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Resumo
Este artigo tem por objetivo analisar o nivel de desenvolvimento do pensamento algébrico de
estudantes do ensino médio de uma escola de referéncia em ensino médio do Estado de Pernambuco.
Utilizamos como referéncia um modelo que categoriza o desenvolvimento do pensamento algébrico
em relacdo aos problemas de partilha em quatro niveis: o nivel 0, caracterizado pela auséncia de
pensamento algébrico; o nivel 1, no qual o pensamento algébrico é incipiente; o nivel 2, em que o nivel
de pensamento algébrico € intermediario; por fim o nivel 3, que revela o pensamento consolidado.
Para esta analise, foi aplicado um teste a 86 (oitenta e seis) estudantes do ensino médio, composto
por seis problemas de partilha que sao problemas envolvendo equac¢des polinomiais do 1° grau e que
se caracterizam por ter uma quantidade conhecida que é repartida em partes desiguais e
desconhecidas. Os resultados apontam que quase um terco dos participantes se encontra no nivel o,
ou seja, ainda ndo conseguem mobilizar nenhuma caracteristica do pensamento algébrico ao se
depararem com um problema de partilha e que apenas 21% estd com o pensamento algébrico
consolidado, se encontrando no nivel 3. Revelando, portanto, que muitos dos participantes da
pesquisa estdo a concluir o ensino médio e ainda encontram dificuldade em pensar algebricamente ao
se depararem com um problema de partilha.
Palavras-chave: dlgebra escolar; Pensamento algébrico; Problemas de partilha.

Abstract

This article aims to analyze the level of development of algebraic thinking in high school students from
a reference high school in the state of Pernambuco. We used as a contribution a model that
categorizes the development of algebraic thinking in relation to problems of sharing in four levels,
level o, characterized by the absence of algebraic thinking, level 1, in which algebraic thinking is
incipient, level 2, where the level of algebraic thinking is intermediate, and, finally, level 3, which
reveals the consolidated algebraic thinking. For this analysis, we applied a test to 86 high school
students composed of six problems of sharing, which are problems involving polynomial equations of
the 1st degree and which are characterized by having a known quantity that is divided into unequal
and unknown parts. The results show that almost a third of the participants are at level 0, that is, they
are not yet able to mobilize any characteristic of algebraic thinking when faced with a problem of
partition and that only 21% are in level 3, showing consolidated algebraic thinking. This reveals that
although many of the research participants are completing high school, they still find it difficult to
think algebraically when faced with a problem of sharing.

Keywords: School algebra; Algebraic thinking; Problems of sharing; High school.
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Introdugao

A dlgebra ganha, a partir da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) o
status de eixo da matemadtica. Esse documento propde que os professores promovam
atividades que possibilitem o desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes
desde o inicio da escolarizagdo. Porém, como desenvolver essa forma de pensar? Como
identificar quando o estudante estd pensando algebricamente? Como saber se os discentes
desenvolvem o pensamento algébrico?

Essas questdes, dentre tantas outras, vém sendo pesquisadas desde os anos de 1980,
época que surgem, no Brasil, as primeiras pesquisas com foco na dlgebra escolar. Desde entao
as pesquisas vém indicando que o ensino da dlgebra poderia estd focado no desenvolvimento
do pensamento algébrico, uma vez que essa forma de pensar possibilita aos estudantes a
producao de sentido para a linguagem e os objetos algébricos, o que dificilmente acontece
se a énfase for na linguagem simbdlica algébrica (LINS, 1992; ARCAVI; 2005).

Pensando em uma dessas questGes, Almeida (2016), em sua tese de doutorado,
propde um modelo que possibilita identificar em qual nivel de pensamento algébrico os
estudantes se encontram ao resolver um determinado tipo de problema de estrutura
algébrica relacionados as equacdes polinomiais do 1° grau, os problemas de partilha (PP).

Os PP sdo tidos como uns dos problemas que possibilitam desenvolver o pensamento
algébrico e sdo indicados para serem trabalhados desde o 5° ano do ensino fundamental
(BRASIL, 2018). Além disso, uma pesquisa realizada e discutida em Almeida e Camara (2014)
apontou que esses problemas sao os mais propostos nos livros didaticos do 7° ano do ensino
fundamental nos capitulos dedicados ao ensino de equagbes polinomiais do 1° grau.

A partir desse cendrio, surgiu o interesse, nesse artigo, em responder a seguinte
questao: qual o nivel de desenvolvimento do pensamento algébrico em relacdo aos PP de
estudantes que estdo a concluir o ensino médio? Para responder a questao, realizamos a
pesquisa com estudantes do 2° e 3° ano do ensino médio.

Caracterizacao de Problemas de partilha (PP)

O que sdo problemas de estrutura algébrica? Segundo Da Rocha Falcdo (1997) sdo
problemas em que os procedimentos aritméticos sdao, muitas vezes, enfadonhos ou

insuficientes para resolvé-los. Booth (1995) destaca a diferenca entre atividades aritméticas e
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algébricas. Segundo a autora, numa atividade aritmética o foco “[..] é encontrar
determinadas respostas numéricas particulares” (p. 24) enquanto que nas algébricas o foco

“é estabelecer procedimentos e rela¢des e expressa-las numa forma simplificada geral” (p.
24).

