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RESUMO

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo sintetizar e apreciar de maneira critica a tese de Vinicius Beck sobre a Early
Algebra. De forma breve, o artigo inicia contextualizando quem é o autor da tese apreciada, para, em seguida,
apresentar a propria. Em busca de um maior aprofundamento acerca do tema abordado pelo autor em sua pes-
quisa (a importancia dos invariantes operatérios no pensamento algébrico de criancas do terceiro ano do Ensino
Fundamental), realizou-se uma interpretacdo que sintetiza essa discussao. Através da apreciacao critica, tornou-se
possivel concluir que a tese de Vinicius Beck apresenta uma compreensao sélida e abrangente da teoria dos cam-
pos conceituais, aplicada de forma inovadora para anélise do pensamento algébrico inicial das criancas e trazendo
uma contribuicdo importante para a pratica educacional.

Palavras-chave: Padrdo Algébrico; Invariantes Operatdrios; Campos Conceituais.

ABSTRACT

The present work aimed to synthesize and critically appreciate Vinicius Beck’s thesis on Early Algebra. Briefly, the
article begins by contextualizing who is the author of the thesis under consideration, and then presents the thesis
itself. In search of a deeper understanding of the theme addressed by the author in his research (the importance of
operative invariants in the algebraic thinking of children in the third year of Elementary School), an interpretation
was made that synthesizes this discussion. Through critical appreciation, it became possible to conclude that Vini-
cius Beck'’s thesis presents a solid and comprehensive understanding of the theory of conceptual fields, applied in
an innovative way to the analysis of children’s early algebraic thinking and bringing an important contribution to
educational practice.

Keywords: Algebraic Pattern; Operative Invariants; Conceptual Fields.

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo sintetizar y apreciar criticamente la tesis de Vinicius Beck sobre el Algebra
Temprana. Brevemente, el articulo comienza contextualizando 7quién es el autor de la tesis en cuestion, y luego
presenta la tesis en si. En busca de una comprensién mas profunda del tema abordado por el autor en su inves-
tigacién (la importancia de las invariantes operativas en el pensamiento algebraico de los nifios de tercer afio de
Educacién Primaria), se realizd una interpretacion que sintetiza esta discusion. A través de la apreciacion critica, se
pudo concluir que la tesis de Vinicius Beck presenta una comprensién sélida y completa de la teoria de los campos
conceptuales, aplicada de manera innovadora al analisis del pensamiento algebraico temprano de los nifios y apor-
tando una importante contribucion a la practica educativa.

Palabras clave: Patron Algebraico; Invariantes Operativos; Campos conceptuales.
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APRESENTACAO DO VINICIUS CARVALHO BECK

Licenciado em Matematica e Pedagogia, detém mestrado em Meteorologia e em
Educacao. Além disso, é doutor do Programa de Pés-Graduacdao em Educacao em Ciéncias
(FURG). Atualmente, atua como professor da Educacao Basica, Técnica e Tecnoldgica do Ins-
tituto Federal Sul-rio-grandense (IFSul), assim como no Programa de P6s-Graduagao em Ci-
éncias e Tecnologias na Educacao (IFSul/CaVvG).

O autor, além da tese aqui apreciada, possui varias publicacdes, dentre elas desta-
cam-se algumas na area da Early Algebra: Operative Invariants of Algebraic Pattern Present in
the Strategies of Students of the 3rd Grade of Elementary School da revista ACTA SCIENTIAE e
Invariantes Operatérios de Recursividade Algébrica Presentes nas Estratégias de Estudantes
do 3° Ano do Ensino Fundamental da EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA-RS.

CONSIDERACOES INICIAIS

A obra intitulada “Invariantes Operatérios do Campo Conceitual Algébrico Mobiliza-
dos por Criancas do Terceiro Ano do Ensino Fundamental”, de Vinicius Carvalho Beck (2018),
aborda a importancia dos invariantes operatérios no pensamento algébrico de criangas do
terceiro ano do Ensino Fundamental. Ela defende a existéncia de um campo conceitual es-
pecifico para esse pensamento e busca identificar os invariantes operatérios associados.

