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RESUMO

Nos dias atuais muito se tem pesquisado, internacionalmente, sobre o trabalho com o Pensamento Algébrico nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Porém tais pesquisas tém se voltado mais para o aluno que aprende do
que para o professor que ensina. Considerando a importancia do conhecimento matematico do professor na
aprendizagem dos alunos e referendando a potencialidade do trabalho com o Pensamento Algébrico, este artigo
se propBe a identificar a compreensdo de professores dos Anos Iniciais acerca do significado do Pensamento
Algébrico e em que medida eles reconhecem os elementos que o constituem. Os dados foram coletados no
contexto de um curso de extensdo, dentro de uma abordagem qualitativa. Os resultados evidenciam que, no que
se refere ao trabalho com diferentes linguagens, as formas de raciocinio dos alunos e a generalizagdo, elementos
que constituem o Pensamento Algébrico, os professores possuem um conhecimento mais voltado para o saber
fazer, em detrimento do conhecimento do contetido a ser ensinado.

PALAVRAS-CHAVE: Algebra nos Anos Iniciais. Pensamento Algébrico. Conhecimento Matemético dos
Professores.

ABSTRACT

Algebraic Thinking at Early Years (of Elementary Education) has become a focus of attention in recent years.
But such research has been focusing more on the learners than on the teachers. Considering the teachers’
mathematical knowledge role in the students’ learning, and acknowledging the potentiality of working Algebraic
Reasoning since Early Years, in paper we aim at identify and discuss the teachers’ understanding of such theme
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and understand to what extent they recognize the different elements that constitute Algebraic Reasoning. For
doing so, a group of Early Years teachers’ understanding and reasoning is analyzed, in the context of a
professional development course. The results enhance that, with regard to the work with different languages,
students’ reasoning and generalization (core elements of Algebraic Reasoning), teachers are knowledgeable on
“how to do” and not so oriented to the specificities of the content to be taught.

KEYWORDS: Algebra at Early Years. Algebraic Reasoning. Teachers® Mathematical Knowledge.

Introducéo

No presente artigo buscamos um entendimento mais amplo sobre o conhecimento
profissional do professor, assumindo a relevancia que suas especificidades para a atuacéo
docente — no &mbito do conhecimento do conteido e do conhecimento didatico do contetdo —
sdo fundamentais nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica. Nesse sentido,
iremos abordar aspectos que se relacionam & Algebra nos Anos Iniciais e & pertinéncia de seu
ensino no inicio da escolarizacdo, enfatizando aspectos que dizem respeito aos diferentes
conhecimentos necessarios a docéncia e suas implicacdes na aprendizagem dos alunos.

Com isso, a partir de dados coletados em um curso de extenséo, este texto tem como
propdsito identificar a compreensao de professores dos Anos Iniciais acerca do significado do
Pensamento Algébrico e em que medida eles reconhecem os elementos que o constituem.
Ressaltamos que os resultados apresentados e discutidos neste artigo sdo parte integrante de
uma dissertacdo de mestrado (FERREIRA, 2017a), desenvolvida em formato multipaper, que
teve por objetivo principal investigar o conhecimento matematico para o ensino do

Pensamento Algébrico nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

O ensino da Algebra nos Anos Iniciais e o desenvolvimento do Pensamento Algébrico

Dentre as diferentes discussdes que tém provocado reflexdes entre os pesquisadores da
area de Educacdo Matematica estd a viabilidade do trabalho com Algebra nos Anos Iniciais

do Ensino Fundamental. Pesquisas mais recentes tém demonstrado que os alunos ja tém
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condigdes de pensar de forma algébrica assim que adentram o ensino obrigatério* (MESTRE;
OLIVEIRA, 2011; RUSSEL; SCHIFTER; BASTABLE, 2011).

Mas, o que significa ensinar Algebra nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental? Para
essa discussao, apresentamos alguns elementos que podem contribuir em nossa argumentacgao
e com as reflexdes que propomos. Primeiramente, discutir o que é Algebra e qual sua relag&o
com a Aritmética nos parece essencial, uma vez que, nas propostas curriculares vigentes, cabe
aos Anos Iniciais trabalhar com a Aritmética e, aos Anos Finais, trabalhar com a Algebra.
Entendemos que aqui se demarca e se evidencia uma diferenciagdo entre ambas. Também é
importante ressaltar que, nos Anos Iniciais, o trabalho com a Algebra ndo deve ser
considerado — e tampouco deve ser em outras etapas da escolaridade — como um conjunto de
técnicas e simbolos a semelhanca do que geralmente é apresentado ao longo da Educacéo
Bésica, mas, sim, como uma forma de pensar (KIERAN, 2004). Por essa razdo, ao nos
referirmos ao trabalho com Algebra voltado para os primeiros anos do Ensino Fundamental,
devemos aprofundar a discussdo sobre o significado do Pensamento Algébrico.

Tradicionalmente, os curriculos dispdem os conteidos matematicos iniciando por
aqueles referentes a Aritmética (o trabalho com o sistema de numeragdo decimal e as quatro
operacOes bésicas) para, somente em seguida, abordar de forma sistematica os elementos
algébricos. Imbuidos de dados que evidenciam que os alunos ndo precisam aprender
primeiramente  Aritmética para, sO depois, aprender Algebra, alguns autores vém
questionando essa separacdo entre Algebra e Aritmética, apregoando que existe uma relagio

intrinseca entre esses dois dominios da Matematica:

E a partir da estrutura da Aritmética que se podem construir 0s aspectos
sintaticos da Algebra, o que implica analisar as expressdes aritméticas nio
em termos do valor numérico obtido através do célculo, 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).

