 2020, elencar aspectos presentes
nas teses e dissertacbes, de modo a apresentar as possiveis tendéncias nos
estudos realizados neste periodo.

A leitura destes trabalhos foi realizada por meio das orientagdes de Salvador
(1986):

i) leitura de reconhecimento das fontes de pesquisa - selegdo do material
bibliografico;

ii) leitura exploratdria - verificagdo de dados;

iii) leitura seletiva - sele¢cdo dos dados relevantes a pesquisa;

iv) leitura reflexiva ou critica - ordenar e sumarizar informagdes contidas nos
textos relevantes a pesquisa;



v) leitura interpretativa - relacionar as ideias dos textos ao objeto de pesquisa.

Ao se aprofundar nas leituras passou-se a uma segunda etapa, na qual foram
destacados os fragmentos dos textos, denominados ‘excertos’, com intuito de
relacionar o que esta exposto nos trabalhos académicos com o objeto desta
pesquisa. Apos a selecado dos excertos dos textos, os quais passam a fazer parte da
analise, foi organizada a transcricdo destes excertos, uma interpretagdo destes
fragmentos para contextualiza-los no contexto de suas produgdes, para depois
destacar as unidades de classificagdo que foram isoladas e posteriormente

categorizadas. Assim como expde Moraes:

A fragmentagcdo dos textos & concretizada por uma ou mais leituras,
identificando-se e codificando-se cada fragmento destacado, resultando dai
as unidades de analise. Cada unidade constitui um elemento de significado
referente ao fendbmeno que esta sendo investigado. Entretanto, como na
fragmentagdo sempre se tende a uma descontextualizagdo, € importante
reescrever as unidades de modo que expressem com clareza os sentidos
construidos a partir do contexto de sua produgao. Isso implica incluir alguns
elementos posteriores dentro da seqiiéncia do texto original. Isso se faz
necessario, pois as unidades, quando levadas a categorizagao, estarao
isoladas e é importante que seu sentido seja o mais claro possivel.
Finalmente, para facilitar o passo seguinte da analise, a categorizacao, é
interessante atribuir a cada unidade de andlise, assim construida, um titulo.
Este deve apresentar a idéia central da unidade (MORAES, 2003, p. 195-
196).

Essa organizagao esta exemplificada no Quadro X. O cddigo (Xy;z) ao final de
cada unidade de analise, indica o tipo de trabalho (X) (tese ou dissertagdo), o
numero (y) referente a ordem dos trabalhos e o ultimo numero (z) indica a unidade
de analise do trabalho que esta sendo considerado, por exemplo: o codigo (T1;2)
refere-se a tese 1 e a segunda unidade de analise. O codigo (D5,9) refere-se a

dissertacdo 5 e a nona unidade de analise.

Quadro 2 - Exemplo da organizacgédo realizada em relagdo aos excertos dos trabalhos analisados

Excerto do texto

Transcrigao da unidade

Unidade de classificagao

Precisamos pensar em um curriculo no
qual os estudantes construam o
conhecimento matematico e algébrico a

partir de uma variedade de

representacoes e situacoes,

considerando a observacao de

reqularidades em tabelas e graficos.

Para a autora o curriculo
precisa ser pensado para
a construgdo de um
conhecimento matemético
e algébrico que considere
a observacgao de
regularidades no trabalho

Curriculo que contemple o
conhecimento matematico
e algébrico a partir de uma

variedade de
representacdes e
situagdes, considerando a
observacao de




Para que essas mudangas ocorram no
ambito da escola é preciso investir na
formacdo de professores para a
compreensao de conceitos algébricos de
forma aprofundada, e entender quais
atividades facilita a apreensdo pelos
alunos (p.18).

com tabelas e graficos.

E necessario realizar
investimento na formacgéao
dos professores
relacionados aos
conceitos algébricos com
vistas a aprendizagem
dos alunos.

regularidades em tabelas e
graficos (T1;1)

Formacdo de professores
para a compreensdo de
conceitos algébricos
(T.1;2)

Entender quais atividades
facilita a apreensao pelos

alunos (T.1;3)

Fonte: Elaborado pela autora

A partir da analise das unidades de classificagao, foi realizada uma analise

textual na busca por compreensdes aprofundadas, que respondessem as
interrogagcdes da pesquisa. A andlise dos dados de cunho qualitativo pode ser
definida como: “[...] um processo trabalhoso e meticuloso que implica multiplas
leituras do material disponivel, tentando nele buscar unidades de significados ou,
entdo, padrbes e regularidades para, depois, agrupa-los em categorias (FIORENTINI;
LORENZATO 2007, p.133)".

O objeto observado ndo pode estar desarticulado da realidade, tal
caracteristica tem o intuito de delinear adequadamente uma investigacdo que
pretenda reproduzir o movimento concreto de determinado fenémeno.

Nesta perspectiva, a analise do objeto exige que o pesquisador em educagao
reflita sobre as concepgdes tedricas e os fenbmenos educacionais que foram
determinantes para a organizagédo do ensino, considerando seu percurso historico e
a implicagao destes, de forma a compreender as mudangas ocorridas no limite do
recorte da pesquisa, bem como estas determinam os resultados, aos quais o
pesquisador chegara em seu caminho investigativo, e como estes se refletem na

realidade dos sujeitos.
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CAPITULO 2

PENSAMENTO ALGEBRICO NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Este capitulo configura-se como uma reviséo bibliografica e tem por objetivo
apresentar e discutir os textos mais citados nas teses e dissertagdes produzidas no
Brasil nos ultimos 30 anos, que tratam sobre pensamento algébrico nos anos iniciais
de escolarizagado. Apresentam-se inicialmente, algumas ideias sobre o pensamento
algébrico nos anos iniciais e como ele é tratado nos documentos oficiais da
educacao brasileira.

Discute-se, com base nos textos mais citados nas dissertagdes e teses, a
importancia do pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a
definicdo e caracterizagdo do pensamento algébrico e as formas de desenvolvé-lo.
Compreende-se que os excertos apresentados sdo apenas fragmentos do trabalho
dos autores e ndo a totalidade das reflexdes sobre o tema. E relevante destacar que
o levantamento dos dados expostos nesta discussao, no que se refere aos textos
mais citados nas teses e dissertacdes, estabeleceu-se da organizagdo dos dados ,
em que todos os textos que tratam do pensamento algébrico citados nos trabalhos
estudados foram organizados, para que em posterior analise, se levantassem os
mais citados.

Para discutir sobre pensamento algébrico nos anos iniciais € preciso se
distanciar da ideia de Algebra, muitas vezes vinculada ao ensino tradicional,
conforme explica Canavarro (2007, p. 88) “a Algebra escolar tem estado associada &
manipulacdo dos simbolos e a reproducdo de regras operatodrias, tantas vezes
aplicadas mecanicamente e sem compreensao, parecendo os simbolos ter adquirido
um estatuto de primazia per si”.

Porém, estudos sobre o desenvolvimento do pensamento algébrico

apresentam a diregcao contraria:

E a partir da estrutura da Aritmética que se podem construir os aspectos
sintaticos da Algebra, o que implica analisar as expressées aritméticas néo
em termos do valor numérico obtido através do calculo, mas em termos da
sua forma (por exemplo, concluir que 33 + 8 = 8 + 33 ndo porque ambos
constituem 41, mas porque na adicdo a ordem das parcelas é indiferente)
(CANAVARRO, 2007, p. 89).
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Pode-se inferir que o pensamento algébrico é requerido para desenvolver
sentido a aritmética, uma vez que o pensamento algébrico provoca reflexdes na
forma da construgédo dos conceitos da aritmética.

Desta forma, é pertinente distinguir algebra e pensamento algébrico. Squalli
(2000, p.277) entende esses conceitos como indissociaveis. Para este autor a
algebra €& entendida como um “ipo de atividade matematica e o pensamento
matematico como um conjunto de habilidades intelectuais que intervém nessas
atividades”. Compreende-se que a algebra é formada por trés componentes
essenciais e indissociaveis: 1) construgao e interpretacdo de modelos algébricos de
situagdes reais ou matematicas; 2) manipulagédo de expressdes algébricas seguindo
regras pré-definidas; e 3) elaboragao e aplicagao de estruturas (estruturas algébricas,
estruturas de situacbes reais ou matematicas) e de procedimentos (regras,
algoritmos, heuristicas etc.).

Ao caracterizar o pensamento algébrico, este mesmo autor expde que ele é
constituido por habilidades que possibilitam pensar analiticamente sobre cada um
dos componentes que constitui a algebra, por esse motivo, que estes dois conceitos
se apresentam de forma indissociavel. Mediante esse pensamento, os alunos
generalizam e abstraem relagbes, regras e estruturas, e manipulam a linguagem
algébrica.

Para Radford (2013) a caracterizagdo do pensamento algébrico esta na
compreensao ao sentido do termo desconhecido, como parte conhecida dos
problemas com o raciocinio analitico, ndo somente a habilidade de construir e
solucionar equagbes com indeterminantes. Outra caracteristica apontada por
Radford (2010) é a expressdo semiotica, o autor defende que para ensinar e
aprender a linguagem algébrica, a expressédo semidtica sobrepde-se a questdes do
simbolismo sintatico e mental, ultrapassam medicdes exatas e incorpora elementos
de analise multimodais.

A expressao semiotica apontada pelo autor. diz respeito a qual meio
semiotico os alunos utilizam para nomear o indeterminante de uma equacéo. De
acordo com Radford (2013) o sujeito tem possibilidade de pensar com e por meio do
corpo, neste sentido, expde a importancia dos meios semioticos manifestados pelos
alunos ao se referirem ao indeterminado. O autor explicita que o pensamento

algébrico nao é representado apenas no que € mental, mas também é constituido
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por componentes externos e corporais, se estruturado como multimodal.

Em seus textos Radford estabelece a relagdo da algebra com os meios
multimodais?, evidenciando o desenvolvimento do pensamento algébrico,
relacionado principalmente com as generalizacbes de padrdes numéricos e
geométricos, afirmando que “[...] ha algo inerente aritmético em algebra e algo
inerentemente algébrico na aritmética [...]" (RADFORD, 2012, p.676, tradugao
nossa)q.

O pensamento algébrico € indispensavel para o desenvolvimento do
pensamento abstrato das criangas, como afirma Vigotsky (1983, p. 114, tradugao
nossa) ao explicitar que “[...] a algebra liberta o pensamento da crianga do cativeiro
de dependéncias numéricas concretas e eleva-a ao nivel de um pensamento mais

generalizado™.

[...] a assimilagdo da algebra eleva a um nivel mais alto o pensamento
aritmético, permitindo entender qualquer operagao aritmética como um caso
particular de expressao algébrica, proporcionando uma visdo mais livre, mais
abstrata e mais generalizada e, com isso, mais profunda e mais rica para
operagdes com quantidades concretas (VIGOTSKY, 1983, p. 113, tradugdo
nossa)®.

Vigotski (1983) trata em sua obra Pensamento e Linguagem sobre o
desenvolvimento infantil e compara que ao apropriar uma linguagem estrangeira, a
criangca é capaz de elevar a lingua materna a um nivel superior, assim como a
relagdo entre a algebra e o pensamento aritmético.

A partir desta compreensao sobre pensamento algébrico, torna-se oportuno o
conhecimento de como se apresentam as concepgdes de algebra e pensamento

algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

2 Ao tratar sobre os meios multimodais, Radford refere-se as diversas modalidades comunicativas
(fala, gestos, texto, processamento de imagem, etc.)

3 No texto em inglés l1é-se: [...] there is something inherently arithmetic in algebra and something
inherently algebraic in arithmetic [...].

4 No texto, em espanhol, 1&-se: [...] el algebra libera el pensamiento del nifio del cautiverio de las
dependencias numéricas concretas y lo eleva al nivel de un pensamiento mas generalizado.

5 No texto, em espanhol, |1é-se: [...] la asimilacion del algebra eleva a un nivel superior el pensamiento
aritmético, permitiendo comprender cualquier operacion aritmética como un caso particular de una
algebraica, proporcionando una vision mas libre, mas abstracta y mas generalizada y con ello mas
profunda y rica a las operaciones con cantidades concretas.
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2.1 O pensamento algébrico nos documentos oficiais

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 12 a 42 série, consideram
que a aprendizagem em Matematica esta ligada a apreensdo de significados
(BRASIL, 1997). O documento n&o discorre sobre o pensamento algébrico nos anos
iniciais, porém afirma que:

A Matematica comporta um amplo campo de relagdes, regularidades e
coeréncias que despertam a curiosidade e instigam a capacidade de
generalizar, projetar, prever e abstrair, favorecendo a estruturagdo do
pensamento e o desenvolvimento do raciocinio légico. (BRASIL, 1997, p.
24).

Ao considerar o trecho acima, é possivel inferir que no documento sao citados
alguns elementos que podem ser considerados como integrantes do pensamento
algébrico: regularidades e generalizagao.

O termo pensamento algébrico ndo figura no texto do PCN, “Embora nas
séries iniciais ja se possa desenvolver uma pré-algebra®, é especialmente nas séries
finais do ensino fundamental que os trabalhos algébricos serdo ampliados” (BRASIL,
1997, p.39). Porém, por meio de conceitos relativos aos numeros e ideias
introdutdrias, a pré-algebra é considerada uma passagem da aritmética a algebra.

Mesmo que o documento ndo indique o desenvolvimento do pensamento
algébrico, nos seus objetivos para o primeiro ciclo, recomenda-se que sejam
oportunizadas aos alunos situagdes de observagao e identificagao de regularidades.

e Interpretar e produzir escritas numéricas, levantando hipdteses sobre elas,
com base na observagéo de regularidades, utilizando-se da linguagem oral,
de registros informais e da linguagem matematica.

e Desenvolver procedimentos de calculo — mental, escrito, exato, aproximado —

pela observacgao de regularidades e de propriedades das operagoes e pela
antecipacao e verificagido de resultados (BRASIL, 1997, p.47).

Reforga-se assim a percepgao de uma intencionalidade, ainda que latente, do
trabalho com elementos do pensamento algébrico, todavia, ndo aponta de que
maneira isso possa ocorrer e o que deve ser considerado para que se efetive.

Considerando os documentos nacionais, € no Caderno de Apresentagcdo do
Programa Nacional Alfabetizacao na ldade Certa - PNAIC (2014) que o pensamento

algébrico € apresentado enquanto eixo no ensino da Matematica para os anos

6 Pré-algebra entendido como preparagéo para o ensino da algebra.
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iniciais. Esta definido como:

Este eixo diz respeito a uma série de habilidades que, de alguma forma, ja
constam nos outros eixos, seja no reconhecimento de padrées numeéricos e
na realizagao de determinados tipos de problemas, dentro do eixo numeros e
operagbes, seja no reconhecimento de padrdes geométricos e da
classificagao, presentes no eixo geometria. Destaca-se como objetivo geral
“compreender padrdes e relagdes, a partir de diferentes contextos” [...]
(BRASIL, 2014, p.50).

O documento apresenta que a crianga tem o direito de aprender a:

I. Utilizar caminhos préprios na construgdo do conhecimento matematico,
como ciéncia e cultura construidas pelo homem, através dos tempos, em
resposta a necessidades concretas e a desafios proprios dessa construgéo.
Il. Reconhecer regularidades em diversas situagdes, de diversas naturezas,
compara-las e estabelecer relagbes entre elas e as regularidades ja
conhecidas. lll. Perceber a importancia da utilizacdo de uma linguagem
simbdlica universal na representagcdo e modelagem de situagdes
matematicas como forma de comunicagdo. IV. Desenvolver o espirito
investigativo, critico e criativo, no contexto de situagdes-problema,
produzindo registros proprios e buscando diferentes estratégias de solucao.
V. Fazer uso do calculo mental, exato, aproximado e de estimativas. Utilizar
as Tecnologias da Informagdo e Comunicagcdo potencializando sua
aplicagdo em diferentes situacdes (BRASIL, 2014, p.42).

Ressalta-se que o objetivo principal do pensamento algébrico, no Ciclo de
Alfabetizacdo, destacado no caderno do PNAC, é o de compreender padroes e
relacdes, a partir de diferentes contextos, ou seja, possibilitar a crianga: estabelecer
critérios para agrupar, classificar e ordenar objetos, considerando diferentes
atributos; reconhecer padrées de uma sequéncia para identificagdo dos proximos
elementos, produzir padrdes em faixas decorativas, em sequéncias de sons e
formas ou padrdes numéricos simples. (BRASIL, 2014). Essas sao as formas que a
crianga pode utilizar para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Com a homologacdo da BNCC, define-se um conjunto de objetos de
conhecimento e habilidades que devem ser abordados na Educagao Infantil e no
Ensino Fundamental. O documento organiza os conteudos matematicos em
unidades tematicas, sendo que ha uma destinada a algebra desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental, tendo como objetivo principal “desenvolver o pensamento
algébrico”. De acordo com esse documento normativo, € “[...] imprescindivel que
algumas dimensdes do trabalho com algebra estejam presentes nos processos de

ensino e aprendizagem desde o Ensino Fundamental — Anos Iniciais” (BRASIL, 2018,
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p. 270).
Desta forma, pressupde-se o trabalho com o pensamento algébrico por meio
de:

[...] ideias de regularidade, generalizagdo de padrbes e propriedades da
igualdade. No entanto, nessa fase, ndo se propde o uso de letras para
expressar regularidades, por mais simples que sejam. A relagdo dessa
unidade tematica com a de Numeros é bastante evidente no trabalho com
sequéncias (recursivas e repetitivas), seja na agdo de completar uma
sequéncia com elementos ausentes, seja na construgdo de sequéncias
segundo uma determinada regra de formacgdo. A relagdo de equivaléncia
pode ter seu inicio com atividades simples, envolvendo a igualdade, como
reconhecerque se 2 +3=5e5=4+1,entdo 2 + 3 = 4 + 1. Atividades
como essa contribuem para a compreensao de que o sinal de igualdade nao
é apenas a indicacdo de uma operacdo a ser feita. A nocdo intuitiva de
fungdo pode ser explorada por meio da resolugao de problemas envolvendo
a variagao proporcional direta entre duas grandezas (sem utilizar a regra de
trés), como: “Se com duas medidas de suco concentrado eu obtenho trés
litros de refresco, quantas medidas desse suco concentrado eu preciso para
ter doze litros de refresco?” (BRASIL, 2018, p. 270).

Entdo, a BNCC estabelece conteudos e habilidades especificos para o ensino
da algebra, apresentando alguns exemplos de como potencializar o seu
desenvolvimento, destacando a importancia do trabalho com a educacéo algébrica
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

A partir da homologagdo da BNCC, o Estado do Parana elaborou o
Referencial Curricular do Parana - RCP (2018). Os municipios, em regime
colaborativo, elaboram/implementam as suas propostas curriculares a partir desses
dois documentos. No entanto, o RCP traz a algebra conjuntamente com os numeros,
na unidade tematica intitulada “numeros e algebra”. A opg¢do pela unido entre as
duas unidades tematicas, diferentemente da forma como estdo apresentadas na
BNCC, em que numeros e algebra, constituem unidades préprias, € justificada no

documento:

A BNCC propbe cinco unidades tematicas para o Ensino Fundamental:
numeros; algebra; geometria; grandezas e medidas; probabilidade e
estatistica. No Referencial Curricular do Parana: principios, direitos e
orientacbes — Matematica, amplia-se estas unidades, sendo entéo
denominadas de numeros e algebra; geometrias; grandezas e medidas e
tratamento da informagédo. A opgao por numeros e algebra (a algebra é
abordada desde o 1.° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental por
meio da resolugdo de problemas que envolve, em especial, a busca de
padroes e regularidades em sequéncias figurais € numéricas) justifica-se
pela necessidade de “[...] buscar a coexisténcia da educagao algébrica com
aritmética, de modo que uma esteja implicada no desenvolvimento da outra”
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(LINS & GIMENEZ, 1997, p. 159). Porém, ndo se deve enfatizar o
pensamento numérico em detrimento do algébrico, nem fragmentar os dois
processos, ambos sdo importantes e precisam ser trabalhados de forma
integrada (PARANA, 2018, p.808).

O Referencial Curricular do Parana acompanha a BNCC ao evidenciar o
pensamento algébrico nos anos iniciais, ampliando no sentido de apresentar
“principios fundamentais que orientam e d&o suporte ao trabalho pedagdgico no
ambito da formacao integral, com vistas a interagcdo critica e responsavel do
estudante na vida em sociedade” (PARANA, 2018, p.09). Nesta perspectiva procura
dar suporte ao professor que atua com os anos iniciais, no que diz respeito ao
trabalho pedagogico com a apresentagao dos direitos e objetivos de aprendizagem,

por etapas e anos de escolaridade, segundo suas especificidades.

2.2 Pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental: com a
palavra os pesquisadores

O pensamento algébrico desde os anos iniciais de escolarizagdo tem sido
tema de pesquisa de varios autores. O levantamento realizado no Catalogo de
Teses e Dissertagdes da Capes e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes, buscando mapear as teses e dissertacbes produzidas no Brasil nos
ultimos 30 anos, que versam sobre o tema, resultou em um total de 29 trabalhos,
sendo 9 teses e 20 dissertagdes.

A partir da definicdo do escopo dos trabalhos a serem analisados e da leitura
inicial destes, organizou-se os dados gerais e estruturais das teses e dissertagdes.
Entre os dados estruturais, foram levantados os autores que tratavam do
pensamento algébrico e estavam sendo citados em cada um dos trabalhos. Em uma
analise mais pormenorizada foram elencados os textos destes autores que estavam
referendados nos trabalhos. Considerando esta analise, evidenciou-se um total de
389 textos que tratam sobre o pensamento algébrico citados nesses trabalhos. Em
seguida, foi levantado o numero de trabalhos que um determinado texto foi citado.
Assim, estabeleceu-se para esta discussdo, que seriam analisados os textos que
apareceram em mais de 10 trabalhos, devido a esse total corresponder a mais de
um terco das teses e dissertacbes analisadas.
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Neste levantamento, o texto mais citado foi Blanton e Kaput (2005), o qual
apareceu em 21 dos 29 trabalhos analisados. Outros autores que também foram
citados em mais de 10 trabalhos foram: Lins e Gimenez (1997); Kieran (2004);
Fiorentini, Miguel e Miorim (1993); Ponte, Branco e Matos (2009); Kaput (1999);
Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005) .

Vale ressaltar que os autores selecionados tiveram outros textos citados,
porém, aqui registrou-se aqueles com maior recorréncia, conforme organizado na

tabela abaixo.

Tabela 1: Relacao de textos mais citados nas teses e dissertagdes produzidas no Brasil nos ultimos

Autores/Textos Ano de pt?gli:lo(;éo Quantidade de trabalhos em que
aparecem citados

Blanton e Kaput 2005 21

Lins e Gimenez 1997 17

Kieran 2004 16

Fiorentini, Miguel e Miorim 1993 15

Ponte, Branco e Matos 2009 15

Kaput 1999 11

Fiorentini, Fernandes e Cristovao 2005 11

Fonte: Elaborado pela autora

Com a finalidade de apresentar alguns pontos discutidos pelos autores sobre
o0 pensamento algébrico desde os anos iniciais de escolarizagédo, evidenciaram-se
trés aspectos: a importancia do pensamento algébrico nos anos iniciais do ensino
fundamental, a caracterizagao do pensamento algébrico e as formas de desenvolvé-
lo.

Salienta-se que os excertos apresentados s&o apenas fragmentos do trabalho
dos autores e ndo compreendem a totalidade de reflexdes, mas buscou-se
apresentar um panorama sobre o que consideram ser 0 pensamento algébrico, as
formas de desenvolvé-lo e a importancia dada a ele nos anos iniciais.

Assim, organizaram-se trés quadros com excertos dos textos dos autores

que destacam esses aspectos.

Quadro 3 - Excertos sobre caracterizagdo do pensamento algébrico

18



Autores/Textos Excertos relacionados a caracterizacdo do pensamento algébrico

Blanton e Kaput “[...] um processo no qual os alunos generalizam ideias matematicas de um

(2005) conjunto particular de exemplos, estabelecem generalizagbes por meio do
discurso de argumentagdo, e expressam-nas, cada vez mais, em caminhos
formais e apropriados a sua idade” (BLANTON, KAPUT 2005, p.413).

Lins e Gimenez “Pensar algebricamente é pensar dessa forma: € produzir significado para
(1997) situagdes em termos de numeros e operagles aritméticas (e igualdade ou

desigualdade), e com base nisso transformar expressdes obtidas operando

sempre de acordo com (1), (2) e (3)"8 (LINS e GIMENEZ, 1997, p.151).

Kieran (2004) “[...] envolve o desenvolvimento de formas de pensar no ambito das atividades
para as quais a linguagem simbdlica pode ser usada como uma ferramenta,
mas que nao sao exclusivas para algebra e com as quais podem se envolver
sem usar qualquer linguagem simbdlica’[...]"(KIERAN, 2004, p.149).

Fiorentini, Miguel e | “[...] o pensamento algébrico € um tipo especial de pensamento que pode se

Miorim (1993) manifestar ndo apenas nos diferentes caminhos da Matematica, como também
em outras areas do conhecimento” (FIORENTINI, MIORIM, MIGUEL, 1993, p.
88).

