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RESUMO

Essa pesquisa teve como objetivo investigar como a nogao de pensamento algébrico
tem sido abordada em Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC) da Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal de Pernambuco, no Campus Agreste
(UFPE-CAA). Abordamos aspectos histéricos da algebra, desde sua origem,
concepgdes de algebra, seu papel no ensino e o pensamento algébrico. Nosso
estudo consistiu em uma pesquisa qualitativa, na qual realizamos um mapeamento
dos TCCs do curso acerca do pensamento algébrico. Buscamos na plataforma
digital da UFPE os trabalhos que apresentassem os termos “pensamento algébrico”
e “raciocinio algébrico” no titulo, resumo ou palavras-chave, selecionando um total
de sete pesquisas. A analise dos trabalhos nos mostrou que a transicdo de uma
linguagem verbal para uma simbdlica deu inicio ao desenvolvimento do pensamento
algébrico ao longo da histéria. Os trabalhos também destacaram que o raciocinio
algébrico € uma habilidade que vai além de técnicas de resolugcao de equacdes, e
que a utilizagdo de abordagens contextualizadas e resolugéo de problemas desde as
etapas iniciais do ensino, sem a separacdo da Aritmética e Algebra, sdo muito
importantes para esse processo de construgdo desse pensamento. Os trabalhos de
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Usiskin (1995), e Lins e Gimenez (1997) assim
como Almeida (2016) e Almeida e Santos (2017), desempenharam um papel
significativo nas pesquisas analisadas. Além disso, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) apareceu como um elemento importante nas diretrizes

curriculares para o ensino da Algebra.

Palavras-chave: Algebra. Concepcdes de Algebra. Matematica. Pensamento

algébrico. Trabalho de Conclusao de Curso



ABSTRACT

This research aimed to investigate how the notion of algebraic thinking has been
addressed in undergraduate theses (TCC) in the Mathematics Education program at
the Federal University of Pernambuco, Agreste Campus (UFPE-CAA). We explored
historical aspects of algebra, from its origins to conceptions of algebra, its role in
education, and algebraic thinking. Our study was conducted as a qualitative
research, where we conducted a survey of theses related to algebraic thinking. We
searched the UFPE digital platform for works containing the terms "algebraic
thinking" and "algebraic reasoning" in the title, abstract, or keywords, selecting a total
of seven studies. The analysis of these works revealed that the transition from verbal
language to symbolic language marked the development of algebraic thinking
throughout history. The studies also emphasized that algebraic reasoning goes
beyond equation-solving techniques and that the use of contextualized approaches
and problem-solving from the early stages of education, without separating Arithmetic
and Algebra, is crucial for the development of this type of thinking. The works of
Fiorentini, Miorim, and Miguel (1993), Usiskin (1995), Lins and Gimenez (1997), as
well as Almeida (2016) and Almeida and Santos (2017), played a significant role in
the analyzed research. Furthermore, the National Common Curriculum Base (BNCC)
emerged as an important element in the curriculum guidelines for the teaching of

algebra.

Keywords: Algebra. Algebraic Conceptions. Mathematics. Algebraic Thinking. Thesis

(Final Course Project)
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1 INTRODUGAO

A Matematica € uma disciplina fundamental no curriculo escolar brasileiro,
desempenhando um papel significativo desde a educacgao infantil ao ensino médio.
No entanto, mesmo sendo uma disciplina tdo importante, ela é frequentemente vista
como algo dificil e exclusivo para alguns. No caso especifico da Algebra, muitos
alunos a encaram como algo dispensavel e sem conex&o com situagdes do mundo
real. Sobre esse contexto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (2018)
apresenta a Algebra como uma das unidades tematicas de ensino, cujo objetivo é o
desenvolvimento do Pensamento Algébrico.

De acordo com Booth (1995, p. 23) a Algebra, “é¢ uma fonte de confus&o e
atitudes negativas consideraveis entre os alunos” e “uma das razbes para esse
estado de coisas é que os alunos parecem achar Algebra dificil" (Ibid., p. 23). Nesse
sentido, Lins e Gimenez (1997, p.10) acreditam que “é preciso comegar mais cedo o
trabalho com a Algebra, de modo que esta e a aritmética desenvolvam-se juntas,
uma implicada no desenvolvimento da outra”. Dessa maneira, fica a margem a ideia
de que a Aritmética tem obrigatoriamente que preceder a Algebra.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) afirmam que a tendéncia que se tem ¢é de
que o Pensamento Algébrico s6 se manifesta através da manipulacéo sintatica da
linguagem especifica da Algebra, o que de acordo com eles é uma vis&o errénea,
pois desconsidera o fato de que a linguagem tanto no plano histérico quanto no
pedagogico sempre tem sido a manifestagdo de um pensamento, ou seja “ a
intencdo de manipular uma equacao algébrica deve necessariamente preceder a
habilidade técnica para fazé-lo” ( Lins, 1992, p. 11).

Apesar de haver um consenso entre os pesquisadores sobre a importancia
desse tipo de pensamento, ndo ha uma definicao precisa sobre ele. De acordo com
Lins (1992), o Pensamento Algébrico € uma maneira de produzir significado para a
Algebra, onde esta é vista como um contetdo a ser aprendido e o Pensamento
Algébrico, considerado um tipo de raciocinio que pode ser aplicado em diferentes
areas da Matematica (Lins, 1992)

Blanton e Kaput (2005) a partir de estudo com a Algebra aplicada aos anos

iniciais, descrevem o Pensamento Algébrico como o
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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” (Blanton; Kaput, 2005, p. 413).

Nessa perspectiva, Almeida e Santos (2017), caracterizam Pensamento
Algébrico a partir da analise das perspectivas de Lins (1992), Kaput (2008) e
Radford (2008). Eles apresentam Pensamento Algébrico como revelado por cinco
caracteristicas: “estabelecer relagbes, generalizar, modelar, operar com o
desconhecido, e construir significado” (Almeida; Santos, 2017, p. 53). Sendo a
capacidade de estabelecer relagcbes a primeira etapa a ser alcangada no processo
de construgédo desse modo de pensar.

Dessa forma, gostariamos de salientar que, diante de experiéncias em
disciplinas no decorrer da graduacédo que continham Algebra, bem como dificuldades
encontradas nessas, e a partir das reflexdes ocorridas durante a disciplina de
Metodologia do Ensino de Matematica Il, percebemos a importancia de investigar o
tema Pensamento Algébrico. Importante destacar que o contato com Trabalhos de
Concluséo de Curso (TCC) sobre o assunto como os de Santos (2014), Vasconcelos
(2017) que abordaram a Algebra numa perspectiva escolar, bem como o de Couto
(2021) que se dedicou a investigar o Pensamento Algébrico em trabalhos do
Encontro Nacional de Educagdo Matematica (ENEM), despertaram nosso interesse
em entender o que tem sido produzido sobre o tema no Centro Académico do
Agreste UFPE-CAA. Desse contexto surge nossa questdo de pesquisa: como a
nocado de Pensamento Algébrico tem sido abordada em Trabalhos de Conclusao de
Curso de Licenciatura em Matematica no Centro Académico do Agreste UFPE-CAA?

Assim, a partir dessa investigagdo, a reflexdo sobre aprofundamentos do
tema e futuras pesquisas relacionadas podem ser iniciadas, contribuindo para a
melhoria do ensino da Algebra e desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos
alunos, que é um fator indispensavel para um aprendizado significativo da Algebra.
Acreditamos também ser possivel despertar o interesse dos futuros professores em
estudar esse campo tdo importante e ao mesmo tempo considerado tdo complexo
no ensino de Matematica.

Este trabalho esta dividido na descrigdo dos objetivos, gerais e especificos,
onde discorremos sobre o que pretendemos buscar com essa pesquisa, apos,
tecemos um capitulo que trata sobre a Algebra, desde seu contexto histérico e

concepgdes de educagao algébrica, abordando concepgdes de tedricos como
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Usiskin (1995) que relaciona a Algebra as diferentes utilizacdes das variaveis, em
seguida caracterizagdes do Pensamento Algébrico a partir das perspectivas de Lins
(1992), Kaput (2008), Radford (2009) e Almeida (2016), na sequéncia apresentamos
0s aspectos metodologicos de nossa pesquisa, seguidos pela analise e discussdes

dos dados e por ultimo, nossas consideragdes finais.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os Trabalhos de Conclusdo de Curso que abordam o Pensamento
Algébrico na Licenciatura em Matematica no Centro Académico do Agreste
UFPE-CAA

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mapear as construcdes cientificas de Trabalho de Conclusao de Curso acerca
do Pensamento Algébrico na UFPE-Centro Académico do Agreste;

e Realizar um mapeamento sobre o Pensamento Algébrico, identificando as
principais perspectivas teoricas;

e Identificar as principais abordagens, conceitos e como os trabalhos abordam
o tema Pensamento Algébrico.
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3 ALGEBRA

A Algebra como campo de estudo da Matematica, desempenha um papel
fundamental. Ela se divide em uma variedade de ramos, explorando as
complexidades das funcdes, equacdes, variaveis, expressdes e estruturas
algébricas. No entanto, definir o que é Algebra n&o é uma tarefa simples (Usiskin,
1995).

De acordo com Lins e Gimenez (1997, p. 137) “a Algebra é um conjunto de
afirmacgdes que podem ser interpretadas em termos de numeros e operacgdes
aritméticas, envolvendo igualdade ou desigualdade”. Conforme Usiskin (1995), o

surgimento das variaveis marca o inicio do estudo da Algebra.

A Algebra exige um tipo especifico de raciocinio, o Pensamento Algébrico,
que vai além do simples raciocinio aritmético. Isso permite uma abordagem mais
abstrata e generalizada na resolugdo de problemas. Compreender a importancia da
Algebra envolve explorar seu contexto histérico, as contribuicbes de matematicos

notaveis e marcos histoéricos que demonstram como ela evoluiu ao longo do tempo.

Diante desse contexto, neste capitulo abordamos o aspecto histérico da
Algebra, bem como as principais consideracdes sobre esse ramo do conhecimento

e sobre o Pensamento Algébrico.

3.1 ALGEBRA E ASPECTO HISTORICO

A Algebra, como uma disciplina matematica voltada para solucionar
problemas utilizando técnicas e formulas, tem origens antigas que remontam ao
Egito, China, Babilénia e india. (Ponte, 2006). De acordo com Cavalcanti e Santos
(2010), o termo "Algebra" parece nZo ter uma traducéo literal, diferente do termo
"Aritmética", que deriva do grego "arithmos". No entanto, Baumgart (1992, apud
Cavalcanti e Santos, 2010) sugere que o termo Algebra seria uma variante latina de
"al-jabr", um tratado de Algebra de al Khowarizmi, que teria sido traduzido para o
latim com o titulo "Liber algebrae et almucabala". Dessa forma, o termo "Algebra"

derivaria da traducao latina de "Al-Jabr". Mesmo que a palavra ndo tenha uma
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traducgao literal que explique o seu significado, alguns autores a utilizam para se

referir a "Ciéncia da Reunido ou da Restauragao" (Cavalcanti; Santos, 2010).

De acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), em livros de histéria da
Matematica € comum encontrar uma descrigdo de trés fases evolutivas da Algebra:
a Algebra retérica, Algebra sincopada e Algebra simbdlica.

A Algebra retérica refere-se a um periodo em que nio havia o uso de
simbolos ou abreviagdes para expressar o pensamento matematico. Em vez disso,
todos os passos envolvidos nas operagdes com numeros e equagdes eram descritos
em linguagem comum. Essa abordagem era comumente utilizada pelos egipcios,
babilénios e gregos pré-diofantinos.

Antes da introducdo de simbolos e abreviagdes por Diofanto no século lll, a
Algebra era descrita em linguagem comum, sem o uso de simbolos ou abreviagdes.
Diofanto foi o responsavel por criar uma fase sincopada na expressao do
Pensamento Algébrico, ao introduzir a letra sigma como simbolo para incégnita e
utilizar uma forma mais concisa para expressar equacgoes. Isso representou uma
mudanca significativa na forma de expressao da Algebra (lbid., 1993)

Ap6s a fase sincopada da Algebra, conforme Cavalcanti e Santos (2010) o
progresso da Algebra evoluiu lentamente até que os matematicos comecaram a
substituir as palavras por letras e simbolos. Foi somente nos séculos XVI e XVII que
os matematicos Viéte e Descartes desenvolveram a Algebra simbdlica. Viéte usou
letras para representar valores desconhecidos de forma sistematica, enquanto
Descartes aperfeicoou e efetivou a Algebra simbdlica, criando a notacdo que
conhecemos atualmente. A caracteristica distintiva dessa Algebra é a representacao
totalmente simbdlica das equacdes.

Ainda assim, a definicdo de Algebra é um assunto que gera divergéncias
entre os estudiosos, ndo havendo um significado especifico (Cavalcanti; Santos,
2010). Usiskin (1995) argumenta que ndo é uma tarefa facil definir o que é Algebra,
e que simplesmente reduzi-la ao estudo de variaveis nao é suficiente para definir a
Algebra escolar.

De acordo com Lins e Gimenez (1997, p. 89), o que ha, € "um certo consenso
a respeito do que sao as coisas da algebra: equagdes, calculo literal, fungdes".

Ponte (2006, p. 6) diz que “a visdo mais habitual sobre a Algebra é de que ela trata
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simplesmente de regras de transformacao de expressao”, o que segundo ele é uma
vis&o redutora da Algebra.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) dizem que a percepcao mais clara do que é
Algebra aparece quando o objeto de investigacdo desse campo matematico
ultrapassa o dominio de estudo exclusivo de equacbes e operagdes sobre
quantidades generalizadas para centrar-se nos estudos de operagdes com objetos

abstratos, como grupo, anéis e corpos.

3.2 CONCEPCOES DE ALGEBRA E ALGEBRA ESCOLAR

No ambiente escolar, é frequentemente ensinado que a aritmética lida com
valores numéricos, enquanto a algebra se concentra no uso de simbolos ou letras
para representar quantidades. Sendo geralmente trabalhada de forma isolada nas
salas de aula, pois “ela possui conceitos muito abrangentes e necessita de uma
articulacido entre os demais saberes matematicos principalmente o numérico e deve

ser entendida como uma expresséo do pensamento matematico” (Leal, 2013, p. 6)

A Algebra e a educagao algébrica sdo temas complexos e relevantes na area
da educacdo. A fim de aprofundar o conhecimento nessas areas, varios
pesquisadores tém se dedicado a explorar concepg¢des e abordagens. Entre esses
pesquisadores, destacam-se Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Usiskin (1995) e
Lins e Gimenez (1997), cujos estudos aparecem frequentemente nas pesquisas
sobre o tema. A seguir, apresentaremos as concepg¢des desses pesquisadores

acerca da Algebra escolar.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) descrevem, a partir de diferentes leituras e
do desenvolvimento histérico da Algebra, podem apresentar algumas concepgdes de
educacao algébrica que sao a linguistico- pragmatica, fundamentalista-estrutural e

fundamentalista-analogica.

e Linguistico-pragmatica - nessa abordagem acredita-se que a aquisicdo das
técnicas necessarias para o “transformismo algébrico”, mesmo que de forma
mecanica, € suficiente para que o aluno desenvolva a capacidade de resolver

problemas.
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¢ Fundamentalista-estrutural - nessa concepg¢do, € necessario ir além das
meras técnicas do transformismo algébrico. O aluno precisa compreender
tanto o funcionamento quanto as propriedades estruturais das operacdes
envolvidas, além de compreender detalhadamente cada passo utilizado na
resolugdo do problema e ser capaz de justificar adequadamente os processos
de resolugao empregados.

e Fundamentalista-analégica - Volta a vincular a Algebra como instrumento de
resolucédo de problemas. Conforme os autores, essa concepcgao tenta efetuar
uma sintese entre as duas concepg¢des anteriores, recuperando o valor
instrumental e mantendo um valor fundamentalista, mas sem a necessidade
do transformismo algébrico. Essa forma de justificar baseia-se em recursos

geomeétricos-visuais.

De acordo com os autores, entre as concepgdes existe uma tendéncia da
reducdo do Pensamento Algeébrico a linguagem algébrica, em ambos os casos o
ensino e a aprendizagem de Algebra se reduzem ao que eles chamam de

transformismo algébrico.

As concepcdes sobre a Algebra apresentadas por Lins e Gimenez (1997) sdo
desenvolvidas com base em diferentes abordagens das atividades algébricas e, no
total, eles propuseram quatro perspectivas distintas: a Concepcao Letrista, a
Concepcao Conteudista, a Concepgao de Acado e a Concepgdao de Tendéncia

Conceitual. A seguir, detalharemos cada uma dessas abordagens.

e Concepgio Letrista: A concepcao letrista da Algebra limita sua definicdo ao
calculo e a representacdo Matematica por meio de letras. Essa viséo ¢é
historicamente baseada no desenvolvimento das notagdes algébricas, mas é
considerada restrita pelos autores Lins e Gimenes (1997), pois n&o abrange
os trabalhos de Al-Khwarizmi e da Matematica chinesa classica como parte

da Algebra.

e Concepgio Conteudista: A concepcdo conteudista busca definir a Algebra a
partir dos seus conteudos especificos. No entanto, essa abordagem

apresenta algumas limitagdes, como demonstrado por Lins e Gimenez (1997)

5+5+5
3

através do exemplo = 5, que é claramente um problema aritmético e
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nao algébrico. No entanto, os autores questionam se considerarmos quatro
parcelas iguais a cinco e as dividirmos por quatro, ou mil parcelas iguais a

cinco divididas por mil, o que mudaria? Nesse caso, estariamos diante de um

a +a +...+a2

exemplo de generalizagdo, como na expressdo —— = n. De acordo

com Lins e Gimenez (1997), essa ideia de generalizagdo pode estar implicita
no processo de resolugido do problema aritmético anterior.

Concepcao de agdo: nessa concepcao, a atividade algébrica, segundo Lins
e Gimenez (1997), resulta do pensamento formal, ideia de pensamento
defendida por Piaget que consiste em reflexdes a partir das operacgdes
realizadas, como na resolugdo de um exercicio algébrico. Segundo essa
concepgao, alguém que atingiu o estagio operatério formal constituiria alguma
atividade algébrica. Contudo, os autores citam limitagdes nessa concepgao,
onde, por exemplo, questionam “se uma crianca de 10 anos resolve uma
equacgao, mas fracassa em dar quaisquer sinais de ter atingido o estagio
operatério formal piagetiano, vamos negar a esse episddio o status de
atividade algébrica?” (Lins; Gimenez, 1997, p. 100).

Concepcgao Conceitual: de acordo com Lins e Gimenez (1997) essa
concepgao apresenta uma visdo proposta por G. Vergnaud, um psicélogo
francés, que substitui a nocdo de conceito isolado pela de campo conceitual.
Um campo conceitual € constituido por esquemas operacionais, formas
notacionais e problemas que sao resolvidos pelos esquemas e dao sentido a
eles. Essa nogao desenvolveu-se como uma extensdao das abordagens
piagetianas e € utilizada para investigar atividades algébricas. Nao se trata de

uma caracterizacéo por conteudo ou notacédo, embora faca referéncia a eles.

Usiskin (1995) relaciona a Algebra escolar aos diferentes usos das variaveis, e

por sua vez, propde quatro concepgdes para o ensino de Algebra: a Algebra como

aritmética generalizada, Algebra como estudo para resolver certos tipos de

problemas, Algebra como estudo das relagdes entre grandezas e Algebra como

estudo das estruturas.

e Algebra como aritmética generalizada: nessa concepgao, a Algebra é vista

como uma generalizagdo das propriedades aritméticas, utilizando a
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linguagem algébrica para demonstrar essas propriedades, como por exemplo

a+b = b+a. Dentro desta concepg¢ao a instrucéo chave é traduzir e generalizar.

o Algebra como estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas: essa concepgao destaca a resolugcao de problemas. De acordo
com Usiskin (1995) as variaveis representam incégnitas ou constantes e o

objetivo é encontrar o valor desconhecido. Como exemplo, solicitar que o

aluno resolva a expressao |x - 2| = 5, para obter como resposta x = 7 ou x
-3. Ainstrucéo chave é simplificar e resolver.

e Algebra como estudo das relagdes entre grandezas: conforme Usiskin
(1995), essa concepgao esta associada a utilizagao de férmulas, em que o
objetivo ndo é a generalizagao de propriedades aritméticas ou a resolugéo de
equacgoes para encontrar valores desconhecidos, uma vez que as variaveis
variam. Nessa perspectiva, a variavel pode ser vista como argumento, ou
seja, representar valores do dominio de uma fungao, ou como parametro, isto
é, representar um nimero que depende de outros nimeros. E também nessa
concepgao que surge a nogao de variavel dependente e independente. A
instrucdo chave nessa concepgao € relacionar

o Algebra como estudo das estruturas: é comumente utilizada nos cursos
superiores, envolvendo estruturas como grupos, anéis, dominios de
integridade, corpos e espacgos vetoriais. Nessa concepgéo, as variaveis sao
consideradas "um objeto arbitrario de uma estrutura estabelecida por certas
propriedades" (Usiskin, 1995, p.18). A instrugdo chave nessa concepgao é

manipular e justificar

De acordo com Santos (2014), as concepgdes de Usiskin (1995) estdo bem
proximas do ensino de Algebra brasileiro, pois se assemelham ao préprio PCN

(BRASIL, 1998), como podemos observar no trecho do documento:

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver alguns aspectos de
algebra, é especialmente nas séries finais do ensino fundamental que as
atividades algébricas serdo ampliadas. Pela exploragdo de situagbes
problema, o aluno reconhecera diferentes funcdes da Algebra (generalizar
padrées aritméticos, estabelecer relagdo entre duas grandezas, modelizar,
resolver problemas aritmeticamente dificeis), representara problemas por
meio de equagbes e inequagdes (diferenciando parametros, variaveis,
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incégnitas, tomando contato com férmulas), compreendera a “sintaxe”
(regras para resolugao) de uma equacao (Brasil, 1998, p. 50 - 51).

