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Resumo:

Neste artigo, apresentamos recorte de uma pesquisa em andamento sobre o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Adotamos o estado da arte como opg¢ao metodoldgica para analisar trabalhos publicados
no Encontro Nacional da Educa¢do Matematica, no periodo de 1998 a 2013. O estudo ¢
realizado a partir da leitura dos titulos e resumos. Considerando o ENEM como principal
evento da Educacdo Matematica que reune a produgdo académica sobre os processos de
ensino, de aprendizagem e de formagdo de professores de Matemadtica, identificamos um
nimero reduzido de trabalhos que descrevem pesquisas sobre o tema. Disso, percebe-se a
necessidade e importancia do investimento em processos de estudos sobre a temdtica, visto
ser um tema relevante que potencializa e qualifica a forma¢ao matematica de criancas, bem
como a implicag¢do desses estudos para o desenvolvimento curricular, agdes de formacao
inicial e continuada de professores e a elaboracdo de materiais curriculares.
Palavras-chave: Pensamento algébrico; Educagdo Matematica; Anos iniciais; Ensino de
Algebra.

1. Introduciao

O documento “Elementos conceituais ¢ metodoldgicos para defini¢do dos direitos
de aprendizagem e desenvolvimento do Ciclo de Alfabetizacao (1°, 2° e 3° anos) do Ensino
Fundamental” (BRASIL, 2012) apresenta um dos eixos estruturantes voltados ao
desenvolvimento do conhecimento matematico, o Pensamento Algébrico. Trata-se do
primeiro documento que toma o Pensamento Algébrico como eixo referente aos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Deste documento foram produzidos materiais curriculares
para um projeto de formagdo continuada de professores dos anos iniciais em escala

nacional.

Com a publicagdo do documento, a pesquisa sobre o desenvolvimento do
Pensamento Algébrico nos anos iniciais ganhou novo impulso, tornando a discussdo sobre
essa tematica ainda mais importante para seu entendimento e compreensao e por delinear
acoes de formagao dos professores que ensinam/ensinardo Matematica nos anos iniciais do

Ensino Fundamental.

" Mestrando em Educagdo Matemética sob orientagdo da Profa Dra Béarbara Lutaif Bianchini
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Antes da publicagdo do documento “Elementos conceituais e metodologicos para
definicdo dos direitos de aprendizagem e desenvolvimento do Ciclo de Alfabetizagdo (1°,
2° e 3° anos) do Ensino Fundamental” (EMC), a referéncia para o desenvolvimento
curricular nessa etapa de escolarizag¢do era dada pelos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1997). Dentre suas orientagdes, os Parametros organizam o ensino de
Matematica em quatro eixos: numeros € operagdes, espaco e forma, grandezas e medidas,

¢ tratamento da informagao.

Da analise desses Parametros, percebe-se ndo haver men¢do explicita sobre o

desenvolvimento do Pensamento Algébrico nos diferentes eixos:

Ha um razoavel consenso no sentido de que os curriculos de Matematica para o
ensino fundamental devam contemplar o estudo dos niimeros e das operagdes
(no campo da Aritmética e da Algebra), o estudo do espago e das formas (no
campo da Geometria) e o estudo das grandezas ¢ das medidas (que permite
interligacdes entre os campos da Aritmética, da Algebra ¢ da Geometria).
(BRASIL, 1997, p. 38)

Contudo podemos observar nos objetivos gerais para o Ensino Fundamental

mencdo ao conhecimento matematico algébrico:

fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos do ponto
de vista do conhecimento e estabelecer o maior niimero possivel de relagdes
entre eles, utilizando para isso o conhecimento matematico (aritmético,
geométrico, métrico, algébrico, estatistico, combinatdrio, probabilistico);
selecionar, organizar e produzir informagdes relevantes, para interpreta-las e
avalia-las criticamente. (BRASIL, 1997, p. 37)

Ainda assim, ndo sendo suficiente para garantir que no Brasil o pensamento
algébrico seja contemplado nos anos iniciais, apenas verificamos no eixo nimeros e

operacdes a possibilidade do trabalho com pré-algebra:

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver uma pré-algebra, ¢
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que os trabalhos
algébricos serdo ampliados; trabalhando com situag¢des-problema, o aluno
reconhecera diferentes fungdes da algebra (como modelizar, resolver problemas
aritmeticamente insoluveis, demonstrar), representando problemas por meio de
equagdes (identificando pardametros, variaveis e relagdes e tomando contato com
formulas, equagdes, variaveis e incognitas) e conhecendo a “sintaxe” (regras
para resolug@o) de uma equagdo. (BRASIL, 1997, p. 39)
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Em relacdo a pré-algebra, Ameron (2002) a concebe como uma regido de transi¢ao
entre a aritmética e a algebra. O documento EMC (BRASIL, 2012) apresenta orientagdes
no sentido que o Pensamento Algébrico visa a contribuir para que as criangas
compreendam “padrdes e relagdes, a partir de diferentes contextos” (BRASIL, 2012, p.

77).

Nesse sentido, estudos sobre este eixo estruturante se tornam essenciais para sua
compreensdo e aplica¢do pelos professores dos anos iniciais e até mesmo para criagdo de
materiais curriculares que atendam as necessidades dos professores e contribuam para o
aprendizado dos estudantes. Usamos a expressdo materiais curriculares no sentido
discutido por Januario’ (2015 apud Pires, 2016, p. 47), em que esses materiais referem-se
“ao conjunto de ferramentas disponibilizadas aos professores para desenvolver o curriculo
de Matematica, quais sejam livros didaticos, materiais apostilados ou cadernos elaborados

por secretarias de educacdo”.

Na perspectiva da discussdo posta, o Encontro Nacional de Educa¢do Matematica
(ENEM), importante evento académico-cientifico — que retine diversos segmentos
envolvidos com a Educagdo Matematica mobilizando discussdes e pesquisas que dao
sustentacdo a esta area do saber e novas tendéncias metodoldgicas —, constitui-se um
importante evento que contribui para que se possa perceber a partir de seus anais as
pesquisas que estdo sendo realizadas sobre o pensamento algébrico nos anos iniciais.
Assim, elaboramos o seguinte objetivo para abordamos neste artigo: identificar o que tem
sido produzido e publicado nos ENEM sobre Pensamento Algébrico, referente aos anos

iniciais, no periodo de 1998 a 2013.

A escolha pelo periodo de 1998 a 2013 (do VI ao XI ENEM) deve-se ao periodo de
publicagdo dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para os anos iniciais
(BRASIL, 1997) e do documento EMC (BRASIL, 2012), nos dando condi¢des de verificar
quais as contribui¢des e discussdes que as pesquisas tem se debrugcado. No periodo

escolhido cada edicdo do ENEM foi realizada a cada triénio.

O estado da arte dos trabalhos publicados nessas edi¢des do ENEM podera fornecer

panorama e contribuir para novas pesquisas, uma vez que a discussdo sobre Pensamento

" JANUARIO, Gilberto. Marcos conceituais e analiticos para estudar o uso de materiais curriculares por
professores de Matematica. 2015. Tese (Doutorado em Educagdo Matematica) — Faculdade de Ciéncias
Exatas e Tecnoldgicas. Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo. Sdo Paulo. (em desenvolvimento).
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Algébrico nos anos iniciais, especialmente na etapa de alfabetizacdo, ¢ bastante bem
recente, ja que a preocupagdo com a algebra ao longo dos anos esteve centrada nos anos

finais nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.
2. Caracterizacio da pesquisa como estado da arte

Estado da Arte ou Estado do Conhecimento ¢ um tipo de pesquisa bibliografica com
intuito de mapear produgdes de uma determinada area do conhecimento, considerando que

estas pesquisas

parecem trazer em comum o desafio de mapear e de discutir uma certa produgio
académica em diferentes campos do conhecimento, tentando responder que
aspectos e dimensdes vém sendo destacados e privilegiados em diferentes épocas
¢ lugares, de que formas e em que condigdes t€m sido produzidas [...]
comunicagdes em anais de congressos ¢ de seminarios. Também sdo
reconhecidas por realizarem uma metodologia de carater inventariante e
descritivo da produgdo académica e cientifica sobre o tema que busca investigar,
a luz de categorias e facetas que se caracterizam enquanto tais em cada trabalho
e no conjunto deles, sob os quais o fendmeno passa a ser analisado. (FERREIRA,
2002 apud ALMEIDA, 2014, p. 4)