Ponte, Branco e | “[...] no pensamento algébrico da-se atengcdo ndo sé aos objectos, mas

Matos (2009) principalmente as relagbes existentes entre eles, representando e

raciocinando sobre essas relagbes tanto quanto possivel de modo geral e
abstracto. Por isso, uma das vias privilegiadas para promover este raciocinio é
o estudo de regularidades num dado conjunto de objetos” (PONTE, BRANCO,
MATOS, 2009, p. 10).

Kaput (1999) “[...] envolve generalizar e expressar essa generalizagdo usando linguagens
cada vez mais formais, onde a generalizagdo se inicia na aritmética, em
situagdes de modelagem, em geometria e virtualmente em toda a matematica
gue pode ou deve aparecer nas séries elementares’®” (KAPUT, 1999, p. 4).

Fiorentini, “[...] estabelece relagcbes/comparagbes entre expressdes numéricas ou
Fernandes e | padrdes geométricos [...]; percebe e tenta expressar as estruturas aritméticas
Cristovao (2005) de uma situagao-problema; produz mais de um modelo aritmético para uma

mesma situagao-problema; ou, reciprocamente, produz varios significados
para uma mesma expressdo numeérica; interpreta uma igualdade como
equivaléncia entre duas grandezas ou entre duas expressdes numéricas;
transforma uma expressdo aritmética em outra mais simples; desenvolve
algum tipo de processo de generalizagdo; percebe e tenta expressar
regularidades ou invariangas; desenvolve/cria uma linguagem mais concisa
ou sincopada ao expressar-se matematicamente... Os aspectos descritos
neste Ultimo paragrafo podem ser considerados caracterizadores do
pensamento algébrico” (FIORENTINI, FERNANDES, CRISTOVAO, 2005, p.
5).

Fonte: Elaborado pela autora

7 No texto, em inglés, I&-se: “[...] a process in which students generalize mathematical ideas from a
particular set of examples, establish generalizations through argumentative discourse, and express
them, increasingly, in formal, age-appropriate ways” (BLANTON; KAPUT, 2005, p.413).
8 Operando sempre de acordo com (1), (2) e (3) o autor se refere a: 1) Produzir significados apenas
em relagcdo a numeros e operagdes aritméticas (aritmeticismo); 2) Considerar nimeros e operagdes
apenas usando suas propriedades, e ndo “modelando” niumeros em outros objetos, por exemplo,
objetos “fisicos” ou geométricos (internalismo); 3) Operar sobre numeros nao conhecidos como se
fossem conhecidos (analiticidade) (LINS; GIMENEZ, 1997, p.151).
9 No texto, em inglés, 1é-se: “[...] involves developing ways of thinking within the scope of activities for
which symbolic language can be used as a tool, but which are not unique to algebra and with which
they can engage without using any symbolic language [...]" (KIERAN, 2004, p.149).
0 No texto, em inglés, lé-se: “[...] involves generalizing and expressing that generalization using
increasingly formal languages, where generalization begins in arithmetic, in modeling situations, in
geometry, and virtually all of the mathematics that can or should appear in the elementary grades”
(KAPUT, 1999, p. 4).
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De maneira geral, os autores caracterizam o pensamento algébrico como
sendo processo e como tipo especial dos alunos generalizarem ideias matematicas
associadas a aritmética, apresentando uma forma de abordar os conceitos
algébricos a partir de conteudos ja desenvolvidos nos anos iniciais de escolarizagao,
sendo a linguagem algébrica desenvolvida, gradativamente, pelos alunos, em
relacdo ao pensamento algébrico. Fiorentini, Miguel e Miorim (1993) e Kieran (2004)

relacionam o pensamento algébrico como uma forma de pensamento que pode ser

utilizado para além da algebra.

Quadro 4 - Excertos relacionados a importancia do pensamento algébrico desde os anos iniciais de

escolarizagao

Autores/Textos

Excertos relacionados a importancia do pensamento algébrico desde os
anos iniciais de escolarizagao

Blanton e Kaput
(2005)

“A integracao do raciocinio algébrico nas séries primarias oferece uma alternativa
que constréi o desenvolvimento conceitual de matematica mais profunda e
complexa nas experiéncias dos alunos desde o inicio'” (BLANTON, KAPUT
2005, p.413).

Lins e Gimenez
(1997)

“E preciso comegar mais cedo o trabalho com a algebra, e de modo que esta e a
aritmética desenvolvam-se juntas, uma implicada no desenvolvimento da outra”
(LINS e GIMENEZ, 1997, p.10).

Kieran (2004)

“O pensamento algébrico nas séries iniciais envolve o desenvolvimento de formas
de pensar'?[...]" (KIERAN, 2004, p.139)..

Fiorentini, Miguel e
Miorim (1993)

“Uma primeira implicacdo pedagdgica de carater geral refere-se ao momento de
iniciagdo ao pensamento algébrico no curriculo escolar. Se, como mostramos
esse tipo de pensamento nado prescinde de uma linguagem estritamente
simbdlico-formal para sua manifestacdo, ndo ha razado para sustentar uma
iniciacdo relativamente tardia ao ensino-aprendizagem da algebra” (FIORENTINI,
MIORIM, MIGUEL, 1993, p. 88-89).

Ponte, Branco e
Matos (2009)

“[...] iniciagdo ao pensamento algébrico desde os primeiros anos de escolaridade,
através do estudo de sequéncias e regularidades (envolvendo objectos diversos),
padrdes geométricos, e relagdes numéricas associadas a importantes
propriedades dos nimeros” (PONTE, BRANCO, MATOS, 2009, p. 15).

Kaput (1999)

“[...] o caminho envolve infundindo algebra em todo o curriculo de matematica
desde o inicio da escola’™ (KAPUT, 1999, p. 4).

Fiorentini,
Fernandes e
Cristovao (2005)

“A iniciagdo ao desenvolvimento do pensamento algébrico, portanto,
pode ocorrer ja desde os primeiros anos de escolarizagdo” (FIORENTINI,
FERNANDES, CRISTOVAO, 2005, p. 5).

Fonte: Elaborado pela autora

Todos os autores corroboram com a afirmacdo de que os alunos, nos anos

™ No texto, em inglés, lé-se: The integration of algebraic reasoning into primary grades offers an
alternative that builds the conceptual development of deeper and more complex mathematics into
students experiences from the very beginning” (BLANTON; KAPUT, 2005, p.413).

2 No texto, em inglés, Ié-se: “Algebraic thinking in the early grades involves developing ways of
thinkingl...]” (KIERAN, 2004, p.139).

13 No texto, em inglés, I&-se: “[...] the path involves infiltrating algebra into the entire math curriculum
from the very beginning of school.” (KAPUT, 1999, p. 4).
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iniciais de escolarizagdo, podem efetivamente iniciar o trabalho com os conceitos
algébricos, considerando que compreendem que o pensamento algébrico n&o esta

associado a uma linguagem algébrica formal.

Quadro 5 - Excertos sobre como desenvolver o pensamento algébrico desde os anos iniciais de
escolarizagao

Autores/Textos Excerto relacionados a como desenvolver pensamento algébrico desde
0s anos iniciais de escolarizagao

Blanton e Kaput “[...] um processo no qual os alunos generalizam ideias matematicas de um

(2005) conjunto particular de exemplos, estabelecem generalizagbes por meio do
discurso de argumentacgao, e expressam-nas, cada vez mais, em caminhos
formais e apropriados a sua idade” (BLANTON, KAPUT 2005, p.413).

Lins e Gimenez “[...] acreditamos que comegar a educagdo algébrica o quanto antes é

(1997) fundamental, para que mais tarde ndo nos queixemos de como os alunos nao
conseguem “largar a aritmética”. A questao dos conteudos a serem tratados
deve ser discutida da perspectiva que propomos, segundo a qual a atividade
algébrica deve fazer parte do processo de uma organizagdo de uma atividade
(talvez matematica, talvez ndo) [...]"” (LINS e GIMENEZ, 1997, p.157).

Kieran (2004) “[...] analisando as relagbes entre quantidades, percebendo as estruturas,
estudando as mudangas, generalizando, resolvendo problemas, a modelagem,

justificando, provando e prevendo'” (KIERAN, 2004, p.149)..

Fiorentini, Miguel e | “[...] deve visar é o desenvolvimento da capacidade de perceber regularidades
Miorim (1993) e de captar e expressar retoricamente, ou de forma semiconcisa, a estrutura
subjacente as situagdes-problemas, através do processo de generalizagao”
(FIORENTINI, MIORIM, MIGUEL, 1993, p. 89).

Ponte, Branco e |"[...] aprender Algebra implica ser capaz de pensar algebricamente numa
Matos (2009) diversidade de situagdes, envolvendo relagbes, regularidades, variagao e
modelacdo. Resumir a actividade algébrica a manipulagdo simbdlica, equivale
a reduzir a riqueza da Algebra a apenas a uma das suas facetas” (PONTE,
BRANCO, MATQOS, 2009, p. 10).

Kaput (1999) “[...] comegar cedo (em parte, com base no conhecimento informal dos
alunos); Integrar a aprendizagem da Algebra com a aprendizagem de outros
assuntos (estendendo e aplicando o conhecimento matematico); Incluir as
varias formas diferentes de Pensamento Algébrico (aplicando o conhecimento
matematico); Construir sobre os poderes linguisticos e cognitivos naturais dos
alunos (encorajando-os, ao mesmo tempo, a refletir sobre o que aprendem e a
articular o que sabem) e Encorajar a aprendizagem ativa (e a construgao de
relacionamentos) que dé uma vantagem na sensagcdo e compreensdo'”

(KAPUT, 1999, p.3).

Fiorentini, “[...] podem ser mobilizados e desenvolvidos pelos alunos a partir de tarefas
Fernandes e | exploratorias ou investigativas cuidadosamente planejadas, tendo em vista
Cristovao (2005) essa finalidade” (FIORENTINI, FERNANDES, CRISTOVAO, 2005, p. 5).

Fonte: Elaborado pela autora

4 No texto, em inglés, 1&-se: “[...] analyzing relationships between quantities, perceiving structures,
studying change, generalizing, problem solving, modeling, justifying, proving and predicting” (KIERAN,
2004, p.149).
5 No texto, em inglés, lé-se: “[...] begin early (in part, by building on students’ informal knowledge);
integrate the learning of algebra with the learning of other subject matter (by extending and applying
mathematical knowledge);include the several different forms of algebraic thinking (by applying
mathematical knowledge); build on students’naturally occurring linguistic and cognitive powers
(encouraging them at the same time to reflect on what they learn and to articulate what they know),
and encourage active learning (and the construction of relationships) that puts a premium on sense-
making and understanding” (KAPUT, 1999, p.3).
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Os autores divergem sobre como desenvolver o pensamento algébrico desde
0s anos iniciais de escolarizagcdo. As ideias perpassam o trabalho com situagdes-
problemas, com modelagem, com tarefas exploratérias ou investigativas envolvendo
relacdes entre quantidades, regularidades e variagdo por meio da argumentacgéo e
do estabelecimento de relagbes de comparagdes e de padrdes geométricos. Essas
sdo algumas formas de trabalho que os autores apresentam sobre como

desenvolver o pensamento algeébrico.

2.3 Discussao sobre o pensamento algébrico na perspectiva dos autores

Debater sobre o ensino da algebra nos anos iniciais, além de necessario é
fundamental, para que seja possivel o trabalho com seus conteudos, com vista a
desenvolver o pensamento algébrico neste nivel de ensino. Compreender a forma
de desenvolver o ensino de algebra pode contribuir para que o professor tenha
condicbes de realizar agdes pedagogicas efetivas, de modo a possibilitar a
aprendizagem e o desenvolvimentos dos estudantes.

Para Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005) o pensamento algébrico é

precedido da simbologia, sendo explicado pelos autores:

[...] identificar a evolugdo do pensamento algébrico que vai de uma fase pré-
algébrica (quando o aluno utiliza algum que outro elemento considerado
algébrico — letra, por exemplo — mas n&do consegue, ainda, concebé-lo como
numero generalizado qualquer ou como variavel), passa por uma fase de
transicdo (do aritmético para o algébrico, sobretudo quando o aluno aceita e
concebe a existéncia de um numero qualquer, estabelece alguns processos e
generalizagdo, podendo ou nao utilizar a linguagem simbdlica), atingindo,
enfim, um pensamento algébrico mais desenvolvido (expressando
capacidade de pensar e se expressar genericamente, sobretudo quando o
aluno aceita e concebe a existéncia de grandezas numéricas abertas ou
variaveis dentro de um intervalo numérico, sendo capaz nao s6 de expressa-
las por escrito, mas, também, de opera-las). Cabe, contudo, esclarecer que,
para nés, o aluno pode atingir a terceira fase do pensamento algébrico, sem
necessariamente fazer uso de uma linguagem estritamente algébrico-
simbdlica. (FIORENTINI; FERNANDES; CRISTOVAO, 2005, p.5 e 6, grifos no
original).

Os pesquisadores apoiados nos estudos de Vygotsky afirmam que ocorre

uma relagdo de interdependéncia entre 0 pensamento e a linguagem, em que o

desenvolvimento do pensamento contribui significativamente para a linguagem,
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assim como esta colabora na estruturacdo do pensamento, estabelecendo relagao
de interdependéncia.

Desta forma, na medida em que o aluno é conduzido a pensar nos elementos
que fazem parte da algebra, vai elaborando uma linguagem, que ira estruturar o
pensamento algébrico, que para tanto € desenvolvido primeiramente de forma
retorica, utilizando-se da linguagem corrente e, s6 depois utilizando uma linguagem
mais simbdlica. De forma semelhante ao que ocorreu historicamente na evolugao da
algebra, desenvolve um pensamento algébrico antes mesmo de desenvolver ou usar
um certo simbolismo para expressar o pensamento. Com base nestas ponderacdes
da relacdo entre pensamento e linguagem é que Fiorentini, Fernandes e Cristovao
(2005) afirmam que o desenvolvimento do pensamento algébrico deve ocorrer desde
0s primeiros anos de escolarizagdo, mesmo sem a estruturacdo de uma linguagem
algébrica simbdlica, mas que os alunos expressem por meio da linguagem corrente
as relagdes que estabeleceram, as comparagdes, as generalizagbes, contribuindo
com suas representacdes, apresentando maior compreensdo nas situagoes
matematicas.

Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2005) observam que desde os primeiros
anos de escolarizagdo o objetivo € que os alunos sejam capazes de perceber
regularidades e realizar algum tipo de generalizagao.

A relevancia do estudo da algebra desde os anos iniciais € defendida por Lins
e Gimenez (1997, p. 10): “E preciso comegar mais cedo o trabalho com a algebra, e
de modo que esta e a aritmética desenvolvam-se juntas, uma implicada no
desenvolvimento da outra”. Nessa relagado de coexisténcia os autores entendem que:

Tomemos agora essa ideia de coexisténcia e fagamos uma transposigao
para o caso da aritmética e da algebra; a coexisténcia das duas permitiria
que: i) a algebra fosse vista como falando de afirmagdes que envolvem —
assim como a aritmética — numeros, operagdes aritméticas e igualdades
(desigualdades); e ii) que a aritmética fosse vista — assim com a algebra —

como uma ferramenta que toma parte do processo de organizagdo das
atividades humana (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 28- 29).

Para os autores a aritmética é fundamental nos anos iniciais, tendo como
objetivo principal desenvolver o sentido do numero nas criangas. No que concerne a
algebra, esta trabalha com generalizagbes, consistindo em “[...] um conjunto de

afirmacgdes para as quais é possivel produzir significado em termos de numeros e
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operagbes aritméticas, possivelmente, envolvendo igualdade ou desigualdade”
(LINS; GIMENEZ, 1997, p. 137). Sobre a aritmética e a algebra os autores afirmam:
‘Em ambos os casos, o da aritmética e o da algebra, a mudanga de perspectiva
mais importante refere-se a passarmos a pensar em termos de significados sendo
produzidos no interior de atividades, e ndo, como até aqui, pensarmos em termos de
técnicas ou conteudos”. (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 160-161). De acordo com os
autores, a introducdo da algebra desde os anos iniciais de escolarizagdo é no
sentido de conduzir a crianga ao desenvolvimento do pensamento algébrico
concomitantemente com o aprendizado da aritmética.

Blanton e Kaput (2005, p. 413) definem o pensamento algébrico como “[...]
um processo no qual os alunos generalizam ideias matematicas de um conjunto
particular de exemplos, estabelecem generalizagdes por meio do discurso de
argumentagao e expressam-nas, cada vez mais, em caminhos formais e apropriados
a sua idade [...], possibilitando o desenvolvimento das fungbdes psicologicas
superiores da atencao e percepgao do real, por meio da abstracdo das relagcbes
matematicas variaveis. Para os autores, os principais elementos caracterizadores do

pensamento algébrico s&o:
a) o uso da aritmética como um dominio para expressar e formalizar
generalizagbes (aritmética generalizada); b) a generalizacdo de padrdes
numeéricos para descrever relagdes funcionais (pensamento funcional); c¢) a
modelagdo como um dominio para expressar e formalizar generalizagdes; d)
a generalizagdo sobre sistemas matematicos abstratos de caélculos e
relagdes. (BLANTON; KAPUT, 2005, p. 413, tradugdo nossa)’®.

Em relacdo a aritmética generalizada, destaca-se que esta associa-se ao
raciocinio envolvido nas operagdes e nas propriedades associadas aos numeros. No
que tange o pensamento funcional, esta relacionado a exploragéo e a expressao de
regularidades numeéricas. Toma a modelagdo, como um dominio apropriado para a
realizagao da generalizagdo. A generalizagao sobre sistemas matematicos abstratos
de calculos e relagdes, ocorre por meio dos objetos abstratos e operagbes sobre

classes de objetos, que segundo Blanton e Kaput (2005) é conhecida como “algebra

6 No texto em inglés lé-se: “(a) the use of arithmetic as a domain for expressing and formalizing
generalizations (generalized arithmetic); (b) generalizing numerical patterns to describe functional
relationships (functional thinking); (c) modeling as a domain for expressing and formalizing
generalizations; and (d) generalizing about mathematical systems abstracted from computations and
relations” (BLANTON; KAPUT, 2005, p. 413).
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abstrata”, apresentando um modo de raciocinio ndo comumente utilizado na
Educacdo Basica, por caracterizar o ensino da algebra a partir de processos de
abstracao e generalizagao.

O pensamento funcional pode ser caracterizado como: (i) utilizar simbolos
para representar quantidades e operar com expressdes simbalicas; (ii) representar
dados por meio de graficos e/ou realizar analise de variacdo apoiada em graficos; (iii)
estabelecer relagdes funcionais, por meio da exploracdo da correspondéncia entre
quantidades e de relagdes recursivas, desenvolvimento de regra para descrever
relagcbes, uso de tabelas e simbolizagdo das regras estabelecidas; (iv) realizar
previsdes apoiadas em dados conhecidos, formulando conjecturas a respeito do que
se ignora; (v) identificar e descrever padrdes numéricos € geométricos, com a
identificacdo de regularidades numéricas, padrées em sequéncias de figuras e de
padrées em expressdes numericas (BLANTON; KAPUT, 2005).

Esses pesquisadores entendem que o fundamento para o desenvolvimento
do pensamento algébrico esta no modo de pensar, desde as suas primeiras
caracteristicas até a utilizacdo de uma linguagem simbodlica para estabelecer
generalizagdes que podem ser expressas pelos alunos por meio de diferentes
linguagens, como a natural, gestual, numérica ou simbolica. O nivel de experiéncia
dos alunos é que determina a linguagem utilizada e sua forma de pensar.

Ao tratar da importancia do pensamento algébrico, Kieran (2004) destaca a
ideia da algebra como forma de pensar, ndo estando reduzida as expressodes
algébricas ou um conjunto de procedimentos envolvendo signos alfabéticos para
representar incognitas ou variaveis, mas também uma forma de raciocinar em
situagdes que envolvem pensamento matematico.

O pensamento algébrico nas séries iniciais envolve o desenvolvimento de
formas de pensar dentro de atividades para as quais a letra-simbolo pode
ser usada como uma ferramenta, mas que ndo sao exclusivos de Algebra,
tais como, analisando as relagbes entre quantidades, percebendo as
estruturas, estudando as mudangas, generalizando, resolvendo problemas,

a modelagem, justificando, provando e prevendo (KIERAN, 2004, p. 149,
tradugado nossa).'”

7 No texto em inglés Ié-se: “Algebraic thinking in the early grades involves the development of ways
of thinking within activities for which letter-symbolic algebra can be used as a tool but which are not
exclusive to algebra and which could be engaged in without using any letter-symbolic algebra at all,
such as, analyzing relationships between quantities, noticing structure, studying change, generalizing,
problem solving, modeling, justifying, proving, and predicting” (KIERAN, 2004, p. 149).
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O pensamento algébrico proporciona pensar algebricamente em situagdes
matematicas, ndo de forma mecanica utilizando de técnicas e procedimentos com o
uso de simbolos. O pensamento precede a simbologia como forma para
representacéo, sendo esta, o que € expresso matematicamente sobre um conceito.

Na perspectiva de Kaput (1999), a generalizacdo e formalizagdo sao
intrinsecas a atividade matematica e ao pensamento. Deste modo, o fundamento do

pensamento algébrico esta em generalizar, a qual o autor conceitua como:

A generalizagéo envolve deliberadamente estender a gama de raciocinio ou
comunicacdo além do caso ou casos considerados, identificando
explicitamente e expondo semelhangas entre casos, ou elevando o
raciocinio ou comunicagcado a um nivel onde o foco ndo esta mais nos casos
ou situagbes em si, mas sim sobre os padrdes, procedimentos, estruturas e
as relagbes entre eles (que, por sua vez, se tornam novos objetos de
raciocinio de nivel superior ou comunicag¢ao) (KAPUT, 1999, p. 6, tradugao
nossa).'®

Expressar generalizagdes significa transforma-las em alguma linguagem. O
pensamento algébrico em criangas pequenas, desenvolve-se quando elas estao
identificando a generalidade expressa ou a intengdo em uma declaragao sobre um
caso particular que seja considerado geral. Nas palavras do autor “[...] 0 caminho
envolve infundindo algebra em todo o curriculo de matematica desde o inicio da
escola” (KAPUT, 1999, p. 4, tradug&o nossa)'®.

Em sua obra, Kaput (1999) apresenta ainda cinco aspectos do
desenvolvimento do pensamento algébrico: (i) a generalizagdo e formalizagdo de
padrdes e restri¢gdes; (i) a manipulagdo de formalismos guiadas sintaticamente; (iii) o
estudo de estruturas abstratas a partir de calculos de relagdes; (iv) o estudo das
funcdes, relagbes e variagdo de duas variaveis; e (v) a utilizagdo de multiplas
linguagens na modelacdo matematica e no controle de fendbmenos. Para o autor a
generalizagao € o nucleo do pensamento algébrico.

Ponte, Branco e Matos (2009) também buscaram caracterizar o pensamento

8 No texto em inglés 1é-se: “Generalization involves deliberately extending the range of reasoning or
communication beyond the case or cases considered, explicitly identifying and exposing commonality
across cases, or lifting the reasoning or communication to a level where the focus is no longer on the
cases or situations themselves, but rather on the patterns, procedures, structures, and the relations
across and among them (which, in turn, become new, higher level objects of reasoning or
communication)” (KAPUT, 1999, p. 6).

% No texto em inglés I&-se: “[...] this route involves infusing algebra throughout the mathematics
curriculum from the very beginning of school” (KAPUT, 1999, p. 4).
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algébrico, reforcando a ideia de que este ndo se reduz ao simbolismo formal, mas
pensar algebricamente em diferentes situagdes envolve a capacidade de
estabelecer relagdes, regularidades, variagdo e modelagdo. Estabelecem que o
desenvolvimento do pensamento algébrico passa por trés vertentes, apresentadas

no quadro abaixo:

Quadro 6 - Vertentes fundamentais do pensamento algébrico

VERTENTES CARACTERISTICAS

Representar Ler, compreender, escrever e operar com simbolos usando as convengdes
algébricas usuais;

Traduzir informagéo representada simbolicamente para outras formas de
representagao (por objetos, verbal, numérica, tabelas, graficos) entre outros;

Evidenciar sentido de simbolo, nomeadamente interpretando os diferentes
sentidos no mesmo simbolo em diferentes contextos.

Raciocinar Relacionar (em particular, analisar propriedades);

Generalizar e agir sobre essas generalizagdes revelando compreensdo das
regras;

Deduzir.

Resolver problemas | Usar expressoes algébricas, equagdes, inequacgdes, sistemas (de equagdes
e modelar situagbes | e de inequacgdes), fungbes e graficos na interpretacdo e resolugdo de
problemas matematicos e de outros dominios (modelagao).

Fonte: Ponte, Branco e Matos (2009, p.11, adaptado).

Conforme os autores, "[...] aprender Algebra implica ser capaz de pensar
algebricamente numa diversidade de situagdes, envolvendo relagdes, regularidades,
variagdo e modelacdo”. Neste sentido reduzir a “[...] actividade algébrica a
manipulacdo simbdlica, equivale a reduzir a riqueza da Algebra a apenas uma das
suas facetas” (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p.10).

