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RESUMO

Enfatizando a articulagcdo critica entre direcionamentos curriculares e
praticas de ensino, este artigo objetiva discutir orientacdes curriculares
acerca dos objetivos de ensino e do conteudo de dlgebra para os anos
iniciais do Ensino Fundamental e reflefir sobre aspectos relativos ao
trabalho pedagdgico com o simbolo de igualdade, no processo de
desenvolvimento do pensamento algébrico. Os resultados apresentados
compreendem parte daqueles obtidos na pesquisa doutoral de Gomes
(2020). Para o primeiro objetivo, foram utilizados resultados de uma ampla
pesquisa documental realizada em documentos oficiais brasileiros. Para
0 segundo objetivo, apresentamos parte dos resultados de uma pesquisa
qualitativa do tipo descritiva e interpretativa, realizada em turmas de 4°
e 5° ano de uma instituicdo publica. Constatamos que praticas com o
simbolo de igualdade potencializam o conhecimento de propriedades
dos nUmeros e operacdes matemdaticas. Apesar disso, orientacdes de
documentos priorizam o frabalho pedagdgico com sequéncias e
padrdes, no processo de infroducdo a dlgebra.

PALAVRAS-CHAVE: orientacdes curriculares. Pensamento algébrico.
Simbolo de igualdade. Anos iniciais do Ensino Fundamental.
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ALGEBRAIC THINKING IN THE EARLY YEARS OF ELEMENTARY SCHOOL:
TEACHING AND LEARNING GUIDELINES AND PRACTICES

ABSTRACT

To emphasize the crifical arficulation between curricular directions and
teaching practices, this article aims to discuss curricular guidelines about the
teaching objectives concerning the algebra content for the early years of
elementary school and reflect on aspects related to pedagogical work with
the symbol of equality in the process development of algebraic thinking. The
results presented comprise part of those obtained in the doctoral research of
Gomes (2020). For the first objective, the results of an extensive documentary
research carried out on official Brazilian documents were used. For the second
objective, we present part of the results of a qualitative research of the
descriptive and interpretive type carried out in classes of 4th and 5th grades of
a public institution. We conclude that practices with the equality symbol
enhance the knowledge of the properties of nhumbers and mathematical
operations. Despite this, document guidelines prioritize pedagogical work with
sequences and patterns in the process of infroducing algebra.

KEYWORDS: curricular guidelines. Algebraic thinking. Equality symbol. Early
years of elementary school.

1 INTRODUCAO

Nos anos finais do Ensino Fundamental, a dlgebra comumente é
remetida como um dos eixos mais dificeis da matemdtica. Conforme
esclarecem Lins e Gimenez (1997), um dos motivos para que isso ocorra se
deve ao fato de que o foco pedagdgico dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, no que concerne a matematica, acontece em torno das
operacdoes aritméticas, com numeros conhecidos, enquanto que nos anos
finais, ocorre a insercdo abrupta de conceitos como incégnita e varidvel, o
temido “X da questdo”.

No senso comum, a dlgebra é definida principalmente pela insercdo de
letras em sentencas matemdaticas. Contudo, para Radford (2018) essa
definicdo mostra-se limitante, por reduzi-la a manipulacdo abstrata de
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simbolos e nuUmeros. Concordamos com Radford e com pesquisadores como
Ponte, Branco, Matos (2009), no senfido de que o estudo de conteudos
algébricos vai além dessa abstracdo e deve fomentar o desenvolvimento do
pensamento algébrico, que se define como um tipo de raciocinio focado na
generalizacdo e compreensdo de relacdes e estruturas dos numeros e
operacoes.

Investigacdes cientificas, no campo da Educacdo Matemdatica,
corroboram que nocdes da dlgebra com o fim de promover o pensamento
algébrico devem ser evidenciadas desde a infGncia. Autores como Lins e
Gimenez (1997), Schliemann e Carraher (2016) defendem o trabalho
pedagdgico com a dlgebra desde os primeiros anos do Ensino Fundamental,
assim como, Radford (2011), que destaca que curriculos como os de
Ontdrio/Canadd apresentam orientacoes sistemdaticas quanto ao ensino e
aprendizagem da dlgebra com criangas, desde 1997.

Um dos conteludos de destaque quando se trata de dlgebra sdo as
equacdes, com o uso do simbolo de igual. Assim, na discussdo acerca de
como conceber a dlgebra e os processos de resolucdo de problemas com
equacoes, Ponte, Branco e Matos (2009, p. 14) defendem uma corrente que
preza pela "“énfase nos significados” como prerrogativa para o
desenvolvimento do pensamento algébrico, ao invés de focar na técnica e
aplicacdo de regras abstratas e simbdlicas. Para essa perspectiva, € preciso
fomentar a compreensdo de relacdes entre niUmeros, operacoes e simbolos,
evidenciando a exploracdo dos sentidos do simbolo de igualdade como um
conhecimento fundamental no processo de iniciacdo a dlgebra.

Consideramos pertinente a discussdo sobre esse simbolo com o fim de
chamarmos atencdo para a énfase nos significados matemdaticos, afinal, é
possivel dizer que a maioria de nds tende a ndo refletir sobre o sentfido de
certos simbolos matemdaticos, pois simplesmente  os  utilizamos

mecanicamente. Pensar sobre o que significa o simbolo de igualdade e a sua
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relevancia para o desenvolvimento do pensamento algébrico € essencial,
entre outfros, para o entendimento de sua importdncia no ensino € no
planejamento de estudos que envolvam nocdes da dlgebra.