Tendo em vista nosso objetivo — identificar o que tem sido produzido e publicado
nos ENEM sobre Pensamento Algébrico, referente aos anos iniciais, no periodo de 1998
a 2013 — o estado da arte ¢ a metodologia que melhor orienta o processo de mapeamento e

coleta dos dados para posterior analise.

No entanto, o estado da arte ndo consiste apenas em mapeamento de um conjunto
de produgdes, mas no delineamento de tendéncias de pesquisa, de lacunas; na evidéncia de
tematicas e enfoques; na compreensdo do que os educadores tem concebido sobre a

tematica, e na sistematizacao de produgdo de conhecimentos realizados.

Soares (1987, apud FERREIRA, 2002) ajuda a ampliar as contribui¢des do estado
da arte para a sistematizacdo e producdo de novos conhecimentos a partir daqueles ja

produzidos. Ela justifica a importancia de trabalhos nessa natureza uma vez que a

compreensdo do estado de conhecimento sobre um tema, em determinado
momento, ¢ necessaria no processo de evolugdo da ciéncia, afim de que se ordene
periodicamente o conjunto de informagdes e resultados ja obtidos, ordenacéo
que permita indicagdo das possibilidades de integracdo de diferentes
perspectivas, aparentemente auténomas, a identificacdo de duplicagdes ou
contradi¢des, ¢ a determinagdo de lacunas e vieses. (SOARES, 1987, p. 3 apud
FERREIRA, 2002, p. 259)
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Com isso, pode-se conhecer um pouco mais sobre a temdtica, proporcionar novas
discussdes, incentivar novas pesquisas € proporcionar levantamento de informagdes que
possam contribuir para a ampliacdo de conhecimentos no ambito da Educagdo Matematica

e, especialmente, sobre o Pensamento Algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

3. Caracterizando o Pensamento Algébrico

O documento “Elementos conceituais ¢ metodoldgicos para defini¢do dos direitos
de aprendizagem e desenvolvimento do Ciclo de Alfabetizacao (1°, 2° e 3° anos) do Ensino
Fundamental” (EMC) apresenta orientacdes sobre o conhecimento matematico e sua

abordagem sobre o pensamento algébrico, explicitando 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. Desta maneira, parte do trabalho de
letramento e alfabetizagdo matematica tem nessas regularidades o suporte
tedrico para o desenvolvimento de trés eixos estruturantes: o eixo dos nimeros,
o de espago e forma e também do desenvolvimento inicial do pensamento
algébrico. (BRASIL, 2012, p. 67)

Além disso, o documento EMC trata o pensamento algébrico dentro da perspectiva

de que

a compreensdo ¢ reconhecimento dos padrdes — em sequéncias numéricas, de
imagens e de sons ou em sequéncias numéricas simples, — o estabelecimento de
critérios para agrupar, classificar e ordenar objetos, considerando diferentes
atributos e a producdo de padrdes, fazem parte de todos os eixos estruturantes.
No entanto, destacam-se na alfabetizagdo e letramento, os primeiros elementos
para o reconhecimento da variabilidade de valores das grandezas e operagdes —
como a proporcionalidade na multiplicagdo — e também os primeiros passos para
programagio — como nas construgdes de objetos com uso da linguagem Logo. E
também parte componente da alfabetizagdo e letramento matematico a
possibilidade da produgédo de padrdes em faixas decorativas, sequéncias de sons
e formas ou padrdes numéricos simples (BRASIL, 2012, p. 76-77)

Da leitura dos dois trechos destacados acima, podemos resumir que o objetivo de
aprendizagem referente ao pensamento algébrico ¢ o de que o aluno seja capaz de

compreender padrdes e relagdes, a partir de diferentes contextos, como também ¢é expresso

no documento EMC.