Ruiz, Bosch e Gascon (2010) destacam que nos problemas aritméticos os dados sao
conhecidos e eles podem ser solucionados com operacdes usuais. Ja nos problemas de
estrutura algébrica nem todos os dados sdo conhecidos. Pode haver relacbes entre as
quantidades e nem sempre o desconhecido é um resultado numérico. Para Gama (2003) e
Marchand e Bednarz (1999), um problema de estrutura algébrica requer o estabelecimento
de umarelacao entre os dados do enunciado para que possa ser convertido, por exemplo, em
uma equacao equivalente ao problema. Para os autores, é necessdrio estabelecer essa
relagdo para converté-las em uma linguagem matematica, como a simbdlica algébrica.

Marchand e Bednarz (1999) classificam os problemas de estrutura algébrica em trés
classes, os “problemas de transformacdo”, os “problemas de taxa” e os “problemas de
partilha”. Nesta pesquisa, a énfase sera nos PP, que sdo caracterizados por ter uma
quantidade total conhecida que serd repartida em quantidades desiguais e desconhecidas.

Marchand e Bednarz (1999) classificam os PP em trés categorias, levando em
consideracao o encadeamento das relacdes: tipo fonte, tipo poco e tipo composicdo.

Nos problemas tipo fonte as relacdes envolvidas sao geradas a partir de uma mesma
grandeza, como se pode ver no exemplo: “Joana, Paulo e Roberto vdo repartir 37 balas de
modo que Paulo receba 5 balas a mais que Joana e Roberto receba 2 balas a mais que Joana.
Quantas balas receberd cada um?”. Nesse caso, Joana é a fonte das relacGes entre a
quantidade que Paulo e Roberto irdo receber. Segundo pesquisas, como por exemplo as de
Oliveira e Camara (2011), os PP com encadeamento tipo fonte sdo os mais faceis de serem
resolvidos, seguidos pelos tipo composicdo. O que os estudantes encontram mais
dificuldades na resolucao sao os com encadeamento tipo poco.

Nos problemas tipo composicao as relacdes sao estabelecidas em sequéncia, como se
pode ver no exemplo: “Em uma escola, 160 estudantes praticam esportes. O nimero de
estudantes que jogam basquete é 10 a mais dos que jogam vélei, e o nimero de estudantes que
jogam futebol é 20 a mais dos que jogam basquete. Nessa escola, quantos estudantes praticam

cada esporte?”. Neste problema a primeira relacdo é dada entre os estudantes que jogam
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basquete e vélei e logo apds a relacdo é entre os estudantes que jogam futebol com os que
jogam basquete.

Janos problemas tipo poco as rela¢6es convergem para um sé dado da questao, como
se pode ver no exemplo: “Ana, Julia e Maria tém, juntas, 180 selos. Julia tem um terco dos selos
de Ana e metade dos selos de Maria. Quantos selos tem cada uma?”. Neste problema a rela¢ao
dos dados da quantidade de cada personagem converge para Julia.

Pensamento Algébrico e niveis de desenvolvimento do pensamento algébrico

N3o ha uma caracterizacdo definitiva para pensamento algébrico. Segundo Radford
(2006), talvez isso ocorra pelo vasto escopo de objetos como, por exemplo, funcdes,
equacgOes e padrdes, pelos processos algébricos, como inversdes e simplificagcdes, e pelos
modos possiveis de conceber o pensamento em geral. Para esse estudo iremos adotar a
caracteriza¢do do pensamento algébrico proposta por Almeida (2016) — elaborada a partir das
ideias de trés pesquisadores dessa drea — Lins (1992), Kaput (2008) e Radford (2006).

Almeida (2016) defende que o pensamento algébrico

[...] é composto pelos seguintes elementos, ou caracteristicas: estabelecer relac¢Ges;
generalizar; modelar; construir significado; e operar com o desconhecido. Além
disso, (...), no centro dessas caracteristicas estd a capacidade de estabelecer
relacdes, e, subjacentes a ela, porém, ndo menos importantes, estdo as outras
caracteristicas (p. 79).

Para entender melhor essa caracterizacdo de pensamento algébrico, Almeida (2016)
elaborou o seguinte esquema, que mostra como essas caracteristicas se comunicam e inter-
relacionam entre si.

Figura 1 - Caracteristicas do pensamento algébrico

Generalizar
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relagoes

Operar com o
desconhecido
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Construir
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Fonte: Almeida (2016, p. 80)
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A seguir temos, de forma resumida, a definicao de cada uma dessas caracteristicas.

e Estabelecer relag¢des: esta caracteristica esta no centro do pensamento algébrico, ou seja,
é a primeira caracteristica que o estudante desenvolve para depois desenvolver as outras.
Se caracteriza pelas relacbes que se devem estabelecer a partir, por exemplo, das
condic¢des postas no enunciado de um problema de partilha, ou seja, estabelecer relaces
entre as partes e a quantidade total, percebendo o problema como uma relacdo entre as
partes e o todo.

