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Resumo

O estudo investigou a influéncia do tipo de sequéncia de padrdo e da
localizacdo da incdognita na resolucdo de tarefas que requerem a
generalizacdo algébrica. Estudantes do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental
foram solicitados a resolver um problema de sequéncia de padrao repetitivo
e outro de padrao nao-repetitivo. Em cada problema havia trés perguntas
relativas a posicdo da incognita: posicao imediata, préxima e distante. Em

todos os anos escolares o desempenho foi melhor na sequéncia de padrao
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repetitivo do que na sequéncia de padrao nado-repetitivo e quando a
incognita era imediata, seguida da proxima e da distante. O maior desafio,
mesmo no 5° ano, consistiu na resolucao de problemas de padrao nao-
repetitivo quando a incdgnita era distante. Aspectos do desenvolvimento do
pensamento algébrico relativos a generalizacdo foram identificados, sendo
apontadas implicacdes educacionais e questdoes a serem investigadas em
pesquisas sobre a generalizacdo algébrica e a identificacdo de padroes.
Palavras-chave: Generalizacao algébrica, Sequéncia de padrao,

Incognita, Ensino fundamental.

Abstract

The study investigated the influence of the type of pattern and the location
of the unknown element in a sequence on solving tasks requiring algebraic
generalization. First to 5th graders of Elementary School were asked to
solve a sequence problem with a repetitive pattern and another with a non-
repetitive pattern. Each problem contained three questions regarding the
position of the unknown element in the sequence: immediate, near, and
distant. In all grades, performance was better in the repetitive pattern
sequence than in the non-repetitive, and when the unknown was
immediate, followed by the near, and then the distant. The greatest
challenge, even for the 5th graders, was solving non-repetitive pattern
problems when the unknown was distant. Aspects of the development of
algebraic thinking related to generalization were identified, highlighting
educational implications and questions for further research on algebraic
generalization and pattern identification.

Keywords: Algebraic generalization, Pattern sequence, Unknown,

Elementary education.

Resumen

El estudio investigd la influencia del tipo de secuencia de patréon y de la
localizacion de la incégnita en resolucion de tareas que requieren la

generalizacién algebraica. Estudiantes de 1° a 5° aio de Educacion Primaria

2 Educ. Matem. Pesq., Sao Paulo, v. 28, p. 01-30, 2026, e73217



resolvieron un problema de patrdn repetitivo y otro de patréon no repetitivo.
Cada problema incluia tres preguntas relativas a la posicion de la incégnita:
inmediata, préxima y distante. En todos los afios escolares, el desempefio
fue mejor con el patron repetitivo que con el patrdon no repetitivo, y cuando
la incognita era inmediata, sequida de la préxima y de la distante. El mayor
desafio, aun para 5° afo, consistié en la resolucion de problemas de patrén
no repetitivo cuando la incégnita era distante. Se identificaron aspectos del
desarrollo del pensamiento algebraico relacionados con la generalizacion,
sefalandose implicaciones educativas y cuestiones a ser investigadas en
investigaciones sobre la generalizacidon algebraica y la identificacion de
patrones.

Palabras-clave: Generalizacidn algebraica; Secuencia de patron;

Incégnita; Educacion primaria.

Résumeé

L'étude a examiné l'influence du type de séquence de motifs et de la position
de l'inconnu sur la résolution de taches nécessitant une généralisation
algébrique. Les éléves du CP au CM2 devaient résoudre un probleme de
séquence avec un motif répétitif et un autre avec un motif non répétitif.
Chaque probleme comportait trois questions relatives a la position de
I'inconnu : immédiate, proche et lointaine. Dans tous les niveaux, les
performances étaient meilleures dans la séquence de motifs répétitifs que
dans la séquence de motifs non répétitifs, et ce, lorsque l'inconnu était
immédiate, suivie de la proche, puis de la lointaine. Le plus grand défi,
méme en CM2, était de résoudre des problemes de motifs non répétitifs
lorsque l'inconnu était lointain. Les aspects du développement de la pensée
algébrique liés a la généralisation ont été identifiés, et les implications
pédagogiques et les questions pour des recherches ultérieures sur la
généralisation algébrique et l'identification de motifs ont été soulignées.
Mots-clés : Généralisation algébrique ; Séquence de motifs ;

Inconnu ; Ecole primaire.

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 28, p. 01-30, 2026, €73217 3



Generalizacao de Sequéncias de Padrao por Estudantes dos Anos
Iniciais: Limites e Possibilidades

Introducao

Tradicionalmente, a Matematica nos anos iniciais da escolaridade se
concentrou no dominio da Aritmética e na fluéncia computacional. Todavia,
o ensino de Matematica na Educacao Infantil e nos anos iniciais do Ensino
Fundamental sofreu grandes alteracdes nos ultimos anos. Uma delas se
refere a inclusdo da Algebra como unidade tematica. Tanto no Brasil, como
oficializado na Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), como no
exterior (Nctm, 2000), o desenvolvimento do pensamento algébrico passou
a ter um espaco nesses segmentos da escolaridade que tradicionalmente
se voltavam exclusivamente para o desenvolvimento do pensamento
aritmético. Uma das alternativas para operacionalizar essa proposta seria
antecipar o ensino da Algebra, reduzir o espaco dedicado a Aritmética e
ensinar Algebra apds os procedimentos aritméticos terem sido dominados
pelos estudantes. Contudo, além de simplista, essa alternativa é
inadequada por desconsiderar a possibilidade de integrar esses dois campos
do conhecimento matematico. Para alguns autores, é necessario nao
apenas estabelecer uma relacao entre eles, mas enfatizar essa relagao que
ja existe, ressaltando a natureza algébrica da Matematica elementar (e.g.,
Carraher & Schliemann, 2018; Schliemann, Carraher & Brizuela, 2007;
Vergnaud, 1988). A principio pode-se pensar que esta articulagdo consiste
em uma estratégia didatica; contudo, na realidade, essa articulacao é de
natureza conceitual uma vez que é possivel algebrizar a Aritmética.