Fiorentini, Miguel e Miorim (1993, p.88) explicitam que o pensamento
algébrico “[...] € um tipo especial de pensamento [...]” que pode representar néo
somente situagdes matematicas, mas diferentes situacdes. E que nos anos iniciais
de escolarizagao, seu objetivo: “[...] € o desenvolvimento da capacidade de perceber
regularidades e de captar e expressar retoricamente, ou de forma semiconcisa, a
estrutura subjacente as situagdes-problemas, através do processo de generalizagao”
(FIORENTINI; MIGUEL; MIORIM, 1993, p.89).

Os autores explicam ainda que a escola precisa compreender o sentido da

aprendizagem matematica e repensar a iniciagao algébrica:
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Uma primeira implicagao pedagodgica de carater geral refere-se ao momento
de iniciagdo ao pensamento algébrico no curriculo escolar. Se, como
mostramos esse tipo de pensamento ndo prescinde de uma linguagem
estritamente simbdlico-formal para sua manifestacdo, nao ha razdo para
sustentar uma iniciagdo relativamente tardia ao ensino-aprendizagem da
algebra. (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 88).

Porém, esses autores salientam que o desenvolvimento do pensamento
algébrico se fortalece de forma gradual, a partir do momento em que o aluno alcanca
uma linguagem mais adequada a ele, todavia se ndo houver suporte adequado,
sendo o pensamento algébrico iniciado precocemente, este pode ser caracterizado
como um impedimento a aprendizagem significativa da algebra.

Acompanhando as perspectivas de Lins e Gimenez (1997), concorda-se com
a afirmacao de que nao se deve ensinar primeiro a aritmética para que somente
depois seja incluido o trabalho com a algebra. Porém, considera-se que o contrario
também ¢é prejudicial, do ponto de vista da aprendizagem do aluno. Este ja tem
dominio empirico sobre a aritmética quando ingressa na escola. Nesse sentido, o
professor deve partir da premissa de que o desenvolvimento do pensamento
aritmético esta imbricado no desenvolvimento do pensamento algébrico e ambos
corroboram para a aprendizagem dos alunos.

No proximo capitulo serao apresentadas as analises das teses e dissertagdes
pesquisadas com intuito de expor o percurso da sele¢cao da pesquisa e a construgao

das unidades de analise.
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CAPITULO 3

ANALISES DAS TESES E DISSERTAGOES

Neste capitulo apresenta-se a analise das 29 teses e dissertacdes produzidas
nas ultimas trés décadas no Brasil, selecionadas como fonte de pesquisa, conforme
critérios ja expostos. Inicialmente realizou-se um mapeamento dos trabalhos
académicos que versam sobre o pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, no Catalogo de Teses e Disserta¢cdes da Capes e na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes. Em seguida foi realizada a organizagédo destes
trabalhos pelos dados gerais e circunstanciais.

Nos dados gerais levou-se em consideragao a instituicdo, o ano de publicacéo,
0 resumo, 0s objetivos e os resultados. Tais informagdes possibilitaram, entre outros
aspectos, conhecer quais anos de ensino e/ou formacdo do professor dos anos
iniciais estavam contemplados nesses trabalhos. Na analise dos dados
circunstanciais, considerou-se as informag¢des do resumo do curriculo lattes dos
autores dos trabalhos sobre a formacdo e local de atuagdo, as quais permitiram
saber quem sdo os “sujeitos” que se propdem investigar sobre o pensamento
algébrico nos anos iniciais. Essa organizagao e algumas analises estao a seguir.
Ainda neste capitulo, expde-se a construgdo das unidades de analise,
apresentando-se o processo realizado, os excertos destacados dos trabalhos e a

organizacao das unidades de analises.

3.1 Descricao da selegao das pesquisas académicas

Para a descricdo da selecdo das pesquisas académicas observa-se,
as orientacbes de Fiorentini, Passos e Lima (2016) que descrevem o roteiro a

respeito do mapeamento de pesquisas. Conforme os autores,

[...] buscou, primeiramente, contextualizar e historiar o processo de
produgdo dessas pesquisas e o0s programas de onde originaram,
destacando os caminhos e 0s obstaculos encontrados para a realizagéo
deste empreendimento. A seguir, mapearam-se 0s aspectos fisicos das
pesquisas (instituicbes, programas, modalidade, ano de defesa
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das pesquisas, orientadores etc.), as tendéncias metodoldgicas do processo
de pesquisa e, por fim, as tendéncias tematicas, [...]. (FIORENTINI;
PASSOS; LIMA, 2016, p. 14)

Apdés esta primeira analise, os dados foram organizados em dois escopos,
sendo eles: 1 — teses brasileiras e 2 — dissertacdes brasileiras, que tratam do tema
pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A seguir,
apresentam-se as consideragbes sobre esse mapeamento inicial e geral da

pesquisa, em que a analise dos dois escopos se entretecem.

3.2 Teses brasileiras sobre o pensamento algébrico nos anos iniciais do
Ensino Fundamental

Para apresentacdo das teses brasileiras, que versam sobre o pensamento
algébrico, produzidas no periodo de 1990 a 2020, elaborou-se o quadro 7
destacando algumas informagdes basicas (nome do pesquisador, instituicdo de

origem, titulo da pesquisa e ano de publicagao).

Quadro 7 - Teses brasileiras que versam sobre o pensamento algébrico

Pesquisador Instituicdo Titulo da Pesquisa Ano de
de Origem Publicacido
Raquel UFC Desenvolvimento dos conceitos algébricos 2011
Santiago Freire por professores dos anos iniciais do ensino
fundamental
Denise Di PUC-SP Numero natural: conhecimentos de-para 2014
Giovanni professores polivalentes em um curso de
Lamberti especializagao
Grace Dorea PUC-SP Achados sobre Generalizagao de Padrbes ao 2016
Santos “garimpar” Pesquisas Brasileiras de
Baqueiro Educacao Matematica (2003 - 2013)
Vinicius FURG Invariantes operatérios do campo conceitual 2018
Carvalho Beck algébrico mobilizados por criangas do terceiro
ano do ensino fundamental
Flavio de Souza UFSCar Metanalise de pesquisas brasileiras que 2018
Pires tratam do desenvolvimento do pensamento
algébrico na escola basica (1994-2014)
Jorge Henrique PUC-SP Os reflexos de uma formacgao continuada na 2019
Gualandi pratica profissional de professores que
ensinam matematica
Rogerio PUC-SP A formagéao continuada de professores que 2019
Osvaldo ensinam matematica, centrada na resolucdo
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Chaparin de problemas e em processos do
pensamento matematico
Luanna Priscila UFRN Introdugao a algebra nos anos iniciais do 2020
da Silva Gomes Ensino Fundamental: uma analise a partir da
Teoria da Objetivagdo
Katia Gabriela USF Investigagcéo na/da prépria pratica: O 2020

Moreira

entrelacar do desenvolvimento do
Pensamento Algébrico de alunos do primeiro
ano do Ensino Fundamental com os
processos de autoformagao docente.

Fonte: Elaborado pela autora

Na analise do Quadro 7 revela uma pequena producao, no periodo, de teses

brasileiras, sobre pensamento algébrico nos anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Identificou-se uma lacuna entre 2011 a 2014 sem pesquisas de doutorado sobre o

tema. Tal fato revela que o tema apresenta-se, relativamente, pouco explorado pelos

pesquisadores da area de Educagdo Matematica, no que tange a investigagao stricto

sensu. Cabe ressaltar que das oito teses, quatro foram desenvolvidas na Pontificia

Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC-SP).

Ao realizar a leitura dos resumos, organizou-se as teses de acordo com o ano

e/ou anos do Ensino Fundamental que eram focos das pesquisas e as que tratavam

da formacéao do professor dos anos iniciais, conforme apresentado no quadro 8.

Quadro 8 - Organizagéo das teses por anos de ensino e formagéo do professor dos anos iniciais

Pesquisador

Ensino Fundamental - anos

iniciais

Formagéo do Professor

1° 2° 3° 4° 5° Inicial

Continuada

Freire (2011)

Lamberti (2014)

Baqueiro (2016)

Beck (2018)

Pires (2018)

Gualandi (2019)

Chaparin (2019)

Gomes (2020)

Moreira (2020)

Fonte: Elaborado pela autora
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O quadro 8 revela que, metade das pesquisas apresentam enfoque na

formacdo continuada dos professores e apenas uma pesquisa trata de todos os

anos do Ensino Fundamental e formacédo de professores, por se tratar de uma

metanalise dos trabalhos desenvolvidos sobre o tema. As demais apresentam

enfoque em apenas um ou dois anos do Ensino Fundamental, anos iniciais.

3.3 Dissertagoes brasileiras sobre o pensamento algébrico nos anos iniciais do
Ensino Fundamental

O mesmo roteiro de analise das teses foi utilizado com as dissertagdes,

apresentando os trabalhos realizados no periodo de 1990 a 2020, destacando

algumas informagdes basicas (nome do pesquisador, instituicdo de origem, titulo da

pesquisa e ano de publicagao).

Quadro 9 - Dissertagdes brasileiras que versam sobre o pensamento algébrico

Pesquisador Instituicado de Titulo da Pesquisa Ano de
Origem Publicacido

Raquel Santiago UFC Objetos de aprendizagem para o 2007

Freire desenvolvimento do pensamento algébrico
no ensino fundamental
Daniele Peres da UEL Caracterizagdo do pensamento algébrico 2012
Silva em tarefas realizadas por estudantes do
ensino fundamental |

lvnna Gurniski UEL Conhecimentos mobilizados em um 2013

Carniel processo de formag&o continuada por uma
professora que ensina matematica

Marcia Maria UECE Feira dos pesos: Andlise de um objeto de 2013

Siqueira Vieira aprendizagem para o desenvolvimento do
pensamento algébrico

Keila Tatiana Boni UEL Invariantes operatorios e niveis de 2014
generalidade manifestados por estudantes
dos anos iniciais do Ensino Fundamental

em tarefas nao-rotineiras

Renata Karoline UEL Manifestagado de pensamento algébrico em 2014

Fernandes registros escritos de estudantes do Ensino
Fundamental |
Daiana Dallagnoli FURB Introdugao ao estudo da aritmética e da 2015
Civinski algebra no Ensino Fundamental
Vinicius Carvalho FURG Os Problemas Aditivos e o Pensamento 2015

Beck

Algébrico no Ciclo da Alfabetizacéo
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Miriam Criez UFABC Algebra nos Anos Iniciais do Ensino 2017
Nobrega Ferreira Fundamental: uma analise do
conhecimento matematico acerca do
Pensamento Algébrico
Carla Cristiane USF O pensamento algébrico nos anos iniciais 2017
Silvia Santos do Ensino Fundamental: A percepgéo de
regularidades e o pensamento relacional
Anderson UNESP O ensino de algebra e a crenga de 2018
Cangane Pinheiro autoeficacia docente no desenvolvimento
do pensamento algébrico
José Roberto de PUC-SP Pensamento Algébrico no curriculo do ciclo 2018
Campos Lima de alfabetizagdo: Estudo comparativo de
duas propostas
Daiane Venancio UESC Early Algebra na perspectiva do Livro 2018
Bitencourt didatico
Bruno Reuber UFERSA Uma abordagem da algebra dento do 2019
Maia Pinheiro Curriculo do Ensino Fundamental:
Mudangas e propostas para sala de aula
Roseli Regina UNESP Um estudo sobre as relagdes entre o 2019
Fernandes desenvolvimento do pensamento algébrico,
Santana as crencas de autoeficacia, as atitudes e o
conhecimento especializado de professores
pre-service e in-service
Juliana Batista de UFPA Tarefas exploratério-investigativas para o 2019
Sousa desenvolvimento do pensamento algébrico
nos anos iniciais: Uma experiéncia para se
pensar a relagdo ensino-aprendizagem-
avaliacao
Tiago Cardoso UNICSUL Curriculo de matematica da cidade de Sao 2019
Silveira Paulo: uma analise do Eixo Algebra para o
Ensino Fundamental
Jane Lopes de PUC-SP A comunicagdo escrita matematica 2019
Sousa Goma envolvendo o pensamento algébrico com
futuras professoras dos anos iniciais do
Ensino Fundamental
Débora Cristina PUC-SP As mudangas geradas pela Base Nacional 2020
Borba Pereira Comum Curricular (BNCC) em uma
Favero colecdo de livros didaticos para o ciclo de
alfabetizacdo na abordagem do
pensamento algébrico
Rosilda Santos do UFPB Pensamento Algébrico: Um estudo 2020
Nascimento exploratorio com estudantes de Pedagogia

Fonte: Elaborado pela autora

Ao comparar com a quantidade de teses produzidas, as pesquisas de
mestrado se destacam. Porém, pode-se identificar algumas lacunas quanto a

auséncia de pesquisas no periodo de 2008 a 2011 e um numero maior de
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publicacdes no ano de 2019.

A maior concentragao de trabalhos apresenta-se na Universidade Estadual de
Londrina (UEL), com cinco trabalhos, seguida da Pontificia Universidade Catdlica de
Sao Paulo (PUC-SP), com trés trabalhos e da Universidade Estadual Paulista Julio
Mesquita Filho (UNESP), com dois trabalhos. As demais produg¢des encontram-se
dispersas em outras institui¢cdes.

A partir da leitura dos resumos foi possivel organizar os trabalhos por ano
e/ou anos do Ensino Fundamental, que foram focos desses trabalhos e os que
tratavam da formacao do professor dos anos iniciais. Apds a leitura dos resumos, os

dados foram organizados da seguinte forma:

Quadro 10 - Organizagao das dissertagdes por anos de ensino e formagao do professor

Ensino Fundamental - anos Formagéo do Professor

Pesquisador iniciais

1° 2° 3° 4° 5° Inicial Continuada
Freire (2007)

Carniel (2013)

Silva (2012)

Vieira (2013)

Boni (2014)

Fernandes (2014)

Civinski (2015)

Beck (2015)

Ferreira (2017)

Santos (2017)

Pinheiro (2018)

Lima (2018)

Bitencourt (2018)

Pinheiro (2019)

Santana (2019)

Sousa (2019)

Silveira (2019)

Goma (2019)

Favero (2020)

Nascimento (2020)

Fonte: Elaborado pela autora
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A analise do quadro 10 revela que cinco dos trabalhos estdo centrados
exclusivamente no 5° ano, seguido de trés trabalhos sobre o 3° ano e quatro que
versam sobre os anos iniciais do Ensino Fundamental como um todo. Esse ultimo
apareceu em apenas uma tese. Destacam-se as pesquisas relacionadas a formacao
continuada de professores, com quatro trabalhos em um total de 20, o que é bem
diferente do quadro das teses, que de nove trabalhos, seis focavam sobre a
formagao continuada.

Salienta-se que, das 20 dissertagdes que tratam sobre o pensamento
algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental, apenas duas foram
desenvolvidas sobre a formacgao inicial dos professores que trabalham e/ou
trabalhardo com os alunos destes anos. Mesmo assim é significativo, pois
considerando as teses, nenhuma delas foi desenvolvida com foco na formacéao
inicial. Outro aspecto a destacar é que o foco das dissertagdes ou esta nos anos

iniciais ou na formacao dos professores, ndo misturando esses dois polos.

3.4 Primeiras ponderagdes sobre o mapeamento

O mapeamento foi realizado com o intuito de verificar as producdes
académicas brasileiras, teses e dissertacdes, que tratam do pensamento algébrico
nos anos iniciais do Ensino Fundamental nas ultimas trés décadas.

Algumas dificuldades foram encontradas em relagdo aos trabalhos anteriores
a Plataforma Sucupira, que deixaram de ser analisados devido a falta do resumo.
Apos busca em outros locais de pesquisa, BDTD e biblioteca das proprias
instituicobes em que foram realizados, ndo foi possivel encontrar seis desses
trabalhos. Porém, foi possivel observar considerando os locais de pesquisa que 0s
trabalhos sobre o tema, comecaram a ser realizados a partir de 1997, o que é
salutar.

Em linhas gerais o mapeamento aqui realizado, demonstra a pulverizagcao de
pesquisas académicas em diversas instituicdes, destacando a Pontificia
Universidade Catdlica de S&o Paulo (PUC-SP), que concentra sete trabalhos,

seguida da Universidade Estadual de Londrina com quatro.
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Dos 29 trabalhos analisados, 18 sao do periodo de 2017 a 2020, o que indica
um aumento das produgdes académicas sobre o pensamento algébrico nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, nos ultimos anos. Isso parece indicar que a partir da
BNCC (2018), que propde a Algebra como unidade tematica desde os anos iniciais,
ha uma preocupacdo com o tema no ambito das pesquisas académicas. E preciso
considerar que a BNCC ¢é documento de carater normativo e de referéncia
obrigatoria para as redes de ensino e para as instituicbes publicas e privadas
elaborarem seus curriculos escolares e propostas pedagaogicas.

Este levantamento realizado no repositorio de teses e dissertagdes da Capes
e na BDTD, possibilitou organizar um panorama sobre as pesquisas, com
informacdes relevantes, especialmente em relacdo a quantidade de estudos
produzidos nas ultimas trés décadas.

Na proxima secdo, apresenta-se uma breve analise sobre os curriculos dos
autores das teses e dissertacdes, a partir dos textos informados em seus curriculos

lattes sobre suas formagdes académicas iniciais.

3.5 Quem sao os sujeitos, autores das pesquisas analisadas?

Ao iniciar as leituras, ordenando e organizando informagdes contidas nas
teses e dissertagdes, apresentou-se a seguinte interrogagao: Quem sao os sujeitos
que se dispde a investigar sobre o pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino
Fundamental?

Considera-se interessante “conhecer’ quem sao os autores das teses e
dissertagdes que foram tomadas para analise enquanto objeto da pesquisa e
compreender qual a constituicdo académica e profissional destes sujeitos, para
sabermos sobre o lugar de onde esses estudiosos estdo falando. Para tanto,
realizou-se uma busca nos curriculos lattes, por meio da Plataforma Lattes do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), a partir
dos textos informados pelos autores.

As informagdes obtidas na busca foram organizadas nos quadros

apresentados abaixo:
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Quadro 11 - Formagéo dos Pesquisadores - Teses

Pesquisador

Formacao dos Pesquisadores

T1 - Raquel
Santiago Freire

Formacao Inicial: graduagdo em Pedagogia pela Universidade Federal do Ceara
(UFC) (2004). Atuacéo Profissional: professora do Instituto UFC Virtual ensinando
no curso de Bacharelado em Sistemas e Midias Digitais da UFC e dos Cursos de
Graduacgao a Distancia do Sistema Universidade Aberta do Brasil. Trabalha na
area de Metodologias e Tecnologias Aplicadas a Educagao a Distancia, na
produgéo de objetos de aprendizagem e formagao para a educagao a distancia.
No Instituto UFC Virtual, coordena a Formacgdo Continuada de Tutores a
Distancia e participa de projetos de pesquisa interdisciplinares que congregam as
areas de Educagao, Psicologia e Tecnologia.

T2 - Denise Di
Giovanni
Lamberti

Formacao Inicial: graduagcao em Matematica pela Universidade Estadual Paulista
(UNESP) (1989) Atuacdo Profissional: assessora pedagogica da Somos
Educacdo na area de Vendas ao Governo (Prefeituras e Rede SESI), além de
sécia-proprietaria de uma escola privada (desde 2001).

T3 - Grace Dorea
Santos Baqueiro

Formacao Inicial: graduagdo em Licenciatura em Ciéncias com Habilitagdo em
Matematica pela Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) (1987).
Atuacao Profissional: professora assistente da Universidade do Estado da Bahia
(UNEB), campus ll/Alagoinhas. Coordenadora regional das Olimpiadas Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), promovido pelo Instituto Nacional
de Matematica Pura e Aplicada (IMPA).

T4 - Vinicius
Carvalho Beck

Formacado Inicial: graduagdo em Matematica pela Universidade Federal de
Pelotas (UFPEL) (2010) Atuagao Profissional: professor do Instituto Federal Sul-
rio-grandense (IFSul), trabalha no Campus Pelotas, docente permanente do
Programa de Pdés-Graduagao em Ciéncias e  Tecnologias na Educagao
(PPGCITED-CaVG).

T5 - Flavio de
Souza Pires

Formacgado Inicial: graduagdo em licenciatura em Matematica Universidade
Estadual Paulista (UNESP) (2009). Atuacdo Profissional: professor efetivo de
Matematica da rede municipal de ensino da cidade de Guarapari/ES..

T6 -
Henrique
Gualandi

Jorge

Formacao Inicial: graduagao em licenciatura em Matematica pela - Faculdade de
Filosofia Ciéncias e Letras de Carangola/ Universidade do Estado de Minas
Gerais (FAFILE/UEMG) (2003) . Atuacao Profissional: professor credenciado do
Programa de Pés-Graduagdo em Ensino, Educacdo Basica e Formacdo de
Professores da Universidade Federal do Espirito Santo - UFES - campus de
Alegre.

T7 -
Osvaldo
Chaparin

Rogerio

Formacéao Inicial: graduacado em licenciatura em Matematica pela Universidade
de S&o Paulo (USP) (1992). Atuacdo Profissional: educador do Centro de
Aperfeigoamento do Ensino de Matematica (CAEM - IME -USP) e professor de
ensino basico técnico e tecnologico do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP),
campus Guarulhos.

T8 - Luanna
Priscila da Silva
Gomes

Formacgao Inicial: graduagdo em Pedagogia pela Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN) (2010). Atuagdo Profissional: professora efetiva do
Nucleo de Educacéo da Infancia - Colégio de Aplicagao - NEI/CAp - UFRN.

T9 - Katia
Gabriela Moreira

Formacgao Inicial: graduagdo em Pedagogia pela Universidade S&o Francisco
(USF) (2010). Atuacdo Profissional: professora dos anos iniciais da rede
municipal de ensino de Nazaré Paulista.

Fonte: Elaborado pela autora?°

20 Pesquisa realizada dia 02/03/2021 na plataforma Lattes, considerando os textos informados pelos

autores.
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Quadro 12 - Formagao dos Pesquisadores - Dissertagdes

Pesquisador

Formacgao dos Pesquisadores

D1 - Raquel
Santiago Freire

Formacao Inicial: graduagao em Pedagogia pela Universidade Federal do Ceara
(UFC) (2004). Atuagado Profissional: professora do Instituto UFC Virtual
ensinando no curso de Bacharelado em Sistemas e Midias Digitais da UFC e
dos Cursos de Graduacéao a Distancia do Sistema Universidade Aberta do Brasil.
Trabalha na area de Metodologias e Tecnologias Aplicadas a Educagdo a
Distancia, na producdo de objetos de aprendizagem e formagido para a
educagdo a distancia. No Instituto UFC Virtual, coordena a Formacgéao
Continuada de Tutores a Distancia e participa de projetos de pesquisa
interdisciplinares que congregam as areas de Educagado, Psicologia e
Tecnologia.

D2 - Daniele | Formacao Inicial: graduagéo em licenciatura em Matematica pela Universidade
Peres da Silva Estadual de Londrina (UEL) (2009). Atuacdo Profissional: ndo informada.
D3 - Ivnna

Gurniski Carniel

Formagao Inicial: graduagdo ada em licenciatura em Matematica pela
Universidade Estadual de Maringa (UEM). Atuagéo Profissional: ndo informada.

D4 - Marcia Maria
Siqueira Vieira

Formacgao Inicial: graduagdo em Pedagogia pela Universidade Estadual do
Ceara (UECE) (1997) e aluna do Curso de Licenciatura Plena em Matematica
pela Universidade Esdadual do Ceara (UECE). Atuagao Profissonal: professora
concursada da Prefeitura Municipal de Fortaleza, lotada no Laboratério de
Informatica Educativa.

D5 - Keila Tatiana
Boni

Formacdo Inicial: graduagdo em licenciatura Plena em Matematica pela
Universidade Estadual do Norte do Parana (UENP) (2008). Atuagao Profissional:
docente adjunta da Universidade Norte do Parana, professora das séries iniciais
do Ensino Fundamental da Rede Municipal de Educagao de Londrina.

D6 - Renata | Formacao Inicial: graduagéo em licenciatura em Matematica pela Universidade

Karoline Estadual de Londrina (UEL) (2012). Atualmente é graduanda nos cursos de

Fernandes Administragdo e Pedagogia. Atuagéo Profissional: atua na area de Educagio
Presencial e a Distancia, como docente e na gestdo de cursos, gerente da
empresa ABAKIDS - Desenvolvimento Infantil e socia do Instituto Evidéncia -
Educacéo e Pesquisa - IEEP.

D7 - Daiana

Dallagnoli Civinski

Formacgao Inicial: graduagdo em licenciatura em Matematica pela Fundagao
Universidade Regional de Blumenau (FURB) (2006). Atuagido Profissional:
professora de Algebra Linear e Geometria Analitica no Centro Universitario de
Brusque, curso de Engenharia Civil e professora efetiva na Rede Estadual e
Municipal de ensino de Brusque/SC.

D8 - Vinicius
Carvalho Beck

Formacao Inicial: graduagdo em licenciatura em Matematica pela Universidade
Federal de Pelotas (UFPEL) (2010). Atuacdo Profissional: docente permanente
do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias e Tecnologias na Educagéo
(PPGCITED-CaVG).

