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Resumo: Este artigo tem por objetivo caracterizar o pensamento algébrico revelado por estudantes do
5° ano ao resolverem uma tarefa de valor omisso. Na literatura ndo existe um consenso sobre o0 pensar
algebricamente. Em nossa pesquisa optamos pela definicdo proposta a partir das ideias da Teoria da
Objetivagdo. Nesta perspectiva, existem trés elementos interligados que caracterizam o pensamento
algébrico: a indeterminagdo, a denotacdo e a analiticidade. Para o desenvolvimento da pesquisa
recorremos aos aspectos metodolégicos da atividade de ensino-aprendizagem a partir da Teoria da
Objetivagdo. Utilizamos como instrumento de produgdo de dados uma tarefa de valor omisso contendo
seis problemas com grau de dificuldade crescente aplicada a duas estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental. Para interpretar os dados, fizemos uso da anélise multimodal de modo a nos debrugarmos
sobre os videos, audios e registros escritos realizados, identificando se as estudantes pensaram
algebricamente diante da tarefa proposta. Os resultados apontam que a tarefa proporcionou as estudantes
refletir sobre formas de generalizar a partir de diversos meios semiéticos, o que nos possibilitou
identificar nas estratégias utilizadas os vetores que caracterizam o pensamento algébrico: denotacéo,
indeterminacdo e analiticidade.

Palavras-chave: Ensino de Algebra. Ensino-aprendizagem. Anos iniciais. Teoria da Objetivacao.
Tarefa de valor omisso.

ALGEBRAIC THINKING IN5TH YEAR ELEMENTARY SCHOOL.:
EXPLORING A TASK OF MISSING VALUE

Abstract: This article aims to characterize the algebraic thinking revealed by 5th grade students
when solving a missing value task. There is no consensus in the literature on algebraic thinking.
In our research, we opted for the definition proposed from the ideas of Objectivation Theory.
From this perspective, there are three interconnected elements that characterize algebraic
thinking: indeterminacy, denotation and analyticity. To carry out the research, we used the
methodological aspects of the teaching-learning activity based on Objectivation Theory. We
used an omitted value task containing six problems oon an increasing difficulty degree applied
to two students in the 5th year of elementary school as a data collection tool. To interpret the
data, we used multimodal analysis to look at the videos, audios and written records, identifying
whether the students thought algebraically about the proposed task. The results show that the
task allowed the students to reflect on ways of generalizing the using of different semiotic
means, which allowed us to identify in the strategies used the vectors that characterize algebraic
thinking: denotation, indeterminacy and analyticity.

Keywords: Teaching algebra. Teaching and learning. Early years. Objectification theory.
Missing value task.
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Introducéo

O desenvolvimento do pensamento algébrico € fundamental tanto para estudantes,
quanto para os professores (SANTOS; MORETTI, 2021) nas diversas etapas da Educacdo
Basica, pois antes de revelar o dos estudantes, o professor precisa té-lo desenvolvido
(RADFORD, 2021). Nessa perspectiva, buscamos por pesquisas que abordam a discussao do
pensar algebricamente nos anos iniciais do Ensino Fundamental (EF) no cenario brasileiro.

Encontramos o estudo de Lima (2016) que desenvolveu um mapeamento dos trabalhos
publicados no Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) durante o intervalo de
1998 a 2013, envolvendo a teméatica. No mapeamento, Lima encontrou apenas quatro trabalhos
(dois posteres e dois relatos de experiéncia). Com isso, verificamos uma caréncia de pesquisas
direcionadas & modalidade de EF nos anos iniciais que tratassem do pensamento algebrico.
Apbs a aprovacao da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), o interesse por esse
campo de pesquisa aumenta (OLIVEIRA; PAULO, 2019; GOMES, 2020; PANOSSIAN,
2021).

Por outro lado, Radford (2009) encontrou um numero significativo em nivel mundial de
pesquisas nas quais envolvia a tematica. Entretanto, este autor constatou que apesar de aparentar
trazer a tona esse conceito, ndo o caracterizava, passando a impressao de que a discussdo sobre
0 pensamento algébrico caiu no gosto popular antes dos pesquisadores descobrirem o seu real
significado. Ao mesmo tempo, na literatura ndo existe um consenso sobre o que é pensamento
algébrico (LINS; GIMENEZ, 2001; RADFORD, 2006; ALMEIDA; CAMARA, 2017;
FERREIRA; RIBEIRO; RIBEIRO, 2016, 2018). Neste contexto, observamos varios aspectos
pontuados por diferentes tedricos. Porém, para esta investigacdo selecionamos uma perspectiva
especifica, a proposta por Luis Radford® (2009).

O tedrico argumenta que a caracterizacado do pensamento algébrico, “[...] ndo se

encontra apenas na natureza da grandeza (ou seja, na natureza do objeto sobre o qual se

3Eo propulsor da Teoria da Objetivacdo (TO), uma teoria de ensino-aprendizagem inspirada no materialismo
dialético de Marx, na educacdo transformadora e emancipadora de Paulo Freire, na perspectiva histérico-cultural
de Vygotsky e entre outros pesquisadores. Isto significa que foi inspirada em grandes correntes tedricas fazendo
com que alguns conceitos educacionais sejam reformulados sob o ponto de vista de Radford. A priori, o conceito
de ensino-aprendizagem segundo o autor supracitado € visto “[...] como um esforco politico, social, histdrico e
cultural que visa a criacao dialética de sujeitos reflexivos e éticos que se posicionam criticamente em discurso e
praticas matematicas e culturalmente constituidas, e que ponderam novas possibilidades de acdo e pensamento
(RADFORD, 2021, p. 36, grifo do autor).
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raciocina), mas também no tipo de raciocinio que ¢ feito com as grandezas” (RADFORD, 2021,
p. 173, grifo do autor). Com isso, existem trés elementos caracterizadores desta forma de
pensar: a indeterminacdo (objetos do raciocinio, ou seja, o trabalho com grandezas
desconhecidas), denotacdo (objetos sdo simbolizados, sendo assim, os estudantes podem
recorrer as mais diversas formas de representar as grandezas desconhecidas, seja a linguagem
convencional, gestos, simbolos, entre outros) e por Gltimo a analiticidade (como se raciocina
com os objetos, ou seja, ao falta algo,ou ao como se trabalha com as grandezas desconhecidas
de modo a se tornar conhecidas) (RADFORD, 2009, 2013, 2018, 2021).