Mason (2018) intitula um capitulo de sua autoria com uma pergunta
desafiadora: Quao cedo €é muito cedo para ensinar Matematica
algebricamente? A resposta do autor é que nunca é muito cedo, afirmando
qgue para aprender Aritmética é necessario pensar algebricamente, mesmo
sem o uso de simbolos (letras e numeros). De acordo com Mason,
Aritmética sem a generalizacdo é um ritual, enquanto a Aritmética que

requer das criancas uma compreensao da generalizacdo é matematica.

4 Educ. Matem. Pesq., Sao Paulo, v. 28, p. 01-30, 2026, e73217



Neste capitulo foram apresentadas e discutidas uma série de atividades e
as formas de resolugao adotadas por criangas da Educacao Infantil usadas
por pesquisadores para investigar e desenvolver o pensamento algébrico.
Por meio desses exemplos, o autor traz argumentos em defesa da relacao
entre Algebra e Aritmética.

Essa perspectiva se baseia em resultados de estudos que de forma
articulada e integrada deram origem ao que a literatura denomina Early
Algebra que se trata do pensamento algébrico relativo a nocdes iniciais
apresentadas por criancas. Blanton e Kaput (2011) apontam a importéancia
de desenvolver o raciocinio algébrico desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Contudo, como esclarecem Carraher, Schliemann e Schwartz
(2017), a Early Algebra n&o é o mesmo que ensinar Algebra mais cedo, mas
desenvolver o raciocinio matematico de modo a envolver uma compreensao
mais organizada e potente das estruturas matematicas, em que a
linguagem e outras formas de representacao tém papel importante e nao
apenas a computacao numérica. Nesta direcdo, Lins e Kaput (2004)
argumentam que iniciar o ensino da Algebra mais cedo ndo significa ensinar
a mesma Algebra usualmente ensinada para criancas mais velhas, mas sim
apresentar novas maneiras de pensar algebricamente e fazé-las imergir na
cultura da algebra.

Segundo Blanton et al. (2007), apesar de ser de dificil definicao por
apresentar variagdes entre pesquisadores, ha uma concordancia de que a
Early Algebra envolve duas instadncias centrais: (i) generalizar, ou
identificar, expressar e justificar a estrutura, propriedades e relacoes
matematicas; (ii) raciocinar e agir a partir de generalizagcbes. Em vista
disso, comentam os autores, as pesquisas sobre este tema tendem a se
concentrar no uso da Aritmética como um dominio para expressar e
formalizar generalizacoes (denominada Aritmética Generalizada), descrever
relagdes funcionais (pensamento funcional) e na generalizagao de padrdes
(numéricos, quantitativos, geométricos). Considerada uma forma de
raciocinar, a Early Algebra traz significado e profundidade a compreensdao

de conceitos ja ensinados, possibilitando generalizar as relagdes (como
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conhecer o efeito de operagdes sobre niumeros e a covariacao entre fatores)
e as propriedades matematicas (a comutatividade, por exemplo). Sua
relevancia estd também associada ao desenvolvimento de uma
compreensao avangada de conceitos complexos necessarios para 0 sucesso
em anos escolares subsequentes.

Um aspecto que é constantemente enfatizado ao se tratar do
pensamento algébrico é a generalizacdo. Na realidade, a capacidade de
generalizar é essencial para o desenvolvimento do conhecimento
matematico de forma ampla (Krutetskii, 1976), sendo sua aquisicao
considerada um dos objetivos centrais da Educacdo Matematica (Nctm,
2000). A relevancia desta nogao para o pensamento algébrico é reconhecida
pelos estudiosos da area (e.g., Carraher, Martinez & Schliemann, 2008;
Kaput, 1999; Mason, 1996).

Pesquisadores afirmam que o pensamento algébrico é o processo pelo
qual sao estabelecidas generalizagOes, identificadas regularidades e feitas
previsoes que extrapolam a concretude das situagdes, permitindo identificar
0 que € constante ou o0 que varia em uma sequéncia de padrdes (e.g.,
Blanton & Kaput, 2005; Canavarro, 2007; Kaput, 2008; Schliemann,
Carraher & Brizuela, 2007; Radford, 2010).

Relagdes entre o pensamento algébrico e o aritmético sao
frequentemente apontadas, de forma que muitos pesquisadores afirmam
gue as operagoes aritméticas poderiam ser introduzidas como fungoes (e.g.,
Carraher & Schliemann, 2016; 2018; Schliemann, Carraher & Brizuela,
2007; Carraher et al., 2006; Carraher, Schliemann, Brizuela & Earnest,
2016). Usiskin (1988), por exemplo, concebe a Algebra como a Aritmética
generalizada. Apesar das relacdes entre o pensamento algébrico e o
aritmético, Radford e Peirce (2006) comentam que a generalizacdo
algébrica requer transformar uma dada relagcdo em uma regra geral, ndo
sendo isso necessario em uma generalizagdo aritmética. Para Radford
(2012), a generalizagao algébrica consiste em: (a) identificar caracteristicas
comuns acerca de alguns elementos de uma sequéncia; (b) generalizar

essas caracteristicas a todos os termos da sequéncia; e (c) usar essas
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caracteristicas comuns para deduzir uma expressao (verbal ou matematica)
ou algum tipo de representacao simbdlica que permita prever ou calcular
gualquer termo da sequéncia.

Stacey (1989) e Vale (2013) fazem a importante distincao entre
tarefas de sequéncias de padrdao que envolvem a generalizacdao proxima e
a generalizacao distante. Segundo as autoras, tarefas que envolvem a
generalizacdo préxima requerem que seja encontrado um termo préximo
em uma sequéncia, podendo isso ser alcancado por meio da contagem, de
desenhos por exemplo. Por outro lado, tarefas que envolvem a
generalizacdo distante requerem que seja encontrado o termo longinquo
em uma sequéncia, 0 que exige a compreensdo de uma regra geral. Ainda
a esse respeito, Vale e Barbosa (2019) comentam que na generalizagao
proxima ha o emprego de estratégias recursivas, enquanto para uma
generalizacdo distante é necessario mobilizar relagdes funcionais entre os
elementos de uma sequéncia. As generalizagdes proximas demandam
processos indutivos para sua solugao, enquanto as distantes implicam o uso
de processos dedutivos mais elaborados.