D9 - Miriam Criez
Nobrega Ferreira

Formacao Inicial: graduagdo em Pedagogia pela Universidade Federal do ABC
(UFAB). Atuacéo Profissional: diretora de escola da Prefeitura Municipal de Sao
Bernardo do Campo.

D10 - Carla
Cristiane Silva
Santos

Formacgao Inicial: graduagdo em Pedagoria pela Universidade S&o Francisco
(USF). Atuagéo Profissional: professora efetiva na rede SESI de Itatiba-SP no
Ensino Fundamental .
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D11 - Anderson
Cangane Pinheiro

Formacao Inicial: graduagao em Pedagogia e Licenciatura em Matematica, Fis. e
Des. Geométrico pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de Sao
José do Rio Preto (2011 e 2001 respectivamente). Atuagéo Profissional: diretor
de escola estadualde ensino fundamental e médio da rede publica paulista.

D12 - José
Roberto de
Campos Lima

Formacao Inicial: graduagdo em licenciatura em Matematica pela Universidade
Bandeirante de Sao Paulo (UNIBAN) (1998) e estudante de Pedagogia. Atuagao
Profissional: professor de Matematica do Ensino Fundamental Il e Médio, pela
Secretaria Municipal de Educagéo de Sao Paulo.

D13 - Daiane | Formagao Inicial: graduagéo em licenciatura em Matematica pela Universidade

Venancio Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB) (2011), Amargosa - Bahia. Atuagido

Bitencourt Profissional: ndo informada.

D14 - Bruno | Formagao Inicial: graduagdo em Matematica pela Universidade Estadual do

Reuber Maia | ceara (UECE) (2016). Atuagdo Profissional: professor efetivo na Prefeitura

Pinheiro Municipal de Quixada - CE.

D15. - Roseli Formacao Inicial: graduagdo em Matematica pelo Centro Universitario de Jales

Regina (UNIJALES) (2003) e em Pedagogia pela Universidade Iguagu (UNIG) (2005).

Fernandes Atuagdo Profissional: professora titular da Educagdo Basica Il, na disciplina de

Santana Matematica, pela Secretaria de Educagdo do Estado de Sio Paulo (SEDUC),
desde 2005. Atualmente é coordenadora pedagdgica da Educagéo Infantil ao
Ensino Fundamental Anos Iniciais na rede particular.

D16 - Juliana

Batista Mescouto

Formacdo Inicial: graduacdo em licenciatura plena em Matematica pela
Universidade Federal do Para (UFPA) (2014). Atuagdo Profissional: nao
informada.

D17 - Tiago
Cardoso Silveira

Formacgao Inicial: graduagdo em Matematica pela Universidade do Estado da
Bahia (UNEB) (2017). Atuagdo Profissional: professor de Matematica, com
experiéncia nos Anos Finais do Ensino Fundamental, Ensino Médio e Pré-
Vestibular.

D18 - Jane Lopes
de Sousa Goma

Formacao Inicial: graduacdo em Matematica pelo Centro Universitario Assuncao
(UNIFALI) (2007). Atuagéo Profissional: ndo informada.

D19 - Débora
Cristina Borba
Pereira Favero

Formacao Inicial: graduagdo em licenciatura em Matematica pela Universidade
Presbiteriana Mackenzie (MACKENZIE) (2017). Atuagdo Profissional: revisora
pedagoégica de Matematica no Sistema Mackenzie de Ensino.

D20 - Rosilda
Santos do
Nascimento

Formacgao Inicial: graduagcdo em Pedagogia pela Universidade Federal da
Paraiba (UFPB) (2017). Atuagao Profissional: ndo informada.

Fonte: Elaborado pela autora?'

Antes do levantamento dos dados expostos julgava-se, a priori, que 0s

sujeitos que se dispdem a investigar, sobre o pensamento algébrico nos anos iniciais

do Ensino Fundamental, seriam pedagogos, por ser, nesta etapa, a area de atuagao

destes profissionais. Porém, o que se evidencia a partir da analise dos trabalhos

coletados é que, em sua maioria, sdo elaborados por professores licenciados em

matematica que desenvolveram pesquisas relacionadas ao tema.

21 Pesquisa realizada dia 02/03/2021 na plataforma Lattes, considerando os textos informados pelos

autores.
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Dos 27 sujeitos da pesquisa deve-se salientar que dois deles, Raquel
Santiago Freire e Vinicius Carvalho Beck, respectivamente pedagoga e licenciado
em matematica, defenderam dissertacdo e tese sobre o tema, mostrando que
estudos iniciados no mestrado tiveram continuidade no doutorado. Dos demais, dois
sdo ao mesmo tempo pedagogos e licenciados em matematica, uma é licenciada em
matematica e graduanda em pedagogia e outros dois sdo pedagogos, graduandos
em licenciatura matematica. Isso parece indicar que alguns profissionais buscam a
dupla titulagao, transitanto entre matematica e pedagogia. Além desses, dezesseis
pesquisadores sédo licenciados em matematica e cinco sdo pedagogos.

As informacbes sobre titulacdo, considerando apenas os textos informados
pelos autores no curriculos lattes, parece nos indicar que o tema ainda pertence ao
universo dos professores formados em matematica, pelo menos no que tange as
pesquisas académicas de mestrado e doutorado. E pertinente evidenciar que os
pedagogos sdo professores que ministram aulas de todos os componentes
curriculares nos anos iniciais do Ensino Fundamental e nesse sentido, poderia se
justificar que seus interesses estejam pulverizados nos diferentes campos
educacionais. Também pode-se remeter que o acesso dos profissionais que atuam
no Ensino Fundamental anos iniciais, aos programas de pos-graduagao em nivel de
mestrado é restrito.

Quanto a atuagéo profissional dos pesquisadores: cinco professores atuam no
Ensino Superior, um no Ensino Médio, dois professores atuam no Ensino
Fundamental anos finais, trés professores no Ensino Fundamental anos iniciais, dois
professores atuam no Ensino Fundamental anos finais e iniciais, outros trés
professores atuam no Ensino Fundamental anos finais e Ensino Médio, um professor
atua no Ensino Superior € no Ensino Fundamental anos iniciais e um professor atua
no Ensino Superior e no Ensino Médio. Outros dois pesquisadores ndo atuam na
area de educacao e seis pesquisadores nao informaram sua atuacgao profissional.

As informacdes relacionadas a atuagao profissional também direcionam ao
entendimento que ainda sdo poucos os profissionais que atuam com o Ensino
Fundamental anos iniciais e pesquisam sobre o pensamento algébrico para esta
modalidade de ensino, o que pode relacionar-se as condicbes de trabalho e

formacao.
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3.6 Construcao das unidades de analise: apresentacao do processo realizado

Nesta secao, realiza-se a analise das 29 produ¢des académicas selecionadas.
A organizagdo dos dados ocorreu com base na leitura dos resumos e dos textos
das produgdes, com o intuito de atender o objetivo da pesquisa: investigar as
compreensdes sobre o pensamento algébrico e as proposi¢gdes relacionadas as
acdes de ensino e aprendizagem nas produg¢des académicas produzidas no Brasil
nas trés ultimas décadas.

A partir do material de analise, iniciou-se um processo, que conforme Moraes
(2003) caracteriza-se pela “desmontagem dos textos”, também chamado “processo
de unitarizacdo”, ao analisar as teses e dissertagdes em suas especificidades,
desmembra-se para se atingir “unidades constituintes” referentes aos fenémeno
estudado.

Os excertos que compde o corpus de analise foram selecionados para
explicitar o objetivo da pesquisa. Outra situacdo levada em consideracao foi a
intencdo de dar voz aos pesquisadores. Neste sentido, os excertos sao
consideragdes retiradas dos textos sobre o pensamento algébrico.

Apresenta-se no quadro 13 como os dados dos trabalhos analisados foram

organizados, tomando como exemplo a Tese 01. Os demais quadros encontram-se

no apéndice.

Tese 01

Quadro 13 - Dados gerais da tese 01
Titulo Desenvolvimento dos conceitos algébricos por professores dos anos iniciais do
ensino fundamental

Autor Raquel Santiago Freire
Orientador Prof. Dr. José Aires de Castro Filho
Instituicdo UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

Tipo de trabalho Tese

Ano de defesa 2011

Problema Diversas pesquisas tém mostrado que atividades ligadas ao pensamento
apresentado algébrico nos anos iniciais tem sido uma forma de trazer significado e
desenvolver conceitos como o0s de equacgado, incognita e equivaléncia. No
entanto, ainda falta investigar como professores desses anos sdo capazes de
pensar sobre esses conceitos e incorpora-los em sua pratica pedagodgica.
Pesquisas sobre o desenvolvimento de conceitos por professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental tém sido pouco exploradas na literatura, em
especial no Brasil.

Objetivo Geral Investigar o desenvolvimento de conceitos algébricos por professores dos anos
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iniciais do Ensino Fundamental utilizando atividades manipulativas e recursos
digitais.

Autores citados

ARAUJO, C, R; BRITO LIMA; A. P DA ROCHA FALCAO; J. T, LESSA; M, M,
L.; OLIVEIRA; LEITAO, S.M. (2000); BLANTON, M.; KAPUT, J. (2005); BOOTH,
L. R. (1995); CARRAHER, D.; BRIZUELA, B. M.; SCHLIEMAN, A. D. (2000);
CARRAHER, D.; SCHLIEMANN, A., BRIZUELA, B. M., & EARNEST, D. (2006);
CARRAHER, T.; N.; SCHLIEMANN, A D. (1993); CASTRO-FILHO, J. A.; DE
MACEDO, L. N.; FREIRE, R. S.; LEITE, M.A. (2005); CASTRO-FILHO, J. A.;
LEITE, M. A.; FREIRE, R. S., PASCHOAL, IV.A. (2003); CORTES, A.
KAVAFIAN, N.; VERGNAUD, G. (1990); DA ROCHA FALCAO, J. T. (1993); DA
ROCHA FALCAO, J. T. (1995); FIORENTINI, D.; MIORIM, M. A.; MIGUEL, A.
(1993); FIORENTINI, D.; FERNANDES, F.L.P. CRISTOVAO, E.M. (2007);
FILLOY, E.; ROJANO, T. (1994); FRANKE, M.; CARPENTER, T.; BATTEY, D.
(2008); FREIRE. R. S. (2007); FREIRE. R. S; CASTRO FILHO, J. A. (2006);
FREIRE. R. S.; FERNANDES, A. C.; CASTRO-FILHO,J. A. (2008); KAPUT, J.
(1994); KAPUT, J. (1998); KAPUT, J.; BLANTON, M. (2001); KIERAN, C.(1992);
KIERAN, C. (2006); LESSA, M.M.L. (1996); LINS, R. C.; GIMENEZ, J. (1997);
MACEDO, L. N. (2009); MEIRA, L. (1996); PELED, I.; CARRAHER, D.W. (2007);
PINTO, G.A.T. (2001); PONTE, J. P. (2005); PONTE, J. P, BRANCO, N.;
MATOS, A. (2009); SCHLIEMANN, A.D.; CARRAHER, D.W. (2002);
SCHLIEMANN, A.D.; CARRAHER, D.; BRIZUELA, B.; JONES, W. (1998);
TELES, R. A. M. (2004); USISKIN, Z. (1995); VERGNAUD, G.; CORTEZ, A.
(1986).

Resultados

Os dados permitem concluir que as atividades utilizadas favoreceram o
desenvolvimento de conceitos ligados ao pensamento algébrico nas
professoras, tanto na oficina quanto na utilizacdo das atividades em sala de
aula. O trabalho aponta, também, a importancia de investir em formagdes
continuadas para que professores possam refletir sobre praticas educativas e
desenvolver conceitos aritméticos juntamente com conceitos algébricos.

Fonte: Elaborado pela autora

Quadro 14 - Construcao das unidades de classificagao - tese 01

Excerto do texto

Transcrigao da unidade

Unidade de classificagao

Precisamos pensar em um curriculo no
qual os estudantes construam o
conhecimento matematico e algébrico a
partir de uma variedade de
representacdes e situagoes,
considerando a observacao de
reqularidades em tabelas e gréficos.
Para que essas mudangas ocorram no
ambito da escola é preciso investir na
formacdo de professores para a
compreensao de conceitos algébricos de
forma aprofundada, e entender quais
atividades facilita a apreensdo pelos
alunos (p.18).

Para a autora o curriculo
precisa ser pensado para
a construgdo de um
conhecimento matematico
e algébrico que considere
a observagao de
regularidades no trabalho
com tabelas e graficos.

E necessario realizar
investimento na formagao
dos professores
relacionados aos
conceitos algébricos com
vistas a aprendizagem
dos alunos.

Curriculo que contemple o
conhecimento matematico e
algébrico a partir de uma
variedade de
representagdes e situagoes,
considerando a observagao
de regularidades em tabelas
e graficos. (T1;1)

Formagcdo de professores
para a compreensao de
conceitos algébricos. (T.1;2)
Entender quais atividades
facilita a apreensado pelos
alunos. (T.1;3)
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Nesse sentido, para se pensar em
atividades que unam o pensamento
aritmético e algébrico, é necessario
refletir sobre formacdo de conceitos
matematicos e propor mudancas na

formacdo inicial e continuada de
professores. Assim, o0s professores

devem pensar sobre as aplicacdes reais

A autora aponta a
necessidade de se
trabalhar atividades que
concomitantemente
desenvolvam o}
pensamento aritmético e
algébrico. E também de
repensar a formacgao

Atividades que unam o
pensamento aritmético e
algébrico. (T1;4)

Formagdo de conceitos
matematicos e proposi¢ao
de mudangas na formacao
inicial e continuada de
professores. (T1;5)

da_Matematica e ndo apenas se | inicial e continuada dos | professores devem pensar
preocupar com a transmissdo e pFOfeSSOFeS, para qué | gopre as ap|icag6es reais
cumprimento de contetdos (p.19). estes pensarem sobre | 45 Matematica. (T1:6)
aplicagoes reais da
Matematica.
Consideramos que o ensino da algebra | Considera que € | Linguagem algébrica
deve ser pautado no desenvolvimento | necessario trabalhar com | voltada para 0
do pensamento algébrico (KAPUT, 1998) | a linguagem algébrica | desenvolvimento de
e na reflexdo das situacdes e | para desenvolvimento de | conceitos antes da
linguagens  algébricas. E  preciso | conceitos e estes | existéncia de uma
trabalhar com uma_linguagem algébrica | precedem a linguagem | linguagem simbolica. (T1;7)
voltada para o desenvolvimento de | simbdlica.
conceitos de modo que estes sejam
elaborados antes da existéncia de uma
linguagem simbdlica (p.31).
Diante dessas pesquisas, percebemos a | A autora ressalta a | Criar diversas situagbes
importancia de criar_diversas situacdes | importancia de diferentes | que favoregam 0
para que os alunos se envolvam em | situagbes que favorecam | desenvolvimento do

atividades que favorecam o]
desenvolvimento do pensamento
algébrico nos anos iniciais. Apesar de
encontrarmos diversas pesquisas nessa
area, ainda sao restritas na literatura
atividades ligadas ao pensamento
algébrico, utilizando tecnologia (p.34).

o desenvolvimento do
pensamento algébrico nos
anos iniciais.

Afirma que sado restritas
as pesquisas sobre
pensamento algébrico
utilizando tecnologias.

pensamento algébrico nos
anos iniciais. (T1;8)

Pensamento algébrico,
utilizando tecnologia. (T1;9)

As atividades algébricas nos anos
iniciais precisam ser compreendidas
como uma ferramenta para resolucéo de
problemas e construida na escola
através de uma cultura do pensamento
algébrico como forma de representar e
relacionar quantidades. As atividades
escolares precisam fazer que as
criancas entendam o significado dos
simbolos matematicos, como também
utilizem uma linguagem matemética, ou
seja, saibam operar com os simbolos
matematicos para expressar algum
problema do cotidiano (p.38).

Atividades algébricas
como ferramenta de
resolugao de problemas,
sendo necessario que as
atividades escolares
fagam com que os alunos
compreendam o]
significados dos simbolos
e utilizem a linguagem
matematica, operando os
simbolos matematicos
para expressar problemas
do cotidiano.

Atividades algébricas como
ferramenta para resolugao
de problemas é construida
na escola através de uma
cultura do pensamento
algébrico como forma de
representar e relacionar
quantidades. (T1;10)

As atividades escolares
precisam fazer com que as
criangas entendam o]
significado dos simbolos
matematicos, [...] saibam
operar com os simbolos
matematicos para
expressar algum problema
do cotidiano. (T1;11)
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Partindo desse argumento, para que o
pensamento algébrico e aritmético se
complete, professores precisam
perceber as dificuldades dos alunos
sobre 0s conceitos e operacdes
algébricas e aritméticas, e entender
como podem operar esses conceitos em
diferentes situagbes, envolvendo as
atividades  aritméticas e algébricas
concomitantemente. Assim, as
atividades néo precisam ser rigidamente
separadas em operagdes com numeros,
atividade estritamente aritmética e nem
em operagbes que trabalham com
simbolos, ou seja, atividade
tradicionalmente algébrica (p. 39).

A autora expde que os

professores devem
considerar as dificuldades
dos alunos sobre os
conceitos e operagoes

algébricas e aritméticas a
fim de compreender como
em diferentes situagdes
podem trabalhar com
atividades aritméticas e
algébricas em conjunto.

Professores precisam
perceber as dificuldades
dos alunos sobre os

conceitos e operagdes

algébricas e aritméticas e
entender como podem
operar esses conceitos em
diferentes situagodes,
envolvendo as atividades
aritméticas e algébricas
concomitantemente. (T1;12)

O desenvolvimento do pensamento
algébrico  deve  ser  desenvolvido
juntamente com o sentido do numero,
como também ¢é necessario que os
alunos tenham experiéncias concretas
para construir um significado do
pensamento algébrico. Essas
experiéncias envolvem o entendimento
de processos essenciais para _a
compreensao algébrica, como a procura
de padrbes e regularidades, o
estabelecimento de relacoes,
transformacdes de expressdo aritmética
para _algébricas e entendimento do
significado de simbolos (p.40).

A autora salienta que o
pensamento algébrico
deve ser desenvolvido
concomitantemente com o
sentido do numero. Sendo
processos essenciais a
compreensao algébrica,
o trabalho com padrdes e
regularidades, o]
estabelecimento de
relagbes, transformacodes
de expressdo aritmética
para algébricas e
entendimento do
significado de simbolos.

Desenvolvimento do
pensamento algébrico deve
ser realizado juntamente
com o sentido do numero.
(T1;13)

Entendimento de processos
essenciais para a
compreensao algébrica,
como a procura de padroes
e regularidades, o]
estabelecimento de
relagdes, transformacgdes
de expressao aritmética
para algébricas e
entendimento do significado
de simbolos. (T1;14)

O pensamento algébrico deve envolver
outras caracteristicas que ndo sejam
apenas o uso de simbolos ou letras
desconhecidas, e sim o trabalho com
atividades que utilizem outros aspectos
da algebra, como a representacio
simbdlica para escrever uma _situacado
problema, a observacdo de um conjunto
de regularidades e tentativas de
expressar __uma__situacdo _ problema,
utilizando um processo de generalizacido

(p.78).

Segundo a autora o
pensamento algébrico
esta relacionado a
aspectos da  algebra
como: representacgao
simbdlica para escrever
uma situagao problema, a
observagao de um
conjunto de regularidades
e tentativas de expressar
uma situagado problema,
utilizando um processo de
generalizagao.

Pensamento algébrico deve
envolver representacéo
simbdlica para escrever
uma situagado problema, a
observagdo de um conjunto
de regularidades e
tentativas de expressar uma
situagao problema,
utilizando um processo de
generalizagdo. (T1;15)

Ao longo dos encontros, foi possivel
perceber que as professoras tinham
pouco conhecimento sobre materiais
didaticos, ndo usavam os materiais
concretos e nunca fizeram nenhuma
formacdo continuada em Matematica

(p.79).

A autora constata em sua

pesquisa que as
professoras que
participaram dos

encontros de formacéao

tinham pouco
conhecimento sobre
materiais didaticos, nao
usavam 0s materiais

concretos e nunca fizeram
nenhuma formacgao
continuada em

Professoras tinham pouco

conhecimento sobre
materiais  didaticos, néo
usavam 0s materiais

concretos e nunca fizeram
formacdo continuada em
Matematica. (T1;16)
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Matematica.

Leitura, representacdo e interpretacio
de gréficos sdo ferramentas Uteis para o
desenvolvimento do pensamento
algébrico uma vez que os alunos podem
manipular variaveis (p.84).

A autora propde a leitura,
representagao e
interpretacdo de graficos
para o desenvolvimento
do pensamento algébrico
uma vez que os alunos
podem manipular
variaveis.

Leitura, representacido e
interpretacdo de graficos
sdo ferramentas Uteis para
o desenvolvimento  do
pensamento algébrico uma
vez que os alunos podem
manipular variaveis. (T1;17)

Essa dificuldade em utilizar, uma
linguagem simbdlica prépria da Algebra

Professores apresentam
dificuldade em utilizar

Dificuldade das professoras
em utilizar uma linguagem

revela dificuldades que foram adquiridas | uma linguagem simbdlica | simbdlica prépria da

durante sua trajetéria_escolar, como | propria da Algebra, que | Algebra revela dificuldades

relatada pelas préprias professoras e | foram  adquiridas na | que  foram  adquiridas

também limitacbes em sua formacdo | trajetoria escolar, mas | durante  sua trajetoria

inicial (p.86). também, s&o frutos de | escolar e limitagbes em sua
suas limitagbes na | formagao inicial. (T1;18)
formacao inicial.

Para que os alunos entrem em contato | Segundo a autora € | Para que os alunos entrem

com o pensamento algébrico, é
necessario realizar atividades no sentido
de favorecer a producdo de significados,
conectando os novos conhecimentos ao
conhecimento prévio dos alunos (p.93).

necessario conectar os
conhecimentos novos aos
conhecimentos prévios
dos alunos favorecendo a
producéo de significados.

em contato com o}
pensamento algébrico, séo
necessarias atividades que
favorecam a producédo de
significados, conectando os
novos conhecimentos ao
conhecimento prévio dos
alunos. (T1;19)

Para isso, o professor deve dar
significado _ao sentido _de simbolo,
realizando atividades em diversos
contextos, permitindo o desenvolvimento
do pensamento algébrico e a elaboracéo
de raciocinios cada vez mais abstratos e

A autora relata que para o
desenvolvimento do
pensamento algébrico e a
elaboracao de raciocinios
cada vez mais abstratos e
complexos o professor

Professor deve dar
significado ao sentido de
simboilo, permitindo o]
desenvolvimento do
pensamento algébrico e a
elaboragcdo de raciocinios

complexos (p.94). deve dar sentido ao | cada vez mais abstratos e
simbolo. complexos. (T1;20)

Professores do Ensino Fundamental | Compreender principios | Atividades aritméticas

precisam compreender que as atividades | basicos da adicdo ou | podem ser utilizadas e

aritméticas podem ser utilizadas e gque
podemos explorar outras formas de

raciocinio ligadas ao pensamento
algébrico. Um bom exemplo ¢é
compreender que as propriedades

aritméticas basicas sdo importantes para
a aprendizagem da algebra, como
compreender _ principios _basicos da
adicdo ou multiplicacdo pode ser uma
ponte para compreender aspectos
relacionados as expressdes numéricas
com quantidades conhecidas e
desconhecidas (p.131).

multiplicagdo pode
uma ponte para
compreender  aspectos
relacionados as
expressoes numeéericas
com quantidades
conhecidas e
desconhecidas. Esses
sao exemplos de como
atividades aritméticas
podem ser utilizadas e
que podemos explorar
outras formas de
raciocinio  ligadas ao
pensamento algébrico._

ser

podemos explorar outras
formas de raciocinio ligadas
ao pensamento algébrico.
(T1;21)

Compreender principios
basicos da adicao ou
multiplicagdo pode ser uma
ponte para compreender
aspectos relacionados as
expressdes numéricas com
quantidades conhecidas e
desconhecidas. (T1;22)
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[...] € preciso _investir na formacdo | Defende investimento na | Investir na formacao
inicial e continuada de professores de | formagao inicial e | inicial e continuada de
séries iniciais para a compreensdo do | continuada dos | professores de séries
ensino de Matematica a partir de | professores que atuam | iniciais para que ocorra a
umaarticulacdo entre o0s conteudos | com as “séries iniciais”, | compreensdo do ensino
(p.152). para que compreendam a | de Matematica a partir de
necessidade de uma | uma articulagdo entre os
articulagdo  entre  os | conteudos. (T1;23)
conteudos ao ensinar
Matematica.

Fonte: Elaborado pela autora

Com o estudo dos textos buscou-se apresentar as unidades de classificagao
construidas a partir de uma leitura cuidadosa e aprofundada das teses e
dissertagdes que constituem o corpus de analise.

Sobre a analise, Moraes (2003, p.196) explicita que: “Uma analise rigorosa
implica sempre uma leitura cuidadosa, aprofundada e pormenorizada dos materiais
do corpus, garantindo-se no mesmo movimento a separagao e o isolamento de cada
fracao significativa”. A partir dessa primeira analise procurou-se estabelecer novas
compreensdes, a fim de considerar as unidades de classificacdo para a

categorizagao.

