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RESUMO

A presente pesquisa investigou as estratégias utilizadas por alunos do 7°, 8° e
9° ano do ensino fundamental na resolugcdo de problemas de partilha. O
referencial que fundamentou o estudo foi a pesquisa de Marchand e Bednarz
(1999), nos livros didaticos de matematica canadenses, sobre problemas de
estrutura algébrica. Foi realizada uma investigacdo envolvendo 251 alunos de
trés escolas do ensino fundamental do estado de Pernambuco. Utilizamos
como instrumento para coleta dois tipos de testes, A e B, 0os quais continham
sete questbes cada um, com problemas de partilha, sendo uma questao de
partida, duas questdes tipo fonte, duas questdes tipo composicdo e duas
guestdes tipo poc¢o, segundo encadeamento definidos por Marchand e Bednarz
(1999). Adotamos como instrumento de coleta e categorias de analises o0s
mesmos utilizados por Céamara e Oliveira (2008), que investigaram as
estratégias e registros mobilizados por alunos do 6° ano do ensino fundamental
do Brasil e do Canad& na resolucédo de problemas de estrutura algébrica tipo
partiiha. Na etapa seguinte, realizamos a analise dos dados coletados,
constatando a performance e estratégias de base utilizadas pelos sujeitos por
ano de escolarizacdo. Os resultados obtidos mostraram que 0s sujeitos
apresentam mais dificuldade na resolucdo dos problemas de partilha com
encadeamento tipo poc¢o. Os resultados mostraram também que 0s sujeitos
utiizam as mesmas estratégias de resolucdo, independente do ano de
escolarizacao.

Palavras—Chave: Estratégias. Performance. Problemas de Partilha. Resolucéo
de Problemas.



ABSTRACT

The research investigated the strategies used by students in the 7th, 8th and
9th grade level in solving problems of sharing. The framework that the study
was grounded research Marchand and Bednarz (1999) in mathematics
textbooks Canadians on issues of algebraic structures. We conducted a study
involving 251 students from three elementary schools in the state of
Pernambuco. Used as a tool to collect two types of tests, A and B, which
contained seven questions each, with problems of sharing, being a matter of
starting two questions “font” type, two questions type composition and two
questions well type, according chaining defined by Marchand and Bednarz
(1999). Adopted as a tool for collecting and category analyzes the same used
by the Camara and Oliveira (2008), who investigated the strategies and records
mobilized by students of the 6th year of primary education in Brazil and Canada
in solving problems of algebraic structures type sharing. In the next step, we
analyzed the data collected, noting the performance and strategies of base
used by the subjects per year of schooling. The results showed that subjects
have more difficulty in solving the problems of sharing with chaining type well.
The results also showed that subjects use the same resolution strategies,
regardless of the year of schooling.

Keywords: Strategies. Performance. Sharing Problems. Troubleshooting.
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INTRODUCAO

A construcao de uma pesquisa se faz a partir de longas trajetorias, a qual se
origina em experiéncias e expectativas do pesquisador. Reflexos de suas conquistas
e frustracdes se tornam aparentes em meio as dificuldades vivenciadas, seja no
ambiente escolar, no dia-dia ou até mesmo na realidade académica.

No caso da pesquisa aqui relatada néo foi diferente, ja que ela teve inicio em
abril de 2011 no Programa de Poés-graduacdo em Educacdo Matematica e
Tecnolégica do Centro de Educacdo da Universidade Federal de Pernambuco.
Algumas questdes nos chamaram a atencao e contribuiram para a escolha do nosso
objeto de estudo.

Primeiramente, dentre os diversos ramos do conhecimento, a matematica
sempre teve papel de destaque entre as disciplinas de dificil assimilacao por parte
dos estudantes. Seria injusto ndo creditar parte da escolha da pesquisa a nossa
funcdo docente, que tanto acompanha as dificuldades do corpo discente no
processo de construgcdo do conhecimento matematico, em que o ato de decorar
formulas, algoritmos e procedimentos mecanicos torna-se comum e usual.

Essa grande dificuldade na constru¢do do conhecimento matematico e em
todo processo educacional vem acarretando o desinteresse dos alunos por matérias
gue requeiram uma carga consideravel de raciocinio, fato vivenciado por esse
pesquisador durante 12 anos de sua vida docente.

E notavel o problema do ensino de matematica no Brasil, podendo-se
constatar tal fato por meio de avaliagdes realizadas externamente, ou seja,
avaliacdes de larga escala como SAEB (Sistema de Avaliagcdo da Educacédo Basica)
em nivel nacional e o SAEPE (Sistema de Avaliacdo Educacional de Pernambuco)
em nivel estadual, que demonstram baixos indices no rendimento dos alunos em
relacdo a matemética.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais PCN (BRASIL, 1998), as
provas de matematica aplicadas em 1993 pelo Sistema de Avaliacdo da Educacéo
Basica — SAEB - indicavam que, na primeira série do ensino fundamental, 67,7%
dos alunos acertava pelo menos metade dos testes. Esse indice caia para 17,7% na
terceira série, tornava a cair para 3,1% na quinta série e subia para 5,9% na sétima

série.
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Nas provas de matemética, aplicadas em 1995, abrangendo alunos
de quartas e oitavas séries do ensino fundamental, os percentuais
de acerto por série/grau e por capacidades cognitivas, além de
continuar diminuindo a medida que aumentavam o0s anos de
escolaridade, indicavam também que as maiores dificuldades
encontravam-se nas questdes relacionadas a aplicacdo de conceitos
e a resolucao de problemas. (BRASIL, 1998, p.24).

Em relacdo a dificuldade de aprendizagem por parte dos estudantes, nossa
visdo foi direcionada quando ingressamos no Grupo de Pesquisa Fendémenos
Didaticos na Classe de Matematica do Programa de Pdés-graduacdo em Educacéo
Matematica e Tecnoldgica, do Centro de Educacdo da Universidade Federal de
Pernambuco. Esse grupo tem como um dos seus objetivos identificar erros e
dificuldades dos estudantes na resolucao de problemas envolvendo algebra.

Segundo os PCN (BRASIL, p. 115), “o estudo da algebra constitui um espaco
bastante significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de
abstracdo e generalizacdo, além de Ihe possibilitar a aquisicdo de uma poderosa
ferramenta para resolver problemas”.

Diversas pesquisas como Usiskin (1995); Kieran (1995); André (2007); Costa
(2010); Almeida (2011) e Camara e Oliveira (2008), demonstram a fragilidade do
ensino da algebra, e confirmaram a dificuldade que tém os estudantes em aprender
matematica, especificamente algebra.

Usiskin (1995) constatou em sua pesquisa a dificuldade por parte dos alunos
em compreender a nocdo de variavel, decorrente da mudanca de concepcéo dessa
ideia ao longo do tempo.

Kieran (1995) detectou, em sua pesquisa, dificuldades por parte dos alunos
do high school ao propor a aplicagédo de problemas de equacbes em abordagens
distintas da algebra e da aritmética.

André (2007) investigou como estudantes do 8° ano (antiga 72 série) do
ensino fundamental de escolas da rede publica de ensino realizavam a conversao da
linguagem natural para a linguagem algébrica, ligada a problemas associados a
equacdes polinomiais do 1° grau. A pesquisadora identificou que os alunos possuem
sérias dificuldades em fazer a conversao da linguagem natural para a algébrica, ou
seja, 0s sujeitos realizavam a conversédo de modo mecanico e sem compreensao

dos procedimentos utilizados.
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Seguindo essa linha de pesquisa, Costa (2010) buscou investigar como
alunos do 7° ano do ensino fundamental realizavam a conversdo de problemas
envolvendo equagfes do 1° grau com uma incognita. Assim como André (2007),
Costa também observou a dificuldade dos alunos em converter os problemas para a
linguagem algébrica.