A identificacdo de padrdoes é fundamental na formagdo de uma
generalizacdo, pois, compreender a légica do padrao é o cerne do
desenvolvimento do pensamento algébrico (Erdogan & Ay, 2022; Kaput,
1999; Du Plessis, 2018; Stacey, 1989; 2006; Zazkis & Liljedahl, 2002).
Padrdes consistem em uma repeticdo sistematica ou em uma mudanca
sistematica de uma estrutura matematica. Em padroes repetitivos os
elementos ou termos de uma sequéncia sao repetidos ciclicamente
(Threlfall, 2005).

Lian e Yew (2011) discutem acerca das diferentes configuragdes que
os padroes podem assumir em uma tarefa. Por exemplo, padroes
repetitivos podem envolver apenas um atributo (cor, forma, tamanho,
numeros, letras etc.) ou mais de um (formas de diferentes tamanhos,
formas de diferentes cores etc.); assim como envolver sequéncias longas
(com varios termos) ou curtas (com apenas dois termos). A combinacao

desses aspectos torna a sequéncia mais simples ou mais complexa. As
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relagdes entre os termos dos padroes podem se caracterizar por: (i) serem
crescentes (5, 8, 11, 14, ...) ou decrescentes (14, 11, 8, 5, ...); (ii) se
alterarem de forma crescente (3, 5, 8, 12, 17, ...) ou decrescente (17, 12,
8,5, 3, ...); e (iii) por se alterarem de forma geométrica (3, 9, 27, 81, ...).

Santana e Magina (2025) compararam o desempenho de estudantes
do 40 e 6% ano na resolucao de tarefas que envolviam sequéncias de padrao
crescente repetitivo. As sequéncias eram constituidas por termos numéricos
e iconicos. De modo geral, os dados revelaram uma progressao entre os
anos escolares, porém o fato de ser uma sequéncia numeérica ou iconica nao
foi fator determinante do desempenho, tendo a localizagdo da incégnita um
impacto mais expressivo no sucesso dos estudantes que tiveram
dificuldades com a incognita distante.

Amit e Neria (2007) analisaram as estratégias de generalizagao,
justificativas e notagbes adotadas por estudantes de 11-13 anos,
competentes em Matematica, na resolucao de problemas de sequéncia de
padrdo. Trés tarefas foram apresentadas, cada uma envolvendo itens
relativos a generalizacdes proximas e distantes. Por meio de uma analise
qualitativa dos procedimentos utilizados pelos participantes foi possivel
identificar duas estratégias de generalizagdao: (i) a global-recursiva, de
natureza local e operacional, permitia expandir as sequéncias
operacionalmente, mas de forma limitada a por ser efetiva nos casos de
generalizacdo préxima; e (ii) a global-funcional era de natureza conceitual,
sendo muito mais efetiva que a recursiva por garantir o acerto em todos os
casos, inclusive aqueles relativos a generalizacdo distante, permitindo que
os participantes identificassem a posicdo de qualquer termo da sequéncia,
descobrindo as variaveis, as constantes e suas relacdes. De modo geral, os
participantes apresentavam flexibilidade em transitar entre diferentes
formas de representacao (pictérica, simbodlica e verbal) e tendiam a
substituir procedimentos aditivos por multiplicativos que eram mais efetivos
na resolucao das tarefas. O estudo reiterou o papel central desempenhado

pela generalizacdo no raciocinio algébrico
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Enquanto Amit e Neria (2007) estavam interessados em investigar
estudantes com um bom nivel de conhecimento matematico, outros
estudiosos se voltam para criangas mais jovens, com vistas a examinar a
emergéncia do pensamento algébrico (e.g., Borralho et al., 2007; Papic,
Mulligan & Mitchelmore, 2011; Rodrigues & Serra, 2015).

Rodrigues e Serra (2015), por exemplo, investigaram como o
pensamento algébrico emergia em criancas de quatro anos de idade,
examinando as estratégias que adotavam para criar, identificar, analisar e
generalizar padrdes repetitivos. A pesquisa, de natureza qualitativa, foi
conduzida no ambiente escolar, sendo os dados registrados em audio, video
e fotos das produgdes das criangas ao resolverem tarefas envolvendo
padrdes. Os procedimentos de resolugao foram analisados, assim como os
didlogos mantidos entre elas e a professora e entre as proprias criancas. As
autoras destacam a relevancia de atividades que requeriam nao apenas
completar sequéncia de padrdes oferecidos as criancas, mas a criacao de
padroes repetitivos por elas proprias. Essas atividades foram consideradas
uma abordagem que facilitava a compreensao das criangas acerca da nogao
de padrdo e a tomada de consciéncia acerca da estrutura da sequéncia.
Segundo Borralho et al. (2007), a aprendizagem de padrdes na pré-escola
auxilia o desenvolvimento do pensamento légico, sendo uma forma de
explorar outros conteldos matematicos e criar uma base para a futura
aprendizagem da algebra.

Esta perspectiva é reiterada por Papic, Mulligan e Mitchelmore (2011)
que enfatizam que explorar padroes repetitivos na Educagao Infantil € uma
abordagem apropriada para este neste segmento escolar, como evidenciado
no estudo de intervencao conduzido por esses autores. Neste estudo, as
criancas do grupo experimental demonstraram uma maior compreensao da
unidade de repeticao dos padroes do que as do grupo controle, tanto no
pos-teste como em avaliacbes de acompanhamento um ano apds a
intervencao.

Warren (2005) examinou as acdes do professor que tinham por

objetivo estimular os estudantes de nove anos de idade a considerar
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padroes repetitivos como uma relacdao de covariagao. Os resultados
revelaram que a instrucao explicita acerca desta relacdo auxiliava os
estudantes a identificar os padroes e a expressar essa relacdao de forma
abstrata. A conclusao foi que problemas de padrao sao muito eficientes em
revelar a habilidade de generalizar e simbolizar e promover o

desenvolvimento do pensamento algébrico.