As pesquisas de Blanton e Kaput (2005), Canavarro (2007), Carraher, Schliemann,
Brizuela e Earnest, (2006), Kieran, (2004), Trujillo, Castro e Molina (2009), entre outras,
indicam uma associacao dessas duas areas da Matematica, integracdo essa que pode colaborar

4 A Lei n° 12.796/2013 estabelece a obrigatoriedade do ensino dos 4 aos 17 anos, decorrente da Emenda
Constitucional n°® 59, de 11 de novembro de 2009, sendo que esta medida devera ser implementada
progressivamente, até 2016.
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para uma maior compreensdo, por parte do aluno e do professor, da estrutura matematica que
sustenta tanto a Algebra quanto a Aritmética. Segundo Mason (1996), a estrutura da
Aritmética, quando reconhecida e demonstrada, se configura em Algebra como uma
Aritmética Generalizada.

Nesse sentido, nosso trabalho toma como pressuposto o entendimento de que 0s
elementos algébricos podem (e, porque ndo, devem) ser trabalhados conjuntamente com 0s
elementos aritméticos, desde os Anos Iniciais; e que uma compreensdo profunda da
Aritmética é elemento fundante para se entender a Algebra — considerando as potencialidades
de uma discussdo de forma imbricada. Portanto, julgamos essencial nos debrugcarmos em
torno de outra questdo bastante controversa, mas de suma importancia na aprendizagem dos
alunos e, portanto, também parte central do conhecimento do professor. o Pensamento
Algébrico.

A revisdo de literatura nos revela a inexisténcia de uma visdo Unica na comunidade de
educadores matematicos com respeito ao significado do Pensamento Algébrico — o pensar
algebricamente.

Ao refletir sobre como se desenvolve o raciocinio algébrico dos alunos nos Anos
Iniciais de escolaridade, Blanton e Kaput (2005, p. 413) o definem como “um processo no
qual os alunos generalizam ideias matematicas de um conjunto particular de exemplos,
estabelecem generalizacGes por meio do discurso de argumentacdo, e expressam-nas, cada vez
mais, em caminhos formais e apropriados a sua idade”. E categorizam o Pensamento
Algébrico de quatro formas: o uso da aritmética como o dominio da expressdo e a
formalizacdo da generalizagdo (Aritmeética Generalizada); a generalizacdo de padrdes
numéricos para descrever as relagdes funcionais (Pensamento Funcional); a modelacdo como
um dominio para a expressao e a formalizacdo das generalizacGes; e a generalizacdo sobre
sistemas matematicos abstratos do calculo e das relacGes. Nessa categorizacdo, as duas
primeiras, a Aritmética Generalizada e 0 Pensamento Funcional sdo, segundo os autores, as
formas mais comuns do Pensamento Algébrico, possiveis de serem contempladas nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

Semelhante a conceituacdo de Blanton e Kaput (2005), no que tange ao aspecto da
generalizacdo, Cyrino e Oliveira (2011, p. 103) consideram o Pensamento Algébrico “como

um modo de descrever significados atribuidos aos objetos da algebra, as relacbes existentes
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entre eles, a modelacdo, e a resolucdo de problemas no contexto de generalizacdo destes
objetos”.

Para Carraher e Schliemann (2014), o Pensamento Algébrico pode ser compreendido
como a combinacgdo entre a operagdo com incdgnitas, 0 pensamento com varidveis e suas
relacBes, e as estruturas algébricas. Eles ressaltam ainda que os alunos podem pensar
algebricamente, mesmo sem usar a notacao algébrica.

Canavarro (2007) salienta que a conceituacdo de Pensamento Algébrico € diferente da
visdo que se tem da Algebra, na maioria das vezes, derivada do ensino tradicional escolar de
décadas. Para esta autora, “a Algebra escolar tem estado associada a manipulagdo dos
simbolos e a reproducdo de regras operatorias, tantas vezes aplicadas mecanicamente e sem
compreensdo, parecendo os simbolos terem adquirido um estatuto de primazia per si”
(CANAVARRO, 2007, p. 88).

Ela prossegue, defendendo a énfase na compreensdo do fazer matematico e na
construcdo de significados, assim como a ideia de que, no desenvolvimento do Pensamento
Algébrico, aceitam-se outras linguagens que ndo somente as letras. Em outras palavras, se,
por um lado, a Algebra com o passar do tempo comegou a ser vista como 0 estudo ou 0 uso
dos sistemas simbdlicos, por outro, o Pensamento Algébrico busca a compreensdo das
estruturas matematicas subjacentes a essa forma de pensamento matematico.

Um componente comum aos autores apresentados em nosso trabalho, que estudam e
delimitam os significados do Pensamento Algébrico, é o papel desempenhado pela
generalizacdo. Em outras palavras, a partir de um conjunto particular de dados se pode chegar
a uma regularidade matematica, que pode ser sintetizada conforme apresentado por
Schliemann, Carraher e Brizuela (2007, p. 12): “A generalizacdo esta no coragdo do
pensamento algébrico”.