Almeida (2011), em sua pesquisa, analisou quais sdo os problemas propostos
para o ensino de equacfes polinomiais do 1° grau com uma incognita nos livros
didaticos de Matematica do 7° ano do ensino fundamental no Brasil. Em sua
pesquisa, realizada em dez livros didaticos de Matemédtica, aprovados pelo
PNLD/2011, o pesquisador identificou que os problemas propostos nos livros sobre
equacdes polinomiais do 1° grau com uma incognita, ndo condizem com o que se
propdem, pois em 90% dos livros analisados, os problemas constituem problemas
de estrutura aritmética.

Almeida (2011) identificou, ainda, os falsos problemas, os quais constituem
33% dos problemas apresentados nos livros didaticos sobre equacfes polinomiais
do 1° grau com uma incognita. Segundo o pesquisador, esse tipo de problema pode
ndo favorecer o desenvolvimento do pensamento algébrico e a passagem da
aritmética para a algebra.

Ainda sobre pesquisas que apontam dificuldades dos alunos em algebra, esta
o trabalho de Camara e Oliveira (2008), que em pesquisa realizada no Brasil e no
Canada, investigaram as estratégias mobilizadas por alunos do 6° ano do ensino
fundamental em problemas de partilha. Na referida pesquisa identificaram dois tipos
possiveis de estratégias a serem mobilizadas pelos sujeitos, as quais classificaram
em estratégias aritméticas e estratégias algébricas.

Segundo Céamara e Oliveira (2008), 40% dos alunos brasileiros e 47% dos
alunos canadenses do total dos 447 alunos investigados, utilizam estratégias
aritméticas de base para resolucdo dos problemas algébricos. De modo geral, os
pesquisadores constataram que 80% dos estudantes recorrem ao raciocinio
aritmético e que apenas 13% dos estudantes se servem de estratégias mobilizando
0 pensamento algébrico.

Nossa pesquisa teve como base o estudo desenvolvido por Camara e Oliveira
(2008) e apresenta-se como uma continuidade nos anos seguintes de escolarizagao,
ou seja, 7°, 8° e 9° ano do ensino fundamental. Entretanto, desenvolvemos nossa

pesquisa no Brasil, mais especificamente no Estado de Pernambuco.
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Temos como problema de pesquisa, investigar as estratégias utilizadas pelos
alunos do 7°, 8° e 9° ano do ensino fundamental na resolucdo de problemas de
partiiha. Buscamos analisar a performance e identificar se com o avanco da
escolarizagdo os alunos utilizam as mesmas estratégias de resolucdo, ou se ocorre
variagao de acordo com o ano escolar.

Para essa investigacao utilizamos a categorizacdo dos problemas de partilha
propostos por Marchand e Bednarz (1999). Segundo as autoras, os problemas de
partilha sdo aqueles em que a quantidade total é conhecida, sendo esta quantidade
repartida em partes desiguais e desconhecidas.

Para Marchand e Bednarz (1999), as partes se relacionam levando em
consideracdo o “numero” de relacbes, a “natureza” dessas relacbes e o
“‘encadeamento” dessas relacoes.

Para responder nossa questdo de pesquisa construimos o texto da seguinte
maneira. No 1° capitulo realizamos uma discussao sobre algebra. Nesse momento
apresentamos 0 estudo da algebra e seu contexto histérico, 0 processo de ensino
aprendizagem da algebra e suas concepc¢des e alguns estudos inerentes ao ensino
aprendizagem da algebra.

No 2° capitulo abordamos algumas concepc¢des sobre os problemas em
matematica, tratamos dos problemas de estrutura algébrica e dos tipos de
problemas de estrutura algébrica, ressaltando os estudos de Marchand e Bednarz
(1999).

No 3° capitulo temos a pesquisa realizada por Camara e Oliveira (2008), que
investigaram as estratégias e registros mobilizados por alunos brasileiros e
canadenses, do 6° ano do ensino fundamental, na resolucdo de problemas de
estrutura algébrica tipo partilha. Os resultados desse trabalho deram origem ao
Nnosso estudo.

No 4° capitulo trazemos a metodologia, explicando como foi realizado o
percurso e quais as categorias de analise adotadas.

No 5° capitulo apresentamos nossa analise comparativa dos resultados
obtidos por ano de escolarizagéo.

No 6° capitulo concluimos a pesquisa com as consideracdes finais, apontando
algumas reflexbes para pesquisas futuras, que podem esclarecer aspectos nao

contemplados em nosso trabalho.
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CAPITULO 1

Em nossa pesquisa analisamos as estratégias utilizadas pelos alunos do 7°,
8° e 9° ano do ensino fundamental na resolucdo de problemas algébricos tipo
partilha. A andlise dessas estratégias passa, necessariamente, pela observacéo das
manipulagdes realizadas pelos alunos no momento de resolver esses problemas.
Consideramos importante retratar um pouco sobre a algebra, elencando o estudo da
algebra e seu contexto histérico, o processo de ensino aprendizagem da algebra e

suas concepcodes e alguns estudos inerentes ao ensino aprendizagem da algebra.

1.1 - O estudo da algebra e seu contexto histérico

O estudo da algebra tem um papel importante na matematica. Queremos
tratar das questbes voltadas ao processo de ensino e aprendizagem da algebra
escolar, pois, mesmo merecendo destaque, a algebra ainda é vista apenas como
procedimentos e regras que tornam seu estudo muito dificil.

Percebemos, durante a vida como educador matematico, que n0SS0S
estudantes apresentam uma grande dificuldade em resolver questbes matematicas
gue envolvam algebra. Colocacdes como porqué devo estudar algebra? sdo muito
comuns no dia a dia.

Segundo House (1995), ha muito tempo a algebra desfruta de um lugar de
destague no curriculo de matematica, representando para muitos alunos a
culminagéo de anos de estudo de aritmética e o inicio de mais anos de estudo de
outros ramos da matematica. Poucos contestam sua importancia, embora muitos so
tenham nocdes superficiais de seu significado e alcance.

Segundo House (1995, p. 01), “a realidade de nossos dias obriga-nos a
reexaminar, em toda a sua extensao, o curriculo de matematica e a maneira como €
ensinado”.

No contexto histérico e em sua origem, a algebra referia-se a equacodes, mas
hoje seu estudo vai além, e tem um significado muito mais amplo. Na Antiga
Babilbnia, foi verificada a presenca de problemas expressos em forma geométrica,

mas que nao passam de problemas algébricos nao triviais.
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A origem da palavra algebra é vista como estranha por alguns estudiosos, por
nao apresentar uma etimologia nitida como outras palavras. A palavra algebra é
uma variante latina da palavra arabe Al-jabr que significa reunir.

Segundo o diciondrio da lingua portuguesa, encontramos a definicdo de
algebra como “parte da matemética em que se estudam as leis e 0S processos
formais de operacGes com entidades abstratas” (HOLANDA, 2004, p.38).

Por volta de 2000 a.C., a aritmética babilénica evoluiu para uma algebra
retorica desenvolvida; naquela época a algebra era utilizada para resolver problemas
de equacdes.

No Egito, na mesma época dos babilénicos, foram achados os primeiros
estudos de algebra, no papiro de Rhind, documento mais antigo da matematica,
escrito por Ahmés. Este documento apresenta as solucdes de 85 problemas de
aritmética e de algebra.

