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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo geral descrever habilidades referentes ao Pensamento Algébrico presente
nas questdes das provas dos anos iniciais da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas —
OBMEP, por meio de um mapeamento das situacdes empregadas nas questdes, a fim de identificar quanto a
diversidade de funcdes propostas. O estudo é de cunho qualitativo tendo como delineamento a pesquisa
documental, sendo utilizadas as provas das edi¢es de 2018 e 2019 da Olimpiada direcionadas ao Nivel A.
Através de um levantamento de todas as questdes, foi possivel identificar que as cinco categorias referentes as
situacdes de Pensamento Algébrico sdo contempladas, das quais oito referem-se ao tema. ldentificou-se,
também, que as imagens utilizadas nas questfes possuem, preponderantemente, uma fun¢do de suporte para a
resolucdo. De modo geral, as questdes analisadas contextualizam as situaces referentes ao Pensamento
Algébrico, possibilitando estimular o estudo da Algebra e propalar esses conceitos.
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The Algebraic Thinking present in the OBMEP Level A tests

Abstract
This article has the general objective of describing skills related to Algebraic Thinking present in the questions
of the tests of the initial years of the Brazilian Mathematical Olympiad of Public Schools - OBMEP, through
a mapping of the situations used in the questions, in order to identify how much diversity proposed functions.
The study is of a qualitative nature, based on documentary research, using evidence from the 2018 and 2019
editions of the Olimpiada directed at Level A. Through a survey of all the questions, it was possible to identify
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that the five categories referring to situations of Algebraic Thinking are contemplated, of which eight refer to
the theme. It was also identified that the images used in the questions have, predominantly, a support function
for the resolution. In general, the analyzed questions contextualize the situations related to Algebraic Thinking,
making it possible to stimulate the study of Algebra and spread these concepts.

Keywords: Algebraic Thinking; OBMEP; Early Years.

El Pensamiento Algebraico presente en las pruebas OBMEP Nivel A

Resumen

El presente articulo tiene como objetivo general de describir las habilidades relacionadas con el Pensamiento
Algebraico presentes en las preguntas de las pruebas de los afios iniciales de la Olimpiada Brasilefia de
Matematica de las Escuelas Publicas - OBMEP, a través de un mapeo de las situaciones utilizadas en las
preguntas, con el fin de identificar cuanta diversidad de funciones propuestas. El estudio es de caracter
cualitativo, basado en una investigacion documental, utilizando evidencias de las ediciones de 2018 y 2019 de
la Olimpiada dirigida al Nivel A. A través de una encuesta de todas las preguntas, fue posible identificar que
las cinco categorias referentes a situaciones de Se contemplan el Pensamiento Algebraico, de los cuales ocho
se refieren al tema. También se identificO que las imagenes utilizadas en las preguntas tienen,
predominantemente, una funcion de apoyo a la resolucion. En general, las preguntas analizadas contextualizan
las situaciones relacionadas con el Pensamiento Algebraico, lo que permite estimular el estudio del Algebray
difundir estos conceptos.

Palabras clave: Pensamiento Algebraico; OBMEP; Primeros Afos.

Introducéo

Nota-se que o ensino de Matemaética é alvo de constantes discussdes por educadores
e pesquisadores, isso se da pelo baixo rendimento dos estudantes que se evidencia a partir
de elevados indices de reprovacdes e desinteresse com a disciplina. O Relatério do Brasil no
Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos — Pisa (BRASIL, 2018) apontou na edic¢do
de 2018, que 68,10% dos estudantes brasileiros, com 15 anos de idade, ndo possuem nivel
basico de Matematica, 0 minimo para o exercicio pleno da cidadania.

Para reverter esse quadro, varias a¢cdes vém sendo desenvolvidas nas escolas visando
a melhoria do ensino. Nesta perspectiva, em 2005, surge a Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) que é um projeto nacional direcionado as
escolas publicas e privadas, promovida pelo Ministério da Educacdo (MEC) e o Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes (MCT]I), com realizacdo do Instituto de Matematica Pura
e Aplicada (IMPA) e apoio da Sociedade Brasileira de Matemética (SBM).

Segundo os organizadores da OBMEP (2020), a realizagcdo da prova tem como
objetivo:

1) Estimular e promover o estudo da Matematica no Brasil; 2) Contribuir para a
melhoria da qualidade da educacdo bésica, possibilitando que 0 maior nimero de
alunos brasileiros possa ter acesso a material didatico de qualidade; 3) Promover
a difusdo da cultura Matematica; 4) Identificar jovens talentos; 5) Incentivar o
aperfeicoamento dos professores das escolas publicas, contribuindo para a sua
valorizacédo profissional; e 6) Promover a inclusdo social por meio da difusdo do
conhecimento.
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Uma das principais finalidades da OBMEP é propiciar a motivagdo nos alunos, com
relacdo & Matematica. Pesquisas sobre o assunto (ALVES, 2010; LIELL; BAYER, 2020)
apontam que a OBMEP estimula os estudantes ao estudo de Matematica e permite a melhoria
na qualidade de ensino da disciplina nas escolas publicas.

O publico-alvo da OBMEP é composto por alunos dos anos iniciais até o ultimo ano
do Ensino Médio. As provas sdo realizadas anualmente em duas fases, para o Nivel 1, Nivel
2 e Nivel 3 e em uma fase para no Nivel A. Comp@e o nivel A os 4° e 5° anos dos anos
iniciais, o Nivel 1 € composto pelos 6° e 7° anos, o Nivel 2 pelos 8° e 9° anos e o Nivel 3
pelos trés anos do Ensino Médio.