Outro aspecto relevante se refere ao fato de as tarefas matematicas estarem ou nao no
campo da Algebra e, por consequéncia, compreenderem ou ndo o Pensamento Algébrico.
Como exemplo de tal situacdo, trazemos o trabalho de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993).
Os autores, apds apresentarem algumas situagdes matematicas que envolvem o Pensamento
Algébrico, ao se referirem a uma situacdo-problema cujo enunciado € tipicamente de uma
situacdo algébrica, alertam que o modo de resolugdo se dard por meio do Pensamento

Algébrico ndo s6 porque o enunciado traz aspectos desse campo conceitual:
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De fato, caso essa resolucdo ocorresse pelo método de tentativas, ndo
poderiamos, a rigor, caracteriza-la como algébrica. Por outro lado, se o plano
de resolucdo prever, de forma retérica ou simbolica, operacdes com
quantidades incognitas e o emprego de leis aritméticas que legitimem as
transformacdes entre 0s membros de uma igualdade, entdo, seguramente, 0s
elementos do pensamento algébrico deverdo ai se manifestar.
(FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 88)

Essa posicdo também é referendada por Ponte (2006, p. 76), que evidencia o fato de
que um problema matematico nédo &, em si, aritmético, algébrico ou geométrico, mas, antes,
pode ser resolvido de diferentes formas, o que demonstra que as areas da Matematica “ndo
estdo compartimentadas de modo estanque”.

Diante do apresentado e discutido até o momento, alguns aspectos surgem como
elementos conceituais constituintes de nossa pesquisa e fardo parte da analise dos dados,
ancorados na viabilidade do trabalho com o Pensamento Algébrico nos Anos Iniciais:

e 0 trabalho com diferentes linguagens, além das letras e da compreensdo do
fazer matemaético, como a construcao de significados (CANAVARRO, 2007);

e as formas de raciocinio que o aluno desenvolve e que, quando de sua
operacionalizacdo, pode ou ndo fazer parte do pensamento propriamente
algébrico (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993);

e a generalizacdo como aspecto central desse tipo de pensamento (BLANTON;
KAPUT, 2005).

O conhecimento matematico de professores que lecionam nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental

A despeito dos varios aspectos que influenciam a aprendizagem dos alunos, esta
pesquisa tem como foco investigar um dos fatores que mais a determinam: a compreensao que
os professores demonstram ter em relagdo aos conteddos matematicos. Como exposto por
Ribeiro (2011, p. 91), “os professores sdo a principal fonte de conhecimento para os alunos
(pelo menos em termos escolares — e isto, claro esta, em termos tedricos), dai a necessidade
de que possuam um so6lido conhecimento profissional, em todas as suas componentes”.

E na evidéncia da importancia do papel docente nos processos de ensino e de

aprendizagem da Matematica que reside nosso interesse em investigar uma parcela de sua
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constituicdo: o conhecimento matematico do professor para o exercicio de sua profissao,
notadamente no que se relaciona ao Pensamento Algébrico.

Considerando, portanto, o papel preponderante do professor na atuacdo docente, e uma
vez gque nosso foco de estudo recaiu sobre o ensino nos Anos Iniciais, consideramos relevante
sinalizar algumas caracteristicas da formacao desse profissional.

Curi (2004), ao analisar as orientacOes oficiais da formacdo docente e 0 modo como
elas foram incorporadas pelos cursos de Pedagogia, especificamente na area de Matematica,
afirma que existe um predominio de abordagens metodoldgicas nesses cursos (conhecimento
pedagogico), com a presenga incipiente de referéncias aos fundamentos da Matemaética
(conhecimento do contetdo). Ela nos diz: “Podemos, entdo, dizer que as futuras professoras
polivalentes tém tido poucas oportunidades para uma formacdo matematica que possa fazer
frente as atuais exigéncias da sociedade e, quando ela ocorre na formacdo inicial, vem se
pautando nos aspectos metodologicos” (CURI 2004, p. 22).

Com relacdo ao conhecimento para a pratica docente, trazemos as discussdes de
Saviani (2009), que ao abordar os aspectos historicos e tedricos da problematica da formacao
de professores, aponta dois modelos teéricos que prevaleceram, e ainda prevalecem, no
contexto educacional brasileiro: 0 modelo dos conteddos cultural-cognitivos e o modelo
pedagdgico-didatico. O primeiro centra seus esfor¢os formativos no conhecimento da cultura
geral e no conhecimento do conteddo especifico da disciplina que sera ministrada. No caso da
Matematica, o conhecimento para a docéncia seria 0 dominio dos conteidos matematicos, e a
didatica de ensino seria uma decorréncia da aprendizagem desses conteddos, trabalhados de
uma forma légica e estrutural com os futuros professores. Por outro lado, o segundo modelo
(pedagogico-didatico), que se contraple ao primeiro, versa que, sem O necessario preparo
didatico-pedagdgico, ndo se estariam formando professores.

Shulman (1987), ao estudar quais conhecimentos o professor precisa ter para
desempenhar com sucesso sua profisséo, apresenta algumas dimensdes desse conhecimento.
Entre elas, estdo o conhecimento relativo a gestdo de sala de aula; o conhecimento dos alunos
e suas caracteristicas; o conhecimento dos contextos educativos, de suas bases filosoficas e
historicas; o conhecimento do curriculo, do contetdo; e o conhecimento pedagdgico do
conteddo, este ultimo podendo ser considerado como uma amalgama do conteldo e da

pedagogia e que é o conhecimento exclusivo do docente.
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Ao fazer um estudo sobre o conhecimento do professor, Shulman (1986) realizou
pesquisas sobre as avaliagOes e 0s testes para a admisséo de professores aplicados no final do
século XIX. Naquela época, os exames enfatizavam a importancia que o conhecimento do
contetdo tinha para a pratica docente. Shulman verificou, em suas investigagdes, que as
questdes sobre a pratica, presentes nos exames, eram poucas ou quase inexistentes. Embora o
conhecimento das teorias e dos métodos de ensino fosse importante, ele desempenhava um
papel secundario nas qualificacBes de um professor, segundo o que era exigido naqueles
testes.