Objetivos e proposicao do estudo

Os estudos apresentados ressaltam a importancia da identificacdo de
padrdes e a compreensao de sua légica na formagao de uma generalizagao,
que é o cerne do pensamento algébrico. Essa relevancia é reiterada em
pesquisas conduzidas com pré-escolares e com estudantes do Ensino
Fundamental em que sequéncias de padrao repetitivo sao apresentadas as
criancas. Alguns autores descrevem as diferentes configuragbes que os
padrdes repetitivos podem assumir em uma tarefa, enquanto outros
comentam acerca da natureza da localizagdo da incégnita que é o termo
que precisa ser descoberto em uma sequéncia, fazendo a importante
distincdo entre tarefas que envolvem a generalizacdo proxima e a
generalizagao distante. Esses pontos, tomados em conjunto, revelam a
necessidade de se investigar a generalizacdo algébrica por meio da
associacdo entre diferentes tipos de sequéncias de padrdo e a localizacdo
da incognita em criangas do Ensino Fundamental. Um estudo com esta
configuracdo pode revelar os limites e as possibilidades do raciocinio das
criancas frente a capacidade de fazer generalizacdes algébricas, bem como
pode contribuir com implicacdes educacionais.

A partir dessas consideracdes, a presente pesquisa tem por objetivo
examinar a influéncia do tipo de sequéncia de padrao e da localizacao da
incognita no desempenho de estudantes do 1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental na resolucdao de tarefas que requerem a generalizagao
algébrica. Para isso, os seguintes aspectos sao considerados:

() a natureza da sequéncia, sendo investigadas sequéncia de

padrdo repetitivo e ndao-repetitivo. A hipotese é que as criangas terao um
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melhor desempenho no primeiro tipo de sequéncia do que no segundo.
Enquanto sequéncias de padrao repetitivo sdo amplamente tratadas nas
pesquisas na area (ver Lian & Yew, 2011), sequéncias de padrdao nao-
repetitivo sao menos consideradas. Na presente investigacao, padrao nao-
repetitivo seria aquele que envolve uma constante em todos os termos da
sequéncia; ou seja, cada termo da sequéncia envolve uma relacao entre a
constante e outro aspecto que varia (exemplo: uma bolinha preta e duas
brancas na primeira posicdo, uma bolinha preta e quatro brancas na
segunda posicao, uma bolinha preta e seis brancas na terceira posicao, ...).
Essa sequéncia esta associada a uma fungdo afim.

(ii) a localizagdo da incognita em cada uma das sequéncias
apresentadas: imediata, préxima e distante. A incégnita imediata € aspecto
ainda pouco examinado em tarefas de sequéncia de padrdao, porém é
considerado relevante que merece ser investigado, como apontado por
Merlini, Spinillo e Magina (2025). Essas localizagdes representam diferentes
niveis de generalizacdo requeridos para a resolucdo de problemas
algébricos. A hipdétese é que as criancas terdo um melhor desempenho
quando a incégnita € imediata do que quando a incognita é proxima ou
distante.

(iii) a escolaridade dos participantes: estudantes do 1° ao 5% ano do
Ensino Fundamental. A hipotese é que o desempenho serd melhor com o
avanco da escolaridade. A predicao é que os estudantes do 1° ao 3° ano
terdo grande dificuldade com problemas de sequéncia de padrdo nao-
repetitivo em que a incégnita € distante, mas que essa dificuldade sera

superada pelos estudantes do 40 e 5° ano.

Método

O estudo se caracteriza como pesquisa empirica descritiva e
comparativa de natureza quantitativa que buscou examinar as condigcoes
sob as quais o desempenho dos estudantes em tarefas que envolvem
sequéncias de padrao varia com o avanco da escolaridade. A analise dos

dados versou sobre o desempenho de um numero expressivo de
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participantes e ndo sobre os processos de resolugao por eles adotados,
justificando-se, assim, a escolha de uma abordagem quantitativa que
permitisse mapear o progresso e as limitacbes em relacao as tarefas
apresentadas.

Participaram do estudo 985 criangas de ambos os sexos, estudantes
do 19 ao 5° ano do Ensino Fundamental de escolas publicas de cinco cidades
brasileiras de trés regioes do pais: sul (Rio Grande e Pelotas), sudeste (Rio
de Janeiro) e nordeste (Ilhéus e Feira de Santana). Os participantes foram
assim distribuidos: 130 estudantes do 1° ano, 149 do 2° ano, 214 do 3°
ano, 222 do 4° ano e 270 do 5° ano. As criancas nao apresentavam
limitacbes  sensoriais ou qualquer tipo de transtorno do
neurodesenvolvimento, sendo esses aspectos considerados fatores de
exclusao para participacdo no estudo. De forma voluntaria, os participantes
assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido Ludico (TALE-
LUDICO) e seus responsaveis assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CAAE 58016222.9.0000.5526) atendendo a todas as disposicoes
legais e éticas no campo das Ciéncias Humanas.

Ainda que os participantes fossem oriundos de cidades localizadas em
diferentes regides do pais, este fato nao foi considerado um aspecto a ser
analisado na presente investigacao, uma vez que os objetivos nao estavam
relacionados ao papel desempenhado por possiveis diferencas regionais na
realizacdo das tarefas. Embora a variavel regional seja relevante, podendo
ser investigada em pesquisa futura voltada para este fim, no presente
estudo a diversidade de regides visou apenas obter uma amostra mais
ampla de participantes.

Em uma Unica secdao, com tempo livre, os participantes foram
solicitados a realizar uma tarefa composta por dois itens: um envolvendo
uma sequéncia de padrao repetitiva (Item 1) e outro a uma sequéncia de
padrdo ndo repetitiva (Item 2). Cada item continha trés perguntas relativas

a localizagao da incdgnita: incognita imediata (Pergunta A), incdgnita
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proxima (Pergunta B) e incognita distante (Pergunta C), como consta na
Figura 1.

Incégnita imediata €é o termo desconhecido posicionado
imediatamente apds o ultimo termo conhecido que é apresentado no item.
A relacao entre a posicao e o termo que ali se encontra pode ser
estabelecida simplesmente com o apoio restrito nos suportes de
representacdo apresentados. Incégnita préxima é o termo desconhecido
cuja posicao se afasta do ultimo termo conhecido que é apresentado no
item. A relacdao entre a posicdao e o termo que ali se encontra pode ser
estabelecida sem necessariamente envolver a generalizagao, por meio da
producdo dos termos desconhecidos até se alcangar o termo que se deseja
conhecer. Incognita distante é o termo desconhecido cuja posicdo se afasta
expressivamente do ultimo termo conhecido que é apresentado no item. A
relacdo entre a posicao e o termo a ser conhecido sé pode ser estabelecida
por meio da dgeneralizacao que permite deduzir qualquer termo
desconhecido sem a necessidade de produzir todos os termos até alcancgar
o termo que se deseja conhecer.

