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Pensamento algébrico nos primeiros anos de escolaridade

Ao contrario do que acontecia ha alguns anos atrds em que a énfase do ensino e
aprendizagem da algebra era colocada, muito frequentemente, apenas em regras de manipulacéo
de expressdes envolvendo variaveis, defende-se, hoje, que a algebra €, sobretudo, um modo de
pensar, um método para ver e expressar relagbes que proporciona instrumentos poderosos para
entender o mundo. Neste contexto destaca-se que o desenvolvimento do pensamento algébrico
deve ser um dos objectivos a privilegiar no ensino da Matematica em todos o0s niveis de
escolaridade.

Pensamento algébrico: De que falamos?

Consideremos 0 seguinte problema: Numa sala ha cinco pessoas que se cumprimentam
todas entre si com um aperto de mao. Ninguém se pode cumprimentar mais do que uma vez.
Quantos apertos de maos sédo dados?

Pode resolver-se este problema simulando a situacdo e contando o niUmero de apertos de
maos dados. Este processo, para além de pouco eficaz se 0 nimero de pessoas for elevado, nao
envolve pensamento algébrico, mesmo que em vez de uma simulagéo se recorra a um esquema
para representar o problema. No entanto, se um aluno conseguir descrever como se pode obter o
total de apertos de méo independentemente do nimero de pessoas, ou seja, se passar a
generalizacdo, dizemos que pensou algebricamente (Alvarenga e Vale, 2007).

Este exemplo, que sera retomado na Ultima parte deste texto, permite destacar um aspecto
essencial do pensamento algébrico. Com efeito, embora ndo haja uma definicdo consensual sobre
o significado deste conceito, h4 algum consenso em torno da ideia de que se manifesta e
desenvolve quando, nomeadamente os alunos se envolvem no processo matematico de
generalizacdo tendo por base a observagdo e andlise de dados numéricos, padrdes,
regularidades ou relacdes mateméaticas e expressam essas generalizagdes usando recursos
diversos que podem passar pela utilizagdo da linguagem natural, diagramas, tabelas, férmulas ou
simbolos matematicos (Kaput, 2008). Assim, o desenvolvimento do pensamento algébrico pode
iniciar-se nos primeiros anos de escolaridade, quando se trabalha em Aritmética, Geometria ou
noutras areas da Matematica.

O NCTM (2000) apresenta quatro itens em torno das quais considera que se deve organizar
o trabalho a realizar com os alunos de todos os niveis de ensino, de modo a criar condi¢cdes
favoraveis ao desenvolvimento do seu pensamento algébrico e a aprendizagem da Algebra:

e Compreender padrdes, relacdes e fungoes;

e Representar e analisar situagfes e estruturas matematicas usando simbolos
algébricos;

¢ Usar modelos matematicos para representar e compreender relagfes quantitativas;

e Analisar a mudanga em varios contextos.

Estas quatro linhas de forca assumem contornos especificos de acordo com o niveis de
escolaridade dos alunos, como pode observar-se na tabela 1.
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Tabela 1. Sintese relativa as normas sobre Algebra®

Itens

Do pré-escolar ao 2° ano de escolaridade

Do 3°ao 5°anos de escolaridade

Do 6° ao 8° anos de escolaridade

Compreender padrdes,
relagdes e fungbes

* agrupar, classificar e ordenar objectos por
tamanho, nimero e outras propriedades

* reconhecer, descrever e ampliar padrdes,
tais como sequéncias de sons e formas ou
padrBes numéricos simples, e traduzi-los
de uma forma de representagdo para
outra;

* analisar como sdo gerados tanto os padrdes
de repeticdo como os de crescimento

* descrever, ampliar e fazer generalizagdes o

acerca de padrdes geométricos e
numéricos

* representar e analisar padroes e fungdes, |o

usando palavras, tabelas e graficos

representar, analisar e generalizar padrdes diversos,
usando tabelas, graficos, palavras e, quando possivel,
expressoes simbolicas

relacionar e comparar diferentes formas de representar
uma relacéo

e identificar fung6es lineares e ndo lineares e contrastar
as suas propriedades usando tabelas, graficos ou
equacdes

Representar e analisar
situacges e estruturas
matematicas usando simbolos
algébricos

e llustrar os principios e propriedades
gerais das operagfes, como a
comutatividade, usando numeros
especificos;

e usar representacdes concretas, pictoricas
e verbais, para desenvolver uma
compreenséo de notagdes simbolicas
inventadas e convencionais

e identificar propriedades como a
comutatividade, a associatividade e

distributividade e aplica-las no célculo |y

com numeros inteiros

e representar a ideia de variavel como
quantidade desconhecida, através de |,

uma letra ou simbolo

e expressar relagc")e;s matematicas
usando equacgdes

o desenvolver uma primeira compreensédo conceptual de
diferentes utilizagdes das variaveis

explorar relagdes entre expressdes simbdlicas e
gréficos lineares dedicando uma atenc¢éo particular ao
significado de interseccéo e declive

usar simbolos algébricos para representar situagées e
resolver problemas, sobretudo os que envolvem relagdes
lineares