® Modelar: é a capacidade do estudante de elaborar um modelo matemadtico que
representa, por exemplo, o problema dado em linguagem natural. No caso dos PP, ndo
precisa, necessariamente, ser uma equa¢ao expressa na linguagem algébrica formal,
composta por simbolos essencialmente alfanuméricos.

e Generalizar: é a capacidade que o estudante tem de perceber, por exemplo em um
problema de partilha, as quantidades de cada parte que o total é repartido, de uma forma
geral. Nesse caso, essa forma geral é entendida como incégnita, e pode ser representada,
ou ndo, por uma letra, como o X.

e Operar com o desconhecido: é a capacidade que o estudante tem de operar com valores
desconhecidos como se fossem conhecidos. Por exemplo, ao se deparar com uma
equacao, ele manipula o desconhecido, o “X” no caso, “segundo as leis da aritmética em
relacdo a igualdade, em que sdo realizadas algumas opera¢des na equacdo inicial com o
objetivo de gerar equag¢des equivalentes, até se chegar no valor de “X”, no desconhecido”
(ALMEIDA; CAMARA, 2017, p. 56).

e Construir significado: é a capacidade do estudante de compreender o significado dos
objetos e da linguagem algébrica. Por exemplo, quando ele compreende que numa
equacao polinomial do 1° grau existe uma rela¢do de equivaléncia entre as quantidades,
revela que estd compreendendo o significado dos objetos algébricos em jogo (ALMEIDA;
CAMARA, 2017).

Por fim, Almeida (2016) afirma que o estudante estd a pensar algebricamente se
mobilizar pelo menos uma dessas caracteristicas, a capacidade de estabelecer rela¢bes. Ja as
“[...] caracteristicas subjacentes a central surgem, e se desenvolvem, de forma concomitante,

e que o desenvolvimento de uma dessas caracteristicas leva, consequentemente, ao

desenvolvimento de outras” (p. 84).
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A partir dessa caracterizacdo de pensamento algébrico, Almeida (2016) e Almeida e
Camara (2018) propéem um modelo que possibilita identificar o nivel de pensamento
algébrico de um sujeito em relacao aos PP.

O modelo proposto por esses pesquisadores vai do nivel 0, caracterizado pela auséncia
de pensamento algébrico, passando pelo nivel 1 - pensamento algébrico incipiente, pelo nivel
2 — pensamento algébrico intermedidrio, chegando, por fim, ao pensamento algébrico
consolidado, nivel 3. Além disso, para cada nivel, a partir do nivel 1, existem trés subniveis,
denominados pelas letras A, B e C. Para visualizar melhor esse modelo, temos a figura 2 a
seguir, que mostra a relagao entre os niveis e as caracteristicas do pensamento algébrico.

Figura 2 - Niveis de desenvolvimento do Pensamento Algébrico
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Fonte: Almeida e Camara (2018, p. 565)

A seguir, definimos de forma resumida o que significa cada nivel e subnivel do
desenvolvimento do pensamento algébrico. Vale lembrar que Almeida e Camara (2018)
defendem que a estratégia utilizada pelos estudantes revela o nivel de desenvolvimento do
pensamento algébrico em que eles se encontram, e o encadeamento das rela¢ées (tipo fonte,
composicdo e poco) indica os subniveis.

e Nivel o (Auséncia de Pensamento Algébrico): os estudantes que se encontram nesse nivel
ndo conseguem mobilizar nenhuma das caracteristicas do pensamento algébrico. Isso
ocorre porque eles ndo conseguem estabelecer as relagdes entre as informacgdes contidas
no enunciado do problema. Os estudantes que se encontram nesse nivel costumam
escolher uma estratégia errada para solucionar o problema, como realizar um calculo
qualquer com os valores que estao no enunciado, dividir por 3 a quantidade total, ou deixar

o problema sem resposta. Ressaltamos que
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[...] isso ndo significa que um aluno que se encontra nesse nivel ndo mobiliza, em
nenhum momento, alguma caracteristica do pensamento algébrico. Ele pode
mobilizar algumas dessas caracteristicas dessa forma de pensar quando se depara
com outras situagdes como, por exemplo, as de generalizacbes de sequéncias
(ALMEIDA, 2016, p. 135).

e Nivel 1 (Pensamento Algébrico Incipiente): os estudantes que se encontram nesse nivel
adotam como estratégia base para resolver os PP a atribuir valores (OLIVEIRA; CAMARA,
2011) e conseguem mobilizar trés das cinco caracteristicas do pensamento algébrico, a
saber: estabelecer relacdes, modelar e construir significado. Nesse nivel temos trés
subniveis. O subnivel 1A, formado pelos estudantes que conseguem resolver, mobilizando
a estratégia de atribuir valores, apenas os PP com encadeamento tipo fonte (mais faceis).
No subnivel 1B encontram-se os que conseguem resolver, com a mesma estratégia, os PP
com encadeamento tipo fonte e tipo composicao (faceis/intermediarios). Por fim, o
subnivel 1C é composto por aqueles que conseguem resolver, adotando a estratégia de
atribuir valores, os PP independentemente do tipo de encadeamento - fonte, composicao
ou poco (ALMEIDA, 2016; ALMEIDA; CAMARA, 2018).