3.7 Construcao das categorias a partir das unidades de classificagao

Com o intuito de organizar as unidades definidas no processo inicial,
agrupando os elementos semelhantes, foram construidas categorias de analise por
um processo de auto-organizagao para a compreensao do fendmeno investigado. A
categorizagao, segundo Moraes (1999, p.18), é o “procedimento de agrupar dados,
considerando a parte comum existente entre eles”.

Primeiramente as unidades de classificagdo foram agrupadas em
subcategorias. Para esse agrupamento observou-se a aproximagao de contextos e
buscou-se constituir a analise mais apurada do problema que se intenciona
investigar.

Essa organizagdo em subcategorias, a partir da analise dos excertos, pode
ser exemplificada com o trecho “Linguagem algébrica voltada para o
desenvolvimento de conceitos antes da existéncia de uma linguagem simbdlica.

(T1;7)". Esse excerto da tese 1 foi elencado na subcategoria identificada como
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‘Linguagem simbdlica”, ja que este foi um elemento recorrente nos excertos

analisados.

As unidades de classificagao e as subcategorias estdo organizadas no quadro

numero 15:

Quadro 15 - Subcategoria de classificagao

Subcategorias

Cédigos das unidades de classificagao

Caracteristicas

(T2;3), (T2;5), (T3;1), (T3;8), (T4;1), (T4;4), (T5;2),
T5:5) (T5;6), (T5;10), (T7;6), (T7;7), (T8;1), (T8:;13),
D1;8), (D2;10), (D54), (D56), (D6;2), (D6;5),
D6;7), (D7;2), (D9;1), (D10;1), (D10;13), (D11;1),

Generalizagao

T1;7), (T3;5), (152), (T7;6)
D15;3), (D16:4), (D16;5), (D19;1).

(D8;2),

(

E

(D11;2), (D11;6), (D12;8), (D13;2).
( (D11;2),
(

Aritmética

(T1;4), (T2;4), (T8:7), (D1;6), (D5;3), (D5;5), (D6;8),
(D7:3), (D8;7), (D9;7), (D10;7), (D10;11), (D11;6),
(D16;7),

Linguagem simbdlica

(T1;7), (T2;4), (T4;7), (D2;7), (D2;15), (D3;5),
(D3;7), (D5;4), (D6:4), (D11;4), (D11;5), (D6;5),
(D7;2), (D8;2), (D12;2), (D12;7), (D12;8), (D16;3);
(D17;2), (D17;3) (D19;2).

Possibilidades de desenvolvimento do
pensamento algébrico nos anos iniciais de
escolarizagao

(T3;5), (T1:8), (T9:6),
(D12;3).

(D2;18), (D7;5), (D9;3),

Aluno protagonista

(T7;11), (T7;12), (T7;13), (T9;3), (D1;4), (D2;6)

Aprendizagem significativa

(D1;12), (D3;4), (D7;1) (D14;2).

Conhecimentos prévios

(T1;19); (D2;13), (D2;14), (D14;2)

Aspecto simbdlico da algebra

(T4;11), (T8;11), (D4;3), (D5;2),
(D6;6), (14,3).

(D5;3), (D5;7),

Papel do professor na aprendizagem

(T1,;3), (T7;5); (D3;4); (D4,4).

O que os alunos devem aprender

(T1;3), (T7;5), (D3;4), (D4;4).

Intencionalidade pedagdgica

(T1:20), (T6;11), (T7:1), (18:18), (T9:11), (D9;13),
(D10;11).

Atividades significativas

(T1:11), (T5:8), (D6;1), (D9:10), (D9;13), (D16;1),
(D16:8).

Resolucao de Problemas (T1;10), (T6;9), (T7;4), (T9;8), (T9;11), (D1;6),
(D5;1), (D10;2), (D10;6).

Uso da Tecnologia (T1;9), (D1;1), (D1;2), (D4;1), (D4;2), (D4;10),
(D7;6), (D7;7).

Contribuicdbes da  aritmética para o | (T1;22), (T2;6), (T8;6), (D2;16), (D6;3), (D10;14),

desenvolvimetno do pensamento algébrico

(D12:6), (D17:9).

Papel do professor no desenvolvimento das
agdes de ensino de algebra

(T6;9), (T7;14), (D1;14), (D7;4), (D8;5).

Formacao do professor — Inicial

(T1;18), (T2;2), (T4;2), (T4;3), (T9;5), (D2;4), (D3;8),
(D15;5), (D18;4), (D18;5), (D20;1), (D20;2), (D20;4),
(D20;5), (D20;8)

Formacgao do professor — Continuada

(T1;16), (T3;10), (16;1), (17;2), (T7;3), (17;10),
(D3;1); (D11;11), (D12;1), (D17;7), (D18;2).

Fonte: Elaborado pela autora

Esses primeiros agrupamentos das unidades de classificagdo, designados
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como subcategorias, apontavam para uma compreensdo mais ampla, o que
possibilitou a apresentagdo de quatro categorias. No que refere-se as subcategorias:
caracteristicas, generalizagao, aritmética, linguagem simbdlica e possibilidades de
desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais de escolarizagdo, em
que as unidades de analise dizem respeito a expressar o que se entende por
pensamento algébrico, agrupou-se na categoria Caracteristicas do pensamento
algébrico. As subcategorias, aluno protagonista, aprendizagem significativa,
conhecimentos prévios, aspectos simbodlicos da algebra, papel do professor na
aprendizagem e o que os alunos devem aprender, tendem a evidenciar os principais
elementos que compdem a compreensao da categoria Aprendizagem dos alunos.
Os temas organizados nas subcategorias, intencionalidade pedagdgica, atividades
significativas, resolugcédo de problemas, uso da tecnologia, contribuicées da aritmética
para o desenvolvimento do pensamento algébrico e papel do professor no
desenvolvimento das agbes de ensino, compdem o corpus de analise da categoria
Desenvolvimento de agoes de ensino de algebra. As subcategorias, formacao do
professor — inicial e formagdo do professor - continuada organizou a categoria

Formacgao de Professores.

Quadro 16 - Identificagdo das categorias e subcategorias.

Categoria Subcategorias
Caracteristicas do | Caracteristicas;
pensamento algébrico Generalizagao;

Aritmética;

Linguagem simbdlica;
Possibilidades de desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos
iniciais de escolarizacgao.

Aprendizagem dos | Aluno protagonista;

alunos Aprendizagem significativa;
Conhecimentos prévios;

Aspectos simbdlicos da algebra;
Papel do professor na aprendizagem;
O que os alunos devem aprender.

Desenvolvimento de | Intencionalidade pedagdgica;
acbes de ensino de | Atividades significativas;
algebra Resolugéo de problemas;

Uso da tecnologia;
Contribuigbes da aritmética para o desenvolvimento do pensamento

algébrico;

Papel do professor no desenvolvimento das acdes de ensino.
Formacgao de | Formacgao do professor — inicial;
Professores Formacao do professor — continuada.

Fonte: Elaborado pela autora
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A fim de apresentar as unidades de classificagdo nas categorias explicitadas,

organizou-se o0 quadro abaixo:

Quadro 17 - As unidades de classificagao e a organizagado em categorias

Categoria Unidades de classificacdo

Caracteristicas do | (T1;1), (T1;4), (T1;7), (T1;8), (T1;13), (T1;15), (T2;3), (T2;4), (T2;5),
pensamento algébrico (T3;1), (T3;2), (T3;3), (T3;5), (T3;6), (T3;7), (T3;8), (T4;1), (T4;4), (T4;5),
(T4;7), (T4;8), (T5;2), (T5:4), (T5;5), (T5:6), (T5;7), (T5;10), (T6;2), (T6;8),
(T7:6), (T7;7), (T7:8), (T8;1), (T8;2), (T8;4), (T8;5), (T8;7), (T8;8), (T8;9),
(T8;10), (T8;13), (T8;14), (T8;15), (T8;17), (T9;1), (T9;6), (D1;7), (D1;8),
(D1;9), (D1;11), (D2;1), (D2;5), (D2;7); (D2;8), (D2;9); (D2;10), (D2;12),
(D2;15), (D2;17), (D2;18), (D3;5), (D3;6), (D4;5), (D4;6), (D4;7), (D4:8),
(D5;4), (D5;5), (D5:6), (D6;2), (D6;4), (D6;5); (D6;7); (D68), (D6;9),
(D7;2), (D7:3), (D7;5), (D7;8), (D8;2), (D8;4), (D8:6), (D8;8), (D8;10),
(D9;1), (D9;2), (D9;3), (D9;4), (D9;6); (DY;7); (D10;1), (D10;3), (D10;7),
(D10; 9), (D10;10), (D10;13), (D11;1), (D11;2), (D11;3), (D11;4), (D11;5),
(D11;6), (D11;7), (D11;8), (D12;2), (D12;3), (D12;4), (D12;7); (D12;8),
(D13;1), (D13;2), (D13;3), (D13;4), (D13;6); (D14;1), (D14; 4), (D15;1),
(D15;2), (D15;3), (D15;4), (D16;3), (D16;5), (D16;6), (D16;7); (D16;9),
(D17;1); (D17;2); (D17;3); (D17;6); (D19;1), (D19;2), (D19;5), (D19;6);
(D20;6); (D20;7).

Aprendizagem dos | (T1;3), (T1;14), (T1;19), (T4;11), (T6;3), (T7;5), (T7;9), (T7;11), (T7;12),
alunos (T7;13), (T8;11), (T9;3), (D1;3), (D1;4), (D1;12), (D1;13), (D2;6), (D2;11),
(D2;13); (D2;14), (D3;2), (D3;3), (D3;4) (D4;3), (D4;4), (D4;12), (D4;13),
(D5;2) (D5;3), (D5;7); (D6;6), (D7;1), (D8;3), (D10;5), (D12;9), (D14;3),
(D16;8), (D17;5).

Desenvolvimento de | (T1;6), (T1;9), (T1;10), (T1;12), (T1;17), (T1;20), (T1;21), (T1;22), (T2;6),
acbes de ensino de | (T3;4), (T3;9), (T4;6), (T4;9), (T5;1), (T5;3), (T5;8), (T5;9), (T5;11), (T6;4),
algebra (T6;5), (T6;6), (T6;7), (T6;9), (T6;10), (T6;11), (T7;1), (T7;4), (T7;14),
(T7;15), (T78;3), (T8;6), (T8;12), (T8;16), (T8;18), (T9;8), (T9;11), (D1;1),
(D1;2), (D1;6), (D1;10), (D1;14), (D2;2), (D2;16), (D3;7), (D4;1), (D4;2),
(D4;9), (D4;10), (D5;1); (D5;9), (D6;1), (D6;3), (D7:4), (D7:6), (D7;7),
(D8;1), (D8;5), (D8;7), (D8;9), (D9;10), (D9;13), (D10;2), (D10;4), (D10;6),
(D10;8), (D10;11), (D10;12), (D10;14), (D12;5), (D12;6), (D13;5), (D13;7),
(D13;8), (D14;2), (D16;1), (D16;2), (D17;8), (D17;9), (D18;3), (D19;4);

(D20;9).
Formacao de | (T1;2), (T1;5), (T1;16), (T1;18), (T1;23), (T2;1), (T2;2), (T2;7), (T3;10),
Professores (T4;2), (T4;3), (T4;10), (T6;1), (T6;12), (T6;13), (T7;2), (T7;3), (T7;10),

(T8;19), (T9;2), (T9;4), (T9:5), (T97), (T9;9), (T9;10), (D1;5), (D1;15),
(D2;3), (D2;4), (D3;1), (D3;8), (D4;11), (D5;8), (D9;5), (D9;8), (D9;9),
(D9;11), (D9;12), (D9;14), (D9;15), (D11;9), (D11;11), (D11;12), (D11;13),
(D12;1), (D13;9), (D14;5), (D15;5), (D15;6), (D15;7), (D15;8), (D15;9),
(D17;4), (D17;7), (D18;1), (D18;2), (D18;4), (D18;5), (D19;7), (D19;7),
(D20;3), (D20;5), (D20;8).

Fonte: Elaborado pela autora

Apresenta-se a seguir o que é levado em consideragdo para definir cada
categoria:
Caracteristicas do pensamento algébrico: nessa categoria apresenta-se, a

partir dos excertos elencados, as caracteristicas do pensamento algébrico e como
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os autores das pesquisas avaliam a possibilidade do desenvolvimento deste nos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

Aprendizagem dos alunos: nesta categoria aponta-se, a partir dos excertos,
as consideragbes sobre como os alunos desenvolvem ou podem desenvolver o
pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Desenvolvimento de acdoes de ensino de algebra: nesta categoria
apresenta-se como e quais sao os procedimentos que os professores realizam ou
devem realizar ao trabalhar com o pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Formacgao de Professores: nesta categoria destaca-se como e quais séo as
proposicdes e preocupagdes da formagao inicial e continuada dos professores para
o trabalho com o pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Com a definicdo das categorias de analise explicita-se o que de significativo
para a compreensao do objeto desta pesquisa mostrou-se nas teses e dissertagcdes
analisadas, que constituirdo a discussao e interpretagdo das categorias no capitulo

seguinte.
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CAPITULO 4

PENSAMENTO ALGEBRICO NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL :
O QUE SE EVIDENCIA NAS PRODUGOES ACADEMICAS

Neste capitulo, buscou-se apresentar reflexdes acerca das quatro categorias
definidas a partir da analise dos dados, a saber: Caracteristicas do pensamento
algébrico, Aprendizagem dos alunos, Desenvolvimento de agbdes de ensino de
algebra e Formagéao de Professores.

Ao longo deste capitulo a analise e interpretagdo das categorias estédo
exemplificadas com algumas das unidades de classificagdo, como apresentado no
quadro intitulado: Construgao das unidades de classificagao, organizado no capitulo

anterior. O objetivo neste momento é explicar os aspectos observados na analise.

4.1 Caracteristicas do pensamento algébrico

Considerando a literatura sobre o pensamento algébrico nos anos iniciais,
bem como as teses e dissertagdes que se aprofundam no tema, € possivel afirmar
que os trabalhos realizam uma revisao bibliografica acerca do pensamento algébrico,
gerando debates que nos permitem refletir acerca do pensar algebricamente, no
entanto ndo se revela um consenso.

A fim de explicitar a categoria Caracteristicas do pensamento algébrico,
expomos analises sobre os elementos que compdem esta discussao, 0s quais sao
definidos como: caracteristicas, generalizagao, aritmética, linguagem simbdlica e
possibilidades do desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais.

As teses e dissertagdes analisadas apresentam elementos que caracterizam
0 pensamento algébrico, as quais exemplificam-se a partir de algumas das unidades

de classificagao.

Quadro 18 - Excertos das teses e dissertagdes sobre a caracterizagdo do pensamento algébrico

“Caracterizagdo do pensamento algébrico, a compreenséo ao sentido do termo desconhecido, como
parte conhecida do problema (RADFORD, 2013) com o raciocinio analitico”. (T8;13)

“Definicao de pensamento algébrico consiste, em primeira instancia, de uma maneira particular de
refletir sobre objetos matematicos [...] caracteriza o pensamento algébrico sdo trés elementos que
estdo diretamente relacionados: i) carater indeterminado; ii) tratamento analitico; e, iii) uso de
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simbolos para designar objetos”. (D5;6)

‘O pensamento algébrico tem como caracteristica o estabelecimento de relagbes que podem
envolver equivaléncias, regularidades, percepg¢des de aspectos invariantes e comparagédo entre
grandezas. A formulagao de conjecturas e validagdo das mesmas e a transigdo entre notagdes para
representar uma mesma ideia matematica, assim como a interpretagao de dados representados em
figuras, tabelas e graficos também sao elementos caracterizadores deste pensamento que tem como
um dos principais elementos generalizacao, seja de padrdes, ou de relagdes’. (D6;7)

“‘Entender o pensamento algébrico como (1) capacidades de representagdo (simbdlica formal,
linguagem materna ou desenhos) de situagdes no escopo da prépria Matematica ou externa a ela,
mas que estdo sujeitas a matematizagdo, (2) como as capacidades de realizar operagdes, por meio
da linguagem algébrica ou ndo, em qualquer contexto numérico ou estrutural da propria matematica
e, ainda, (3) como as capacidades de se generalizar sequéncias numéricas e de manipulagédo de
objetos algébricos como expressodes, equagdes, fungdes”. (D11;1)

“Consideramos o pensamento algébrico, no Ciclo de Alfabetizagdo, como a identificago,
observagédo, compreensdo de padrbes e regularidades que possam ser generalizadas sem a
necessidade do uso de uma linguagem formal algébrica”. (D12;8)

“Caracterizamos como pensamento algébrico estabelecer relagbes entre os dados da tarefa,
construir significados, relacionar e trabalhar com o termo desconhecido, modelar as situagbes e
expressar matematicamente; e generalizar. Isso de forma progressiva”. (D13;2)

Fonte: Elaborado pela autora

Multiplas séo as abordagens explicitadas pelos autores das teses e
dissertagdes analisadas ao discutirem sobre o pensamento algébrico. Neste sentido,
corrobora-se com Lins e Gimenez, quando expressam que “[...] ndo ha consenso do
que seja pensar algebricamente. Ha, € verdade certo consenso a respeito de quais
sdo as coisas da algebra: equacgao, calculo literal, fungdes, por exemplo” (LINS;
GIMENEZ 1997, p.89).

Observa-se no Quadro 18, que nao se estabelece uma definicdo para
pensamento algébrico. No entanto, evidencia-se que diversas s&do as
caracterizagdes para os modos de produzir significados para os objetos e processos
da algebra e que organizam o pensamento algébrico. Nesta dire¢cdo, é possivel
afirmar que esta categoria é dotada de uma complexidade em sua construgdo, a
qual pressupde uma forma particular de reflexdo sobre os objetos matematicos,
compreensao sobre os termos desconhecidos, bem como relagdes envolvendo
equivaléncia, regularidades, percepgdes de aspectos invariantes e comparagao
entre grandezas, identificacdo, observagcdo, compreensdo de padrbes e
regularidades, entre outras formas de explicar o que caracteriza o pensamento
algébrico.

Esta complexidade, foi explicitada por Radford (2006, p. 2), ao afirmar nao
haver uma definicdo precisa para pensamento algébrico devido ao “[...] extenso
escopo de objectos (por exemplo, equacdes, fungdes, padrdes, etc.) e processos

algébricos (inversdo, simplificacéo, etc.), bem como os varios modos possiveis de
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conceber o pensamento em geral”.
No quadro abaixo, estdo alguns apontamentos em relagdo a generalizagao,

enquanto uma caracteristica do pensamento algébrico:

Quadro 19 - Excertos das teses e dissertagdes sobre generalizagao

“Processo da generalizacdo no desenvolvimento do pensamento algébrico j&4 nas séries iniciais,
permitindo ao aluno gradualmente aprimorar seu pensamento matematico”. (T3;5)

“O desenvolvimento do pensamento algébrico nas aulas de matematica ainda parte do pressuposto
da ideia de generalizagdo da aritmética e do processo de contagem para algebra, ou seja, da
particularidade para a generalidade e ndo ao contrario”. (T5;2)

“Central ao pensamento algébrico € a ideia de generalizagédo”. (T7;6)

“Considerar a generalizagédo, a argumentagao e a expressao como partes constituintes do processo
de aprendizado da Algebra é admitir que o aprendizado algébrico ndo esta restrito exclusivamente a
compreensao dos simbolos e manipulagdo de expressdes envolvendo incognitas e variaveis, mas
também deve contemplar formas de pensar generalistas, argumentativas e com maior poder de
representacao de ideias matematicas, o que amplia consideravelmente o horizonte de contextos nos
quais o pensamento algébrico pode desempenhar algum papel importante”. (D8;2)

“Aspectos centrais do pensamento algébrico € a generalizacdo, seja de padrdes aritméticos,
sequéncias numeéricas, pictéricas ou geométricas”. (D11;2)

“A generalizagao como um importante processo de raciocinio matematico em que se parte uma
conjectura especifica para uma conclusao geral”. (D15;3)

“A generalizagdo tem se mostrado um caminho propicio para o desenvolvimento do pensamento
algébrico”. (D16;4)

Fonte: Elaborado pela autora

Evidencia-se nos excertos algumas aproximagdes. De maneira geral, os
autores analisados enfatizam a generalizagdo no que tange o desenvolvimento do
pensamento algébrico, mesmo que o significado e a ténica sobre a generalizagao
nao se apresentam em todos os trabalhos da mesma forma. O processo de
generalizagdo € considerado como uma forma de estruturar do pensamento, que
presume a generalizagcdo de situagbes particulares a ideias gerais, como apontado
por Schliemann, Carraher e Brizuela (2007).

A partir dos excertos citados no Quadro 18, a generalizagcédo pode ser
considerada uma das caracteristicas para o desenvolvimento do pensamento
algébrico, ao considerar a compreenséo objetiva do sujeito diante dos fendbmenos
matematicos. Ou seja, a generalizagdo compreende o raciocinio em busca de uma
constatagao valida, como afirma Ponte, Branco e Matos (2009, p.10), ao explicitarem
que os alunos serao compelidos a “[...] descobrir e comprovar propriedades que se
verificam em toda uma classe de objetos”. Nesta direcdo, a generalizagao esta na
base do conhecimento algébrico, sendo um importante caminho para sua

apropriagdo (MASON, 1996). O papel da generalizagdo, no que se refere ao
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pensamento algébrico, ndo se apresentou de modo consensual. A generalizagao foi
tomada como um dos aspectos do pensamento algébrico, até mesmo o central,
como um caminho para o desenvolvimento do pensamento algébrico, ou ainda como
um processo do raciocinio matematico.

Na direcdo de compreensdo da estrutura organizacional do pensamento
algébrico, mostra-se relevante refletir sobre o lugar que ocupa a aritmética no
desenvolvimento do pensamento algébrico, o0 que se evidencia ao analisarmos 0s

excertos do quadro abaixo:

Quadro 20 - Excertos das teses e dissertagdes sobre a aritmética e o desenvolvimento do
pensamento algébrico

“Atividades que unam o pensamento aritmético e algébrico”. (T1;4)

“A crianga pode expressar seu pensamento algébrico de diversas formas, seja através da linguagem
natural, linguagem geomeétrica, seja por meio de desenho ou figuras, quando tem contato com a
Aritmética elementar, no inicio do desenvolvimento do conceito de ndmero”. (T2;4)

“Para a TO, a aritmética colabora no desenvolvimento do pensamento algébrico, na distingdo entre
eles, ndo uma continuidade com caminhos alternativos, como o uso de propriedades das operagoes”.
(T87)

“Conceitos relativos a aritmética podem ser considerados potencialmente algébricos por se
apresentarem passiveis de serem generalizados”. (D5;5)

“O pensamento algébrico pode ser manifestado por meio do uso da aritmética, com a utilizagdo da
simbologia prépria da algebra e também pode ser manifestado com o auxilio da simbologia
aritmética, linguagem natural ou informal”. (D6;8)

‘Importancia de trabalhar situagdes que interligam a aritmética e algebra ja nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, sem usar uma linguagem abstrata”. (D7;3)

“Separar os dois saberes (aritmético e algébrico) ao longo da vida do sujeito é desconsiderar os
conhecimentos que ele foi adquirindo e internalizando em sua trajetéria. Essa cisdo prejudica,
principalmente, a constituicdo do pensamento algébrico”. (D10;7)

“Quando afirmamos que Aritmética é Algebra, queremos expressar que a Aritmética, em todo seu
escopo de estudo, possui um carater inerentemente algébrico”. (D11;6)

“Trabalhar desde os anos iniciais com a Aritmética como parte integrante do pensamento algébrico e
com tarefas para o desenvolvimento do pensamento funcional € de grande relevancia, pois tornara a
aprendizagem matematica mais rica e interessante”. (D16;7)

Fonte: Elaborado pela autora

Considerando o escopo de excertos apresentados, no que refere-se ao
pensamento aritmético e algébrico, salienta-se que ha diferentes formas de
representacdo da algebra e que a simbologia aritmética € uma dentre elas,
apresenta-se a distincdo entre o pensamento aritmético e algébrico, porém a
aritmética corrobora com o pensamento algébrico, aponta-se que o0s conceitos
aritméticos sdo passiveis de generalizagdo, portanto potencialmente, algébricos e
que atividades que unam o pensamento aritmético e algébrico devem ser realizadas.

Neste sentido:

[...] atividade aritmética envolve, naturalmente, um certo nivel de
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generalidade e [...] quando dissemos que a diferenga entre algebra e
aritmética era de tratamento, de foco, estdvamos sugerindo ndo apenas que
uma se beneficia da outra, como também que uma depende da outra (LINS;
GIMENEZ, 1997, p. 112-113).

A aritmética e a algebra podem ser desenvolvidas em conjunto, uma vez que
se pode explorar situagdes-problemas, nas quais o pensamento algébrico se
manifesta, podendo ser expresso com ou sem a necessidade de uma linguagem
simbdlica, considerando que “[...] O que precisamos fazer € entender de que modo
algebra e aritmética se ligam, o que elas tém em comum. Feito isso, teremos
encontrado uma verdadeira raiz, 0 que nos permitira repensar a educagao aritmética
e algébrica de forma unica” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 113).

