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Resumo

Este artigo tem por objetivo promover uma discusséo sobre a introdugéo da algebra nos anos iniciais, a
partir da visdo de estudantes e professores que atuam nesse nivel de escolariza¢do. Os conceitos aqui
tratados sdo: sequéncia de padrdo, interpretacdo de simbolos, equivaléncia em equacdo e relacdo
funcional, cada um deles discutido a partir de situagGes-problema propostas tanto a estudantes, quanto
a professoras dos anos iniciais. Os resultados parciais obtidos nas situagcfes, em especial no que tange
as estratégias utilizadas, enriquecem as discussdes do artigo, as quais, sempre que possivel, sdo
comparadas com resultados de estudos correlatos. O artigo conclui que é possivel introduzir conceitos
algébricos ja nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a depender da forma como for trabalhado.
Conclui ainda que a representacdo pictorica é uma ferramenta poderosa que precisa ser levada em
consideracdo pelo professor quando da introducdo desses conceitos. Por fim, o estudo faz uma
ponderacdo que ndo basta propor a introducdo de conceitos algébricos nos anos iniciais, tampouco
mudar o curriculo, é preciso principalmente preparar os professores, responsaveis por implantar
efetivamente tal curriculo, sobretudo dos anos iniciais.

Palavras-Chave: Early Algebra. Ensino Fundamental. Representacdo pictérica.

Abstract

This article aims to promote a discussion about the introduction of algebra in primary school years,
taking into account both students and teachers’ perspectives. The concepts discussed here are: sequence
of patterns, interpretation of symbols, equivalence in equation and functional relation, each of them
discussed from a problem proposed to the students, or to the primary school teachers. The partial results
obtained in these situations, especially with regard to the strategies used, enrich the discussions of the
article, which, whenever possible, are compared with results of related studies. The article concludes



that it is possible to introduce algebraic concepts already in the initial years schools, depending on how
it is worked. It also concludes that pictorial representation is a powerful tool that needs to be taken into
account by the teacher when introducing these concepts. Finally, the study makes a point that it is not
enough to propose the introduction of algebraic concepts in the initial years, nor to change the
curriculum, it is necessary to prepare teachers, responsible for effectively implementing such
curriculum, especially the initial years

Keywords: Early Algebra. Elementary school level. Pictorial representation.

Introducéo

A Algebra ganhou especial atencio dos educadores brasileiros desde quando tal objeto
matematico passou a figurar no documento recem publicado pelo Ministério da Educacao,
intitulado Base Nacional Curricular Comum — BNCC (BRASIL, 2017). A partir de entdo, a
Algebra é uma das unidades tematicas da area da Matematica proposta para ser trabalhada ja

no inicio da escolarizacdo. Esse documento explica que a algebra

[....] é essencial para utilizar modelos matematicos na compreensdo,
representacao e andlise de relagBes quantitativas de grandezas e, também, de
situaces e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos.
[...] As ideias matematicas fundamentais vinculadas a essa unidade séo:
equivaléncia, variacdo, interdependéncia e proporcionalidade (BRASIL,
2017, p. 226).

Apesar da BNCC (BRASIL, 2017) trazer a insercdo da Algebra nos anos iniciais do
Ensino Fundamental como uma de suas novidades, isso ja é verdade para o curriculo de varios
paises do mundo. De fato, desde a década de 80 do século passado que pesquisas tém se
debrucado em investigar os processos de ensino e de aprendizagem da Algebra nesse nivel de
escolarizagédo (BOOTH, COOK, 1988; KIERAN, 1992; THOMPSON, 1995; POST; BEHR;
LESH, 1995; SCHLIEMANN et al., 1998; BLANTON et al., 2007).

A partir deste século, estudos relacionados aos processos de ensino e de aprendizagem
da Algebra nos primeiros anos de escolariza¢cdo aumentaram muito, trazendo informacdes
valiosas acerca dos raciocinios algébricos desses estudantes. Destacamos alguns estudos
realizados, como por exemplo Blanton et al. (2007), Yamanaka e Magina, (2008), Brizuela,
Martinez e Cayton-Hodges (2013), Carraher e Schliemann (2016) que muito tém contribuido
para o conhecimento sobre esse tema.

Tendo em mente todas as questdes trazidas pelos estudos acima referidos, o objetivo
desse artigo foi promover uma discussdo sobre a introducdo da Algebra nos anos iniciais, a
partir da visdo de trés estudos: (i) de estudantes que participaram de uma intervencgao de ensino;
(ii) de estudantes que responderam a um instrumento diagndstico, e (iii) de professores

pedagogos que atuam nesse nivel de escolariza¢do e que participaram de uma formacdo em
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servigo. Os conceitos aqui tratados foram: relagdo funcional, sequéncia de padrdes, equacao e
interpretacdo de simbolos, sendo que cada um deles foi discutido a partir de uma situagédo-

problema proposta seja aos estudantes, seja as professoras dos anos iniciais.

A Algebra nos anos iniciais ou, como tem sido chamada, a EARLY ALGEBRA

No que tange aos anos iniciais da escolarizagéo, o ensino da Algebra ganhou impulso a
partir de 2006, quando a Academia Nacional de Ciéncias (NAS) dos Estados Unidos organizou
uma conferéncia para pensar sobre a ciéncia e a tecnologia, de tal maneira que os Estados
Unidos pudessem alcancar éxito no século XXI. Essa conferéncia contou com 50 participantes
convidados especialistas em Matemética e Educacdo Matematica. Estes se distribuiram em
cinco grupos de trabalho correspondentes a cinco niveis diferentes de instrucéo de algebra, para
refletir sobre o ensino e a aprendizagem da Algebra. Ao final, cada grupo deveria apresentar
um relatorio propondo caminho para aquele ciclo especifico. O grupo responsavel pela reflexdao
do ensino e aprendizagem dos primeiros anos escolares foi denominado de Early Algebra e,
assim, cunhou-se o termo Early Algebra (EA).

