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Resumo

Este artigo tem como proposito analisar o qué e como o ensino de algebra pode ser
abordado nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A trajetria metodologica adotada
envolveu uma abordagem qualitativa, por meio da analise documental. Como
resultados, destacamos a importancia da articulacdo entre o ensino da aritmética e da
algebra desde os anos iniciais do ensino fundamental. Tendo isso em vista, parece-nos
pertinente que a insercdo dessa articulacédo, com a inclusdo de propostas de atividades
para a pratica pedagogica, constitua objeto de estudo em espacos de formacao inicial e
continuada de professores que ensinam matematica, incluindo os que atuam nos anos
iniciais de escolaridade.
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Abstract

This article aims to analyze what and how the teaching of algebra can be addressed in
the early years of elementary school. The methodology adopted involved a qualitative
approach, through documentary analysis. As results, we highlight the importance of
coordination between the teaching of arithmetic and algebra since the early years of
elementary school. With this in mind, it seems appropriate with the inclusion of
proposed activities for teaching practice, constitute the object of study in areas of initial
and continuing training of teachers who teach mathematics, including those working in
the early years of schooling.
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Introducéo

Os estudos sobre o ensino e aprendizagem de algebra apontam a atribuicdo de
significado aritmético aos simbolos como a causa de algumas dificuldades dos alunos
nos anos finais do Ensino Fundamental, de modo que os alunos séo levados a realizarem
processos aritméticos em expressdes algébricas (BOOTH, 1995; TELES, 2004; GIL,
2008). E frequente o desenvolvimento inadequado de expressdes literais pelos alunos,
as quais compreendem a utilizacdo da maioria dos sinais nas operacdes, mas nao

reconhecem o sinal de igual como um simbolo relacional (BOOTH, 1995; GIL, 2008).
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Diante disso, estudos como o de Lins e Gimenez (1997) e de Kieran (2004) sublinham a
relevancia do desenvolvimento do pensamento algébrico desde 0s anos iniciais. Esses
pesquisadores discutem o desenvolvimento do ensino de aritmética e de algebra de
modo simultaneo, estando um implicado no outro.

Levando em consideracdo que essa discussdo ja € apresentada em documentos oficiais
(NCTM, 2008; BRASIL, 2012), na presente pesquisa buscamos analisar o qué e como o
ensino de &lgebra pode ser abordado nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A nosso
ver 0s resultados obtidos poderdo contribuir para o aperfeicoamento da prética do
ensino de matematica tanto nos anos iniciais como para 0s anos finais do Ensino
Fundamental.

As secOes deste artigo estdo organizadas do seguinte modo: na sec¢do a seguir, Os
campos de recontextualizacdo e reproducdo e o ensino de algebra nos anos iniciais,
apresentamos no quadro teorico do estudo, com base em Bernstein (2000, 2003), alguns
conceitos importantes para a organizacao do nosso estudo; a segunda secao é dedicada a
exposicdo dos métodos da pesquisa. As terceiras, quarta e quinta secdes, intituladas
respectivamente, O ensino de algebra no campo de recontextualizacdo oficial, O ensino
de algebra no campo de recontextualizacdo pedagogica e Algumas possibilidades para
0 desenvolvimento do ensino de algebra no campo de reproducéo nos anos iniciais do
Ensino Fundamental sdo dedicadas a apresentacdo e discussdo dos dados. Por fim, na

Gltima secdo, apresentamos as consideracdes finais desta pesquisa.

1 Os campos de recontextualizacdo e reproducdo e o ensino de algebra
NOs anos iniciais

Ao analisarmos nesta pesquisa 0 qué e como o ensino de algebra pode ser abordado nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, buscamos oferecer subsidios para o
desenvolvimento de praticas pedagogicas envolvendo o ensino de algebra desde o inicio
da escolaridade. Neste estudo, a pratica pedagogica é entendida como uma modalidade
social, como um condutor cultural (BERNSTEIN, 2003). Dessa forma, a pratica
pedagdgica estd inserida em um contexto social por meio do qual se realiza a
reproducdo e producdo de cultura. Outros exemplos de pratica pedagogica sdo as
relacbes que se estabelecem entre arquiteto e engenheiro, médico e paciente,

engenheiros e mestres de obra.
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Ao considerarmos o contexto escolar, essa pratica envolve a relagdo entre professor e
alunos. Uma das formas de se entender o funcionamento interno dessa pratica é a
analise de seu discurso pedagogico. Conforme Bernstein (2000), o discurso pedagdgico
€ um principio de apropriacdo de outros discursos, um principio recontextualizador. O
discurso pedagogico tem uma funcéo relacional e a sua atuacdo consiste na criacao e
aplicacdo de um conjunto de regras para embutir e relacionar dois discursos: o discurso
instrucional (discurso especializado das ciéncias que se espera ser transmitido na escola)
e o discurso regulativo (discurso associado aos valores e as normas na relacao
pedagdgica). O discurso instrucional, por sua vez, esta embutido no discurso regulativo.
A constituicdo do discurso pedagogico, a partir da recontextualizacdo do discurso
instrucional embutido no discurso regulativo, acontece quando ha deslocamento de
textos de um contexto para outro (BERNSTEIN, 2000).

Entendemos o texto conforme o sentido que lhe confere Bernstein (2003), a saber, como
qualquer representacdo pedagdgica, falada, escrita, visual, espacial ou expressa na
postura ou na vestimenta. Com isso, o0 texto € entendido em termos da comunicac&o,
razdo pela qual ndo se deve associa-lo apenas a escrita, mas a qualquer ato
comunicativo, como um gesto, uma forma de expressao, um olhar (LUNA; BARBOSA,
MORGAN, 2011).