Os novos pressupostos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no cenério
nacional e as evidéncias encontradas na literatura nos fazem acreditar que a proporcionalidade
pode auxiliar no desenvolvimento do pensamento algébrico. Nesta perspectiva, Tinoco, Portela
e Silva (2010) acrescentam que durante o processo de introducdo algébrica os estudantes
demonstram dificuldades e argumentam que os problemas de proporg¢édo podem minimizar ou
reduzi-las. Os autores supracitados afirmam que os primeiros indicios da reducdo das
dificuldades ocorrem quando: “[...] uma crianga comega a raciocinar multiplicativamente, em
problemas envolvendo precos, relacdo tempo-distancia, etc., embora este aspecto ndo seja
sempre explorado nas salas de aula” (p. 3).

Considerando todas as evidéncias tedricas e empiricas apresentadas podemos deduzir
que a proporcionalidade pode sim auxiliar no desenvolvimento do pensamento algébrico. No
entanto, entendemos que a nossa discussdo em torno da proporcionalidade permanece muito
abrangente. Por isso, optamos por restringir apenas a um contetdo especifico deste objeto, no
caso, problemas de proporc¢éo: as tarefas de valor omisso. Nelas séo dados A, B, C, D e as
proporc¢oes se estabelecem da seguinte forma A:B = C:D (POSH; LESH; BESH, 1988; VIANA,
MIRANDA, 2016). Nesse tipo de tarefa, os valores correspondentes a A, B e C sdo dados no
enunciado de cada questdo, enquanto o D condiz com termo desconhecido, a incdgnita, ou seja,
o valor solicitado na tarefa.

Selecionamos uma tarefa de valor omisso e realizamos algumas adaptacOes
considerando que geralmente elas dispéem de um enunciado e uma problematica no final. No
entanto, elaboramos um contexto para a tarefa de modo a acrescentarmos seis problemas (a, b,
c, d, e, f) com um grau de dificuldade crescente. Assim solicitamos que encontrassem um termo
préximo, termos mais distantes, até indagamos sobre o termo geral da tarefa, bem como uma

descricao sobre a resolugédo de cada problema.
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Desse modo, buscamos favorecer o reconhecimento dos elementos caracterizadores: a
indeterminagédo, denotagdo e a analiticidade (RADFORD, 2021), na perspectiva da TO.
Acreditamos que as tarefas de valor omisso e 0 pensamento algébrico nos anos iniciais do EF
no ambito da Educacéo Brasileira € muito necessaria, principalmente por ter o intuito de ampliar
as discussdes sobre este conhecimento e auxiliar os professores atuantes.

A partir do elucidado, emerge a nossa pergunta de pesquisa: quais caracteristicas do
pensamento algébrico sdo relevadas por estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental ao
resolverem tarefas de valor omisso? Nessa perspectiva, nosso objetivo geral é caracterizar o
pensamento algébrico revelado por estudantes do 5° ano do ensino fundamental ao resolverem
tarefas que envolvem o valor omisso. Para tal, foi necessario identificar quais foram as estratégias
desenvolvidas pelos estudantes ao se depararem com tarefas que explorem o valor omisso; e

descrever os meios semidticos revelados por eles durante a resolugdo dessas tarefas.

Pensamento algébrico na perspectiva da Teoria da Objetivacao

De antemdo, Radford (2009) estabelece uma descricdo em torno do pensamento
considerando alguns aspectos da perspectiva histérico-cultural e do materialismo dialético. Esta
descricdo € discordante dos pesquisadores da Educacdo Matematica recorrentes da década de
90, pois estes acreditavam que o pensamento era fundamentado apenas na atividade puramente
mental - distinguindo as idealiza¢Ges internas e externas. Com isso o tedrico reconhece que
“[...] o pensamento ¢ considerado sensorial, ¢ uma atividade reflexiva mediada por sinais
incorporados na corporalidade de agdes, signos e artefatos” (RADFORD, 2009, p. 36, traducao
nossa).

Embora o pensamento possa ser desenvolvido por cada um de n6s de modo singular,
este inclui os elementos culturais, as diferentes formas de linguagem, os processos histéricos,
os signos* e artefatos® que foram moldados ao longo dos anos pela sociedade. Em outras

palavras, 0 pensamento é algo mais abrangente nessa perspectiva, enquanto o0 pensamento

4o signo “[...] ¢ um meio de auxiliar na organizagdo do nosso comportamento. [...] sdo vistos como ferramentas
de reflexdo que permitem aos individuos planejar agdes” (RADFORD; SABENA, 2015, p. 162, tradug@o nossa).
Ou seja, compreendem o sentido mais amplo da linguagem verbal e ndo verbal, os simbolos matematicos, gestos
e entre outros; a0 mesmo tempo, se enfatiza que eles ndo sdo ponderados com indicadores da atividade mental
(RADFORD, 2009).
® Condizem com “[...] a capacidade em potencial de fazer alguma coisa, podendo ser natural ou adquirida”
(XIMENES; GOBARA, 2020, p. 202), ou seja, estdo envolvidos nas frequentes transformacdes a partir do contexto
social. Exemplificando, um instrumento musical tem a potencialidade de produzir um bom ou um péssimo som.
168
Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourao, PR, Brasil,
v.13, n.30, p.165-186, jan.-abr. 2024.