Reportando-se ao inicio dos anos 1980, Shulman afirma que a énfase entdo dada ao
conhecimento da matéria a ser ensinada estava em nitido contraste com as politicas
emergentes naquela época, pois, em suas pesquisas realizadas em 1985, a énfase havia
migrado para a avaliacdo da capacidade de ensinar ou, ainda, para 0s procedimentos de
ensino, em detrimento dos conteddos. O autor questiona o que teria acontecido com o
conteldo de ensino nos cem anos que separam o final do século XIX do final do ultimo
século, levantando uma importante questdo: sempre houve uma lacuna entre essas duas
instancias — conteddo e procedimentos de ensino?

Diante dessa aparente dissociagdo, nos posicionamos a favor de uma formacéo docente
que ndo privilegie o conhecimento pedagogico, que poderia ser traduzido como do ambito do
saber fazer, nem, tampouco, uma formacéo que enfatize apenas o0 conhecimento do contetdo.
No entanto, no sentido de complementar a lacuna apontada por Curi (2004) — a énfase dada ao
conhecimento do ambito metodologico na formacdo dos professores dos Anos Iniciais —,
daremos uma especial atencdo ao conhecimento do conteudo matematico, em especifico

aquele revelado pelos professores no tocante ao desenvolvimento do Pensamento Algébrico.

Contexto do nosso estudo: da coleta dos dados a nossa proposta de analise

A pesquisa que aqui se reporta (recorte de uma pesquisa mais ampla) tem como
objetivo identificar a compreensao de professores dos Anos Iniciais acerca do significado do
Pensamento Algébrico e em que medida eles reconhecem os elementos que o constituem.
Assim, buscando conhecer o que revelam professores quando questionados sobre o
significado do Pensamento Algébrico (ao discutirem e resolverem tarefas com potencialidade
algébrica), tomamos uma abordagem qualitativa, de cunho interpretativo, como caminho

metodoldgico para operacionalizar nossa investigacao.
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Os dados foram coletados no primeiro encontro de um curso de extensdo intitulado
“Matematica nos anos iniciais e o desenvolvimento do pensamento algébrico”, com o
objetivo de propiciar o desenvolvimento do conhecimento dos professores no que concerne ao
Pensamento Algébrico: discutir caracteristicas do trabalho com as propriedades dos numeros
e das operagdes, o sinal de igualdade como equivaléncia, sequéncias e padrfes, enfatizando os
elementos que o compdem, bem como a Aritmética Generalizada e o Pensamento Funcional
(BLANTON; KAPUT, 2005).

Essa formacio® foi conduzida pelos integrantes do projeto de pesquisa “Conhecimento
Matematico para o Ensino de Algebra: uma abordagem baseada em perfis conceituais™®,
vinculado ao Programa Observatdrio da Educacio (OBEDUC), financiado pela Capes’, sendo
a primeira autora do presente trabalho a formadora principal. Os participantes de nosso estudo
eram professores que lecionam nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, oriundos tanto da
rede pablica quanto privada.

Nesse contexto de formacao foram coletados dados a partir de tarefas realizadas com
esses professores, utilizando, além das respostas escritas produzidas por eles — em resposta as
tarefas discutidas — gravacdes em audio e em video de cada uma das sessdes presenciais. Para
responder a tarefa proposta, que exploramos no presente artigo, os professores estavam
divididos em quatro grupos (15 professores no total). Neste artigo focamo-nos nas respostas,

nos comentarios e nas reflexdes em torno das questdes descritas na Figura 1.

1 — Se voceés tivessem que explicar a algum professor o que é o Pensamento Algébrico, o
que diriam?

2 — Que tarefas vocés preparam e implementam com o0s seus alunos que considera o
Pensamento Algébrico?

3 — Quais aspectos matematicos vocés consideram essenciais, quando se fala em
Pensamento Algébrico?

Figura 1 - Questionario de coleta de dados
Fonte: Elaborado pela primeira autora deste artigo

> A formacdo foi oferecida nas dependéncias da Universidade Federal do ABC, campus de Sdo Bernardo do
Campo, S&o Paulo, nos meses de maio a julho de 2016. Contou com uma carga horéria de 32 horas divididas em
aulas presenciais (20 horas), de quatro horas cada e atividades a distancia (12 horas).
¢ O referido projeto de pesquisa tinha por objetivo principal investigar os conhecimentos matematicos para o
ensino de Algebra na Educacio Basica, tomando-se por pressuposto a importancia das diferentes dimensdes do
conhecimento professional docente, assim como, os diferentes significados que conceitos mateméticos podem
assumir nas salas de aula. Na presente pesquisa, 0 Pensamento Algébrico e os professores dos Anos Iniciais
foram os focos de investigacdo e os resultados desta pesquisa contribuiram no todo organico do projeto mais
amplo.
" Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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A primeira e a terceira questdes tiveram a intencdo de verificar em que medida o
termo Pensamento Algébrico era familiar aos professores, de modo que eles pudessem, ao
refletir com seus pares, evidenciar os aspectos matematicos que poderiam estar relacionados
ao tema em discussdo. A segunda questdo, por sua vez, teve por objetivo compreender de que
forma os professores relacionavam o seu entendimento sobre o Pensamento Algebrico com
possiveis tarefas de sala de aula.