E possivel constatar que, os trabalhos trazem & discussdo o desenvolvimento
do pensamento algébrico relacionado com a aritmética e alguns demonstram a
possibilidade em que o pensamento algébrico possa ser desenvolvido a partir ou em
conjunto com a aritmética. Neste sentido, os autores Luna e Souza apontam que é
necessario compreender “[...] que a aritmética € uma parte da algebra, e que, para
se desenvolver um trabalho com a aritmética algebricamente, € preciso desenvolver
atividades com enfoques diversos [...]" (LUNA; SOUZA, 2013, p. 833).

Na intencao de avancar no processo de entendimento acerca do pensamento
algébrico nos anos iniciais de escolarizagdo, a linguagem simbolica necessita ser
compreendida, considerando que ¢é possivel verificar nas pesquisas um
entendimento que salienta a possibilidade de desenvolver o pensamento algébrico,
mesmo que os alunos n&o fagam uso de uma linguagem simbdlica.

Vejamos no quadro abaixo exemplos de como se apresentam as unidades de

classificagao que referenciam a linguagem simbdlica:

Quadro 21 - Excertos das teses e dissertagdes sobre a linguagem simbdlica

“Linguagem algébrica voltada para o desenvolvimento de conceitos antes da existéncia de uma
linguagem simbdlica”. (T1;7)

“‘Regras gerais que podem ser aplicadas a certas situagbes, as quais podem adquirir forma nas
representacdes simbodlicas da crianga, mas ndo necessariamente correspondem aos signos
algébricos usuais”. (T4;7)

“O pensamento algébrico pode ser desenvolvido antes de o estudante apresentar uma linguagem
simbdlica algébrica”. (D2;7)

“Pensamento algébrico, consideramos que a base para a emergéncia deste tipo de pensamento € a
capacidade de generalizagao antes de ser representada por meio de uma linguagem simbdlica, pode
ser expressa por meio da linguagem natural e por outras diversas formas”. (D5;4)

“O pensamento algébrico antecede a aprendizagem da linguagem simbdlica”. (D6;5)

“O pensamento algébrico pode ser representado por diferentes formas de expressdo, articulando
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com outras areas da matematica, como a aritmética, geometria, linguagem natural ou até mesmo de
uma linguagem simbdlica prépria”. (D7;2)

“Early Algebra, nado visa criar mais um bloco de contetdos a ser ensinado, e sim como tratar temas
que ja constam no curriculo escolar de forma diferente, com vistas a desenvolver o pensamento
algébrico. O objetivo principal é que as criangcas se familiarizem com conceitos e ferramentas
algébricas, o quanto antes, em sua vida escolar, sem a necessidade do uso de definicbes e
simbologia”. (D12;2)

“Simbolos sdo essenciais para toda Matematica. Porém, faz-se necessario que eles representem
algo significativo para os alunos para que este construa um pensamento algébrico. Essa construgao,
muitas vezes, acontece antes mesmo da apresentacdo de simbolos e numeros as criangas”. (D17;2)

“O simbolismo importante para a Algebra, ndo como um conjunto de regras, mas como um meio de
representar ideias”. (D19;2)

Fonte: Elaborado pela autora

Os trabalhos assentem que a linguagem algébrica precede a linguagem
simbdlica, como exemplificam alguns excertos, quando afirmam que a linguagem
algébrica é voltada para o desenvolvimento dos conceitos, precedendo a linguagem
simbodlica e que a linguagem natural e outras formas de representacdo também
precedem a linguagem simbolica. Defende-se que ha representagdes simbolicas
infantis préprias, desenvolvidas em diferentes niveis, nos diferentes tipos de nogdes
algébricas, ressaltando a importancia do simbolismo como representagao das ideias,
como algo significativo para os alunos.

Ao se remeter ao pensamento algébrico nas séries iniciais, € necessario

salientar que:

[...] envolve o desenvolvimento de formas de pensar no ambito das
atividades para as quais a linguagem simbdlica pode ser usada como uma
ferramenta, mas que ndo sdo exclusivas para algebra e com as quais
podem se envolver sem usar qualquer linguagem simbdlica, tais como
analisar relagdes entre quantidades, observar a estrutura, estudar variagoes,
generalizar, resolver problemas, modelar, justificar, provar e prever
(KIERAN, 2004, p. 149)%.

E importante destacar que a linguagem simbdlica pode apresentar-se nas
atividades realizadas para o desenvolvimento do pensamento algébrico, porém nao
deve ser a unica forma de desenvolvé-lo.

Depois de discutir alguns aspectos referentes ao desenvolvimento do

22 No texto em inglés 1é-se: “Algebraic thinking in the early grades involves the development of ways
of thinking within activities for which letter-symbolic algebra can be used as a tool but which are not
exclusive to algebra and which could be engaged in without using any letter-symbolic algebra at all,
such as, analyzing relationships between quantities, noticing structure, studying change, generalizing,
problem solving, modeling, justifying, proving, and predicting” (KIERAN, 2004, p. 149).
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pensamento algébrico, bem como o uso de uma linguagem simbdlica, convém
salientar a possibilidade de desenvolvé-lo nos anos iniciais de escolarizagao,

apresentando as justificativas desenvolvidas nas teses e dissertagoes.

Quadro 22 - Excertos das teses e dissertagdes sobre a possibilidade de desenvolvimento do
pensamento algébrico nos anos iniciais de escolarizagcéo

‘Processo da generalizagdo no desenvolvimento do pensamento algébrico ja nas séries iniciais,
permitindo ao aluno gradualmente aprimorar seu pensamento matematico”. (T3;5)

“[...] identificamos a presenga do pensamento algébrico nas resolu¢des dos estudantes, de modo que
confirmamos que sua iniciacdo pode e deve ocorrer desde os primeiros anos da escolaridade.”
(D2;18)

“Pensamento algébrico desde os anos iniciais, trabalhando de forma conjunta o pensamento
aritmético e algébrico através de atividades “[...] de detectar a estrutura, estudar a mudancga,
generalizar e justificar”. (D7;5)

“A Algebra e o desenvolvimento do Pensamento Algébrico podem - e devem - estar presentes nas
aulas dos alunos que frequentam as classes dos Anos Iniciais, uma vez que esses demonstram
condi¢des/habilidades de pensar algebricamente”. (D9;3)

‘Indicagdo da necessidade de se desenvolver o pensamento algébrico desde a mais tenra idade, ou
seja, desde a educacao infantil no caso do sistema de educacéo brasileiro”. (D12;3)

Fonte: Elaborado pela autora

As pesquisas analisadas se diferem em suas justificativas no que tange a
defesa do desenvolvimento do pensamento algébrico desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental. Considera-se que ja nos anos iniciais os alunos demonstram
condigbes/habilidades de pensar algebricamente e que entdo devam realizar
atividades que estimulem o processo da generalizagdo no desenvolvimento do
pensamento algébrico, que pode se dar em conjunto com o aritmético, por meio de
atividades que observem a estrutura, a mudanca, a generalizacao e a justificagao.

Sobre isso Castro (2003, p.6) destaca "[...] melhores resultados tém sido
alcangados quando alunos iniciam a educacgao algébrica desde as séries iniciais da
escola basica [...]", considerando que o professor neste momento podera introduzir o
pensamento algébrico de forma concreta, buscando a producédo de significados
adequados as relagdes simbdlicas apresentadas pelos alunos.

Outros autores ja mencionados como Blanton e Kaput (2005); Lins e Gimenez
(1997); Kieran (2004); Fiorentini, Miguel e Miorim (1993); Ponte Branco e Matos
(2009) e Kaput (1999), apresentados no capitulo dois desta dissertacdo, também
defendem a ideia do desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais de
escolarizagao.

Pode-se também exemplificar a defesa do trabalho com o desenvolvimento do

pensamento algébrico nos anos iniciais de escolarizagdo a partir dos documentos
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oficiais da educacéo brasileira, a exemplo da BNCC, quando enfatiza:

[...] o trabalho com a algebra, no inicio da escolaridade, contribui para
que os/as estudantes desenvolvam um tipo de raciocinio especifico,
denominado pensamento algébrico. Essa ideia, atualmente considerada,
diferencia-se de uma ideia de &algebra escolar como um processo de
manipulagdo de simbolos. Nessa perspectiva, algumas dimensdes do
trabalho com a algebra estdo presentes nos processos de ensino e de
aprendizagem, desde os anos iniciais, como as ideias de regularidade, de
generalizagao e de equivaléncia (BRASIL 2018, p. 278).

Deste modo, a BNCC valida o desenvolvimento do pensamento algébrico
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, ao passo que apresenta ainda a
defesa de que o processo de desenvolvimento do pensamento algébrico seja
diferenciado da ideia de algebra, enquanto processo de manipulagdo de simbolos.

Outro exemplo de documento que referencia o desenvolvimento do
pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental € uma publicagao
do Ministério da Educacgao de Portugal elaborada por Ponte, Branco e Matos (2009)
intitulada "Algebra no Ensino Basico", que "[...] constitui um material de apoio ao
trabalho dos professores no ambito do Programa de Matematica do Ensino Basico"
(PONTE, BRANCO e MATOS, 2009, p.3, grifo dos autores).

Ha ainda outro material que destaca a possibilidade do desenvolvimento do
pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o e-book "O
desenvolvimento do pensamento algébrico na educacédo basica: compartilhando
propostas de sala de aula com o professor que ensina (ensinara) Matematica",
organizado por Nacarato e Custddio (2018) e disponibilizado pela Sociedade
Brasileira de Educagdo Matematica (SBEM). O trabalho descrito no e-book
envolve dados de um projeto de investigacdo desenvolvido pelo Grupo
Colaborativo em Matematica (GRUCOMAT) da Universidade Sao Francisco (UFS),
de Itatiba (SP), e os resultados apresentados neste trabalho contribuem
significativamente para a construcdo de ag¢des de ensino que desenvolvam o
pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Com base no exposto, sobre o trabalho com o pensamento algébrico nos
anos iniciais do Ensino Fundamental nos documentos oficiais da educacao brasileira,
em documentos internacionais, em obras como o e-book mencionado, nos trabalhos
dos pesquisadores que realizam investigagcdes sobre o tema e a partir deste estudo,
por meio da analise das teses e dissertagdes, revela-se ser possivel desenvolvé-lo a

partir dos anos iniciais.
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4.2 Aprendizagem dos alunos

A todo instante os individuos estdo comparando, classificando, quantificando,
explicando, generalizando, medindo, inferindo e, de algum modo, avaliando, usando
os instrumentos materiais e intelectuais que sao proprios a sua cultura. A
Matematica apresenta-se cotidianamente na vida dos alunos, sendo importante seu
entendimento para que se possa compreender as relagdes presentes nos saberes e
fazeres proprios da cultura.

Para a compreensdo de como se da a Aprendizagem dos alunos no que se
refere ao pensamento algébrico nos trabalhos analisados, deve-se primeiramente
considerar que esta compreensao esta relacionada com as bases tedricas explicitas
ou implicitas que fundamentam cada um dos trabalhos. Assim, para discutir sobre a
aprendizagem, considerou-se os seguintes pontos: aluno como protagonista do seu
processo de aprendizagem, aprendizagem significativa, conhecimentos prévios,
aspectos simbdlicos da algebra, papel do professor no processo de aprendizagem e
quais conceitos os alunos devem aprender relacionados ao pensamento algébrico,
0s quais estdo apresentados nos quadros seguintes.

Algumas das teses e dissertagdes analisadas evidenciam o papel do aluno
protagonista de sua aprendizagem, defendendo a ideia que esta postura corrobora
para um melhor desenvolvimento dos conceitos. Exprimem a possibilidade do
protagonismo dos alunos a partir de diferentes formas de organizagao do ensino. A

seguir apresentamos alguns excertos.

Quadro 23 - Excertos das teses e dissertagdes sobre aluno como protagonista do seu processo de
aprendizagem

‘O professor incentiva seus alunos a encontrar diversas estratégias de resolugdo, coloca os
solucionadores como protagonistas que vao adquirindo mais confianga, melhorando sua autoestima,
trabalham com diversos tipos de problemas, principalmente os abertos e proporciona para os alunos
um ambiente para o fazer matematico tendo como objetivo o desenvolvimento dos processos do
pensamento matematico, tais como visualizagdo, generalizagdo, abstragdo, representagao e
argumentacéo”. (T7;11)

“Efeitos e atitudes na aplicagdo dos problemas em sala de aula, considerando os diversos contextos
escolares: entusiasmo, facilita o desenvolvimento da aula, observagdo do pensamento e as tentativas
dos alunos, trouxe mais seguranga para os alunos, trabalho com atividades desafiantes, os alunos se
sentem mais confiante em relagéo a Matematica”. (T7; 12)

“Os alunos tém muito para nos ensinar quanto as abordagens a serem utilizadas no desenvolvimento
de formas particulares de pensar a Algebra nos anos iniciais”. (T9;3)

“Promover um ambiente de ensino e aprendizagem em que os estudantes possam comunicar suas
ideias, apresentar suas perspectivas, discutir a respeito de como representaram o problema, entre
outras”. (D2;6)
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Fonte: Elaborado pela autora

Compreende-se que, no que tange a organizacéo do ensino, a participagéo
ativa dos alunos desenvolve a possibilidade de comunicacdo de suas ideias,
promovendo confianga e seguranga na discussao dos conceitos abordados, pois “[...]
o0 aluno precisa ultrapassar o papel de passivo, de escutar, ler, decorar e de
repetidor fiel dos ensinamentos do professor e tornar-se criativo, critico, pesquisador
e atuante, para produzir conhecimento” (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2013. p.
71). Para tanto o papel do professor é fundamental na mudanga de postura do aluno,
desenvolvido a partir de uma relagao de interdependéncia entre professor e alunos.

A caracterizagdo do aluno como protagonista de sua aprendizagem esta
presente nos documentos oficiais que nortearam a educacéo brasileira, como o PCN
“aluno protagonista da construgdo de sua aprendizagem” (BRASIL, 1997, p. 40) ou
que ainda norteiam como a BNCC (2018), a qual propbe que as criangas sejam
protagonistas de seus proprios aprendizados, tendo cada vez mais voz e
participagdo nos processos de aprendizagem.

Outro ponto de destaque esta relacionado aos aspectos da
aprendizagem ser significativa ao estudante, por meio de encaminhamentos
pedagogicos intencionais e motivadores da aprendizagem que sao
organizados pelos professores. Dai a importancia do professor conhecer com
propriedade seu objeto de estudo e saber organiza-lo didatica e metodologicamente,

conforme destaca-se no quadro a seguir:

Quadro 24 - Excertos de dissertacbes sobre aprendizagem significativa

Quando os alunos sdo motivados a buscar solugdes e os professores trabalham com os
conhecimentos prévios, isto pode levar a uma aprendizagem significativa”. (D1;12)

“Conhecer o modo como os alunos aprendem, considerando seus aspectos pessoais, intelectuais e
culturais sao condigdes decisivas para o desenvolvimento do processo de ensino”. (D3;4)

“Os professores podem propiciar atividades que contribuam para uma aprendizagem significativa da
algebra formal. A aprendizagem s6 acontece se os alunos forem capazes de relacionar o novo saber
como o que ja conheciam”. (D7;1)

“[...] a algebra tem seu uso convencional em resolver situa¢des-problema que envolvam equagdes
e/ou inequacdes. Ela se interliga a qualquer outro assunto dentro da Matematica e serve como base
para aprendizagem de outros conteudos”. (D14;2)

Fonte: Elaborado pela autora

Considerando que ao tratar de aprendizagem significativa, os excertos

destacados vinculam a ideia de desenvolver os novos conhecimentos a partir dos
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conhecimentos prévios, assim os professores devem promover atividades que
contribuam com a aprendizagem significativa da algebra formal.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 34) explicam que “a aprendizagem
significativa envolve a aquisicdo de novos significados e os novos significados, por
sua vez, sado produtos da aprendizagem significativa”. Ou seja, para que o aluno
apreenda novos significados, estes devem estar relacionados a um processo de
aprendizagem significativa.

Salienta-se neste sentido que determinado conhecimento ja existente no
arcabougo de conhecimentos do aluno, permite que ele dé significado a um novo

conhecimento. De acordo com Moreira:

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interagdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interagcdo é nao literal e nao arbitraria. Nesse processo, 0s novos
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.
(MOREIRA, 2012, p. 2)

Ao considerar a relacdo estabelecida por Moreira (2012), no que tange a
caracterizagdo da aprendizagem significativa, pode-se inferir que a organizacao e
aplicagdo de atividades que possibilitem o desenvolvimento do pensamento
algébrico no inicio da escolarizagéo, que sejam significativas e compreensiveis aos
alunos, podem resultar em conexdes com os conhecimentos matematicos futuros.

A relagao entre as atividades e a aprendizagem significativa, estabelece outro
aspecto da discussdo, que € a importancia dos conhecimentos prévios para esse
processo. No quadro abaixo estdo excertos que se referem a importancia dos

conhecimentos preévios:

Quadro 25 - Excertos das teses e dissertagdes sobre conhecimentos prévios

“Para que os alunos entrem em contato com o pensamento algébrico, favorecendo a produgéo de
significados, conectando os novos conhecimentos ao conhecimento prévio dos alunos”. (T1;19)

“Construcao da aprendizagem na medida em que o estudante vai produzindo relagdes e atribuindo
significados para os conceitos a partir do que ela ja sabe, ou seja, de seus conhecimentos prévios;
enfim, esse pensamento envolve: formulagédo de conjecturas; estabelecimento de relagdes; utilizagdo
de diferentes notagdes para uma mesma tarefa; estabelecimento de regularidades; algum processo
de generalizagéo; compreenséo de propriedades matematicas importantes, como comutatividade na
adicdo; agrupamento, classificagdo, ordenacgao, justificacéo e validacao de ideias; etc.”. (D2;13)

“Construcao da aprendizagem na medida em que o estudante vai produzindo relagbes e atribuindo
significados para os conceitos a partir do que ele ja sabe, ou seja, de seus conhecimentos prévios”.
(D2;14)

Fonte: Elaborado pela autora
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Ao analisar os excertos das teses e dissertacdes aqui representados, a ideia
da aprendizagem significativa esta atrelada aos conhecimentos prévios para que, a
medida que o aluno produza novas relagdes, estas partam de conceitos que ele ja
domine. Nesse sentido, € importante que se inicie o desenvolvimento do
pensamento algébrico a partir dos conhecimentos prévios dos alunos e em um dos
excertos exemplificam-se alguns conceitos que podem ser prévios [...]
estabelecimento de regularidades; algum processo de generalizagdo; compreensao
de propriedades matematicas importantes, como comutatividade na adigao;
agrupamento, classificagdo, ordenacgao, [...]", os quais podem ser considerados
elementos para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Nesta direcao,

[...] se ndo se introduzir a algebra de maneira significativa, conectando os
novos conhecimentos aos conhecimentos prévios que os alunos ja possuem,
se aos objetos algébricos ndo se associar nenhum sentido, se a
aprendizagem da algebra for centrada na manipulacdo de expressdes
simbdlicas a partir de regras que se referem a objetos abstratos, muito cedo
os alunos encontrardo dificuldades nos calculos algébricos e passardo a
apresentar uma atitude negativa em relagdo a aprendizagem matematica,
que para muitos fica desprovida de significacdo (ARAUJO, 2008, p. 336-
337).

Neste aspecto que correlaciona aprendizagem significativa aos
conhecimentos prévios, indica-se outra preocupagéo relacionada a aprendizagem
dos alunos quanto ao aspecto simbodlico da algebra, representada nas seguintes

unidades:

Quadro 26 - Excertos da teses e dissertagdes sobre aspectos simbdlicos da algebra

“Isto indica que €& possivel o desenvolvimento de intervengdes pedagodgicas que mobilizem o
pensamento algébrico desde os anos iniciais, porém €& preciso ter em vista que as representacdes
sdo muito particulares e que as expressdes utilizadas pelas criangas revelam o nivel das estratégias
mentais que elas sdo capazes de alcancar para diferentes tipos de nocdes algébricas”. (T4;11)

“Pelos estudos de Vygotsky a crianga ja chega com subsidios de conhecimentos, como no caso da
nogdo do sistema simbdlico algébrico, sendo necessarias atividades que proporcionem a
compreensdo dos procedimentos que regem esse sistema, o qual é efetivado pela mediagcdo do
professor. Esse processo de mediagao ira proporcionar a internalizacdo de procedimentos, sistema
de linguagem e regras que regem esse sistema, que se operacionaliza pela transformagdo do
pensamento e ndo de transferéncia”. (D4;3)

“‘Educador matematico considerar todo o processo de desenvolvimento do estudante até atingir a
apropriagdo dos conceitos algébricos e suas representagbes por meio de simbolismo padrao,
atribuindo maior relevancia para os recursos semioticos que o estudante utiliza, em especial, a
linguagem natural”. (D5;7)

“A introducgao a simbologia algébrica sem a constru¢do de sentido para os estudantes pode ser uma
barreira para a aprendizagem da algebra”. (D6;6)

“A construgdo do pensamento algébrico e reconhecimento dos simbolos desde cedo ajuda a
minimizar problemas futuros, pois a aprendizagem é feita continuamente”. (D14;3)
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Fonte: Elaborado pela autora

A partir do escopo dos excertos acima apresentados no desenvolvimento do
pensamento algébrico os estudos s&o abrangentes no entendimento sobre o uso da
linguagem simbdlica, porém convergem na importancia do desenvolvimento
gradativo, considerando a linguagem simbodlica como expressao de representacdes
algébricas préprias que revelam o nivel de estratégias mentais dos alunos.

Considerando o contexto da construgao de significado para a algebra e suas
linguagens, o uso de uma linguagem simbolica formal ndo necessariamente explicita
um pensamento algeébrico, se for inserida desprovida de significado, sem que ocorra
a compreensao da linguagem simbdlica como um sistema de signos que favorecga a
generalizagdo. Por outro lado, o aluno pode desenvolver o pensamento algébrico
sem representa-lo em uma linguagem simbdlica, assim como quando percebe as
relacbes de igualdade em termos de numeros e operagdes aritméticas. Neste

sentido:

0 pensamento algébrico ndo se reduz ao simbolismo, ou seja, apenas a
apropriagdo de uma linguagem simbdlica, uma vez que este compreende o
estabelecimento de relagbes, identificagdo de padrbes e regularidades,
reconhecimento de propriedades, generalizagdo, interpretagdo, reflexao,
resolugdo de problemas, modelagem, entre outras caracteristicas. Logo,
pode ser desenvolvido em qualquer etapa escolar (SOUZA, SILVA, 2016, p.4)

Considerando que o desenvolvimento do pensamento algébrico, pode ocorrer
nos anos iniciais do Ensino Fundamental e a predominancia dos aspectos nao
simbdlicos nesse etapa, cabe ao professor compreender as possibilidades, formas e
conceitos adequados para desenvolvé-lo.

Ao referir-se ao processo de aprendizagem nao se deve desvincular a figura
do professor deste, pois ele € o responsavel por realizar interven¢des pedagogicas
na direcdo de articular os conhecimentos prévios dos alunos aos novos conceitos a
serem desenvolvidos, que possibilitem aprendizagens significativas. Portanto, neste
processo, € necessario que o professor entenda as formas de apreensdao dos
conceitos pelos alunos, apesar de conceber que o processo de aprendizagem e de
ensino sao indissociaveis. Faz-se esse recorte, ainda que de forma arbitraria, para
destacar alguns aspectos essenciais do processo de aprendizagem e a funcgao
pormenorizada do professor. Neste sentido, cabe ressaltar que nos trabalhos

analisados, o papel do professor é considerado como fundamental no processo de

63



aprendizagem, conforme apontam os excertos abaixo:

Quadro 27 - Excertos das teses e dissertagdes sobre o papel do professor no processo de
aprendizagem

‘Entender quais atividades facilitam a apreenséo pelos alunos”. (T1;3)

“Conhecer o modo como os alunos aprendem, considerando seus aspectos pessoais, intelectuais e
culturais sdo condigbes decisivas para o desenvolvimento do processo de ensino”. (D3;4)

“Teorias apresentadas, diversas contribuicbes para a compreensao da aprendizagem, que podem
proporcionar ao educador direcionamento no trato sobre o ensino e aprendizagem de algebra e o
entendimento dos processos de formagéo e desenvolvimento sdlido dos conceitos”. (D4;4)

Fonte: Elaborado pela autora

E ressaltado a importancia de o professor compreender como o aluno
aprende o0s conceitos e adquire conhecimentos. Complementa-se esse
entendimento, ao estabelecer que o professor deva considerar as diferentes teorias
que embasam o trabalho do educador em relagao ao direcionamento sobre o ensino
e aprendizagem de algebra.

Destaca-se a partir dos excertos que o professor apresenta contribuicbes em
relagdo a aprendizagem dos alunos, a partir do conhecimento de como se da os
processo de desenvolvimento do pensamento algeébrico.

Em relagdo ao papel do professor no processo de aprendizagem dos alunos

corrobora-se com Hilario et al quando afirmam:

Para que este processo ocorra com mais significancia, é indispensavel o
professor acompanhar o desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos
seus alunos, no sentido de auxiliar este processo por meio de metodologias
de ensino adequadas. Dai a importancia de estudarmos a respeiro de como
pensam os alunos algebricamente (HILARIO et al, 2021, p.5).