.y ,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

- MATEMATICA

algébrico é mais especifico dentro desta discussdo, porém, compreendendo 0s mesmos
aspectos. Para ilustrar essa reflexdo, apresentamos a Figura 1 a seguir, em que 0 pensamento
pode ser representado por um circulo qualquer, e 0 pensamento algébrico é representado por

um ponto dentro desse circulo.

Figura 1 — llustragcdo do pensamento e pensamento algébrico

PENSAMENTO

PENSAMENTO ALGEBRICO

Fonte: Marques (2022, p. 38)

O pensamento algébrico “[...] ¢ uma forma particular de refletir matematicamente”
(RADFORD, 2006, p. 2, traducdo nossa). Ou seja, ele ndo surge de modo espontaneo, uma vez
que “[...] ¢ um tipo de reflex@o e agdo cultural muito sofisticado, um modo de pensamento que
foi refinado sucessivamente ao longo de séculos antes de alcangar sua forma atual”
(RADFORD, 2011, p. 319, traducdo nossa); envolvidos nos processos histdricos e culturais da
humanidade. Com a intencdo de caracterizar o pensamento algébrico, Radford (2006, 2010)
apresenta trés elementos (ou vetores) interligados: indeterminacdo, denotacéo e a analiticidade.

Nos proximos paragrafos especificamos os aspectos que fazem parte desta discussao.

Indeterminacao

E um dos elementos caracterizadores do pensamento algébrico, responsavel pela
incorporacdo de variaveis, incognitas e parametros em situacfes matematicas (RADFORD,
2013, 2014). Por muitos anos, educadores e pesquisadores acreditaram que o uso do simbolismo
alfanumeérico (variaveis, incognitas e parametros) era o apice do pensamento algébrico e essa
ideia reduziu quase todas as chances de as criangas o revelarem desde as primeiras etapas
escolares (RADFORD, 2018).

No entanto, na perspectiva da TO o indeterminado ndo compreende apenas O
simbolismo alfanumérico, mas, sim, o operar com o desconhecido como se fosse conhecido, ou

seja, atribuindo significado. De acordo com Radford (2018, p. 8, traducgdo nossa):
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Naturalmente, o simbolismo alfanumérico constitui um poderoso sistema
semidtico. Com uma sintaxe muito precisa e um sistema extremamente
condensado de significados, o simbolismo alfanumérico oferece uma enorme
variedade de possibilidades para efetuar célculos de forma eficiente - célculos
gue podem ser dificeis, sendo impossiveis, de efetuar com outros sistemas
semidticos (gestos, por exemplo, ou mesmo linguagem natural).

Em outras palavras, os estudantes podem recorrer a métodos ndo tradicionais para
representar quantidades indeterminadas e as respectivas operagdes. Dado que as criangas dos
anos iniciais do Ensino Fundamental ndo tiveram contato com o simbolismo alfanumerico, por
isso, podem surgir diferentes modos para representar e significar o indeterminado (GOMES,
2020).

Porém, ele vai além de solucionar problemas que envolvem incégnitas, variaveis,
parametros de modo a compreender o senso do desconhecido em um determinado problema,
como se fosse parte conhecida (RADFORD, 2013). Por exemplo, quando propomos um
problema que envolve o contexto da igualdade e a(s) crianca(s) recorrem as operacdes inversas
(adicdo-subtracdo, ou entdo, multiplicacdo-divisao) para resolvé-lo, podemos dizer que ela(s)

estd operando com o desconhecido como se fosse uma parte conhecida.

Denotacéo

Pode ser utilizado pelos estudantes por meio de gestos, simbolos matematicos, a
linguagem natural ou até mesmo a combinacéo destes com o intuito de nomear ou simbolizar o
indeterminado. Radford (2010) Considera que no processo de ensino-aprendizagem o
pensamento extrapola as atividades sintaticas e mentais, sendo mediado por componentes
externos e corporais estabelecidos por meio das multiplas formas. Em outras palavras,
valorizando “[...] o papel das diferentes formas de manifestagdo da linguagem e abordando o
pensamento como uma unidade dinamica” (GOMES, 2020, p. 91).

Nesta perspectiva, 0s gestos podem ser vistos como signos algebricos tdo genuinos
como as incdgnitas, variaveis e parametros. No entanto, isto ndo significa que eles sdo iguais,
muito menos podem ser substituidos um pelo outro. O que os tornam especiais, Unicos e
insubstituiveis é a forma de significar (RADFORD, 2010). Também ndo podemos considera-
los apenas como ilustracdo dos objetos durante as discussdes verbais (VERGEL, 2018).
Algumas coisas podemos atribuir significado por meio de gestos, ja outras ndo é possivel. Em
outras palavras, 0s meios semioticos compdem o processo de objetivacdo devido a produgédo de

significado aos objetos algébricos (VERGEL, 2014).
170

Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourao, PR, Brasil,
v.13, n.30, p.165-186, jan.-abr. 2024.



.y ,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

MATEMATICA

Analiticidade

Este elemento caracterizador se envolve em dois vetores: “o raciocinio (I) inclui as
grandezas determinadas e indeterminadas, e o (1) operar dedutivamente. [...] significa que ele
estabelece relagdes entre estes dois tipos de grandezas. Isso também significa que ele trata
grandezas desconhecidas como se fossem conhecidas” (RADFORD, 2021). Mas antes de
detalhar este elemento caracterizador, faz-se necessario compreender acerca do segundo vetor,
se questionando — o que € deducgéo no contexto dos anos iniciais?