Pesquisadores como Falkner, Levi e Carpenter (1999) também alegam
qgue a compreensdo e exploracdo dos significados desse simbolo sdo cruciais
para o desenvolvimento do pensamento algébrico. O mesmo € ressaltado por
Ponte, Branco e Matos (2009) que, com os resultados de suas pesquisas,
consideram plausivel afirmar que dificuldades de alunos na compreendo do
conteldo algébrico de equacdes e inequacdes, refletidas nos anos finais,
também se devem ao fato da ndo exploracdo dos significados do simbolo de
igualdade, ainda nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

A partir das consideracdoes apresentadas, questionamo-nos: como o
processo introdutdrio da dlgebra nos anos iniciais € orientado em documentos
oficiaise Como se caracteriza e qual a potencialidade do trabalho
pedagdgico com o simbolo de igualdade nesse processo?

Considerando tais questionamentos e a articulacdo critica entre ensino
e direcionamentos curriculares nacionais, este artigo tem dois objetivos
definidos: discutir orientacdes curriculares acerca dos objetivos de ensino
relativos ao conteudo de dlgebra para os anos iniciais do Ensino Fundamental
e refletir sobre aspectos relacionados ao trabalho pedagdgico com o simbolo
de igualdade no processo de desenvolvimento do pensamento algébrico.

Os resultados ora apresentados compreendem parte daqueles obtidos
na pesquisa doutoral de Gomes (2020). Para o primeiro objetivo foram
utilizados os resultados de uma ampla pesquisa documental realizada com
documentos brasileiros oficiais de orientacdes curriculares, dos quais
consideramos, para fins deste texto, apenas dois, a saber: os “Elementos
Conceituais e Metodoldgicos para a definicdo dos Direitos de Aprendizagem
e desenvolvimento do Ciclo de alfabetizacdo do Ensino Fundamental” e a

"Base Nacional Comum Curricular'.
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Para o segundo objetivo, por sua vez, apresentamos parte dos
resultados de uma pesquisail qualitativa do fipo descritiva e interpretativa,
detalhada em Gomes (2020), que foi realizada com alunos dos 4° e 5° anos do
Ensino Fundamental de uma instituicdo publica, o NUcleo de Educacdo da
Infancia, Colégio de Aplicacdo (NEI/CAp), da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN).

Neste artigo, a discussdo considera a experiéncia decorrente de
atfividades que, como j& mencionado, fratavam dos significados do simbolo
de igualdade, analisadas a partir de autores como Kieran (1981), Van de Walle
(2009), Ponte, Branco e Matos (2009), Rojano (2010) e Gomes (2020).

Temos a expectativa de que o conhecimento de caracteristicas,
direcionamentos, concepcodes, estratégias, abordagens da dlgebra e a
énfase na articulagcdo entre ensino e orientacdo curricular, adquiridos ao
longo de nossa pesquisa e aqui expostos, possam conftribuir no senfido de
subsidiar o planejamento de propostas e praticas pedagdgicas de ensino da
dlgebra com criancas, bem como colaborar com pesquisadores que
empreendem por essa tematica.

Diante disso, além desta Introducdo, onde apresentamos brevemente
nossas inquietacdes, justificativas, objetivos e métodos, este artigo estd
organizado em frés outros itens: o “Orientacdes curriculares para o ensino de
dlgebra nos anos iniciais”, que apresenta os resultados do levantamento
realizado nos documentos oficiais, especialmente, quanto aos objetivos de
ensino; em “O simbolo de igualdade: significados e experiéncias” sdo
apresentados aspectos da relacdo do simbolo de igualdade com o
desenvolvimento do pensamento algébrico, além de questdes pedagdgicas

sobre o seu ensino; e por fim, as “Consideracoes finais”.
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2 ORIENTAGOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE ALGEBRA NOS ANOS
INICIAIS

A fim de conhecer o que dizem os documentos que orientam os
curriculos escolares sobre o ensino de dlgebra nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, analisamos dois documentos oficiais brasileiros. O primeiro,
infitulado “Elementos Conceituais e Metodoldgicos para a definicdo dos
Direitos de Aprendizagem e desenvolvimento do Ciclo de alfabetizacdo do
Ensino Fundamental”, orientou praticas escolares especificas para criancas na
faixa etdria de 6 a 8 anos de idade. Embora ndo esteja em vigor, foi
massivamente adotado na formacdo continuada de professores do ciclo de
alfabetizacdo (1° ao 3° ano,) no contexto da politica do Pacto Nacional pela
Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC), um programa do Ministério da
Educacdo (MEC) extinto em 2018.

O segundo documento € a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
que estd em vigor desde 2017 e orienta o curriculo para toda a Educacdo
B&sica (Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio). Destacamos
que, neste texto, restringimo-nos a andlise das orientacdes para o periodo de
1° ao 5° ano do Ensino Fundamental.

Compreender o que dizem esses documentos para o ensino de
conteldos escolares se faz importante d medida que essas orientacoes
repercutem diretamente no cotidiano escolar, no perfil de atividades
apresentadas nos livros didaticos, no curriculo, planejamento e na formacdo
inicial e continuada de professores (NORONHA; GOMES, 2020).