Uma das conclusdes apresentada no relatorio por esse grupo foi que ndo faz sentido
pensar na EA como um conjunto separado de atividades que os professores ensinariam somente
apos as habilidades e os procedimentos aritméticos terem sido dominados. Os autores afirmam
que é

Ao contrério, early algebra é uma maneira de pensar que da significado,
profundidade e coeréncia para a compreensdo matematica das criancas,
aprofundando os conceitos ja ensinados, de modo que haja oportunidade de
generalizar relacionamentos e propriedades na matematica (BLANTON et al.,
2007, p. 7, traducdo livre nossa).

Esse mesmo grupo fecha o relatério trazendo resultados de véarias pesquisas que
apontam que a abordagem procedimental que vinha se dando a aritmética, com foco na fluéncia
calculatéria, ndo tem apresentado sucesso no que se refere a aprendizagem dos estudantes
(BEDNARZ; KIERAN; LEE, 1996; KAPUT, 1995). Assim, implantar a Algebra a partir dos
anos iniciais prepararia os estudantes a cultivar habitos mentais que visam ao aprofundamento
das estruturas subjacentes da Matemaética (BLANTON et al., 2007).

Blanton et al. (2007) assinalam que a EA envolve: (1) generalizacdo, ou identificacao,
expressando e justificando estruturas, propriedades e relagdes matematicas e (2) raciocinio e
acOes baseadas em formas de generalizac@es. Ainda de acordo com os mesmos autores, o foco

da pesquisa em EA pode ser delineado pelo (1) uso da aritmética como um dominio para
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expressar e formalizar generalizagbes (aritmética generalizada) e pela (2) generalizacdo de
padrdes numericos ou geométricos para descrever relacdes funcionais (pensamento funcional).

Esses autores (BLANTON et al., 2007) ainda conjecturam que quando as criangas tém
essas experiéncias de Early Algebra nos anos iniciais de escolaridade, de maneira sistematica,
elas desenvolvem uma base matematica mais profunda do que aquelas que tiveram suas
experiéncias focadas em especial nos procedimentos de célculo. Para tais autores, a Early
Algebra pode contribuir para amainar as dificuldades que estudantes apresentam ao trabalhar
formalmente com a Algebra.

Nessa dire¢cdo, Schliemann et al. (2013) avaliam que algumas das dificuldades
apresentadas pelos estudantes estdo relacionadas ao sinal de igualdade, normalmente causada
pela m4 interpretacdo do signo de igualdade; ao significado de letras (variaveis) ou, ainda, a
operacao com expressdes algébricas. Essa avaliacdo feita foi fundamentada nos resultados da
pesquisa dos autores ao realizar uma intervengdo com 22 estudantes entre 8 e 11 anos de idade,
inseridos nos 3° e 5° anos da escola basica. Na intervencdo com os estudantes de 11 anos, 0s
pesquisadores realizaram dez aulas de 90 minutos que incluiam discussdes a partir de problemas
que abordavam equacdes.

Os autores (SCHLIEMANN et al., 2013) apresentam como resultado um avango
significativo ap6s a intervengdo, uma vez que mais de dois tercos dos estudantes de 11 anos
puderam construir a equagdo que representava o problema apresentado. Além disso, eles
identificaram que quase a metade dos estudantes resolveu a contento equagdes que incluiam
uma variavel em ambos os lados do sinal de igualdade. Em entrevista posterior a intervencgéo a
porcentagem de alunos que encontraram a solucao correta para a equagao aumentou para 82%.

No que tange a generalizacdo, padrdo e representacGes, Merino, Cafadas e Molina
(2013) realizaram uma pesquisa cujo objetivo foi investigar as estratégias e as representacoes
que estudantes entre 10 e 11 anos usam quando abordam uma tarefa de generalizacdo com base
em um exemplo genérico. Para isso, em uma classe com 20 alunos, foi aplicado um teste
diagnostico contendo dez questbes envolvendo a relagdo funcional entre duas variaveis.

De posse dos dados, Merino, Cafiadas e Molina (2013) concluem que quando a
quantidade de elementos era pequena a estratégia mais utilizada pelos estudantes foi o desenho
e a contagem. Por outro lado, ao considerar a quantidade de elementos grande, os estudantes
perceberam que se tornava exaustiva a acdo de desenhar, langcaram mao do calculo numérico e
recorreram ao uso de diferentes padrdes para chegar a uma generalizagdo. Com esses resultados
alcancados, os pesquisadores afirmam que a variedade de padrdes que esses estudantes

identificaram foi ampla, apesar de néo estarem acostumados a esse tipo de tarefa.
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A pesquisa de Canavarro (2007) refere-se ao dominio do pensamento algébrico e 0s
dados que trouxemos sdo provenientes de episodios de sala de aula de professores do 1° e 2°
ciclos que participaram de um Programa de Formacdo Continua em Matematica sob a
responsabilidade da Universidade de Evora. A pesquisadora discute seus estudos sob trés
aspectos: (i) em que consiste o pensamento algébrico; (ii) analisar em medida este conceito esta
presente nas orientacGes curriculares para o ensino da Matematica nos anos iniciais em
Portugal; e (iii) identificar aspectos decisivos que possam contribuir para que se desenvolva o
pensamento algebrico na sala de aula.

Esses episodios analisados tiveram como foco principal o desenvolvimento do
pensamento algéebrico de estudantes de sete ou oito anos de idade, que resolveram uma situacao

denominada por Quantos telefonemas?, como segue:

Cinco alunos ganharam um concurso. Quando souberam da noticia,
telefonaram uns aos outros a felicitarem-se. Descobre quantas chamadas
tiveram que fazer os cinco amigos para se felicitarem todos entre si... E se
fossem seis amigos, quantas chamadas fariam? E se fossem sete amigos,
quantas chamadas fariam? Consegues descobrir alguma regra para qualquer
namero de amigos? (CANAVARRO, 2007, p. 82).