Ao examinar os dados coletados, decidimos dividir nossa analise em duas categorias: a
primeira considera as referéncias que os professores fizeram ao seu proprio papel na condugéo
da acdo docente (conhecimento pedagogico do contelido), e a segunda considera os elementos
matematicos constituintes do Pensamento Algébrico (conhecimento especifico do contetdo) —
este ultimo, foco de nossa investigagao.

Inicialmente foi feita uma primeira leitura dos protocolos e observado o que mais
predominava para, em seguida, distribuir as evidéncias das falas e das escritas dos professores
nas duas categorias propostas. Nos protocolos apresentados utilizamos nomes ficticios para

salvaguardar a identidade dos professores.

Analise dos dados: 0 que os professores nos comunicam sobre o Pensamento Algébrico

Ao analisar os dados produzimos a categorizacdo a partir da incidéncia de vezes que
cada grupo fez referéncias a cada uma das categorias (Quadro 1):

Quadro 1 - Categorizacéo das referéncias.

Gl | G2 | G3 | G4

Papel do professor no desenvolvimento do Pensamento 5 6 1 3

Algébrico dos alunos (conhecimento pedagdgico do contetdo)

Elementos matematicos constituintes do Pensamento Algébrico 7 1 2 1

(conhecimento especifico do conteudo)

Fonte: Elaborado pelos autores

O Quadro 1 sintetiza que, surgiram referéncias nas duas categorias consideradas, tanto
nas falas dos professores quanto nas respostas escritas, com uma relevancia de incidéncias de
ambas categorias apenas no Grupo 1. Por outro lado, os dados permitem observar uma

preponderéncia nas respostas relacionadas ao conhecimento pedagogico do conteudo,
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excetuando-se 0 G3, o qual existiu uma maior incidéncia do conhecimento especifico do
conteudo.

Na categoria Papel do professor no desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos
alunos estdo incluidas referéncias a compreensdo, pelos professores, dos aspectos
pedagdgicos que poderiam estar relacionados ao trabalho com o Pensamento Algébrico. Um
dos aspectos que surgiu em mais de um grupo, por exemplo, foi o respeito e a valorizacdo do
raciocinio do aluno, assim como a énfase na compreensdo do fazer matematico e na
construcdo de significados (CANAVARRO, 2007). Dentro dessa categoria também foram
consideradas as mengGes a um trabalho com a Matematica que a aproxime do cotidiano dos
alunos, contribuindo para atividades que possam ser consideradas mais contextualizadas.

Por outro lado, quando os professores falam do respeito e da valorizacdo da
comunicacdo matematica (Figuras 2 e 3), eles sinalizam para a constru¢do de um ambiente em
sala de aula no qual o aluno possa verbalizar seu raciocinio, onde exista a troca de ideias que,
embora ndo sendo formas de trabalho exclusivas do Pensamento Algébrico, podem favorecer
0 seu surgimento (SILVA; SAVIOLI, 2012).

1 - Se vocés tivessem que explicar a algum professor o que € o pensamento
algébrico, o que diriam?

(E a forma/maneira que cada um tem de pensar a matematica, os problemas, a construcao do nimero, a logica, o
célculo mental e o respeito e a valorizagdo de cada individuo se expressar)
Figura 2 - Protocolo de resolucéo do Grupo 1
Fonte: Dados da pesquisa

Anita - ...a valorizagdo... o0 PNAICS fala muito isso, de cada crianca resolver a situacdo, vocé
abrir um espaco para gue ele exponha, a maneira que ele pensou...
Solange — Que ele possa explicar oralmente...

8 Em 2012, o0 MEC promulgou a Medida Provisoria n° 586/2012, que instituiu 0 PNAIC (Pacto Nacional pela
Alfabetiza¢do na ldade Certa), o qual se constituiu num conjunto de medidas, dentre elas, a oferta de formagéo
continuada dos professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, cujo objetivo era o de alfabetizar todos os
alunos nas areas de Lingua Portuguesa e Matematica até o terceiro ano do Ensino Fundamental.
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Anita — Isso ... porque eu tenho uma maneira de pensar...quando vocé explica a sua maneira
de pensar [...] a sua maneira pode ser bem mais facil do que a minha, isso vai dando
repertorio, ele vai conhecendo varias maneiras de se resolver, de se fazer...

Figura 3 - Transcrigdo de didlogo do Grupo 1
Fonte: Dados da pesquisa

Na transcri¢do da Figura 3, Anita explica o porqué da importancia de haver em sala de
aula um ambiente onde exista a circulagdo das ideias matematicas: “quando vocé explica a
sua maneira de pensar [...] a sua maneira pode ser bem mais facil do que a minha, isso vai
dando repertorio, ele vai conhecendo varias maneiras de se resolver, de se fazer...”.

Verificamos ainda (Figuras 2 e 3) que os professores fazem referéncia a valorizacgéo da
fala matematica dos alunos e também a criacdo de situacBGes nas quais 0s alunos possam
verbalizar 0 que e como pensaram para resolver determinada questdo matematica. Segundo
Canavarro (2007), tal contexto potencializa o desenvolvimento do Pensamento Algébrico,

indo além das aulas centradas na explicacéo e no treino do algoritmo:

Estd aqui presente a ideia de que o desenvolvimento do pensamento
algébrico se coaduna bem com uma organizacdo de aula em que os alunos
tém oportunidade de trabalhar autonomamente sobre a tarefa proposta e que
posteriormente confrontam as suas producdes, retirando dai aprendizagens
colectivas e crescendo para o0 apurar de generalizagbes amplas
colectivamente construidas (CANAVARRO, 2007, p.111).