e Nivel 2 (Pensamento Algébrico Intermediario): neste nivel os estudantes adotam a
estratégia algébrica com registro sincopado para resolver os PP e mobilizam quatro
caracteristicas do pensamento algébrico. Além das trés mobilizadas pelos que se
encontram no nivel 1 (estabelecer rela¢cdes, modelar e construir significado), os estudantes
do nivel 2 conseguem mobilizar a capacidade de generalizar. Além disso, a resolucao
apresenta um modelo matematico mais esperado para esse tipo de problema, uma
equacgao polinomial do 1° grau, mas, a linguagem utilizada, segundo Oliveira e Camara
(2011), apresenta um registro sincopado, ou seja, formado por abreviacdes, letras,
ndmeros, sinais de operacdes, dentre outros. Assim como no nivel 1, nesse nivel é possivel
categorizar trés subniveis de acordo com o encadeamento dos PP, a saber: 2A, 2B e 2C. No
subnivel 2A estdo os estudantes que conseguem resolver, com a estratégia algébrica com
registro sincopado, os PP mais faceis, ou seja, os com encadeamento tipo fonte. No 2B
estdo os que conseguem resolver com essa estratégia os PP tipo fonte e tipo composicao,
e no 2C estdo os que conseguem resolver os PP, com a estratégia algébrica com registro
sincopado, os PP independente do encadeamento de suas relacées (ALMEIDA, 2016;

ALMEIDA; CAMARA, 2018).
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e Nivel 3 (Pensamento Algébrico Consolidado): os estudantes que se encontram nesse nivel
mobilizam todas as caracteristicas do pensamento algébrico, ou seja, eles conseguem, ao
se depararem com um PP, estabelecer relacdes, modelar, construir significado, generalizar
e operar com o desconhecido como se fosse conhecido. Para isso, os estudantes que se
encontram nesse nivel adotam a estratégia algébrica com registro algébrico, isto &,
conseguem converter o PP em uma equacao polinomial do 1° grau na linguagem algébrica
formal esperada para o ambiente escolar. Da mesma forma que o nivel 1 e 2, no nivel 3
também é possivel caracterizar trés subniveis — 3A, 3B e 3C. A caracterizacao desses
subniveis segue a mesma ldgica dos subniveis anteriores, mudando apenas a estratégia,
que nesse caso ¢é a algébrica com registro algébrico (ALMEIDA, 2016; ALMEIDA; CAMARA,
2018).

Essas estratégias e detalhamento de cada caracteristica do pensamento algébrico
mobilizadas em cada nivel serao melhor discutidas e exemplificadas nos nossos resultados.

Metodologia

Essa pesquisa teve por objetivo analisar o nivel de desenvolvimento do pensamento
algébrico de estudantes do ensino médio de uma escola pertencente a rede estadual de
Pernambuco. Participaram da pesquisa 86 estudantes, sendo 58 do 2° ano e 28 do 3° ano.

Para producao de dados foi adotado o mesmo questionadrio utilizado nas pesquisas de
Almeida (2016) e Almeida e Camara (2018), composto por seis PP, que se caracterizam por ter
um valor conhecido que, por sua vez, é repartido em partes desiguais e desconhecidas
(MARCHAND; BEDNARZ 1999). Os PP constituem-se como um tipo de problema de estrutura
algébrica relacionado com equag¢bes polinomiais do 1° grau.

O questiondrio foi impresso em uma folha com o comando “resolva os seguintes
problemas” e contava com dois PP com encadeamento das rela¢6es do tipo fonte, dois com
encadeamento tipo composicao e dois com encadeamento tipo poco. Foi solicitado aos
sujeitos que utilizassem, para resolver os problemas, apenas caneta, pois queriamos ter
acesso a todos os registros realizados para chegar na resposta das questdes. A aplicacao teve
duracao de uma hora e foi realizada durante a aula de matemdtica com a permissdo do

professor das turmas envolvidas.
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As anadlises dos questiondrios foram feitas com intuito de identificar em qual nivel de
desenvolvimento do pensamento algébrico os estudantes se encontram, sem nenhuma
intencao de realizar comparagdes entre os sujeitos da pesquisa.

Resultados e discussao

Iniciamos nossa andlise em relacdao ao rendimento dos estudantes nos PP, como
podemos observar no quadro 1 a seguir. Neste momento ndo tinhamos a inten¢do de

comparar o rendimento por ano de escolaridade.

Quadro 1 - Rendimento dos estudantes

Frequéncia | Porcentagem
Absoluta
Acertos 192 37%
Erros 166 32%
Nao 158 31%
resposta
Total 516 100%

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos perceber que os indices sdo bem préximos, variando apenas de 31% para as
nao resposta, a 37% para os acertos. Entretanto, a quantidade de acertos é bem menor se
comparado com os erros e ndo resposta juntos, ou seja, 37% contra 63%. Revelando, portanto,
que muitos dos participantes da pesquisa, mesmo estando no final do ensino médio, ainda
encontravam dificuldades em resolver problemas relacionados a equagbes do 1° grau,
conceito que é trabalhado no ensino fundamental.