Cabe salientar que a situacdo proposta foi resolvida pelos estudantes em grupo. Na
andlise, a autora inicia destacando que estes estudantes estavam de fato resolvendo um
problema, na medida em que apresentavam estratégias criativas para encontrar a resposta para
uma situacdo que ndo conheciam e que era complexa. Ao final, quando todos os grupos ja
haviam terminado, houve a socializacdo das estratégias utilizadas por eles. Trouxemos a

resolucéo feita por um desses grupos:

Optou também por recorrer a cores diferentes para distinguir as chamadas
realizadas. Em cada caso, desenhou os amigos alinhados, e ligou-os entre si
com arcos de cores diferentes, respeitando sempre a mesma ordem [...]. Fez
partir do primeiro menino (mais a esquerda) o maior nimero de arcos
possiveis, representando todas as chamadas telefénicas em que esse menino
participou; passou ao segundo menino e desenhou em cor diferente os arcos
dirigidos aos meninos representados a sua direita, e assim sucessivamente. O
registo do nimero de chamadas foi, em cada caso, feito também de forma
sistematica, através da adicdo ordenada dos numeros de chamadas
(correspondendo a contagem dos arcos). Ao apresentarem a sua resolugao,
explicaram: Desenhamos os meninos. Desenhamos de cores diferentes as
chamadas que cada um fez. Somamos as chamadas realizadas. E descobrimos
uma regra.. aumenta-se sempre 0 numero de meninos menos um
(CANAVARRO, 2007, p. 84).

Ao final dessa explicacdo, oferecida pelo grupo, a professora propds construir uma

tabela, na qual se pudesse relacionar a quantidade de amigos e a quantidade de chamadas

telefonicas. Iniciou com aquelas ja calculadas (5, 6 e 7 meninos) e questionou para as
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quantidades 8, 9 e 10 meninos. Com os dados dispostos na tabela, a professora deu continuidade
a discussao e obteve que eles chegassem a uma conclusao de concordancia coletiva, mas ainda
pontual, ou seja, para 11 amigos. Ela insistiu e continua a discussdo e os estudantes chegam a
concluir que “Existe uma regra para descobrir o nimero de chamadas feitas por um qualquer
nimero de alunos, basta para isso juntar todos os numeros partindo do ndmero um até
chegarmos ao niUmero anterior ao namero de alunos” (CANAVARRO, 2007, p. 86).
Apresentamos somente uma das producdes escritas e conclusfes enunciadas, contudo
diante das estratégias de resolucdo de todos os grupos, a pesquisadora observou que 0S

estudantes

Identificaram a estrutura matematica da situacdo em analise; Estabeleceram
relacbes numéricas entre as duas variaveis em causa; Generalizaram uma
regra para a determinacdo de qualquer termo da sequéncia, em linguagem
natural, justificando-a. Expressaram a generalizacdo de duas formas distintas,
por recorréncia e através do termo geral (CANAVARRO, 2007, p. 86).

Para Canavarro (2007), foram producdes sofisticadas do ponto de vista do raciocinio
matematico, que nem sempre se tem reconhecido como préprios de criangas dessa faixa etéaria.
Essas observacdes revelam que é possivel que estudantes muito jovens se envolvam em
pensamento algébrico.

Nessa perspectiva, Yamanaka e Magina (2008) argumentam que a EA esta baseada em
problemas e pode desenvolver a competéncia estratégica e a capacidade de raciocinio
adaptativo das criangas. Para esses pesquisadores, seu objetivo educacional é explorar situacées
que exercam influéncia nos conhecimentos dos alunos sobre habilidades e procedimentos.

Contudo, no que tange ao Brasil, poucos estudos foram realizados sobre o raciocinio
algébrico no ambito dos anos iniciais do Ensino Fundamental, tais como Yamanaka e Magina
(2008), Silva e Savioli (2012), Luna e Souza (2013) e Merlini, Magina, Pires e Teixeira (2016).

O estudo de Yamanaka e Magina (2008) foi de carater bibliografico e focou no
surgimento e na proposta do que os especialistas passaram a chamar “early algebra”. Sobre essa
Visdo, 0s autores se detém em historiar a conferéncia “Algebra: Gateway to a Technological
Future”, estabelecendo uma relagao entre as ideias propostas pelo grupo que tratou desse topico
(EA) e a formagdo do professor dos anos iniciais. Os autores ainda discutem os conceitos
elementares da algebra (ou pré-algebra, como chamam alguns), a luz da Teoria dos Campos
Conceituais (VERGNAUD, 1988, 1997, 1998). Nesse sentido, tracam um paralelo entre as
ideias presentes na EA e na Teoria dos Campos Conceituais, principalmente no que tange aos

conceitos e teoremas-em-acao e, também, aos invariantes operacionais que
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podem ser detectados na Early Algebra, através das seguintes caracteristicas:
Identificar e simbolizar relagdes funcionais e desenvolvimento a partir da
construcao de argumentos empiricos e efetuar justificativas usando problemas
contextualizados e um aprendizado para raciocinar com generalizacdes e
construir argumentos gerais (YAMANAKA; MAGINA, 2008, pp. 13-14).

Para nds, a contribuicdo deste estudo foi o de apresentar, de maneira simples, objetiva e
direta, essa nova visdo de se pensar conceitos ja trabalhados nos anos iniciais, agora sob o
ambito da algebra. Além disso, também é de grande valia o paralelo que esses autores
estabelecem entre a EA e a Teoria dos Campos Conceituais, permitindo entender uma por meio
da outra.

