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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar os principais resultados das pesquisas recentes sobre o pensamento
algébrico com criangas. Pode-se dizer que embora tenham surgido muitos trabalhos abordando a teméatica do
pensamento algébrico nos ultimos anos, prevalece a ramificacdo estabelecida por Blanton ¢ Kaput (2008), que
divide o pensamento algébrico em duas vertentes: a Aritmética Generalizada e o pensamento funcional. A
primeira se caracteriza pela generalizagdo das operagdes e o raciocinio acerca da relagdo entre nimeros. Ja a
segunda se caracteriza pela descri¢do da variagdo numérica em certo dominio. Além desta divisdo em vertentes,
muitos trabalhos também apresentam a ideia de que problemas que envolvem sequéncias e combinagdes
potencializam a habilidade de pensar algebricamente.
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Abstract

The aim of this paper is to present the main results of the recent studies on algebraic thinking with children. We
could say that although they have arisen many studies addressing the subject of algebraic thinking in recent years
prevails the branch established by Blanton and Kaput (2008), which divides the algebraic thinking in two ways:
the Generalized Arithmetic and functional thinking. The first is characterized by the generalization of the
operations and the reasoning about the relationship between numbers. The second is characterized by the
description of the numerical variation in right field. In addition to this division into strands, many papers also
feature the idea that problems involving sequences and combinations to maximise the ability to think
algebraically.

Keywords: Algebraic Thinking. Aritmética Generalizada. Functional Thinking.

1 Introducio

Explicar como o pensamento légico-matematico se desenvolve tem sido um grande desafio
para os estudiosos das Ciéncias Cognitivas, sobretudo a partir da segunda metade do século
XX. Jean Piaget (1937, 1950, 1977) foi um dos primeiros pesquisadores a estudar de forma

mais detalhada o processo de aprendizagem da Matematica na infancia. Em seu trabalho, ele
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apresentou estudos experimentais no ambito da Psicologia, a partir dos quais pdde construir
um modelo da organizacdo do pensamento logico-matematico da crianga. Alguns de seus
alunos de doutorado, como Constance Kamii (1990) e Gérard Vergnaud (1985, 1990, 1997),
deram prosseguimento as suas pesquisas neste sentido.

Nos ultimos anos, surgiram na literatura trabalhos abordando o desenvolvimento do
pensamento algébrico (BLANTON e KAPUT, 2005; CARPENTER, LEVI, FRANKE e
ZERINGUE, 2005; IRWIN e BRITT, 2006; CANAVARRO, 2007; FUJII e STEPHENS,
2008; STEPHENS e WANG, 2008).

Alguns documentos que embasam a pratica docente ja apresentam uma expectativa de se
desenvolver o pensamento algébrico desde anos iniciais do Ensino Fundamental (NCTM,
2000; BRASIL, 2012). O objetivo deste trabalho ¢ apresentar os principais resultados das
pesquisas sobre o pensamento algébrico com criangas.

Na secdo 2 apresentamos nosso referencial de concepgao sobre um estado da arte. Na se¢do 3
sdo apontadas algumas caracterizagdes de pensamento algébrico. Na secdo 4 sdo apresentados
os principais resultados daquilo que muitos pesquisadores tém chamado de Aritmética
Generalizada. Na secdo 5 sdo relatados os principais resultados relacionados com o

pensamento funcional. Na se¢@o 6 sdo feitas consideracdes finais.

2 O que é um estado da arte?

Vérios estudos cientificos se destinam a tematicas panoramicas, ressaltando aspectos mais
gerais constatados pela leitura de textos que abordam uma teméatica em comum. Trata-se de
levantamentos bibliograficos, comumente chamados de estados da arte. Consideremos a

defini¢do proposta por Romanowski e Ens (2006):

Um estado da arte pode constituir-se em levantamentos do que se conhece sobre
determinada area, desenvolvimento de prototipos de analises de pesquisas, avaliacao
da situagdo da producdo do conhecimento da area focalizada [...]. Pode, também,
estabelecer relagdo entre produgdes anteriores, identificando tematicas recorrentes e
apontando novas perspectivas, consolidando uma 4&rea de conhecimento e
constituindo-se orientagdes de praticas pedagogicas para a definicdo de parametros
de formagdo de profissionais [...]. Pode, ainda, verificar na multiplicidade e
pluralidade de enfoques e perspectivas, indicativos para esclarecer e resolver as
problematicas historicas [...]. Igualmente torna possivel reconhecer a importancia da
investigacdo, os aportes significativos da construgdo da teoria e pratica pedagogica
[...]. (ROMANOWSKI e ENS, 2006, p.41).