® reconhecer e produzir formas equivalentes de

expressoes algébricas simples e resolver equacdes
lineares

Usar modelos matematicos
para representar e
compreender relagbes
quantitativas

* Modelar situagdes que envolvam a adigao e
a subtrac¢do de ndmeros inteiros, usando
objectos, figuras e simbolos

» modelar situagdes problematicas, usando
objectos e recorrer a representagdes como

gréficos, tabelas e equacgdes para tirar
conclusdes

» modelar e resolver problemas contextualizados usando
varias representacdes como graficos, tabelas e
equacoes.

Analisar a mudanca (variag&o)
em varios contextos

* descrever a mudanga qualitativa, como o
facto de um aluno ter crescido;
* descrever variagbes quantitativas, como o

facto de um aluno ter crescido 5 cm ao longo
de um ano;

* investigar a forma como a mudanca
numa variavel se relaciona com a
mudanc¢a de uma segunda variavel

« identificar e descrever situagbes com

taxas de variagdo constantes ou variaveis

e compara-las

usar gréaficos para analisar a natureza de mudangas em
guantidades em relages lineares.

! Adaptacdo de NCTM (2000)
% Na literatura anglo-saxodnica a expressdo numeérica 7+3 = 10 ou “7 + % = 11 s&o, frequentemente designadas, por “equation”.
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Desenvolvimento do pensamento algébrico: Aspectos importantes

Quando os alunos iniciam a escolaridade, as actividades de agrupar, classificar e ordenar
facilitam o trabalho com padrdes. Estas actividades constituem uma forma pela qual os alunos
desta faixa etaria reconhecem a ordem e organizam o seu mundo. Também quando observam,
por exemplo, que a alteracdo da ordem pela qual dois niumeros sdo adicionados nao afecta a
soma ou que a adicao de 0 a um numero resulta nesse nimero, ou seja quando observam que as
operacdes aparentam possuir determinadas propriedades, comecam a pensar de forma algébrica.
O facto de analisarem e reflectirem sobre como as quantidades se relacionam umas com as
outras e de representarem situacdes matematicas usando objectos, figuras e simbolos,
proporciona experiéncias no campo das relacdes funcionais e da modelacdo matematica
favoraveis ao desenvolvimento do pensamento algébrico (NCTM, 2000).

H& muitos estudos que salientam que um ensino da aritmética cuja énfase é o calculo em
detrimento da compreenséo da estrutura do sistema de numeracao, das relagdes entre nimeros e
das operagbes e suas propriedades, ndo é favoravel ao desenvolvimento do pensamento
algébrico. Defendem, assim, a necessidade de uma compreensao seméantica da aritmética (Cusi e
Malara, 2007). Sobretudo nos primeiros anos de escolaridade esta compreensdo passa por
dedicar uma atencdo especial a determinados aspectos, entre 0s quais estdo os que se
apresentam em seguida.

Pensar aigualdade como uma relacéo

Frequentemente, nos primeiros anos de escolaridade, o sinal de igual assume, para 0s
alunos, essencialmente, o significado de operador direccional (Cusi e Malara, 2007). Por exemplo,
4+6=10 significa “adicionei 4 a 6 e obtive 10” ou “4 mais seis da 10”. Esta compreensao cria
obstaculos fortes a aprendizagem posterior da algebra pois aqui 0 que esta em jogo é a
compreensdo do significado relacional deste conceito. Assim, é importante que, desde cedo, os
alunos compreendam a igualdade como uma relagédo. Segundo Kieran (2007) é desejavel que o
professor proponha tarefas em que

e 0s alunos se envolvam em discussfes acerca de usos apropriados do sinal de igual —
exemplo: indicar se sdo verdadeiras ou falsas, e porqué, igualdades do tipo 3+5=8;
2+3=7; 58+123=115; 11=3+8; 4+5=9+1.

e 0s alunos sejam encorajados a usar 0 pensamento relacional e promovam a sua
compreensdo das propriedades das operacdes aritméticas, do valor de posicdo e de
outros conceitos aritméticos basicos — exemplos:

(1) comparar expressdes aritméticas sem efectuar os calculos de modo a indicar se
sdo verdadeiras ou falsas, e porqué, igualdades do tipo?’: 2+6=8+0; 2+6=0+8;
2+6=2+6; 2+6=6+2; 2+6=8+1; 3+6=8+2;

(2) sem efectuar os calculos, completar de modo a obter igualdades verdadeiras,
justificando, expressbes do tipo: 4+2=A+3; 4+2=3+A; 5+3=A+2; 12+9=10+8+A;
345+576=342+574+A.