Nos anos iniciais a algebra se caracteriza como um modo de pensar e “para a

promog¢ao deste modo de pensar, € essencial proporcionar experiéncias que envolvem
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conjecturar, generalizar e justificar usando uma variedade de representagdes e linguagens”

(KIERAN, 2011 apud PONTE ¢ BRANCO, 2013 p. 136).

Nessa etapa da escolarizagdo, tem-se apresentado como prioridade o trabalho com
aritmética. Ameron (2002) trata a resolucdo de problemas na aritmética direcionada a
solugdes numéricas em situagdes especificas. Em relagdo a algebra, geralmente € solicitado
aos estudantes descobrir e expressar a generalidade (que descrevemos como determinagdes
de padrdes e relagdes), olhando para além das especificidades. A generalizagdo requer do
estudante reconhecer os aspectos comuns de um, em outro, sendo estas caracteristicas

unicas.

Sobre o Pensamento Algébrico, Bianchini e Machado (2010, p. 356) consideram

que

o simbolismo algébrico e pensamento algébrico parecem impossiveis de
dissociar, configurando-se entre eles uma conexao similar a de um ciclo ‘ovo e
galinha’ para ser expresso, o pensamento algébrico necessita de uma notagéo e,
quanto mais adequada essa notacdo, mais ele se desenvolve e vice-versa.

Com isso, quanto mais cedo a introdu¢do do desenvolvimento do pensamento

algébrico, melhor serd para os aspectos formais da algebra.

Fiorentini, Miguel e Miorim (1993 apud HANKE, 2008, p. 50) consideram que o

pensamento algébrico pode expressar-se por meio de varias linguagens,

da linguagem natural, através da linguagem aritmética, através da linguagem
geométrica ou através da criagdo de uma linguagem especifica para esse fim, isto
¢, através de uma linguagem algébrica, de natureza estritamente simbdlica.

Em Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2006 apud HANKE, 2008, p. 51) ha a
explicitacdo de que o desenvolvimento do pensamento algébrico pode ocorrer de maneira

gradativa, antes de ser desenvolvido a utilizacdo de simbolos, sendo considerado alguns

aspectos importantes para que isso acontega, sendo que a crianga devera:

—estabelecer relagdes/comparagdes entre expressdes numéricas ou padrdes
geométricos;

—perceber e tentar expressar as estruturas aritméticas de uma situag@o problema;
—produzir mais de um modelo aritmético para uma mesma situagdo problema;

—produzir varios significados para uma expressdo numérica;

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
ISSN 2178-034X




Y =
4
=1V
Sociedade
Brasileira de

Educagéo
Matematica

Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades

/f
Sao Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 (\\\\\EN EM
RELATO DE EXPERIENCIA )'\\\\\\

Encontro Nacional de Educagao Matematic

—interpretar uma igualdade como equivaléncia entre duas grandezas ou entre
duas expressdes numéricas;

—transformar uma expressao aritmética em outra mais simples;
—desenvolver algum processo de generalizagéo;
—perceber e tentar expressar regularidades ou invariancias;

—desenvolver/criar uma linguagem mais concisa ou sincopada ao expressar-se
matematicamente.
Kaput (1999, apud PONTE, J.P; BRANCO, N. e MATOS, A., 2009 p. 9) trata de

cinco caracteristicas do pensamento algébrico, que se relacionam entre si, sendo elas:

—a generalizagdo e formalizagdo de padrdes e restrigoes;

—a manipulag@o de formalismos guiada sintaticamente;

—o0 estudo de estruturas abstratas; o estudo de fungdes, relagdes e de variagdo
conjunta de duas variaveis; e

— a utilizagdo de multiplas linguagens na modelagdo matematica e no controle

de fen6menos

Em trabalho posterior, Kaput (2008, PONTE, J.P; BRANCO, N. e MATOS, A.,
2009 p. 9 ) categorizou os dois primeiros (simbolismo e generalizac¢do), designando-os
como “aspectos nucleares” (core aspects) da Algebra, e da mesma maneira “os trés Gltimos

como ‘ramos’ (strands) deste dominio com expressdo na Matematica escolar”.