Nesse mesmo sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), (Brasil,
2018), trata a Algebra como finalidade do desenvolvimento do Pensamento
Algébrico, e trata da importéncia de que a algumas dimensdes do trabalho com a
Algebra sejam abordadas desde os anos iniciais do ensino fundamental. De acordo
com a BNCC:

A unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento
algébrico — que ¢é essencial para utilizar modelos matematicos na
compreensao, representacdo e analise de relagbes quantitativas de
grandezas e, também, de situagbes e estruturas matematicas, fazendo uso
de letras e outros simbolos. Para esse desenvolvimento, € necessario que
os alunos identifiquem regularidades e padrées de sequéncias numéricas e
nao numeéricas, estabelecam leis matematicas que expressem a relagao de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar,
interpretar e transitar entre as diversas representagbes graficas e
simbdlicas, para resolver problemas por meio de equagdes e inequacgdes,
com compreensao dos procedimentos utilizados. (Brasil, 2018, p.270)

E possivel perceber que os documentos curriculares indicam que o objetivo
do ensino da Algebra seja de construgcdo do Pensamento Algébrico, assim como
afirma Ponte (2006) “a melhor forma de indicar os grandes objetivos do estudo da
Algebra, ao nivel escolar, é dizer entdo que se visa desenvolver o Pensamento

Algébrico dos alunos” (Ponte, 2006, p.7).

A seguir iremos tratar de forma mais especifica de definigdes sobre o pensar

algebricamente a partir das perspectivas de estudiosos do tema.

3.3 PENSAMENTO ALGEBRICO

Squalli (2000, p. 277) defende a Algebra como um *“tipo de atividade
Matematica e Pensamento Algébrico como um conjunto de habilidades intelectuais
envolvidas nessas atividades”. Outros pesquisadores, como Lins (1992, 1994),
Kieran (2007), Kaput (2008), Radford (2006, 2009), apresentam, também, uma visao
mais ampla do que se entende por Algebra, ao entendé-la ndo apenas como um
conjunto de regras e procedimentos matematicos, mas também como forma de

pensar. Kieran (2007), por exemplo, destaca que:
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Algebra ndo é apenas um conjunto de procedimentos envolvendo os
simbolos em forma de letra, mas consiste também na atividade de
generalizagdo e proporciona uma variedade de ferramentas para
representar a generalidade das relagdes matematicas, padrées e regras
(e.g. Mason, 2005). Assim, a Algebra passou a ser encarada n&o apenas
como uma técnica, mas também como uma forma de pensamento e
raciocinio acerca de situa¢cdes matematicas (Kieran, 2007, p.5)

De acordo com Ponte, Branco e Matos (2009), o objetivo principal do estudo
da Algebra é desenvolver o Pensamento Algébrico nos alunos, indo além da simples
manipulacdo de simbolos, envolvendo a capacidade de lidar com expressdes
algébricas, equagoes, fungbes e a interpretagao criativa de simbolos matematicos,
destacando-se pela capacidade de encontrar e provar propriedades que se aplicam
a uma classe inteira de objetos, de representar informag¢des matematicamente,
raciocinar dedutiva e indutivamente, e resolver problemas, incluindo a modelagem
de situagdes reais.

Conforme Lins (1992) o Pensamento Algébrico deve ser encarado como “uma
forma de produzir significado, enquanto a Algebra pode ser entendida como um
conteudo a ser compreendido” (Lins, 1992, p. 10). Apesar de haver uma
concordancia entre os estudiosos sobre a importancia de o estudante desenvolver o
Pensamento Algébrico, ndo existe um consenso sobre esse tipo de raciocinio
(Almeida; Santos, 2017). Essa imprecisao sobre a definicdo do que seja pensar
algebricamente deve-se ao vasto escopo de objetos algébricos, tais como fungdes,
equacdes, relacoes, padrées (Radford, 2006).

Como definir o Pensamento Algébrico ndo € uma tarefa simples, acreditamos
ser importante aprofundar nosso conhecimento sobre o assunto. Faremos isso
abordando as perspectivas de Pensamento Algébrico de Lins (1992), Kaput (2008) e
Radford (2009), e as caracteristicas de Pensamento Algébrico definidas por Almeida
(2016) que consideramos ter significativa importéncia para o campo da educagao

Matematica, em especial no que se refere a Algebra e o Pensamento Algébrico.

3.3.1 Pensamento Algébrico na perspectiva de Lins (1992)

Lins (1992) aponta que pensar algebricamente € uma maneira, entre outras,
de produzir significado para Algebra e aponta trés vertentes de pensamento: pensar

aritmeticamente, pensar internamente e pensar analiticamente.
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a) Pensar aritmeticamente (aritmeticismo): Na primeira vertente, o foco do
trabalho esta restrito apenas a numeros, operagdes aritméticas e a utilizagdo da
igualdade para estabelecer relagdes entre esses elementos. O Pensamento
Algébrico e a Aritmética tém em comum o uso de numeros e operagdes aritméticas
como material basico. A aritmeticidade do Pensamento Algébrico consiste em
modelar em numeros, utilizando as operagdes aritméticas para produzir as relagoes
que constituem o modelo. (Lins, 1992).

A ideia de aritmeticidade implica que problemas que envolvam medidas como
velocidade, distancia, peso ou tamanho podem ser transformados em problemas
aritméticos, ou seja, na busca por um numero que satisfaga certas relagbes
Matematicas. Nesse sentido, fatores externos como o fabricante do carro, unidade
de medida ou a cor da luz solar ndo importam desde que as relagbes aritméticas

necessarias sejam estabelecidas. (Lins, 1992).

b) Pensar Internamente (Internalismo): nessa forma de pensar, considera-se os
numeros e as operagdes segundo suas propriedades, os numeros sao tratados
como objeto de estudo e ndo apenas como ferramentas na resolu¢do ou modelagao
de problemas. Conforme Lins, a abordagem do internalismo em relagdo ao
Pensamento Algébrico tem como objetivo distinguir as solu¢gdes que sao baseadas
exclusivamente em numeros e operacgdes aritméticas - ou seja, dentro dos limites do
Campo Semantico - das solugcbes que envolvem a manipulagdo de modelos nao

aritméticos.

Em nosso sentido, um Campo Semantico denota um conjunto de
significados gerados por uma determinada "forma de conhecimento".
Expressdes matematicas, como uma equagdo, por exemplo, tém
significados diferentes dentro do Campo Seméntico de numeros e
operagbes aritméticas e dentro do Campo Semantico de relagbes
todo-parte, assim como tém as operagbes aritméticas. (Lins, 1992, p. 14,
tradugéo nossa)

No Pensamento Algébrico, as operagbes aritméticas sdo tratadas como
objetos, além de serem utilizadas como ferramentas. Essa abordagem € uma
consequéncia dos requisitos combinados da aritmeticidade e do internalismo (Lins,
1992). Em outras palavras, a manipulagdo dos numeros e operacdes aritméticas
como objetos é uma caracteristica importante da forma como o Pensamento

Algébrico lida com os problemas matematicos.
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c) Pensar Analiticamente (Analiticidade): nessa vertente, os numeros genéricos
sdo tidos como se fossem valores especificos e as incognitas como se fossem
dados, ou seja, o elemento desconhecido é tratado como se fosse ja conhecido.

Na abordagem de analise do Pensamento Algébrico, o objetivo é encontrar
valores desconhecidos que satisfagam determinadas condicdes ou equacgoes.
Porém, como esses valores sdo desconhecidos, ndo podemos manipula-los
diretamente. Em vez disso, devemos considerar esses valores desconhecidos como
se fossem conhecidos e trabalhar com eles usando propriedades gerais da classe

de objetos a que pertencem.

Por exemplo, nessa vertente do pensamento algébrico as expressdes
algébricas que formam uma equacgdo sao manipuladas segundo as leis da
aritmética, isto &, os elementos desconhecidos, como o “X”, sdo tratados
como valores conhecidos, para que possam ser geradas equagdes
equivalentes até encontrar o desconhecido, ou seja, o “X”. (Almeida; Santos,
2017, p. 39)

Com base nas ideias de Lins (1992), pensar algebricamente € o mesmo que
“produzir significado para situagées em termos de numeros e operagdes aritméticas
(e igualdades ou desigualdades), e com base nisso transformar as expressdes
obtidas operando sempre de acordo com o aritmeticismo, internalismo e
analiticidade” (Lins; Gimenez, 1997, p. 151)

3.3.2 Pensamento Algébrico na perspectiva de Kaput (2008)

Kaput (2008) utiliza o termo raciocinio algébrico para se referir ao tipo de
pensamento utilizado na Algebra. O autor faz uma distincdo entre Algebra e
raciocinio algébrico ao responder as perguntas "O que é Algebra?" e "O que é o
raciocinio algébrico?". O primeiro questionamento “destaca a algebra como um
corpo autbnomo de conhecimento, um artefato cultural” (Kaput, 2008, p. 8). Ja o
segundo questionamento “destaca a algebra como uma atividade humana” (Ibid., p.
9). De acordo com Kaput, existem diversas formas pelas quais essas divergéncias

de maneiras de pensar a Algebra podem se manifestar em nossos pensamentos

Aqueles que consideram a algebra como um raciocinio sédo inclinados a
considerar as maneiras como os alunos fazem, pensam e falam sobre a
matematica como fundamentais. Para eles, a algebra surge da atividade
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humana; depende de seres humanos para sua existéncia, ndo apenas
historicamente, mas também no presente. Aqueles que consideram a
algebra como um assunto herdado se sentem a vontade para falar sobre ela
sem pensar nas pessoas. Eles podem se referir a lei comutativa da adigéao,
por exemplo, sem precisar estabelecer como a lei surgiu ou como os alunos
aprendem (ou ndo). (Kaput, 2008, p. 9)
Kaput (2008) apresenta dois aspectos fundamentais a partir da visdo mais
ampla de simbolizacdo da Algebra, que vai além dos usos das letras e inclui a

crescente variedade de sistemas de simbolos, como os graficos

Consideramos que um aspecto fundamental do raciocinio algébrico é a
generalizagdo e a expressao de generalizagdes em sistemas simbdlicos
cada vez mais sistematicos e convencionais (Aspecto Central A). O
segundo aspecto fundamental do raciocinio algébrico é a acao
sintaticamente guiada sobre simbolos dentro de sistemas organizados de
simbolos (Aspecto Central B). (Kaput, 2008, p.9, tradugédo nossa)

Esses dois aspectos centrais do Pensamento Algébrico ddo origem a trés
vertentes de forma de pensar:

1. Algebra como o estudo das estruturas e sistemas surpreendidos pelos
célculos e relagdes, incluindo os que surgem na Aritmética (Algebra
como aritmética generalizada) e no raciocinio quantitativo.

2. Algebra como o estudo das funcdes, relacdes, e variacdo conjunta.

3. Algebra como a aplicagéo de um conjunto de linguagens de modelacéo

tanto dentro como fora da Matematica.

a) Aritmética generalizada: Essa vertente da Algebra tem como foco a construgéo
de generalizagbes a partir da aritmética e do raciocinio quantitativo. Os educadores
e pesquisadores que apoiam essa perspectiva acreditam que a construcdo dessas

generalizagdes é a principal via de acesso a Algebra.