Em sintese, € importante apresentar e discutir tarefas que incluam igualdades com
operacbes em ambos os membros, para que os alunos os comparem independentemente de

® No caso particular das igualdades apresentadas pressupde-se que, para os alunos, 2+6=8 é ja um facto
conhecido.
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recorrerem ou ndo a calculos. Este aspecto permite uma expansdo do significado do sinal de
igual, prefigurando o caracter simétrico e transitivo da relacdo de igualdade. E, também,
importante que os alunos desenvolvam uma perspectiva relacional da igualdade o que envolve,
em particular, a comparacao de duas expressodes aritméticas sem que sejam efectuados célculos.
Esta perspectiva passa pela compreensdo das operagbes aritméticas como relacdes entre
nameros e ndo como meras questbes de calculo, o que lhes permite que se souberem, por
exemplo, que a igualdade 3+5=3+5 é verdadeira, justificarem que 3+5=4+4 também o €&, ndo
meramente porgue a soma é a mesma em cada um dos membros da igualdade mas porque se
“‘em 4+4 se retirar 1 ao 1° quatro e o juntarmos ao 2° quatro”, os dois membros ficam iguais. Ou
seja, comegam a entender o sinal de igual ndo como um sinal que “manda fazer algo” e comegam
a comparar igualdades com varios termos em cada um dos membros decompondo ou
rearranjando alguns numeros de modo a conservarem o equilibrio numérico da igualdade. Deste
modo, comegam a ver as “equagdes” numéricas de um modo que prefigura o trabalho posterior
com equacdes algébricas.

Trabalhar com expressf@es numéricas generalizaveis

A igualdade 53-25+25=53 é verdadeira e 0 mesmo acontece com 124-39+39=124. Se na
primeira igualdade estiver 32 em vez de 25 e na segunda 94 em vez de 39, ambas continuam a
ser verdadeiras. Em qualquer dos casos had uma quantidade que é retirada e depois
acrescentada. Assim, subjacente a qualquer das igualdades, esta uma relagdo matemaética que é
verdadeira sejam quais forem os nimeros usados®. Neste sentido os nimeros -25 e +25, tal como
-39 e +39, sdo quase-variaveis e 0 que esta em jogo é o trabalho com expressdes numéricas
generalizaveis (Kieran, 2007).

Consideremos a tarefa As subtrac¢es do Jo&o®:

O Jodo diz que é muito facil fazer subtracgbes com certos numeros (por exemplo 39-5=34)
mas que com outros numeros as coisas nao sao assim tao simples como acontece com 32-5
ou com 53-5. Nestes Ultimos casos diz que o que faz é adicionar 5 e depois subtrair 10: 32-5
= 32+45-10. A seu ver, trabalhar assim é mais facil.

1. O método do Jodo permite obter respostas correctas? Experimenta com outros
casos. Se 0 método funcionar, explica porque funciona.

2. Imagina como é que o Joao teria trabalhado a seguinte questao:
73-6=73+0-10.

3. 0O Jodo diz que o seu método também funciona para subtrair 7, 8 e 9. Mostra
como é 0 Jodo usa 0 método para efectuar 83-7; 123-8; 253-9. Tenta explicar
como é que este método funciona sempre.

Tarefas deste tipo permitem destacar a natureza potencialmente algébrica de algumas
expressdes com numeros e proporcionam ocasifes para pensar nas operagfes de um modo
relacional. Além disso, possibilitam discernir relacdes numéricas especiais que sdo sempre
verdadeiras independentemente dos numeros usados, em certas condi¢cdes, ou seja permitem
tratar os numeros como quase-variaveis. Assim, tém fortes potencialidades para que os alunos
comecem a compreender a ideia de variavel mesmo que ndo usem simbolos algébricos para

* Tanto 53-25+25=53 como 124-39+39=124 pertencem a classe das expressdes algébricas do tipo a-b+b=a,
gue é matematicamente valida sejam quais forem os valores de a e b.
°> Adaptada de Kieran (2007)
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representar variaveis. Para que tal aconteca importa, no entanto, que o foco ndo seja
exclusivamente o célculo, mas antes a observacdo de padrées que envolvem operacdes
aritméticas numa forma néo calculada, de relagdes especiais e ainda a tomada de consciéncia da
estrutura subjacente a estes padrées ou formas generalizaveis.

Representar ideias e relagbes mateméticas

Uma das formas de favorecer o desenvolvimento do pensamento algébrico é incentivar e
valorizar diferentes formas de representacdo de ideias e relacdes matematicas usando recursos
diversos: linguagem natural, simbolos matematicos, tabelas e gréficos.