No estudo de Luna e Souza (2013), ha uma analise do qué e como o ensino da Algebra
poderia ser abordado nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Ao realizar uma analise dos
documentos de referéncia para educadores no ambito nacional e internacional (BRASIL, 1997;
1998a; 1998b; NATIONAL COUNCIL FO TEACHER OF MATHEMATICS, 2008), as
autoras consideram que “induzem a uma compreensao da algebra para além da manipulacéo de
simbolos” (LUNA, SOUZA, 2013, p. 826). Além disso, elas realizaram uma pesquisa em anais
dos Seminérios Internacionais de Pesquisas em Educacdo Matemaética (SIPEM), um evento
cientifico da Educacdo Matematica; e, também consultaram livros que discutem sobre o ensino
da Algebra (LINS; GIMENEZ, 1997; COXFORD; SHULTE, 1995; SOCAS et al., 1996;
SCHLIEMANN; CARRAHER e BRIZUELA, 2007 entre outros). As autoras concluem que

Como resultado da analise dos livros investigados, explicitamos a
compreensdo de que a aritmética é uma parte da algebra, e que, para se
desenvolver um trabalho com a aritmética algebricamente, € preciso
desenvolver atividades com enfoques diversos (LUNA; SOUZA, 2013, p.
833).

Nesse sentido, compreendemos que este estudo evidenciou a preocupacdo dos
documentos oficiais no desenvolvimento do raciocinio algébrico, desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental. No que tange aos livros, as autoras sugerem a elaboracdo de atividades
envolvendo diversas situagOes, nas quais se possa trabalhar com situagdes que envolvem a
aritmética algebricamente, pois, em sua compreensdo, esta € uma parte da algebra (LUNA;
SOUZA, 2013).

Ha também o estudo de Teixeira (2016), o qual desenvolveu uma intervencéo de ensino
em uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental para explorar situagfes algébricas
(multiplicativas e sequenciais). Em relagdo ao ensino do conceito de fungédo polinomial de 1°
grau, ele se apoia em situacdes referentes a proporgdo simples e ao da sequéncia de padrdo,

com representacfes icOnica e numérica. Seus resultados indicaram um crescimento,
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estatisticamente significativo, dos percentuais de sucesso dos estudantes participantes da
pesquisa, ao serem comparados antes e depois da intervencéo de ensino.

Como a pesquisa de Teixeira (2016) faz parte do conjunto de estudos que
apresentaremos, Como apoio empirico para a discussao sobre a introducéo da algebra nos anos

iniciais, deixaremos para apresenta-la com mais detalhes na sessdo a seguir.

Nossos estudos: uma breve descri¢ao

Nesta secdo descreveremos quatro dos nove estudos, concluidos ou em andamento,
desenvolvidos no ambito da EA no ambito do RePARe!. O estudo primeiro, servindo como 0s
primeiros “tateamentos” sobre o tema, foi o de Teixeira (2016). Tratou-se de uma dissertagéo
de mestrado, cujos principais resultados ja foram apresentados na secdo anterior, mas que
voltardo a ser discutidos. A partir de reflexes acerca dessa pesquisa, trés novos estudos de
mestrado foram iniciados, dois deles com caracteristicas de estudo diagnostico com estudantes
dos 3° e 5° anos (PORTO, 2018) e de 6° e 9° anos (JERONIMO, em fase de conclus&o), e um
terceiro estudo que focou a formacgéo em servigo de professores dos anos iniciais (OLIVEIRA,
em fase de conclusao). Os primeiros resultados desses estudos incentivaram o grupo a elaborar
um projeto de pesquisa (MERLINI? 2017) e ainda dar inicio a outras trés orientacfes dentro do
tema.

Para efeito desse artigo, pretendemos discutir o raciocinio algébrico dos estudantes nos
diversos anos do Ensino Fundamental, contrapondo com a visdo conceitual espontanea® do
professor dos anos iniciais no que tange a alguns dos conceitos elementares da Algebra. Os
conceitos a que nos referimos sdo: simbolo, sequéncia de padrédo, equacéo e relacédo funcional.

A seguir, apresentaremos, resumidamente, o objetivo e a populacdo alvo de cada uma
das quatro dissertacdes.

1. A introducédo do raciocinio funcional no 5° ano do Ensino Fundamental: uma
proposta de intervencdo (TEIXEIRA, 2016) teve por objetivo investigar o raciocinio
funcional introdutério dos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental apoiado em uma

intervencdo de ensino pautada em situacGes multiplicativas e sequenciais, iconica e numeérica.

! Grupo de Pesquisa no CNPg: RePARe em EdMat_Refletir, Planejar, Agir, Refletir em Educacdo Matematica.

2 Projeto de Pesquisa: “A Early Algebra no Ensino Fundamental: mapeamento e diagndstico”, financiado pela
Universidade Estadual de Santa Cruz

3 A terminologia “espontinea” segue a mesma visao que € utilizada por Vigotsky (2001) no que tange ao conceito
espontaneo. Esse autor esclarece que o conceito espontaneo ¢ formado “no processo de experiéncia propriamente
dita” (p. 252); o conceito espontineo vem saturado de experiéncia pessoal da crianga, em sua interacdo com o
meio.
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Se tratou de um estudo de Vviés quase-experimental, envolvendo um Unico grupo e contendo as
fases: pre-teste, intervencdo de ensino pautada em resolucGes de problemas envolvendo
multiplicacdo/divisdo e sequéncias de padrdo, pos-teste 1 (15 dias apos a intervencdo) e pos-
teste 2 (66 dias apds o pds-teste 1).

2. Early algebra: prelidio da Algebra por estudantes do 3° e 5° ano do Ensino
Fundamental (PORTO, 2018), cujo objetivo foi analisar as competéncias, os niveis do
raciocinio e os esquemas que os estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental utilizam
ao lidarem com situagBes-problema envolvendo a Algebra Elementar. Trata-se de um estudo
descritivo, em que foi aplicado um questionario contendo 10 questdes, perfazendo um total de
14 itens a serem respondidos, para investigar os conceitos de sequéncia de padrdo, de
equivaléncia no &mbito da equagdo e de fungdo (linear e afim).