Esse resultado é bem préximo ao encontrado na pesquisa de Oliveira e Camara (2011),
que aplicaram o mesmo teste utilizado em nossa pesquisa a estudantes do 6° ano do ensino
fundamental. Esses autores verificaram que 33% dos PP foram respondidos de forma correta,
ante 67% de erros e ndo respostas. Portanto, podemos observar que a porcentagem de erros
e ndo respostas dos estudantes do 6° ano participantes da pesquisa de Oliveira e Camara
(2011) e os dos que estdo nos anos finais do ensino médio sdo muito préximos, o que indica
que mesmo estando prestes a concluirem o ensino médio, esse estudantes ainda continuam
com dificuldades em resolver PP que, segundo a BNCC (BRASIL, 2018), podem ser estudados
desde o 5° ano do ensino fundamental.

O proximo quadro expde o rendimento dos estudantes por encadeamento das
relacdes dos problemas de partilha. Segundo Marchand e Bednarz (1999), o encadeamento

das relacbes podem modificar as estratégias e a performance dos estudantes.
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Quadro 2 - Rendimento por encadeamento das rela¢des dos PP

ACERTOS ERROS NAO RESPOSTA | Total

PP tipo fonte 87 50 35 172
51% 29% 20% 100%

PP tipo composicao 71 51 50 172
41% 30% 29% 100%

PP tipo poco 34 65 73 172
19% 38% 43% 100%

TOTAL 192 166 158

Fonte: Dados da pesquisa
Podemos observar que os acertos vao diminuindo conforme o encadeamento dos PP

muda. Os PP do tipo fonte tiveram 51% de acerto, enquanto os PP tipo composicdo o indice
de acerto de 41%. J3 os com encadeamento tipo po¢o obtiveram apenas 19% de acerto.

Esses resultados sdo corroborados com os resultados de Oliveira e Cdmara (2011), que
verificaram que o indice de acerto dos estudantes dos 6° anos foi de 44% para os PP com
encadeamento tipo fonte, de 41% para os com encadeamento tipo composicao e de 23% para
os com encadeamento das relag¢des tipo pogo.

Dois fatos nos chamam a atencdo, o primeiro é que os estudantes do 6° ano
participantes da pesquisa de Oliveira e Camara (2011) obtiveram um melhor rendimento nos
problemas com encadeamento tipo po¢o, 23% contra 19% dos do ensino médio, e o segundo
é que nesse tipo de problema aparecem mais questdes em branco emrelacao aos outros tipos
de problemas, 43% nos estudantes do ensino médio e 38% nos do 6° ano, reforcando a
dificuldade dos estudantes com esse tipo de problema, indo ao encontro da pesquisa de
Marchand e Bednarz (1999).

Assim como a andlise do rendimento, a classificacdo dos estudantes em relacdo ao
nivel de desenvolvimento do pensamento algébrico também foi realizada com as turmas do
2° e 3° ano juntas, pois o objetivo era analisar, a partir das estratégias adotadas para a
resolucdo do problema de partilha, em que nivel do pensamento algébrico eles se encontram
no momento que foi aplicado o teste.

No quadro 3 a seguir temos a distribui¢ao dos participantes da pesquisa por nivel.

Quadro 3 - Distribuicdo nos niveis

Niveis Frequéncia Porcentagem
o 26 31%
1 38 44%
2 2 2%
3 20 23%
Total 86 100%

Fonte: Dados da pesquisa
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Um dado que nos chama atencao é a quantidade de participantes que se encontram
no nivel 0, 31%. Isso significa que quase um terco dos sujeitos da pesquisa ndo conseguiram
mobilizar nenhuma caracteristica do pensamento algébrico. Desses estudantes, 9
entregaram os questionarios em branco. Isto mostra que eles, mesmo nos anos finais do
ensino médio, ainda sentem dificuldades em resolver problemas de estrutura algébrica
envolvendo equacao do 1° grau.

Os estudantes que se encontram no nivel 0 nao mobilizam, ao se depararem com um
PP, nenhuma das caracteristicas do pensamento algébrico. Como nao conseguem entender
as condicdes postas no enunciado do problema de partilha, acabam adotando as estratégias
“cdlculo qualquer”, na qual realizam um cdlculo com os valores que aparecem no enunciado
do problema, como uma soma por exemplo (ALMEIDA; CAMARA, 2018). Vale lembrar que isso
ndo significa que esses estudantes ndo mobilizem o pensamento algébrico em nenhum
momento. Eles podem mobilizar essa forma de pensar ao se depararem com problemas de
estrutura algébrica que demandem estabelecer outras formas de relagbes, como os
problemas de generalizacdo de padrdes, por exemplo (ALMEIDA, 2016).

Outra estratégia mobilizada por estudantes que se encontram nesse nivel é a de
“dividir por 3”. Nela, eles dividem a quantidade total do problema de partilha pelas trés
personagens, como se a divisdo fosse em partes iguais (ALMEIDA; CAMARA, 2018). A seguir
temos um exemplo do uso dessa estratégia mobilizada por um dos participantes para tentar
resolver o seguinte problema: “Marta, Rafael e Ana tém, juntos, 270 chaveiros. Rafael tem o
dobro do numero de chaveiros de Marta, e Ana tem o triplo do niumero de chaveiros de Rafael.

Quantos chaveiros tem cada um?”