A andlise desses documentos adotou aspectos de uma pesquisa
documental, na perspectiva adotada por Oliveira (2007 apud SA-SILVA,
ALMEIDA, GUINDANE, 2009, p. 6). Neste texto, como jG mencionado,

apresentamos parte dessa andlise, cuja versdo mais aprofundada pode ser
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conhecida em Gomes (2020) e Noronha e Gomes (2020). Assim, detemo-nos
no levantamento e andlise dos objetivos de ensino da dlgebra para criangas.

O documento orientador do PNAIC inovou em relacdo a outros pré-
existentes, a exemplo dos Par@metros Curriculares Nacionais de Matemdatica
(PCN) (BRASIL, 1997; 1998), ndo apenas por abordar o conteudo da dlgebra
de forma sistematizada, mas por tratar especificamente do ensino desse
conteudo para alunos do ciclo de alfabetizacdo. Nesse documento, a drea
da Matematica € composta por cinco eixos que estruturam os objetivos de
aprendizagem, a saber: NUmeros e operacdes; Pensamento Algébrico;
Espaco e Forma; Grandezas e Medidas; e Tratamento da Informacdo. Com
excecdo do Eixo Pensamento algébrico, todos os demais j& estavam previstos
nos PCN dos anos iniciais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1997).

O eixo "Elementos conceituais e metodoldgicos...” destaca a
compreensdo de padroes e relagoes em sequéncias de nuUmeros, formas ou
sons, a partir de diferentes contextos, como objetivo norteador da dlgebra ao
longo dos trés primeiros anos do ciclo de alfabetizacdo (BRASIL, 2012;
NORONHA, GOMES, 2020).

Para o cumprimento do objetivo destacado, o documento orienta um
trabalho pedagdgico que colabore para que a crianga estabeleca critérios
e atfributos que a permitam agrupar, classificar, diferenciar e ordenar objetos;
como também a producdo e reconhecimento de padroes de uma sequéncia
de numeros, sons ou formas e a identificacdo dos proximos elementos dessas
sequéncias. Como, por exemplo, identificar, a partir da andlise de niumeros
sequenciais, se eles foram organizados na ordem crescente ou decrescente,
se contém apenas numeros pares, se sdo ordenados por agrupamentos - de
100 em 100, de 10 em 10; de modo que compreendam “o segredo” daquela
sequéncia por meio da percepcdo de semelhancas e diferencas contidas

nela.
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Para todos os objetivos apresentados, o documento especifica o que
deve ser iniciado no 1° ano, iniciados e/ou aprofundados no 2° ano e
aprofundados e/ou consolidados no 3° ano do ciclo de alfabetizacdo (BRASIL,
2012).

Para o frabalho pedagdgico desses objetivos, o eixo “Elementos

conceituais e metodologicos...” indica que a abordagem se dé na
perspectiva da alfabetizacdo e letframento, sendo apropriado também o uso
da informdtica, por meio da linguagem de programacdo.

Essa perspectiva contribui para o processo de desmistificacdo da ideia
de que o desenvolvimento do pensamento algébrico se resume a
abordagens numéricas descontextualizadas (COELHO; AGUIAR, 2018). Além
disso, o documento e autores como Lins e Gimenez (1997) orientam que o
pensamento algébrico deve ser trabalhado de forma articulada com a
aritmética, assim como a geometria e a estatistica.

Embora de forma mais aprofundada do que os PCN (BRASIL, 1997), as
orientagcdes do documento do PNAIC para o ensino da dlgebra nos anos
iniciais do Ensino Fundamental dizem respeito, mesmo que de modo
infrodutério e sem muitas especificacdes, principalmente ao trabalho com
sequéncias, que pressupode a identificagdo de regularidades, a percepgao de
diferencas e a generdlizagdo de padroes.

De acordo com Vergel (2014), a perspectiva pedagdgica com padroes
e generalizacdes é primordial no processo de infroducdo da dlgebra com
criancas, bem como o reconhecimento e valorizacdo das estratégias,
argumentacdes e explicacdes dos alunos. Essas atividades podem envolver
conhecimentos referentes as artes visuais com apreciacdo e identificacdo de
padrdes de cores e formas, podem também abarcar conceitos da geometria,
com sequéncias de padroes de formas geométricas. Com relacdo as
sequéncias numeéricas, o autor indica o trabalho com agrupamentos (de 10

em 10, de 50 em 50, de 5 em 5, dentre outros), de modo a possibilitar
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problematizacdes a partir da percepcdo das semelhancas e diferencas das
sequéncias, conforme j&@ mencionado.

A BNCC, por sua vez, provocou questionamentos, especialmente
quanto a concepcdo de competéncia e a abordagem de temdaticas de
interesse de diferentes grupos sociais, denfre outros (CURY, REIS, ZANARDI,
2018). No entanto, desde a sua aprovacdo, em 2017, estd em fase de
discuss@o e apropriacdo pelas escolas e instituicdes formadoras de
professores, servindo como base para as atualizacdes curriculares estaduais e
municipais de todo o Brasil.

Assim como no “Elementos conceituais e metodoldgicos...”, a BNCC
destina um eixo especifico com orientacdes para o ensino e aprendizagem
da dlgebra, diferenciado-se pelo fato da Base denominar esse eixo de
"Unidade Temdtica - Algebra". Embora trate da abordagem de
conhecimentos algébricos do 1° ao 5° ano, a BNCC, ressalva que o foco nesse
periodo & o desenvolvimento do pensamento algébrico, a partir da
percepcdo de regularidades e dos processos de generdlizagdo e
equivaléncia em sequéncias de nimeros e/ou formas geométricas.