Essa construgcdo de generalizagbes “inclui a generalizagdo das operagdes
aritméticas e suas propriedades, bem como o raciocinio sobre relagbes mais gerais
e suas formas, (como propriedades do zero, comutatividade, relagdes inversas,
etc.).” (Kaput, 2008, p. 12). Isso envolve “olhar para as expressdes aritméticas de
uma maneira nova, em termos de sua forma em vez de seu valor quando
calculadas” (Ibid., p. 12).

Outra abordagem consiste na criacdo de generalizagbes a partir de

propriedades ou relacdes numéricas especificas, tais como a soma de dois numeros
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impares resultando em um numero par ou as regularidades observadas nas
multiplicagdes por 10 ou 100, onde o resultado € obtido pela adigdo de zeros ao
ndmero multiplicado. E comum que essas atividades utilizem as generalizagdes da

aritmética generalizada, embora nem sempre de forma explicita (Kaput, 2008)

Essa vertente também inclui a expressao explicita de estratégias de calculo
convencionais e inventadas pelo estudante, como estratégias de compensacao. E
importante notar que aqui a Algebra é considerada como tal quando as propriedades
e generalizagbes sao explicitadas e examinadas em sua generalidade, ndo quando

sdo usadas de forma implicita. (Ibid., 2008)

b) Pensamento Funcional: De acordo com Kaput, essa vertente da Algebra
envolve a generalizagdo de um tipo especifico de relagdo entre variaveis, como é o
caso das funcdes matematicas. A Algebra é usada para expressar regularidades
matematicas em termos de equacgdes e expressodes algébricas.

A sintaxe da Algebra é usada para transformar e simplificar expressées,
comparar diferentes expressdes para determinar se sao equivalentes e resolver
equacgdes. Atividades relacionadas ao pensamento funcional geralmente comegam
com a identificacdo de padrdes e regularidades matematicas em dados numéricos
ou geométricos.

Embora os padrées ndo sejam o foco principal desta vertente, eles ainda sédo
uma ferramenta util para identificar relagcbes matematicas entre variaveis. Esta
também inclui a ideia de fungdes matematicas e suas propriedades, como
linearidade e taxa de variagado, e utiliza uma ampla gama de sistemas simbdlicos,

como tabelas, graficos, para representar e analisar essas relagbes matematicas.

c) Modelagao: Kaput (2008) fala sobre trés tipos basicos de modelagem algébrica,
que sdo definidos pela forma como a Algebra é utilizada. “Um primeiro tipo é
especifico em numero ou quantidade” (lbid., p. 14), e requer o uso do aspecto
sintatico da Algebra para resolver um problema aritmético. Normalmente, assume a

forma de uma restricdo, geralmente sob a forma de uma equacao.

O segundo tipo de modelagem utiliza a generalizagédo e expressao de padrdes e
regularidades em situagdes ou fendmenos, que podem surgir tanto dentro quanto

fora da Matematica. “Aqui, o dominio da generalizacao € a situacao a ser modelada,
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e muitas vezes a expressdo da generalizagdo assume a forma de uma ou mais
variaveis que podem expressar uma fungao ou classe de fungdes” (Ibid., p. 14).

O terceiro tipo de modelagem envolve a generalizagdo de situagdes de
solugéo Unica. A Algebra pode ser utilizada para ampliar a compreensdo de um
problema, ao permitir que suas restrigdes sejam flexibilizadas e sua forma mais geral
e complexa seja explorada. Dessa maneira, é possivel estabelecer relagdes mais
profundas e abrangentes entre os elementos envolvidos na situagdo em questao.
“‘Neste tipo de modelagem, a introdugéo de variaveis que expressam a generalidade
da situacdo assume frequentemente a forma de parametros.” (Ibid., p. 14)

Em sintese, Kaput apresenta trés vertentes da Algebra. A primeira, aritmética
generalizada, foca na construgcdo de generalizagbes a partir da aritmética e do
raciocinio quantitativo. A segunda, pensamento funcional, envolve a generalizagéo
de um tipo especifico de relacdo entre variaveis, como € o caso das fungodes
matematicas. A terceira, a modelagem, utiliza a Algebra como uma linguagem de
modelacdo tanto dentro quanto fora da Matematica, com trés tipos basicos de
modelagem algébrica. A Algebra é usada para expressar regularidades matematicas
em termos de equagdes e expressdes algébricas, com foco na generalizagédo e

expressao de padrdes e regularidades em situagdes ou fendbmenos.

3.3.3 Pensamento Algébrico na perspectiva de Radford (2009)

Radford (2009), bem como Lins (1992) e Kaput (2008), caracteriza o
Pensamento Algébrico em trés correntes de pensamento: Pensamento Algébrico
Factual, Pensamento Algébrico Contextual e Pensamento Algébrico Padrdo. Essa
caracterizacao foi estabelecida através de um projeto de pesquisa que analisou as
acdes de alunos em uma atividade de generalizagdo de padrdes.

Durante a atividade, os alunos se dividiram em grupos de trés e tiveram que
desenhar quais as figuras 4 e 5 da sequéncia apresentada na figura 1, além de
descobrir quantos circulos haviam nas figuras 10 e 100. Na segunda parte da
atividade, os alunos tinham que escrever uma mensagem para um aluno de outra
turma, explicando como calcular o numero de circulos em qualquer figura, e depois

escrever uma férmula algébrica para o numero de circulos na Figura n.
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Figura 1: A sequéncia da atividade de generalizagéo

OQOOO OOOOOOO OOOOOOOOO

fig. 1 fig. 2 fig. 3

Fonte: Radford (2009)

A seguir, iremos explorar cada vertente proposta por Radford para o

Pensamento Algébrico.

a) Pensamento Algébrico Factual: Radford (2009), em alguns momentos, se
referiu a essa forma de pensar como Pensamento Algébrico concreto. Ele esta
associado a situagbes mais particulares, onde a indeterminacdo e o fator
desconhecido permanecem implicitos e ocultos. Nessa forma de pensar, gestos,
palavras, ritmo, formas e esquemas sao essenciais para a compreensao e resolugao
de problemas.

De acordo com Radford, o aluno que utiliza essa forma de pensamento,
consegue resolver a primeira parte da atividade, ou seja, desenhar as figuras 4 e 5,
por perceber que o numero de circulos aumenta de dois em dois de uma figura a
outra. O aluno também consegue identificar uma regularidade, “a relagdo entre o
numero da figura e o numero de circulos de suas linhas” (Radford, 2009, p.39). No
entanto, essa regularidade é notada pelos alunos como uma forma nao pratica para
calcular o numero de circulos em figuras grandes, como 1000 e 10.000, por
exemplo.

Essa regularidade deve ser pensada por meio de uma “formula” com que
possa ser generalizada para qualquer figura. Contudo essa férmula ndo é composta
por simbolos alfanuméricos, ou seja, numeros e letras (Almeida; Santos, 2017).

No entanto, a férmula criada pelo aluno seguindo esse modo de pensar nao
se baseia principalmente em simbolos algébricos, como numeros e letras. Em vez
disso, o0 aluno consegue enxergar que para determinar o numero total de circulos na
Figura 15, por exemplo, € preciso somar 1 ao numero da figura para encontrar a
quantidade de circulos na linha superior (15+1), totalizando 16. Em seguida, para a
linha inferior, soma-se 2 ao numero da figura (15+2), chegando a 17. Assim, quando

adicionamos os circulos da linha superior aos da linha inferior na Figura 15, obtemos
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o total de circulos, que é 33 ao somar 16 com 17. Continuando a mesma ideia, o
aluno pode usar essa abordagem para calcular os circulos na Figura 100, somando

101 e 102, o que nos da um total de 203 circulos.

b) Pensamento Algébrico Contextual: No Pensamento Algébrico Contextual, o
aluno precisa ir além dos numeros particulares e lidar com um novo objeto, a figura
geral. Nesse contexto, os alunos enfrentam o desafio de criar uma expressao (ou
férmula) que funcione para descobrir o numero de circulos em qualquer figura.

Os alunos precisam ser capazes de construir uma formula que descreva o
objeto geral de forma explicita e contextualizada. Para descrever esse tipo de
pensamento em questdo Radford traz o exemplo de resposta de um aluno: "Vocé
tem que adicionar um circulo a mais do que o numero da figura na fileira superior e
adicionar um circulo a mais do que a fileira superior para o que esta na parte
inferior". (Ibid., p. 41)

De acordo com o autor, essa sentengca pode ser vista como uma férmula,
contudo, diferente da discutida na abordagem anterior. Nessa vertente os gestos e
ritmo foram substituidos por termos-chave, como “fileira superior” ou “parte inferior”.
A variavel é explicitamente apontada pelo termo “numero da figura”. Nesse contexto,
“a férmula algébrica é, de fato, uma descrigcdo do termo geral, conforme deveria ser
desenhado ou imaginado” (Radford, 2009, p. 41).

c) Pensamento Algébrico Padrao: é também chamado por Radford de
Pensamento Algébrico simbdlico. E nessa perspectiva que o aluno utiliza de uma
linguagem simbdlica por meio de férmulas alfanuméricas para expressar o
pensamento. No processo de Pensamento Algébrico, as formulas alfanuméricas nao
sdo apenas uma ferramenta de calculo abstrato, mas sim uma representagao
dinamica dos conceitos estudados.

No inicio dessa forma de pensar algebricamente, as formulas alfanuméricas
sdo narrativas vivas dos fenbmenos estudados, ou seja, sdo icones em que 0s
alunos oferecem uma espécie de descricdo espacial da figura e as agdes a serem
realizadas. Em um nivel mais consolidado, as férmulas deixam de ser icones,
deixam de ter uma natureza “perspectiva”, e passam a significar coisas de uma

forma totalmente abstrata (Almeida; Santos, 2017)
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Segundo Radford, a transicdo de um sistema semidtico rico em recursos,
como ritmos, gestos icdnicos, déiticos e advérbios, utilizados nas formas de
pensamento factual e contextual, para um sistema baseado em férmulas
alfanuméricas, resulta em dificuldades significativas para os alunos. O autor afirma
que essa mudanga é drastica, pois a forma como os objetos sdo designados é
completamente diferente.

Por exemplo, Radford aponta que, ao pedir para o aluno elaborar uma
férmula para representar o numero de circulos da figura n da atividade da figura 1,
apresentada no inicio desse tdpico, Ihe é apresentada a seguinte expressao: (n+1) +

(n+2). Onde é possivel perceber que

Os sinais nessas formulas ainda mantém a experiéncia corporificada e
perspectiva do processo de objetificagdo. Reconhecemos faciimente no
termo "n+1" a referéncia a linha superior, assim como reconhecemos no
termo "n+2" a referéncia a linha inferior. (Radford, 2009, p. 44)

Ainda assim, € possivel observar que a férmula apresentada é mais avangada
do que aquela usada pelo aluno no Pensamento Algébrico contextual, pois agora ele
emprega uma linguagem simbdlica algébrica, que permite uma sintese muito mais

poderosa, baseada em sinais alfanuméricos.