Entendido o papel do professor no processo de aprendizagem e no
acompanhamento para o desenvolvimento do pensamento algébrico, na busca de
conhecimento que desvende ao professor como os alunos pensam algebricamente,
torna-se pertinente a discussdo sobre quais conceitos/conteudos os alunos devem
aprender, relacionados ao desenvolvimento do pensamento algébrico. A seguir,

apresentam-se alguns indicativos:

Quadro 28 - Excertos das teses e dissertagdes sobre quais conceitos os alunos dos anos iniciais
devem aprender relacionados ao pensamento algébrico

“Processos essenciais para a compreensao algébrica, como a procura de padrbes e regularidades, o
estabelecimento de relagdes, transformagdes de expressdo aritmética para algébricas e
entendimento do significado de simbolos”. (T1;14)

“Aprender Algebra implica ser capaz de pensar algebricamente numa diversidade de situacdes,
envolvendo relagdes, regularidades, variagdo e modelacao”. (T7;9)
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“‘No desenvolvimento do pensamento algébrico, a crianga pode usar as ideias matematicas que
possui e tentar simplificar o nimero com simbolos, que ndo precisam ser variaveis, o que pode
ajudar a constituir o raciocinio algébrico”. (D10;5)

“E necessario que os alunos sejam capazes de representar e raciocinar algebricamente, além de
terem a habilidade de resolver problemas em diversas situagcdes, que envolvam os varios conceitos
matematicos/algébricos a partir dos primeiros anos de escolaridade e desenvolvé-los durante os
anos seguintes”. (D17;5)

Fonte: Elaborado pela autora

Ao analisar nos trabalhos os conceitos que estdo relacionados ao
desenvolvimento do pensamento algébrico, que os alunos dos anos iniciais devem
aprender, destacam-se alguns como os dos excertos acima apresentados: a ideia de
que o pensamento algébrico deve ser desenvolvido concomitantemente com o
sentido do numero e que o trabalho com padrdes e regularidades, o estabelecimento
de relagdes, as transformacbes de expressdes aritméticas para expressdes
algébricas e o entendimento do significado dos simbolos, sdo processos essenciais
a compreensao algébrica.

Ha uma gama de conceitos/conteudos que possibilitam o desenvolvimento do
pensamento algébrico nos anos iniciais, sendo impossivel elencar todos sem que se
deixe de contemplar alguns destes conceitos.

Tanto nas teses e dissertacdes analisadas, nos textos dos autores abordados
no capitulo 2, bem como de outros autores apresentam-se conceitos/conteudos que
sao propicios para o trabalho com o desenvolvimento do pensamento algébrico,

como na indicagao de Silva e Ciriaco (2021) para o 3° ano do Ensino Fundamental:

[...] identificar regularidades em sequéncias que exploram os numeros
naturais, a utilizagcdo de continuidades que abordem as operagdes de
adicdo e subtracdo. Descreve por meio de simbolos ou figuras o conceito
de igualdade na perspectiva sequencial, [...] o padrao de regularidade
(SILVA; CIRIACO, 2021, p.126).

Os conceitos apresentados para o desenvolvimento do pensamento
algébricos, muitas vezes se fundem as acbes de ensino, como observado na
indicacao de Silva e Ciriaco: “identificar regularidades em sequéncia que exploram
0S numeros naturais”, ja associado a forma de desenvolver o conceito para
relaciona-lo ao desenvolvimento do pensamento algébrico.

Reitera-se, assim, o papel do professor na compreensao da importancia da
constituicdo do pensamento algébrico dos alunos, bem como na forma de

desenvolvé-lo, considerando o0s conceitos/conteudos que possibilitam o
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desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais de escolarizagéo.
Destaca-se que nao ocorre uma unidade sobre quais conceitos/conteudos
devem ser aprendidos pelos alunos dos anos iniciais para o desenvolvimento do
pensamento algébrico, porém ha algumas aproximagdes nas possibilidades
relacionadas, por exemplo, quanto as relagcbes de regularidades, variagdo e

modelag¢do, bem como, na associagao da algebra com a aritmética.

4.3 Desenvolvimento de agoes de ensino de algebra

A partir das consideragbes realizadas acerca da caracterizacdo do
pensamento algébrico e a aprendizagem dos alunos, segue-se a discussao sobre as
acdes de ensino.

Para a apresentacdo das questdes relacionadas ao Desenvolvimento das
acoes de ensino de algebra nos trabalhos analisados, foram considerados os
seguintes aspectos: intencionalidade pedagogica do professor, intencionalidade das
acdes de ensino, desenvolvimento do pensamento algébrico por meio da resolugéo
de problemas, uso da tecnologia e contribuicbes da aritmética para o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

E imprescindivel que a organizacdo do trabalho pedagdgico seja intencional,
nesse sentido, as agdes de ensino devem ser planejadas com clareza, devendo o
professor realizar as intervengdes necessarias, para que ocorra a apropriagao dos
conceitos pelos alunos.

Nessa diregéo, a intencionalidade pedagogica do professor ao propor agoes
de ensino que promovam sentido e compreensao aos estudantes é evidenciada nos

trabalhos analisados e apresentados no quadro a seguir:

Quadro 29 - Excertos das teses e dissertacdes sobre a intencionalidade pedagdgica do professor

“Professor deve dar significado ao sentido do simbolo, permitindo o desenvolvimento do pensamento
algébrico e a elaboragao de raciocinios cada vez mais abstratos e complexos”. (T1;20)

“Cabe ao professor construir, selecionar ou adaptar os materiais apropriados para permitir que os
alunos conjecturem, investiguem e comuniquem matematicamente”. (T6;11)

“O professor tem um papel muito importante na implementagéo de atividades que visam criar em sua
sala de aula, em um ambiente escolar centralizado na resolugéo de problemas e nos processos do
pensamento matematico”. (T7;1)

“Professor, que ndo deve limitar a sua agdo a uma tarefa apresentada em um livro ou material
didatico, posto que, é no labor conjunto, nas agdes colaborativas e criticas, na problematizacao e
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reflexdo que o encontro com o saber acontece”. (T8;18)

“A acgao intencional do professor, orientada para os conhecimentos cientificos, € promissora no
desenvolvimento e na aprendizagem dos alunos. Logo, ha que se pensar em uma organizagédo do
ensino no qual seja priorizada a elaboragcado conceitual - promovendo a articulagdo entre os
conhecimentos cotidianos e os cientificos - visando a formacdo integral dos sujeitos em suas
maximas possibilidades”. (T9;11)

“Nao se trata de tarefas especificas para o desenvolvimento do Pensamento Algébrico, mas, antes,
de tarefas com potencial algébrico, potencialidade essa que cabe ao professor, por meio de seu
conhecimento matematico fomentar”. (D9;13)

“Nao basta apenas as tarefas serem potencializadoras do pensamento algébrico, fazem-se
necessarias mediacdes problematizadoras”. (D10;11)

Fonte: Elaborado pela autora

O papel do professor no desenvolvimento do pensamento algébrico faz-se
presente nas teses e dissertagdes analisadas. Dar sentido ao simbolo por meio de
tarefas diversificadas e exploratérias que trabalhem com os conceitos de
regularidade, generalizagdo de padrbes e propriedades da igualdade, deve estar
objetivado na pratica docente. Outro ponto a ser enfatizado esta na centralidade na
figura do professor no que tange a implementacdo de atividades, com vistas a
resolucdo de problemas e desenvolvimento do pensamento matematico. E
importante registrar que as agdes de ensino evidenciadas apresentam-se eficazes a
partir da intencionalidade do professor ao desenvolvé-las.

Nacarato e Custédio (2018), apoiadas na perspectiva historico cultural

defendem que:

[...] a intencionalidade pedagdgica é central para o processo de ensino, pois
este precisa visar ao processo de elaboragdo conceitual e acesso ao
conhecimento cientifico. [...] precisa garantir que as tarefas elaboradas
coloquem o estudante num contexto investigativo que permita o
levantamento de hipoteses, o didlogo em sala de aula e a elaboragéo de
sinteses, pelos alunos e pelo professor. Assim, apenas a escolha das
tarefas ndo é suficiente para que seja criado um ambiente de apropriagdo e
produgcdo de conhecimentos, que Vviabilize o desenvolvimento do
pensamento algébrico (NACARATO e CUSTODIO, 2018, p. 23).

Evidencia-se também a importancia na intencionalidade das agdes de ensino
para o desenvolvimento do pensamento algébrico pelo professor, apresentando
algumas formas de trabalho, assim suas ag¢des, devem ser significativas aos alunos
para que promovam a aprendizagem. Torna-se relevante destacar as consideragdes

sobre a intecionalidade das acdes de ensino:

Quadro 30 - Excertos das teses e dissertagdes sobre a intencionalidade das agbes de ensino

“As atividades escolares precisam fazer com que as criangas entendam o significado dos simbolos
matematicos, como também utilizem uma linguagem matematica, ou seja, saibam operar com os
simbolos matematicos para expressar algum problema do cotidiano”. (T1;11)
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“Priorizem a observagao de movimentos regulares e irregulares na vida, levando em consideragdes
as grandezas continuas e discretas, de modo que os estudantes mobilizem diferentes linguagens
para representar e sintetizar seu pensamento, sejam elas pictéricas ou néo, de modo que consigam
compreender fendmenos, fazendo previsbes, generalizagdes e estabelecendo conjecturas”. (T5;8)

“Para que a algebra escolar faga sentido para os estudantes € o desenvolvimento do pensamento,
sendo que este se da de acordo com escolhas pedagdgicas, problemas e tarefas coerentes com
essa finalidade”. (D6;1)

"Reivindicamos que faga parte do cotidiano dos nossos alunos os problemas abertos, as atividades
investigativas, os desafios, as atividades ludicas”. (T7;14)

“Aprimorar atividades que déem suporte ao ensino e fagam liga¢des reais com o conteudo formal
visto em sala de aula”. (D1;14)

“Com atividades que envolvem o significado do sinal de igualdade como uma equivaléncia e também
com situagbes que ajudam a desenvolver o pensamento algébrico, como as que abrangem
regularidades e padrdes”. (D7;4)

“Possibilidade de desenvolvimento do pensamento algébrico em alguns problemas abordados,
principalmente os problemas envolvendo as a¢des de completar e comparar”. (D8;5)

Fonte: Elaborado pela autora

De forma e exprimir de maneira mais pormenorizada a intencionalidade
pedagogica, apresenta-se nos excertos acima a intencionalidade nas agdes de
ensino no sentido de evidenciar a “forma” (como) desenvolver o pensamento
algébrico. Foi destacado o trabalho com atividades que possibilitem a compreensao
dos alunos, reiterando que devem proporcionar a compreensao do significado dos
simbolos e a utilizagdo de diferentes linguagens para sintetizar o pensamento dos
estudantes. Estas tarefas devem estar relacionadas a generalizacédo de padrbes e
estabelecimento de conexdes entre algebra, geometria e aritmética, com o propdsito
de levar os alunos a desenvolverem a capacidade de se comunicar
matematicamente, por meio da resolucéo de problemas e do uso de tecnologias.

Nesse contexto de agbes de ensino que abordam problemas abertos,
atividades investigativas e ludicas, situagdes de ensino que trabalhem com o sinal
de igualdade como uma equivaléncia, entre outras, torna-se necessario investir na
formacdo dos professores, para que estes, por exemplo, compreendam e
identifiquem a presenga de padrdes e regularidades que estdo presentes em
sequéncias numéricas, no calculo das operagbes e nos processos de
generalizagdes que possam ocorrer na analise de padrdes, para que as agdes de
ensino sejam intencionais no sentido de desenvolver o pensamento algébrico.

Segundo Nacarato e Custdédio (2018) a intencionalidade do processo

educativo deve:

[...] centrar-se na apropriagao tedrica por parte dos alunos. Portanto, a
fungdo da pratica pedagogica é promover a transformagéo dos sujeitos por
meio da internalizacdo das acgbes realizadas e dos conceitos cientificos,
cuja apropriagdo gera transformacgbes qualitativas no desenvolvimento
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cognitivo. Assim, o professor é responsavel por criar um ambiente de
investigacdo em que haja negociacédo de significados mediante a
comunicacdo (NACARATO e CUSTODIO, 2018, p. 73).

Logo, as agdes de ensino propostas pelos professor devem ser intencionais,
no sentido de que os alunos se apropriem dos conceitos cientificos em um ambiente
investigativo, a fim de gerar transformagbes qualitativas no desenvolvimento
cognitivo.

Dentre as acgdes de ensino para se trabalhar o desenvolvimento do
pensamento algébrico, esta a resolugdo de problemas, pois ela possibilita que o
aluno desenvolva a compreensao significativa dos conceitos algébricos envolvidos
nas acgdes de ensino destinadas aos anos iniciais. A resolugdao de problemas,
tomada como uma forma de ensinar e aprender matematica € uma perspectiva que

se revela nas teses e dissertagdes, como pode-se observar nos excertos abaixo:

Quadro 31 - Excertos das teses e dissertagbes sobre trabalhar o desenvolvimento do pensamento
algébrico por meio da resolu¢ao de problemas

“Atividades algébricas como ferramenta para resolu¢do de problemas e construida na escola através
de uma cultura do pensamento algébrico como forma de representar e relacionar quantidades”.
(T1;10)

“[...] abordagem algébrica pode se dar pela exploragdo de situagbes-problema em que o aluno
reconhega as diferentes fungdes da algebra, entre elas as de generalizar padrdes aritméticos,
estabelecer relagbes entre duas grandezas e modelizar”. (T6;9)

“Nosso propdsito € reivindicar a resolugdo de problemas como foco de ensino e aprendizagem da
matematica”. (T7;4)

“Ambiente de problematizacdo’ como todo o movimento possibilitado pela resolugdo de problemas
ou seja, como a circulagdo de significados no trabalho com os alunos. Isso implica interagdes -
alunos entre si e com a professora - didlogo, troca de ideias, trabalho compartilhado e intervengao da
docente, evidenciando a necessidade de produzir questionamentos das atividades dos alunos,
estimulando-os como investigadores e construtores de seu proprio conhecimento (BAGNE, 2012).
Com isso, acredito na potencialidade do trabalho com a resolu¢gdo de problemas enquanto um
caminho importante para a promocao de momentos de problematizacdo nas aulas de Matematica,
visando ao desenvolvimento do PA. Esse tipo de pratica é capaz de estimular a elaboragéo
conceitual”. (T9;8)

“Consideramos que tanto o ensino algébrico como o aritmético deve ser uma produgédo de
significados a situagdes problema”. (D1;6)

“Matematica escolar, desde os anos iniciais, precisa enfatizar a resolugdo de problemas e de tarefas
desafiadoras, uma vez que este pode ser um caminho eficaz para a compreensdo das operagdes
aritméticas elementares e para o desenvolvimento do raciocinio Idgico dos estudantes”. (D5;1)

“[...] geradas condigbes que levem o aluno a desenvolver o raciocinio ou pensamento algébrico
quando o estudante investigar tarefas potenciais e generalizar ideias no processo de resolugdo de
problemas”. (D10;6)

Fonte: Elaborado pela autora

Verifica-se no quadro acima, que muitos excertos explicitam o trabalho com

resolugao de problemas, enquanto agcdo metodoldgica para o desenvolvimento do
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pensamento algébrico, sendo necessario que as atividades escolares possibilitem
aos alunos a compreensao do significado dos simbolos, da linguagem matematica e
operacionalizagao dos simbolos matematicos para expressar problemas do cotidiano,
com a intencionalidade do aluno reconhecer as diferentes fungbes da algebra:
generalizar padrbes aritméticos, estabelecer relagbes entre duas grandezas e
modelizar. Ressalta-se a importancia de se criar um ambiente de problematizacao,
que promova o dialogo e troca de ideias.

A fim de garantir a aprendizagem significativa dos estudantes, o trabalho com
resolucdo de problemas, mostra-se uma alternativa. Nesse contexto a resolucao de
problemas é tomada como uma forma de ensinar e aprender matematica, embora
discussao sobre esse aspecto ou se a aprendizagem matematica deveria existir para

resolver problemas esta posta:

Resolver problemas néo é apenas uma meta da aprendizagem Matematica,
mas também um modo importante de fazé-la. A resolugdo de problemas é
uma parte integrante de toda aprendizagem Matematica e, portanto, nao
deve ser apenas uma parte isolada do programa de Matematica. A
resolugao de problemas em Matematica deve envolver todas as cinco areas
de conteudos descritas nos Padrées do NCTM. Os bons problemas
integram multiplos tépicos e envolverdo a Matematica significativa (NCTM,
2000, p. 52).

A resolugao de problemas esta relacionada as agdes de ensino eficazes como
instrumento e metodologia para o desenvolvimento do pensamento algébrico, a qual
assume a problematizacido como forma de pensar a Matematica, tornando o espacgo
de sala de aula um /6cus de investigagao.

O uso da tecnologia aparece como uma forma de contribuir de modo eficiente,
pois por meio de tecnologias dindmicas e interativas, que disponibilizem multiplas
representacdes e facilitem os processos de experimentagdo, generalizacdo e de
modelagao, pode-se proporcionar agdes de ensino que promovam a apropriagao dos
conceitos. No quadro a seguir, destacam-se excertos referentes ao uso das

tecnologias em alguns trabalhos:

Quadro 32 - Excertos das teses e dissertagdes sobre uso da tecnologia

“Pensamento algébrico utilizando tecnologia”. (T1;9)

“O computador é somente mais uma ferramenta de auxilio ao ensino e a aprendizagem”. (D1;2)

“Atividades virtuais atraem a atencdo, estimulam o aprendizado e proporcionam a vivéncia em
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atividades que muitas vezes ndo podem ser simuladas no campo concreto”. (D4;1)

“No mundo da informatica e dos recursos computacionais, ha um gigantesco acervo de atividades
que podem ser utilizadas no processo de ensino e aprendizagem”. (D4;10)

“Atividades que utilizam a tecnologia, além de motivar os alunos, segundo Freire (2011), favorecem
ao professor, estimulando-o a conhecer atividades diversificadas, desafia os alunos nas atividades de
ensino e aprendizagem além de proporcionar a obtencdo de novos conhecimentos”. (D7;6)

Fonte: Elaborado pela autora

O uso das tecnologias possibilita que sejam desenvolvidas atividades virtuais
que nao poderiam ser simuladas no campo concreto. Os objetos de aprendizagem
tecnolégicos, oferecem a possibilidade de exploragcao de estratégias de resolugao de
problemas, possibilitando aos alunos a realizacdo de inumeras atividades que
podem ser utilizadas no processo de ensino e de aprendizagem. Os recursos
tecnolégicos, por fim, motivam os alunos com atividades diversificadas para a
obtencao de novos conhecimentos.

No trabalho com o desenvolvimento do pensamento algébrico, o uso da
tecnologia mostra-se uma ferramenta que possibilita interagdes e visualizagbes dos
conteudos que atraem a atencdo dos alunos. Pode-se destacar aqui os objetos de
aprendizagem “Balancga Interativa” e “Feira de Pesos”, os quais tem o objetivo de
trabalhar com conceitos algébricos como: maior — menor, igualdade — desigualdade
e comparagao entre valores desconhecidos. Esses objetos de aprendizagem foram
desenvolvidos pelo Grupo de Pesquisa e Producdo em Ambientes Interativos e
Objetos de Aprendizagem, sendo utilizados pela tese 1 e dissertacdo 1 para
evidenciar o trabalho com os objetos de aprendizagem e o desenvolvimento do
pensamento algébrico. A dissertacdo 4 também utilizou-se do objeto de
aprendizagem “Feira de Pesos” com o mesmo objetivo.

Apesar de os recursos tecnolégicos serem capazes de trazer beneficios ao

processo de ensino, cabe a analise:

Todos concordam com o grande potencial das novas tecnologias para
revolucionar a educagdo, mas apesar das grandes expectativas sobre o
potencial dessa nova ferramenta de aprendizagem, ainda sdo raros os
Objetos de Aprendizagem (OA) construidos tirando proveito das
caracteristicas excepcionais dessa midia. Além disso, ainda n&o € a regra o
desenvolvimento de bons objetos de aprendizagem com base em um
estudo aprofundado dos principios de aprendizagem (NASCIMENTO, 2007,
p. 135).

Portanto, € necessaria a analise por parte do professor para que o uso dos
objetos de aprendizagem contribuam no processo de ensino, em particular do

desenvolvimento do pensamento algébrico. O professor, aqui, ainda é figura
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imprescindivel nas proposi¢cdes das acdes de ensino e nas problematizacdes para a
apropriacédo dos conceitos.

Assim, como a resolucéo de problemas e o uso das tecnologias, a aritmética
também foi destacada nos trabalhos como forma de desenvolver o pensamento
algébrico. A discussdo sobre o desenvolvimento do pensamento algébrico e as
contribuigcdes da aritmética estdo presente em varios pontos das pesquisas, sendo

relevante ressaltar esse aspecto nos excertos que se sucedem.

Quadro 33 - Excertos das teses e dissertagdes sobre as contribui¢des da aritmética para o
desenvolvimento do pensamento algébrico

“Compreender principios basicos da adigdo ou multiplicagdo pode ser uma ponte para compreender
aspectos relacionados as expressées numéricas com quantidades conhecidas e desconhecidas”.
(T1;22)

‘Uma abordagem pedagoégica contemplando o senso numérico e o pensamento algébrico em
atividades que busquem a percepc¢éao de regularidades”. (T2;6)

“O uso das operagdes e suas propriedades colaboram no desenvolvimento e estruturagdo do
pensamento algébrico”. (T8;6)

“‘Experiéncias em sala de aula que promovam o desenvolvimento e a construgdo do pensamento
algébrico, a fim de estimular os estudantes a pensarem, raciocinarem, construirem relagbes entre os
numeros, no sentido de uma preparagéo para a transi¢cdo da aritmética para a algebra”. (D2;16)

“Abordagem que aproxime a algebra da aritmética, por exemplo, por meio da analise de padrdes em
sequéncia numéricas, ou com a exploragcdo de propriedades e de relagbes com numeros inteiros
pode contribuir nos processos de ensino e aprendizagem dos conceitos formais da algebra”. (D6;3)

“O material concreto, o ludico, as imagens, o corporal e todo o ambiente de aprendizagem
contribuiram para as ideias e as estratégias de resolugbes. Nesse contexto, vimos o quanto um
trabalho que se foca na aritmética generalizada pode desenvolver o pensamento algébrico de
criancas ainda nos anos iniciais”. (D10;14)

“Apontam, como principal ideia/caracteristica dessa categoria, a manipulagdo de somas, produtos e
poténcia aritméticas, além da resolugdo de problemas aritméticos como um caminho para a
introdugédo do pensamento algébrico”. (D12;6)

“Professores desenvolvam atividades que permitam a identificagdo de padrbes por parte dos alunos,
modificagdo e adaptacdo de estratégias na resolugdo das questdes, desenvolvendo o pensamento
algébrico em situagdes aritméticas”. (D17;9)

Fonte: Elaborado pela autora

Destaca-se nos excertos a compreensao dos principios basicos da adi¢céo ou
multiplicacdo, que podem ser uma ponte para a compreensdo dos aspectos
relacionados as expressdes numéricas com quantidades conhecidas e
desconhecidas. Outra situacdo apresentada é uma abordagem pedagdgica, que
relacione o senso humerico e o pensamento algébrico, com atividades que indiquem
a percepcao de regularidades. Destaca-se ainda a diferenciacdo entre pensar
algebricamente e aritmeticamente, sendo o pensamento algébrico considerado mais
generalizado.

A aritmética generalizada pode desenvolver o pensamento algébrico nos anos
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iniciais por meio de materiais concretos, atividades ludicas e uso de imagens, sendo
possivel estabelecer algumas atividades que aproximem a algebra da aritmética,
com possibilidade de contribuir para o processo de ensino e de aprendizagem dos
conceitos algébricos.

Neste sentido argumentam Boni e Savioli:

[...] defendemos o desenvolvimento do pensamento algébrico mais cedo, a
partir dos anos iniciais, de maneira integrada ao ensino e a aprendizagem
de conceitos aritméticos, sobretudo de procedimentos de calculos
aritméticos, dentre os quais destacamos o calculo mental, pautando-nos
na percepgao e generalizagdo de propriedades e relagbes de numeros
e de operagdes, bem como no entendimento do sinal de igual como uma
relacdo de equivaléncia, em detrimento de um simples indicador de
resultado (BONI; SAVIOLI, 2015, p.271).

As contribuigcbes da aritmética viabilizam o desenvolvimento do pensamento
algébrico, uma vez que os procedimentos de calculos aritméticos podem evidenciar
possiveis relagdes algébricas. Para tanto o professor deve ter clareza na escolha
das atividades, realizar as intervencdes necessarias, fazer o levantamento de
hipéteses e a sistematizacdo de conhecimentos produzidos pelos alunos para que
efetivamente a aritmética contribua com o desenvolvimento do pensamento

algébrico.
4.4 Formacgao de professores

E importante destacar que, a partir do que foi apresentado, o trabalho com o
desenvolvimento do pensamento algébrico esta relacionado a postura do professor,
em como desenvolver situacdes de ensino que possam desencadear a apropriagao
de conceitos pelos alunos.