No dicionario informal o significado de deducdo condiz com: 1) acdo de deduzir;
concluséo, 2) enumeragdo minuciosa de fatos e argumentos. O significado corrobora com a
discussdo de Gomes (2020, p. 86) pois segundo ele a dedugdo “[...] ¢ uma estratégia de pensar
a partir de premissas. Desta forma, nao faz uso da ‘tentativa e erro’, pois se fundamenta em
uma sequéncia ou ordem de certezas”. Neste contexto, pode-se dizer que a premissa dispde de
uma sequéncia ou ordem de certezas de modo a conduzir os estudantes até a concluséo. Por
exemplo, se liga 0 que se conhece ao que é desconhecido, ou seja, permitindo a objetivacdo de
novos saberes algébricos por parte dos estudantes.

Considerando a(s) premissa(s) no processo de deducdo, partindo de algo especifico e/ou
particular para algo mais geral, exemplificando: i) se A é igual a B (fato geral ou premissa
maior); ii) existe um X que é igual a A (caso particular ou premissa menor); iii) logo, este X é
igual a B (conclusdo). Quando os estudantes utilizam “[...] procedimentos intuitivos, sem um
argumento légico que justifique suas acGes por meio de premissas, apenas mediado pela
espontaneidade e instinto, ndo utiliza um processo de raciocinio dedutivo, visto que ndo é
baseado em um pensamento analitico e sim aritmético” (GOMES, 2020, p. 86).

Com relacdo ao primeiro vetor, o carater operatdrio da indeterminacéo, ndo € um aspecto
dominante, considerando que as criancas estdo na fase da familiarizacdo algébrica e ndo é
necessario a imposicao de termos desconhecidos, porem faz-se necessario a convivéncia com
tarefas que envolvem o sentido do indeterminado. Por exemplo, as tarefas que envolvem a
escrita de uma mensagem convidando-os a pensar no indeterminado de forma analitica
(VERGEL, 2015).

O trabalho didatico com a algebra néo se limita apenas a inclusao do termo desconhecido
em uma expressao matematica, com a representacdo por meio de simbolos ou letras.

Considerando que o aparecimento do desconhecido ndo garante o pensar algebricamente
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(GOMES, 2020). Nossa finalidade ndo consiste em estabelecer a fronteira entre pensamento
algébrico e aritmética. Ao invés disso, queremos observar os indicios ou tracos do pensamento
algébrico que emergem por meio da tarefa de valor omisso em estudantes do 5° ano do EF, e a

partir disso, percebemos a influéncia da analiticidade nesse processo.
Procedimentos Metodologicos

Neste topico expomos os delineamentos enquanto autora da analise de dados da
dissertacdo de Marques (2022). Em sintese, a pesquisa (na integra) foi desenvolvida em uma
escola particular do Estado do Rio Grande do Norte (RN) em meados de novembro de 2021,
com a participacdo de quatro estudantes do 5° ano do EF. As estudantes resolveram duas tarefas
de valor omisso em dupla. Porém, para este artigo, por critério de facilidade na identificacao
dos elementos caracterizadores, optamos por apresentar apenas um recorte desta analise, a
resolucéo da dupla Beatriz e Sofia a uma das tarefas.

A tarefa 2, foco da nossa andlise, (receita culinaria) era composta pelo enunciado: "Para
fazer uma sopa que pode servir 16 pessoas, sdo necessarios 4 litros de dgua". E, o enunciado
era complementado pelos seis problemas a seguir: a) Quantos litros de dgua serdo necessarios
para fazer uma sopa para 8 pessoas? Justifique sua resposta; b) Quantos litros de agua serdo
necessarios para fazer uma sopa para 4 pessoas? Justifique sua resposta; ¢) Quantos litros de
agua serdo necessarios para fazer uma sopa para 40 pessoas? Como voceé fez para descobrir esta
guantidade; d) Quantos litros de agua serdo necessarios para fazer uma sopa para 120 pessoas?
Descreva como vocé fez para descobrir esta quantidade; e) Agora escreva uma mensagem para
um amigo de classe explicando como descobrir a quantidade de agua necesséria para fazer uma
sopa para 200 pessoas; f) Imagine que vocé tem que fazer uma sopa, mas ndo sabe quantas
pessoas irdo comer. Agora escreva uma mensagem para um amigo de classe explicando como
descobrir a quantidade de agua necessaria para fazer uma sopa para um namero desconhecido
de pessoas.

Para aplicar a tarefa recorremos aos aspectos tedricos metodoldgicos da TO, no caso a
atividade de ensino-aprendizagem — “[...] que transforma o saber em conhecimento. E ¢ dentro
dos limites e possibilidade da maneira como, nesta atividade, o saber aparece como algo
sensivel, que a aprendizagem acontece” (RADFORD, 2021, p. 112). Assim, as estudantes

tornaram-se responsaveis pela criacdo de estratégias, pelo envolvimento de forma mais
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elaborada e inovadora, sendo assim, trabalharam de forma colaborativa junto a professora, e na
ocasido assumimos a postura de professora delas.

Neste contexto a atividade de ensino-aprendizagem foi desenvolvida em trés grandes
momentos, como ilustramos na Figura 2:

e 1° momento: esclarecemos como seria o desenvolvimento da atividade, deixando claro
que as criangas deveriam trabalhar em dupla. Logo em seguida distribuimos a folha da
tarefa, realizamos a leitura e a explicacdo delas;

e 2° momento: elas iniciaram o trabalho de forma colaborativa, realizando uma nova
leitura da tarefa e dos seus respectivos seis itens (a, b, c, d, e, f);

e 3° momento: e em paralelo tinhamos alguns momentos compostos por discussdes entre

professora-estudantes.