Figura 1
Item 1 (sequéncia de padrao repetitiva), Item 2 (sequéncia de padrao nao

repetitiva)

1) IJDEO tem muitas bolinhas. Ele sempre arruma elas assim: primeiro
vem a azul, depois a vermelha e depois a amarela. E ai ele continua
arrumando suas bolinhas sempre seguindo essa ordem das cores das

bolinhas. 2) Veja como ¢ a sequéncia das figuras formada por bolinhas que Beto
feﬁ ° i (]
) ( I 000 0000
® ® 6] 0 ® Figural Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

Posi¢do 1 Posigdo 2 Posigdo 3 Posigdo 4 Posigdo 5 Posigdo 6

Pergunta A (incognita

imediata):“Desenhe a bolinha que sera

a do lugar 6. Pinte-a, seguindo a ordem

das cores de Jodo". Pergunta B (incognita prdoxima): “Qual a
figura da 102 posicao?”

Pergunta A (incégnita imediata): “Qual a
proxima figura desta sequéncia?”

Pergunta B (incognita proxima):

"Desenhe uma bolinha e, seguindo a Pergunta C (incégnita distante): “Qual a
ordem das cores de Jodo, pinte a figura da 202 posicdo?

bolinha com a cor que ela tera no lugar

8."
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Pergunta C (incdgnita distante): "E se
fosse o lugar 18?7 Qual seria a cor da
bolinha? Desenhe e pinte-a com a cor
certa."

A tarefa, realizada individualmente, foi aplicada coletivamente em
sala de aula na presencga do(a) examinador(a) e da professora da sala. Cada
participante recebia |apis, borracha e um pequeno livro em que em cada
pagina estava impresso um dos itens com suas respectivas perguntas e
espaco para respondé-las. Os itens eram resolvidos um por vez em uma
ordem fixa apods a leitura de cada pergunta em voz alta feita pelo(a)
examinador(a). A crianga acompanhava a leitura, sendo fornecidas

explicacdes e esclarecimentos acerca de cada item e respectivas perguntas.

Resultados

Ao todo foram analisadas 5.910 respostas. Os dados foram analisados
de duas maneiras: em funcdo do numero de acertos obtidos e de acordo
com o perfil de desempenho dos participantes. Ambas as formas de analise
levaram em consideracao os anos escolares, os tipos de itens (sequéncia
de padrao repetitivo e ndo-repetitivo) e tipos de perguntas relativas a
localizacdo da incognita (imediata, préxima e distante).

O desempenho em cada item

Houve um aumento gradativo no percentual de acertos em cada ano
escolar: 23,9% no 1° ano, de 38,03% no 2° ano, de 53,71% no 3° ano, de
63,42% no 4% ano e de 70,19% no 5% ano. De modo geral, os estudantes
dos dois anos iniciais acertavam menos que 50% das perguntas, enquanto

aqueles que frequentavam os dois Ultimos anos acertam mais de 60% das
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perguntas. As criancgas do 3% ano, por sua vez, apresentaram um percentual
de acertos intermediario.

Como mostra a Tabela 1, e confirmado pelo teste de Wilcoxon, o
padrao de resultados foi 0 mesmo em todos os anos escolares, uma vez
que os estudantes tiveram sistematicamente um melhor desempenho nos
itens de sequéncia de padrao repetitivo do que nos itens de sequéncia de
padrao nao-repetitivo (valores de p < 0,001).

Tabela 1

Percentual de acertos nos dois tipos de sequéncia em cada ano escolar.

Sequéncia de Sequéncia de
padrao padrao
repetitivo nao-repetitivo
10 39,28 8,53
ano
20 44,07 31,99
ano
30 59,56 47,85
ano
40 62,81 48,02
ano
50 73,95 66,66
ano

O Teste Kuskal-Wallis detectou diferencgas significativas entre os anos
escolares tanto na sequéncia de padrao repetitivo (y? = 200,84, gl = 4; p
< 0,001) como ndo-repetitivo (y? = 258.27, gl = 4; p < 0,001). De acordo
com o teste de Dunn, isso ocorreu porque nos dois tipos de sequéncia foram
identificadas diferencas significativas entre os anos escolares (valores de p
< 0,001) a excecao do 3° ao 4° ano, cujos percentuais de acertos foram

proximos tanto na sequéncia de padrdo repetitivo (59,56% e 62,81%,
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respectivamente) como nao-repetitivo (47,85% e 48,02, respectivamente).
Esses resultados indicam que o desempenho foi 0 mesmo no 3° e no 4°
ano.

Na Tabela 1 o melhor desempenho ocorreu no 5° ano em relacao a
sequéncia de padrao repetitivo (73,95%) e o pior desempenho no 1° ano
em relacdo a sequéncia de padrao ndo-repetitivo (8,53%). Também, é
possivel notar que com o avanco da escolaridade, os estudantes
apresentaram progressos mesmo em relagao a sequencia de padrdo ndo-
repetitivo, que foi a mais dificil.

As relagdes entre a distancia da incognita (Pergunta A: imediata,
Pergunta B: proxima e Pergunta C: distante) e os anos escolares sdo
ilustradas na Tabela 2. Como pode ser visto, a distancia da incégnita teve
papel determinante no desempenho de modo geral, como revelado pelo
Teste Friedman (y?= 510,62, gl = 2, p < 0,001). O melhor desempenho
dos estudantes foi no 5° ano em relagdo a incégnita proxima com 85,17%
de acertos, enquanto o pior desempenho foi no 1° ano em relagdo a
incdgnita distante com 15,51% de acertos.