No caso do presente trabalho, o estado da arte ¢ constituido pelo levantamento do que se
conhece sobre o tema da pesquisa e pela relagdo entre producdes anteriores para indicar novas

perspectivas para as pesquisas sobre o pensamento algébrico com criangas. Considerou-se

REVEMAT. Floriano6polis (SC), v.10, n. 2, p. 197-208, 2015. 198



principalmente os trabalhos produzidos a partir de 2003, embora também sejam citados alguns
referenciais anteriores a este periodo, bem como documentos oficiais que nortearam boa parte
dessas pesquisas.

Inicialmente, foram feitas consultas nas bases de dados da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal Superior (CAPES) e no Scientific Eletronic Library On Line (SciELO). No
entanto, constatamos que alguns trabalhos muito importantes sobre o pensamento algébrico
nao foram encontrados (BLANTON e KAPUT, 2005; FUJII e STEPHENS, 2008; KIERAN,
2007). Assim, optou-se por realizar buscas diretamente nos periddicos da area da Educagdo,
especialmente aqueles nos quais predominam produgdes no campo da Educagdao Matematica.
Em uma primeira procura, realizada diretamente em sites de busca da internet, o trabalho de
Canavarro (2007) foi encontrado. Ele contém varias citagdes de artigos bastante relevantes
sobre o pensamento algébrico, e também situa o leitor sobre as principais pesquisas realizadas
até entdo. Além disso, ele também indicou os periddicos que poderiam conter mais trabalhos
versando sobre o mesmo tema.

Foram feitas buscas nos seguintes periodicos: Journal for Research in Mathematics Education
(qualis A1), Educacdo Matematica Pesquisa (qualis B2), Estudos em Avaliagcdo Educacional
(qualis A2), Quadrante (qualis B1), ZDM - The International Journal on Mathematics
Education (qualis Al), Boletim GEPEM (qualis B1), Education Studies in Mathematics
(qualis A2), Revista Latinoamericana de Investigacion em Matematica Educativa (ndo
informado), Revista Eletronica de Educag¢dao (B1), International Journal for Research in
Mathematics Education (qualis B2) e Recherches em Didactique des Mathématiques (nao
informado). A consulta sobre o qualis de cada peridodico foi feita no sistema webqualis
(CAPES, 2015), tomando como referéncia o pardmetro Educacdo no campo Area de
Avaliagao.

Além dos trabalhos consultados nos periddicos, também foram incluidas dissertagdes, teses e
trabalhos publicados em congressos que de alguma forma se relacionam com o tema. Nao
houve uma busca especifica no sentido de encontrar estes ultimos trabalhos. O critério foi
simplesmente afinidade com o tema da pesquisa. Eles foram escolhidos na medida em que
eram considerados relevantes para compor este estado da arte, por abordarem questdes

relativas ao pensamento algébrico nas etapas iniciais da Educagdo Matematica.

3 Pensamento Algébrico

Segundo Ifrah (1998), uma das ideias matematicas mais remotas ¢ a ideia de contagem, que
inicialmente foi utilizada para correspondéncia de objetos concretos. Mais tarde, as exigéncias

do meio fizeram com que fossem utilizadas novas representagdes. O avanco nestas
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representacdes evoluiu em termos de linguagem, até o aparecimento dos primeiros sistemas

simbdlicos algébricos.

A palavra Algebra se originou da palavra arabe al-jabr, a qual foi utilizada no livro Al-Kitab
al-jabr wa’l Mugabalah, escrito por Mohammed ibn-Musa Al-Khwarizmi por volta 825D.C.,
que apresentava alguns métodos de resolugdo de equagdes, e por isto, o termo Algebra passou
a ser referente ao estudo das equagdes (BAUMGART, 1992).