Portanto, pode-se abstrair que a acdo docente, quando na conducdo de uma situacdo
didatica propiciadora de um ambiente no qual o aluno possa dar voz a seu raciocinio, pode
contribuir para o desenvolvimento do Pensamento Algébrico.

Considerando o incentivo & exposi¢do das ideias matematicas dos alunos, os
professores fazem referéncia ao Congresso Matematico (Figura 4), que consiste em oferecer
uma atividade matematica para que os alunos respondam em grupo e, em seguida, 0s possam
compartilhar com os outros grupos a forma utilizada para resolver o problema proposto
(BOAVIDA; SILVA; FONSECA, 2009; BRASIL, 2014; CANAVARRO, 2007).

Sofia — A comanda estava no papel, s6 estava tudo embaralhado, cada grupo ia fazer de uma
maneira diferente... a gente deu na mdo das criangas, “Pré o que é pra eu fazer?”...a
inscri¢do, o que eu vou fazer, como eu vou fazer, aquilo ja foi bem interessante, no sentido de
COmo a gente como grupo vai se organizar para resolver essas tarefas, que ndo eram tarefas
matematicas...

Adriana — Isso é a ideia do Congresso Matematico, a ideia do congresso matematico €
exatamente essa, porque 0 grupo tem de se organizar, tem que discutir e juntos chegar a uma
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solucdo, depois eles tém que socializar o como eles fizeram, né, a ideia do congresso
matematico é bem essa...

Figura 4 - Transcrigdo de dialogo do Grupo 2
Fonte: Dados da pesquisa

Ainda no que se refere ao papel do professor para o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico, os participantes de nossa pesquisa sinalizam para uma forma de ensino que
considere o cotidiano dos alunos, buscando a contextualizacdo das atividades e,

consequentemente, um maior significado as tarefas matematicas, como ilustrado na Figura 5.

Barbara - Quais 0s aspectos matematicos vocé considera essenciais para o desenvolvimento
do pensamento algébrico?

Adriana - Eu acho que € contextualizacdo, ndo €?

Ana - A problematizacao...

Adriana - A problematizacao, a contextualizacéo a proximidade com o que é real, com o que
é cotidiano...

Ana - A aplicacdo da matematica...

Figura 5 - Transcri¢do de didlogo do Grupo 2
Fonte: Dados da pesquisa

Expressas algumas referéncias as questdes metodoldgicas e considerando que,
atreladas a essas questbes, estdo aquelas relacionadas ao conhecimento necessario das
estruturas matematicas — de forma que esse conhecimento especifico do contetdo possa levar
o professor tanto a esclarecer o raciocinio dos alunos quanto a orienta-los no desenvolvimento
do Pensamento Algébrico — e das relacdes e generalizacdes, passamos a analisar as evidéncias
que dizem respeito aos Elementos matematicos constituintes do Pensamento Algébrico
(conhecimento especifico do conteldo).

Retomando o que foi apresentado na revisdo de literatura, no tocante a generalizacéo
como sendo o coragdo do Pensamento Algébrico (SCHLIEMANN; CARRAHER;
BRIZUELA, 2007), buscamos nas respostas dos professores elementos que se referissem a
generalizacdo ou a busca de regularidades. Exemplo de tais situacfes é apresentado na Figura
6:

Anita — Isso, aquele quadro numérico... quando vocé trabalha buscando regularidades...
Solange — O quadro numérico... as descobertas...

Anita - O quadro numérico, quando vocé preenche so por preencher, ele € muito pobre, mas
quando vocé trabalha buscando as regularidades... a linha .... a multiplicacdo do nimero por
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ele mesmo... vocé percebe os resultados acima dessa linha e abaixo sdo os mesmos resultados
ele se torna super rico... essa questdo da sequéncia...

Figura 6 - Transcrigdo de dialogo do Grupo 1.
Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 6 mostra a clareza com que a professora Anita se refere a busca de
regularidades como uma das caracteristicas do trabalho com o Pensamento Algébrico. Além
disso, ela oferece aos colegas um exemplo dessa situacdo matematica, trabalhando, inclusive,
com uma linguagem matemaética diferente do habitual algoritmo — o quadro numérico.

Alguns autores, como Blanton e Kaput (2005) e Ponte, Branco e Mattos (2009)
consideram que um dos eixos que pode colaborar para o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico nos alunos é a representacdo matematica por meio de diferentes linguagens:
numérica, natural, tabelas, grafico, reta numérica, etc.

Ao tentar responder & primeira questdo, Se vocés tivessem que explicar a algum
professor o que é o pensamento algébrico, o que diriam?, Gabriela observa que a conta e 0
algoritmo podem ser usados, mas como colocado por Anita, podem existir formas

diferenciadas de representacéo do calculo, ou seja, outras linguagens matematicas (Figura 7).

Solange — Sera que a gente poderia dizer entdo que... E a construcdo do conceito de
numero...

Anita — Eu acho que isso seria um aspecto que esta envolvido no pensamento algébrico...
seria uma coisa assim mais generalizada... a investigacdo, 0 como se chegar... como ela
falou... da situagcdo problema... mediante uma mesma situagdo... cada um tem uma maneira
de chegar ao resultado.

Gabriela — N&o necessariamente pode ser a conta... 0 algoritmo... ndo necessariamente tem
que ser o algoritmo.

Anita — Sim... desenhos, relag0es, talvez assim... nessa linha.

Figura 7 -Transcricdo de dialogo do Grupo 1.
Fonte: Dados da pesquisa.