Figura 2 — Momentos do desenvolvimento da atividade de ensino-aprendizagem

Professor (a)

Apresentacao da
atividade pelo professor

Trabalho em pequenos grupos

Discussoes professor-alunos

Fonte: Adaptacdo de Radford (2021)

Destacando que a seta bidirecional na figura anterior indica que em alguns instantes
especificos podemos passar do 3° para 0 2° momento, ou vice-versa.

Para analisarmos os dados produzidos, utilizamos a analise multimodal, que é
empregada para referir-se as maltiplas funcGes cognitivas, sensiveis e fisicas, exemplificando
por meio do tatil ou perceptivo, e esses elementos desempenham um papel fundamental no
processo de ensino-aprendizagem, especificando o processo de significados matematicos:
incluindo os gestos, os desenhos, o corporal e a linguagem (RADFORD, 2021).

Esse tipo de analise leva em consideracao que, na atividade de ensino-aprendizagem, 0s
estudantes recorrem aos distintos recursos semidticos. Com isso, eles sdo aplicados para
representar os pensamentos, reflexdes e a¢des. Por isso foi necessario gravar todas as interacoes
por intermédio de aparelhos eletrénicos. Para tal, utilizamos trés celulares: dois celulares que

ficaram presos em tripés, sendo posicionados nas diagonais da sala de aula, de modo a capturar
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0s registros orais e gestuais das estudantes, e o terceiro estava na mao da pesquisadora (para
registrar algumas imagens, videos isolados, gravacao de voz proximo as estudantes e com uma
melhor qualidade de audio).

Nos debrucamos sobre a transcricdo de videos e audios, dos registros escritos e em
algumas situacGes foi necessario retornar para a observacgdo das filmagens a fim de identificar
gestos isolados, indicios e/ou evidéncias. A partir disso, foi possivel caracterizar o pensamento
algébrico na perspectiva da Teoria da Objetivacdo observando os indicios dos trés vetores que

0 caracteriza: indeterminacéo, denotacdo e a analiticidade.
Resultados

E com a finalizacdo da atividade de ensino-aprendizagem na escola, iniciamos o
processo de analise dos dados, no qual organizamos por fase especificas descritas Vergel (2016)
e adaptadas por Gomes (2020).

Realizamos a transcricdo na integra de todos os videos e audios, porém 0s momentos
gue existem conversas paralelas e outros dialogos que ndo nos diz respeito foram descartados.
A partir disso, buscamos identificar as estratégias que foram utilizadas pelas estudantes durante
a resolucdo da tarefa, sempre assistindo quantas vezes fossem necessarias, realizamos a
transcri¢do das falas das participantes e a separacdo de imagens apenas dos trechos e elementos
gue condizem com o objetivo deste artigo, que serdo apresentados mais adiante.

Nas analises exibimos apenas trechos das transcricdes que possam indicar elementos
caracterizadores do pensamento algébrico por meio da expressdo semidtica, com isso,
verificamos, nas tarefas xerografadas, o registro escrito discutido naquele turno de fala e
descrito na transcricdo. Assim, tentamos verificar por meio da imagem, da fala do aluno e do
registro escrito 0 modo que ele utilizou os meios semidticos, a fim de identificar a presenca ou
ndo da indeterminacédo, da denotacdo e da analiticidade e, consequentemente, caracterizar ou

ndo como indicio do pensamento algébrico na perspectiva da TO.

Analise da dupla — Beatriz e Sofia
Esperamos em torno de trés minutos para estabelecer a primeira intervencdo com as
estudantes, justamente para que elas pudessem debater sobre os dados e assim tracar a(s)

estratégia(s) para elucida-los. Mas, antes da intervencéo, Sofia relata que fez uma descoberta
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sobre um padrdo. Nesse momento podemos afirmar que Sofia fragmentou a resolucdo do

problema a em dois grandes momentos descritos a segulir.

SOFIA: Eu j& descobri um padrao.

PROFESSORA: Qual é o padrao, Sofia?

SOFIA: E um litro para cada quatro pessoas.

PROFESSORA: Por qué?

SOFIA: O. Quatro, oito, doze, dezesseis [contando de quatro em quatro usando os dedos da
mao direita, iniciando pelo quatro - erguendo o dedo minimo, oito - dedo anelar, doze - dedo
médio e o dezesseis - dedo indicador]. Ai, essa é quatro litros [apontando para os dados da
tarefa 2] um litro, dois litros, trés litros, quatro litros [com os quatro dedos da méo direita
erguidos, comegou a contagem convencional de um em um, recorrendo aos mesmos dedos da
mao direita, porém, a medida que pronuncia um numero, torcer a ponta do dedo

correspondente].

Podemos perceber a elaboracdo de uma estratégia que auxiliou na resolucéo da tarefa
com base nos dados fornecidos. Por consequéncia, Beatriz e Sofia fracionaram a estratégia em
dois grandes momentos: i) a partilha das dezesseis pessoas em quatros grupos e cada um deles
contendo quatro pessoas, ou, entdo, simbolicamente (16/4 = 4); ii) para que a sopa seja feita
para os grupos, dividiram os quatros litros de &gua para os quatros grupos (organizado no
primeiro momento), assim, cada grupo recebeu o equivalente a um litro de &gua,
simbolicamente (4/4 = 1) sintetizados na Figura 3.