Para o ciclo de alfabetizacdo e letramento, a BNCC ndo difere do
documento orientador do PNAIC, d medida que orienta que o ensino tenha
como foco a organizagdo de sequéncias de figuras por atributos e cores € a
organizacdo em ordem crescente e decrescente por meio de estratégias
pedagodgicas diversificadas, a fim de desenvolver a generalizagdo e perceber
regularidades (NORONHA; GOMES, 2020).

Radford, Bardini e Sabena (2006) explicam que a percepcdo de
padrdes possibilita interpretar propriedades matematicas que ndo sdo vistas
diretamente, assim como, perceber que algo permanece e, do mesmo
tempo, algo também se modifica. Radford (2010) também aponta que
generalizar algebricamente € deduzir padrdes, regularidades e diferencas

para, entdo, construir uma regra, sistematizar o que foi identificado pela e na
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observacdo e reflexdo. Ou seja, o pensamento algébrico € um tipo de
raciocinio mais abstrato (FILLOY; ROJANO, 1989), uma vez que por meio dele,
as acodes e reflexdes sdo realizadas mesmo com numeros ou figuras
desconhecidas. Como, por exemplo, apds a observacdo de uma sequéncia
com formas e cores diferentes, identificar qual a proxima ou a centésima
figura exige do sujeito perceber um padrdo, compreender sua regularidade e
generalizar.

Além da exploracdo com padrdes e sequéncias, a BNCC também
indica o frabalho com o simbolo de igualdade, desde o 3° ano do Ensino
Fundamental, Ultimo do ciclo de alfabetizacdo, para introduzir nocoes
matemdticas presentes em equacdes algébricas, diferentemente do
documento do PNAIC, que focou apenas no frabalho pedagdgico com

sequéncias e padronizacdes. Nesse sentido, a Base orienta que

A relacdo de equivaléncia pode ter seu inicio com atividades
simples, envolvendo a igualdade, como reconhecer que se 2 +
3=5e5=4+1,entdo 2+ 3 =4+ 1. Atividades como essa
confribuem para a compreensdo de que o sinal de igualdade
ndo € apenas aindicacdo de uma operacdo a ser feita (BRASIL,
2017, p. 266)

Nesse sentido, na perspectiva do pensamento algébrico indicada pela
BNCC, o simbolo de igualdade tem seu significado e relacdo com a
equivaléncia, desmistificando, desde o 3° ano, a compreensdo do senso
comum, de que esse simbolo representa apenas a indicacdo do resultado de
uma operacdo. Kieran, em 1981, ja realizava pesquisas sobre esse assunto. A
autora investigou sobre o significado do simbolo de igualdade com criangas
e, em suas andlises, identificou que a maioria dos estudantes, até mesmo os
de 12 a 14 anos, reconheciam esse simbolo apenas como “sinal de fazer algo”
(KIERAN, 1981, p. 321), ou seja, apds o simbolo, sempre deve ser posto o

resultado da operacdo.
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Van de Walle (2009) explica que, no processo de infroducdo a algebra,
€ necessario fomentar nocdes de igualdade e desigualdade implicadas em
estudos que serdo realizados no Ensino Fundamental ll, como as equacdes e
inequacdes algébricas. Esse autor defende o uso da balanca de dois pratos
como uma estratégia diddtica para fazer referéncia ao simbolo de igualdade,
com as nocdoes do equilibrio e desequilibrio, conforme apresentaremos no
proximo item.

Rojano (2010) reitera a contribuicdo do uso da balanca de dois pratos,
no ensino e aprendizagem de propriedades matemdaticas, no processo de
infroducdo a dlgebra. Para a autora, esse modelo possibilita dinamicidade e
interacdo para que, posteriormente, os alunos ulilizem os conceitos
apreendidos na balangca em situagcdes com o simbolismo formal da dlgebra,
como nocoes de incognita e/ou variavel.

Como um conteudo novo nas orientagcdes curriculares, as propostas
para o frabalho com o simbolo de igualdade ainda sdo incipientes. Essa
realidade foi observada tanto no levantamento de pesquisas na drea de
Educacdo Matemdtica, realizado nos Ancis do Encontro Nacional de
Educacdo Matemdticail por Noronha e Gomes (2020), como também nos
Livros Didaticos, como consta no parecer do Guia do Livro Diddatico (BRASIL,
2018) das obras de matemdtica, anos iniciais, aprovadas pelo Ministério de
Educacdo brasileiro por meio do Programa Nacional do Livro e Material
Diddtico (PNLD), edicdo 2019. Quanto as 16 colecdes aprovadas. O Guia

esclarece que

Em poucas colecdes, hd énfase no desenvolvimento de
habilidades para reconhecer relacdes de igualdade entre dois
termos, as nocdes de equivaléncia, de proporcionalidade
direta e a determinacdo de nUmeros desconhecidos em
igualdades envolvendo as operacdes fundamentais.
Entretanto, mesmo nessas colecdes sdo propostas poucas
tarefas que mostram, por exemplo, que arelacdo de igualdade
ndo se altera ao se somar ou subtrair o mesmo niUmero em
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ambos os lados da igualdade, bem como que em uma adi¢cdo,
se subtrair-se um nUmero da primeira parcela e acrescentar-se
0 mesmo nUmero na segunda parcela, a soma ndo se altera
(BRASIL, 2018, p. 28)

De modo sintético, o documento explica que a dlgebra, nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, compde os outros eixos da matemdtica. Em
face disso, elucida que a maioria apresenta foco no trabalho com sequéncias
e padroes. Essa andlise fortaleceu a escolha por apresentarmos no proximo
item, discussdes diddticas referentes d abordagem do simbolo de igualdade.