Ainda no que se refere ao trabalho com diferentes linguagens, a professora Solange
(Figura 8), aponta sua tentativa de trabalhar com outras representacbes de uma situacdo
matematica, mas explica que os alunos ndo conseguiam ir além do algoritmo. Essa afirmacéo
estd diretamente ligada a énfase e a forma repetitiva com que sdo trabalhados o algoritmo,
abstraindo do aluno a pro atividade de pensar em outras formas de resolugéo.

Em uma situacdo de sala de aula na qual os alunos sdo incentivados a utilizar formas
de resolucédo para além do algoritmo, eles podem usar as propriedades dos numeros e das

operacgdes, considerados como as relagdes “que governam as formas pelas quais as operagdes
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funcionam na aritmética e na algebra” (BLANTON; LEVI; CRITES; DOUGHERTY, 2011,
p. 17).

Solange — No comeco do ano eu falava para eles... “cada um vai resolver os problemas do
jeito que achar melhor, se quiser fazer por meio do desenho, por meio da continha’... e a
maioria ndo conseguia fazer o desenho, ndo conseguia se expressar de outra forma a néo ser
a continha, o algoritmo...

Figura 8 - Transcricéo de dialogo do Grupo 1
Fonte: Dados da pesquisa

Importante salientar que a fluéncia no célculo (énfase na Aritmética) é um dos
objetivos do trabalho em Matematica nos Anos Iniciais, porém estudar as estruturas
matematicas que estdo na raiz das operacdes potencializa a aprendizagem (para o aluno e para
o professor) tanto da Aritmética quanto da Algebra (CANAVARRO, 2007; RUSSEL;
SCHIFTER; BASTABLE, 2011).

Outro aspecto do trabalho com a Algebra nos Anos Iniciais apontado pelo National
Council of Teachers of Mathematics — NCTM (2000) como de fundamental importancia é a
decomposicdo dos numeros e das operacbes, a qual aparece no Grupo 3, quando 0s
professores respondem quais tarefas que consideram o Pensamento Algébrico eles

implementam com seus alunos (Figura 9).

2 - Que tarefas vocés preparam e implementam com os seus alunos que
considera o pensamento algébrico?

— CG\%(\G‘Q&C?@)’ Q. C\zccwv\,(\c@uc)c&;’ &@f\/ UV
4 f

Figura 9 - Protocolo de resolucdo do Grupo 3.
Fonte: Dados da pesquisa

Também ¢ ilustrativo o fragmento da discussdo do Grupo 1 (Figura 10), quando
Solange faz uma relacéo entre o calculo mental e a decomposicao: para resolver 120 + 240,
em que se faz primeiro 100 + 200 e depois 20 + 40, que pode ser representado por 120 + 240
= (100 + 20) + (200 + 40) = (100 + 200) + (20 + 40).

Solange — Eu lembro direitinho...que fazia.. .chamava de QVL quadro de valor de lugar, ai
ele colocava mesmo, centena, dezena unidade... 0 negécio que frisa muito... sempre comeca
pela unidade, nunca pode comecar pela centena, nunca dezena, mas quando vocé vai... tipo...
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fazer o calculo mental, vocé pega cento e vinte mais duzentos e quarenta, ai vocé faz cem
mais duzentos, trezentos...

Anita — Vocé faz o contrario...

Solange — Vinte mais quarenta, sessenta, ndo necessariamente vocé faz na ordem.

Figura 10 - Transcri¢do de dialogo do Grupo 1.
Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 10 ilustra Solange a exemplificar o calculo mental que se deseja estimular
nos alunos, aquele em que o aluno consiga decompor 0s numeros em unidades menores e
voltar a comp6-los, de modo a chegar ao resultado, como, por exemplo: para calcular 98 + 55,

faz sentido decompor 55 em 2 + 53, sendo expressado como (98 + 2) + 53.

Anita — Ao mesmo tempo que as criancas levam um tempo para se apropriar, nds,
professores, também levamos um tempo para se apropriar, uma trajetéria.

Solange — De estudos, de conscientizacao.

Anita — N&o pensa gque chega na segunda feira e tudo vai ser diferente.

Solange — Rsrsrsrs...

Anita - A gente que trabalha com a crianca... tem que estar muito claro para a gente;
enguanto ndo estiver claro, a gente nem ousa trabalhar; vocé vai trabalhar alguma coisa que
vocé ndo tem certeza?... claro que ndo...

Figura 11 - Transcricdo de didlogo do Grupo 1.
Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 11, Anita afirma que, enquanto o professor néo tiver clareza do que vai
ensinar, ele, o professor, ndo “ousa” trabalhar de maneira diferente ou inovadora; ou seja, o
conhecimento do professor precisa ir além de saber realizar o célculo, porque, do contrério,
abordagens como as que aqui estdo sendo propostas — do trabalho com o desenvolvimento do
Pensamento Algébrico — ndo serdo oferecidas aos alunos. Assim nos sugere Cavalcante (2013,
p. 14):

Responsaveis pelo primeiro contato dos alunos com a matematica escolar, os
professores dos anos iniciais ttm a complexa tarefa de, nessa fase da
escolaridade, lancar muitas das sementes para a aprendizagem dos mais
diversos conceitos matematicos que devem fazer parte da sua vida escolar
futura. Esse fato ratifica a importancia de esses professores possuirem uma
solida formagdo em matematica e nos seus processos de ensino e
aprendizagem, fornecendo-lhes subsidios para desempenhar o seu papel
satisfatoriamente.