Figura 3. Estratégia dividir por 3

Fonte: dados da pesquisa

E possivel notar que ao tentar resolver o PP supracitado o estudante ndo conseguiu
estabelecer as relag¢bes, ou seja, nao levou em consideracao as condi¢des postas nos dados
do enunciado. E, estabelecer relagbes é a caracteristica central do pensamento algébrico

(ALMEIDA; CAMARA, 2017).
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Podemos observar que a maioria dos participantes, 44%, se encontra no nivel 1, ou seja,
consegue mobilizar trés das cinco caracteristicas do pensamento algébrico: estabelecer
relac6es, modelar e construir significado (ALMEIDA; CAMARA, 2018).

Mostrando, nesse caso, que quase metade dos sujeitos da pesquisa, que estdo prestes
a concluir a educacgdo basica, ndo tem o pensamento algébrico consolidado em relacdo aos
PP. Temos, na figura 4 a seguir um exemplo da estratégia atribuir valores mobilizada por um
dos participes na resolu¢ao do problema: “Frederico, Rogério e Lucia tém, juntos, 55 revistas
em quadrinhos. Rogério tem o dobro de revistas de Frederico e Lucia tem 15 revistas a mais que

Frederico. Quantas revistas em quadrinhos tem cada um?”

Figura 4 - Estratégia atribuir valores

Fohte: dados da pesquisa

Na estratégia atribuir valores “[...] o aluno atribui determinado valor a uma das
incdgnitas, aplicando entao as rela¢bes para determinar o valor das outras incdgnitas"
(OLIVEIRA; CAMARA, 2011, p. 6). Podemos inferir, a principio, que essa estratégia ¢é
essencialmente aritmética, pois se vale exclusivamente de ndmeros e operag¢des para se
chegar ao resultado.

Entretanto, de acordo com Almeida (2016) e Almeida e Camara (2018), os estudantes
que adotam essa estratégia mobilizam, além da caracteristica central do pensar
algebricamente - capacidade de estabelecer relagbes - outras duas caracteristicas, a
capacidade de modelar e a de construir significado para a linguagem e os objetos algébricos.

A capacidade de estabelecer relacdes é revelada quando o estudante, na resposta da
figura 4, indica em seus registros que entendeu que o total de revistas em quadrinhos é
dividido pelas trés personagens (Frederico, Rogério e Lucia), por isso ele coloca os 55 acima
dos trés nomes. Porém, além disso, ele também percebe que essa divisdo ndo deve ser feita
em partes iguais, como feito pelo estudante que adota a estratégia dividir por 3 (exemplo da

figura 3). Por conta disso, ele coloca, em seu modelo, o traco indo de Frederico ao
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Rogério (. ), indicando que Rogério tem o dobro de revistas de Frederico. O mesmo

dobro
acontece com o traco que vai de Frederico a Lucia (+;15)’ que significa que Lucia tem 15
revistas a mais que Frederico.

Nesse mesmo momento, em que ele revela mobilizar a capacidade de estabelecer
relacdes, ele também j4 estd revelando a capacidade de modelar, pois 0 modelo elaborado ja
mostra a utilizacdo de uma linguagem sincopada, concisa, que representa as relagbes do
problema. O estudante se vale de simbolos — mesmo que ndo sejam essencialmente
algébricos — como os nomes das personagens e os tragos para indicar as condi¢des postas no
enunciado.

Mesmo nao parecendo com a equacao esperada quando se converte esse problema
para a linguagem algébrico (X + 2X + X +15 = 55), seus registros indicam que ele compreendeu
o problema como uma relacdo de igualdade entre o todo (55 revistas) e a soma das
quantidades de revistas de cada personagem, indicando a mobilizacdo da capacidade de
construir significado para o objeto algébrico em questdo, a equacao polinomial do 1° grau
(ALMEIDA, 2016; ALMEIDA; CAMARA, 2018). Mostrando, portanto, que, assim como apontam
alguns pesquisadores como Lins (1992), Kaput (2008), Radford (2009) e Almeida (2016), o
estudante nao precisa utilizar a linguagem algébrica para pensar algebricamente.

Os estudantes que estdo no nivel 2 apresentam, em suas resoluc¢des, uma linguagem
algébrica sincopada. Essa linguagem nao é expressa propriamente pelo uso da simbologia
algébrica, mas, sim, pela presenca de letras, abrevia¢des, nimeros, sinais de operacdes, etc.
(ALMEIDA, 2016). A seguir temos um exemplo desse tipo de resolu¢do para o seguinte
problema: “Joana, Paulo e Roberto vao repartir 37 balas de modo que Paulo receba 5 balas a

mais que Joana e Roberto receba 2 balas a mais que Joana. Quantas balas receberd cada um?”