Nos ultimos anos, muito tem se discutido no cenario das pesquisas em Educacao Matematica
a respeito do conceito de pensamento algébrico (BLANTON e KAPUT, 2005; CARPENTER
et al., 2005; SOARES, BLANTON e KAPUT, 2006; IRWIN e BRITT, 2006; CANAVARRO,
2007; KAPUT, CARRAHER e BLANTON, 2007; FUJII e STEPHENS, 2008; STEPHENS e
WANG, 2008; CARRAHER, MARTINEZ e SCHLIEMANN, 2008; GREENES e
RUBENSTEIN, 2008; MOLINA, 2009). A seguir, apresenta-se algumas defini¢cdes deste tipo
de pensamento encontradas na literatura.

Blanton e Kaput (2005, p.413) caracterizam o pensamento algébrico como o “processo pelo
qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto de casos particulares,
estabelecem essas generalizagdes através de discurso argumentativo, e expressam-nas de
formas progressivamente mais formais e adequadas a sua idade”. Estes autores
desenvolveram pesquisas com o objetivo de compreender e caracterizar o pensamento
algébrico nos primeiros anos escolares, definindo este inicio da aprendizagem de conceitos
algébricos como early algebra.

Considerar a generalizacdo, a argumentacdo e a expressdo como partes constituintes do
processo de aprendizado da Algebra é admitir que o aprendizado algébrico ndo esta restrito
exclusivamente a compreensdo dos simbolos e manipulagdo de expressdes envolvendo
incognitas e variaveis, mas também deve contemplar formas de pensar mais generalistas,
argumentativas e com maior poder de representagdo de ideias matematicas, o que amplia
consideravelmente o horizonte de contextos nos quais o pensamento algébrico pode
desempenhar algum papel importante.

Verschaffel, Greer e De Corte (2007) entendem que o pensamento algébrico esta associado
com o reconhecimento do que é geral numa situagdo matemdtica e a expressdo de
generalizagdes. Kieran (2007) ressalta que a Algebra ndo deve ser entendida apenas como um
conjunto de procedimentos envolvendo simbolos alfabéticos, que ndo deve ser encarada
apenas como um conjunto de técnicas, mas também como uma forma de pensar e raciocinar
em situagdes matematicas. Apesar de Kieran (2007) utilizar o termo Algebra, e nao
pensamento algébrico, a Algebra de Kieran (2007) parece estar definida no mesmo sentido do

pensamento algébrico de Verschaffel et al. (2007), e também de Blanton e Kaput (2005).
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Linz e Gimenez (1996) ressaltam que o conceito de pensamento algébrico no meio académico
ndo ¢ compreendido da mesma forma por todos os profissionais que de alguma forma
trabalham com a Algebra, o que acaba por influenciar muitos professores a caracterizar a
Algebra como uma 4rea na qual se trabalha exclusivamente a habilidade de calcular com

letras, atribuindo mais importancia a sintaxe do que ao pensamento da crianca.

A ideia de se trabalhar com o pensamento algébrico nas etapas iniciais da Educacdo Escolar ¢
relativamente recente. O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) destaca
quatro eixos que devem orientar o trabalho pedagégico envolvendo o pensamento algébrico
nos varios niveis de ensino. Sdo eles: “(1) compreender padrdes, relacdes e fungdes; (2)
representar e analisar situacdes e estruturas matematicas usando simbolos algébricos; (3) usar
modelos matematicos para representar ¢ compreender relagdes quantitativas; e (4) analisar a
mudanga em varios contextos”. Cada nivel de ensino deve considerar também aspectos
especificos da faixa etaria dos alunos e dos conteidos de outros eixos da Matematica,
recebendo adequagdes de acordo com estas caracteristicas (NCTM, 2000).

Logo em seguida da publicacdo das orientacdes do NCTM (2000), surgiram na literatura
varios trabalhos abordando questdes relativas ao desenvolvimento do pensamento algébrico,
inclusive no Brasil.

