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Resumo: O objetivo deste trabalho é reconhecer a presenga de situacdes potencialmente importantes para o
desenvolvimento do pensamento algébrico em questdes da Provinha Brasil de Matematica. O referencial
escolhido para analisar os dados foi a Teoria dos Campos Conceituais. A metodologia utilizada para reconhecer
a possibilidade de desenvolvimento do pensamento algébrico a partir dos itens da Provinha Brasil foi a andlise
das questdes, guiada pelos resultados ja apresentados em estudos precedentes. Concluimos que os problemas de
completar constituem uma fonte para o desenvolvimento do pensamento algébrico, mais especificamente da

habilidade de buscar valores desconhecidos. Tal habilidade ¢ muito importante para o posterior entendimento
legitimo dos conceitos de equacgdo e incdgnita nos anos finais do Ensino Fundamental.

Palavras Chaves: Pensamento Algébrico. Provinha Brasil. Anos Iniciais.

1. Introducio

Em geral, a Algebra ndo diz respeito exclusivamente aos métodos de resolugdo de
equagdes, mas também representa o estudo de uma grande variedade de conceitos
matematicos abstratos, tais como: fung¢des, matrizes, nimeros complexos, sistemas lineares,
vetores, funtores, grupos, anéis, corpos, homomorfismos, etc.

Alguns conceitos de Algebra sio abordados na educacdo basica de varios paises.
Normalmente, o conceito de equacao costuma ser o primeiro a ser ensinado, na etapa em que
as criangas possuem entre dez e doze anos de idade. Essa ¢ uma fase em que varios
professores e pesquisadores tém relatado dificuldades de entendimento de conceitos
matematicos (NCTM, 2000), sobretudo conceitos algébricos.

Ha alguns anos, tal etapa era chamada de passagem da Aritmética para a Algebra,

uma vez que a partir daquele ponto o foco ndo mais estaria no estudo dos nimeros e
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operacdes, mas passaria a se concentrar no estudo de problemas envolvendo equagdes,
incognitas, simplificacdo de expressdes algébricas e operagdes com varidveis em formulas.

O termo passagem esta caindo em desuso nas pesquisas sobre pensamento algébrico
porque varios documentos que orientam as configura¢des curriculares e praticas docentes ja
indicam que o trabalho com a Algebra deve comegar desde o inicio da escolaridade (NCTM,
2000; BRASIL, 2012; CANAVARRO, 2007). Muitos paises ja atentam para essa tendéncia e
estdo incluindo o que tem sido chamado de pensamento algébrico nos anos iniciais.

Essa inclusio da Algebra nos anos inicias também se deve ao fato de varios
pesquisadores estarem publicando estudos discutindo essa nova expressdo chamada
pensamento algébrico (BLANTON e KAPUT, 2005; CARPENTER et al., 2005; IRWIN e
BRITT, 2006; CANAVARRO, 2007; FUJII ¢ STEPHENS, 2008; STEPHENS ¢ WANG,
2008; BECK, 2015; BECK, SILVA, 2016), que seria a possibilidade de se tratar a Algebra em
uma linguagem que torna possivel o entendimento para estudantes do inicio da escolaridade.
A definicdo de pensamento algébrico que adotamos neste trabalho segue a caracterizacdo
proposta por Blanton e Kaput (2005, p.413):

processo pelo qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto
de casos particulares, estabelecem essas generalizagdes através de discurso
argumentativo, e expressam-nas de formas progressivamente mais formais e
adequadas a sua idade.

No Brasil, por exemplo, o pensamento algébrico nos anos iniciais ndo consta nos
Parametros Nacionais Curriculares (PCN), publicado por Brasil (1997). O primeiro
documento que cita e prevé o ensino de conceitos algébricos nos anos iniciais ¢ intitulado
Elementos Conceituais e Metodologicos para os Direitos de Aprendizagem e
Desenvolvimento do Ciclo de Alfabetiza¢do (1°, 2° e 3° anos) do Ensino Fundamental
(BRASIL, 2012), cujo impacto nas praticas da educacdo basica ainda ¢ muito reduzido,
desfavorecendo o debate sobre a abordagem de conceitos algébricos nos anos iniciais.