Segundo Dante (2010), o problema 24 do papiro de Rhind, traz o seguinte

enunciado: “ah, seu inteiro, seu sétimo, fazem 19”. Se traduzissemos para a

linguagem matematica atual, ficaria X+§=19. A maioria dos problemas

apresentados no papiro de Rhind era resolvida por uma equacéo linear com uma
incognita, e tinha origem pratica, com questdes sobre péo, cerveja, o balanceamento
de racdes para aves e gado.

Segundo Ribeiro (2009), os gregos aparecem no periodo da “idade herodica da
matematica”, periodo em que existia um grande numero de mateméticos
preocupados com os problemas que trouxeram desenvolvimento para a geometria.

Nesse momento, a algebra aritmética era substituida por uma algebra geométrica.

[...] ap0Os o lll século antes de Cristo segue-se um longo periodo de
declinio interrompido apenas entre 250 a 350 d.C. em que surge o
maior algebrista grego — Diofanto de Alexandria, que escreveu uma
importante obra intitulada arithmética. Essa obra traz enormes
contribuigbes para o desenvolvimento da algebra, principalmente no
que se refere a simbologia. Além disso, contempla a utilizagdo de
certas técnicas de natureza algébrica, como: transformacfes de
expressodes, substituicdo, eliminagdo, etc., mesmo que implicitas.
(BOYER, 1978, Apud RIBEIRO, 2009, p. 73).
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Diofanto, matematico grego que viveu em Alexandria, no Egito, no século IV
d.C., é conhecido como “Pai da Algebra”. Dante (2010) defende que Diofanto foi o
primeiro a usar sistematicamente simbolos para representar incognitas em uma
equacao.

Os simbolos de Diofanto marcam a passagem da Algebra Retorica,
em que as expressdes séo escritas totalmente em palavras, para a
Algebra Sincopada, na qual algumas expressfes vém escritas em
palavras e outras abreviadas. Pareciam estar presentes neste
momento todas as condicdbes para a proxima etapa do
desenvolvimento da algebra — as equacOes expressas totalmente
em simbolos, como as conhecemos hoje: a Algebra Simbdlica.
(Andre, 2007, p.49).

Segundo André (2007), h& indicios que o uso de letras do alfabeto para
indicar entes matematicos teve inicio com o grego Hipdcrates de Quios (460-380
a.C.), que usou letras do alfabeto para indicar pontos e retas de figuras geométricas.
A autora defende que as situacbes algébricas eram descritas por palavras e
simbolos.

André (2007) aponta a existéncia de limitacdo no trabalho desenvolvido por
Diofanto, justamente pela falta de critério bem definido para distinguir quantidade
conhecida (constante) e quantidade desconhecida (incognita).

A matematica arabe se desenvolveu na busca de resolver problemas
relacionados ao comeércio, a arquitetura, a astronomia, a geografia, a ética, etc. Na
época, 0 matematico arabe Mohammed Ibn-Musa Al Khowarismi, escreveu duas
importantes obras sobre aritmética e algebra, dentre as quais destacamos “lim al-
jabr wa Al mugabalah” (a arte de reunir desconhecidos para igualar uma quantidade
conhecida). Essa obra foi uma das que mais trouxe contribuicbes para o estudo das
equacgoes.

Na Italia foi publicada a mais conhecida obra de algebra, escrita por Luca
Pacioli: “a suma de arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita”. Essa obra
envolve aritmética, geometria, algebra e contabilidade, discutindo na parte de
algebra, a resolucao de equacdes lineares e quadréaticas (RIBEIRO, 2009, p, 77).

Segundo Ribeiro (2009) no século XVII foi descoberta um dos maiores feitos
matematicos, a solucdo algébrica das equacdes cubicas e quarticas. Scipione del
Ferro foi o primeiro matematico que conseguiu resolver algebricamente equacdes

cubicas do tipo x3+ mx =n.
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Francois Viete (1540-1603) foi o primeiro algebrista a demonstrar as
vantagens no uso de letras para designar quantidades desconhecidas, ou
incégnitas. Sua obra trata o desenvolvimento do simbolismo algébrico. (RIBEIRO,
2009, p. 78).

No desenvolvimento da linguagem simbdlica da algebra, também merece
destaque o filosofo e matematico francés René Descartes (1596-1650), que
contribuiu para a continuidade do desenvolvimento da linguagem algébrica.

O estudo da algebra nos leva especificamente a um enfoque voltado para
duas fases, segundo (BAUMGART 1992):

A primeira, algebra antiga ou elementar, que visava o estudo das equacdes e
métodos de resolvé-las;

A segunda, algebra moderna ou abstrata, que se prende ao estudo das
estruturas mateméaticas.

Fiorentini, Miorin e Miguel (1993), afirmam que a histéria da algebra

contempla trés estagios de evolucao:

e O retdrico ou verbal — nessa fase “ndo se fazia uso de simbolos nem de
abreviagbes para expressar o pensamento algébrico”’. (FIORENTINI;
MIORIN e MIGUEL, 1993, p.79);

e O sincopado - fase que teve como precursor Diofanto de Alexandria,
matematico que introduziu pela primeira vez uma letra no lugar de uma
incégnita. Nessa fase da histéria da algebra, comecaram a surgir 0s
simbolos utilizados hoje em dia. (ALMEIDA, 2011, p. 23);

e A simbdlica — fase “em que as idéias algébricas de simbolos passam a
ser expressos somente através de simbolos, sem recorrer ao uso de
palavras” (FIORENTINI; MIORIN e MIGUEL, 1993, p.80).

Nosso objeto de pesquisa visa analisar as estratégias utilizadas pelos alunos

do 7°, 8° e 9° do ensino fundamental na resolugcdo de problemas de partilha. Este
estudo encontra-se préximo do estagio simbdlico, justamente por ser um estagio

presente nas escolas nos dias atuais.
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1.2 - O Processo de ensino aprendizagem da algebra e suas concepcdes

Segundo Céamara (2006), a algebra escolar funciona, ainda hoje, como um
elemento determinante para decidir se um aluno ird fracassar ou obter sucesso em

sua escolarizacdo matematica.

Implicitamente, em nossas salas de aula, dividimos os alunos em
dois grupos. O grupo dos alunos que tém facilidade em manipular
expressoes algébricas, em resolver equacdes e sistemas, etc., tem o
caminho aberto para continuacdo da escolaridade. J4 o aluno que
ndo consegue demonstrar habilidade nesse dominio esta condenado
ao fracasso. (CAMARA, 2006, p. 01).

Para Usiskin (1995), a algebra ensinada na escola média tem uma conotagéo
muito diferente daquela ensinada em cursos superiores de matematica. A algebra na
escola média tem a ver com a compreensdo do significado das “letras” (hoje

comumente chamadas variaveis) e das operacdes com elas.

A éalgebra comeca como a arte de manipular somas e poténcias de
nameros. As regras para essas manipulacdes valem para todos os
nameros, de modo que as manipulagcées podem ser levadas a efeito
com letras que representem 0s numeros. Revela-se entdo que as
mesmas regras valem para diferentes espécies de numeros [....] e
que as regras inclusive se aplicam a coisas [....] que de maneira
nenhuma sdo numeros. Um sistema algébrico, como veremos,
consiste em um conjunto de elementos de qualquer tipo sobre os
guais operam funcBes como a adicdo e a multiplicacdo, contanto
apenas que essas operacfes satisfacam certas regras basicas.
(MAC LANE E BIRKHOFF, 1967, p. 01.).

Segundo Usiskin (1995), as concepcfes de variavel mudam com o tempo;
hoje em dia a tendéncia é pensar em uma variavel como um simbolo pelo qual se
podem substituir coisas (mais precisamente, coisas de um determinado conjunto,
enguanto consideradas indistintas). Muitos alunos acham que todas as variaveis sédo
letras que representam numeros, porém sabemos que nem sempre 0s valores
assumidos por uma variavel sdo numeros.