Tabela 2

Percentual de acertos nas perguntas em cada ano escolar

Pergunta A Pergunta B Pergunta C

(incognita (incognita (incognita

imediata) proxima) distante)
1° ano 30,62 25,59 15,51
20 ano 49,00 37,92 27,18
3% ano 70,28 53,93 36,92
490 ano 76,24 63,79 50,23
50 ano 85,17 71,23 54,18
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O Teste Wilcoxon identificou que em cada ano escolar o percentual de
acertos na Pergunta A (incognita imediata) foi significativamente maior do
que nas demais perguntas, enquanto o percentual de acertos na Pergunta
C (incdgnita distante) foi invariavelmente menor do que o observado nas
demais perguntas (valores de p < 0,001)

Comparagbes entre os anos escolares em cada pergunta foram
examinadas por meio do Teste Kruskal-Wallis que revelou que em cada uma
das trés perguntas houve um aumento significativo do percentual de acerto
entre os anos escolares (Pergunta A: y?> = 245.6, gl = 4, p < 0,001;
Pergunta B: y?= 211.24, gl = 4, p < 0,001; Pergunta C: y?= 204.12, gl =
4, p < 0,001).

O que se observa, a partir desses dados, é que o padrao de resultados
é semelhante em todos os anos escolares investigados e que o tipo de
sequéncia e a localizagdo da incégnita contribuem para isso. Assim, é
interessante examinar em maiores detalhes o desempenho dos estudantes
em fungao das relagdes entre esses dois fatores, considerando todos os
participantes conjuntamente, como consta na Tabela 3.

Tabela 3.

Percentual de acertos nas perguntas em cada tipo de sequéncia.

Sequéncia de Sequéncia de
padrao padrao nao-
repetitivo repetitivo
Pergunta A
(incognita 70,84 53,68
imediata)
Pergunta B
(incognita 58,27 42,71
proxima)
Pergunta C
(incégnita 38,58 35,02
distante)

De modo geral, o melhor desempenho ocorreu na Pergunta A

(incégnita imediata) na sequéncia de padrao repetitivo (70,84%) e o
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desempenho mais limitado ocorreu na Pergunta C (incégnita distante) na
sequéncia de padrao nao-repetitivo (35,02%). A Unica diferenca
significativa entre o tipo de sequéncia em cada pergunta foi observada
apenas em relacdo ao percentual de acertos na Pergunta A (incdgnita
imediata) que era maior na sequéncia de padrao repetitivo (70,84%) do
gue no nao-repetitivo (53,68%), como revelado pelo Teste de Wilcoxon
(valores de p< 0,01).

Tomados de forma conjunta, os resultados indicam que tanto os tipos
de sequéncias como a distancia das incdgnitas sao fatores determinantes
do desempenho em todos os escolares. Embora haja uma progressao com
0 avanco da escolaridade, o padrdao de resultados € o mesmo em cada ano
escolar, de modo que a natureza da dificuldade permanece a mesma desde
do 19 ano ao 5° ano, sendo o grande desafio dos estudantes lidar com a
incodgnita distante em situagdes que envolvem sequéncia de padrdao nao-
repetitiva.

Os perfis de desempenho dos participantes em cada tipo de sequéncia
Como mencionado, além do numero de acertos, os dados foram analisados
em funcdo do perfil de desempenho dos participantes nas trés perguntas
em cada tipo de sequéncia. Esses perfis foram definidos a partir do nivel de
generalizacdo requerido para responder corretamente as trés perguntas, a
saber: a Pergunta A (incégnita imediata) ndo requeria uma generalizagao,
a Pergunta B (incognita prdoxima) requeria um nivel intermediario de
generalizacdo e a Pergunta C (incdgnita distante) requeria o nivel mais alto
de generalizagao.

Por meio desta andlise buscou-se examinar se os participantes que
acertavam os itens relativos a incdognita distante (Pergunta C),
expressando, assim, uma nocao de generalizacao algébrica, seriam aqueles
que também acertavam as duas outras perguntas (Pergunta B: préxima e
Pergunta A: imediata). Tendo isso em consideragao, foram identificados

quatro perfis de participantes:
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Perfil 1: formado por participantes que acertam a Pergunta C
(incégnita distante), erram a Pergunta B (incognita préxima) e a Pergunta
A (incégnita imediata)

Perfil 2: formado por participantes que acertam a Pergunta C
(incégnita distante), erram a Pergunta B (incognita proxima).

Perfil 3: formado por participantes que acertam a Pergunta C
(incégnita distante) e erram a Pergunta A (incognita imediata).

Perfil 4: formado por participantes que acertam a Pergunta C
(incégnita distante), acertam a Pergunta B (incégnita proxima) e a Pergunta
A (incégnita imediata).

A Tabela 4 apresenta a distribuicao desses perfis em relagao a cada
tipo de sequéncia.

Tabela 4

Percentual de participantes de cada perfil em cada tipo de sequéncia

Sequéncia de padrao Sequéncia de padrao

Repetitivo nao-repetitivo
Perfil 1 4,57 1,22
Perfil 2 8,52 2,47
Perfil 3 12,55 3,60
Perfil 4 22,10 26,71

Nota: Perfil 1: participantes que acertam a Pergunta C (incognita distante), erram a
Pergunta B (incognita proxima) e a Pergunta A (incognita imediata). Perfil 2: participantes
que acertam a Pergunta C (incdgnita distante) e erram a Pergunta B (incognita préxima).
Perfil 3: participantes que acertam a Pergunta C (incdgnita distante), erram a Pergunta A
(incognita imediata). Perfil 4: participantes que acertam a Pergunta C (incognita distante),
acertam a Pergunta B (incognita proxima) e a Pergunta A (incdgnita imediata).