Quando, por exemplo, o texto sobre algebra é deslocado por um professor para a sala de
aula, a partir de propostas de documentos curriculares oficiais ou no contexto de um
curso de formacdo continuada, os textos que circulam na sala sdo sempre constituidos
por processos de recontextualizacdo. Ao analisarmos esses processos em relacdo ao
desenvolvimento de uma atividade que aborde algum topico de algebra, serdo
consideradas as regras da comunicacao a respeito do que é legitimo falar e como falar
no ambiente de modelagem em um determinado contexto escolar.

Na recontextualizacdo, inicialmente, alguns textos sdo selecionados em detrimento de
outros e sdo conduzidos de um contexto original, com questdes e relacbes sociais
especificas, para um contexto distinto. Esse processo de transformacdo provoca
mudancas no texto deslocado em relagéo a outros textos, a outras praticas e situa¢fes do
novo contexto. Simultaneamente, hd um reposicionamento e uma refocalizagdo. Nesse
processo, 0 texto sofre uma série de mudangas para adequar-se ao novo contexto no
qual ¢é inserido. Essa adequacdo esta relacionada aos conflitos entre os diferentes
interesses que estruturam o campo de recontextualizagdo (por exemplo: os espagos de

formacdo de professores que ensinam matematica). Esse campo se caracteriza por
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propiciar as transformacdes de textos do campo de producdo para o de reproducdo,
sendo que o campo de producdo envolve a producdo de novos conhecimentos e de
teorias procedentes de instituicdes de Ensino Superior e institutos de pesquisa, ao passo
que o campo de reproducdo, se refere ao local de ocorréncia da préatica pedagdgica,
como, por exemplo, a sala de aula (BERNSTEIN, 2003).

O campo de recontextualizagéo, o qual envolve a transformacéo do texto do campo de
producdo para o de reproducdo, como mencionado anteriormente, pode ser de dois
tipos: o campo recontextualizador oficial (CRO) e o campo recontextualizador
pedagogico (CRP). No CRO, a transformacdo dos textos é realizada no ambito oficial,
pelo Estado (secretarias de educacdo). J& no caso do CRP, os agentes da transformacao
sdo as autoridades educacionais nas instancias de nivel superior, por meio de
publicacdes em periddicos especializados e em espagos de formacdo de professores. O
campo de reproducéo abarca os diferentes contextos em que pode ocorrer uma relagao
pedagogica, como, por exemplo, as instituicGes de educacdo de todos os niveis da
escolaridade basica (Educacdo Infantil, Anos iniciais, Ensino Fundamental de 6° ao 9°
ano e Ensino Médio), nos quais os textos sdo recontextualizados.

Com o fim de auxiliar a compreensdao dos processos de comunicacdo na pratica
pedagogica, Bernstein (2000) identifica dois principios de regulacdo da pratica
pedagogica, a saber, o da classificacdo e o0 do enquadramento. O autor usa o0 conceito de
classificacdo para analisar as relagcdes entre as categorias, sejam elas sujeitos (professor
e alunos) ou textos (Portugués, Matematica, Historia, Biologia). A expressdo
classificacdo ndo se refere a um atributo ou a uma categoria, mas as relagdes entre as
categorias. A divisdo do curriculo escolar em disciplinas escolares € um exemplo do
principio de classificacdo, visto que, assim, delimitam as fronteiras em relagdo ao que
pode ser dito em cada uma delas. Essas fronteiras entre as categorias e entre 0 que sera
considerado como texto legitimo para a comunicacao sdao delimitadas pelas relagcdes de
poder. A classificagcdo pode ser mais forte se houver entre professor e aluno relagdes de
poder explicitas e pode ser mais fraca se as relacfes de poder forem menos explicitas.
Isto exposto, apresentaremos na proxima se¢do o método da pesquisa realizada, a partir

de um estudo bibliogréfico.

2 O método da pesquisa

Este estudo tem como objetivo analisar o qué (quais conteddos) e como (quais

formas) o ensino de algebra pode ser abordado desde os anos iniciais do Ensino
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Fundamental. Para tanto, partimos de um estudo bibliografico e adotamos uma
abordagem qualitativa para o desenvolvimento da pesquisa (DENZIN; LINCOLN,
2005).

A técnica para viabilizar a pesquisa foi a analise documental. Os materiais analisados
foram levantados no campo de recontextualizacdo oficial e no campo de
recontextualizacdo pedagogica, nos primeiros foram selecionados documentos
curriculares oficiais impressos, a saber: Brasil (1997, 1998a, 1998b), NCTM (2008) e,
no que se refere ao campo de recontextualizacdo pedagogica foram selecionados
publicacGes em anais de um evento cientifico e livros envolvendo o ensino de algebra.
Segundo Alves-Mazzotti (2002), documentos sdo quaisquer registros que sdo Uteis
como fontes de informagéo para uma pesquisa.

A andlise de dados ocorreu da seguinte forma: primeiro foi feita a leitura dos
documentos curriculares oficiais e, posteriormente, dos artigos dos anais selecionados e
dos livros que abordam sobre o tema eleito como o objeto de pesquisa, qual seja, ensino
de algebra. Em seguida, foi feito o recorte dos trechos no que diz respeito ao qué e o
como o ensino de algebra pode ser abordado nos anos iniciais, a partir dos materiais
lidos por meio da analise documental.

Na secdo seguinte, apresentaremos e discutiremos 0s dados da pesquisa.

3 O ensino de algebra no campo de recontextualizacdo oficial

Nessa secao, apresentamos 0s textos que referendam o estudo da algebra, envolvendo a
andlise do campo de recontextualizacdo oficial em alguns documentos de publicacdo
nacional e internacional, visto que esses sdo 0s documentos oficiais que norteiam a
reflexdo acerca dos curriculos escolares, objetivando oportunizar subsidios a elaboracao
ou reelaboracdo do curriculo escolar.

Analisamos, primeiramente, o Referencial Curricular Nacional da Educagéo Infantil
(BRASIL, 1998a), o qual foi elaborado com o intuito contribuir para o planejamento,
desenvolvimento e avaliacdo de praticas educativas, além de contribuir com a
construcao de propostas pedagdgicas feitas em resposta as necessidades das criancas de

Educacéo Infantil.