Quanto ao Nivel A, destaca-se que este foi incluido nas edi¢fes da Olimpiada a partir
do ano de 2018, com a realizacdo da primeira edicdo chamada “Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas — Nivel A”, com alunos regularmente matriculados em
escolas publicas municipais, estaduais e federais brasileiras. A prova direcionada aos anos
iniciais, diferentemente da proposta aos outros niveis, é composta por somente uma fase. As
questdes objetivas foram elaboradas de acordo com 0 que estava previsto nos Pardmetros
Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997) para alunos deste nivel escolar, no qual
discorrem principalmente uma abordagem referente ao desenvolvimento do raciocinio
l6gico.

A partir da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), a Algebra
é vista como uma unidade temaética desde o Ensino Fundamental e com isso, estudos sobre
o desenvolvimento do Pensamento Algébrico vem se desenvolvendo e ganhando destaque,
com intencionalidade e clareza.

Assim, este artigo tem por objetivo descrever habilidades referentes ao Pensamento
Algébrico presente nas questdes das provas dos anos iniciais da OBMEP, por meio de um
mapeamento das situacGes empregadas nas questbes, a fim de identificar quanto a
diversidade de fungdes propostas.

A seguir, apresenta-se o referencial tedrico deste estudo, o qual aborda sobre o
Pensamento Algébrico na perspectiva de Blanton e Kaput (2005) e Beck e Silva (2015;
2019a) e sobre a OBMEP como uma politica pablica segundo Rodrigues (2010) e Delgado
(2011).
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Pensamento Algébrico presente nas provas dos anos iniciais da OBMEP

Estudos sobre Pensamento Algébrico, nos Gltimos anos, vem ganhando interesse em
pesquisas sobre Educacdo Matemaética, especificamente, nos anos iniciais (BECK, 2018;
FERREIRA, RIBEIRO e RIBEIRO, 2016; REHFELDT, QUARTIERI e GIONGO, 2018),
e a definicdo mais usual adotada por pesquisadores, segundo Beck e Silva (2015), para o
Pensamento Algeébrico € a de Blanton e Kaput (2005) que definem como “processo pelo qual
os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto de casos particulares,
estabelecem essas generalizacOes através de discurso argumentativo, e expressam-nas de
formas progressivamente mais formais e adequadas a sua idade” (BLANTON E KAPUT,
2005, p. 413, traduzido pelos autores).

Ainda, com uma definicdo semelhante, Cyrino e Oliveira (2011) consideram o
Pensamento Algébrico como uma maneira de descrever significados atribuidos aos objetos
da Algebra, bem como as relacBes existentes entre eles, além da resolucdo de problemas no
contexto de generalizacdo destes objetos. Dessa forma, entende-se neste estudo que o
Pensamento Algébrico se relaciona a capacidade de estabelecer generaliza¢cbes matematicas
de situacdes singulares, sendo uma maneira de estruturar o pensamento, tornando possivel
desenvolver desde os anos iniciais, por meio de palavras ou simbolos.

Ponte (2006) destaca que o Pensamento Algébrico pode ser definido ndo somente
como a capacidade de compreender e realizar atividades que envolvem fun¢des ou célculo
algébrico, mas sim as relacbes entre o conceito dessas ferramentas e a sua relacdo. Em
consonancia com Blanton e Kaput (2005), o autor considera o Pensamento Algébrico como
“a capacidade de lidar com muitas outras estruturas matematicas e usa-las na interpretacdo
e resolucdo de problemas matemaéticos ou de outros dominios” (PONTE, 2006, p. 12),
articulando-as entre si.

Destaca-se que o Pensamento Algébrico possui duas grandes vertentes que séo a
Aritmética Generalizada e o Pensamento Funcional (BLANTON E KAPUT, 2005) as quais
sdo consideradas como as formas mais empregadas de raciocinio algébrico nos anos iniciais.
Blanton e colaboradores (2015) expandem essa classificacdo e definem que a Aritmética
Generalizada possui duas situacGes que a determinam e a compreendem, sendo elas:
Equilibrio Algébrico e Generalizacdo Algébrica. Quanto ao Pensamento Funcional, este
possui trés situacOes: Recursividade Algébrica, Padrdo Algebrico e Proporcionalidade

Algébrica.
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A Aritmética Generalizada se caracteriza pela generalizagdo das operacfes e 0
raciocinio a partir da relagdo entre os nimeros. Segundo Blanton et al. (2015), a Aritmética
Generalizada permite que os alunos aprofundem sua compreensao aritmética observando e
representando regularidade e estrutura em suas opera¢Ges em numeros, bem como justificar
e raciocinar com essas generalizagoes.

O Equilibrio Algébrico remete a ideia de igualdade e equilibrio entre duas partes,
Beck e Silva (2015) destacam que “o que caracteriza esta nocao de equilibrio € o fato de
haver um valor desconhecido que torna verdadeira uma igualdade entre duas quantidades”
(BECK; SILVA, 2015, p. 1426). E conseguir entender, por exemplo, que 7 + __ =10, dessa
forma, o sinal de igualdade representa o equilibrio entre as partes.

Ja a Generalizacdo Algeébrica expressa a ideia da propriedade comutativa da adicéo,
ou seja, 3+ 7 =7 + 3, pois a ordem de apresentacdo das parcelas ndo altera o equilibrio
devido ao principio da comutatividade. Esta compreensdo, conforme estudos de Beck
(2018), pode estar presente em diferentes niveis de representagdo em cada sujeito.