3. Early algebra: competéncias e estratégias dos estudantes do 6° e 9° anos do ensino
fundamental ao lidarem com situacGes-problema envolvendo conceitos de algebra
elementar, titulo provisério da dissertacdo de Jerdnimo (Pesquisa em andamento), cujo
objetivo é investigar as competéncias e estratégias dos estudantes do 6° e do 9° anos do Ensino
Fundamental, quando s&o expostos a situacdes-problema envolvendo conceitos da Algebra
Elementar. Tal qual o estudo de Porto (2018), este também se trata de uma pesquisa diagnostica,
em que a pesquisadora também utilizou 0 mesmo instrumento construido e utilizado por Porto.

4. Formacdo continuada de professores e a Early Algebra: uma intervencao
hibrida, titulo provisério da dissertagdo de Oliveira (Pesquisa em andamento), cujo objetivo é
investigar a(s) possivel(eis) implicacdo(cdes) que um modelo de formacéo hibrida, pautado em
situacOes-problema, pode trazer para a apropriacdo dos conceitos da Early Algebra por
discentes de um curso de mestrado em Educacdo, denominados por professoras-cursistas. Trata-
se de um estudo intervencionista, realizado hibridamente, ou seja, parte presencialmente e parte
a distancia.

A secdo a seguir apresentara alguns resultados desses estudos acima referidos, a partir
dos quais procederemos a uma analise com vista a nos munir de evidéncias que nos permitam
levantar conjecturas acerca dos processos de ensino e de aprendizagem da Algebra nesse nivel

de escolarizacgéo.

Apresentacdo e andlise de alguns resultados dos nossos estudos

Nessa secdo discutiremos quatro situacfes-problema, todas contendo icones em seus
enunciados, as quais foram trabalhadas no &mbito dos quatro estudos, a saber: Teixeira (2016);

Porto (2018); Jer6bnimo (Pesquisa em andamento) e Oliveira (Pesquisa em andamento), ja
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apresentados anteriormente. Assim, iniciaremos por uma situacdo que envolve o conceito da
relacdo funcional, aplicada no estudo de Teixeira (2016). Na sequéncia apresentaremos uma
situacdo-problema envolvendo o conceito de sequéncia de padréo, a qual foi aplicada nos
estudos de Porto (2018) e Jeronimo (Pesquisa em andamento). Apresentaremos ainda uma
situacdo-problema focando o conceito de equacéo, igualmente utilizado pelos referidos estudos
de Porto e Jerénimo. Por fim, abordaremos uma situacdo-problema com foco na nocéo de

simbolos, presente no estudo de Oliveira (Pesquisa em andamento).

Situacdo-Problema envolvendo o Conceito de Relacdo Funcional

A situacdo-problema mostrada na Figura 1 teve por objetivo investigar se o estudante
conseguiria compreender a sequéncia e informar corretamente 0 nimero maximo de pessoas
que podem ocupar 0s espagos nas cinco mesas juntas (item (a)); investigar se o estudante
compreendeu a sequéncia, mas, com um numero maior de mesas, com o intuito de dificultar o
estudante respondé-la iconicamente, desenhando as 16 mesas (item (b)); e, por fim, investigar
se 0 estudante conseguira generalizar a relacdo entre a quantidade de mesas e a quantidade de
pessoas sentadas (item (c)).

Figura 1: Situagdo-problema que envolve o conceito de relagdo funcional, com representagédo

icOnica.
3. O desenho ao lado representa uma mesa do restaurante Boa Comida com T
4 lugares. ﬁ
Chegaram no restaurante 6 pessoas para almogar e 0 gargom colocou 2 mesas e
juntas. Veja o desenho ao lado. ::-% o

a) O restaurante Boa Comida deixa sempre juntas 5 mesas. Qual o niUmero maximo de pessoas que podem
ocupar essas mesas?
b) Um dia pediram para que esse restaurante juntasse 16 mesas porque vinha um grupo muito grande de pessoas
almocar la e todos os lugares dessas mesas foram ocupados.
c) Existe um jeito de escrever matematicamente essa relagdo entre o nimero de mesas e 0 nimero de pessoas.
Tente escrever, no espacgo abaixo, como pode ser esse jeito.

Fonte: Teixeira (2016).

Para Teixeira (2016), os dois primeiros itens ((a) e (b)) possuem um grau de dificuldade
mediano, uma vez que a quantidade de mesas nao € diretamente proporcional a quantidade de
pessoas. De contrapartida, o item (c) € mais complexo por exigir do estudante uma
representacdo algébrica da funcdo que pode modelar a situacdo. Para tanto, ele precisaria
determinar os coeficientes angular e linear. Para iniciarmos a discussdo, apresentamos
primeiramente o desempenho dos alunos (Gréafico 1) dessa situagdo-problema no pré-teste, pds-
teste 1 (realizado 15 dias apds a intervencdo) e poés-teste 2 (realizado 66 dias apds a

intervencéo).
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Gréfico 1: Desempenho dos estudantes do 5° ano acerca da situacdo problema 1 apresentada
na Figura 1

Desempenho dos estudantes do 5° ano na Situacéo
Problema

100
90
80
70
60
50
40
30 27.45
20 -
10 -

O .

%

PRE-TESTE POS-TESTE 1 POS-TESTE 2
Situacdo-Problema

Fonte: Teixeira (2016).

De acordo com os resultados, houve um crescimento, embora pequeno, do pré para o
poOs-teste 1, o qual se mantém quando da aplicacdo do pos-teste 2, que aconteceu 66 dias apos
0 pés-teste 1. Tal resultado significa que: (1) esses estudantes ja apresentavam algum recurso
que parece ter favorecido a capacidade desses estudantes em lidarem com esse tipo de situacdo
e (2) esse favorecimento foi sélido, pois os estudantes se sairam ainda um pouco melhor no
poOs-teste 2. Esses resultados, contudo, ndo nos deixam ver as estratégias utilizadas pelos
estudantes. Por exemplo, nenhum aluno conseguiu acertar o item (c), seja antes ou depois da
intervencdo, mas o que eles fazem ao lidar com ela? Apresentamos na figura 2 as estratégias

mais comuns utilizadas pelos estudantes nos trés itens da questao.