Figura 5 - estratégia algébrica com registro sincopado

Pa_u,@e R@j,% S 00ume- ’3; 5+2=%
I .
w42 | 0 T
Poule Rofbsds  Ioome |
lg [g— Joub<3]

Fonte: Dados da pesquisa

E possivel perceber que ao que tudo indica o estudante inicia a resoluc&o realizando a
operacdo “s5 + 2 = 7” (obs. 1) e em seguida ele realiza a operacdo “37 - 7 = 30”. Podemos

pensar, a principio, que essas operacdes sdo realizadas de forma aleatdria. Porém,
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acreditamos que, assim como apontam as pesquisas de Oliveira e Camara (2011), Almeida
(2016), Almeida e Camara (2018), ele fez essas operacdes por equacionar o problema
mentalmente, ou seja, ele conseguiu pensar na equagdo “J + (J +5) + (J +2) =37”, em que “J”
representa a quantidade de Joana, “J + 5” representa a quantidade que Paulo ird e “J + 2”
representa a quantidade que Roberto. Se ele representasse a equagao na linguagem formal
ele resolveria da seguinte forma:

J+J+5+J)J+2=37

-

3/ + 7 = 37 (Equivale ao estudantes somar 5 + 2)
. 3] = 37 — 7(Equivale ao estudante armar a conta 37 - 7)
. 3] = 30 (Equivale ao estudante subtrair 37 - 7)

2
3

=3
4 J=3
5. J =10 (Equivale ao momento em que o estudante divide os 30 em partes iguais para as
personagens)

ApOs realizar esses passos, na obs.3, o estudante acrescenta abaixo da quantidade de
Paulo o nimero 5, representando a condicao posta no enunciado que é “Paulo receba 5 mais
que Joana”, e abaixo da quantidade de Roberto ele acrescenta 2, pois “Roberto recebe 2 a
mais que Joana”.

Os estudantes que se encontram no nivel 2 conseguem mobilizar 4 das cinco
caracteristicas do pensamento algébrico propostas por Almeida e Camara (2017): estabelecer
relacdes, modelar, generalizar e construir significado para a linguagem e o objeto algébrico.

A capacidade de estabelecer rela¢bes entre os dados do enunciado é revelada no
momento em que o estudante, no exemplo da figura 5, percebe a relacdo entre o total de
balas e as quantidades que cada personagem ira receber, além de levar em consideracdo as
condi¢bes propostas no enunciado, isto é, que a divisdo do todo entre as personagens nao é
em partes iguais (ALMEIDA; CAMARA, 2018).

A capacidade de modelar o problema pode ser observado quando ele elabora um
modelo matematico que representa as relacbes, condicdes postas no enunciado do
problema, mesmo que esse modelo ndo seja a equacao esperada. Na figura 5 € possivel
perceber que ele compreendeu que existem certas condi¢bes no enunciado que indica o
caminho para se chegar nas quantidades de balas de cada personagem.

Ja a capacidade de generalizar é revelada quando o estudante adota a quantidade de

balas de Joana como a incégnita fonte da equacao, diferentemente do que se encontra no
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nivel 1 — que parte de um valor particular, por isso a estratégia “atribuir valores”. Nesse nivel,
a indeterminacdo, a incégnita, ja aparece de forma explicita ao discurso (RADFORD, 2009),
mesmo ndo aparecendo nos registros do estudante.

Por fim, é possivel verificar que o estudante também consegue compreender o
problema como uma relacdo de igualdade entre a quantidade total de balas e as quantidades
de balas que cada personagem ira receber, mostrando que ele conseguiu mobilizar a quarta
caracteristica do pensar algebricamente, a capacidade de construir significado para o objeto
algébrico em jogo, no caso, a equacao polinomial do 1° grau.

Quanto a quantidade de participantes da pesquisa no nivel 3 — pensamento algébrico
consolidado - foi verificado que menos de um quarto (23%) se encontra nesse nivel. Dados
que nos geram preocupacoes, pois revelam que boa parte desses sujeitos, que estdo prestes
a concluir o ensino médio, ainda nao consegue mobilizar todas as caracteristicas do
pensamento algébrico quando se depara com um problema de partilha.

No exemplo a seguir, figura 6, temos a resolu¢ao de um estudante que se encontra
com o pensamento algébrico consolidado para o seguinte problema: “Trés times de basquete
participam da final do campeonato fazendo, juntos, 240 pontos. O time B fez o dobro de pontos

do time A e o time C fez 40 pontos a mais que o time B. Quantos pontos fez cada time?”
Figura 6 — estratégia algébrica com registro simbdlico algébrico
A [ C = ZMO

e v
X " 103 2x B3y

Fonte: Dados da pesquisa

Nesse exemplo de resposta, em que o estudante adota a estratégia algébrica com
registro algébrico, ele consegue mobilizar todas as caracteristicas do pensamento algébrico
(ALMEIDA; CAMARA, 2018).

Ele identificou as relacOes existentes no enunciado do problema de partilha, revelando

a capacidade de estabelecer relagées, além de utilizar uma linguagem simbdlica algébrica para



Niveis de desenvolvimento do pensamento algébrico de estudantes do ensino médio em relagdo aos
problemas de partilha

representar o problema, ou seja, uma equacao polinomial do 1° grau, revelando, portanto,
que mobilizou a capacidade de modelar (ALMEIDA, 2016; ALMEIDA; CAMARA, 2018). Além
disso, ele se vale do modelo matematico esperado em um ambiente escolar para representar
um problema desse tipo, o que ndo se verifica nas respostas dos estudantes que se
encontram nos niveis anteriores.