Segundo Usiskin (1995), os alunos tendem a acreditar que uma variavel é

sempre uma letra, pois

3+x=7 e 3+A=7
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sdo em geral consideradas coisas da algebra, ao passo que a expressao

3+ =7 e 3+2=7

nao seja, embora o trago e o ponto de interrogacao sejam, na medida em que se

deseja resolver uma equacgao, equivalentes ao x e ao A.

Para Usiskin (1995), as variaveis comportam muitas definicdes, conotacdes e
simbolos. Tentar enquadrar a ideia de variavel numa Unica concepgao implica uma
simplificacdo que, por sua vez, distorce os objetos da algebra.

As finalidades da algebra sdo determinadas por, ou relacionam-se com,
concepcdes diferentes da algebra que correspondem a diferente importancia relativa
dada aos diversos usos das variaveis. O quadro abaixo mostra as diferentes

concepcodes de algebra propostas por Usiskin (1995) e os correspondentes usos das

variaveis.
Quadro 1 — Concepcdes da Algebra e uso das Variaveis
CONCEPCOES DA ALGEBRA USO DAS VARIAVEIS
Aritmética Generalizada Generalizadora de Modelos
Traduzir - Generalizar
Meio de resolver certo tipo de problema Incégnita, Constantes

Resolver — Simplificar

Estudo das Relagbes Argumentos, Parametros

Relacionar — Graficos

Estrutura Sinais arbitrarios no papel

Manipular - Justificar
Fonte: Usiskin, 1995, p. 20.

Segundo Da Rocha Falcéo (1993), a passagem da aritmética para a algebra,
em geral deflagrada no 7° ano do ensino fundamental nas escolas brasileiras, se
constitui em um processo complexo do ponto-de-vista psicoldgico e didatico, pois 0s
alunos sdo desafiados a abandonar o raciocinio aritmético e iniciar o raciocinio

algébrico.
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Segundo Da Rocha Falcao (1993, p, 137-138), a resolugdo de problemas
algébricos abrange, essencialmente, quatro etapas interligadas e com dificuldades

especificas:

1. Mapeamento do problema, etapa que trata da primeira representacéo
mental do problema, envolve a identificacdo da categoria, dos dados
conhecidos e desconhecidos a se calcular;

2. Escrita algébrica (colocacéo do problema em equacéo), essa etapa trata da
transposicdo dos dados e relacdes identificados na etapa anterior da
linguagem natural para um sistema simbdlico formal, com uma sintaxe
especifica;

3. Procedimento de resolucdo, a caracteristica fundamental dessa etapa,
consiste na perda de um referencial seméantico, ligado ao dominio especifico
ao qual se refere o problema e no estabelecimento de um referencial
sintético;

4. Retomada do sentido (formulac&o da resposta final) essa etapa diz respeito
a passagem do resultado numérico, obtido ao final da etapa precedente, ou
seja, a resposta propriamente dita, 0 que requer um retorno ao contexto
especifico do problema, num movimento oposto aquele que caracterizou a

etapa 3.

Para Da Rocha Falcdo (1996), epistemologicamente, a algebra tem se
caracterizado em um conjunto de conceitos e procedimentos (algoritmos)
matematicos que permitem a representacao prévia e a resolucdo de um determinado
tipo de problema, para o qual os procedimentos aritméticos mostram-se
insuficientes.

Ponte (2005) defende que as dificuldades apresentadas pelos estudantes se
justificam pela forma como foi desenvolvido o ensino da algebra ao longo do tempo,
pois ndo se da a devida importancia a alguns aspectos, como a resolucdo de
problemas relativos a origem da algebra na antiguidade, ou seja, que apresentava
problemas ligados ao dia-dia.

Segundo Ponte (2005), algumas das dificuldades enfrentadas pelos alunos se
relacionam ao uso das letras para representar incégnitas e variaveis. De acordo com

0 autor, os alunos ndo conseguem enxergar uma letra como representando um
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namero qualguer desconhecido, tampouco reconhecer o sentido de uma expressao
algébrica. Além disso, parece haver uma enorme dificuldade por parte dos
estudantes em traduzir uma informacdo da lingua natural para a linguagem
algébrica.

Ponte (2005) ainda defende que o ensino da algebra deve ser trabalhado
desde a pré-escola.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998) enfatizam a
necessidade da compreensdo dos objetivos de ensinar algebra, valorizando a
construcdo do saber e dos conceitos algébricos, e ndo simplesmente enfatizando as
excessivas manipulacdes algébricas.

Segundo os PCN (BRASIL, 1998), tradicionalmente no quarto ciclo, em geral,
o estudo dos contelidos algébricos é realizado, de forma mecanica, distanciando-se

ainda mais das situacdes que envolvam a realidade dos estudantes.

E como se, neste ciclo, o aluno tivesse de esquecer quase tudo o
que aprendeu antes, porque esses conhecimentos ja ndo lhe servem
mais para resolver as situacdes que ora lhe sdo propostas. No
entanto, essa situacdo podera ser revertida se, para 0S Novos
conteudos a serem estudados, esses alunos conseguirem
estabelecer relagbes com o0s conhecimentos construidos
anteriormente. (BRASIL, 1998, p. 80).

Os PCN (BRASIL, 1998), apontam objetivos matematicos para o quarto ciclo,
0S quais devem visar o desenvolvimento do pensamento algébrico, por meio da

exploracdo de situacdes de aprendizagem que levem o aluno a:

e Produzir e interpretar diferentes escritas algébricas — expressoes,
igualdades e desigualdades — identificando as equacdes, inequacles e

sistemas;

e Resolver situacbes-problema por meio de equacdes e inequacdes do

primeiro grau, compreendendo os procedimentos envolvidos;

o Observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a
relacdo de dependéncia entre variaveis.
(BRASIL, 1998, p. 81)
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Para os PCN (BRASIL, 1998) o trabalho com algebra é fundamental para:

[...] a compreenséo de conceitos como o de variavel e de funcéo; a
representacdo de fenbmenos na forma algébrica e na forma grafica;
a formulacdo e a resolucéo de problemas por meio de equacdes (ao
identificar parametro, incognitas, variaveis) e o conhecimento da
sintaxe (regras para resolucdo) de uma equacdo. Para apoiar a
compreensdo desses conceitos pode-se lancar méo da construcéo e
interpretac@o de planilhas, utilizando recursos tecnoldgicos como a
calculadora e o computador. (BRASIL, 1998, p. 84.)

Esse documento salienta que ndo se pode, nesse ciclo, configurar o
abandono da aritmética, pois, muitas vezes, 0s problemas aritméticos sao
esquecidos e as situacdes trabalhadas pelos professores privilegiam a aplicacao de

conceitos algébricos, mesmo em situacdes em que a algebra néo € necessaria.

Desse modo o ensino de algebra precisa continuar garantindo que os
alunos trabalhem com problemas, que lhes permitam dar significado
a linguagem e as idéias matematicas. Ao se proporem situacoes-
problema bastante diversificados, o aluno podera reconhecer
diferentes funcdes de algebra (resolver problemas dificeis do ponto
de vista aritmético, ao modelizar, generalizar e demonstrar
propriedades e formulas, estabelecer relacbes entre grandezas).
(BRASIL, 1998, p. 84.)