A medida que apresentava os dois grandes momentos, Sofia realizava alguns gestos com
os dedos da méo direita. A priori, a contagem de quatro em quatro para argumentar o primeiro
momento, depois a contagem convencional e torcendo a ponta do dedo correspondente,
resultando em um litro de &gua para cada grupo. Desse modo, podemos observar a presenca dos
recursos semiaticos: a expressao linguistica, a numérica e os gestos para argumentar e confirmar

todas as operacdes que vinham sendo desenvolvidas.
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Figura 3 — llustragdo da estratégia desenvolvida por Sofia

1° Momento

pessoas ‘g‘ S

2° MMomento

-
}
{

/2

Fonte: Marques (2022, p. 89)

Durante a resolucéo da tarefa Sofia realizou alguns gestos com os dedos da mao direita
que auxiliaram na resolucdo do problema em questdo. Gradualmente, Sofia pronunciava um
dos numeros de modo a erguer o dedo correspondente, quatro: erguendo o dedo indicador,
oito: erguendo o dedo médio, doze: erguendo o dedo anelar, dezesseis: erguendo o dedo
minimo, contando de quatro em quatro (Figura 4 - parte superior). Elas organizaram dezesseis
pessoas em grupos e cada um dos grupos incluia quatro pessoas; depois ergue os dedos da mao
direita e inicia a contagem novamente de modo a torcer a ponta do dedo: um: erguendo o dedo
minimo, dois: erguendo o dedo anelar, trés: erguendo o dedo médio, e quatro: erguendo o dedo
indicador, distribuindo os quatros litros de dgua para os respectivos grupos (Figura 4 - parte
inferior).

As estudantes reconhecem a relagéo entre os valores disponibilizados, no caso as
dezesseis pessoas e 0s quatro litros de agua que sdo necessarios para fazer a sopa.
Demonstrando nogdes de proporcao de modo a estabelecer a relacdo de primeira ordem (16:4),
além do conhecimento acerca das quatro operagdes considerando a forma que elas trabalham
com a relagdo de primeira ordem; agrupando as dezesseis pessoas em quatro grupos com
quatros pessoas. Posteriormente, a descoberta da relagdo de segunda ordem (4:D°®) considerando

0 agrupamento anterior distribuem os quatros litros de agua do problema a para 0s grupos, ou

oD representa o termo desconhecido.
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seja, cada um recebe um litro de &gua. Pontuando que em caso de variagdo na relagdo de

primeira ordem consequentemente altera-se a segunda.

Figura 4 — llustracdo dos gestos

1° Momento - Gestos
4 8 12 16

= 2 2 =

Fonte: Marques (2022, p. 90)

Com a observacdo dos trechos da fala, reconhecemos a combinacdo do senso de
indeterminacdo e a denotacdo, pela forma como elas organizam os grupos e a quantidade de
agua distribuida para cada um deles. No primeiro momento, a medida que elas justificam a
soma de quatro em quatro, elas recorrem a simbolizacdo dos objetos do raciocinio para nomear
e representar as quantidades indeterminadas por meio da linguagem natural (a pronuncia dos
nameros — quatro, oito, doze, dezesseis) e 0s gestos (erguendo os dedos da méo direita um de
cada vez) ilustrado na Figura 4 - parte superior; no segundo momento, recorrem a contagem
convencional de um até quatro, e os gestos (erguendo os dedos da méo direita e torcendo a
ponta deles) de modo a combiné-los, ilustrado na Figura 4 - parte inferior. Segundo Radford
(2021, p. 173) isto “pode ser realizado de varias maneiras. Signos alfanuméricos podem ser
usados, mas nio necessariamente”.

Ao mesmo tempo, outros indicios podem ser observados como o trabalho com
grandezas determinadas e indeterminadas considerando por meio do fracionamento da
estratégia, em que as operagOes estavam presentes: i) 16/4 = 4 e o ii) 4/4 = 1. Isto significa que

elas estabeleceram relagdes entre os dois tipos de grandezas que foram propostas (RADFORD,

177
Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourao, PR, Brasil,
v.13, n.30, p.165-186, jan.-abr. 2024.



T 7
revista

PARANAENSE
DE EDUCAGAO

- MATEMATICA

2021), no caso o quantitativo de pessoas e a quantidade de litros de agua para fazer a sopa.
Assim, como trabalham com o desconhecido de modo a tornar-se conhecido pelo fato de
distribuir as dezesseis pessoas em quatro grupos, ou seja, grupos com quatro pessoas; € na
sequéncia a partilha de um litro de 4gua para os respectivos grupos. Ou seja, manuseando com
grandezas indeterminadas como se fossem nimeros especificos (RADFORD, 2009, 2021), ou

seja, revelando a analiticidade.

Figura 5 - Sequéncia de gestos desenvolvidos por Sofia para argumentar a estrqté ia

Fonte: Marques (2022, p. 92)

Ao longo das discussdes, foi possivel perceber o inicio do processo dedutivel, uma vez
que as estudantes se baseiam em uma ordem de certezas — a divisdo da estratégia em dois
grandes momentos, assim como ndo recorreram ao método de tentativa e erro. A seguir,
podemos observar o uso da estratégia para os demais problemas, o que nos faz acreditar que
mesmo nao tendo o contato com o simbolismo alfanumérico de modo formal, as estudantes do

5° ano do Ensino Fundamental revelaram indicios da analiticidade.

SOFIA: E praticamente 0 mesmo raciocinio desses dois [referindo-se a tarefa 2 e o problema
a] quatro dividido por quatro que deu um litro para cada pessoa.

BEATRIZ: A gente meio que tem que dividir a quantidade de pessoas por quatro, entendeu?
PROFESSORA: E o quatro corresponde ao qué?