Conforme Radford (2009), o Pensamento Algébrico simbdlico revela o
significado que os estudantes atribuem as suas primeiras formulas alfanuméricas.
Em vez de meros instrumentos de calculo abstratos, as formulas frequentemente
sdo vistas como narrativas vividas. Elas funcionam como icones, pois oferecem uma

representacao espacial da figura e das acdes a serem realizadas.

3.3.4 Caracterizagdao do Pensamento Algébrico de Almeida (2016)

A partir da analise das perspectivas de Lins (1992), Kaput (2008), Radford
(2009), Almeida (2016) defende o argumento de que uma caracterizagcdo do
Pensamento Algébrico, como citado por nés algumas vezes, nao é uma tarefa
simples, mas que seria necessaria uma caracterizacdo dessa forma de pensar.
Dessa forma, Almeida (2016) cria uma caracterizagdo do que vem a ser o

Pensamento Algébrico.
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Para esse tipo de raciocinio, ele acredita que esse modo de pensar é
composto por cinco caracteristicas, que vem a ser: estabelecer relagdes;
generalizar; modelar; construir significado; e operar com o desconhecido. Sendo a
capacidade de estabelecer relagdes como a capacidade central, a primeira
capacidade desenvolvida, seguida pelas demais (lbid.), como apresentado no

esquema elaborado por ele.

Figura 2 - Esquema das caracteristicas do Pensamento Algébrico
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Fonte: Almeida (2016)

Para demonstrar como esses elementos aparecem na pratica, Almeida (2016)
utiliza um exemplo de resposta de um aluno sobre um problema de partilha de
quantidades, utilizado para sua pesquisa de tese de doutorado.

A questao era a seguinte: Joana, Paulo e Roberto véo repartir 37 balas de
modo que Paulo receba 5 balas a mais que Joana e Roberto receba 2 balas a mais

que Joana. Quantas balas recebera cada um?
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Figura 3 - Resposta de um aluno sobre o problema de partilha
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Fonte: Almeida (2016)

De acordo com Almeida (ibid.), o aluno inicia a resolu¢do, mobilizando a
capacidade de estabelecer relagbes, na medida em que, na primeira parte, séo
estabelecidas relagdes entre a quantidade de balas e quanto cada um iria receber. O
aluno inicia resolvendo o problema por meio de um modelo usando as iniciais dos
nomes das personagens, representando a soma das balas recebidas por cada uma
como J + P + R = 37. No entanto, ele percebe que as quantidades de balas ndo sao
iguais, e que para chegar na resposta seria necessario levar em consideragao o
enunciado.

Nesse momento, ele estabelece relagdes usando setas, sinais de adig¢ao e
valores como 5 e 2. Por exemplo, ao ir de P para J, indica que Paulo recebera 5
balas a mais que Joana, e o mesmo acontece ao ir de R para J, indicando que
Roberto recebera 2 balas a mais que Joana. Isso direciona a outra caracteristica do
Pensamento Algébrico, que é a capacidade de modelar, onde cria-se um modelo
matematico para representar o problema inicialmente apresentado em linguagem
natural.

Na segunda etapa da resolugdo, o aluno transforma o problema em uma
equacao, incluindo todas as relagdes iniciais do modelo. Isso é feito ao usar "X" para
representar a quantidade de balas de Joana, "X + 5" para representar a quantidade
de Paulo e "X + 2" para indicar a quantidade de Roberto, estabelecendo que a soma
dessas trés quantidades ¢é igual a 37, expressa na equacgédo "X+ X + 5+ X + 2 = 37",

Durante o processo de modelagem, o aluno demonstra outra caracteristica
importante do Pensamento Algébrico: a capacidade de generalizar. Apds converter o
problema em uma forma algébrica, o aluno representa as quantidades de balas que

cada personagem recebera de forma genérica. Ele sintetiza as relagbes entre essas
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quantidades e as descreve usando uma linguagem algébrica, onde "X" pode
representar um valor qualquer.

Conforme Almeida (2016), ainda na segunda etapa, é revelada mais uma
caracteristica do Pensamento Algébrico: a capacidade de operar com o
desconhecido. Isso envolve manipular o "X" como se fosse conhecido, aplicando as
leis da aritmética a igualdade. No exemplo, o aluno demonstra essa caracteristica ao
realizar operagdes na equacao inicial para gerar equagdes equivalentes e encontrar
o valor de "X". Essa capacidade se evidencia quando o aluno subtrai 7 de 37,
mostrando compreensdo de que, ao subtrair o mesmo valor de ambos os lados de
uma igualdade, a igualdade nao é afetada.

Ao mobilizar essas caracteristicas, o aluno lida com uma ultima caracteristica,
a capacidade de construir significado para a linguagem e o0s objetos algébricos,
conforme o aluno compreende o problema como uma equacgao, identificando uma
relacdo de igualdade entre as quantidades, como no exemplo da figura 3, em que a
soma das balas que cada personagem recebera € igual ao total de balas. Isso é
evidenciado na terceira etapa da resolugao, quando ele associa "X" a quantidade de
balas que Joana recebera, “Joana = 10”, mesma forma, "X + 5" como a quantidade
de balas de Paulo, resultando em "Paulo = 15" (10 + 5), e "X + 2" como a quantidade
de balas de Roberto, levando a "Roberto = 12" (10 + 2) (Almeida, 2016).

De acordo com Almeida e Santos (2017), pensar algebricamente envolve
cinco caracteristicas: a capacidade de estabelecer relagdes, a capacidade de
modelar, a capacidade de generalizar, a capacidade de operar com o desconhecido
como se fosse conhecido e a capacidade de construir significado para os objetos e
linguagem simbdlica algébrica. Sendo a capacidade de estabelecer relagbes a
caracteristica central e necessaria para considerar que um individuo esteja
pensando algebricamente. Isso significa que um sujeito s6 pode estar pensando
algebricamente se for capaz de estabelecer relagbes, enquanto as outras

habilidades se desenvolvem progressivamente ao longo do tempo.



33

4 METODOLOGIA

A nossa pesquisa € de carater qualitativo e documental, que €& uma
abordagem de pesquisa que estuda os aspectos de fenbmenos sociais e do
comportamento humano, que de acordo com Fontelles et. al (2009, p. 6) “busca o
entendimento de fendmenos complexos especificos, em profundidade de natureza
social e cultural, mediante descrigdes, interpretacdes e comparagdoes”. Trata de uma
“técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja complementando as
informacdes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um
tema ou problema” (Ludke; André, 1986, p.38), do qual em geral tem baixo custo,

exigindo investimento de tempo e ateng&o do pesquisador.

De acordo com Phillips (1974 apud Ludke; André, 1986, p. 38) sao
considerados documentos “quaisquer materiais escritos que possam ser usados
como fonte de informacdo sobre o comportamento humano”. Nessa perspectiva,
conforme Caulley (1981 apud Ludke; André, 1986, p. 38) “a analise documental
busca identificar informagdes factuais nos documentos a partir de questbes e ou

hipéteses de interesse”.

Nesse trabalho realizamos um mapeamento das produgdes cientificas de
TCCs da Licenciatura em Matematica na UFPE-CAA, buscando identificar como a
nocdo de Pensamento Algébrico tem sido abordada nos mesmos, adotando a
perspectiva do mapeamento da pesquisa educacional desenvolvida por Biembengut
(2008) em que “apresenta o que ja existe sobre o tema, quantos, quem e onde ja
fizeram algo a respeito, que avangos foram conseguidos e quais problemas estao
em aberto para serem levados adiante” (Biembengut, ibid., p. 73). Conforme

Biembengut

Mapear € um processo de revelar conhecimento, ao fazer o mapeamento,
precisamos efetuar um cuidadoso estudo dos entes envolvidos e dos
procedimentos e técnicas a serem utilizadas para minimizar possiveis
distorcbes e, desta forma, a representacdo dos resultados- o mapa -
disponha de artefatos visiveis dotados de autonomia e com propriedades
especiais para servir como guia, como meio de comunicagdo de
conhecimento. Importa compreender a questdo de tal forma a organizar os
dados e tragar, em um mapa esquematico, a variagdo destes em um
contexto (Biembengut, 2008, p. 63).
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Cavalcanti (2015) em sua tese de doutorado cria uma adaptagdo para esse
tipo de mapeamento, onde os questionamentos "quantos, quem e onde ja realizaram
pesquisas nesse sentido?" direcionam-se a uma investigagcao exploratoria horizontal,
ja os questionamentos "quais avangos foram obtidos e quais desafios permanecem

para futuras pesquisas?" indicam uma abordagem vertical, no qual

Os termos e os respectivos questionamentos que a autora destaca na
citacdo, em nossa compreensao, permite-nos fazer uma distingdo sobre o
direcionamento do mapeamento. Os questionamentos ‘quantos, quem e
onde ja fizeram algo a respeito?’ apontaria para um estudo exploratério
horizontal se concentrando mais no relevo observavel das produgdes
cientificas, isto é, na topologia do territério. Ja os questionamentos ‘que
avangos foram conseguidos e quais problemas estdo em aberto para serem
levados adiante’ indicaria um estudo vertical que poderia ter como
orientagao o que esta sob (isto €, os trabalhos ja desenvolvidos — indicariam
tendéncias) e o que esta sobre (isto &, os trabalhos que podem ser
desenvolvidos — indicariam perspectivas) a superficie da literatura cientifica.
(Cavalcanti, ibid.p. 219, negritos do autor)

Dessa forma, realizamos uma classificacdo dos trabalhos por ano, titulo e
autor, em seguida construimos uma sintese de cada trabalho, mostrando de maneira
mais analitica os objetivos, caminhos, procedimentos metodoldgicos, discussoes,
resultados dos Trabalhos de Conclusédo de Curso analisados e focos de analises das
pesquisas. Por fim, ndo menos importante, fizemos uma analise dos TCCs,
investigando a nogao de Pensamento Algébrico abordada nos TCCs e cada contexto

da pesquisa, verificando os principais referenciais tedricos presentes nos trabalhos.

A partir do que foi destacado, essa pesquisa ira investigar os Trabalhos de
Concluséo de Curso (TCC) da Licenciatura em Matematica no Centro Académico do
Agreste, curso que teve inicio em 2009, e teve sua primeira defesa de TCC em
fevereiro de 2014. Para fazer a selecao dos trabalhos que tratassem da tematica
Pensamento Algébrico, utilizamos o repositorio digital da UFPE, o ATTENA, que de
acordo com a propria plataforma, visa armazenar e divulgar a producgao cientifica da

Universidade em um ambiente digital.

Para fazer a selegdo das produgdes que atendessem os objetivos da nossa
pesquisa, fomos ao ambiente virtual do repositério, na opcédo ‘busca avangada’ e
pesquisamos pelos termos “Pensamento Algébrico” e “raciocinio algébrico” e
utilizamos, nessa sequéncia, os seguintes filtros para busca: Trabalho de Concluséo

de Curso> Centro Académico do Agreste> Nucleo de Formagado Docente> TCC-
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Matematica Licenciatura, respectivamente. A partir de entdo observamos as
pesquisas que tratavam do Pensamento Algébrico ou que o tinham esse tema como
objeto de estudo do trabalho, selecionando as pesquisas em que fossem
encontradas o termo “pensamento algébrico” / “raciocinio algébrico” no titulo,

resumo ou palavras-chave.