Em relacdo a igualdade, Ponte, Branco e Mattos (2009) ressaltam sobre a importancia
que esse conceito desempenha na Matematica, uma vez que se faz fundamental para
compreender o conceito de equivaléncia. Os autores ressaltam que “a igualdade ou
equivaléncia matematica € sempre relativa apenas a uma certa propriedade” (PONTE;
BRANCO; MATTOS, 2009, p. 19). Barbosa, Ribeiro e Pazuch (2020) abordam em seu
estudo os diferentes significados do sinal de igualdade e o desenvolvimento do pensamento
algébrico com professoras. Os autores evidenciam que os significados deste elemento
matematico ndo sdo sempre assimilados e afirmam que “as professoras passaram a
compreender os diferentes significados do sinal de igualdade” ap0s a intervencao realizada
(BARBOSA,; RIBEIRO; PAZUCH, 2020, p. 94), ampliando seus conhecimentos para além
do significado operacional.

O Pensamento Funcional apresenta a ideia de associa¢ao entre duas grandezas, em
que se expressa a relacdo entre elas. Para Blanton et al. (2015) “ o pensamento funcional
envolve generalizar relagBes entre quantidades variaveis e representar e raciocinar com essas
relacfes por meio de linguagem natural, notacéo algébrica (simbdlica), tabelas, e graficos”
(BLANTON et al., 2015, p. 43, tradugdo dos autores). Ainda, Canavarro (2007, p. 90)
ressalta que o Pensamento Funcional se d& na descricdo de regularidades, de modo a
“comparar diferentes expressdes relativas a mesma regularidade ou para determinar valores

particulares de uma funcdo motivada, por exemplo, pela necessidade de previsdao”,
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ocorrendo a generalizacdo de padrbes que descrevem relacdes funcionais. Segundo Blanton
et al. (2015), o Pensamento Funcional pode ser apresentado por meio de trés situagdes:
Recursividade Algébrica, Padrdo Algebrico e Proporcionalidade Algébrica.

A Recursividade Algébrica implica perceber tragos de previsibilidade em resultados
por meio de uma regra de associacdo entre duas variaveis (BECK, 2018), sendo a concepcao
de varidvel empregada em situa¢fes que envolvam sequéncias e repeti¢cdes, com o intuito de
preencher o elemento faltante.

A ideia de Padrdo Algébrico, de acordo com Beck e Silva (2019b, p. 199) “esta ligada
principalmente com a capacidade de transformar a recursividade de um processo em uma
regra geral, sendo uma das habilidades mais sofisticadas de pensamento algébrico”, ou seja,
quando o sujeito consegue estabelecer uma regra para uma recursividade, ndo sendo
necessaria criar uma representacao.

Ja a Proporcionalidade Algébrica se aproxima de situacfes que envolvem a nogédo de
razdo e proporcdo (BECK; SILVA, 2019b), ou seja, busca descobrir um valor desconhecido
através de uma regra que relaciona grandezas proporcionais. Dessa forma, relacionamos

duas grandezas com um valor desconhecido gque precisa ser encontrado.

Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas

A fim de cumprir com os planos e metas para a Educacéo, propostos pelo Governo,
se estabelecem uma série de politicas publicas, que sdo compreendidas como um “processo,
composto por um conjunto de atividades (“etapas” ou “estagios”) que visam atender as
demandas e interesses da sociedade” (RODRIGUES, 2010, p. 47). Para Delgado (2011), a
partir das politicas publicas, ha a proposi¢do de provocar alteragfes tanto no interior da
escola como no desenvolvimento do trabalho escolar, o que é previsto pela OBMEP, pois
busca-se proporcionar aos estudantes a motivacdo para o estudo da Matematica.

Considera-se, portanto, que a OBMEP, configura-se como uma politica publica
educacional visto que, possui como um dos objetivos “contribuir para a melhoria da
qualidade da Educagdo Baésica, possibilitando que um maior nimero de alunos brasileiros
possa ter acesso a material didatico de qualidade” (OBMEP, 2020). Salienta-se que a
OBMEP possui seus objetivos alicercados e definidos em conjunto com o poder publico, a
fim de, aprimorar o que vem sendo realizado nas salas de aula das instituicdes escolares.

Nesse sentido, a Olimpiada é uma acdo de politica publica, considerando que possui, “uma
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acao intencional, com objetivos a serem alcangados” (SOUZA, 2006, p. 36), uma vez que
ela possui objetivos proprios em sua proposta.

Souza (2006, p. 36-37) ainda destaca que, embora a politica publica possua “impactos
no curto prazo, é uma politica de longo prazo” além de envolver “processos subsequentes
apo6s sua decisdo e proposi¢do, ou seja, implica também implementacdo, execucao e
avaliacdo”. Nesse sentido, para a OBMEP (2020), com a aplicagdo das provas, cria-se a
possibilidade de que professores e estudantes estejam envolvidos no decorrer do processo
de aplicacdo da prova. Vinculando-se aos demais programas criados com a finalidade de
proporcionar aos alunos uma aprendizagem significativa no ambito da Matematica e
desenvolver jovens talentos.

Dentre os programas vinculados a OBMEP, pode-se citar o Programa de Iniciacao
Cientifica Jr. (PIC), desenvolvido com a finalidade de proporcionar aos alunos que foram
premiados nas edigdes anteriores o “contato com interessantes questdes no ramo da
Matemaética, ampliando o seu conhecimento cientifico e preparando-o para um futuro
desempenho profissional e académico” (OBMEP, 2020). Observa-se também a¢des como o
Programa de Iniciacdo Cientifica e Mestrado (PICME), Polos Olimpicos de Treinamento
Intensivo (POT]I), dentre outros.