Considerac0es finais
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Em comparacdo com a producdo cientifica internacional, o desenvolvimento e o
trabalho com o Pensamento Algébrico nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental em nosso
pais sdo relativamente novos, dada a escassez de pesquisas nessa area, bem como a pouca
presenca deste tema nos documentos curriculares oficiais®.

Considerando a necessidade do trabalho com Algebra desde o inicio da escolaridade e
0 papel preponderante que o professor desempenha na aprendizagem dos alunos, retomamos o
objetivo que abordamos no presente artigo: identificar a compreensdo de professores dos
Anos Iniciais acerca do significado do Pensamento Algébrico e em que medida eles
reconhecem os elementos que o constituem. Para iSso, tomamos por contexto de investigagao
e de coleta de dados um dos encontros do curso de extens&o™®.

Do ponto de vista do saber fazer, ou do conhecimento pedagdgico, os professores de
nosso estudo demonstraram — tanto nas discussdes dos subgrupos quanto nas respostas ao
questionario — uma certa compreensdo acerca de alguns elementos metodolégicos que podem
colaborar para o desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Esses dados foram classificados
na categoria: Papel do professor no desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos alunos, na
qual surgiram o respeito a valorizacdo do raciocinio dos alunos, a contextualizacdo das
atividades, a construcdo do significado matematico e também a referéncia ao Congresso
Matematico como uma estratégia para a circulacdo das ideias matematicas, enfatizando as
diferentes maneiras de se chegar ao resultado de uma determinada situacdo problema.
Importante sinalizar que essas afirmacgdes ndo sdo uma prerrogativa do papel do professor
apenas para o trabalho com o Pensamento Algébrico, mas contribui também no trabalho com
outros contetdos escolares.

Canavarro (2007) referenda essa op¢do metodolégica como uma das formas de
trabalhar a Matematica que mais oferece condi¢cbes ao desenvolvimento do Pensamento
Algébrico em sala de aula. Em outras palavras, para que a Algebra e o Pensamento Algébrico
possam fazer parte das aulas de Matematica nos Anos Inicias do Ensino Fundamental, parece
ser especialmente importante a criagdo de “uma cultura de sala de aula adequada a discussdo e
confronto de ideias, a argumentacao e a construcao colectiva de generalizagdes matematicas”

(CANAVARRO, 2007, p. 82).

9 A investigacdo acerca da presenca do Pensamento Algébrico nos documentos curriculares oficiais é discutida
com mais profundidade em Ferreira (2017h).
10 Matematica nos anos iniciais e o desenvolvimento do pensamento algébrico.
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Contudo, propiciar um espaco para a apresentacdo e o debate de diferentes ideias e
percursos matematicos para um mesmo problema pode ser uma das condigbes para a
estruturacdo do Pensamento Algébrico, mas ndo é suficiente para o surgimento dos
fundamentos matematicos necessarios a solucdo dos problemas. Assim, surge a necessidade
de que o professor tenha um tal conhecimento especifico do conteddo — Pensamento
Algébrico, no nosso caso —, que lhe permita questionar os alunos e propiciar a construcao, por
eles, do conhecimento matemético (BLANTON; KAPUT, 2005).

Adentrando, portanto, a categoria Elementos matematicos constituintes do Pensamento
Algébrico (conhecimento especifico do contetdo), localizamos alguns aspectos do
Pensamento Algébrico nas discussdes realizadas pelos professores, ao responder as questdes
apresentadas na Figura 1: a representacdo matematica com o uso de diferentes linguagens,
indo além do trabalho com o algoritmo; o célculo mental pressupondo a decomposicdo e a
composi¢do dos nimeros; as regularidades, traduzidas nas generalizagdes.

Porém, outros aspectos que fazem parte do trabalho com o Pensamento Algébrico nos
Anos Iniciais ndo foram contemplados em nossos dados, mas sdo igualmente importantes,
quando se deseja que os alunos consigam entender as estruturas matematicas que fazem parte
tanto da Aritmética quanto da Algebra. Exemplo disso é o trabalho com as propriedades dos
numeros e das operacOes, os diferentes significados do sinal da igualdade, os padrdes e as
sequéncias, entre outros. Tais elementos constituintes do Pensamento Algébrico nos Anos
Iniciais podem colaborar na aprendizagem futura da Algebra, a0 mesmo tempo em que
fornecem aos alunos um pensar matematicamente mais profundo e também mais significativo,
mas néo retratado nas respostas dos professores.

Nesse sentido, a semelhanca do que afirma Curi (2004), os professores, no que se
refere ao trabalho com o Pensamento Algébrico, possuem um conhecimento mais voltado
para o saber fazer, em detrimento do conhecimento do contetdo a ser ensinado, que, por sua
vez, sustentaria as opcdes metodoldgicas ja apontadas pelos professores participantes de nossa
pesquisa, bem como poderia apoiar a “ousadia” de inovar e trazer outros elementos para suas
aulas de Matematica nos Anos Iniciais.

Por fim, como uma ultima reflexdo, podemos abstrair da presente pesquisa que,
embora os professores participantes reconhegcam alguns elementos inerentes ao Pensamento
Algébrico, ainda hd um longo caminho a percorrer em termos formativos, abrindo espaco para

novas pesquisas que possam investigar aspectos relacionados ao Pensamento Algébrico e ao
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seu desenvolvimento nos Anos Iniciais e abordando os d&mbitos do saber e do saber fazer, uma
vez que, como nas palavras de Shulman (1986, p. 8), “simples conhecimento do contetdo €

provavel que seja tao inttil como a habilidade pedagdgica sem conteudo”.
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