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.15, Numero Especial, pp.817-835, 2013 821



Também foram analisados os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Fundamental do 2° ao 5° ano (BRASIL, 1997), os quais apresentam o objetivo de
estabelecer uma referéncia curricular e apoiar a revisdo e/ou elaboragdo da proposta
curricular para criangas dos anos iniciais do Ensino Fundamental e os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental do 6° ao 9° ano (BRASIL, 1998b), que
estabelecem, para os sistemas de ensino, uma base nacional comum nos curriculos e
servem de eixo norteador na revisdo ou elaboracdo da proposta curricular das escolas
para os anos finais do Ensino Fundamental.

Além disso, analisamos os Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM,
2008), elaborado pelo National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), nos
Estados Unidos, que apresenta orientacdes para todos os responsaveis pelas decisGes
tomadas envolvendo a educagdo matematica dos alunos da Educacédo Infantil ao Ensino
Médio. Ressaltamos que os PCN para o Ensino Médio nao foram consultados, visto que
nossa analise para esta pesquisa foi direcionada ao Ensino Fundamental, em especial
aos anos iniciais.

Ao analisarmos os documentos oficiais acima mencionados, fica evidente que é de
responsabilidade das praticas de ensino da matematica propiciar oportunidades para que
0 aluno possa ampliar seus conhecimentos, estabelecendo relacGes entre eles, dando
continuidade aos diferentes segmentos de ensino, evitando as rupturas que ora ocorrem
entre as séries iniciais e finais do ensino fundamental.

No inicio da escolaridade, a crianca se aproxima do conhecimento matematico formal a
partir do estudo da Aritmética, desenvolvendo calculos numéricos desde as séries
iniciais, com énfase nas quatro operacdes basicas. No Brasil, geralmente o ensino da
algebra tem inicio no sétimo ano do Ensino Fundamental, quando as letras s&o
apresentadas com a funcdo de representacdo dos valores que, de inicio, sdo
desconhecidos, mas que podem ser encontradas mediante a manipulacdo de relacGes
determinadas, em funcdo do problema apresentado.

Analisando os documentos oficiais de orientagdo curricular para os anos iniciais, 0
Referencial Curricular Nacional da Educagdo Infantil (BRASIL, 1998a) e os Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), ndo identificamos nenhuma referéncia ao
estudo de algebra. Somente nos Parametros Curriculares Nacionais para as séries finais
do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998b) é que pode ser encontrada uma mencéo ao
estudo da &lgebra por meio da orientacdo de sua introducdo curricular desde os anos

iniciais, nas quais se denomina pré-algebra, e também nos trés primeiros ciclos do
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Ensino Fundamental. O documento em questao ainda faz a ressalva de que sera apenas
nos anos finais que o aprendizado da Algebra devera ser ampliado.

A pré-algebra seria o desenvolvimento de alguns aspectos da algebra, como, por
exemplo, a exploracdo de situagcdes-problema, a fim de que os alunos reconhegcam as
diferentes fungdes da algebra e, assim, os contetdos sejam analisados e abordados de
modo a formarem uma rede de significados. Por isso, deve-se ressaltar a importancia do
ensino da pré-algebra em relacdo com os saberes aritméticos e o reconhecimento dos
textos produzidos pelos alunos acerca das suas compreensdes e generalizacOes desse
saber para estabelecimento de relacdo com os saberes algébricos. Apesar de haver
orientacdo no sentido de que ja& se possa desenvolver uma pré-algebra, ndo sdo
contempladas, no conjunto direcionamentos do documento em questdo, acdes que
possam concretizar essas indicagoes.

Para assegurar essa compreensao, segundo os PCN (BRASIL, 1998b), ha um consenso
razoavel de que se houver o engajamento por parte dos alunos em atividades que
relacionem as diferentes concepg¢des da algebra, estara garantido o desenvolvimento do
pensamento algébrico. Para tanto, o documento apresenta as quatro dimensdes do
estudo da algebra alicercadas no desenvolvimento histérico desse ramo da matematica,
evitando a énfase apenas no estudo do calculo algébrico e das equacdes.

Neste documento, sio abordadas as diferentes interpretacbes da Algebra como:
Aritmética Generalizada, Funcional, EquacGes e Estrutural. A proposta é enfatizar que o
ensino da Matematica deve favorecer ao educando o desenvolvimento da habilidade de
relacionar ideias matematicas entre si, ressaltando essa habilidade como requisito
fundamental para haver a compreensdo e construgdo dos conteldos matematicos. O
entendimento é que para o desenvolvimento do pensamento algébrico, se faz necessario

que o aluno inter-relacione as diferentes concepcdes da Algebra (ver Figura 1).

Figura 1 - Quadro de referéncia das dimensGes da algebra e uso das letras.

Algebra no ensino fundamental
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letras
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(conceitos
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Letras como
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Letras como
variaveis para

Letras como
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expressar = = simbolo
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Propriedades Calculo
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Fonte: (BRASIL, 1998b)
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Essas quatro dimensdes devem se constituir como ponto de andlise e investimento
simultaneamente, visto que favorecem a explicitacdo da funcdo do estudo da algebra.
Na concepgdo da Aritmética Generalizada, o importante é traduzir e generalizar padrdes
aritméticos, estabelecer relacdo entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas
aritmeticamente dificeis. A Aritmética Equagdes compreende a algebra como estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas, a incognita é concebida como
um valor a ser encontrado e ndo variavel. Na dimens&o Funcional, a fungdo da algebra é
0 estudo de relagdes entre grandezas, ocupando-se com modelos e leis funcionais que
descrevem ou representam as relagdes entre duas ou mais grandezas variaveis. A Ultima
dimensdo, a Estrutural, compreende a algebra como estudo das estruturas, pelas
propriedades que atribuimos as operagdes com numeros reais e polindmios, com énfase
nos calculos algébricos e expressdes, em que as variaveis sdo tratadas como apenas
sinais, sem qualquer referéncia numérica.