Podem inscrever-se escolas publicas ou privadas de todo territério brasileiro que
possuam turmas nos diferentes niveis da Educacdo Basica. O publico-alvo da OBMEP séo
alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental até o Ultimo ano do Ensino Médio.
Compreende-se que ha muitas nocbes matematicas a serem exploradas nos diferentes niveis
de ensino, sendo essas estipuladas e prescritas por meio de diferentes documentos
norteadores para a Educacdo Bésica.

Com o intuito de descrever as situacbes referentes ao Pensamento Algébrico
presentes nas questdes das provas dos anos iniciais, inicialmente realizou-se um estudo a fim
de verificar qual documento legal foi utilizado para a elaboracéo das provas. Observou-se
(OBMEP, 2020) que as provas do Nivel A, foram estruturadas com base nos contetdos
presentes nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, 1997). Nos
PCN, n&o é perceptivel referéncias sobre o ensino de Algebra nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, entretanto € mencionado a “pré-algebra” que, segundo Ferreira, Ribeiro e
Ribeiro (2016) refere-se ao desenvolver-se nos primeiros anos, porém com foco principal

nos anos finais.
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Todavia, de acordo com o documento vigente, a BNCC (BRASIL, 2018), o ensino
de Algebra ganha destaque, pois é compreendida como uma das Unidades Tematicas a serem
desenvolvidas durante todos os anos iniciais do Ensino Fundamental. De acordo com
Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2005, p. 5) “a iniciacdo ao desenvolvimento do
Pensamento Algébrico, portanto, pode ocorrer ja desde os primeiros anos de escolarizagdo”,
como preconiza a BNCC. Apesar das provas no Nivel A terem sido elaboradas com base
em contetdos referente aos PCN, entendemos que o Pensamento Algebrico pode ser

percebido nas avaliacbes da OBMEP.

Metodologia

A pesquisa se enquadra como qualitativa (TRIVINOS, 1987), pois possui uma
abordagem significativa, 0 que é o caso desta investigacdo na qual se descreve as questdes
da OBMEP, tendo como base a percep¢do do fendmeno dentro do seu contexto. Quanto a
natureza dos objetivos, trata-se de uma abordagem descritiva pois, de acordo Trivifios (1987,
p. 110, aspas do autor), “o estudo descritivo pretende descrever “com exatidao” os fatos e
fendmenos de determinada realidade”, enquadrando-se neste estudo que possui a intencéo
de descrever o Pensamento Algébrico presente nas questdes por meio de um mapeamento
das situacOes empregadas nas provas, dos anos iniciais, da OBMEP a fim de classificar
quanto a diversidade de funcdes propostas. Tem-se, portanto, como instrumento para coleta
de dados o documento das provas da OBMEP Nivel A, delineando o seguinte trabalho como
pesquisa documental (GERHARDT; SILVEIRA, 2009) reconhecida por ser realizada
através de documentos considerados cientificamente auténticos.

O método de coleta de dados utilizado ¢é a analise documental (LUDKE; ANDRE,
2017), visto que, utiliza-se as provas dos anos de 2018 e 2019 da OBMEP direcionadas ao
Nivel A, totalizando 35 questdes. Desde sua criacdo, a Olimpiada destinada para o Nivel A
foi realizada apenas nestes anos, pois por conta da Pandemia que acometeu o mundo inteiro,
em 2020 ndo houve a edi¢cdo da OBMEP. Desse modo, realizou-se um mapeamento de todas
as questdes referentes ao Pensamento Algébrico presentes nas provas da OBMEP analisadas,
das quais oito relacionavam-se com o tema proposto. A seguir serd apresentado, de forma
descritiva, as situacdes encontradas que estdo delineadas em categorias a priori, sendo elas:
Aritmética Generalizada e Pensamento Funcional.

Para proceder a analise dos dados, descreve-se, a seguir, as atividades

referentes as classificagdes dos cinco tipos possiveis de situacOes relativas ao Pensamento
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Algébrico, para cada tipo de situacdo se apresentara imagens, identificadas nas questfes das
provas da OBMEP, destaca-se que todas as questdes analisadas sdo objetivas, possuindo

cinco alternativas para a resolucdo da mesma.

Andlise dos dados

Em relacdo a primeira categoria, encontrou-se trés questdes relacionadas a
Aritmética Generalizada, dentre as quais duas questdes referem-se ao Equilibrio Algébrico
e uma a Generalizacdo Algébrica. Partindo da afirmacéo de Beck e Silva, o que caracteriza
a nocao de equilibrio é “o fato de haver um valor desconhecido que torna verdadeira uma
igualdade entre duas quantidades” (2019a, p. 1426). Dessa forma, identificou-se duas
questdes que procuram o valor desconhecido por meio da resolucdo de um problema que

aborda igualdade entre duas quantidades, que podemos verificar a seguir:

Figura 1 - Questdo com situacao de Equilibrio Algébrico

12. Os 10 bombons da balanga tém o mesmo peso.
Quantos gramas pesa cada um?

40
50
60
80
100

nooge

Fonte: OBMEP, 2018.

A questdo 12 traz uma imagem colorida de uma balanca de equilibrio que possui um
braco em cada lateral. No caso da figura correspondente a questdo, esses bragcos estdo
estaveis, pois possuem 0 mesmo peso, proporcionando assim, que fiquem em equilibrio.
Observa-se que um dos lados ha oito bombons, e o0 outro, um peso que equivale a 300 gramas

e mais dois bombons. A pergunta refere-se ao peso de cada um dos bombons.
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Para a resolucdo da questdo, é necessario quantificar os bombons em cada um dos
lados da balanca e compreender que seis bombons equivalem a 300 gramas, dividindo esse
valor por seis, 0 que resultaria em 50 gramas. Porém, apesar da pergunta referir-se ao peso
de cada um dos bombons, a crianca precisa reconhecer, apoiado pelo desenho que a
representa, que se trata de uma igualdade entre os dois lados da balanca.