Falcdo (2003) questiona a anterioridade da Aritmética em relagdo a Algebra, destacando que a
Algebra é um campo com caracteristicas especificas, ¢ ndo simplesmente uma extensdo da
Aritmética. O autor conclui que a Algebra no Ensino Fundamental ndo deve se restringir
apenas a aquisi¢do de codigos algoritmicos ao final desta etapa de ensino, destacando que as
nogdes de fungdo e incognita poderiam ser mais bem desenvolvidas se estes assuntos fossem
abordados com maior frequéncia e desde o Ciclo de Alfabetizagdo. Um termo utilizado pelo
autor que merece destaque, tendo em vista a proposta de Algebra na alfabetizacio, ¢ o que ele
chama de pré-Algebra, ou seja, uma primeira experiéncia com o pensamento algébrico, sem a
exigéncia rigorosa de uma representacao simbolica.

No entanto, abordar uma pré-Algebra trouxe para a comunidade de educadores matematicos
diversas novas questdes, pois pouco se discutia sobre o pensamento algébrico na
alfabetizagdo. Alids, por se tratar de um eixo estruturante recente, até mesmo a formulacdo de
tarefas e situagdes-problema nao sao claramente diferenciadas de outros eixos na literatura.

Os primeiros problemas propostos abordando o pensamento algébrico ressaltavam a ideia de
regularidade e previsibilidade, na maioria das vezes estando relacionados com sequéncias e
combinagdes.

Gomes (2003) apresenta e recomenda diversas situagdes algébricas para o Ensino

Fundamental envolvendo sequéncias e combinagdes, as quais podem servir como base para a
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criagdo e manipulacio de equagdes e expressdes algébricas. A autora afirma que a Algebra
pode ser abordada desde o inicio do Ensino Fundamental, destacando a ideia de uma
alfabetizacdo algébrica, e ainda evidencia as relagdes que podem ser tragadas entre a Algebra,
a Geometria e a Aritmética.

Fujii (2003) utiliza a expressao quase-varidvel para designar um namero ou conjunto de
nimeros numa expressdo que revelam uma relagdo matemdtica e que se manterd
independentemente dos nimeros a serem posteriormente utilizados. Isto ¢, o autor define uma

quase-variavel como uma sequéncia que apresenta regularidade e previsibilidade.

Como se pode notar, tendo em vista os trabalhos de Falcao (2003), Gomes (2003) e Fujii
(2003), em um primeiro momento os trabalhos sobre o pensamento algébrico estavam mais
ligados ao estabelecimento de uma constituicdo terminologica para os conceitos envolvidos,
estando centrados nas ideias de regularidade e previsibilidade, com situagdes que envolviam
basicamente sequéncias ¢ combinagdes de objetos. Com base nas tarefas abordadas nestes
primeiros estudos, pode-se definir situagdes envolvendo combinagdes como aquelas nas quais
uma contagem de objetos ¢ requerida, na qual a ordem destes objetos ¢ alterada ou constitui

uma informagao relevante para a determinacdo da estratégia de resolugdo.

Blanton e Kaput (2005) afirmam que o pensamento algébrico se subdivide em duas vertentes:
a Aritmética Generalizada e o pensamento funcional. A primeira se caracteriza pela
generalizagdao das operacdes e o raciocinio acerca da relagdao entre niimeros. Ja a segunda se

caracteriza pela descri¢ao da variagdo numérica em certo dominio.

No Brasil, apenas recentemente o pensamento algébrico passou a fazer parte das orientagdes
curriculares em nivel nacional. Em 2012 o Ministério da Educacao (MEC) publicou um
documento sobre os direitos de aprendizagem no Ciclo de Alfabetizacdo (BRASIL, 2012).
Segundo este documento, que € o primeiro a citar o pensamento algébrico como um dos eixos,
o conhecimento matemadatico nos anos iniciais deve ser desenvolvido simultaneamente em
cinco eixos estruturantes: (1) Numeros e Operagdes; (2) Pensamento Algébrico; (3) Espaco e
Forma; (4) Grandezas e Medidas; e (5) Tratamento da Informagdo. Assim como nas
abordagens estrangeiras, o pensamento algébrico no Brasil ainda estd fortemente associado

com a ideia de sequéncias e combinagdes de objetos.