Em sintese, a proposta dos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998b)
enfatiza que o ensino da Matematica deve favorecer o desenvolvimento pelo educando
da habilidade de relacionar ideias matematicas entre si, ressaltando que isto é
fundamental para que haja a compreensdo e constru¢do dos conteddos matematicos.
No6s compreendemos que o estudo algébrico propicia ao educando uma compreensao
ampliada da relacdo entre a matematica e as situagdes-problema vividas no cotidiano,
relacdo a qual possui real importancia na vida adulta, quer no trabalho, quer na
preparacdo para o0 ensino superior. Todos os alunos deveriam aprender algebra com
vistas voltadas para além das operacfes aritméticas, de modo que possam compreender
as operagdes aritméticas como casos particulares de operagdes algébricas.

Segundo os Principios € Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2008), o
pensamento algébrico diz respeito ao estudo de estruturas (compreender padrdes,
relacbes e fungdes), a simbolizacdo (representar e analisar situacbes matematicas e
estruturas, usando simbolos algébricos) e a modelagdo (usar modelos matematicos para
representar e compreender relagdes quantitativas). O que ultrapassa o seu estudo restrito
a sua dimens&o de manipulacdo simbdlica e de resolucdo de equagdes.

A relacdo entre Aritmética e Algebra na maioria das vezes ndo é estabelecida e essa
dissociacdo gera dificuldades de ensino-aprendizagem relacionadas a construgdo do
raciocinio abstrato — necessario para a compreensdao do pensamento algébrico. Ao

desfazer essa dissociacao, os estudantes poderiam, entdo, compreender, posteriormente,
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que tudo que se aprendeu nos anos iniciais tem validade ao longo de todo seu estudo
matematico. N&do obstante, alguns procedimentos precisam ser modificados para a
compreensdo da algebra, ja que essa se configura como o ramo da Matematica que
estuda leis e operagdes com recursos abstratos, geralmente com a utilizacdo de letras
para representar valores desconhecidos. Para tanto, € fundamental que o professor
apresente a passagem da aritmética a algebra como continuidade e ndo como ruptura.
Esse enfoque na algebra, desde as séries iniciais, pode ser contemplado através do
trabalho com as classificacfes, padrdes e relacdes, operacdes com numeros inteiros,
exploracdo de funcGes e através de processos graduais. Apesar desses conceitos serem
algébricos, isso ndo implica no uso necessario pelos alunos com o simbolismo
frequentemente ensinado nas tradicionais aulas de algebra. Portanto, a algebra devera
ser encarada como um continuo curricular que perpassa desde a Educacéo Infantil até o
Ensino Médio. Considera-la como um fio condutor, desde os primeiros anos, ajudara os
alunos a adquirirem uma base sdlida para um trabalho algébrico baseado na
compreenséo, e, por isso, com consisténcia (NCTM, 2008).

O NCTM (2008) traz algumas normas para o ensino da algebra, para cada nivel de
escolaridade, bem como objetivos diferenciados que deverdo ser contemplados para o
alcance dessas normas, sugerindo a integracdo entre os conhecimentos algébricos, a
geometria e a analise de dados e estatistica, a saber: a compreensdo de padrdes, relaces
e funcgdes; a representacdo e analise de situacBGes e estruturas matematicas usando
simbolos algébricos; a utilizagdo de modelos mateméaticos para representar e
compreender relaces quantitativas; a analise da variacdo em diversos contextos.

O documento Elementos conceituais e metodoldgicos para a definicdo dos direitos de
aprendizagem e desenvolvimento do ciclo de alfabetizagdo (1°, 2° e 3° anos) do Ensino
Fundamental (BRASIL, 2012), elaborado com o intuito de divulgar orientacGes para
que as praticas educativas, tendo como propoésito assegurar a cada estudante do Ensino
Fundamental o direito & apropriacdo, ampliagdo e consolidacdo de conhecimentos
imprescindiveis para sua formacao integral e cidada. Neste documento proposto pelo
Ministério de Educacdo (MEC) e, atualmente, em discussdo no Conselho Nacional de
Educacdo, a inclusdo do pensamento algébrico se caracteriza como direito de
aprendizagem desde o ciclo de alfabetizacdo, a fim de que o aluno compreenda padrbes
e relacOes, a partir de diferentes contextos, assegurando a alfabetizacdo e o letramento

matematico. Conforme o documento, essas garantias devem assegurar a cCompreensao e
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reconhecimento dos padrdes, o estabelecimento de critérios para agrupar, classificar e
ordenar objetos, o reconhecimento da variabilidade de valores das grandezas e
operacdes e a possibilidade da producéo de padroes.

A luz dessas consideracdes, podemos afirmar que os documentos oficiais consultados
induzem a uma compreensao da algebra para além da manipulacdo de simbolos. Para
que os estudantes possam compreender 0s conceitos algébricos, devem estar imersos
nas analises e utilizacdo desses conceitos, desde o inicio da escolaridade — nos anos

iniciais.

4 O ensino de algebra no campo de recontextualizacdo pedagdgica

Com o proposito de analisar o ensino da algebra desde os anos iniciais da escolaridade,
a partir do campo de recontextualizacdo pedagdgica, selecionamos dois espagos em que
é possivel localizar essa recontextualiza¢do, a saber: 0s anais de um evento cientifico,
que envolve pesquisadores da area de Educacdo Matematica, e no qual esta inserido um
grupo de trabalho especifico com foco nos anos iniciais do Ensino Fundamental e livros
que abordam o tema em discussé&o.