Dentre algumas questdes importantes no ensino e na aprendizagem da
algebra, ndo cabe classificar a algebra apenas como aritmética generalizada, pois
ela € muito mais que isso. A algebra continua sendo um veiculo para resolucdo de
certos problemas, mas também é mais que isso. Ela fornece meios para se
desenvolver e se analisarem relacfes, e € importante para a caracterizacdo e a
compreensao das estruturas matematicas. “Nao é de surpreender que a algebra seja
hoje a area-chave de estudo da matematica da escola secundaria e que essa
posicdo de destaque provavelmente perdure por muito tempo”. (USISKIN, 1995,
p.21).

Para nossa pesquisa, utilizaremos o estudo das concepc¢bes de algebra
definidas por Usiskin (1995), quando trata de “algebra como estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas” e os PCN (BRASIL, 1998)
gue falam que o “ensino de matematica visa o desenvolvimento do pensamento
algébrico, por meio da exploracéo de situacdes de aprendizagem que levem o aluno

a resolver situages-problema”.
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1.3 - Alguns estudos inerentes ao ensino aprendizagem da élgebra

As pesquisas de Booth, (1995); André, (2007); Costa, (2010); Almeida,
(2011), apontam algumas dificuldades dos alunos para a aprendizagem da algebra.
Assim, apresentaremos a seguir alguns resultados desses trabalhos.

O trabalho de Booth (1995) relata as dificuldades das criancas que se iniciam
em algebra e aponta que uma maneira para descobrir tais dificuldades é investigar

0s tipos e as razdes dos erros que os alunos comumente cometem.

A dlgebra “é uma fonte de confusdo e atitudes negativas
consideraveis entre os alunos”. Esse comentario faz parte de um
estudo, feito na Inglaterra, de recordagbes de adultos sobre suas
experiéncias ao aprender mateméatica na escola (Universidade de
Bath, 1982). Obviamente, € um sentimento que poderia muito bem
ter sido expresso por qualquer professor de matematica. Ndo ha
davidas de que muitos de seus alunos também concordariam. Uma
das razbes para esse estado de coisas € que o0s alunos parecem
achar algebra dificil. (BOOTH, 1995, p. 23).

O estudo de Booth (1995), envolveu alunos com idade de treze a dezesseis
anos que vinham estudando algebra no contexto de um programa de matematica
integrado desde a sétima série, em que todos os estudantes, mais velhos e mais
novos, ja tinham contato com contetdos algébricos, na sua respectiva série.

Segundo Booth (1995, p. 24), as diferencas de idade nao influenciaram no
resultado, pois, independentemente da experiéncia com algebra, os estudantes
cometeram erros semelhantes. Apds entrevistas com o0s alunos, a autora percebeu
gue muitos desses erros podiam ter origem nas ideias dos alunos sobre aspectos

como:

a) O foco da atividade algébrica e a natureza das respostas, pois na
aritmética o foco € encontrar determinadas respostas numéricas
particulares, enquanto na algebra, o foco € estabelecer procedimentos e
relacdes e expressa-las numa forma simplificada geral;

b) O uso da notacdo e da convencdo em algebra, nesse caso a autora
defende que parte da dificuldade que os alunos tém para simplificar

expressodes diz respeito a interpretacdo do simbolo operatério;
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c) O significado das letras e das variaveis, pois uma das diferencas que
merecem destaque entre a aritmética e a algebra, € que na algebra existe
utilizacao das letras para indicar valores;

d) Os tipos de relacbes e métodos usados em aritmética, pois nesse caso

precisamos entender como 0s alunos assimilam a aritmética, suas

convencdes e 0s métodos informais.

[ ]... a &lgebra ndo é isolada da aritmética; na verdade €, em muitos
aspectos a “aritmética generalizada”. E nisso esta a fonte das
dificuldades. Para compreender a generalizacdo das relagfes e
procedimentos aritméticos é preciso primeiro que tais relacdes e
procedimentos sejam aprendidos dentro do contexto aritmético. Se
nao foram reconhecidos, ou se o0s alunos tiverem concepcdes
erradas podera ser afetado. Nesse caso, as dificuldades que o aluno
tem em algebra ndo séo tanto de algebra propriamente dita, mas de
problemas em aritmética que ndo foram corrigidos (BOOTH, 1995, p.
33).

Segundo Booth (1995), as possiveis causas das dificuldades das criancas no
aprendizado de algebra poderao servir como luz na busca de minimizar e corrigir 0s
problemas dos estudos que envolvam algebra.

André (2007) investigou dificuldades de 343 alunos de sétima série de seis
escolas da rede publica do Brasil, em que os alunos foram levados a “traduzir”
(equacionar) questdes da linguagem natural para a linguagem algébrica, utilizando
diferentes representacoes.

André (2007) constatou que os estudantes tém dificuldades em realizar a
conversédo de problemas em linguagem natural para linguagem algébrica, ou seja, 0s
sujeitos realizavam a conversdo de modo mecéanico e sem compreensdo dos
procedimentos utilizados.

Segundo André (2007), a maioria dos alunos ndo sabia como passar de uma
linguagem a outra, pois mesmo naquelas situagcbes consideradas mais simples, do
ponto de vista da estrutura algébrica, poucos conseguiram fazer a traducao de forma
correta.

Isto nos faz refletir ainda mais sobre de que maneira podemos
minimizar os erros e concepg¢des subjacentes a atividade algébrica,
gue terminam por gerar entraves ao avanco da construcdo e
compreenséo de conceitos e procedimentos necessarios a resolugéo
de problemas, seja na vida real, seja no ambiente escolar, seja
dentro do proprio corpo de conhecimentos matematicos. (ANDRE,
2007, p. 207).
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André (2007) confirma que muitas vezes os alunos enxergam a linguagem da
algebra como sendo um procedimento pelo qual se traduzem mecanicamente as
palavras de um enunciado concernente a uma situacdo ou problema em simbolos
algébricos correspondentes.

Costa (2010) investigou em que medida os fatores de n&o congruéncia
influenciam na conversao da escrita natural para a escrita algébrica nos problemas
envolvendo equacdes do 1° grau.

Segundo Costa (2010), os alunos iniciam a conversao para 0 registro
algébrico, mas quando Ihes falta o conhecimento de um signo no registro algébrico
para substituir a escrita natural, eles escrevem as palavras por extenso, literalmente.

Almeida (2011) investigou o0s problemas propostos para 0 ensino de
equacdes polinomiais do 1° grau com uma incégnita nos livros didaticos de
matemética do 7° ano do ensino fundamental. O autor realizou a andlise em dez
colecbes de livros didaticos de matematica do 7° ano, aprovados no Programa
Nacional do Livro Didatico 2011.

Almeida (2011) observou que nem sempre o0s problemas propostos nos livros
didaticos de matematica do 7° ano para o ensino das equagfes polinomiais do 1°
grau com uma incognita tém relacdo com o saber algébrico. Ele encontrou
problemas de estrutura aritmética em 90% dos livros analisados (uma média de
10,5% dos problemas por livro didatico).

Almeida (2011) encontrou ainda 33% dos problemas sendo falsos problemas.
Esse tipo de problema pode n&o favorecer o desenvolvimento do pensamento
algébrico e a passagem da aritmética a algebra, uma vez que sdo problemas que
demandam uma converséo direta do texto em linguagem natural para o texto em
linguagem algébrica, sem ser necessario estabelecer relagbes entre os dados do
problema.

Nossa pesquisa estd relacionada com esses problemas de estrutura
algébrica. Entretanto, ndo estamos, nesse estudo, preocupados em analisar a
conversdo da linguagem natural para a linguagem algébrica, nem tampouco como
esses problemas estdo sendo abordados nos livros didaticos de matematica, mas
sim em analisar as estratégias utilizadas pelos alunos do 7°, 8° e 9° ano do ensino

fundamental na resolucéo de problemas de partilha.
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CAPITULO 2

Nesse capitulo abordamos os problemas em matematica, os problemas de
estrutura algébrica e os tipos de problemas de estrutura algébrica segundo
Marchand e Bednarz (1999). Consideramos importante essa abordagem pela
analise realizada nos problemas de partilha, que fazem parte dos problemas de

estrutura algébrica e, consequentemente, dos problemas matematicos.