4 Aritmética Generalizada

Destacamos que as duas vertentes do pensamento algébrico propostas por Blanton e Kaput
(2005) ampliam consideravelmente a no¢ao de pensamento algébrico. Vamos nos concentrar,

em um primeiro momento, na Aritmética Generalizada. Blanton e Kaput (2005) abordam
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varios tipos de situacdes que demandam este tipo de pensamento, destacando principalmente
as propriedades e relagdes entre niumeros inteiros, as propriedades entre as operagdes, 0 uso
da igualdade como uma relagao entre quantidades, a estrutura dos numeros ¢ a resolucao de

expressoes numéricas com numero desconhecido em falta.

Um aspecto que acabou se destacando muito na vertente da Aritmética Generalizada, foi o que
alguns autores (CARPENTER et al., 2005; IRWIN e BRITT, 2006; FUJII ¢ STEPHENS,
2008; STEPHENS e WANG, 2008) chamam de pensamento relacional, que tem como foco o
estudo das relagdes entre os numeros, e também entre as operacdes matematicas. Alguns
autores (STEPHENS e WANG, 2008; IRWIN e BRITT, 2006) afirmam que o pensamento
relacional se caracteriza pela compensagdo e pela equivaléncia na resolu¢do de problemas

matematicos.

Fujii e Stephens (2008) afirmam que o pensamento relacional se caracteriza pela exploracao
de padrdes de variagdo sem necessariamente apresentar representagcdes envolvendo expressoes
algébricas. Os autores ressaltam que este tipo de pensamento pode ser visto como uma proto-

Algebra, ou seja, um pensamento algébrico sem representacao sofisticada.

Carpenter et al. (2005), ao abordar o pensamento relacional, propdem o uso de problemas do
tipo atb= +c para auxiliar no processo de desenvolvimento deste tipo de pensamento.
Segundo o autor, situagdes desta natureza oportunizam ao estudante pensar na igualdade ndo

apenas como um resultado, mas como uma relagao entre quantidades.

Stephens e Wang (2008), em um estudo que analisou o pensamento relacional de estudantes
do 6° e 7° anos escolares em Portugal, utilizaram questdes abordando o pensamento
relacional. Além do tipo de questdes utilizadas por Carpenter et al. (2005), eles também
utilizaram problemas envolvendo a multiplica¢do e a divisdo. As conclusdes do trabalho de
Stephens ¢ Wang (2008) sdo semelhantes as de Carpenter et al. (2005), ou seja, problemas
aritméticos envolvendo o pensamento relacional promovem uma visdo diferenciada da
operagdo de igualdade, que leva o estudante a considera-la ndo apenas como indicativo de

resultado, mas também como uma relagdo entre as quantidades.

5 Pensamento Funcional

J& abordamos algumas das principais discussodes a respeito da Aritmética Generalizada, vamos
agora nos concentrar no que Blanton e Kaput (2005) denominam pensamento funcional. O
pensamento funcional estd mais associado a ideia de descricdo da variacdo de quantidades,

que ¢ a mesma ideia do conceito de funcdo em matematica. Blanton e Kaput (2005)
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apresentam varios exemplos de problemas que podem auxiliar no desenvolvimento deste tipo
de pensamento, destacando principalmente a simbolizacdo das quantidades, as operacdes com
expressoes simbolicas, a representacao grafica de dados, a descoberta de relagdes funcionais e

a previsao de resultados desconhecidos utilizando dados conhecidos.

Embora o conceito de funcdo seja tratado mais formalmente apenas no final do Ensino
Fundamental e/ou inicio do Ensino Médio, existem situacdes-problema e tarefas que podem
ser realizadas desde os anos iniciais do Ensino Fundamental com o objetivo de desenvolver o
pensamento funcional nos estudantes. A seguir sdo apresentadas as pesquisas de Ponte e Velez
(2011), e também de Silva e Savioli (2012), que ilustram esta possibilidade.

Ponte e Velez (2011) analisaram as representagdes de dois estudantes de 7 anos em 3 tarefas
envolvendo sequéncias e combinagdes de objetos. Os autores constataram que as criangas
conseguiram utilizar boas representagdes para as sequéncias, conseguiram prever termos
proximos do inicio, € em alguns casos, até mesmo termos mais afastados, seguindo o
raciocinio esperado de acordo com a proposta da tarefa. No entanto, destaca-se que algumas
representacdes podem indicar erroneamente um bom desenvolvimento do processo de
conceitualizagdo, citando o caso de um dos estudantes, que elaborou uma representacao para
as combinacdes sem, no entanto, produzir explicagdes que evidenciassem o entendimento do
raciocinio utilizado.