O objetivo é descrever e analisar os invariantes, levando em conta a pergunta: “como
se caracterizam os invariantes operatérios que as criancas utilizam em problemas que en-
volvem o pensamento algébrico?” (Beck, 2018, p.22). A metodologia segue o Método Clinico
de Piaget, usando-se de procedimentos de coleta e andlise de dados, a partir de quatro ativi-
dades, ja anteriormente estudadas por outros pesquisadores, que exploram nog¢oes algébri-
cas. O estudo adota uma abordagem experimental de natureza qualitativa para investigar o
pensamento algébrico em 24 participantes.

Beck (2018) divide sua tese em 6 capitulos, trazendo, respectivamente, a apresenta-
¢ao do estudo, uma revisao de estudos sobre pensamento algébrico, sua base tedrica, pro-
cedimentos metodolégicos, resultados e discussao e as consideracoes finais.

INTERPRETACAO

A pesquisa propoe explorar os invariantes operatérios, que sao acdes mentais apli-
caveis a diversas situacdes, como chave para compreender a aprendizagem de conceitos no
pensamento algébrico inicial. Ela descreve e analisa esses invariantes operatérios, de modo
que os sujeitos do estudo sao estudantes do terceiro ano do Ensino Fundamental. A escolha
por essa etapa é justificada pelo fato de ser o final do Ciclo de Alfabetizacao, e, em teoria, a
alfabetizacao matematica deveria estar consolidada.

A tese defende a ideia de que o pensamento algébrico se configura como um campo
conceitual, com suas proprias situacdes e representacdes, inaugurando as nogdes algébri-
cas. Essa visdo contrapde-se a tradicional, de que a aprendizagem da Algebra deve sequir a
aprendizagem de conceitos aritméticos.
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Inicialmente, justifica a relevancia a partir de uma breve perspectiva histoérica acerca
da Algebra, de forma ampla. A conclusao dessa discussao baseia-se na modificacao concei-
tual em torno dessa atual area da Matematica, antes subordinada a Aritmética, obedecendo
a uma relagao linear e, atualmente, compreendida a partir da perspectiva da Early Algebra.

O termo “pensamento algébrico” faz-se como uma abordagem inovadora, ressaltan-
do a necessidade de introduzi-lo nos anos iniciais do Ensino Fundamental. O texto destaca
a falta de consenso sobre a transicao da Aritmética para a Algebra, de modo a enfatizar
que varios documentos e préticas pedagdgicas ja indicam a inclusio precoce da Algebra na
educacdo basica, como o Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

A tese ressalta a importancia do conhecimento sobre as caracteristicas do pensa-
mento algébrico para interven¢des pedagdgicas eficazes e destaca a necessidade de uma
acao conjunta entre profissionais da educacao e pesquisadores para esclarecer questdes
ainda em aberto sobre a caracterizacao do pensamento algébrico.

O trabalho de Blanton et al. (2015) é considerado uma referéncia principal, abordan-
do estratégias, caracterizacdes de situacdes e compreensdes das representacdes simbdlicas
das criangas em situagOes algébricas. No entanto, a tese destaca a necessidade de compre-
ender esses aspectos em termos de conceitualizacao e campo conceitual, sob uma perspec-
tiva pos-construtivista dos estudos de Vergnaud, que referencia e amplia as teorias classicas
de Jean Piaget. A definicdo de campo conceitual é apresentada como um conjunto de situa-
¢oes ligadas a um determinado conceito, expressas por esquemas mentais e representacoes
dos sujeitos.

O autor realiza uma revisao de estudos, no qual apresenta as diferentes discussoes
sobre a Algebra. Com base nisso, fez-se possivel compreender nocdes que ampliaram e revi-
saram as situacdes destinadas ao desenvolvimento do pensamento algébrico.

Outrossim, o autor baseia-se na perspectiva da Epistemologia Genética, em que os
estagios do desenvolvimento cognitivo, sensério-motor, pré-operatério, operagdes con-
cretas e operagoes formais apresentam caracteristicas distintas e representam as maximas
possibilidades de alcance das operacdes em diferentes fases. Ainda, a teoria desenvolvida
por Piaget destaca quatro principais fatores de impacto, que sao: maturacao biolégica; ex-
periénci; transmissao social e equilibragao. Essa teoria evidencia uma abordagem biolégico-
-cognitiva que contribui significativamente para a compreensao do processo de aprendiza-
gem e desenvolvimento.