Nota-se que se trata de uma situacdo bastante complexa, pois inicialmente, ela
mobiliza a ideia de equilibrio algébrico, entretanto, a imagem evidencia um equilibrio entre
dois conjuntos enquanto a demanda é pelo valor de apenas um dos elementos. Além disso,
em um dos conjuntos ha elementos de diferentes naturezas, os bombons e o peso. De fato, é
preciso identificar que 8 bombons sdo iguais a 2 bombons + 300 gramas. A partir dai é
necessario evoluir para o raciocinio de que entdo 6 bombons equivalem a 300 gramas, 0 que
permite calcular que cada um pesa 50 gramas, levando a alternativa B como gabarito.

Percebe-se que ha ai a caracterizacdo do sistema de equacOes a partir da ideia de
Equilibrio de Algébrico, o que torna o grau de dificuldade bastante elevado em fun¢édo da
necessidade de construcdo de um pensamento que exige diversas etapas de raciocinio, porém
compreende-se que essa habilidade de fato ndo é desenvolvida nos anos iniciais, mas sim
nos anos posteriores, como, 8° ano o Ensino Fundamental, mas introdutoriamente é
apresentada a partir de questdes relativas ao Pensamento Algébrico.

Neste caso, ressalta-se que a imagem utilizada para ilustrar a questdo, possui um
papel de suporte na resolucdo da situacdo visto que o aluno precisa apoiar-se nela, para
realizar a contagem de bombons, bem como realizar a leitura do valor que o peso representa.
Marques et al. (2020), diferenciam as ilustragdes em provas de avaliacdo externa,
evidenciando que ha imagens de decoracdo, ilustracdo e de suporte. Segundo 0s autores, as
imagens de suporte sdo utilizadas como complemento nos enunciados a fim de ajudar a
solucionar as atividades. Além disso, salienta-se que o texto referente ao enunciado pode ser
considerado simples e de facil acesso aos estudantes, esclarecendo que os dez bombons
presentes na imagem possuem o mesmo peso. Assim como na questdo 12, observa-se que a
questdo 15, apresentada a seguir, também aborda uma situag@o que se refere ao Equilibrio

Algébrico utilizando-se de um mobile que estad em equilibrio, por possuir massas iguais.
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Figura 2 - Questdo com situacdo de Equilibrio Algébrico

15. O mébile abaixo, pendurado no teto, esta em equilibrio,
isto &, as barras cinzas estao na posigao horizontal. Objetos
iguais tém pesos (massas) iguais. Quanto pesa o objeto
indicado pelo ponto de interrogagao?

A) 15g , i B i i i 0
B) 20g
C) 30g
D) 45¢g
E) 50g

Fonte: OBMEP, 2019.

Observa-se que o Equilibrio Algébrico é apresentado de modo ainda mais complexo,
que na questdo anterior, pois o enunciado afirma que o maobile esta em equilibrio e que os
objetos nele tém massas iguais, além disso tem-se mais informacdes textuais no enunciado.
Dessa forma, busca-se o valor desconhecido do objeto indicado pelo ponto de interrogacao.
A partir disso, a criancga precisa encontrar o valor, em gramas, do objeto indicado pelo ponto
de interrogacéo.

A imagem ¢é colorida e utiliza-se de figuras variadas, como coracdo (figura
vermelha), circulo (figura azul), quadrado (figura amarela) e trapézio (figura verde),
indicando que cada figura igual corresponde ao mesmo peso. Percebe-se que uma das figuras
azuis tem 30 gramas e 0 mobile que a segura esta em equilibrio, logo a outra figura azul
também tera 30 gramas, sendo assim pode-se afirmar que a figura verde pesa 60 gramas,
pois este lado do mdbile estd em equilibrio com o lado das figuras azuis. Assim, o mébile
maior do lado direito pesa ao total 120 gramas.

Como o mobile do lado esquerdo estad em equilibrio com o do lado direito, pode-se
afirmar que ele também possui 120 gramas. Para descobrir o valor do ponto de interrogacéo
é preciso analisar que um coragdo equivale ao mesmo peso dos dois quadradinhos, logo
substituindo cada coracdo por dois quadradinhos tem-se um total de seis quadrados, desta
forma o valor do ponto de interrogacgdo é 20 gramas.

Note-se, nesta atividade, que para a resolugdo da situacdo € necessdria uma
compreensdo inicial da ideia de equilibrio, mas que se complexifica na medida em que
demanda um numero significativo de inferéncias. Segundo Piaget (1974), inferéncia é a
capacidade de deduzir, a partir de dados iniciais, um resultado ou consequéncia. Nesta

questdo da OBMEP, é necessario inumeras inferéncias intermediarias para se chegar ao
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resultado final. Cada inferéncia necessaria torna o raciocinio mais sofisticado e eleva o grau
de dificuldade da questao.

J& as situagdes que envolvem a Generaliza¢do Algébrica, segundo Blanton e Kaput
(2005) tem-se referéncia das propriedades gerais da Aritmética, como por exemplo a
comutatividade. A atividade que envolve essa situacdo é vista, apenas, na prova de 2018 que

pode ser vista a seguir:

Figura 3 - Questdo com situacao de Generalizacdo Algébrica

13. Carlos escreveu um nimero em cada uma das quatro
casas do tabuleiro ao lado. A soma dos numeros escritos na
primeira linha é 8, na segunda linha € 3 e na primeira coluna
€ 7. Qual é a soma dos numeros que Carlos escreveu na
segunda coluna?