Silva e Savioli (2012) utilizaram o método de Andlise do Contetido para compreender o
pensamento algébrico nas resolucdes de tarefas realizadas com 35 alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental. As autoras concluiram que embora os estudantes ndo apresentem uma
linguagem simbolica para formalizar o pensamento algébrico, eles possuem mecanismos de
representacdo para visualizar a comparagdo de quantidades, abstraindo algumas relagdes
matematicas do contexto apresentado. Em uma das tarefas aplicadas na pesquisa, ndo havia
uma contextualizacdo, apenas instru¢des que mencionavam um procedimento numérico.
Nesta ultima tarefa, ainda que ndo houvesse um contexto para que as criangas o
representassem, elas identificaram padrdes e algumas conseguiram compreender e prever
facilmente os valores que deveriam preencher nas lacunas em branco, conforme a demanda da
tarefa.

Com estas duas pesquisas, finalizamos a apresentacao do estado da arte sobre o pensamento
funcional, e assim, fechamos a descricdo das duas abordagens do pensamento algébrico
indicadas por Blanton e Kaput (2005). Ressalta-se que embora novas abordagens do
pensamento algébrico tenham surgido nos ultimos anos, ha predominancia da abordagem que
o considera sendo constituido estritamente por problemas que envolvem sequéncias e

combinag¢des com termos desconhecidos.
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6 Consideracoes Finais

A partir do estado da arte apresentado nas se¢des precedentes, pode-se dizer que embora
tenham surgido muitos trabalhos abordando a tematica do pensamento algébrico nos ultimos
anos, prevalece a ramificagdo estabelecida por Blanton e Kaput (2008), que divide o
pensamento algébrico em duas vertentes: a Aritmética generalizada e o pensamento funcional.
Além desta divisdo em vertentes, muitos trabalhos também apresentam a ideia de que
problemas que envolvem sequéncias € combinagdes potencializam a habilidade de pensar
algebricamente. Com relagdo a referéncias teodricas sobre o pensamento algébrico, foi
constatado que as vertentes apresentadas por Blanton e Kaput (2008) continuam exercendo
influéncia em muitos trabalhos recentes sobre o pensamento algébrico (BRIZUELA,
MARTINEZ e CAYTON-HODGES, 2013; HEUVEL-PANHUIZEN, KOLOVOU e
ROBITZSCH, 2013; CASTRO G, 2014; HUNTER, 2014; McNEIL, FYFE ¢ DUNWIDDIE,
2014; RADFORD, 2014; SILVA e SAVIOLI, 2014; BYRD, McNEIL, CHESNEY e
MATTHEWS, 2015).
Com base no estado da arte das pesquisas que abordam o pensamento algébrico, propomos a
seguinte metodologia de analise de dados, quando estes se referem a estratégias apresentadas
por estudantes para resolver problemas que demandam uma pensamento algébrico.
Denominamos tal metodologia de Andlise do Potencial Algébrico de Problemas, a qual
consiste em cinco etapas, descritas a seguir:

1°) Classificagcdo do problema, seguindo algum referencial tedrico especifico;

2°) Analise dos erros cometidos na resolugao;

3°) Descrigao das estratégias eficazes;

4°) Tentativa de se identificar um pensamento algébrico, guiando-se pelo que
caracteriza esta forma de pensamento (BLANTON e KAPUT, 2005; CARPENTER et al.,
2005; IRWIN e BRITT, 2006; CANAVARRO, 2007; FUJII e STEPHENS, 2008; STEPHENS
e WANG, 2008); e

5°) Sistematizacao ou classificagdo das estratégias bem-sucedidas, levando em
consideracdo as caracteristicas algébricas observadas, o referencial teorico adotado e a
natureza dos conceitos envolvidos no problema.
Para concluir, podemos dizer que ainda existem muitas questdes em aberto sobre o
desenvolvimento do pensamento algébrico, tanto no ambito da pesquisa, quanto no contexto
didatico escolar, e que ainda por anos, este tema possui um amplo leque de possibilidades de

estudos, constituindo também um desafio para a formacao e aperfeicoamento docente.
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