Outra base tedrica referenciada por Beck diz respeito a Teoria dos Campos Conceitu-
ais, desenvolvida por Gérard Vergnaud. Ela surge como um modelo fundamental na discus-
sdao dos resultados obtidos pelo Método Clinico. Influenciado pela Epistemologia Genética,
Vergnaud destaca-se ao considerar as situacdes vivenciadas pelo sujeito e suas represen-
tacdes simbdlicas na construcao de conceitos, diferenciando-se da visao piagetiana, que
vincula a inteligéncia a adaptacao bioldgica e cognitiva. A Teoria dos Campos Conceituais
enfatiza o processo de conceitualizacdo como esséncia da aprendizagem, buscando uma
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definicao rigorosa para o conceito, composto por conjuntos de situacdes, invariantes opera-
torios e representacdes simbdlicas.

A pesquisa se fundamenta em uma abordagem qualitativa e experimental, e a me-
todologia empregada é o Método Clinico de Manipulagao-Formalizacao. Esse método é
utilizado para coleta e andlise de dados, tendo quatro atividades especificas, sendo elas:
problema da balanca; copos comutativos; adlgebra das mesas e problemas das balas. Cada
atividade visa explorar o pensamento algébrico dos participantes.

A abordagem adotada permite uma compreensao aprofundada das operagdes algé-
bricas das criancas, de maneira a destacar invariantes operatérios, como Equilibrio, Genera-
lizacao, Recursividade, Padrao e Proporcionalidade Algébrica. A partir da coleta de dados,
emergiram-se categorias e niveis de procedimentos, desde os mais intuitivos até os mais
sofisticados, organizados de acordo com a qualidade operatéria de cada estratégia. Além
disso, identificam-se trés tipos de estratégias dos estudantes: operatoérias, computacionais
e estruturais.

Nas situacoes de equilibrio, que compreendem o problema da balanca, as categorias
surgidas foram: Escolha-Aleatéria, Pega-Caixa, Por-Exclusao e Compensacao. As duas pri-
meiras categorias sao determinadas por uma perspectiva pré-operatoria (nivel I) e nota-se
a auséncia de procedimentos estritamente operatorios, interpretando o sinal de igualdade
como um indicativo de resultado. A estratégia operatério-computacional compreende os
procedimentos da categoria Por-Exclusao (nivel Il). J& os procedimentos de Compensagao
(nivel Ill) sao reconhecidos como estruturais-comutativos, pois envolvem calculos mentais e
buscam valores desconhecidos considerando o equilibrio dos potes nas balancas.

A partir da Generalizagao Algébrica, por meio dos copos comutativos, tornou-se pos-
sivel definir as sequintes categorias: Sem-Justificativa, Conta-Um-Copo, Confere-Contando,
Troca-Algarismos, Comuta-Copos, Comuta-Numeros e Comuta-na-Conta. Foram caracteri-
zadas com maior nivel de eficacia as trés ultimas mencionadas, uma vez que os estudantes
apresentaram respostas corretas de forma mais rapida, indicando um melhor entendimento
da comutatividade nos diferentes niveis de abstracao. Os procedimentos pré-operatorios
englobam as categorias Sem-Justificativa e Conta-Um-Copo (nivel I), os operatérios-com-
putacionais referem-se ao Confere-Contando (nivel ll), e os estruturais-comutativos sdo as
categorias de Troca-Algarismos, Comuta-Copos, Comuta-Numeros e Comuta-na-Conta (ni-
vel ll).

A Recursividade Algébrica desenvolveu-se por meio de uma situacao envolvendo
mesas e cadeiras ficticias e objetivava a identificacao de padrdes na capacidade dos estudan-
tes de prever resultados com base em regras associativas entre varidveis. Categorias como
Sem-Justificativa, Espacial, Um-Lugar-Mais, Dobra-Lugares e Junta-Mesas sao identificados
com base nas respostas dos participantes. Os resultados apontam para a predominancia de
estratégias pré-operatdrias e de pensamento recursivo entre os participantes. As categorias
Sem-Justificativa e Espacial caracterizam-se por estratégias pré-operatorias, enquanto Um-
-Lugar-Mais, Dobra-Lugares e Junta-Mesas foram vinculados ao pensamento recursivo. Os
niveis | e Il estao associados a essas estratégias.