2.1 — Algumas Concepcdes sobre os problemas em Matematica

Primeiramente vamos definir o que é problema, ja que, intuitivamente, todos
ndés carregamos uma ideia conceitual do que seja um problema.

Segundo Dante (2009), “de maneira genérica, pode-se dizer que problema é
um obstaculo a ser superado, algo a ser resolvido e que exige o pensar do individuo
para soluciona-lo”.

Segundo o dicionario da lingua portuguesa, “problema é uma questao
matematica proposta para que Ihe dé uma solucédo ou questdo nao resolvida, ou de
solugao dificil” (HOLANDA, 2004, p. 594).

Os Parametros Curriculares Nacionais (1998) definem um problema
matematico como uma “situacdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de
acOes ou operacdes para obter um resultado. Ou seja, a solucdo néo esta disponivel

de inicio, mas é possivel construi-la”.

Em muitos casos, os problemas usualmente apresentados aos
alunos ndo constituem verdadeiros problemas, porque, via de regra,
ndo existe um real desafio nem necessidade de verificacdo para
validar o processo de solucéo.

(BRASIL, 1998, p. 41).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1998), no processo de
ensino aprendizagem, conceitos, ideias e métodos matematicos devem ser
abordados mediante a exploracdo de problemas, ou seja, de situacbes em que 0S
alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las.

Segundo Camara (2002, p. 39) o papel da resolucéo de problemas no ensino

de matematica foi, para muitos e durante muito tempo, pautado pela ideia de que
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“aprender matematica é resolver muitos problemas”, no sentido de que os neurdnios
se assemelham a musculos, que seriam desenvolvidos a custa de “muita malhacao”.
Nessa época a maioria dos livros didaticos, apresentava o conteudo seguido de
alguns “exercicios resolvidos”, que serviriam de modelo para os “exercicios de
fixagao”.

Nessa concepcdao, era fundamental o papel do problema fechado, que se
caracteriza por uma aplicacdo de conhecimentos ja supostamente aprendidos pelo
estudante. Nesse caso, ja de antemdo, o estudante € conduzido a identificar o
conhecimento a ser utilizado em sua resolugdo, sem que haja maiores estimulos a
construcdo de conhecimentos e a utilizacdo do raciocinio matematico. (CAMARA e
FIGUEIREDO, 2010, p. 09).

Em contraposicdo ao problema fechado, estudos em Educacdo Matematica
tém colocado em evidéncia o trabalho com problemas abertos e situages-problema.
Apesar de apresentarem objetivos diferentes, estes dois Ultimos tipos de problemas
colocam o estudante, em certo sentido, em situacdo analoga aquela do matematico
no exercicio de sua atividade. Diante deles, o estudante deve realizar tentativas de
resolucéo, estabelecer hipbteses, testa-las e validar seus resultados. (CAMARA e
FIGUEIREDO, 2010, p. 09).

Dessa forma, se o problema aberto objetiva levar o aluno a
uma ‘postura”, em relagdo ao conhecimento matematico, a situagao-
problema apresenta um objetivo distinto, ou seja, levar o aluno a
“construgdo” do conhecimento de um novo conceito matematico. De
maneira bastante sintética, podemos caracterizar a situagao-
problema como ‘uma situacdo geradora de um problema, cujo
conceito necessario a sua resolucdo seja aquele conceito que
gueremos que o aluno construa”, ou seja, na resolugéo do problema,

o aluno sentira o poder do novo conceito. (CAMARA, 2002, p.40).

Em nossa pesquisa, para os estudantes que ja passaram pelo ensino formal
de equaclOes, trata-se de problemas fechados, em que ele ja sabe que
conhecimento deve mobilizar para resolver. Para aqueles que ainda nao
aprenderam equacoes, os problemas de partilha poderiam ser considerados como

problemas abertos.
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2.2 — Os problemas de estrutura algébrica

Ao longo da historia, com o aparecimento do calculo diferencial e integral,
comecgaram a surgir as estruturacées dos conjuntos numéricos, envolvendo também
estruturas algébricas.

A estruturacdo desses conjuntos numéricos exigiu o desenvolvimento da
axiomatizacdo de estruturas operatérias e, em meados do século XIX, surgem as
estruturas de grupo e corpo, por meio dos trabalhos de Galois. O desenvolvimento e
a necessidade de se resolver problemas levou a constru¢cdo das estruturas
algébricas.

Para Marchand e Bednarz (1999), em um problema de estrutura algébrica se
faz necessaria a construcdo de relagdes entre os dados (as informacgdes) do
enunciado para construir uma equacao equivalente ao problema.

Marchand e Bednarz (1999) apontam duas concepcdes que diferenciam um

problema de estrutura algébrica de um problema de estrutura aritmética:

e Em um problema de estrutura aritmética — temos valores conhecidos, que servem
como base para se chegar aos valores desconhecidos, como mostra o exemplo a

sequir:

Monalisa tem 15 livros, Samantha tem o triplo de livros da quantidade de
livros que Monalisa tem e Anderson tem o quadruplo de livros do total
gue Monalisa possui. Quantos livros Monalisa, Samantha e Anderson

tém ao todo.

Esse tipo de problema pode ser representado a partir de duas operacdes de

multiplicacéo, conforme a estrutura abaixo.

Monalisa = 15 Iz“> -
x4

Figura 1: Esquema de um problema de estrutura aritmética.
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15+3.15+4.15=X
X =120

Para chegar a resposta, partimos de um valor conhecido, o numero de livros
de Monalisa, o qual tem uma relagdo com os outros elementos do problema,
Samantha e Anderson.

No caso do exemplo mostrado anteriormente, tem-se um problema de
estrutura aritmética com duas relagdes. A primeira relacdo é “Samantha tem o triplo
de livros da quantidade de livros que Monalisa tem”, e a segunda “Anderson tem o
quadruplo de livros do total de livros que Monalisa possui”, sendo ambas as relagdes

de natureza multiplicativa.

e Em um problema de estrutura algébrica — com base nas relacGes que podem ser
estabelecidas, pode-se chegar aos valores desconhecidos, como mostra o

exemplo a seguir:

Monalisa, Samantha e Anderson, tém, juntos, 240 livros. Samantha tem o
dobro de livros da quantidade que Monalisa tém e Anderson tem o triplo
de livros da quantidade de livros que Monalisa tém. Quantos livros possui

cadaum?

Esse tipo de problema pode ser representado a partir de duas operagdes de

multiplicacéo, conforme a estrutura abaixo.

240
A
—

Figura 2: Esquema de um problema de estrutura algébrica.
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Em uma situacdo desse tipo, ndo podemos partir de um valor conhecido, mas
devemos estabelecer relacdes entre os elementos do problema, a fim de encontrar
uma equacao equivalente ao enunciado. Portanto, a resposta ao problema acima

poderia ter a seguinte resolugéo.

Chamaremos M — Monalisa, S — Samantha e A — Anderson.

M+ S + A =240 (I)
s=2M(l)
A= 3.M (Ill)

Substituindo, (II) e (1) e (I) temos,

M+2. M+ 3. M=240
6.M = 240
M =40
Logo
Monalisa tem 40 livros;
Samantha tem 80 livros;

Anderson tem 120 livros.