Figura 2: Extrato de protocolo dos estudantes do estudo de Teixeira aos trés itens da situacao-
problema apresentada na figura 1, apds a intervencéo de Ensino

Resposta de um participante do estudo ao Item (a) Resposta de um participante do estudo ao Item (b)
AR , ! L Resposta: A1 Yoy e J
rarani |

Resposta de um participante do estudo ao Item (c) Resposta de um participante do estudo ao Item (c)

'S
T\ ’,{ N 5l

Fonte: Teixeira (2016).

EM TEIA — Revista de Educacdo Matemética e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 9 - nimero 1 — 2018



12

E possivel notar que, tal como os estudantes do 6° ano do Estudo de Merino, Cafiadas e
Molina (2013) e Canavarro (2007), esses estudantes também langaram mé&o da representacédo
pictorica como principal ferramenta de apoio para responder com sucesso aos itens (a) e (b). Ja
no que tange a generalizagdo (item c), o apelo claro é para o nimero e as letras. Notamos que
apesar desses estudantes ndo terem atingido sucesso, mostram entender a ideia de variavel.
Assim, no primeiro exemplo de resposta ao item (c), o estudante relaciona uma mesa a
possibilidade de quatro pessoas poderem sentar e, entdo, generaliza “n X 4”. Ja no segundo
exemplo, o estudante parece apresentar um raciocinio mais sofisticado, percebendo que, na
relacéo entre 0 nimero de mesas e de pessoas, ha sempre mais duas pessoas, que sdo as pessoas
que sentardo nas cabeceiras da fila de mesas. Porém esses estudantes parecem deixar se
impregnar pela percepgédo visual de que em cada ponta h4 3 pessoas. Dai as varias respostas
que o estudo de Teixeira (2016) identificou oferecendo “n X 3 + 2”, como apresentado no
exemplo. Esse tipo de resposta também apareceu no estudo de Merino, Cafiadas e Molina
(2013).

Situagdo-Problema envolvendo o Conceito de Sequéncia de Padréo

O instrumento diagndstico, utilizado primeiramente no estudo de Porto (2018) e
atualmente no de Jerdnimo (mestrado em andamento), contém uma situacdo-problema
classificada como de sequéncia de padrao repetitiva com representacdo icbnica, que mostramos
na Figura 3. Essa situacdo-problema exige do estudante o reconhecimento da regularidade de
padrdes, sendo que no item (a) € solicitado o reconhecimento de uma posicao proxima do que
ja esta posto na figura, portanto, um item simples, que pode ser respondido por meio de
contagem. Ja o item (b) exige um reconhecimento generativo.

Figura 3: Situagao-problema que envolve o conceito de sequéncia repetitiva, com
representacdo iconica.
3) CARLITOS E UM BONECO QUE ADORA FAZER EXERCICIO FISICO. ELE FLEXIONA AS
PERNAS E MEXE OS BRAGOS SEGUINDO UMA ORDEM NOS MOVIMENTOS. ELE PRETENDE

CONTINUAR NESTA ATIVIDADE POR ALGUM TEMPO. VEJA A ORDEM DOS EXERCICIOS
DO CARLITOS.

12 posicdo 2% posicdo 3% posicdo 42 posicdo 5% posicdo 62 posicdo
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FACA O SEU DESENHO ABAIXO

a) Desenhe ao lado como ele estaré na
92 posicao.

b) Desenhe ao lado como ele estara na
582 posicao.

Fonte: Porto (2018) e Jer6nimo (em andamento).

Antes de iniciarmos a anélise, & importante esclarecer que as pesquisadoras aceitaram
como resposta correta para o item (a) tanto o desenho do bonequinho que esta na 12 posi¢éo,
guanto o que esta na 3? posicdo. Isto porque o estudante poderia considerar que a sequéncia é
formada por quatro posicdes e a partir de entdo tudo se repete ou, entdo, que a sequéncia do
exercicio fisico envolvia seis. Da mesma forma, foi aceita como resposta certa do item (b) tanto
0 boneco que esta na 22 posicdo, quanto o da 42 posi¢do. Contudo, teria que haver coeréncia
entre as duas respostas, ou seja, se no item (a) o estudante desenhasse o boneco que estaria na
92 posicao considerando uma sequéncia de quatro posicoes, entdo ele precisa seguir essa mesma
sequéncia de quatro posigcdes para a 582 posicao.

Apresentamos a seguir a Tabela 1 que mostra o desempenho dos estudantes dos 3°, 5°,

6° e 9 anos ao responderem os dois itens dessa questao.

Tabela 1: Resultado, em percentual, do acerto dos estudantes dos 3°, 5°, 6° e 9° anos nos dois
itens da questdo 3 — sequéncia icOnica repetitiva.

AnosltenS (a) Item Item (b)
3 ano 32 23
> ano 33 26
o ano 52 30
0 5 32

Fonte: Dados dos estudos de Porto (2018) e Jeronimo (Pesquisa em andamento).
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Esses resultados nos surpreende por varios motivos, sendo que o primeiro deles € que,
no que tange ao item (a), praticamente ndo ha diferenca entre os desempenhos dos estudantes
do 3° e do 5° ano nos dois itens. Da mesma forma, e mais impressionante, também ndo ha
diferenca entre os comportamentos dos estudantes do 6° e do 9° ano, apesar de trés anos
escolares separarem um grupo do outro. Aplicamos o teste estatistico t-student para avaliar a
diferenca de 21 pontos percentuais entre os desempenhos dos dois grupos (grupo dos anos
iniciais — 3° e 5° — versus grupo dos anos finais — 6° e 9°) e ela foi estatisticamente significativa
(t(414) =—2,985; p = 0,001).

O segundo motivo, mais desolador que o primeiro, é que esses dois grupos tém
comportamentos similares uns aos outros no item (b), item este que exige do estudante alguma
generalizacdo (ou muito esforgo na contagem). Embora seja possivel considerar como bom
resultado a constatacdo de que mais que um pouco mais de 1/5 dos estudantes do 3° ano
consegue lidar bem com uma certa generalizacdo de padrdo, 0 mesmo ja ndo podemos afirmar
para os estudantes do 9° ano, uma vez que menos de 1/3 deles tém sucesso nesse item da
situacao-problema.