O Perfil 1 (acerta Pergunta C, erra Pergunta A e Pergunta B) foi o
menos frequente, sendo isso observado em ambos os tipos de sequéncia
(padrao repetitivo: 4,57%, nao-repetitivo: 1,22%). Isso indica que
raramente um participante que acertava a Pergunta C (incdgnita distante)

errava as demais perguntas. Por outro lado, o percentual de criancas do
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Perfil 4 (acerta Pergunta C, acerta Pergunta A e Pergunta B) foi o mais alto,
tanto na sequéncia de padrao repetitivo (22,10%) como no nao-repetitivo
(26,71%). Esse resultado evidencia que as criancas que acertavam a
Pergunta C (incdgnita distante) tendiam a acertar as demais perguntas.
Como os percentuais de criancas do Perfil 1 e do Perfil 4 nos dois tipos
de sequéncia foram muito proximos (ver Tabela 4), é possivel supor que a
forma de lidar com a localizacdo da incognita independe do tipo de
sequéncia. Em outras palavras, quando a crianga apresenta uma nogao de
generalizagao suficiente para lidar de forma bem-sucedida com os itens em
que a incognita é distante, ela aplica essa nocao tanto na resolugao de
sequéncias de padrao repetitivo como nas sequéncias de padrao nao-
repetitivos que sdo as mais dificeis. Ao que parece, a natureza do padrao
passa a ter um menor impacto sobre o desempenho quando a crianca é
capaz de generalizar. Contudo, essa afirmacao precisa ser tomada com
cautela, sendo necessario investigar uma maior diversidade de tarefas de

sequéncia de padroes repetitivos e nao-repetitivos.
Discussao e Conclusdes

O presente estudo investigou a influéncia do tipo de sequéncia de
padrdo (repetitiva e nao-repetitiva) e da localizacdo da incégnita (imediata,
proxima e distante) no desempenho de estudantes do 1° ao 5° ano do
Ensino Fundamental na resolugdo de problemas que requerem a
generalizacdo algébrica. Embora o estudo ndo seja de natureza
procedimental, relativa as estratégias adotadas pelo participantes na
resolucao dos itens, as discussdes sao, fortemente, sustentadas por dados
oriundos da literatura cientifica presente até o momento e que evidenciam
as relacdes entre a localizacdo da incégnita e os procedimentos empregados
pelos estudantes.

A generalizagcdao foi examinada a partir do que Stacey (1989)

denominou generalizagdes proximas e distantes. Essas generalizacdes
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tomam por base a localizacdo da incdgnita em problemas que envolvem o
raciocinio algébrico. As generalizagdes proximas e distantes se diferenciam
guanto a complexidade que apresentam, uma vez que as distantes
demandam um maior nivel de abstracao por parte das criancas do que as
proximas. Essa afirmacao encontra suporte empirico em estudos que
envolvem a resolucao de problemas que requerem o raciocinio funcional
como por exemplo, a pesquisa de Merlini, Spinillo e Magina (2025) sobre
funcao linear e afim. Em suas conclusdes, as autoras apontam a
necessidade de investigar um outro tipo de incdégnita que seria a imediata,
sendo isso explorado na presente pesquisa. Como mencionado, a incognita
imediata € o termo desconhecido posicionado imediatamente apds o ultimo
termo conhecido que é apresentado no item. A relagao entre a posicao e o
termo que ali se encontra pode ser estabelecida simplesmente com o apoio
restrito nos suportes de representagcao apresentados. A incognita imediata
foi incluida na presente investigacao com o objetivo de explorar o papel que
este tipo de incognita teria no pensamento algébrico de criangas.

Além da perspectiva tedrica de Stacey (1989) e das evidéncias
trazidas por Merlini, Spinillo e Magina (2025), outro pressuposto que serviu
de base para a presente investigagao foi a ideia preconizada por Vergnaud
(1994; 1997) de que, em linhas gerais, é necessario investigar o raciocinio
matematico a partir de diferentes situagdes. Esse pressuposto tem
caracterizado o delineamento metodoldgico de inUmeras pesquisas na area,
criando cenarios investigativos em que os participantes resolvem diferentes
tipos de problemas inseridos em um mesmo campo do conhecimento
matematico. Em vista disso, foram examinados dois tipos de problemas
algébricos que envolviam sequéncia de padrao repetitivo e nao-repetitivo.
Os resultados obtidos sao apresentados e discutidos em relagao a esses

aspectos, retomando-se as hipdteses levantadas.
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No que tange a natureza da sequéncia, a hipétese era que as criangas
teriam um melhor desempenho na sequéncia de padrao repetitivo do que
na sequéncia de padrao ndo-repetitivo. A hipotese foi confirmada, sendo
isso observado em relagao a cada ano escolar, indicando que o padrao de
resultados foi o mesmo do 1° ao 5° ano. Contudo, houve progresso entre
0s anos escolares quanto aos dois tipos de sequéncia. Esse progresso se
caracterizou por avancgos antes do 3° ano e apds o 4° ano, indicando que
do 3° ao 4° ano ha certa estabilidade no desempenho. Mesmo no 5° ano, a
sequéncia de padrao nao-repetitivo continuou sendo um desafio para alguns
desses estudantes.

A hipotese de que o melhor desempenho seria nos itens em que a
incodgnita era imediata foi confirmada, sendo isso observado em cada ano
escolar. Os dados mostraram que o sucesso dos estudantes era decrescente
da incognita imediata para a incognita préxima e para a distante. Esse
resultado corrobora a ideia de que a localizagao da incégnita envolve niveis
distintos de generalizacao que aumentam da proxima para a distante, como
proposto por Stacey (1989). Contudo, Merlini, Spinillo e Magina (2025) em
estudo acerca da resolucao de problemas de fungao linear e afim
observaram que o desempenho dos estudantes do 1°© ao 5° ano era
igualmente limitado tanto quando a incdgnita era proxima como quando era
distante. Na conclusao da referida investigacdao, as autoras apontam a
relevancia de se examinar um outro tipo de incognita: a imediata. Segundo
elas, ainda que nao envolva a generalizacao, o papel desempenhado pela
incognita imediata na resolucdo de problemas algébricos precisa ser
examinado. Em vista disso, a presente investigacao inseriu a incégnita
imediata na resolucao de problemas de sequéncia de padrdes repetitiva e
nao-repetitiva, cujos resultados, como mencionado, indicaram um efeito da

localizacao da incégnita no desempenho de ambos os tipos de problemas.
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Ao que parece, os resultados ora obtidos e aqueles observados por
Merlini, Spinillo e Magina (2025) apresentam divergéncias quanto ao papel
da localizacdo da incégnita na resolucdao de problemas que envolvem o
pensamento algébrico. Uma possivel explicacao para isso é que problemas
de funcdo linear e afim sdao mais dificeis que problemas de sequéncia
repetitiva e nao repetitiva. Naquele estudo a dificuldade dos estudantes na
resolugao dos problemas era tao expressiva que independentemente da
localizacao da incégnita o desempenho era igualmente limitado. Na
presente investigagdo, as sequéncias de padrdo repetitivo e ndao-repetitivo
eram menos complexas, de forma que o efeito da localizacdo da incognita
ficou evidente. Ao que parece, o efeito da localizagao da incdégnita emerge
quando os problemas algébricos nao estao além da capacidade de resolugao
das criangas.