Num total de 336 Trabalhos de Conclusdao de Curso da Licenciatura em
Matematica, apresentados pelo ATTENA com defesas até meados do periodo
2022.2, a partir da busca pelo termo “pensamento algébrico” a plataforma nos
apresentou 40 resultados, quando pesquisamos por “raciocinio algébrico” o retorno
foi de oito, contudo, haviam trabalhos comuns aos dois resultados. A partir do critério

estabelecido anteriormente, pudemos selecionar um total de sete pesquisas de TCC.

A partir da selegdo dos trabalhos, os ordenamos, distinguindo como
(modalidade/namero/ano), onde TCC € o mesmo que Trabalho de Conclusdo de
Curso (TCC.1/2017, TCC.2/ 2017, ...). No capitulo seguinte, apresentaremos nossa

analise sobre a investigagao dessas pesquisas.
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5 ANALISE E DISCUSSOES

A seguir, apresentaremos as pesquisas selecionadas que abordaram o
Pensamento Algébrico ao longo de sua construgdo. Selecionamos um total de sete
pesquisas em um total de 336 até meados do periodo 2022.2. Fizemos uma
descrigao dos trabalhos, classificando por ano, titulo e autor, explorando o que tem
sido construido, sendo essa uma viséo horizontal da produc&o. Em seguida, fizemos
uma exploragao na perspectiva vertical, fazendo uma analise mais aprofundada de

cada trabalho.

5.1 MAPEAMENTO HORIZONTAL

A seguir, apresentaremos os trabalhos selecionados, que na perspectiva do

mapeamento horizontal aponta quantos e quais, ano e autor dos trabalhos que

abordam a tematica Pensamento Algébrico.

Quadro 1 - Trabalhos de Concluséo de Curso sobre Pensamento Algébrico

Codigo | Ano Titulo Autor

TCC.1 [2017 |[Investigando a nogao de equacgao no livro | José Edmilson
didatico de matematica Melo da Silva

TCC.2 (2017 | Mapeamento de trabalhos apresentados | Emanuel Clebson
nos encontros nacionais de educagao | de Vasconcelos
matematica sobre Algebra escolar:
analisando a influéncia dos documentos
curriculares nacionais.

TCC.3 [2019 | Os niveis de pensamento algébrico em Ranyelle de
livros didaticos dos anos finais do ensino | Jesus Silva
fundamental.

TCC.4 |2020 [Algebrano 7°ano: Investigando as Ithalo Rosemberg
concepgoes de estudantes de uma escola | Praxedes de
publica. Ponte dos Santos

TCC.5 [2021 [Pensamento algébrico: analise das Bruno da Silva
comunicacgoes cientificas dos Encontros Couto
Nacionais de Educacao Matematica.
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TCC.6 [2021 [ Andlise das questdes de algebra no Maria Rayssa da
Exame Nacional do Ensino Médio. Silva

TCC.7 [2022 (O desenvolvimento do pensamento | Maria Luana
algébrico por meio da resolugdo de | Sabino de Melo
problemas relacionados a equagdes com
balancas.

Fonte: os autores

Em seguida, iremos descrever o estudo vertical dos trabalhos acima referidos,
0 qual aponta para uma estratégia de analise em profundidade, que engloba a
avaliacdo dos estudos ja realizados e a deteccdo de areas potenciais para
investigagbes futuras. E uma andlise mais detalhada sobre cada trabalho.
Apresentaremos uma sintese dos trabalhos, bem como foco de analise das
pesquisas, como abordam o Pensamento Algébrico e referéncias bibliograficas que

mais aparecem

5.2 MAPEAMENTO VERTICAL

O Trabalho de Conclusao de Curso TCC.1/2017 de titulo: “Investigando a
Nocgéo de Equacgéo no Livro Didatico de Matematica” faz uma investigagao acerca da
nocado de equacado em uma colegdo de livros do ensino fundamental Il. Segundo o
autor, a pesquisa foi motivada a partir da observagao de dificuldades encontradas
por seus alunos, o que lhe levou a questdo de pesquisa: “Em quais contextos as
equagdes encontram-se presentes e como esses contextos sao tratados no livro
didatico de educacdo basica, especialmente no ensino fundamental 11?”. A partir
desse questionamento foi definido como objetivo identificar como a nogado de
equacao é concebida no livro didatico com relagao ao contexto e a forma com que é
tratada. A partir desse contexto o foi utilizada a colecdo de livro “Praticando
Matematica” aprovada no PNLD 2017, e utilizou definicdes conceituais de equacao
para investigar as atividades que exploram equagdes ao longo de cada volume da
colegdo. O trabalho traz a discussao pontos que marcaram o estudo das equagdes
no decorrer da histéria da Matematica, trata também do Pensamento Algébrico e o

ensino de equacdes.

O estudo analisou a abordagem da nocado de equacao ao longo dos quatro

anos do Ensino Fundamental Il no livro didatico de Matematica. Foram identificados
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quatro contextos distintos para o tratamento das equagbes: geométrico, pratico,
processual e estrutural. Cada contexto apresenta abordagens diferentes para as
equacdes. A abordagem geomeétrica envolveu a exploragdo de equagdes por meio
de dedugdes geométricas, estando mais presente nos anos finais do ensino
fundamental Il. O contexto pratico trabalhou com situacdes cotidianas, sendo mais
comuns nos anos iniciais do ensino fundamental I, ajudando na introdugdo da
Algebra e ao conteldo de equacdo. O contexto processual teve o foco nos
procedimentos de resolugdo das equacdes, sendo constante em todos os volumes.
O contexto estrutural tratou das equagdes de forma abstrata e generalista, sendo
menos evidenciado em todos os volumes. O autor conclui que as equacdes
geométricas foram a forma mais trabalhada ao longo da colegcdo, enquanto as
equaclOes tratadas de forma estrutural foram as menos abordadas. As situagdes
aplicacionais surgiram especialmente no ultimo volume e as situagdes pragmaticas

foram mais presentes nos anos iniciais e reduzidas nos volumes seguintes.

O Trabalho de Conclusao de Curso TCC.2/2017 de titulo: Mapeamento de
trabalhos apresentados nos encontros nacionais de educagcdo matematica sobre
algebra escolar: analisando a influéncia dos documentos curriculares nacionais, tem
problematica de pesquisa investigar de que modo os documentos curriculares
nacionais sao utilizados como fontes de referéncias em estudos cientificos que
abordam o tema da Algebra escolar. A pesquisa buscou identificar os estudos
relacionados a Algebra escolar presentes nas publicacdes do ENEM, verificando os
principais conceitos tedricos abordados e se existia alguma relagédo entre o
surgimento de novos padrbes curriculares e a produgao cientifica de que trata a
Algebra escolar. Foi adotada uma abordagem qualitativa, sendo analisadas sete
edicdes do ENEM, ocorridas entre 1998 e 2016. Essas edicdes foram escolhidas por
abrangerem o periodo posterior a publicagdo dos primeiros documentos curriculares
nacionais de 1997. A pesquisa concentrou-se na modalidade comunicacao cientifica.
Foram selecionados 32 trabalhos que tratavam da Algebra escolar e que faziam
referéncias aos documentos curriculares. O autor conclui que esses trabalhos
refletem direcbes das pesquisas na area, incluindo o estudo das concepgobes e
funcdes diversas da Algebra, desenvolvimento do Pensamento Algébrico e
Pré-Algebra, além da énfase na resolugdo de problemas como método para

compreender os conceitos algébricos, verifica uma relagdo entre o surgimento de
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novos documentos curriculares e 0 aumento de trabalhos cientificos na area, e
sugere que novas pesquisas podem ser feitas explorando a influéncia dos
documentos curriculares, tanto na pratica docente, quanto na formagao dos futuros

professores.

O Trabalho de Conclusdo de Curso TCC.3/2019 de titulo: Os niveis de
pensamento algébrico em livros didaticos dos anos finais do ensino fundamental,
teve como objetivo geral de pesquisa analisar o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico a partir de atividades resolvidas em livros didaticos de matematica dos 6° e
9° ano. A pesquisa busca identificar o nivel de Pensamento Algébrico e verificar as
caracteristicas dos conteudos presentes nesses livros, sendo utilizada uma
metodologia qualitativa onde foram examinadas trés cole¢cdes destinadas aos anos
finais, adotadas nas escolas municipais de Caruaru-PE. A selecdo das colecdes
levou em conta a questéo das dificuldades dos alunos em Algebra e a eficacia dos
livros didaticos. A analise revelou que o livro "Praticando Matematica" (2012) cobria
todos os niveis do Pensamento Algébrico, enquanto outros tinham de dois a cinco
niveis. Notou-se que os livros do 6° ano tém menos abordagem algébrica, o que
pode impactar o aprendizado posterior, enquanto nos livros do 9° ano foram
identificados de cinco a seis niveis. Foram comparados os aspectos algébricos entre
0 6° e 0 9° ano, concluindo que os livros propdéem expectativas de aprendizado em
atividades com Pensamento Algébrico, embora os alunos possam ter dificuldade em
identifica-lo. O estudo sugere que "Praticando Matematica" € promissor, mas
enfatiza a adaptacdo das atividades conforme o nivel de compreensdo dos
estudantes, visando uma melhor compreensdo da Algebra desde o Ensino

Fundamental.

O trabalho de Conclusdo de Curso TCC.4 de titulo Algebra no 7° ano:
Investigando as concepcgbes de estudantes de uma escola publica é uma pesquisa
que teve como objetivo analisar as dificuldades em Algebra de alunos do 7° ano do
ensino fundamental em uma escola localizada no municipio de Caruaru- PE.
Pesquisa, segundo o autor, motivada por reflexdes a partir de sua pratica docente,
que levou a questdo de pesquisa: “Quais principais causas e dificuldades no
processo de ensino e aprendizagem matematica que dificultam o desenvolvimento
de estudantes em situagbes algébricas?”. Durante o processo de construgdo foram

abordados aspectos sobre origem e evolucdo da Algebra, concepcdes de Algebra e
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uso de variaveis a partir das perspectivas de Usiskin (1995), bem como também
abordou Pensamento Algébrico e suas caracteristicas. A pesquisa foi realizada a
partir de um questionario com dez perguntas abertas com situagbes algébricas,
explorando as respostas corretas, erros, auséncias de respostas e estratégias
utilizadas pelos alunos. A pesquisa buscou entender o dominio dos estudantes em
relacdo a conteudos algébricos e descrever suas dificuldades e equivocos. Foram
escolhidas trés turmas para a pesquisa, as quais foram nomeadas por turma A, B e
C com diferentes contextos de ensino. O autor conclui que um numero significativo
de estudantes estava preso a procedimentos mecanicos, essencialmente
aritméticos, com um pequeno quantitativo conseguindo relacionar Aritmética e
Algebra, culminando na dificuldade de uma representacdo simbdlica e com
elementos algébricos. Foi evidenciada a necessidade de se trabalhar o Pensamento
Algébrico mais cedo, desde as séries que antecedem o sétimo ano do ensino

fundamental.