Também é possivel verificar que na resposta da figura 6 a indeterminacao, a incégnita,
é um objeto explicito ao discurso, revelada na representacdao do geral no registro do
estudante, caracterizando, assim, a mobilizacdo da terceira caracteristica do pensar
algebricamente, a capacidade de generalizar, porém, de uma forma mais desenvolvida do que
nas respostas dos que se encontram no nivel 2. Além disso, verificamos, nas respostas dos
estudantes que se encontram no nivel 3, a mobilizacdo da Unica caracteristica do pensamento
algébrico que ndo é mobilizada em nenhum dos niveis anteriores, a capacidade de operar com
o desconhecido, uma vez que o desconhecido é tratado como se fosse conhecido. Isso porque
é possivel observar que, na resolu¢ao da equacao, o estudante “manipulou o desconhecido
como se fossem numeros conhecidos, segundo as leis da aritmética em relagdo a uma
igualdade. Nesse processo, o estudante realizou algumas opera¢des na equagao inicial com o
objetivo de gerar equacbes equivalentes, até chegar ao valor de X” (ALMEIDA; CAMARA,
2018, p. 181).

Por fim, percebemos que o estudante que adota a estratégia algébrica com registro
simbdlico algébrico, como o exemplo da figura 6, mobiliza a ultima caracteristica do
pensamento algébrico, a capacidade de construir significado para a linguagem e o objeto
algébrico. Isso porque ele compreende o PP como uma relacdo de igualdade entre
quantidades, ou seja, como uma equacao polinomial do 1° grau. Além disso, ele também
mostra ter construido significado para a linguagem simbdlica algébrica (ALMEIDA, 2016), ao
indicar que o “X” representa a quantidade de pontos do time A, “2X” a quantidade de pontos
do time B, ja que ele fez o dobro de pontos do time A. E “40 + 2X” equivale a quantidade de
pontos do time C, ja que esse fez 40 pontos a mais que o time B.

Para finalizar nossas andlises, trazemos o quadro 2 a seguir, que indica em qual
subnivel do pensamento algébrico estdo os participantes da pesquisa, uma vez que na
proposicao do modelo, Almeida (2016) e Almeida e Camara (2018) propdem trés subniveis

para cada nivel a partir do nivel 1.
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Quadro 4 - Distribui¢cdo nos subniveis

Subniveis Frequéncia Porcentagem

Nivel 0 26 31%
1A 8 9%
1B 16 19%
1C 14 16%
2A 2 2%
2B 0 0%
2C 0 0%
3A 5 6%
3B 7 8%
3C 8 9%

Total 86 100%

Fonte: Dados da pesquisa
Os dados mostram que a maioria dos estudantes estao no subnivel 1B, ou seja, eles

conseguem resolver problemas do encadeamento fonte e composi¢cao que sao os faceis e
intermedidrios, respectivamente. Dos estudantes que possuem o pensamento algébrico
consolidado, ou seja, que estdo no nivel 3, apenas 7 conseguem resolver qualquer problema
de partilha independente do encadeamento. Na andlise dos questiondrios ndao foram
encontrados estudantes que se encontravam nos subniveis 2B e 2C, indicando, portanto, que
os dois sujeitos que adotaram a estratégia algébrica com registro sincopado sé conseguiram
resolver os PP tipo fonte, que sdo considerados os mais faceis (MARCHAND; BEDNARZ, 1999;
OLIVEIRA; CAMARA, 2011).

Consideragoes finais

Podemos observar nos resultados que os participes da pesquisa, prestes a concluirem
o ensino médio, ainda possuem dificuldades em resolver problemas que envolvem equacdes
polinomiais do 1° grau, os PP. Isso talvez ocorra pelo fato de o ensino de algebra ter como
foco a linguagem algébrica, em que prevalece a manipulag@o e o transformismo algébrico
(ALMEIDA, 2016), mesmo as pesquisas (LINS, 1992; KAPUT, 2008; RADFORD, 2009), assim
como as orientacdes curriculares atuais como a BNCC (BRASIL, 2018) apontarem que o foco
deveria ser o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Um dos dados mais preocupante é que quase um terco (31%) dos sujeitos se encontra
no nivel o, revelando que tem mais estudantes que ndo conseguem mobilizar nenhuma das
caracteristicas do pensamento algébrico ao se depararem com um problema de partilha do
que estudantes com pensamento algébrico consolidado (23%), que se encontra no nivel 3 e
conseguem, portanto, mobilizar as cinco caracteristicas do pensar algebricamente propostas

por Almeida e Camara (2017).
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Esses resultados nos levam a refletir sobre o ensino de dlgebra nas escolas. Como
promover atividades que levem os estudantes a desenvolverem o pensamento algébrico
desde o primeiro contato com a algebra para que eles nao avancem até os anos finais do
ensino médio com dificuldades em resolver problemas algébricos? Pesquisam indicam que
para levar o sujeito a desenvolver essa forma particular de pensar, o mais importante é o
trabalho com aresolucdo de problemas, em detrimento ao transformismo algébrico (ARCAVI,
2005; PONTE; VELEZ, 2011; BORRALHO; BARBOSA, 2011; SILVA; SAVIOLI, 2012; ALMEIDA,
2016).
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