Com isso, fizemos uma pesquisa nos anais dos quatro Gltimos Seminarios Internacionais
de Pesquisas em Educacdo Matematica (SIPEM), o qual é organizado pela Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), com periodicidade trienal. O SIPEM
busca divulgar as pesquisas de brasileiros e estrangeiros, especialmente no campo da
Educacdo Matematica, proporcionando aos pesquisadores a possibilidade de tomar
conhecimento das investigacdes que estdo sendo realizadas em diferentes instituicdes. A
pesquisa foi realizada mediante a leitura de todos os artigos publicados pelo grupo de
trabalho dos anos iniciais (GT1), do Il ao V SIPEM, ressaltamos que no | SIPEM ndo
houve a publicacdo de anais. No que concerne ao levantamento bibliogréfico,
realizamos uma busca de livros publicados no Brasil e em outros paises, a partir de um
levantamento de autores com publicagdes ou citados em periddicos disponiveis pela
Capes com estudos envolvendo o ensino de algebra.

No levantamento dos anais dos quatro SIPEM, identificamos apenas um trabalho de
pesquisa que se relaciona com o estudo de algebra nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, intitulado Uma proposta de distin¢cdo entre problemas aritméticos e
algébricos (SA; FOSSA, 2003). Este artigo tem o intuito de apresentar uma distingio e

as relacbes entre problemas aritméticos e problemas algébricos, além de analisar a
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influéncia do fato de um problema aditivo ser considerado aritmético ou algébrico
conforme o seu grau de dificuldade. Para tanto, sdo considerados problemas envolvendo
diferentes ideias, como, por exemplo, no campo aditivo, as ideias de transformacao,
sendo que em cada ideia sdo apresentados problemas com a pergunta envolvendo uma
incognita diferente, nos problemas de transformacéo (estado inicial +/- transformagéo =
estado final), ora para encontrar o estado inicial, ora a transformacao, ora o estado final.
No que se refere ao levantamento bibliografico, encontramos diversos estudos, a saber:
Coxford e Shulte (1995), no qual sdo apresentados artigos de autoria de pesquisadores
da area de educacdo matematica publicados no anuéario de 1988 do NCTM (Conselho
Nacional de Professores de Matematica — dos Estados Unidos), com enfoque na
preparacdo para o ensino de algebra; Socas et al (1996) analisa o ensino e a
aprendizagem da algebra e expde algumas orientacdes para a educacdo basica; Vlassis e
Demonty (2002), por sua vez, abordam os conceitos-chave da algebra por meio de
situacBes-problema, apresentando as dificuldades dos estudantes do ensino fundamental;
Sessa (2005) apresenta um estudo sobre a problematica da didatica da algebra escolar;
Schliemann, Carraher e Brizuela (2007), em seu trabalho, afirmam que estudantes dos
anos iniciais podem aprender conceitos algébricos.

Dentre os livros encontrados, apenas dois envolvem o ensino de algebra com foco
especifico nos anos iniciais do Ensino Fundamental. O de Schliemann, Carraher e
Brizuela (2007) e o de Coxford e Shulte (1995), que no capitulo 8, apresenta o artigo de
Thompson (1995) intitulado O ensino de algebra para a crianca mais nova, no qual sdo
apresentadas propostas de atividades para o ensino de algebra, considerando conceitos
algébricos que criancas dos anos iniciais seriam capazes de entender. Para tanto, a
autora utiliza materiais manipulaveis, representacdo pictérica e registros com a
linguagem matematica com uso de lapis e papel.

O livro de Schliemann, Carraher e Brizuela (2007) foi o Unico que teve como foco
exclusivo 0 ensino de algebra para os anos iniciais. As autoras ressaltam a pouca
articulacdo entre conhecimentos aritméticos e os algébricos, 0 que nos faz entender a
importéncia da iniciacdo do pensamento algébrico desde os anos iniciais, oferecendo
oportunidades para as criangas experienciarem a atividade algébrica. Para tanto, as
autoras apresentam estudos empiricos, envolvendo a compreensdo de equivaléncias, a
resolucédo de equacdes, de operacdes aditivas como fungdes, o estudo de quantidades a
proporcdes, fungdes e notacbes algébricas, além de estudos sobre notagdes das criangas

ao resolverem problemas, com aproximacdes a producéo algébrica.
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Encontramos, também, o enfoque do trabalho de algebra, nos anos iniciais, vinculado a
resolucdo de situacGes-problema com a variacdo da incognita em diferentes termos da
operagdo, com o fim de promover o desenvolvimento do pensamento algébrico.
Portanto, muitas tém sido as discussdes sobre que algebra se deve ensinar na educacao
basica. No entanto, ainda sdo poucos os estudos com foco no ensino de algebra,
enfatizando a importancia da introducdo desse estudo desde os primeiros anos de
escolaridade. A passagem da aritmética para a algebra, ndo é elementar. Pode dificultar
ou favorecer o desenvolvimento do pensamento algébrico — essencial para o dominio
dos contetidos da algebra. Para tanto, a forma como as préaticas pedagogicas podem ser
organizadas para o ensino de algebra podem favorecer aos estudantes a exploracdo de
padrdes e relacbes numéricas, generalizando-os; a possibilidade de explicitar as suas
ideias, discutindo e refletindo sobre essas, ao invés de focar apenas uma aprendizagem
descontextualizada de regras de manipulacdo simbdlica (BARBOSA; BORRALHO,
2009).

Para Lins e Gimenez (1997) no ensino da aritmética, os autores apresentam a
necessidade de ampliar o conjunto de atividades e habilidades no desenvolvimento do
sentido numeérico, ao passo que, no ensino da algebra, € preciso considerar, também, o
fato de que qualquer aspecto técnico sé pode ser desenvolvido a partir da producéo de
significados. Entendemos que, ao produzir esses significados, os alunos podem produzir
textos legitimos nas préaticas pedagdgicas em que estdo envolvidos. Além disso, para
Lins e Gimenez (1997) a educagdo aritmética e a educacao algébrica devem “coexistir”,
implicando no mutuo desenvolvimento de uma e de outra.