O documento publicado pelo National Council of Teachers of Mathematics,
intitulado Principles and Standarts for School Mathematics, (NCTM, 2000, apud
MOLINA, 2006, p. 27-29), recomenda que o desenvolvimento do pensamento algébrico
seja abordado desde os anos iniciais de escolaridade e que entenda-se a algebra como a
compreensdo de padrdes, relagdes entre quantidades e fungdes, a representacao de relagdes
matematicas, a analise de situagdes e estruturas matematicas utilizando simbolos
algébricos, o uso de modelos matemadticos para representar e compreender relagdes

quantitativas, e analises de variagdes em diversos contextos.

Deste modo, o pensamento algébrico além de lidar com expressdes algébricas,
equacdes, inequagdes, sistemas de equagdes e de inequagdes e fungdes, contempla um
modo de pensar verificando padrdes, relagdes e estruturas matematicas que fazem parte do
conhecimento matematico usado para interpretar e resolver problemas, podendo assim ser

desenvolvido nos anos inicias da educagdo basica.
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4. Trabalhos Apresentados no ENEM de 1998 a 2013

O Encontro Nacional de Educacdo Matemdatica (ENEM) tem por finalidade
promover discussdes e divulgar pesquisas no campo da Educacdo Matematica. Apds a
edi¢do de 1995, o Encontro passou a ser trianual. Assim, teve-se o VI ENEM em Sao
Leopoldo/RS, em 1998; o VII ENEM no Rio de Janeiro/RJ, em 2001; o VIII ENEM
aconteceu em Recife/PE, em 2004; o IX ENEM em Belo Horizonte/MG, em 2007; o X
ENEM ocorreu em Salvador/BA, em 2010; e o XI ENEM em Curitiba/PR em 2013.

Para explorar os anais dos ENEM de 1998 a 2013 (VI ao XI ENEM), recorremos
ao site da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica. Apos a exploragdo e consulta
inicial por palavras-chave, fizemos o download dos trabalhos mapeados. Em seguida,

realizamos a leitura dos resumos e, para alguns casos, a leitura do trabalho na integra.

O mapeamento foi realizado nas diferentes modalidades de publicacgao de trabalhos:
poster, comunicagdo oral, mesa redonda, palestra, minicurso e relato de experiéncia. Esse
procedimento foi adotado no intuito de localizar pesquisas referentes ao desenvolvimento
do pensamento algébrico relacionadas aos anos inicias do Ensino Fundamental. O quadro

1 relaciona os trabalhos mapeados.

Quadro 1: Identificagdo dos trabalhos publicados nos ENEM que tratam de Pensamento Algébrico

ENEM TITULO AUTORES MODALIDADE
. Magna Natalia Marin Pires,
O desenvolvimento do pensamento , . .
o ) Mirian Aparecida Montanholi R
XI algébrico com criangas dos anos : . Poster
L Dariva; Diego Barboza
iniciais
Prestes
Uma trajetoria hipotética de
aprendizagem: construindo o Renata Karoline Fernandes, Relato de
XI e . o n
pensamento algébrico nos anos Magna Natalia Marin Pires Experiéncia
iniciais
Caracteriza¢do do pensamento Keila Tatiana Boni, Marcia
XI al ébricognos angs iniciais Praisler Pereira Ferreira; Mara Poster
& Aparecida Pedrini Germano
Mariana Lima Porto; Balbina
Construindo a base do pensamento | Silva dos Anjos Costa; Milena Relato de
X 1 . n
algébrico com criangas de 6 anos de Souza Marques; Ana Experiéncia
Virginia de Almeida Luna
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O que podemos verificar ¢ que mesmo com os estudos apresentados, ha um nimero
bastante reduzido de trabalhos em que os autores investigaram o desenvolvimento do
pensamento algébrico nos anos iniciais. Os trés primeiros artigos tratam de estudos feitos

a partir de material elaborado com base no Early-Algebra.

Segundo Molina (2006), a Early-Algebra traduz como uma proposta de mudanga
curricular, mudanga esta que assume uma estrutura de trabalho de investigagdo-
exploratdria. Esta proposta integra a algebra com outras subareas da Matematica para os
primeiros anos do Ensino Fundamental, produzindo uma nova forma de pensar e atuar em
objetos, relagdes, estruturas matematicas, integrando razao e argumentagdo ao longo do
curso, no intuito de promover a aprendizagem e facilitar o posterior estudo formal de

algebra.