A) 4 — 8
B) 5
C) 6 —» 3
D) 7
E) 11 i i

T 92

Fonte: OBMEP, 2018.

Nessa questdo apresenta-se um tabuleiro com quatro casas, sendo que a soma da
primeira linha resulta em oito, da segunda linha em trés, ja na primeira coluna obtém-se, ao
fazer a adicdo, sete e busca-se encontrar o resultado da segunda coluna. Observa-se que 0
enunciado da questdo € longo, de modo a fornecer ao estudante informacdes iniciais sobre a
atividade, para se trabalhar com o raciocinio aritmético e depois desenvolver a
generalizacdo. A imagem presente nesta questdo corrobora com o que € descrito no
enunciado, e proporciona apoio para resolucéo da atividade, sendo exibida no formato preto
e branco.

Percebe-se que é explorado a nocdo de comutatividade, visto que se o aluno colocar
6 + 2 ou 2 + 6 ele obtém na primeira linha 8 e isso acontece para as outras situacdes presentes
nessa atividade, porém destaca-se que ha outras maneiras que o estudante chegue ao
resultado 8 e mantenha as condigdes presentes no quadrado.

O enunciado traz que a soma dos nameros escritos na primeira linha é oito, porém
ndo sabe-se que nimeros sao esses, assim pode-se realizar este processo de raciocinio através
de uma equacéo de primeiro grau com duas variaveis, ou seja, a + b = 8. Ja na segunda linha
tem-se que a soma dos nameros é igual a trés, entdo ¢ + d = 3. Para as colunas, precisa-se

compreender que a adigédo entre os algarismos resulta em sete, logo teremos quea+c=7e
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na segunda coluna ndo se sabe o valor de sua soma e € o que se busca encontrar, assim tem-
se que b + d = 2. Desse modo, chega-se a quatro equagdes que para resolvé-las demanda um
complexo sistema de equacdes.

Observa-se, que as questdes que abordam o Equilibrio Algébrico faz referéncia a
ideia de um sistema de equacdes, ndo como objetivo de resolver esse sistema, mas utilizado
como forma de compreender a situacdo. Nestas atividades ndo usadas questdes simples ou
introdutorias, pois dependem de multiplas interferéncias e relagbes, o qual envolve o
Pensamento Algébrico em niveis bastante sofisticados.

Em relagdo a segunda categoria do Pensamento Algébrico, p6de-se encontrar nas
provas analisadas, cinco questdes que envolvem o Pensamento Funcional, dentre as quais
duas abordam a situacdo de Recursividade Algébrica, duas de Proporcionalidade Algébrica
e uma de Padrdo Algébrico.

Observa-se na questdo 8, presente na prova de 2018, a situacdo que abrange a
Recursividade Algébrica:

Figura 4 - Questdo com situacao de Recursividade Algébrica
8. Beatriz faz aniversario 17 dias depois de seu colega

Antdnio. Neste ano o aniversario de Antonio sera domingo.
Em que dia da semana sera o aniversario de Beatriz?

A) Sabado

B) Domingo

C) Segunda-feira
D) Terga-feira
E) Quarta-feira

Fonte: OBMEP, 2018.

A questdo traz uma situacdo que envolve dias da semana e para resolver essa
atividade o estudante consegue aplicar a ideia de recursividade, pois, sendo o aniversario de
Antbnio no domingo e o de Beatriz 17 dias ap6s, pode-se pensar que a regra presente nessa
atividade € domingo + 17, porém ao pensar mais sete dias tem-se novamente domingo, entéo
0s 14 dias apds o aniversario de Antdnio também equivale a domingo, sendo assim precisa-
se somar domingo mais trés, de modo a identificar quando sera o aniversario de Beatriz.

Neste sentido, a ideia de recursividade se d& através da relacdo da estrutura inicial

para compreender quem é o elemento procurado. Além disso, percebe-se que essa atividade
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requer um conhecimento adicional das grandezas e suas medidas, tanto de contagem como
de tempo, considerando que a semana possui sete dias, ou seja, cada vez que somar sete dias
obtém-se 0 mesmo dia da semana em que essa contagem se iniciou.

Observa-se que esta é a Unica questdo analisada que ndo possui imagem, seja com
funcdo estética para ilustrar o que esta sendo enunciado ou entdo para dar suporte ao aluno
no momento da resolugdo. O enunciado apresentado fornece todas as informagdes para que
0 aluno prossiga na resolucao.

Na questdo apresentada, observa-se que 0 estudante necessita perceber qual o
resultado a partir de casos que envolvam uma regra de associacao entre duas variaveis, indo
ao encontro do que é proposto por Beck (2018), no que se refere a Recursividade Algébrica.
De certo modo, essa situagao apresenta-se sequéncias repetitivas ou recursivas com o intuito
de identificar o elemento faltante ou proporcionar o seguimento a sequéncia.

A situacdo referente a Figura 5 é um extrato da prova realizada no ano de 2018,
demonstra uma sequéncia formada por tridangulos pequenos, no qual quatro figuras de apoio

sdo utilizadas.

Figura 5 - Questdo com situacao de Recursividade Algébrica

10. As figuras da sequéncia abaixo sdo formadas por
triangulos pequenos. A quarta figura tem 16 triangulos.
Mantendo esse padrao, quantos triangulos pequenos tem a
quinta figura da sequéncia?

A) 20
B) 24
C) 25
D)
E)

36
49

Fonte: OBMEP, 2018.