A exploracédo de padrdes num contexto de tarefas de investigacdo, por exemplo, permite
desenvolver a capacidade dos alunos de generalizar regras a partir de situacOes
concretas, ou seja, ajuda os alunos a pensar algebricamente. Em suma, podemos afirmar
que a integracdo de tarefas de investigagdo com padrdes no curriculo da Matematica
escolar assume um papel de destaque na abordagem & Algebra, incluindo os primeiros
anos de escolaridade, de base ao pensamento “pré-algébrico” (VALE et al, 2006).
Segundo Lins (1997) o grande objetivo da educacdo aritmética e algébrica, hoje, deve
ser o de encontrar um equilibrio entre trés frentes: o desenvolvimento da capacidade de
por em jogo nossas habilidades de resolver problemas e de investigar e explorar
situacOes; o desenvolvimento de diferentes modos de produgéo de significado (pensar),

0 que os autores denominam de atividades de insercéo e tematizacao e o aprimoramento
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das habilidades técnicas, isto é, da capacidade de usar as ferramentas adquiridas com
maior facilidade.

Portanto, as praticas de ensino para os anos iniciais do Ensino Fundamental, podem
favorecer o desenvolvimento do pensamento algebrico, a partir de atividades que criem
oportunidade das criancas generalizarem padrdes aritméticos, estabelecerem relacdo
entre duas grandezas e resolverem problemas com os diferentes termos desconhecidos

das operagdes.

5 Algumas possibilidades para o desenvolvimento do ensino de algebra

no campo de reproducdo nos anos iniciais do Ensino Fundamental

Os textos que sdo produzidos nos campos de recontextualizacdo oficial e pedagodgica
podem ser deslocados para o campo de reproducdo. No presente caso, 0 campo de
reproducdo consiste em salas de aula, com diferentes praticas pedagdgicas.
Apresentaremos, nesta secdo, um levantamento de possiveis atividades propostas nos
documentos analisados (documentos oficiais e livros), a partir dos diferentes propdsitos
para o ensino de algebra, de acordo com o que foi apresentado na secéo anterior. Como
0 nosso proposito possui fins meramente ilustrativos, apresentaremos apenas algumas
atividades que podem ser realizadas no ciclo de alfabetizacdo (1° ao 3° anos do Ensino
Fundamental), denominacdo proposta nas diretrizes nacionais em discussdao em nosso
pais (BRASIL, 2012).

Levando em consideragdo que o ensino de algebra deve ser implementado desde o ciclo
de alfabetizacdo e, de acordo com 0 NCTM (2007) e Schliemann, Carraher e Brizuela
(2007), entendendo a aritmética como uma parte da algebra, desenvolver um trabalho
com a aritmética algebricamente implica desenvolver atividades com enfoques diversos.
Dentre esses enfoques, podemos citar: propor uma atividade envolvendo situa¢fes com
a analise de numeros particulares a numeros generalizados; enfocar estruturas
matematicas comuns a um conjunto de algoritmos; e a introdugdo de varidveis e,
também, a covariagdo em problemas verbais e escritos.

As atividades com foco nas relagdes de numeros particulares até nameros generalizados
podem ser desenvolvidas por meio da investigacdo de regularidades para a identificacdo
de padrdes. Este tipo de atividade pode ser desenvolvida ndo apenas com uso de
numeros, mas com a andlise de padrdes a partir de figuras. Um exemplo de tarefas

envolvendo imagens pode ser observado a seguir, na figura 2, que apresenta atividades
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produzidas a partir das investigacdes de Anallcia Schliemann, David Carraher e

Barbara Brizuela, disponiveis no site do TERC (Tufts Early Algebra Project), no qual

esses pesquisadores s&o membros permanentes desde 1998, a saber:

Figura 2. Atividade com padrdes

A) Observe a sequéncia:
fefew
Qual Das alternativas a

sequir, da continuidade a
sequéncia?

Yw R w
wifw
feww

B)O que vem depois?
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C) Observe a sequéncia:

0 _ee e

Como podemaos representar
essa sequéncia utilizando
letras?

ABB

ABA

AAB

Fonte: Site www.earlyalgebra.org (atividades traduzidas e com pequenas adaptagdes)

As atividades da figura 2 podem favorecer a observacdo pelos alunos de relagdes

diferentes para fazerem generalizagbes. Os alunos podem, ainda, perceber que duas

situacdes diferentes podem ter as mesmas caracteristicas como na atividade C da figura

2, ao identificar a relacdo entre sequéncias com formas diferentes de representacdo. No

que se refere as atividades com padrdes numéricos, podem ser contempladas atividades

como as apresentadas a seguir:

Figura 3. Atividade de contagem e padrfes numéricos

1. Que numero é 1 a mais que 29? B) Continue pintando seguido o segredo:
Que numero é 10 a menos que 51?
112|3|4|5|6[7[8]9][10 1{23[4[5]6([7]8]9](10
11]12]13]14)15]16]17]18]19]20 11 [12(13[14(15[16 (17|18 {1920
2112223242526 (27 (28 (2930 2112212324 125]26 12712812930
3113233343536 (37(38 (3940 31(32|33|34|35|36|37|38|39|40
41142143 |44 (45146 (47|48 149 (50 41142143 144145146 147148 149150
515253 |54 |55 |56 [57 [58 |59 [60 51152 |53 |54 |55|56 |57 |58 |59 |60
616263 |64 |65 |66 (67 (68 (69|70 61|62 |63 |64 |65|66 |67 |68 69|70
7172|7374 (7517677 (7817980 71|72 |73 |74 (75|76 (77|78 (79|80
8118283848586 (87 (8889 (90 81(82|83|84|85|86 (87|88 89|90
91929394 (95 (96 (97 (98 99 (100 9119219394 |95|96 |97 |98 |99 [1L00

Fonte: Atividade A site www.earlyalgebra.org (atividades traduzidas e com pequenas adaptacées) e
Atividade B NCTM (2007, com pequenas adaptacdes).
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Na atividade da figura 3 sdo apresentadas tabelas com regularidades, nas quais cada
linha é iniciada com um numero terminado em um, seguindo a sequéncia de um em um,
até o primeiro redondo que corresponde a serie. Os niUmeros em cada coluna crescem de
dez em dez. Dessa forma séo apresentados na horizontal um padrdo de contagem de um
em um e na vertical de dez em dez. As questdes propostas podem favorecer uma
discussdo em sala de aula para a analise desses padrdes, possibilitando que os alunos
facam generalizagfes com 0s nimeros.