4 Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 51, €2024010, 2024



Charlene Origuela Gaspar de Pinho; Andressa da Rosa Leao

Para a contemplacao do conceito de Padrao Algébrico, a mesma situacao foi apli-
cada, porém se diferenciando nas perguntas direcionadas aos participantes. As categorias
encontradas foram: Sem-Justificativa, Nao-Junta-Mesas, Mistura-Cadeiras, Acerto-Cadeiras,
Regra-Mais-Um, Regra-Mais-Dois, Regra-Mais-Trés e Mais-Quatro. As estratégias pré-opera-
torias compreendem as trés primeiras categorias mencionadas (nivel 1), enquanto Acerto-
-Cadeiras e Regra-Mais-Um estao ligadas a estratégias funcionais-concretas (nivel 1l). Uma
nova estratégia foi acrescentada, a de desenhar, representando uma abordagem funcional-
-concreta, associada as categorias Mistura-Cadeiras, Acerto-Cadeiras, Regra-Mais-Um e Re-
gra-Mais-Trés (nivel Il). J& a estratégia funcional-recursiva foi identificada em procedimentos
do tipo Regra-Mais-Dois (nivel IlI).

A Proporcionalidade Algébrica relaciona-se com o problema das balas. Fez-se possi-
vel a criagao de 6 categorias, sendo elas: Sem-Justificativa, Contas-Aleatdrias, Vezes-Cinco,
Vezes-Dez, Conta-Bolinhas e Conta-Dedos. As duas primeiras categorias mencionadas carac-
terizam-se como pré-operatorias (nivel 1), as denominadas Vezes-Cinco e Vezes-Dez foram
relacionadas com estratégias multiplicativas (nivel Il), ja as voltadas para o recurso de conta-
gem (Conta-Bolinhas e Conta-Dedos) foram denominadas como “proporcionantes” (nivel lll).

Destarte, através da sintese dos resultados, percebe-se que a existéncia de um cam-
po conceitual algébrico inicial é crucial para compreender situacdes de equilibrio, gene-
ralizacao, recursividade, padrao e proporcionalidade. Sobre os invariantes operatérios das
criancas em problemas algébricos, a pesquisa revela que eles envolvem regras gerais, re-
presentagdes simbolicas em diversos niveis de sofisticacao e independéncia nos niveis de
estratégias para diferentes no¢des algébricas.

APRECIACAO CRITICA DA TESE

A tese de Beck apresenta uma compreensao sélida e abrangente da teoria dos cam-
pos conceituais, aplicada de forma inovadora para andlise do pensamento algébrico inicial
das criancas. Ademais, traz uma perspectiva original ao considerar o pensamento algébrico
como um campo inicial, propiciando uma nova maneira de entender o desenvolvimento
das habilidades algébricas.

Igualmente, a utilizacdo do Método Clinico de Manipulacdo-Formalizagao oferece
uma abordagem robusta para identificar e classificar as estratégias das criancas, fornecendo,
assim, uma solida base metodoldgica. Concomitantemente, a tese enfatiza uma diversidade
de estratégias operadas pelas criancas, de modo a evidenciar a individualidade do pensa-
mento algébrico. Sendo assim, essa atencao dada a variedade de abordagens enriquece a
compreensao das diferentes maneiras como elas desenvolvem suas capacidades algébricas.

A relevancia educacional apontada a partir do desenvolvimento do pensamento al-
gébrico desde os anos iniciais traz uma contribuicao importante para a pratica educacional.
A énfase nas recomendacdes para o ensino fornece percep¢des valiosas para educadores
que desejam melhorar a instrucao em pensamento algébrico. A analise dos diferentes niveis
de respostas e estratégias contribui para a compreensao da progressao das habilidades al-
gébricas e serve para pesquisadores mapear o desenvolvimento cognitivo nessa area.
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Beck fornece recomendacobes para o ensino. A partir desse estudo, possibilita-se uma
exploracao mais aprofundada de como os educadores podem incorporar efetivamente essas
descobertas em suas praticas pedagdgicas. Pensar amplamente cada estratégia que emer-
giu no estudo pode fortalecer, ainda mais, o impacto e a aplicabilidade das descobertas.
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