Tal resultado é um forte indicador que o ensino formal da algebra parece ndo caminhar
em consonancia com o desenvolvimento do raciocinio algébrico do estudante. Podemos inferir
que o raciocinio algébrico do estudante estd sendo pouco ou nada aproveitado, tampouco
desenvolvido.

Essa inferéncia ganha forga quando examinamos algumas estratégias interessantes e
bem sucedidas de estudantes dos anos iniciais, aqueles que ainda ndo aprenderam algebra
formalmente. Este é o caso do exemplo apresentado na figura 4, que trata da resposta de um

estudante do 5° ano, participante do estudo de Porto (2018), mostrado a seguir:

Figura 4: Extrato do protocolo de um estudante do 50 ano a uma situa¢ao-problema de sequéncia de
padrdes.
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FACA O SEU DESENHO ABAIXO

a) Desenhe ao lado comao ele | a) 3 ) j
oslard na 8 pasiclio <

b) Desenhe ao lado como ede | b)
estara na 58" posicao &

o

ESPACO PARA USAR DF RASLLNMD

Fonte: Porto (2018, p. 125).

E possivel identificar na resposta do estudante que o mesmo identificou que havia um
padrdo de exercicio que se repetia a cada quatro movimentos e é isso que ele faz ao escrever 14
vezes 0 numeral 4 (4 X 14 = 56) e depois acrescentou o numeral 2 para chegar no nimero 58
que era a posicao solicitada do item (b) da situagdo. Como relatam Merino, Cafadas e Molina

(2013), as situagOes iconicas auxiliam o estudante a encontrar a resposta correta.

Situacédo-Problema envolvendo o Conceito de Equacéo

Esse mesmo instrumento diagnostico de Porto (2018) e Jerbnimo (Pesquisa em
andamento) traz situagOes-problema envolvendo o conceito de equagdo com representacao
icOnica, que destacamos uma delas na Figura 5.

Figura 5: Situacdo-problema explorando o conceito de equacdo com representacdo iconica

2) Observe que a balanca abaixo se encontra em equilibrio, ou
seja, 0 peso de um prato € igual ao do outro prato. Todas as
melancias tém 0 mesmo peso.

Qual o peso de apenas uma melancia? Resposta: ..................

Fonte: Porto (2018).

Na figura 6 a seguir, apresentamos uma resposta dada por um estudante do 6° ano, no

ambito do estudo de Jerdbnimo (Pesquisa em andamento).
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Figura 6: Extrato do protocolo de um estudante do 6° ano em uma situacdo-problema que
envolve o conceito de equacdo com representacdo iconica

/ ESPACO PARA USAR O RASCUNNO W

Qﬁx&. TSL‘C‘JH d_u;.z\,'q\
’7‘72_&,\&{;7%‘ s = FSsomw Do ’

Kidan  Safenes ﬁml:j _“ |
> e P DEN |

) S WIEN TN Aolea

Gude |
L )

Fonte: Jeronimo (Pesquisa em andamento).

Notemos que o estudante despreza a existéncia da necessidade de equilibrio entre os
dois pratos da balanga, estabelecendo uma relacao entre os elementos do prato da esquerda. De
acordo com sua resposta, ele busca a relacdo entre as duas melancias e o objeto de oito quilos,
entendendo que as duas melancias pesam juntas 8 kg e chega a conclusdo que cada melancia
pesa 4 quilos. Apesar desse estudante ndo ter conseguido lidar com a complexidade total da
situacdo, é possivel que ele tenha nocdo do conceito de equivaléncia, uma vez que igualou o
peso de duas melancias a 8kg, respondendo que cada uma pesaria 4kg.

No extrato de protocolo de um outro estudante, mostrado na Figura 7, observamos um

bem sucedido estabelecimento de relacéo entre os dois pratos, destacando numericamente 0s

elementos tanto do prato da esquerda quanto do prato da direita.

Figura 7: Extrato de protocolo da resolucéo de um estudante do 5° ano em uma situagéo-
problema que envolve o conceito de equagdo com representacao iconica

)
R - -t L/
Qua' © poso o apenas uma melancia? Resposta: A

ESPACO PARA USAR DE RASCUNMHO

Fonte: Porto (2018).

Notemos que na resolugdo de um estudante do 5° ano, mostrado na Figura 7, ele
estabelece uma equivaléncia entre cada um dos elementos de um dos pratos da balanga com os

elementos do outro prato. Entendemos que a equivaléncia é um conceito central da equacéo e
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esse estudante deixa claro que, de acordo com sua resolucao, a incorporou. Esse resultado acena
para uma possibilidade positiva de se trabalhar com a EA ja nos anos iniciais, como muito bem
mostraram os estudos de Schliemann et al. (2012, 2013) com estudantes de 3° e 5° anos.

Nas situacOes-problema desses estudos que acabamos de apresentar, percebemos que a
representagdo iconica estava presente. Os resultados alcangados pelos pesquisadores pdem luz
na direcdo da grande importancia que os enunciados de situacdes-problema acompanhadas da
representacdo iconica tém, a qual facilita a compreensdo e a elaboragdo de estratégias dos

estudantes que levam ao sucesso.

Situacao-Problema envolvendo o Conceito de Simbolo

Em seu estudo, Oliveira (Pesquisa em andamento) aplicou um instrumento diagndstico,
sendo que um de seus objetivos foi identificar o conhecimento que professoras-cursistas de um
mestrado em Educacéo tinham sobre simbolos, tanto do ponto de vista matematico quanto ndo
matematico. Oliveira apresentou uma situacao-problema as discentes que foram convidadas a
interpretar, por meio de comunicagdo de pequenas histdrias, o que entendiam de um pequeno
conjunto de simbolos. Cabe ressaltar que essa situacdo-problema foi adaptada de uma atividade
divulgada no site Early Algebra, Early Mathematics do Departament of Education da Tufts
University*. A atividade se inicia com um exemplo, e a partir desse, as professoras-cursistas

tiveram que completar as outras historias.