Em sinfese, para os 4° e 5° anos do Ensino Fundamental, a BNCC dd
continuidade ao aprofundamento dos conhecimentos algébricos, ndo
apenas com a continuacdo do trabalho com equivaléncia por intermédio do
simbolo de igualdade, como fambém com o desenvolvimento das
habilidades de identificagcao de um termo desconhecido, do uso das quatro
operacoes matematicas para resolver e elaborar situagcoes-problema e da

ideia de proporcionalidade.
3 O SIMBOLO DE IGUALDADE: SIGNIFICADOS E EXPERIENCIAS

Reafirmamos que o trabalho sistemdatico com padrdes é relevante para
a iniciacdo a dlgebra, pois fomenta a percepcdo, identificacdo dedutiva de
semelhancas e diferencas e a generalizacdo, principalmente, nos trés
primeiros anos do Ensino Fundamental. Contudo, neste artigo, focamos nas
potencialidades da nocdo de equivaléncia como um conhecimento
imprescindivel no desenvolvimento do pensamento algébrico, que se
configura como um tipo de raciocinio em que a incégnita, mesmo sendo
desconhecida, deve ser manipulada como se fora conhecida, o que exige,
assim, certo nivel de abstracdo dos sujeitos (FILLOY; ROJANO, 1989).

Van de Walle (2009), Kieran (1981), Ponte, Branco e Matos (2009) e
Rojano (2010) defendem a importé@ncia do frabalho com os significados do
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simbolo de igualdade, desde os primeiros anos do Ensino Fundamental. A
BNCC, por sua vez, orienta que essa temdtica seja tfratada somente a partir
do 3° ano. Assim, optamos por apresentar atividades que explorem o simbolo
de igualdade como indicacdo de equivaléncia, a fim de que os alunos
pudessem se familiarizar com nocdes matematicas iniciais presentes no estudo
de equacdes. Esse tipo de experiéncia, contribuiu ainda para investigarmos as
potencialidades matemdaticas desse frabalho. Ressaltamos que essas
afividades podem ser adaptadas para os diferentes anos do Ensino
Fundamental, desde os iniciais até os finais.

A exploracdo da nocdo de equivaléncia pelo estudo dos significados
do simbolo de igualdade se contituiws como uma estratégia de fomento ao
desenvolvimento do pensamento algébrico, uma vez que essa perspectiva
enfatiza o estabelecimento e a andlise de relacdes entre os nUmeros e as
operacoes, ultfrapassando a nocdo de dlgebra como aplicacdo de regras e
manipulacdo de numeros, letras e simbolos.

Kieran (1981), Ponte, Branco e Matos (2009) explicam que o sinal de
igualdade pode assumir diversos sentidos, dependendo do contexto da
situacdo matemdtica. Contudo, para os anos iniciais do Ensino Fundamental,
neste texto, vamos considerar duas principais classificacdes: como um

operador e como indicacdo de equivaléncia.
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Quadro 1 - Significados do simbolo de igualdade
Concepg¢ao Definicao Exemplo

Operador O simbolo de igualdade indica arealizacdo direta |2+ 6 =8
de uma operacdo e exposicdo do seu resultado.
Ou seja, no local apds o simbolo de igual, deve ser
escrito o resultado da operacdo. A igualdade,
entdo, ganha um sentido de “operador”. Nocdo
unidirecional (MOLINA, 2006)

4+2=12

Equivaléncia O simbolo de igualdade indica a comparacdo,ou |2+ 6=3+5
equivaléncia enfre dois membros de uma
expressqo.

Nocdao bidirecional (MOLINA, 2006):

4+8=12+0

Fonte: elaborado pelas autoras

A concepcdo gue indica a realizacdo de uma operacdo € a mais
disseminada nos anos iniciais. J& aquela que pressupde a equivaléncia é
iniciada, geralmente, com o estudo das equacdes e inequacdoes Nos ANos
findis do Ensino Fundamental. Entretanto, conforme j& esclarecido, a
compreensdo da nocdo de equivaléncia se tornarelevante desde ainfancia,
por possibilitar que os sujeitos facam deducdes, relacionem, busquem,
compreendam e registrem diferentes significados simbdlicos € numeéricos.

Assim, dentre as orientacdes e possibilidades tratadas nos documentos
oficiais para o trabalho com a dlgebra nos anos iniciais, optamos por
apresentar neste artigo, um recorte da nossa pesquisa doutoral, descrita em
Gomes (2020) com a exposicdo de algumas atividades realizadas com alunos

do 4° e 5° ano do NEI/CAp-UFRN, com foco na compreensdo do simbolo de
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igualdade como indicacdo de equivaléncia. A intervencdo foi iniciada ao
término do ano letfivo de 2017, com 21 alunos da turma do 4° ano vespertino
e concluida em 2018, na mesma furma, que compds o 5° ano, com 18 alunos,
totalizando 10 enconftros.