Em termos de desenvolvimento do pensamento algébrico, a analise
acerca dos perfis dos participantes revelou que aqueles que tinham um bom
desempenho com a incognita distante (maior nivel de generalizagdo) eram
capazes de resolver com sucesso as perguntas com incégnitas imediata e
proxima, enquanto o inverso ndo era verdadeiro. Esse resultado revela uma
progressao que pode ser explorada didaticamente, como discutido adiante.
Além disso, como mencionado, o fato do padrdao ser repetitivo ou nao-
repetitivo passa a ter um menor impacto sobre o desempenho quando um
alto nivel de generalizacdo é alcancado pela crianga que parece estar apta
a fazer generalizacbes sobre uma ampla variedade de tarefas. Essa
afirmacao, todavia, precisa ser tomada com cautela, sendo necessario
conduzir investigagdes que examinem uma maior diversidade de sequéncias
de padrao repetitivo e ndo-repetitivo do que a presente pesquisa examinou.

Outro aspecto que merece ser tratado é o papel da incognita imediata
no pensamento algébrico. Como mencionado, essa incégnita ndao requer a

generalizacdo, uma vez que é posicionada imediatamente apds o ultimo
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termo conhecido apresentado em uma dada sequéncia. Neste caso, a
incognita pode ser determinada simplesmente a partir dos suportes de
representacao apresentados, nao requerendo uma regra que englobe todos
0s casos possiveis. Todavia, segundo nossa analise, ela pode desempenhar
papel importante no desenvolvimento do pensamento algébrico em
situacOes de instrucao, sobretudo com estudantes dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, servindo como um ponto de partida para a
generalizacdo préxima e distante. Ao atribuir papel relevante a incégnita
imediata, € possivel, teoricamente, ampliar a perspectiva que enfatiza
apenas a generalizagao proxima e distante (ver Vale, 2013; Stacey, 2013),
assim como, em termos aplicados, ampliar as implicacdes educacionais.

Kieran (2022) comenta que o interesse pelo desenvolvimento do
pensamento algébrico nos anos iniciais comecou a surgir na década de
1990. Desde 13, tem havido um crescimento constante na pesquisa
dedicada a explorar maneiras de promover esse pensamento. No inicio, o
interesse recaia, sobretudo, em lidar com a questdao de quais tipos de
pensamento algébrico seriam viaveis para estudantes no inicio da
escolaridade. Nos ultimos 30 anos, continua a auto-ra, houve uma evolucao
nas pesquisas que levou a uma gama cada vez maior de atividades que sao
verdadeiramente multidimensionais, sendo a generalizagao o fio condutor
gue percorre todas as instancias dessa multifuncionalidade. A presente
pesquisa reitera a importancia da generalizagdao associada a outra faceta do
pensamento algébrico que é a sequéncia de padroes, reiterando o papel
desempenhado pela localizagcdo da incégnita que, em neste cenario
investigativo, materializa a generalizagao.

Do ponto de vista aplicado, seria interessante propor situacdes
didaticas em que:

() houvesse a manipulacao da localizacdo da incégnita, de modo

que fossem apresentadas aos estudantes situagdes que envolvessem
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incognita imediata, proxima e distante. Carraher, Schliemann e Brizuela
(2001) comentam que manipular incognitas ¢é fundamental para
desenvolver a capacidade de fazer generalizagdes algébricas.

(ii) fossem inicialmente apresentadas situacbes faceis como a
sequéncia de padrao repetitivo com incognita imediata, proxima e distante,
nesta ordem; e em seguida, situacdes mais desafiadoras que envolvessem
a sequéncia de padrao ndo-repetitivo com os trés tipos de incdgnita nessa
mesma ordem.

(iii) além de atividades em que tivessem que continuar a sequéncia
completando o que falta, os estudantes poderiam ser também solicitados a
eles proéprios, criarem os padrdes, como feito por Rodrigues e Serra (2015).

(iv) o professor explicitasse para os estudantes a estrutura da
sequéncia, ressaltando como se configura o padrdo, os termos e as relagdes
entre eles. Em outras palavras, a sequéncia seria objeto de reflexao e
analise por parte dos estudantes, como sugerido por Warren (2005),
Mulligan e Mitchelmore (2009) e Du Plessis (2018).

(v) levassem os estudantes a descobrir a regra geral que seria
aplicada a todos os casos apresentados, como discutido por Carraher e
Earnest (2003) ao relatarem uma experiéncia conduzida em sala de aula
em que se solicitava aos estudantes que descobrissem a regra secreta que
estava subjacente a cada situacao.

Os pontos acima mencionados requerem, como pode ser notado, um
papel ativo por parte do professor, assim como consideram os limites e as
possibilidades apresentados pelos estudantes, conforme os resultados
obtidos no presente estudo.

Para finalizar, reitera-se a importancia de duas instancias
fundamentais ao pensamento algébrico: a generalizacdo e a identificacao
de padroes. A generalizacao é tanto um objetivo instrucional por si mesmo

como um meio para alcangar formas mais elaboradas de raciocinar. Por sua
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vez, a identificacdo de padrdes e a descoberta dos principios que rege esses
padroes sao fundamentais para chegar a uma generalizagao.

A estreita associacdo entre generalizar e identificar padrdoes é
ressaltada por Mason et al. (1985, p. 8) ao afirmarem que “a Algebra é a
linguagem por meio da qual a generalidade é expressa. Para aprender a
linguagem da Algebra, € necessario ter algo a dizer. E necessario identificar
algum padrao ou regularidade, e em seguida tentar expressar isso de forma
sucinta, de modo que seja possivel comunicar uma dada perspectiva a
alguém, e usar isso para responder questdes especificas.” Embora feita ha
quatro décadas, essa afirmacgdo continua atual, servindo de pressuposto na

condugao de pesquisas com criangas acerca do pensamento algébrico.
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