O Trabalho de Conclusdo de Curso TCC.5/2021 intitulado Pensamento
algébrico: analise das comunica¢ées cientificas dos Encontros Nacionais de
Educagcdo Matematica teve como objetivo investigar a producdo cientifica sobre
pensamento algébrico a partir das comunicagdes cientificas nos anais do ENEM. O
estudo utilizou uma abordagem qualitativa, focando no mapeamento das produgdes
cientificas sobre Pensamento Algébrico. A técnica de mapeamento em pesquisa
educacional foi adotada, destacando as perspectivas horizontal e vertical. A
perspectiva horizontal aborda a quantidade de estudos, autores e locais, enquanto a
vertical explora avangos e desafios. Todas as treze edicdes do ENEM foram
analisadas, buscando uma compreensdo abrangente. Foram encontrados 172
trabalhos e, apos refinamento, 34 foram selecionados para analise. O foco principal
foi nas comunicagdes cientificas, onde foram selecionados 22 trabalhos. A pesquisa
incluiu uma revisdo tedrica abrangendo conceitos de Algebra, sua evolucgéo
histérica, abordagem escolar e definigbes de Pensamento Algébrico por diferentes
autores. O mapeamento da pesquisa foi feito em duas perspectivas: horizontal e
vertical. No mapeamento horizontal, foram identificadas 22 comunicagdes cientificas
sobre Pensamento Algébrico, sendo que a maioria surgiu nas edigbes mais recentes
do ENEM. No mapeamento vertical, os 22 trabalhos mapeados foram analisados

com base nas vertentes de Pensamento Algébrico de Radford (2009), destacando
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as categorias de Pensamento Algébrico Factual, Contextual e Padrdo. A pesquisa
permitiu entender a diversidade de abordagens do Pensamento Algébrico, além de

identificar tendéncias na produgao académica sobre o tema.

O Trabalho de Conclusdo de Curso TCC.6/2021 intitulado Analise das
questbes de Algebra no Exame Nacional do Ensino Médio tem como objetivo de
pesquisa analisar as questdes de Algebra da prova de matematica e suas
tecnologias no periodo de 2016 a 2019. O primeiro passo da pesquisa foi selecionar
as questdes que eram de Algebra, em seguida classificar cada questdo de cada
edicao a partir das concepgoes de Usiskin (1995) e na sequéncia fazer uma analise
dessas classificacbes. Para fundamentar seu trabalho a autora aborda
consideracdes sobre Algebra e seu ensino, desde aspectos histéricos aos elementos
em sala de aula, a abordagem nos documentos curriculares e concepgdes tedricas A
pesquisa adota uma abordagem quantitativa e qualitativa, analisando as questdes
de Algebra das provas de Matematica do ENEM de 2016 a 2019, com base na teoria
de Usiskin (1995). As analises foram apresentadas através de tabelas e analises das
questdes selecionadas. Inicialmente, foi realizada uma analise total das provas para
identificar questdes relacionadas & Algebra. Uma questédo de Algebra seria aquela
em que fosse preciso o estudante utilizar conhecimentos algébricos para resolvé-la.
Caso uma questado pudesse ser abordada por diferentes caminhos, mas um deles
envolvesse consideravelmente conhecimentos algébricos em uma das quatro
concepgdes definidas por Usiskin, tal questao seria classificada como algébrica. Das
179 questdes analisadas, 84 foram relacionadas a Algebra, aproximadamente
metade do total. Isso apontou para a relevancia da Algebra na estrutura das provas
do ENEM. Foram identificadas questbes relacionadas as quatro concepcdes de
Usiskin. No entanto, a classificagdo revelou uma concentragao significativa, com 64
das 84 questdes na concepcdo "Algebra como um estudo de procedimentos para
resolver certos tipos de problemas". As demais questbes foram categorizadas da
seguinte forma: 11 questdes da concepcdo "Algebra como estudo de relagdes entre
grandezas" , seis questdes da concepcdo "Algebra como aritmética generalizada" e
trés questdes da concepgao "Algebra como estudo das estruturas", levando a autora
questionar se essa diferenga entre a quantidade de concepgdes com énfase na

resolucdo de problemas n&o poderia pautar o ensino para um tipo limitante de
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raciocinio algébrico com foco apenas na resolugdo mecanica de questbes para

exames externos visando o vestibular/ENEM.

O Trabalho de Conclusdo de Curso TCC.7/2022 intitulado O desenvolvimento
do pensamento algébrico por meio da resolugdo de problemas relacionados a
equagbes com balangas, teve como objetivo de pesquisa analisar os sinais de
desenvolvimento do Pensamento Algébrico entre um conjunto de estudantes no 7°
ano do ensino fundamental, a partir da resolugdo de problemas associados a
equacdes com balancas. Os dados foram obtidos por meio de um questionario com
tarefas relacionadas a equagdes com balangas, seguindo uma abordagem de
resolucao de problemas, onde é proposto uma dindmica de trés fases, dispostas em
antes, durante e depois com objetivos a serem alcangados pelos alunos e agdes
realizadas pelo professor. A pesquisa foi realizada em uma escola privada do
municipio de Lajedo-PE, com um total de 10 participantes, organizados em duplas.
Os alunos ainda ndo tinham tido contato com os procedimentos formais da Algebra.
A analise das resolucdes revelou processos de suposi¢des e desenvolvimento do
Pensamento Algébrico. As duplas fizeram manipulagbes aritméticas e algébricas
semelhantes aos métodos de resolucdo de equacdes, porém apresentando
diferentes abordagens. De acordo com a autora, a representacdo grafica das
balangas pode ter reduzido a aversdo que geralmente os alunos tém a letras em
equacgdes, e que essa abordagem ajudou os alunos a anteciparem habilidades
referentes ao Pensamento Algébrico. A pesquisadora enfatiza que diferentes
abordagens podem ser usadas para promover uma aprendizagem ativa dos alunos e
que espera que o trabalho desperte reflexdes que visem a melhoria da educacéao

matematica para um ensino mais significativo.

5.2.1 Foco de analise das pesquisas

A partir da analise feita dos TCCs acreditamos ser interessante demonstrar os
focos de analises das pesquisas, no sentido de quais objetos foram utilizados para a
construgcao da pesquisa. A partir do estudo por nés realizado, encontramos cinco

categorias para classificagdo dos focos de analise dos respectivos trabalhos.
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Quadro 2- Foco de analise das pesquisas

FOCO DE ANALISE TCC

Livro didatico TCC.1, TCC.3
Resolucao de problemas TCC.4,TCC.7
Documentos Curriculares TCC.2

Artigos Cientificos TCC.5, TCC.2
Analise de Questbes de Provas TCC.6

Fonte: os autores

Dos trabalhos analisados, dois TCCs, TCC.1 e TCC.3 utilizaram o livro
didatico como foco de analise para estruturacdo da pesquisa, concentrando-se de
que maneira esses livros abordam o ensino de Algebra. Exploraram o modo como a
nocdo de equagao € apresentada no livro didatico de ensino fundamental e

identificaram diferentes conceitos em que as equacdes sao tratadas.

Outros dois deles utilizaram pesquisa de trabalhos cientificos o TCC.2 e
TCC.5, analisando as producdes de artigos cientificos acerca da Algebra escolar e
Pensamento Algébrico, sendo que um deles, o TCC.2 utilizou também documentos
curriculares como meio de analise, buscando analisar a influéncia destes em estudo

cientificos relacionados a Algebra.

Temos os trabalhos TCC.4 e TCC.7 que se inserem na resolugado de
questdes, onde os TCCs exploram o desenvolvimento do Pensamento Algébrico em
estudantes, investigando como os alunos desenvolvem habilidades algébricas e de

que forma a resolugéo de problemas pode contribuir para esse desenvolvimento.

Por fim, o trabalho TCC.6 foca na analise de questdes relacionadas a Algebra
na prova de avaliagdo do ENEM, examinando como os conceitos de Algebra s&o
abordados nas questbes de matematica e de que maneira as diferentes abordagens

podem influenciar o ensino e desempenho dos alunos.
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5.2.2 Abordagem do Pensamento Algébrico nos trabalhos

No trabalho TCC.1, a nogdo de Pensamento Algébrico é abordada de forma a
destacar a importancia da Algebra no desenvolvimento do raciocinio critico e na
capacidade de resolver problemas de forma abstrata e generalizada, onde a Algebra
€ mais do que simples manipulag¢des e técnicas mecanicas de resolugao, e sim uma
area de conhecimento que permite analisar, generalizar e aplicar conceitos em
diferentes contextos. O Pensamento Algébrico é visto como a capacidade de
interpretar a Algebra dentro de situacdes reais, lidar com a resolucéo e reconhecer
as diferentes fungdes das variaveis. De acordo com o TCC.1, a abordagem para o
ensino da Algebra visando o desenvolvimento do Pensamento Algébrico deve
envolver a contextualizacdo e a compreensao de diferentes significados das
equagdes, permitindo que os alunos vejam além das técnicas de resolugédo e
compreendam a estrutura e as propriedades desses conceitos matematicos,
proporcionando aos alunos a capacidade de refletir, questionar e resolver problemas

de forma mais consistente.

O trabalho TCC.2 explora a nogao de Pensamento Algébrico ao analisar a
transicdo da linguagem verbal para a linguagem interpretada como expressao desse
pensamento, envolvendo o uso de simbolos para representar elementos
matematicos, gerados em uma forma mais abstrata e concisa de expressédo, com
uma introducao de simbolos e notacdes especificas permitindo uma representagao
compacta de relagdes matematicas, indo além da memorizagdo de procedimentos.
O autor enfatiza a importancia de uma perspectiva que va além de processos logicos
e etapas de resolucdo, destacando a Pré-Algebra e sua aplicacdo precoce,
justificada com diretrizes curriculares. Apesar disso, os resultados encontrados,
mostram que as pesquisas indicam a persisténcia de abordagens mecanicas que
necessitam de significado, prejudicando a compreensédo e aplicagdo criativa do
Pensamento Algébrico. O trabalho destaca a importdncia de pesquisas que
promovam o Pensamento Algébrico desde cedo, preparando os alunos para
desafios matematicos complexos e uma perspectiva abrangente. Em resumo, o
TCC.2 analisa a nogdo de Pensamento Algébrico, enfatizando a transigdo para a

linguagem interpretada, buscando desafios nas praticas educacionais e defendendo
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uma abordagem mais profunda e significativa desde as etapas iniciais da educagéao
e a importancia das orientagdes curriculares para a insercdo de métodos que

auxiliem nesse processo.

No trabalho TCC.3 pode-se inferir que o Pensamento Algébrico envolve a
manipulacdo de simbolos, letras, incognitas e variaveis para resolver problemas
matematicos e que os desafios enfrentados pelos professores na instrugdo da
Algebra estdo relacionados a dificuldade dos estudantes em lidar com esses
elementos abstratos. O uso de exemplos claros nos livros didaticos € enfatizado
como uma ferramenta crucial para facilitar a compreensao da Algebra. Na pesquisa
em questdo, a nogcao de Pensamento Algébrico € citada como uma juncdo de
habilidades como a capacidade de estabelecer relagdes, identificar regularidades e
generalizar situagbes e padrdes. No trabalho é abordado a importancia da utilizagao
de atividades de resolugao de problemas como objeto de apoio no desenvolvimento
dessas habilidades. Também é destacada a necessidade de que se insira a Algebra
desde os primeiros anos da educagao basica para que assim seja construido esse

tipo de raciocinio de forma gradual.