BEATRIZ: A quatro litros de agua que esta no enunciado da questdo. A gente sempre ta

dividindo por quatro e ta chegando ao resultado, entendeu?

Este recorte chamou a nossa atencdo justamente por confirmar a discussdo anterior, na
qual a dupla j& percebeu o estabelecimento de relagbes entre as grandezas, assim como a

continuacdo da estratégia anterior, de modo a dividir a quantidade de pessoas disponibilizada
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em cada problema por quatro, exemplificando: problema a (oito por quatro encontrando o
resultado de dois litros de agua); problema b (quatro por quatro encontrando o resultado de um
litro de agua); problema c (quarenta por quatro encontrando o resultado de dez litros de agua);
problema d (cento e vinte por quatro encontrando o resultado de trinta litros de agua) e assim
sucessivamente.

Com base nos recortes da fala “A gente sempre t& dividindo por quatro e t& chegando
ao resultado”, “[...] t& usando a mesma estratégia dos outros ja que sdo gquarenta pessoas,
quarenta dividido por quatro. E porque é assim quando vocé descobre a estratégia de usar ai
fica moleza [...]”. Considerando as observagdes perceptivas realizadas durante a leitura e
resolucéo da tarefa 2, Beatriz e Sofia foram capazes de objetivar uma regularidade entre os
dados no qual todos sdo multiplos de quatro. Para isto acontecer, recorreram a combinacédo de
gestos, palavras e simbolos matematicos para argumentar (Figura 5). No entanto, isto ndo é um
argumento suficiente para garantir a generalizacao das estudantes (RADFORD, 2009).

Em outro momento, analisando os registros escritos da dupla, identificamos a presenca
da mesma estratégia em todos os problemas propostos (Figura 6). E no problema notamos o
seguinte trecho “[...] € sO dividir um nimero qualquer por 4” (Figura 6 - Ultima imagem), ou

seja, recursos linguisticos que indicam a descri¢do de um termo geral.

Figura 6 - Registros escritos da tarefa 2
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Fonte: Marques (2022, p. 93)
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Sublinhamos na Figura 6 o trecho que corresponde a descricdo de um termo geral
utilizado pelas estudantes — “Para descobrir o resultado é so dividir um numero qualquer por
4”. Radford (2014) defende que o uso de letras ndo é uma condigdo necessaria para pensar
algebricamente. Apesar da descricdo do termo ndo ser algébrica, justamente porque 0s
estudantes do 5° ano do EF ndo tiveram ainda contato com alguns conceitos como variavel,
incognita, pardmetros e entre outros. Mas, estamos considerando que elas ndo fizeram uso do
método de tentativa e erro, ou seja, se baseiam em uma ordem de certezas retomando que a
estratégia foi fracionada em dois grandes momentos apresentados anteriormente. “O fato de
que ao pensar algebricamente o estudante inclui em seu raciocinio tantas grandezas
determinadas e indeterminadas significa que ele estabelece relagdes entre estes dois tipos de
grandezas” (RADFORD, 2021, p. 173-174) e o operar dedutivamente.

Sintese da analise

Agora vamos recapitular as estratégias utilizadas pelas estudantes, de modo a observar
se elas coincidem com a estrutura da generalizacdo algébrica das sequéncias (RADFORD,
2021). Atentado ao fato que propomos tarefas de valor omisso que possibilitam o convivio e
familiarizacdo com varios problemas que envolvem o nimero desconhecido com um nivel de
dificuldade gradativo.

Segundo a estrutura da generalizacdo apresentada por Radford (2013, 2021) os
estudantes iniciam pelo campo perceptivo, ou seja, tudo o que estd no campo visual e a partir
disso selecionam alguns elementos. Isto favorece as determinagoes sensiveis, “[...] por
exemplo, deter-se na relacdo de recorréncia entre termos consecutivos ou deter-se nas linhas
dos termos, sdo duas determinacdes sensiveis diferentes; sdo duas formas de ver os termos da
sequéncia” (RADFORD, 2021, p. 179). A priori o cerne concentra-Se nas quantidades, depois
passa a ser as formas dos termos. Ainda conforme o autor supracitado, considerando as duas
formas diferentes de determinagfes sensiveis, extrai-se uma caracteristica comum que €
percebida a partir de um numero finito de termos. Mais adiante a caracteristica comum ¢é
generalizada aos outros termos da sequéncia.

Agora retomamos as estratégias utilizadas por Beatriz e Sofia com o propoésito de
identificar a estrutura da generalizacdo na atividade de ensino-aprendizagem. A realizacdo da

tarefa fez com que a dupla identificasse que dezesseis pessoas correspondem a quatro litros de
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agua, entdo quantos litros de dgua sdo necessarios para oito pessoas? Respondem rapidamente:
quatro litros, considerando a relagdo entre as grandezas estabelecidas (A: B) e (C:D). Por meio
da observacao e percepcao das relacdes entre as grandezas, 0 modo como variam e a inferéncia
que elas proporcionam aos termos, nestes momentos as estudantes estavam nas determinacdes
sensiveis.

Com base nas determinacgdes sensiveis — dezesseis pessoas correspondem a oito litros
de &gua, entdo para oito pessoas dividimos a quantidade de agua, elas estabelecem as
determinacbes de uma caracteristica comum que esta atrelada a problematica dos itens
seguintes.

Agora vamos sintetizar as estratégias utilizadas pelas estudantes para resolver a tarefa 2
de forma a observar se elas coincidem ou ndo com a estrutura da generalizacdo algébrica das
sequéncias (Figura 6). Recordando a estrutura iniciando pelos termos dados (pl, p2,..., p3),
depois as determinagdes sensiveis, caracteristica comum, abducéo analitica (C se converte em
H), aplicagdo a termos nao dados (pk+1, pk+2, ...) e por a fim a dedugdo da formula
(RADFORD, 2013).