Na imagem, observa-se que a sequéncia de triangulos é composta por: um triangulo
pequeno, a segunda por quatro, a terceira com nove triangulos e a quarta com 16. Busca-se
com essa atividade manter o padréo utilizado entre as figuras a fim de descobrir qual seria a

quantidade de tridngulos pequenos utilizados na quinta figura que viria a seguir. Essa
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atividade trata-se de uma situacdo de Recursividade Algébrica, pois para continuar a
sequéncia, apresentada na figura, € necessario recorrer as imagens anteriores.

Para aproximar-se da solucdo desta situacdo € preciso atentar ao tamanho dos lados
dos triangulos pequenos e daqueles maiores que surgem da composic¢ao dos menores. Note-
se que é importante identificar que se tratam especificamente de tridngulos retangulos
isdsceles, isto é, os catetos ou lados que formam o angulo de 90° sdo do mesmo tamanho.
Na primeira figura tem-se apenas um triangulo, na segunda imagem, o tridngulo maior tem
seus catetos formados pelo equivalente a duas vezes o cateto dos triangulos menores. Na
terceira figura é possivel notar que os lados que fazem o angulo reto do triangulo maior
medem 3 vezes o tamanho do cateto do trildtero menor. Ha uma relagdo parte/todo nesta
composicdo em forma de caleidoscopio que caracteriza uma homotetia.

A percepcao dessa relagdo de construcdo permitira inferir qual a regra de construcédo
da sequéncia, entretanto, a demanda n&o se restringe a identificar o padréo de construcio. E
preciso prever como serd a proxima composi¢do. Note que isso ainda néo é o bastante. Ainda
que a regra de progressdo da sequéncia seja linear, em iteracdo +1, para chegar-se a
totalidade de triangulos menores que compordo a quinta figura da sequéncia. Entretanto, a
regra ndo é de uma progressao aritmética, mas geometrica, isto €, ap6s a figura composta de
16 pequenos triangulos, a préxima tera 25.

Observa-se na Figura 6, extraida da prova realizada no ano de 2019, a proposta na
qual o sujeito podera estabelecer uma regra para que encontre a resolucdo do problema. Na
figura analisa-se uma mesa quadrangular disposta com 4 cadeiras, no decorrer do processo
mais uma mesa € inserida a fim de aproximar as pessoas e aumentar o nimero de vagas

dispostas a mesa.

Figura 6 - Questdo com situacdo de Padrdo Algébrico
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8. As mesas da cantina da escola sdo quadradas, e ao
redor de cada uma delas cabem quatro cadeiras, como
mostra a figura da esquerda. Quando duas mesas estéo
juntas, ha lugar para 6 cadeiras, como na figura a direita.

Para a festa do dia das criangas, as professoras juntaram
as 10 mesas que havia na cantina, formando uma unica
mesa comprida. Quantas cadeiras puderam ser colocadas
ao redor dessa mesa comprida?

A) 20
B) 22
C) 30
D) 32
E) 40

Fonte: OBMEP, 2019.

Observa-se que em estudos propostos por Blanton e Kaput (2005) e Beck e Silva
(2020), ocorreu a realizacdo de atividade semelhante a essa com alunos, no qual os mesmos
puderam realizar esta atividade contando com materiais de suporte a fim de viabilizar a
atividade proposta. Na atividade proposta pela OBMEP, observa-se a presenca de uma
imagem ilustrativa, relacionada com o que esta proposto na atividade. A partir dessa imagem
expressa das cadeiras e mesas, 0 aluno podera observar o padrdo estabelecido. Porém é
comum gue a crianca ao realizar este tipo de atividade precise desenhar o que foi solicitado,
ou seja, ela precisa do desenho das 10 mesas para visualizar a situagéo.

E possivel, através de um padréo, descobrir quantas cadeiras estariam disponiveis ao
juntar 10 mesas, pois ha uma regra que podera ser empregada. Segundo Beck (2018),
situacbes como esta proporcionam que a crianca formule uma explicacdo a partir de uma
regra funcional. Afinal, a cada mesa colocada junto ao acréscimo de duas cadeiras,
considerando que um dos lados da mesa ficara ocupado ao encostar os lados da mesa, ou
seja, ao multiplicar o nimero de mesas por dois e acrescer mais duas cadeiras chega-se em
uma regra para este problema. Logo, para esta atividade pode-se escrever um Padrdo
Algébrico apresentado a partir de 2n + 2, onde n é o nUmero de mesas.

No que se refere a situacdo da Proporcionalidade Algébrica, encontrou-se duas
questdes presentes nas provas da OBMEP. A primeira atividade apresentada a seguir refere-
se ao ano de 2018.

Figura 7 - Questdo com situacao de Proporcionalidade Algébrica
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4. Quando a irma de Geraldo nasceu ele tinha 5 anos. Hoje
sua irma faz 9 anos. Quantos anos tem Geraldo?

Fonte: OBMEP, 2018.

Observa-se na Figura 7, que a situacdo principal é descobrir quantos anos
possui Geraldo. Para isso, ha dois valores disponiveis referindo-se a idade que sua irma
possui nos dias atuais e um valor referente a idade que Geraldo possuia quando sua irméa
nasceu. A partir desses valores busca-se descobrir um valor desconhecido. Nesse sentido
observa-se que a situacdo envolve uma nocao de razdo e propor¢do buscando descobrir o
valor desconhecido com base em lidar com regras de associagdo entre grandezas
proporcionais.