A relevancia da formacao do professor para o processo de ensino, da-se a fim
de considerar e salientar os aspectos metodolégicos para o desenvolvimento do
pensamento algébrico. O professor deve ser detentor dos conhecimentos cientiticos
relacionados ao conteudo e a forma de transmiti-lo, ja que o, “[...] simples
conhecimento do conteudo é provavel que seja tdo inutii como a habilidade
pedagogica sem conteudo” (SHULMANN,1986, p. 8).

Considerando a importancia da Formagao do professor para o trabalho com
o desenvolvimento do pensamento algébrico, destaca-se como as teses e

dissertagdes avaliam a formacéo inicial e continuada dos professores. Inicialmente
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apresenta-se os excertos que tratam da formacao inicial dos professoes:

Quadro 34 - Excertos das teses e dissertagdes sobre a formagéo inicial dos professores

“Dificuldade das professoras em utilizar uma linguagem simbdlica prépria da Algebra revela
dificuldades que foram adquiridas durante sua trajetoria escolar e limitacbes em sua formagao inicial”.
(T1;18)

“No Brasil ndo se tem um amplo debate sobre a inclusdo do pensamento algébrico nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, a formagédo de professores para os anos iniciais, em geral, ainda nao
considera a Algebra como um assunto a ser tratado desde a alfabetizagdo e ndo se tem clareza
sobre a caracterizagao dos problemas que podem ser abordados para desenvolver o pensamento
algébrico da crianga”. (T4;2)

“Nés, professores pedagogos que atuamos no ensino de Matematica, possuimos uma formagao
matematica deficitaria, que, por si s6, ndo fornece subsidios para o ensino da Algebra. As
licenciaturas em Matematica também apresentam lacunas ao formar os futuros professores para
ensinar Algebra a seus alunos de forma a construir significados”. (T9;5)

“Ainda de acordo com seus estudos, aos futuros professores faltam conhecimentos de conteudos
matematicos, uma vez que “parece haver uma concepc¢do dominante de que o professor polivalente
nao precisa ‘saber matematica’ e que basta saber como ensina-la”. (D2;4)

“O pensamento algébrico seja tratado explicitamente nos cursos de formacdo de professores que
ensinam Matematica nos anos iniciais, com a preocupacéo de que esses professores sejam
capacitados para preparar seus estudantes para a transicdo da Aritmética para a Algebra”. (D3;8)

“Investimento na formacgéao inicial de professores que ensinardo Matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, seja em nivel de politicas publicas como na grade curricular dos cursos de
Pedagogia, como na formagao continuada de professores que ensinam Mateméatica nos anos iniciais,
faz-se necessario serem repensadas urgentemente face as demandas curriculares. Acreditamos
também que os contextos e grupos colaborativos de aprendizagem tém muito a contribuir para o
aprimoramento pratico-tedrico-pedagoégico dos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem da
Algebra e da Matematica em si”. (D15;5)

“Importancia de que o futuro professor tenha conhecimento curricular, matematico e didatico.
Compreendemos que no momento em que os professores aprendem a utilizar as ferramentas e
conceitos matematicos podem, entdo, descrever e explicar problemas formulados matematicamente
e obter conclusdes”. (D18;4)

“Alunos graduandos de Pedagogia, futuros professores dos anos iniciais, ndo estudam a unidade
tematica da Algebra, como eles irdo ensinar quando estiverem atuando? Como desenvolver
estratégias para poder trabalhar com o pensamento algébrico dentro das salas de aula se esse
tépico ndo foi discutido em sua formacdo?”. (D20;1)

Fonte: Elaborado pela autora

A partir da analise dos excertos apresentados, torna-se evidente que o
pensamento algébrico ndo tem sido abordado na formacéo inicial dos professores
gue ensinam nos anos iniciais. Alias, parece que a esses futuros professores, faltam
na formacgéo inicial, conhecimento de outros conteudos matematicos. Uma formagao
inicial deficitaria e que n&o fornece subsidios para o trabalho, como o ensino da
algebra e se o professor desconhece com o que esta lidando, como tera condi¢des
de desenvolver agdes e atividades que possibilitem a utilizagdo de uma linguagem
simbdlica, que prepararem a transicao da aritmética para a algebra? Salienta-se a
importancia de investimentos na formacao inicial e continuada dos professores que

ensinam Matematica nos anos iniciais, € que no Brasil, ndo ocorre um amplo debate
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acerca do desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Destaca-se a centralidade da figura do professor no processo de
desenvolvimento dos conceitos e nas proposi¢des de agdes de ensino. Assim, este,
deve demonstrar a compreensdo em relagdo aos conteudos matematicos,
considerando que, como afirma Ribeiro, (2011, p. 91), “[...] os professores sdo a
principal fonte de conhecimento para os alunos (pelo menos em termos escolares
[...], dai a necessidade de que possuam um sélido conhecimento profissional, em
todas as suas componentes”.

Particularmente no ensino da Matematica, Ribeiro reforga que:

E importante que os futuros professores (e os atuais) possam refletir sobre
os diversos eventos que ocorrem na sala de aula e que condicionam o seu
desenrolar, mas essa reflexdo devera centrar-se fundamentalmente nas
varias dimensbes do seu préprio conhecimento matematico (do contetudo)
como forma de possibilitar aos alunos as oportunidades necessarias e mais
adequadas para uma rica e diversificada aprendizagem (RIBEIRO, 2011, p.
94).

Em um sentido mais amplo da discussdo, corroboramos com Saviani (2013)

sobre o sentido da existéncia da escola ao afirmar:

Vé-se, assim, que para existir a escola nao basta a existéncia do saber
sistematizado. E necessario viabilizar as condicdes de sua transmissdo e
assimilagdo. Isso implica dosa-lo e sequencia-lo de modo que a crianga
passe gradativamente do seu ndo dominio ao seu dominio. Ora, o saber
dosado e sequenciado para efeitos de sua transmissao-assimilagdo no
espago escolar, ao longo de um tempo determinado, € o que nods
convencionamos chamar de “saber escolar” (SAVIANI, 2013, p. 17).

Todo este conjunto de conhecimento denominado por Saviani como “saber
escolar” deve fazer parte da formacao inicial, o que pode-se concluir a partir da
analise dos excertos nao ocorrer, sendo a formagao destes professores deficitaria.

Nesse sentido, é possivel afirmar que a formacéao inicial dos professores é
insuficiente no que tange ao desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos
iniciais, uma vez que ainda no Brasil n&do ocorre um amplo debate sobre o tema, ndo
sendo considerado nos cursos de formagao de professores dos anos iniciais o
ensino da algebra. Portanto, ha uma lacuna que deve ser preenchida. E fundamental

que os futuros professores possam lidar com os diferentes aspectos que podem
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desenvolver o pensamento algébrico com seus alunos e tenham experiéncias de
aprendizagem em sua formagéo. Para que o professor tenha dominio do que deva
ser ensinado, faz-se necessario desenvolver uma perspectiva ampla da algebra,
compreendendo os conceitos envolvidos no ensino deste tema.

A discussdo sobre a formacado continuada dos professores apresenta-se
também nas teses e dissertacbes analisadas, como exemplificam os excertos

seguintes:

Quadro 35 - Excertos das teses e dissertagdes sobre a formagao continuada de professores

“Cursos de formagdo continuada e de formagao de professores como veiculo maior de divulgagao
dos objetivos e possibilidades do tema, que sdo muitas”. (T3;10)

“Tarefas que envolvem generalizagcdo de padrdes descoberta e possiveis conexdes entre algebra,
geometria e aritmética [...] desenvolverem a capacidade de comunicar matematicamente, o que pode
aprimorar seu desempenho na resolugado de problemas... pressupostos tedrico que embasam nossa
compreensdo sobre a formagdo continuada de professores, o desenvolvimento profissional, o
conhecimento didatico, a pratica profissional e o pensamento algébrico”. (T6;1)

“Importancia da formagdo continuada como um mecanismo importante para obter novas praticas,
para melhorar o ensino e aprendizagem de matematica”. (T7;3)

“Entendemos a formagéo de professores como um processo continuo, que se estende ao longo de
toda a sua vida, pautado pela busca permanente de conhecimentos, constituindo sua identidade e
seu desenvolvimento profissional”. (D3;1)

“Os fatores mais relevantes para agdes de formagio continuada de professores sdo as concepcdes
sobre algebra, o uso de materiais didaticos-pedagdgicos e a percepgéo do interesse dos alunos”.
(D11;11)

“Para que proporcione o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, o papel do professor é de
extrema importancia, dessa maneira, € necessario a formagédo continuada, a fim de propiciar aos
professores subsidios que auxiliardo nas intervengdes, nas situagbes ofertadas aos estudantes as
quais, possibilitam a busca por generalizagdes matematicas, que sao, efetivamente, as principais
caracteristicas do pensamento algébrico”. (D17,7)

“Apontam “ser necessario mais tempo, pratica e discussdo com professores em formagéo continua
para a apropriacdo das ideias sobre os processos do Pensamento Matematico Avangado de uma
forma mais profunda e ampla”. E o que também entendemos acerca do pensamento algébrico”.
(D18;2)

Fonte: Elaborado pela autora

Os trabalhos analisados, ao considerarem a precariedade da formacgao inicial
dos professores, especialmente em relagdo a algebra e o pensamento algébrico,
defendem a importancia da formacéao continuada. Esta formagao deve propiciar aos
professores tarefas relacionadas a generalizagdo de padrdes, que permitam
estabelecer as conexdes entre algebra, geometria e aritmética, que desenvolvam a
capacidade de comunicar matematicamente, que aprimorem o desempenho na
resolugao de problemas e 0 uso de materiais didaticos pedagdgicos, nao perdendo
de vista o objetivo de melhorar o ensino e a aprendizagem da matematica.

Considera-se como objetivo da formagao continuada:
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[...] propor novas metodologias e colocar os profissionais a par das
discussdes tedricas atuais, com a intengédo de contribuir para as mudancgas
que se fazem necessarias para a melhoria da agéo pedagogica na escola e
consequentemente da educagdo. E certo que conhecer novas teorias faz
parte do processo de construgao profissional, mas ndo bastam, se essas
n&o possibilitam ao professor relaciona-las com o seu conhecimento pratico
construido no seu dia-a-dia (NOVOA, 1995, p.15).

Assim, como ja apontado anteriormente, o papel do professor é
imprescindivel para a aprendizagem dos alunos, dessa forma a formacgéao continuada
deve ter como objetivo propor novas metodologias e discussdes tedricas atuais. E
essencial que os professores se capacitem para o trabalho com o pensamento
algébrico nos anos iniciais, considerando que estes, muitas vezes, ndo foram
preparados para desenvolver o pensamento algébrico nos anos iniciais em sua
formacao inicial e nem tiveram essas experiéncias na sua prépria escolarizacao.

Acredita-se ser necessario uma formagdo continuada ou inicial para
professores voltada as questdes particulares do desenvolvimento do ensino de
algebra, que seja desvinculado de questdes de manipulagdo dos simbolos e
reproducgao de regras operatorias, sem significacdo. Considerando a formagao
inicial dos professores como base fundamental da sua atividade profissional, esta
formagao deve proporcionar o conhecimento necessario no que tange aos aspectos
tedricos e praticos do desenvolvimento de suas fungdes educativas, a fim de que os
professores tenham condigcbes de promover a aprendizagem dos seus alunos e,
nesta discussao especificamente, o pensamento algébrico nos anos iniciais.

A formacédo inicial e continuada para professores, assume uma inegavel
importancia no desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, relacionado aos aspectos do conhecimento matematico que

devem ser abordados e ao trabalho que deve ser desenvolvido para os promover.
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CAPITULO 5
CONSIDERAGOES FINAIS

O pensamento algébrico tem sido evidenciado nos documentos educacionais
oficiais brasileiros, tais como os Parametros Curriculares Nacionais (1997), o extinto
Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa (2012) e na Base Nacional
Comum Curricular (2018). Figurar nos documentos, fez com que emergissem
estudos sobre ele, fato de extrema relevancia, considerando a pouca discussao nos
espacos educacionais de formacgao e de ensino sobre o tema.

O desenvolvimento de teses, dissertagdes, artigos e a divulgagao dos estudos
em diferentes espagcos da Educagdo Matematica, em forma de relatos de
experiéncia, comunicagdes orais, minicursos, oficinas ou posteres, tem favorecido os
estudos relacionados ao desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais.
Assim, os professores que ensinam ou ensinardao Matematica nesse nivel de ensino
passaram e/ou passarao a ter suporte teérico adequado para o trabalho que podem
desenvolver.

Ao iniciar a delimitagdo do objetivo da pesquisa que se propés a investigar as
compreensdes sobre o pensamento algébrico e as proposigdes relacionadas as
acdes de ensino e de aprendizagem contidas nas produgdes académicas brasileiras
nos ultimos 30 anos (1990-2020), as preocupacdes voltaram-se aos critérios a ser
utilizados para a selecédo das teses e dissertacdes que seriam analisadas e como se
daria a organizagao dos dados. As indagagdes auxiliaram a definir os caminhos da
pesquisa. A fim de estabelecer uma compreensao inicial das pesquisas, foram
levantados dados gerais e circunstanciais, perscrutando uma visdo da totalidade, no
entanto a organizacdo destes dados serviram como ponto de partida para a
compreensao do objeto de pesquisa.

Dos 29 trabalhos analisados, 18 foram publicados entre 2017 e 2020, o que
parece indicar que a partir da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018),
documento que propde a algebra como unidade tematica desde os anos iniciais,
houve uma maior preocupacdo com o tema no ambito das pesquisas académicas,
especialmente, sobre o pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

A priori, pensava-se que os “sujeitos” autores da teses e dissertagdes que
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tratam do desenvolvimento do pensamento algébrico dos anos iniciais do Ensino
Fundamental fossem pedagogos, pois sdo eles que atuam nesta etapa de
escolarizagao, no entanto verificou-se que a maioria dos autores sao licenciados em
Matematica.

Outro ponto que merece destaque foi o levantamento dos textos utilizados
como referéncias bibliograficas dos trabalhos analisados. Foram 389 diferentes
textos citados nos trabalhos, que tratam do desenvolvimento do pensamento
algébrico. Optou-se por construir o referencial tedrico desta dissertacdo com base
nestes textos e foram considerados os que apareceram em mais de dez trabalhos,
assim, sete textos compuseram o capitulo.

Depois destes primeiros dados levantados e analisados foram selecionados
os excertos que estabeleceram o corpus de analise, tendo presente o objetivo da
pesquisa: investigar as compreensbes sobre o pensamento algébrico e as
proposi¢cdes relacionadas as agdes de ensino e de aprendizagem contidas nas
producbes académicas brasileiras. Teve-se a intengdo de dar voz aos
pesquisadores, no sentido de desvelar as concepgdes o0 pensamento algébrico.

A partir desta analise, constatou-se que ndo ha um consenso sobre quais sao
as caracteristicas do pensamento algébrico e isso se da, tanto nas teses e
dissertagdes analisadas, como nos textos dos autores de referéncia sobre o tema.
Evidencia-se que diversas sao as caracterizacbes para os modos de produzir
significados para os objetos e processos da algebra e para aqueles que organizam o
pensamento algébrico.

Destaca-se, ainda, que caracterizar o pensamento algébrico é complexo, o
qual pressupde uma forma particular de reflexdo sobre os objetos matematicos,
compreensao sobre os termos desconhecidos, bem como relagdes envolvendo
equivaléncia, regularidades, percepgdes de aspectos invariantes e comparagao
entre grandezas, identificacdo, observagdo, compreensdo de padrbes e
regularidades, entre outras formas de explicar o que caracteriza o pensamento
algébrico. Uma mistura de conteudo e ag¢des. Salienta-se que ndo se estabelece um
conceito objetivo, ou seja, uma definicdo para pensamento algébrico.

Outro aspecto relacionado ao pensamento algébrico que ndo se apresentou
de modo consensual nas fontes analisadas, foi o papel da generalizagdo. No entanto,

verificou-se que ela foi tomada como aspecto central, como um caminho para o
79



desenvolvimento do pensamento algébrico, ou ainda como um processo do
raciocinio matematico.

Vale ressaltar que a partir da analise é possivel afirmar, entre outros aspectos,
que mesmo tendo expressado de diferentes formas, os pesquisadores se
aproximam e compartiliham a ideia de que o pensamento algébrico pode ser
desenvolvido desde os anos iniciais de escolarizagdo, muitos antes do contato dos
alunos com a linguagem formal algébrica. O pensamento algébrico desenvolvido
desde os anos iniciais propicia a apreensao de conceitos aritméticos, como as
propriedades das operacbes e a capacidade de realizar estimativas. Ponte et al
(2007), apresentam a possibilidade de desenvolver os conteudos algébricos nos

diferentes niveis escolares:

Os alunos no 1.° ciclo desenvolvem o pensamento algébrico quando, por
exemplo, investigam regularidades em sequéncias e em padrdes quer
numéricos, quer geométricos. [...] No 1.° ciclo trabalha-se com as estruturas
multiplicativas e com os nimeros racionais, o que constitui uma base para o
desenvolvimento da nogéo de proporcionalidade. (PONTE et al., 2007, p.45).

Destaca-se o lugar da aritmética no desenvolvimento do pensamento
algébrico, como possibilidade do pensamento aritmético e algébrico serem
trabalhados em conjunto, e o lugar da generalizagdo e da simbolizagdo. O
desenvolvimento do pensamento algébrico “estd associado a capacidade de
estabelecer generalizacbes e relagdes, interpretar e resolver problemas”, sendo a
generalizagdo aquela que “permite a passagem de situagdes concretas para aquilo
que € comum a todas elas” e a simbolizacdo “é¢ uma forma reduzida de expressar
essa caracteristica comum a todas as situagbes” (OLIVEIRA; LAUDARES, 2015,
p.5). Os aspectos relacionados a linguagem simbdlica podem apresentar-se em
atividades referentes ao pensamento algébrico, porém nao sdo a unica forma de
desenvolvé-lo.

Sobre as proposicoes relacionadas as acdes de ensino, as pesquisas
apresentaram que € possivel vincular o trabalho com o pensamento algébrico com a
capacidade de fazer generalizagbes, de observar regularidades em sequéncias e em
padrées numeéricos.

Nesse sentido,
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O pensamento algébrico é favorecido quando, desde as séries iniciais do
ensino fundamental, se valoriza as diferentes formas de representagao de
ideias e relacbes matematicas, através de recursos diversos como simbolos,
desenhos, material manipulativo e atividades de agrupar, classificar,
ordenar que facilitem os trabalhos com os padrdes. Tudo isso vem a refletir
de forma positiva na compreensao das propriedades das operagdes, onde
os alunos sao encorajados a usar o pensamento relacional, a desenvolver a
sua capacidade de estimacg&o no sentido de se aventurarem na descoberta
da generalizagao. Assim é possivel abordar aspectos essenciais da Algebra,
nos diferentes niveis escolares em que a crianga se encontra inserida
(OLIVEIRA; LAUDARES, 2015, p. 05).

Para esses autores a transicdo dos saberes aritméticos e algébricos deve
ocorrer de forma gradual, considerando o processo de ensino e de aprendizagem,
para que os alunos visualizem as caracteristicas comuns entre esses saberes e
mobilizem as representagdes aritméticas, geométricas e algeébricas. A relagédo do
desenvolvimento do pensamento algébrico e aritmético sdo aspectos presentes
também nos trabalhos analisados. Neste sentido, eles enfatizam a importancia de
situagdes de carater investigativo e exploratorio, para que os alunos desenvolvam o
pensamento algébrico.

Conforme Ferreira, Ribeiro e Ribeiro (2016, p.43) ao tratar sobre o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais “ndo nos referimos aos
acréscimos de conteudos ao curriculo, mas, sim, a uma reformulacdo — associada
tanto a uma complementagdo como a uma mudanga de objetivos — da pratica ja
existente”.

Isso se dar em algumas situagbes em que o pensamento algébrico possa ser
trabalhado, tendo como base conceitos que normalmente sdo desenvolvidos com os
alunos e com a utilizagao de recursos que também ja sdo utilizados nas salas de
aulas com as criangas pequenas.

Estabelecer relagdes entre numero e grandezas, € uma possibilidade também
para o trabalho com o pensamento algébrico, uma vez que, conforme propdem
Davydov (1988) e seus colaboradores, para a apropriagao do conceito de numero,
deve-se iniciar com o conceito de grandeza, considerando as relagbes de igualdade
e desigualdade (“igual, “maior”, “menor”), pois por meio destas relagées podemos
estabelecer regularidades e padrdes e nestas relagbes apresentar um trabalho com
vistas ao desenvolvimento do pensamento algeébrico.

Para o desenvolvimento do pensamento algébrico ndo se apresenta uma

unidade nos trabalhos analisados sobre quais conteudos/conceitos devem ser
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aprendidos pelos alunos, o que observa-se sdo algumas possibilidades de
desenvolvé-los nas relagdes de regularidades, variagdo e modelagéo, bem como na
associacdo da algebra com a aritmética, como ja mencionado. Essas foram
indicacdes recorrentes.

Vale ressaltar que para o desenvolvimento do pensamento algébrico é
relevante que o professor considere uma reestruturagao na pratica pedagdgica, a fim
de alcancar os objetivos do que deve ser ensinado em Matematica, considerando a
possibilidade de integracao entre aritmética e algebra desde os anos iniciais uma
nova forma de abordar o conteudo a ser ensinado.

Porém, para que a aritmética de fato contribua para o desenvolvimento do
pensamento algébrico o professor deve ter intencionalidade na escolha das
atividades, realizando as intervengdes necessarias, o levantamento de hipoteses e a
sistematizacdo dos conhecimentos produzidos pelos alunos.

Portanto, entende-se que o desenvolvimento do pensamento algébrico deve
ser discutido pelos professores, para que estes busquem formas de trabalho que
corroborem para que o conhecimento algébrico seja um instrumento na formacéao
dos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental e que a eles seja oportunizado
maior participagdo em seu processo de aprendizagem. Para isso, deve-se propor
atividades significativas aos estudantes, que possam resultar em conexdes com os
conhecimentos matematicos futuros.

As propostas de acdes de ensino realizadas pelos professores devem ser
intencionais, a fim de que, os alunos apropriem os conceitos cientificos, gerando
transformacdes qualitativas no desenvolvimento cognitivo dos alunos, para tanto o
professor deve proporcionar um ambiente investigativo. Destaca-se dentre as acgdes
de ensino para desenvolver o pensamento algébrico, a resolu¢ado de problemas e o
uso de tecnologias.

Por fim, a apresentacdo dos resultados do mapeamento das teses e
dissertagcbes desenvolvidas no Brasil nas ultimas trés décadas sobre o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais de escolarizagdo, busca
fomentar entre os professores o estudo e a efetivacdo do trabalho sobre o tema em
sala de aula e contribuir com um processo de ensino e de aprendizagem que seja
significativo no que tange ao desenvolvimento do pensamento algébrico.

Salienta-se que a pesquisa desenvolvida se mostra importante por discutir um
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assunto que ainda tem debate reduzido no Brasil, considerando que nos cursos de
formagdo de professores, o ensino da algebra e, consequentemente, o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental
nao tem sido debatido e problematizado.

E indiscutivel a necessidade que os professores sejam capacitados para
possibilitar o desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais de
escolarizagdao, uma vez que nao estdo sendo preparados em sua formacao inicial e
nao tiveram experiéncias sobre o tema em sua propria escolarizagao.

Nesse sentido, compreender a formacao continuada como direito, implica em
uma acao politica, uma vez que, € um trabalho a ser realizado coletivamente.
Assumi-la, portanto, como um direito, implica na defesa de que a formacéao
continuada € dever do Estado e deve ser assegurado pelos sistemas de ensino, por
meio de politicas publicas, ndo sendo uma responsabilidade individual do professor.

Conclui-se que o trabalho com o pensamento algébrico & possivel de ser
desenvolvido nos anos iniciais de escolarizagdo, desde que, organizado de forma
apropriada e para que a aprendizagem ocorra, deve ser significativa ao aluno. E
possivel vincular o trabalho com o pensamento algébrico com a capacidade de fazer
generalizagdes, de observar regularidades em sequéncias e em padrdes numéricos
e geomeétricos, com o estabelecimento de relagcbes entre grandezas e com a
incorporacdao das representagdes graficas e simbdlicas, a fim de interpretar e
resolver problemas. Compreende-se que o desenvolvimento do pensamento
algébrico passa pela integragdo de tépicos da aritmética, geometria, tratamento da
informacéo, por exemplo, como uma forma de atribuir significados aos objetos da

algebra, possibilitando a generalizagao de conceitos.
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APENDICE

Os dados de cada trabalho analisado nesta dissertacdo de mestrado, como
as informacdes referentes a: autor, orientador, instituicao, tipo de trabalho e ano de
defesa, problema apresentado, objetivo geral, autores citados que tratam do
desenvolvimento do pensamento algébrico e resultados, foram organizados em
quadros. Os excertos retirados dos textos foram organizados em unidades de
analise e, posteriormente em categorias, também foram dispostos em quadros.

Todos esses quadros estado disponiveis para consulta no link abaixo.

https://docs.google.com/document/d/12D_dRgrqjKSR4h3B3zjT7RRQSP6NKbeg
ledit?usp=sharing&ouid=108439834713996911809&rtpof=true&sd=true
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