Retomemos o problema dos apertos de mao apresentado no inicio deste -

texto. Para o resolvermos, podemos recorrer a um esquema (ver exemplo). Por

contagem do numero de ligagBes, vemos que, se na sala houver 5 pessoas, sdo

dados 10 apertos de mao. Este esquema, embora mais simples de realizar do

gue a simulacéo, continua a ndo ser muito eficaz se houver muitas pessoas. No

entanto, o aluno, por observagéo, pode constatar que se uma pessoa comecar

por cumprimentar todas as outras, da 4 apertos de mao, a segunda da 3, a terceira 2 e a quarta
da 1, ou seja que se dao 4+3+2+1 apertos de méo. Pode conjecturar, a partir dai, que se forem 12
pessoas serdo dados 11+10+....+1 apertos de maos e, depois, generalizar esta ideia para
gualquer nimero de pessoas.

Consoante a maturidade matematica do aluno, a generalizacdo pode ser expressa por
palavras ou recorrendo a simbologia mateméatica. Os dados podem ser organizados numa tabela
e a partir dela identificar um padréo recursivo (tabela 1) ou descobrir padrbes que estabelecem
uma relagdo entre o nimero de pessoas e 0 numero total de apertos de méao (tabela 2).

n2 de pessoas n2 de apertos de mao
1 0 0
2 1 2x1
n2 de pessoas | n2 de apertos de mio 2
3x2
1 0 \ " 3 142 ;
2 1
\ +2 4 14243 4x3
3 3 D 13 2
4 6 aid 5 1424344 5;4
5 10
N 6 142434445
6 15 Y6
7 14+2+3+445+6+
n 142+3+..4#{n-1) | nx{p-1)
2
Tabela 1 Tabela 2

As representagdes ndo candnicas de niUmeros naturais sd&o um outro aspecto considerado
importante para o desenvolvimento do pensamento algébrico nos primeiros anos de escolaridade
(Malara e Cusi, 2007). A representacdo candnica de um numero refere-se a quantidade que

representa (por exemplo, 12). Este tipo de representacdo remete para a cardinalidade e diz muito
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pouco acerca dos numeros. Por exemplo 12 podera representar um certo nimero de coisas ou,
guando muito, ser par. No entanto, 12 pode ser representado de muitas outras maneiras que
podem ampliar significativamente o campo de informag&o acerca do proprio numero: por exemplo,
2x6 permite destacar que é o dobro de 6, 3x4 remete para que 12 é simultaneamente multiplo de

3 e de 4; 2%3 evidencia que também é mdltiplo de 2, ? mostra que € submudltiplo de 36, etc.

2x6, 3x4, 2x3, ?, sdo, entre muitas outras, representacdes ndo candnicas de 12.

E muito importante que os alunos aprendam a ver como apropriada tanto a representacio
canonica de um namero, como quaisquer outras expressdes aritméticas de que o niumero é o
resultado (representacbes ndo candnicas do numero). Este aspecto, ndo apenas favorece a
aceitagdo e compreensao de expressdes algébricas escritas como “a+b” ou “x?y”, mas, sobretudo,

facilita a identificacdo de relagbes numéricas e a sua representagdo em termos gerais.

Por dltimo, é de destacar a importancia de proporcionar aos alunos tarefas em que o
objectivo primeiro seja representar o processo que permite resolvé-las e ndo o resultado destas
resolucdes. Consideremos, por exemplo, as seguintes tarefas (Cusi e Malara, 2007):

(1) Ha 13 péassaros pousados nos ramos de uma arvore. Chegaram mais 9 e 6 levantaram
voo. Quantos passaros ficaram na arvore?;

(2) Ha 13 passaros pousados nos ramos de uma arvore. Chegaram mais 9 e 6 levantaram
voo. Representar em linguagem matematica a situacdo de modo a que se possa
encontrar o numero de passaros que ficaram na arvore.

Na primeira tarefa o foco é a obtengdo de um “produto”, ou seja de um resultado (16),
enquanto que na segunda o cerne esta na identificagdo do “processo” (13+9-6), isto é, na
representacdo das relagbes entre os elementos em jogo. Esta diferenga relaciona-se com uma
das mais significativas descontinuidades epistemoldgicas entre a aritmética e a algebra: enquanto
a aritmética requer uma procura imediata da resolucdo, a algebra adia a procura da resolugéo e
comecga por uma transposicdo do dominio da linguagem natural para um sistema especifico de
representacao (a linguagem algébrica).

Assim, criar condi¢cdes favoraveis para que os alunos dos primeiros anos de escolaridade
desenvolvam o seu pensamento algébrico passa, também, por incentiva-los a focarem-se no
“processo”, ou seja na representagdo de expressdes numéricas associadas a resolugéo de
problemas numéricos, e ndo apenas no “produto” das operagdes envolvidas.
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