Ao que parece, tendo em vista o quadro das pesquisas e o que ¢ apresentado em
documentos oficiais, a situacdo atual no Brasil ¢ a seguinte: ndo se tem um debate sobre a
inclusdo do pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a formagdo de
professores para os anos iniciais ainda nio considera a Algebra como um assunto a ser tratado
desde a alfabetizacdo e ndo se tem clareza sobre que tipo de problemas podem ser usados para

estimular o pensamento algébrico da crianca.
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O objetivo deste trabalho ¢ reconhecer a presenca de situacdes potencialmente
importantes para o desenvolvimento do pensamento algébrico em questdes da Prova Brasil de

Alfabetizagao Matematica, mais conhecida como Provinha Brasil de Matematica (PBM).
2. Referencial Tedrico

O referencial escolhido para analisar os dados foi a Teoria dos Campos Conceituais
(VERGNAUD, 1985, 1990, 1997), tendo em vista que muitos fendmenos da aprendizagem
tém sido explicados por esta teoria e, além disso, ela ¢ fortemente influenciada pelos estudos
construtivistas de Jean Piaget.

Em termos de teoria, Vergnaud amplia a questdao de Piaget no que se refere a
aprendizagem de novos conhecimentos. Para Piaget (1937, 1950, 1977), o conhecimento ¢
construido pelo desenvolvimento de estruturas e esquemas que se reduzem, em ultima
instancia, ao desenvolvimento de operagdes logicas. Para Vergnaud (1985), deve-se levar em
consideracao a particularidade de cada tipo de conhecimento, sendo que as dificuldades do
processo de assimilagdo/acomodacdo se alteram bastante de um conhecimento para outro,
atribuindo especial importancia a transmissdo social e ao uso da linguagem no processo de
desenvolvimento cognitivo.

Ha uma grande produgdo académica abordando especificamente a Teoria dos Campos
Conceituais. Neste trabalho, vamos focar nossa analise em trés pontos-chave que norteiam os
estudos de Vergnaud: situagdes, invariantes operatérios e representacdes simbolicas. A nogao
de campo conceitual, termo cunhado por Vergnaud (1985, 1990), ¢ na verdade uma sintese
destes trés pontos-chave da teoria.

Vergnaud (1985, 1990, 1997) define campo conceitual como um conjunto de
conceitos, 0s quais sO possuem sentido no escopo de um conjunto de situagdes e
representacdes proprias, a partir das quais certas estratégias cognitivas, chamadas de
invariantes operatérios, sdo exigidas para superar as dificuldades impostas pelas situagdes.
Um conceito, segundo Vergnaud (1985, 1990, 1997) pode ser considerado como uma tripla
C={S,LR}, onde S ¢ um conjunto de situagdes envolvendo o conceito, I ¢ um conjunto de
invariantes operatorios ¢ R ¢ um conjunto de representagdes simbdlicas associadas com o
conceito.

Pode-se dizer que a variedade de situacdes com as quais o sujeito tem contato ao longo
de sua historia, delimitam suas respostas e seus processos cognitivos quando novamente
defrontado com situacdes semelhantes. Dai a importancia de se considerar as classes possiveis

de situacdes constituintes de um campo conceitual.
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Vergnaud (1985) classifica varios tipos de situacdes que requerem e estimulam o
desenvolvimento de esquemas mentais relacionados com operacdes aditivas. Dentre eles,
estdo os problemas de transformagdao de medidas, nos quais ha necessidade de realizar as
operacdes de adi¢do e subtragdo para obter uma nova medida, da mesma natureza que a
medida inicial. Por exemplo: “Maria tem 5 bonecas. Ela ganhou mais 3. Quantas bonecas
Maria tem agora?” (VERGANUD, 1985). Neste trabalho exploramos problemas desse tipo,

porém com foco em situagdes relacionadas com a habilidade de completar.
3. Metodologia