Buscando encontrar a idade de Geraldo, tem-se que quando sua irma nasceu, ele tinha
cinco anos, logo consegue-se obter uma equacgéo que expressa esta afirmacdo: G=1+5.0
enunciado traz, também, que atualmente sua irmd tem nove anos, assim temos que | = 9,
substituindo | na equacdo inicial tem-se que G = 9 + 5, resolvendo esta adicdo obtém-se G
= 14. Logo, Geraldo tem 14 anos e, essa afirmacdo é compreendida a partir da busca de um
valor desconhecido e ao utilizar associacdo entre grandezas, neste caso as idades entre
Geraldo e sua irmé.

Nesta questdo observa-se que a imagem utilizada apresenta um bolo, baldes e vela
referente a idade que a irmd de Geraldo estd fazendo. Percebe-se que a vela utilizada
representa o algarismo nove e é uma das alternativas presentes como resultado, o que pode
influenciar ao erro. Trata-se de uma imagem decorativa, que segundo Marques et al. (2020),
é entendida como um elemento distrator, ja que ndo estabelece nenhuma relagdo com a
questdo. Além disso, caso essa ilustracdo seja suprimida em nada influencia na solugéo.

A Figura 8, referente a situacdo presente na prova do ano de 2019, corresponde
também a Proporcionalidade Algébrica. Nesta atividade observa-se que a razdo e a
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proporcéo sao utilizadas para a resolucdo da questdo que se refere a quantos sanduiches sao
possiveis de preparar com dois pacotes e meio de pdo, ja que é apresentado no enunciado
que um pacote de pdo de forma tem 24 fatias e, pela imagem compreende-se que para cada
sanduiche sdo necessarios dois pdes, busca-se descobrir quantos sanduiches podem ser

preparados usando dois pacotes e meio de pao.

Figura 8 - Questdo com situacdo de Proporcionalidade Algébrica

6. A mae de Vera esta preparando sanduiches para um
passeio, iguais ao da figura. Um pacote de pao de forma
tem 24 fatias. Quantos sanduiches ela pode preparar com
dois pacotes e meio de pao?

A) 24
B) 26 :

C) 30
D) 34 Rt Y
E) 48

Fonte: OBMEP, 2019.

Essa questdo faz inferéncia a um valor desconhecido e para isso pode-se pensar a
razdo e proporcao para resolvé-la, pois se cada pacote possui 24 fatias e para preparar um
sanduiche sdo necessarias duas fatias, tem-se que cada pacote resulta em 12 sanduiches. Com
dois pacotes e meio de pées, teremos ao total 60, ja que cada pacote apresenta 24, entdo dois
pacotes sdo iguais a 48 e mais a metade de um pacote é 12. Desta forma pode-se analisar,
através da regra de razdo e proporcao, que:

24 pées ------------- 12 sanduiches

60 paes ------------- X

Nota-se que os pées e 0s sanduiches sdo grandezas proporcionais, pois a medida que
aumentamos a quantidade de pdes consequentemente teremos um aumento nos sanduiches.
Aplicando a regra de razdo e proporc¢do e utilizando as operagdes necessarias, tais como
multiplicacdo e divisdo, obtém-se que para 60 pées é possivel preparar 30 sanduiches.

Assim, percebe-se que a imagem utilizada na questdo é usada como suporte para a
resolucéo, ao ilustrar que o sanduiche devera conter duas fatias de pées, caracteristica essa
que ndo esta expressa na descri¢cdo da questdo. Além disso, observa-se que ha na descri¢édo
que cada pacote de pao utilizado possui 24 fatias, considerando que foram utilizados dois
pacotes e meio, a crianga ao resolver a questao precisa buscar compreender qual era o valor

correspondente a meio pacote. Consequentemente, ao realizar essas operacfes busca-se
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encontrar um valor desconhecido indo ao encontro do que é proposto por Beck (2019b), em
seus estudos, sobre Proporcionalidade Algeébrica.

Consideracoes finais

Ao propor descrever os dados do estudo, foi possivel identificar que as cinco
categorias referentes as situacdes de Pensamento Algébrico sdo contempladas nas provas de
Nivel A da OBMEP, embora utilizando como referéncia para elaboracdo os PCN.

Foram identificadas oito questdes que envolvem situacdes de Pensamento Algébrico,
sendo cinco presentes na prova de 2018 e trés em 2019 e percebeu-se um predominio de
atividades recorrentes ao Pensamento Funcional. Muitas atividades necessitam de mdltiplas
operacdes para resolver o que demanda um conhecimento prévio do estudante e atencdo ao
resolver as questdes.

Salienta-se que, no que se refere as imagens utilizadas, estas possuem na sua grande
maioria uma funcdo de suporte para a resolucdo das situacOes, sendo que somente uma
possui caracteristica distratora. Considera-se portanto, que o objetivo estipulado
anteriormente pode ser atingido ao identificar a diversidade de func¢des propostas no que se
refere ao Pensamento Algébrico, sendo elas: Recursividade Algébrica, Proporcionalidade
Algébrica, Padrdo Algébrico, Equilibrio Algébrico e Generalizacdo Algeébrica, a partir de
um mapeamento das situagdes empregadas nas provas, dos anos iniciais, da OBMEP.

Observou-se que, o Pensamento Algébrico é complexificado nas questdes da
OBMEP, ja que, por vezes, apresentam sistemas de equacdes que demandam multiplas
interferéncias em cada item. Além disso, identificou-se em uma questdo a demanda pela
regra de razdo e proporcao, o que torna as questdes complexas para esse nivel de ensino.

Salienta-se que, de modo geral, as questdes utilizadas nas provas do Nivel A da
OBMEP contextualizam as situacdes referentes ao Pensamento Algébrico, possibilitando

estimular o estudo da Algebra e propalar esses conceitos.
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