Os padrdes podem também ser observados em sentencas matematicas comuns a um

conjunto de algoritmos, como pode ser observado a seguir:

Figura 4. Atividade com padrdes em sentencas matematicas

Abaixo encontramos algumas maneiras de [ Abaixo aparecem algumas subtracoes

obter o valor 2. Descubra o padrédo e envolvendo o 6. Encontre o padréo e
encontre a sentenca de subtracéo que falta.  |descubra a sentenca de subtracdo que
falta.
-4=2 6 — 0 =6

Fonte: Site www.earlyalgebra.org (atividades traduzidas e com pequenas adaptagdes)

As sentencas matematicas também podem ser exploradas com a andlise de
representacdes apresentadas imageéticas, como pode ser observado a seguir, tendo como
foco na correspondéncia entre uma determinada forma de representacdo pictorica e a

sentenca matematica:
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Figura 5. Atividade com sentencas matematicas

Escolha a sentenca que corresponde a Qual das imagens mostra 2 + 3 = 5?
ilustracéo:

__' e, sa [ L) U S
T
6+5=11 ' | ;;L{[‘% n ’US) -
= LT
6+3=9 . o

”IJ
,JTJ

.

Ej

2 O O O

Fonte: Site www.earlyalgebra.org (atividades traduzidas e com pequenas adaptagdes)

Além de atividades como as mencionadas anteriormente, a resolucéo de problemas deve
ser incluida nas préticas pedagogicas, a fim de que os alunos possam reconhecer que um
mesmo problema pode ser resolvido com diferentes operacdes, especialmente quando o
termo desconhecido na situacdo-problema ndo é o resultado final de uma determinada
operacdo. A ilustracdo disso pode ser observada abaixo em alguns problemas propostos
no estudo de Sa e Fossa (2003):

Agora, Marcus tem 10 balas. No recreio, ganhou 3 balas. Na saida,
comprou 4 balas. Quantas balas ele tinha antes de chegar a escola?

Gostaria de saber quantas pessoas havia na corrida antes dos meninos e as
meninas chegarem. Agora, tem 10 pessoas; chegaram 3 meninos, depois
chegaram 4 meninas.

Na resolucdo de problemas, como os apresentados acima, os alunos ndo podem
selecionar os dados para responder de formas diferentes, mas eles podem, por exemplo,
utilizar a adicdo completando o que faltam para compor o total 10, como, por exemplo:
3+4+///=10 ou subtrair 10-7=3 e na resposta para as duas operagdes encontrar como
resultado o 3. O desenvolvimento de relacdes sobre as operacdes como essas podem
auxiliar na compreenséo de situacdes algébricas, em que o foco ndo deve recair apenas

no resultado.
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Consideracoes finais

O proposito desta pesquisa foi analisar o qué e como podemos abordar 0 ensino de
algebra nos anos iniciais do Ensino Fundamental a partir de um estudo bibliogréfico.
Apresentamos a discussdo sobre o ensino de &lgebra no campo de recontextualizacéo
oficial, com as orientacdes publicadas em documentos curriculares oficiais para o
ensino da matematica; e, no campo da recontextualizacdo pedagogica, a partir de livros
(publicacbes nacionais e internacionais) com o enfoque no ensino da &lgebra; e
publicacbes de pesquisa em anais de um evento como um espago de socializagdo de
pesquisas, produzidas por estudiosos oriundos de instituicdes de nivel superior.

Os documentos curriculares oficiais apontam que cabe as praticas de ensino da
matematica, a criacdo de oportunidades para que o aluno desenvolva o pensamento
algébrico, ampliando seus conhecimentos de forma continua, sem rupturas entre 0s
diferentes segmentos de ensino. Para tanto, se faz necessario oportunizar situacdes de
aprendizagem envolvendo conhecimentos algéebricos, desde os anos iniciais, até entdo
denominados de pré-algebra, ampliando-os paulatinamente no decorrer da escolaridade,
para uma compreensao algébrica mais estrutural.

Como resultado da analise dos livros investigados, explicitamos a compreensao de que a
aritmética é uma parte da algebra, e que, para se desenvolver um trabalho com a
aritmética algebricamente, é preciso desenvolver atividades com enfoques diversos.
Para tanto, oferecemos, como contribui¢cdo para outras pesquisas e para a pratica de
ensino de algebra nos anos iniciais, alguns desses diferentes enfoques, os quais foram
apresentadas na secdo anterior. Além disso, sugerimos a busca de outras possibilidades,
as quais sdo disponibilizadas pelo site mencionado na secdo anterior e pelo NCTM
(2007).

Por fim, entendemos que seja necessario haver futuras pesquisas envolvendo a pratica
pedagogica do ensino da algebra em diferentes espacos de formacdo para professores
dos anos iniciais, conferindo uma maior amplitude a anélise do enfoque algebrico a ser
desenvolvido nessa etapa escolar. Além de estudos com foco na producdo de textos

algébricos pelos alunos dos anos iniciais.

Referéncias

ALVES-MAZZOTTI, A. J.; GEWAMDSZNADJDER, F. O método nas ciéncias
naturais e sociais: pesquisa quantitativa e qualitativa. 2. ed. Sdo Paulo: Pioneira, 1999.