Rapidamente Sofia pensou em uma estratégia de modo a dividi-la em dois momentos.
Primeiro, partilhando as dezesseis pessoas em grupos com quatro pessoas. Ja no segundo, a
divisdo dos quatro litros de &gua para os respectivos grupos, cada um recebeu o equivalente a
um litro de &gua. E a partir da observacdo conseguiram estabelecer as relacdes de primeira
ordem (16:4) e depois de segunda ordem (4:D). Nesse sentido, por meio das observacdes
selecionaram e organizaram as relacdes entre grandezas. Neste momento a dupla estava nas
determinacdes sensiveis.

O trecho a seguir marca o inicio da caracteristica comum: “a gente meio que tem que
dividir a quantidade de pessoas por quatro [...] ", isto facilitou a resolu¢do dos problemas b, c,
d. Uma vez que ¢ “[...] percebida a partir de um numero finito de termos” (RADFORD, 2021,
p. 179) e que posteriormente é generalizada aos outros termos por meio da abdugéo analitica.
Inclusive, quando a dupla foi questionada sobre como escrever uma mensagem para um amigo
de classe descrevendo a quantidade de agua necessaria, afirmam que “para descobrir o
resultado é so dividir um numero qualquer por 4”. Neste momento, as estudantes ja
submeteram 0 nimero quatro a finita prova e recorrem ao recurso linguistico 'nimero qualquer’

para argumentar isso.
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Em sintese, semelhante ao episddio anterior, Beatriz e Sofia recorreram a denotagéo
para simbolizar as quantidades indeterminadas, porém neste episddio elaboraram as estratégias
de forma mais rapida. Por exemplo, no problema a observamos a resolucdo em dois grandes
momentos: i) a partilha das dezesseis pessoas em quatros grupos e cada um deles contém quatro
pessoas, ou, entdo, simbolicamente (16/4 = 4); ii) para que a sopa seja feita para 0s grupos,
dividiram os quatros litros de agua para 0s quatros grupos (organizado no primeiro momento),
assim, cada grupo recebeu o equivalente a um litro de 4gua, simbolicamente (4/4 = 1).

Ao mesmo tempo, realizaram gestos com a mao para simbolizar as quantidades
indeterminadas e 0s recursos linguisticos para descrever um padrdo para todos os problemas
“[...] é s6 dividir um namero qualquer por 4”. Neste contexto, as estudantes ndo dispdem de
meios suficientes para escrever uma formula utilizando a linguagem alfanumérica, do tipo (n/4),
porém conseguiram reconhecer que para fazer uma sopa envolvendo um nimero desconhecido
de pessoas basta dividir um nimero qualquer por quatro. Com isso, finalizamos que a dupla
mobilizou o pensamento algébrico, uma vez que conseguimos revelar e identificar os trés

elementos caracterizadores: indeterminacédo, denotacdo e a analiticidade.

Considerac0es finais

Diante da tarefa, Sofia e Beatriz relatam que descobriram um padrao para resolver todos
os problemas. Inclusive, elaboraram uma estratégia para realizar a resolucdo do problema:
primeiro dividindo as dezesseis pessoas em quatro grupos de quatro, depois dividindo os
quatros litros de agua para os quatro grupos, ou seja, um litro para cada grupo. Recorrendo
também a combinacao dos recursos linguisticos e 0s gestos com os dedos da méo direita para
simbolizar as quantidades indeterminadas, revelando também a analiticidade “[...] & sO dividir
um numero qualquer por 4”, descri¢ao da férmula (n/4).

Desse modo, deduzimos que elas conseguiram pensar algebricamente diante da
resolucdo das duas tarefas. No entanto, foi dificil identificar indicios da analiticidade nas
tarefas, justamente por estar habituada a encontrar evidéncias mais concretas nos estudos
longitudinais de Radford (2009, 2013, 2014, 2017, 2020). Ao mesmo tempo, destacamos que
conseguimos visualizar os aspectos da atividade de ensino-aprendizagem, trabalharam de forma
colaborativa, uma ouvindo a outra, retornando a explicagdo em alguns momentos quando a

colega néo tinha compreendido.
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Defendemos que a proposta de tarefas de valor omisso pode desenvolver o pensamento
algébrico dos estudantes dos anos iniciais do EF. No entanto, estas pesquisas ndo devem ser
desenvolvidas em um curto intervalo de tempo. Argumentamos gue se tivéssemos mais tempo
com estes estudantes e uma variedade maior de tarefas e problemas poderiamos ter observado
0s elementos caracterizadores do pensamento algébrico na TO de forma mais nitida.

Durante o desenvolvimento identificamos que os estudantes e o professor da turma néo
estdo habituados com tarefas que disponibilizam trés valores, e o quarto consistia no termo
desconhecido. Além disso, a BNCC deveria incentivar a abordagem de tarefas que explorem o
valor omisso de modo a facilitar a abordagem do nimero desconhecido e, consequentemente,
favorecer a mobilizacdo do pensamento algébrico no 5° ano do EF. Considerando que as tarefas
de valor omisso possibilitam o encontro com a generalizacdo e o pensar algebricamente
(BURGOS; GODINO; 2019; TINOCO, et al., 2008).

Concluimos esta pesquisa descrevendo gque 0s nossos objetivos foram alcangados, assim
como conseguimos: identificar as estratégias reveladas pelos estudantes ao se depararem com
tarefas que explorem o valor omisso; e descrever os meios semioticos reveladas pelos

estudantes durante a resolucdo da tarefa de valor omisso.
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