O quarto artigo trabalha com as concepgdes publicadas segundo o NCTM (2000),
com o objetivo de discutir a inser¢do de atividades que possibilitem o desenvolvimento do

pensamento algébrico.

Quadro 2: Identificagio dos trabalhos publicados nos ENEM que tratam de Algebra

ENEM TITULO AUTORES MODALIDADE

Anna Regina Lanner de
Moura; Maria do Carmo de
Sousa

O logico-historico da algebra nas
séries iniciais

Comunicagdo

Vi Cientifica

VI . ~
Desenvolvimento da representagio

algébrica em criangas da 1* a 6°
série do 1° grau

Anna Paula Brito Lima; Jorge

Tarcisio da Rocha Falcdo Comunicagdo Oral

Os trabalhos identificados no quadro 2 apresentam pesquisas no campo da
Psicologia da Educagcdo Matemadtica, estudando a compreensdo da algebra, e da pré-

algebra, que apesar do titulo contemplar, seu conteudo ndo contempla nosso estudo.

Vemos que pela importancia e o grande volume de apresentacdes, em algumas
edi¢des do ENEM, nao foram encontrados trabalhos sobre educacdo algébrica voltada aos
anos iniciais. Naquelas edigdes em que encontra-se essas publicagdes, o nimero € reduzido.
E importante registrarmos, no entanto, que ha varios trabalhos sobre o pensamento
algébrico ou sobre algebra referentes aos anos finais do Ensino Fundamental e ao Ensino

Meédio, ou Ensino Superior, mas que ndo eram objeto de nossa pesquisa.
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5. Consideracoes Finais

Hé um avango nas pesquisas que retratam o pensamento algébrico nos anos iniciais
do Ensino Fundamental. No entanto, Lins ¢ Gimenez (1997) afirmam nao haver consenso
do que seja pensar algebricamente. Isso pode ser observado pelas diferencas nas

concepgdes apresentadas pelos diversos autores que temos consultado para nossa pesquisa.

Embora nao haja consenso, hd pontos em comum. Dentre esses pontos, estd o de
que o pensamento algébrico objetiva & compreensdo de padrdes e relagdes nos diversos
contextos e isso se traduz em uma nova maneira do professor trabalhar e produzir um
conhecimento que provocara efeitos na melhoria da compreensao dos aspectos formais da
algebra. Porém, nas pesquisas analisadas por nos, percebemos que poucas concepgoes
sobre o pensamento algébrico sdo utilizadas como referéncia, demonstrando pouca

abrangéncia.

O estado da arte que temos realizado e, especialmente o mapeamento de trabalhos
publicados nos ENEM, refletem o Pensamento Algébrico ser um eixo que precisa de maior
exploragdo, uma vez que tanto no documento EMC (Brasil, 2012) como na nova proposta
da Base Nacional Comum Curricular, a algebra esta inserida dentro dos pressupostos de
pensamento algébrico, sendo uma tendéncia mundial de ensino no ambito da educacgdo

matematica de criangas.

Assim, pesquisas sobre esta temdtica, devem implicar diferentes ag¢des de formagao

inicial e continuada de professores que ensinam/ensinardo Matematica.

A pesquisa mostra que a maioria dos trabalhos se concentra em 2013. Pela
caracteristica, os trabalhos pertencem a um mesmo grupo de estudo da Universidade
Estadual de Londrina. Outro detalhe importante ¢ a concentracdo nessa edicdo do ENEM
ser ap6s a publicagdo do documento EMC, em que o pensamento algébrico se apresenta
como eixo estruturante do conhecimento matematico a ser desenvolvido nos anos iniciais

do Ensino Fundamental, mais especificamente, no Ciclo de Alfabetizagao.

Pensamos que pesquisas dentro desta tematica devem ser incentivadas, pois sao

importantes, inclusive para o desenvolvimento de materiais curriculares.
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