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.15, Numero Especial, pp.817-835, 2013 833



BARBOSA, E; BORRALHO, A. Exploracdo de Padrdes e Pensamento Algébrico. In:
VALE, I; BARBOSA, A. (Org.) Padrdes: Multiplas Perspectivas e contextos em
Educacdo Matemaética. Viana do Castelo: Escola Superior de Educacdo do Instituto
Politécnico de Viana do Castelo, 2009, p. 59-68.

BERNSTEIN, B. Class, codes and control: the structuring of pedagogic discourse.
Londres: Routledge; Taylor & Francis Group, 2003.

BERNSTEIN, B. Pedagogy, symbolic control and identity: theory, research, critique.
Lanham: Rowman & Littlefield Publishers, 2000.

BRASIL, Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais (12
a 4% série): matematica/Secretaria de Educacdo Fundamental — Brasilia: MEC/SEF,
1997.

BRASIL. Ministério da Educacdo e do Desporto. Referencial curricular nacional para
a educacdo infantil. Brasilia: MEC/SEF, 1998a.

BRASIL, Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais:
Matematica/Secretaria de Educacdo Fundamental — Brasilia: MEC/SEF, 1998b.

BOOTH, L.; COOK, J. Dificuldades das criangas que se iniciam em algebra. In:
COXFORD, A. F.; SHULTE, A. P. (Org). As ideias da algebra. Sdo Paulo: Atual,
1995. p. 23-37.

CEDRO, W. L; MOURA, M. O. Uma perspectiva Historico-Cultural para o Ensino de
Algebra: o clube de Matematica como Espaco de Aprendizagem. Zetetiké: Circulo de
Estudo, Memoria e Pesquisa em Educacdo Matematica (Cempem) — Faculdade de
Educacdo — Campinas, SP. v. 15, n.27, p. 37-56, jan/jun. 2007.

COXFORD, A. F.; SHULTE, A. P. (Org). As ideias da algebra. Sdo Paulo: Atual,
1995.

DENZIN, N. K.; LINCOLN, Y. S. (Ed.) Handbook of qualitative research. 3. ed.
Thousand Oaks: Sage, 2005.

KIERAN, C. Algebraic thinking in the early grades: What is it? The Mathematics
Educator, v. 8, n. 1, p. 139-151, 2004.

LINS, R. C.; GIMENEZ, J. Perspectivas em aritmética e algebra para o século XXI.
Campinas, SP: Papirus, 1997.

LUNA, A.V.A.; BARBOSA, J. C.; MORGAN, C. Mathematical Modelling and
Pedagogical Recontextualisation of In-Service Teachers,15. In: INTERNACIONAL
CONFERENCE ON THE TEACHING OF MATHEMATICAL MODELLING
AND APPLICATIONS - ICTMA, 15, 2011, Australian. Anais... Australian:
Australian Catholic University, 2011. 1 CD-ROM.

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.15, Numero Especial, pp.817-835, 2013 834



GIL, K. H. Reflexdes sobre as dificuldades dos alunos na aprendizagem de algebra.
2008. 118 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matemaética) Fac. de
Fisica, PUCRS. Porto Alegre, 2008.

NATIONAL COUNCIL FO TEACHER OF MATHEMAIS/ NCTM. Principios e
Normas para a Matematica Escolar. Trabalho original publicado em 2000. Traducéo da
Associacdo de Professores de Matematica (APM). Lisboa: Associacdo de Professores de
Matematica e Instituto de Inovagdo Educacional, 2007.

SA, P. F.; FOSSA, J. A. Uma Proposta de Distingo entre Problemas Aritméticos e
Algébricos. In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAQAO
MATEMATICA, 2, 2003, Santos. Anais.. S30 Paulo: Sociedade Brasileira de
Educacdo Matemética, 2003. 1 CD-ROM.

SCHLIEMANN, A. D.; CARRAHER, D. W.; BRIZUELA, B. M. Bringing Out the
Algebraic Character of Arithmetic: From Children's Ideas to Classroom Practice. 12 ed.
USA: Lawrence Erlbaum Associates, 2007.

SESSA, C. Iniciacion al estudio didactico del algebra: origens e perspectivas. 12 ed.
Buenos Aires: Livros Zorzal, 2005.

SOCAS, M.M.; CARNACHO, M.; PALAREA, M.; HERNANDEZ, J. Iniciacion al
algebra. 12 ed. Madrid: Editorial Sintesis, 1996.

TELES, R. A. M. A Aritmética e a Algebra na Matematica escolar. Educacéo
Matematica em Revista, Ano 11, n. 16, p 8-15, maio de 2004.

THE TERC- TUFTS EARLY ALGEBRA PROJECT, since 1998. Dept. of Education,
University Medford, USA. Disponivel em: < http:// www.earlyalgebra.org >. Acesso
em: 08 mai 2013.

THOMPSON, F.M. O ensino de algebra para criangas mais novas. In: COXFORD, A.
F.; SHULTE, A. P. (Org). As ideias da algebra. Sdo Paulo: Atual, 1995. p. 79-88.

VALE, |.; PALHARES, P.; CABRITA, I.; BORRALHO, A. Os padrdes no Ensino-
Aprendizagem da Algebra. In: VALE, |.; PIMENTAL, T.; BARBOSA, A.; FONSECA,
L.: SANTOS, L.; CANAVARRO, P. (Org). Nimeros e Algebra na aprendizagem da
matematica e na formacao de professores. Lisboa: Seccdo de Educacdo Matematica da
Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educacéo, 2006. p. 193-212.

VLASSIS, J.; DEMONTY, I. A éalgebra ensinada por situacdes-problema. Lisboa:
Instituto Piaget, 2002.

Recebido:10/05/2013
Aceito:13/07/2013

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.15, Numero Especial, pp.817-835, 2013 835


http://www.earlyalgebra.org/