Um problema de estrutura algébrica apresenta diversas formas de resolugéo.
No Brasil, algumas pesquisas apontam para o exagero de uso de procedimentos
aritméticos para a resolucao de problemas algébricos, o que, muitas vezes, torna-se
um procedimento limitado. Assim, para a resolugcéo de problemas algébricos, como o
apresentado anteriormente, os procedimentos algébricos de resolucdo sdo mais

indicados, por facilitar a resolucéo.

2.3 - Tipos de problemas de estrutura algébrica

Marchand e Bednarz (1999) categorizam os problemas de estruturas
algébricas em trés tipos: problemas de transformacéo, problema de taxa e problema
de partilha.



40

Nossa pesquisa pretende analisar as estratégias utilizadas pelos alunos do 7°,
8° e 9° ano do ensino fundamental na resolucdo de problemas de partilha.
Entretanto, iremos apresentar os trés tipos de problemas, segundo Marchand e
Bednarz (1999).

2.3.1 - Problemas de transformacgéo

Os problemas de transformacgao se caracterizam pelas transformagdes que o
valor inicial (desconhecido) sofre, gerando uma transformacdo também

desconhecida para o valor final, como mostra o exemplo a seguir.

Selma tem o dobro da idade de Fatima. Se Selma tivesse oito anos a
menos e Fatima quatro anos a mais, teriam a mesma idade. Qual a idade

de Fatima?

Esse tipo de problema pode ser representado a partir de uma operacao de
multiplicagédo, uma de subtracdo e outra de adicdo. Conforme a estrutura abaixo.

o D¢

-8 = +4

\ 4

Figura 3: Esquema de um problema de transformacao.

Em uma situagdo desse tipo, ndo temos um valor conhecido, mas
estabelecendo relagdes entre os elementos do problema, podemos encontrar um
sistema equivalente ao enunciado. Portanto, a resposta do problema acima poderia

ter a seguinte resolucéo.

Chamaremos S — Selma e F — Fatima.

S=2F (l)
S—8=F+4 (ll)
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Substituindo | em Il, temos que,

2F-8=F+4
2F-F=4+8
F=12

Logo

Selma tem 24 anos e Fatima 12 anos.

2.3.2 - Problemas de taxa

Os problemas de taxa sdo 0s que possuem a caracteristica de apresentar
relacbes de grandezas ndo homogéneas, sendo preciso estabelecer uma relagao

entre elas, como mostra o exemplo a seguir:

Um homem viajou de moto de Recife a Surubim. Sabe-se que na ida a
moto desenvolveu uma velocidade média de 100 Km/h e, voltando pela
mesma estrada, uma velocidade média de 80 km/h. Se ele fez toda
viagem de ida e volta entre as Cidades de Recife e Surubim em 5 horas,

gual a distancia entre essas duas cidades?

Esse tipo de problema pode ser representado conforme o desenho abaixo.

Vm = 100 Km/h

Recife Surubim

Vm =80 Km/h
t =5h

Figura 4: Desenho de um problema de taxa.
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Chamamos de D a distancia entre as duas cidades e de T o tempo gasto para a ida.

Naida: 100 = D, temos que, D = 100T  (I)
T

Na volta: 80 = D ,temos que,D=80(5-T) (lIl)
-5

Igualando (1) e (II): 200T =80 (5—-T) = T = 20/9 hs.

Substituindo em (I): D = 100. 20/9, assim D = 222 km.

Logo a distancia entre as cidades é de aproximadamente 222 Km.
2.3.3 - Problemas de partilha

Segundo Marchand e Bednarz (1999), os problemas de partilha sédo aqueles
em gue a quantidade total € conhecida, sendo esta quantidade repartida em partes
desiguais e desconhecidas. As partes se relacionam levando em consideracdo o
“‘numero” de relacbes, a “natureza”’ dessas relacbes e o “encadeamento” dessas
relagbes, como mostra o exemplo a seguir:

Emerson, Rachel e Claudio tém, juntos, 240 livros. Rachel tem o dobro

de livros de Emerson e Claudio tem 80 livros a mais que Emerson.

Quantos livros tém cada um deles?

Podemos representar esse problema pela seguinte estrutura.

240

A
' N
' + 80

Figura 5: Esquema de um problema de partilha.
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Resolvendo o problema acima,

Chamaremos E — Emerson, R — Rachel e C — Claudio.

E+ R+ C =240 ()

R=2.E (Il)

C=E + 80 (Ill)

Substituindo, (I1) e (1) em (I) temos,

E+2E+E+80=240

4E =240 - 80
4E =160
E = 40.

Logo
Emerson tem 40 livros;
Rachel tem 80 livros;

Claudio tem 120 livros.

Em uma situacao desse tipo, partimos de um valor conhecido, 240 livros, para
chegar as partes desiguais e desconhecidas. No caso desse problema de partilha,
temos duas relacdes, “Rachel tem o dobro de livros de Emerson” e “Claudio tém
80 livros a mais que Emerson,” sendo a primeira relagcdo multiplicativa e a segunda
relacdo de natureza aditiva.

Marchand e Bednarz (1999) classificam a natureza das relacdes entre o0s
dados de um problema, aditiva, quando se langa mdo de somas ou subtragcdes e
multiplicativa, quando de multiplicacées ou divisdes, ou diferentes, quando se tem
em um mesmo problema uma natureza aditiva e uma multiplicativa.

Segundo Marchand e Bednarz (1999), um problema de partiiha pode

apresentar trés tipos de encadeamento, “fonte”, “composicéo” e “poco”.
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2.3.3.1 — Problema de partilha em que o encadeamento é tipo fonte

Em um problema tipo fonte, as grandezas séo originadas em funcdo de uma

Unica grandeza, como mostra o exemplo a seguir:

Emerson, Rachel e Claudio tém, juntos, 55 revistas em quadrinhos.
Rachel tem 15 revistas a mais que Emerson e Claudio tém o dobro de

revistas de Emerson. Quantas revistas tém cada um?
Podemos representar esse problema pela seguinte estrutura.

55

A
o

Figura 6: Esquema de um problema de partilha com encadeamento tipo fonte.

Esse problema apresenta duas relacbes de comparacdo (trés incégnitas),
sendo a primeira aditiva e a segunda multiplicativa — encadeamento tipo Fonte —
Emerson é a fonte das relacfes, se relacionando com Rachel e Claudio.
Resolvendo o problema acima,

Chamaremos E — Emerson, R — Rachel e C — Claudio.
E+R+C=55()

R=E +15 (Il)
C=2.E ()

Substituindo, (1) e (111) em (1) temos,
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E+E+15+2E =55
4E =55-15
4E= 40
E =10.
Logo
Emerson tem 10 livros;
Rachel tem 25 livros;

Claudio tem 20 livros.

2.3.3.2 — Problema de partilha em que o encadeamento €é tipo composicéao

Nos problemas cujo encadeamento € tipo composicdo, as relacbes sao

estabelecidas seguindo uma sequéncia, como mostra o exemplo a seguir:

Trés times de basquete participaram da final do campeonato fazendo,
juntos, 260 pontos. O time B fez 20 pontos a mais que o time A e o time
C fez o dobro de pontos do time B. Quantos pontos fez cada time?

Podemos representar esse problema pela seguinte estrutura.

iD= O

Figura 7: Esquema de um problema de partilha com encadeamento tipo composicao.

Nesse tipo de problema, as relacbes seguem uma sequéncia, “o time B fez
20 pontos a mais que o time A e o time C fez o dobro de pontos do time B”, o
gue ndo acontece com o problema anterior, pois em um problema tipo fonte as
grandezas estéo direcionadas em funcédo de apenas uma grandeza.