A metodologia utilizada para reconhecer a possibilidade de desenvolvimento do
pensamento algébrico a partir das questdes da PBM, foi a andlise das questdes guiada pelos
resultados ja apresentados em estudos precedentes (BECK, 2015; BECK, SILVA, 2016), nos
quais constatou-se que o campo conceitual algébrico, problemas que apresentam expressdes
do tipo quanto falta? nao requerem habilidades meramente aritméticas, mas também exigem
recursos metacognitivos que apresentam tragos de pensamento algébrico. Segundo Beck
(2015):

Os resultados apresentados indicam que o pensamento algébrico ¢ uma das
componentes do campo das estruturas aditivas. Pode-se dizer que ele ¢ uma
estratégia metacognitiva, no sentido de que determina a operagdo aritmética a ser
utilizada no caso dos problemas aditivos, ¢ uma operagdo sobre outra operagdo,
justificando assim o nivelamento das estratégias. [...], pode-se dizer que a
compreensdo de expressoes tais como a mais € quantos faltam é um primeiro passo
para a crianga avangar no seu pensamento algébrico, pois estas expressdes sao

formas simplificadas de enunciados de problemas matematicos que exigem
operagdes metacognitivas.

No presente trabalho estamos particularmente interessados em problemas
denominados pela Matriz de Referéncia da PBM como problemas de completar, que
normalmente apresentam expressdes como guanto falta? no enunciado. Segundo Beck e Silva
(2016), as principais estratégias mentais, ou teoremas-em-acao, para usar um termo da Teoria
dos Campos Conceituais, utilizados na resolu¢do desse tipo de problema sdo: a) busca por
valor desconhecido seguida por contagem; e b) busca por valor desconhecido seguida por
subtracao.

Na triagem realizada para escolher as questdes que compdem o presente estudo, nao
encontramos explicitamente a expressdo quanto falta? no enunciado, porém reconhecemos
caracteristicas muito semelhantes com problemas daquele tipo. Seguindo ao que foi indicado

em estudos precedentes (BECK, 2015; BECK, SILVA, 2016), e com base no referencial da
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Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1985, 1990, 1997), analisamos trés questdes

do ponto de vista da possibilidade de desenvolvimento do pensamento algébrico.
4. Resultados e Discussao

As figuras 1, 2 e 3, a seguir, apresentamos questdes da PBM na versao disponibilizada
aos aplicadores da prova. Optamos por apresentar esta versao porque na prova dos alunos o
enunciado ndo estd presente, visto que ndo se tem a expectativa de que os estudantes ja

possuam a habilidade de leitura de textos.

Figura 1 - Questdo 15 da Provinha Brasil de Matematica - Teste 1 de 2012

) = PROVINHA
15]
22 cnxmer ;% - BRAsIL212

" Questio 15

Professor/Aplicador: leia para os alunos SOMENTE as instrugies em que aparece o
megafone. Repita a leitura, no maximo, duas vezes.

*_’11?! Jodo adora desenhar animais. Veja os cinco bichinhos que ele ja desenhou.

] TN

m—a) vy .l‘:_.--' _,-JI 5 |-:.-_{r

« Faga um “X" no quadradinho da quantidade de desenhos que Jodo ainda precisa
% fazer para completar doze desenhos.

(A) (15
(B) L7
(C) (112
(D) (17

Fonte: INEP (2017).

Na Figura 1, ¢ exigido do estudante que o mesmo realize uma operacao de busca pelo
numero desconhecido de “bichinhos” que faltam para completar doze. Ele pode utilizar a
estratégia de contagem (6,7,8,9,10,11,12) ou de subtragdo (12 - 5). O pensamento do
estudante, antes da escolha por uma dessas estratégias aditivas, se direcione para a

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



compreensdo de que existe um valor desconhecido no problema, o qual ele precisa ir em
busca. Apesar de na Matriz de Referéncia ndo haver referéncia ao pensamento algébrico,
percebe-se claramente que existe a possibilidade de aplicagao dos teoremas-em-agao descritos

no trabalho de Beck e Silva (2016).

Figura 2 - Questao 9 da Provinha Brasil de Matematica - Teste 2 de 2012

A
16 e

E Questio 09

Professor{a)/Aplicador(a). leia para os alunos SOMENTE as instruges em que

BRASIL 2012

aparece o megafone. Repita a leitura, no maximo, duas vezes.