Figura 8: Situacdo-problema que envolve o conceito de simbolo, com representagdes iconica e
linguagem materna.

4 Disponivel em: <https://wikis.uit.tufts.edu/confluence/display/EarlyAlgebraResources/Symbols> Acesso em: 19
maio 2018.
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Simbolos Uma possivel interpretacao

- e 9 Ontermn houve relampagos e trovdes e meu cachorro
] "
ficou com medo e fugiu.

t ¢!

Jodo  Maria

P 2 @ |Euouco..
!t bP

Ana
8=3+5

Fonte: Adaptado da atividade de Third Grade Lessons — Symbols.

Oliveira (Pesquisa em andamento) identificou que as respostas das professoras-cursistas
tinham uma semelhanca entre si: enquanto nas trés primeiras situacdes (ndo matematicas), elas
conseguiam elaborar histérias compativeis com os simbolos, na interpretacdo do ultimo
conjunto de simbolos (uma equacdo muito simples), a maioria ndo conseguiu desenvolver um
texto que interprete essa equivaléncia. Na Figura 9, apresentamos dois extratos de protocolos

de duas professoras-cursistas.

Figura 9: Extratos dos protocolos de duas professoras-cursistas do ultimo item da situacao-
problema

(—' ~ e\.ii ,gl_tn‘ {Zn,d.v-a [7'2‘4 Ar ™ML

8=3+5 AT ((}L/\f\

Extrato do protocolo da professora-cursista P1

8=3+5 |n.l.. posts so o0 «

-

Extrato de protocolo da professora-cursista P2

Fonte: Carraher (2017) usado por Oliveira (Pesquisa em andamento).

Como fora citado anteriormente, a maioria das professoras-cursistas, todas com
formacdo em Pedagogia, apresentou dificuldade na passagem de uma estrutura matematica
(abstrata) para a linguagem materna (concreta). A professora-cursista P1, que tomamos como

exemplo dessa maioria, cria uma historia na qual existe apenas a representacdo do primeiro
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membro da equacdo, ou seja, ndo consegue estabelecer relacdo entre os simbolos matematicos
e uma situacdo hipotética. Entretanto, embora poucos, tivemos casos como da professora-
cursista P2 que conseguiu elaborar um texto que representa os elementos numéricos da equacéao.
Esse resultado, entdo, mostra a necessidade de repensar a abordagem acerca dos simbolos
utilizados na escrita matemética, no ambito da formacdo de professores que ensinam
Matematica.

Como sabemos, a proposta da BNCC (BRASIL, 2017) traz a inser¢éo da Algebra nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, entdo € preciso pensar na formacdo tanto dos futuros
professores quanto daqueles que ja estdo atuando. Em outras palavras, a BNCC (BRASIL,
2017) insere o pensamento raciocinio algébrico, contudo para garantir que 0 mesmo seja
implantado efetivamente, é preciso sobretudo preparar aqueles que serdo responsaveis por essa

implantacéo, os professores pedagogos.

Conclusao

O objetivo desse artigo foi promover uma discussio sobre a introducéo da Algebra nos
anos iniciais, a partir da visdo de trés estudos: (i) de estudantes que participaram de uma
intervencdo de ensino; (ii) de estudantes que responderam a um instrumento diagnostico e (iii)
de professores pedagogos que atuam nesse nivel de escolarizacdo e que participaram de uma
formacdo em servigo. Os conceitos aqui tratados foram: relacdo funcional, sequéncia de
padrdes, equacdo e interpretacdo de simbolos, sendo que cada um deles foi discutido a partir de
uma situacao-problema proposta seja aos estudantes, seja as professoras dos anos iniciais.

As analises dos resultados apresentadas nos permitem fazer algumas consideracdes. A
primeira delas que destacamos é que os estudantes, desde muitos jovens, j& sdo capazes de
resolver situacfes-problema envolvendo conceitos elementares de algebra, em especial aquelas
cujo enunciado esteja apoiado na representacdo icbnica. Esse fato é relevante e nos leva a
concluir que tal representacdo é uma ferramenta poderosa na qual o professor poderia explorar
ao abordar conceitos de algebra, principalmente na introducdo de seu ensino formal.

Outra consideracdo que apontamos € que embora o0 ensino da algebra formal aconteca,
em geral, no 7° ano do Ensino Fundamental, ndo houve diferenga significativa entre o
desempenho alcangado por estudantes do 6° ano, que é suposto que eles ainda ndo tiveram
acesso a esse ensino, e os do 9° ano, sendo que nesse nivel escolar necessariamente eles ja
tenham tido contato formal com conceitos algébricos. Agregado a isso, apontamos que a
diferenca entre o desempenho dos estudantes dos anos iniciais e dos anos finais foi significativa,

mas ndo satisfatoria para os mais velhos, pois o percentual de acerto desse nivel escolar
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permaneceu na casa dos 50%. E possivel concluir que os professores especialistas ndo estdo
valorizando e aproveitando o conhecimento que os estudantes ja trazem para que a partir dele
os estudantes possam dar sentido aos procedimentos, a manipulacdo dos elementos algébricos.

Com os resultados obtidos é possivel afirmar que é viavel introduzir conceitos
algébricos ja nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a depender da forma como forem
trabalhados. Concluimos ainda que a representacao pictérica é uma ferramenta poderosa que
precisa ser levada em consideragéo pelo professor quando da introdugéo desses conceitos. Por
fim, esses resultados apontam que ndo basta propor a introducao de conceitos algébricos nos
anos iniciais, tampouco mudar o curriculo; é preciso principalmente preparar os professores,

responsaveis por implantar efetivamente tal curriculo, sobretudo dos anos iniciais.
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