Os encontros foram planejados e realizados na perspectiva defendida
por Radford (2018), com foco em um frabalho conjunto, onde alunos e
professores sdo agentes colaborativos e os apontamentos, comentdrios,
duvidas e sugestdes das criangcas constituem partes fundamentais de todo o
processo de ensino e aprendizagem. As andlises foram realizadas seguindo as
diretrizes desse autor, principalmente no que concerne a concepcdo de
pensamento algébrico como uma acdo com o desconhecido como se fora
conhecido.

Na ocasido, as criancas se organizaram em grupos de até 4 alunos com
o propodsito de responder a problemas, utilizando a no¢cdo de equivaléncia do
simbolo de igualdade. A sequéncia de atividades foi iniciada com uma
discussdo sobre o entendimento das criancas acerca do simbolo de
igualdade, como estratégia de reconhecer, a principio, as nocdes dos
estudantes, uma vez que a crianca € cenfro do processo de ensino e
aprendizagem. Realizamos questionamentos como: qual o nome do simbolo?
Em quais situacdes vocé ja o utilizou? Qual a funcdo desse simbolo2 O que
vocé gostaria de saber sobre ele?

Em sintese, apds essa discuss@o, reiteramos a disseminacdo, entre os
alunos, da compreensdo do simbolo de igualdade como a indicagcdo de uma

operacdo, conforme demonstrado na Figura 1.
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Figura 1 - Registro de um aluno acerca do significado do simbolo de igualdade

3. Converse com sua dupla e escreva qual o significado do simbolo =. Cite
exemplos.

A& Yuli_coloca oisnlnde.

Fonte: acervo das autoras

A resposta do aluno, exemplificada na Figura 1 e comum entre os
estudantes da classe, demonstra um equivoco frequente no entendimento da
igualdade, que o restringe a um simbolo que antecede um resultado, como
se o estivesse anunciando.

Dando continuidade ao processo de introducdo a dlgebra, inserimos
sifuacdes semelhantes a ? + 5 = 12. Identificamos em nossas andlises (GOMES,
2020) que as criancas, comumente, manipulam numeros e simbolos para
agirem apenas com quantidades conhecidas, entdo, fazem o seguinte
procedimento para solucionar a situacdo: ? = 12 - 5. Contudo, para Radford
(2018), essa ndo seria uma solucdo genuinamente algébrica, uma vez que,
dessa forma, o sujeito considera apenas os numeros conhecidos. Pensar
algebricamente requer um nivel de abstracdo mais avancado, posto que é
necessario compreender a incognita como um ndmero, mesmo sem
conhecer o seu respectivo valor.

Conceber o simbolo de igualdade como indicacdo de equivaléncia
colabora nesse processo. Para isso, estudiosos como Filloy e Rojano (1989) e
Van de Walle (2009), como j&G mencionado, defendem o trabalho com a
estratégia pedagodgica da balanca de dois pratos. Para os autores, esse tipo
de atividade colabora para que expressdes sejam solucionadas como se o
termo desconhecido (incégnita) j& fosse conhecido, uma vez que permite
comparar o valor dos dois termos da equacdo. A seguir, exemplificamos essa

situacdo a partir de uma equacdo que pode representar a comparacdo da
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pesagem de dois elementos, representados no primeiro prato da balanca, dos
quais um ndo se sabe a pesagem exata (1° membro: ¢ + 5); em relacdo a um

elemento do 2° prato, cuja pesagem resulta em 12 (2° membro).

Quadro 2 - Equacdo com a balanca de dois pratos

2 +5=12 N 4

Fonte: elaborado pelas autorasv

No exemplo anterior, o foco se deu na comparacdo do valor numéerico
dos dois membros, como se cada membro representasse o “peso” dos
“pratos” da balanca, e na busca da equidade entre o valor de ambos.

Procedimentos como esses sdo orientados pela BNCC, que propde que
a relacdo de equivaléncia seja vivenciada desde o 3° ano do Ensino
Fundamental. Para o 5° ano, por sua vez, o documento explicita que é preciso
compreender, “que a relacdo de igualdade existente entre dois memlbros
permanece ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir cada um desses
membros por um mesmo numero, para construir a nocdo de equivaléncia”
(BRASIL, 2017, p. 291). Sendo assim, um exemplo de resolucdo na perspectiva
do pensamento algébrico é refirar a mesma quantidade de ambos os fermos

da equacdo, como:

¢e+5=12
e+5(-5)=12(-5)
e=7
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Desse modo, a acdo com o indeterminado como se fosse determinado
foi evidenciada, visto que se deu numa perspectiva bidirecional (MOLINA,
2006), a partir do simbolo de igualdade.

Considerando essas orientacoes, a pesquisa descrita em Gomes (2020),
chama aftencdo para as diversas prdaticas e estratégias possiveis na
infroducdo da nocdo de igualdade, dentre elas, a producdo de uma balanca
feita com materiais reaproveitdveis, de acordo com a demonstracdo da

Figura 2.