No TCC.4, o trabalho explora o Pensamento Algébrico como uma habilidade
intelectual essencial na compreens&o da Algebra, diferenciando-o desse contetdo.
O desenvolvimento dessa habilidade € considerado crucial para aplicar
procedimentos algébricos, relacionando-os a padrées conhecidos da aritmética. A
importancia de estimular o Pensamento Algébrico desde cedo, conforme a Base
Nacional Comum Curricular, € destacada. O autor observa que o Pensamento
Algébrico envolve simbolizagdo, representacdo e analise de situacbes matematicas
usando simbolos algébricos, relacionando-se a relagdes, fungdes e modelagem. No
trabalho também se explora a ideia de que a Algebra é uma linguagem, enquanto o
Pensamento Algébrico € uma colecéo de habilidades intelectuais necessarias para a
Algebra. E destacada a importancia de ndo separar rigidamente a aritmética e a
Algebra, sugerindo que elas possam ser abordadas juntas. Além disso, a pesquisa
enfatiza que o Pensamento Algébrico pode se desenvolver antes ou junto com o
pensamento aritmético, e que o Pensamento Algébrico vai além da resolugao
mecanica de equagdes, permitindo uma compreensao profunda dos procedimentos

algébricos.
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No trabalho TCC.5, a nogdo do Pensamento Algébrico € abordada ao discutir
diferentes perspectivas sobre a Algebra como uma forma de pensar. Ele menciona
pesquisadores que destacam que a Algebra ndo é apenas uma linguagem, mas
também uma forma de raciocinar e generalizar relagbes matematicas. A pesquisa
aborda varias visbes de Pensamento Algébrico, passando desde o que se trata de
um processo de generalizagcdo de ideias matematicas, que sao formalizadas
conforme a idade dos alunos, a algumas vertentes de Pensamento Algébrico que
sdo discutidas no decorrer do trabalho e vao desde a identificagdo de regularidades
em padrdes, generalizacdo de forma mais abstrata com utilizagdo de termos
descritivos, a generalizagdo de ideias de fungdo até a utilizagdo de simbolos
alfanuméricos para expressar relagdes abstratas. Também ¢é enfatizada a
importancia da construgcao desse tipo de raciocinio no decorrer da educacgao basica,

com intuito de que o aprendizado da Algebra aconteca de forma significativa.

O trabalho TCC.6 apesar de nado fazer uma analise tao profunda com
direcionamento ao raciocinio algébrico, aborda essa nog¢do de pensamento ao
mencionar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e sua abordagem em relagéo
ao Ensino Fundamental, apontando que a BNCC (2018) destaca a Algebra como um
dos campos principais da Matematica, juntamente com Aritmética, Geometria,
Estatistica e Probabilidade. A BNCC ressalta que a Algebra tem o objetivo de
desenvolver um tipo especial de pensamento - o Pensamento Algébrico - que é
essencial para compreender, representar e analisar relagdes quantitativas de
grandezas e situagdes matematicas. O trabalho também aborda cada concepgao de
Usiskin como possiveis classificagbes para um efetivo Pensamento Algébrico, que
seria 0 uso de todas as concepgdes no ensino. Portanto, o trabalho contextualiza a
importancia do Pensamento Algébrico na educagao, especialmente no contexto das

diretrizes curriculares do Brasil.

No TCC.7 o Pensamento Algébrico € abordado mostrando de que modo ele
pode ser desenvolvido durante as varias etapas do ensino. Na pesquisa € enfatizada
a importancia de desenvolver habilidades como identificar regularidades, padrdes,
criar expressdbes matematicas e fazer generalizagbes a partir da linguagem
algébrica. A autora aborda a utilizagado de atividades ludicas e exemplos tendo como

fator importante a mediacdo do professor de forma que auxiliem os estudantes de
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maneira a lidar com situacbes que envolvam padrbes, sequéncias e equacoes,
visando um ensino que supere o0 processo de manipulagdes mecanicas e estimule o
desenvolvimento do Pensamento Algébrico desde os anos iniciais do ensino
fundamental, conduzindo o aluno a um raciocinio que o leve a compreender e aplicar
conceitos matematicos em diversas situagdes, estimulando a aprendizagem e

reflexao.

5.2.3 Principais referéncias teodricas

A partir dos resultados da nossa pesquisa, conseguimos identificar os tedricos

mais recorrentes entre os trabalhos analisados, apresentados no quadro a seguir.

Quadro 3 - Principais referéncias tedricas

Referenciais Tedricos Quantitativo de trabalhos
Almeida (2016), Almeida e Santos (2017) | TCC.3, TCC.4 e TCC.5
Base Nacional Comum Curricular TCC.3, TCC.4, TCC.5, TCC.6, TCC.7
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) TCC.1, TCC.2, TCC.3, TCC.4, TCC.5
Lins e Gimenez (1997) TCC.1, TCC.2, TCC.4, TCC.5
Ponte, Branco e Matos (2009) TCC.1, TCC.2, TCC.4
Usiskin (1995) TCC.1, TCC.2, TCC.3, TCC.4, TCC.5,

TCC.6, TCC.7

Fonte: os autores

Notamos que entre os trabalhos, a pesquisa de Ponte, Branco e Matos (2009)
intitulada A Algebra no ensino basico foi relatada em trés dos TCCs, seguido pelo
livio Perspectivas sobre Aritmética e Algebra no século XX/ de Lins e Gimenez

(1997), que esta presente em quatro das sete pesquisas analisadas.

Os autores Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) estiveram presentes em cinco

trabalhos. Um destaque relevante é a presenga do documento da Base Nacional
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Comum Curricular (2018), que aparece em cinco pesquisas, indicando que os

pesquisadores estao atentos as diretrizes curriculares.

Além disso, foi notavel o artigo de Usiskin (1995), intitulado Concepg¢bes
sobre a Algebra da escola média e utilizagdo das variéveis, que foi abordado em
todos os Trabalhos de Conclusdao de Curso, demonstrando uma tendéncia

consistente ao longo das analises realizadas.

Apesar de nao ser com um unico trabalho em especifico, consideramos
importante destacar a utilizacdo de trabalhos de Almeida (2016) e Aimeida e Santos
(2017), sendo trabalhos que tém tratado do Pensamento Algébrico, uma tese de
doutorado, de titulo Niveis de desenvolvimento do pensamento algébrico:
proposicdo de um modelo para os problemas de partilha de quantidade, do ano de
2016 e um artigo desenvolvido a partir dessa tese, intitulado Pensamento algébrico:

em busca de uma definicdo, do ano de 2017.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Nosso trabalho teve o intuito de investigar como a nogao de Pensamento
Algébrico tem sido abordada em Trabalhos de Conclus&o de Curso de Licenciatura
em Matematica na UFPE, Campus do Agreste. A partir de entdo, abordamos
aspectos histéricos da Algebra, desde suas possiveis origens até a evolugdo para o
processo de ensino, bem como a construgéo do raciocinio algébrico.

Ao analisar os trabalhos selecionados, considerando desde o contexto
histérico, entendemos que a transicdo da linguagem verbal para simbdlica tenha
sido o marco inicial para o desenvolvimento do raciocinio algébrico, também de
acordo com essas pesquisas, 0 Pensamento Algébrico ndo se limita a técnicas
mecanicas de resolugao de expressdes e equagdes, mas envolve uma capacidade
intelectual mais aprofundada, sendo essencial para o melhor aprendizado da
Algebra. A insercdo do Pensamento Algébrico desde cedo, conforme é sugerido

pelas diretrizes curriculares, € um ponto de consenso entre os trabalhos.

A contextualizacdo e a resolugdo de problemas foram apontadas como
abordagens eficazes para desenvolver esse tipo de pensamento desde as etapas
iniciais da educacao. Outro aspecto ressaltado nos trabalhos é a importancia de nao
se separar rigidamente a Aritmética da Algebra, onde essas duas vertentes podem
ser ensinadas de maneira integrada, permitindo que os alunos desenvolvam uma
visdo mais ampla da Matematica. Os trabalhos apresentam que o Pensamento
Algébrico € mais do que um conjunto de técnicas, sendo uma habilidade intelectual

que permite interpretar, relacionar e generalizar conceitos matematicos.

Consideramos ser relevante a presenca de referenciais teéricos como os
trabalhos de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Usiskin (1995) e Lins e Gimenez
(1997), pois sédo pesquisadores que com frequéncia estdo presentes em trabalhos
que estudamos no campo de estudo da Algebra, o que reforca a consolidagdo
desses pesquisadores como fontes importantes da area. No entanto, destacamos
que esses pesquisadores atuam mais na perspectiva que trabalham abordagens de
concepcdes de Algebra e Algebra escolar, ndo explorando profundamente o

Pensamento Algébrico.
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De forma distinta, outros trabalhos que aparecem séo os de Almeida (2016) e
Almeida e Santos (2017), que abordam com profundidade o tema Pensamento
Algébrico, buscando apresentar detalhes e as principais caracteristicas e elementos
presentes nesse tipo de raciocinio. Entendemos também, que alguns dos TCCs nao
tinham como objeto direto de estudo o Pensamento Algébrico, mas reforgaram a

importancia do desenvolvimento dele para um aprendizado efetivo da Algebra.

Chamamos a atencao para a presencga da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) em cinco das sete pesquisas, sendo que os dois que ndo a abordaram no
decorrer da pesquisa, foram construidos antes da efetivacdo e publicagdo do
documento final, o que indica um interesse dos pesquisadores nas diretrizes

curriculares para o ensino.

E importante ressaltar que a presente andlise se deu sobre um pequeno
numero de trabalhos, apenas sete em um universo de 336 (momento da coleta) o
que nos indica que ainda ha um caminho a ser tragcado com pesquisas relacionadas
ao tema. No entanto, mesmo com o numero de sete pesquisas, conseguimos
visualizar que os trabalhos convergem para certas ideias, dentre elas, a importancia
do Pensamento Algébrico como uma habilidade fundamental para um bom
desempenho matematico, a transicdo de uma linguagem verbal e numérica para a
linguagem simbodlica como fator inicial para o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico, a necessidade de abordagens contextuais e resolugdo de problemas
como método facilitador do aprendizado e a indicacéo de que Algebra diz respeito a
uma linguagem, e Pensamento Algébrico uma forma de interpretagdo e utilizagéo

dessa linguagem.

Tendo em vista a convergéncia dessas ideias, consideramos que nossa
analise foi significativa ao apontar padrbes e tendéncias. Esperamos que este
trabalho venha a estimular futuras pesquisas, como um estudo comparativo entre
diferentes abordagens de ensino que visam promover o pensamento algébrico
desde as etapas iniciais da educacgao, analisando a eficacia de cada abordagem na
compreensao e aplicagdo dos conceitos algébricos, com o proposito de enriquecer a

discussao sobre esse tema tao importante na educacéao basica.
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