ﬁ—l‘- Luiza precisa arrumar nove livros na estante da biblioteca.

-1—1“1* Ela ja colocou cinco livros na estante.

ﬁ—lﬁ Faga um X no quadradinho que mostra a quantidade de livros que Luiza
dinda precisa colocar na estante.

WO o
B [ 5
© [ 4
o [] 3

Fonte: INEP (2017).

A situacdo da Figura 2 também ¢ caracteristica de problemas que requerem a agdo de
completar. Conforme ja explicitado por Beck (2015), problemas desse tipo, ndo apenas estao
ligados com habilidades aritméticas aditivas, mais identificados com o campos das estruturas
aditivas na Teoria dos Campos Conceituais, mas possuem também uma componente

algébrica, possibilitando o trabalho no campo da Algebra desde os primeiros anos de
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escolaridade. Neste problema também podem ser utilizadas as estratégias de busca por valor
desconhecido seguida tanto por contagem quanto por subtracdo para completar os nove livros

na estante.

Figura 3 - Questdo 15 da Provinha Brasil de Matematica - Teste 1 de 2013

PROVINHA

22 Hweae BRASIL

5T - TESTE 1

2011

" Questao 15 PE22190

Professor{a)/Aplicador(a): leia para os alunos SOMEMNTE a instrugio em gque
aparece o megafone. Professor{a)/Aplicador{a): leia mais de duas vezes esse
comandeo.

@?} Zoca tem doze figurinhas. Paulo tem nove figurinhas.

m Fa¢a um X no quadradinhe que indica quantas figurinhas Paulo precisa para ter
amesma quantidade que Zeca.

w3
(B) |:| [
©[]e

(Dy[ 12

Fonte: INEP (2017).

O problema da Figura 3 pode ser caracterizado como um problema de completar, mas
diferente dos anteriores, aqui apresentados, ele requer alguma comparagdo com outra
grandeza, ja que o conjunto de figuras de Zeca se diferencia, em termos de classificagdo
concreta de objetos, do conjunto de figuras de Paulo. No entanto, afirmamos que a habilidade
de comparar também apresenta tragos de pensamento algébrico, conforme descrito e analisado
detalhadamente no trabalho de Beck (2015), mais precisamente, esta intimamente ligada com

a previsdo de resultados, que seria outra modalidade de pensamento algébrico.
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5. Consideracoes Finais

Notamos, ao analisar a Matriz de Referéncia da Provinha Brasil de Matematica, que os
descritores ou competéncias ndo fazem referéncia ao pensamento algébrico. Mesmo assim,
conforme mostramos neste trabalho, algumas questdes podem ser utilizadas para desenvolver
habilidades algébricas, como por exemplo, a busca por valor desconhecido, sobretudo em
problemas que envolvem a habilidade de completar.

Nossa andlise parte da ideia de que a semelhanca dos problemas estudados com as
situagdes propostas por Beck e Silva (2016) indica que as habilidades que podem ser
desenvolvidas ao se trabalhar com problemas da Provinha Brasil de completar podem gerar
nos estudantes teoremas-em-acdo como os registrados por aqueles autores, que sdo a busca
por valor desconhecido seguida pela contagem e a busca por valor desconhecido seguida
pela subtragao.

Os teoremas-em-agao que os estudantes utilizam para resolver problemas de completar
auxiliam no processo de conceitualizagdo da ideia de equagdo. Conforme Vergnaud (1985), o
processo de conceitualizagdo ¢ o que propulsiona a aprendizagem. Por isso ¢ importante
compreender quais situagdes promovem o entendimento gradual de um conceito, como por
exemplo, no caso dos problemas em que existe um valor desconhecido, os quais formalmente
recebem o nome de equagoes na Matematica.

Acreditamos ter cumprido o objetivo de reconhecer a presenga de situacdes
potencialmente importantes para o desenvolvimento do pensamento algébrico em questdes da
Provinha Brasil de Matematica, que anunciamos no inicio deste trabalho, ja que destacamos
os teoremas-em-a¢do presentes em situacdes de completar, detalhando as caracteristicas de

pensamento algébrico que esses problemas apresentam.
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