Figura 2 — Atividade com a balanca e dois pratos construida com os estudantes

o — -
- _ — 'l"' ‘

Fonte: acervo das autoras

Na afividade, entregamos caixas com diferentes pesos e orientamos as
criancas a fazerem comparacdoes, buscando distintas possibilidades e
combinacodes para manter a balanca em equilibrio. Nesse trabalho inicial, o
foco se deu apenas na percepcdo da nocdo de equilibrio. Apds manipular as
caixinhas, as criancas registraram, ao seu modo, com desenhos ou escritas
numericas que representavam uma “equacdo”, a percepcdo que tiveram
para obter o equilibrio entre os pratos. No registro a seguir, por exemplo, a
crianca desenhou a representacdo de equivaléncia, que significou que o

peso de uma caixa azul correspondia ao peso de trés caixas amarelas.
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Figura 3 — Registro da percep¢do de equilibrio

1. Registre, da forma que preferir, as possibilidades encontradas pelo seu grupo para
equilibrar a “balanca”.

= R NZ=3
AZ AM AM || Am 1

Fonte: Acervo das autoras

Conforme apresentado na Figura 3, além de registrar a sua “equacdo”
com um desenho que representa, de forma figurativa, a relacdo entre as
quantidades dos dois pratos da balanca, também o fez com um registro com
numeros e letras: “1 AZ =3 AM”, ou seja, uma azul € igual a frés amarelas.

E importante que o professor valorize todos as formas de registro do
entendimento do aluno, assim como estimule que os estudantes socializem e
reflitam sobre o que foi feito. Uma das estratégias de estimulo ao pensamento
metacognitivo, ou seja, ao estimulo sobre o que se fez e pensou € por meio
de questionamentos lancados pelo docente, como: quanto vocé acha que
vale a caixa azul? Qual serd o valor que corresponde & caixa amarela para
gue a balanca figue em equilibrio? Todas essas problematizacdes fomentam
nas crioncas nocdes de equivaléncia, que serdo utilizadas de modo formal,
nos anos finais do Ensino Fundamental.

Para o tfrabalho pedagdgico com equacdes na balanca, realizamos
atfividades com diferentes perspectivas, seja como a apresentada na Figura
3, em que as criancas visualizam e manipulam quantidades de forma prdtica,
ou com a simples exposicdo do desenho de uma balanca contendo sélidos

geomeétricos indicando diferentes “pesos”, conforme a Figura 4.
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Figura 4 — Representacdo de uma equacdo com aimagem da balanca

- Situacao 2:

Fonte: Acervo das autoras

Na afividade da Figura 4, as criancas foram orientadas a identificar
matematicamente quais as possibilidades de combinacdo dos valores dos
solidos, considerando que a situacdo ja apresentava um “resultado”, que seria
o0 13 e 0 21. Assim, se na primeira balanca o cilindro vale 7, na segunda, teria
que representar a mesma quantidade. Para Van de Walle (2009), situacoes
como as da Figura 4 sGo uma espécie de “equacdo” e desenvolvem
habilidades de percepcdo.

Reiteramos que o frabalho com foco na nocdo de equivaléncia
potencializa a acdo do sujeito com o desconhecido como se 0 mesmo fosse
conhecido, ou seja, fomenta o desenvolvimento do pensamento algébrico,
um tipo de raciocinio dedutivo que lida com quantidades ndo concretas e
envolve a andlise, compreensdo, generalizacdo, percepcdo e significados de
nUmeros e operacoes matematicas.

Para propor o desenvolvimento desse pensamento abstrato, também é
possivel fazer uso de prdticas e estratégias pedagdgicas com os simbolos de
desigualdade (maior que e menor que), com situacdes que exigem uma
andlise e posicionamento acerca da relacdo dos nUmeros e operacoes. Nesse

sentido, adotamos sentencas de cunho verdadeiro ou falso, a exemplo da
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questdo a seguir, que compde a sequéncia de atividades da intervencdo

apresentada em Gomes (2020).

Figura 5 — Atividade para andlise da situacdo

4. Escreva V para verdadeiro e F para falso e justifique sua escolha.

a) 11+10<12+9 ( F)
b) 3+5 > 5+3 (E)

Fonte: Acervo das autoras

E primordial valorizar as justificativas dos estudantes de modo a buscar
compreender suas estratégias. A resposta da crianca na Figura 5 demonstra
compreensdo acerca de propriedades aritméticas. Ao afirmar que para a
expressao se tornar verdadeira seria necessdrio inserir o simbolo de igual, pois
3+ 5 =5+ 3, o estudante se utiliza da compreensdo e generalizacdo da
propriedade comutativa da adicdo, que consiste no saber de que a troca de
posicdo das parcelas ndo altera o resultado.

Além das atividades mencionadas e exploradas em Gomes (2020),
outra possibilidade de fomento ao desenvolvimento do pensamento
algébrico a partir do entendimento do significado de igualdade € a
proposicdo de sentencas com um termo desconhecido, como: 11 + 10=¢ +
9. Ao aplicar essa sentenca em uma pesquisa com criancas, Ponte, Branco e
Matos (2009) comprovaram que a resposta mais comum foi (21), ao invés de
(12), justamente pela disseminacdo da nocdo do simbolo de igualdade em
uma perspectiva unidirecional, como indicacdo direta do resultado de uma

operacdo.
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Walle (2009) também expde uma série de sentencas que podem ser

exploradas para o desenvolvimento da nocdo de equivaléncia. Sintefizamos

alguns exemplos no Quadro 3 e destacamos que € possivel adapta-las para

o uso da metdfora da balanca.

Quadro 3 - Possibilidades de sentencas matemdaticas

Classificacdo da sentenca Exemplo

6-3=7-4
4+1=6

Sentencas - Verdadeiro/falso 8=10-1
5-0=5
10-10=0
[1]=10-1

Sentencas abertas 6-[1=7-4

534+ 175=174+]
5x[]=[]x5

Fonte: organizado pelas autoras, baseado em Van de Walle (2009)

Os diversos tipos de sentencas podem ser uflilizados de modo a

possibilitar a generalizacdo, de modo informal, por parte dos alunos, de

propriedades das operacdoes. Ou seja, sem necessariamente utilizar a

classificacdo da propriedade “elemento neutro” da adicdo, a crianca pode

observar, compreender e justificar, por meio da andlise de sentencas como 10

+ 0 =10 que todo nUmero somado a zero € igual a ele mesmo. Assim, o foco

no trabalho com os significados do simbolo de igualdade possibilita o

conhecimento de propriedades dos nUmeros e operacoes.

Destacamos ainda a no¢cdo de desigualdade com o uso da balanca

de dois pratos como um recurso informal que fomenta nocdes presentes em
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inequacdes, como a compreensdo dos significados dos simbolos de
igualdade, “maior que” e “menor que” (VAN DE WALLE, 2009).

Por meio da metdfora da balanca € possivel “visualizar”, de modo mais
claro, que “a relacdo de igualdade existente entre dois fermos permanece
guando se adiciona ou se subfrai um mesmo nimero a cada um desses
termos” (BRASIL, 2017, p. 287), conforme orientado na Base Nacional Comum
Curricular.

Outro aspecto a ser ressaltado no processo de infroducdo e
desenvolvimento do pensamento algébrico, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, € o papel da linguagem oral e escrita como formas de
interacdo social. Isso porque, por meio de discussdes orais e escritas, as
criancas se posicionam, argumentam, refletem, intferagem, colaboram na
aprendizagem dos colegas e na pratica dos professores, conforme defendido
por Radford (2018).

Pode-se ainda explorar diversos géneros textuais nas aulas de
matemdtica como estratégia para a infroducdo da dlgebra. Ao realizar um
jogo com a balanca, com sequéncias de nuUmeros ou figuras, por exemplo, é
possivel escrever as regras, propor alteracdes para melhoria do jogo, fazer
uma lista de dicas ou propor a escrita de um “didrio da matemdatica”, para
registros pessoais por parte dos alunos acerca das experiéncias vivenciadas

nas aulas.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Discussdes acerca da dlgebra, nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
intensificaram-se apds a aprovacdo da Base Nacional Comum Curricular, no
final de 2017. Por ser algo tGo novo para os curriculos escolares brasileiros, dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, apresenta-se como um desafio,
especialmente, para os pedagogos. Assim, propomo-nos a investigar sobre

esse assunto em Gomes (2020) e a expor parte dos resultados neste artigo,
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com énfase na articulacdo critica entre orientacdes curriculares e praticas de
ensino.

Assim, no presente artigo, apresentamos inicialmente, as orientacdes de
documentos oficiais do Ministério da Educacdo brasileiro quanto ao ensino e
aprendizagem da dlgebra nos anos iniciais. Esse mapeamento sinalizou alguns
apontamentos, como o foco no frabalho pedagdgico com padroes e
sequéncias como uma estratégia importante na infroducdo das nocoes
algébricas. Entretanto, a BNCC sinaliza a necessidade de explorar o simbolo
de igualdade desde o 3° ano do Ensino Fundamental.

Esse contelUdo é pouco abordado em pesquisas e em materiais
diddaticos que priorizam as sequéncias e padroes do 1° ao 3° ano do Ensino
Fundamental, embora pesquisadores como Kieran (1981), Van de Walle
(2009), Ponte, Branco e Matos (2009) e Rojano (2010), ao tratarem do processo
de infroducdo e fomento ao desenvolvimento do pensamento algébrico,
enfatizem que o trabalho pedagdgico com os significados do simbolo de
igualdade ndo pode ser periférico. Autores como Van de Walle (2009)
defendem que a nocdo de equivaléncia pode ser fomentada de diferentes
modos e que esse entendimento potencializa o conhecimento significativo,
mesmo que de modo informal, de propriedades dos nUmeros e operacoes.

Por meio do estudo documental, bibliogrdfico e da experiéncia
vivenciada em pesquisa com alunos dos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental
(GOMES, 2020), concluimos que é necessdrio um maior esclarecimento sobre
O processo de infroducdo e fomento ao desenvolvimento do pensamento
algébrico, no Ensino Fundamental, principalmente, no campo educacional
brasileiro, tanto para professores quanto para alunos, uma vez que a dlgebra
€ uma demanda recente para esse nivel de ensino.

Discutir os conteudos e as possibilidades pedagdgicas para a
abordagem deles € uma demanda eminente na formacdo de professores,
especialmente, de pedagogos. Além disso, a ampliacdo de pesquisas que
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possibilitem entender como o desenvolvimento do pensamento algébrico
ocorre nos diferentes niveis de ensino, ainda € uma demanda eminente para
pesquisadores da drea da Educacdo Matemdtica.

Esperamos que o presente artigo tenha confribuido no sentido de
esclarecer, ainda que de forma inicial, aspectos relativos ao desenvolvimento
do pensamento algébrico com criancas e que as propostas pedagdgicas
discutidas possam oportunizar reflexdes e experiéncias de ensino que
confribuam para o trabalho com a dlgebra, nos anos iniciais do Ensino

Fundamental.
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