Resolvendo o problema acima,
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A+B+C =260 ()
B=A+20(Il)
C=2.B (lll) — substituindo (1) em (lll) C = 2(A + 20) (IV)

Substituindo (1) e (IV) em (1), temos,

A+ A+20+2(A+20) =260
A+ A+ 20+ 2A + 40 = 260

4A =260 - 60
4A = 200
A =50

Logo
O time A fez 50 pontos;
O time B fez 70 pontos;
E o time C fez 140 pontos.

2.3.3.3 — Problema de partilha em que o encadeamento € tipo pogo

Nos problemas de partilha com encadeamento tipo poco, as relacdes

convergem para um dos dados do problema, como mostra o exemplo a seguir:

Emerson, Rachel e Claudio, tém juntos, 160 livros. Rachel tem 25 livros a
menos que Emerson e 15 livros a menos que Claudio. Quantos livros

tem cada um deles?
Podemos representar esse problema pela seguinte estrutura.

160

—

o > 2

Figura 8: Esquema de um problema de partilha com encadeamento tipo poco.
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Em uma situagao desse tipo, partimos de um valor conhecido, 160 livros, para
chegar as partes desiguais e desconhecidas. No caso desse problema de partilha,
temos duas relagdes. “Rachel tem 25 livros a menos que Emerson” e “Rachel
tém 15 livros a menos que Claudio,” sendo as duas relagdes de natureza aditiva (a

menos).

Resolvendo o problema acima,

Chamaremos E — Emerson, R — Rachel e C — Claudio.
E+R+C=160(l)
R +25=E (ll)
R+ 15 = C (Il

Substituindo, (I1) e (1) em (I) temos,

R+25+R+R+15=160

3R =160 - 40
3R =120
R =40.

Logo
Emerson tem 65 livros;
Rachel tem 40 livros;

Claudio tem 55 livros.

No caso do problema apresentado acima, as relagbes convergem para
Rachel, ou seja, todas as relacdes colocadas no enunciado do problema centralizam
para um dos termos do problema.

Em nossa pesquisa utilizamos os problemas de partiiha segundo
encadeamento definido por Marchand e Bednarz (1999), ou seja, “Fonte”,

“Composicao” e “Pogo”.
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2.4 — Os problemas de partilha nos livros didaticos de matematica

As pesquisas de Marchand e Bednarz (1999) no Canada e de Almeida (2011)
no Brasil, mostram a realidade do que encontramos nos livros didaticos de
matematica do ensino fundamental sobre problemas de estrutura algébrica.

Marchand e Bednarz (1999) investigaram os problemas propostos para o
ensino de algebra em duas colecdes de livros didaticos de matematica do
secundario 1, 2 e 3 (equivalente aos 6°, 7° e 8° ano do ensino fundamental no
Brasil). Ja Almeida (2011), analisou quais sdo os problemas propostos para o0 ensino
de equacgbes polinomiais do 1° grau com uma incognita nos livros didaticos de
Matematica do 7° ano do ensino fundamental, aprovados pelo PNLD/2011.

Apresentaremos a seguir os dados das respectivas pesquisas, apenas sobre
0s problemas de partilha, justamente por estarem compondo nosso objeto de
estudo.

Em relac&o aos problemas de partilha do encadeamento tipo fonte, Marchand
e Bednarz (1999) encontraram uma meédia de 40% nos livros didaticos pesquisados,
enquanto Almeida (2011) encontrou 50% nos livros analisados. Percebemos que
tanto no Canada como no Brasil, os livros didaticos de matematica dao certa
prioridade a problemas desse tipo.

Nos problemas de partilha com encadeamento tipo composi¢cado, Marchand e
Bednarz (1999) encontraram uma média de 54% nos livros analisados. J4 na
pesquisa de Almeida (2011), apenas 15% dos livros analisados apresentavam
problemas de partilha com encadeamento tipo composi¢cdo. Assim, percebemos uma
discrepancia enorme entre os livros canadenses e o0s brasileiros.

Os problemas de partilha com encadeamento tipo po¢o, segundo Marchand e
Bednarz (1999) sdo pouco propostos nos livros didaticos canadenses, uma vez que
apenas 16% dos problemas aparecem nos livros didaticos. JA segundo Almeida
(2011), os problemas de partilha com encadeamento tipo po¢o ndo aparecem nos
livros didaticos brasileiros. Uma das hipoteses levantadas pelo autor € que talvez os
livros didaticos de matematica no Brasil ndo apresentem esses tipos de problemas
pelo grau de dificuldade na resolugao.

N&o sabemos se a auséncia ou a pouca importancia que os livros didaticos de
matematica do ensino fundamental no Brasil ddo aos problemas de partilha podem

influenciar negativamente na constru¢éo do saber sobre esse objeto de estudo.
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CAPITULO 3

Esse capitulo apresenta um recorte de uma pesquisa que foi desenvolvida em
parceria com o CRIRES — Centre de Recherche sur I'Intervention et la Réussit
Scolaire da Université Laval — Canada, de autoria de Camara e Oliveira (2008).
Consideramos essencial relatar essa pesquisa, uma vez que nosso trabalho é uma
continuidade do trabalho proposto por Camara e Oliveira (2008).

Camara e Oliveira (2008) investigaram as estratégias e registros utilizados por
alunos do 6° ano do ensino fundamental na resolugédo de problemas de estrutura
algébrica tipo partilha. Nossa pesquisa investigou as estratégias utilizadas pelos
alunos do 7°, 8° e 9° ano do ensino fundamental na resolugédo de problemas de
partilha. Entretanto, ndo buscamos em nossa pesquisa analisar 0s tipos registros,
mas sim se com o avanco do nivel de escolaridade os alunos utilizam as mesmas
estratégias de resolucdo, ou se elas se modificam de acordo com o nivel de

escolarizagao.

3.1 — Estratégias e registros utilizados por alunos de 6° ano na resolucédo de

problemas de estrutura algébrica.

Camara e Oliveira (2008) investigaram como alunos brasileiros e canadenses,
se comportam em situacdo de resolucdo de problemas de estrutura algébrica. Os
autores investigaram em maior dimenséo, ndo somente as estratégias e registros de
representacdo mobilizados pelos alunos, mas possiveis relagdes com o processo de
ensino, com os programas e com os livros didaticos utilizados pelo aluno.

Apresentaremos a seguir as estratégias de base identificadas por Camara e
Oliveira (2008). Ressaltamos que essas estratégias também foram utilizadas como
estratégias de base para o 7°, 8° e 9° ano do ensino fundamental, presentes em
nossa pesquisa.

Na estratégia de base Atribuir Valor (AV), o aluno atribui determinado valor a
uma das incégnitas, aplicando entdo as relacdes para determinar o valor das outras
incOgnitas, como mostra o exemplo a seguir.

Frederico, Lucia e Rogério tém, juntos, 55 revistas em quadrinhos. Lucia tem

15 revistas a mais que Frederico e Rogério tém o dobro de revistas de
Frederico. Quantas revistas tém cada um?
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Nesse caso, o aluno atribui um valor a Frederico, chegando aos valores de
Ldcia e Rogeério, ou seja, considera que, Frederico = 10, como Lucia tem 15 revistas
a mais, entdo Lucia = 25. Como Frederico tém o dobro de revistas de Rogério, entdo
Rogério tera 20 revistas. Logo, Frederico tem 10 revistas, Lucia tem 25 revistas e
Rogério tem 20 revistas.

Na estratégia de base dividir por 3 (D3), 0 sujeito inicia o problema dividindo o
total fornecido para as trés incégnitas do problema, como se a partilha desse valor
fosse em partes iguais. Em seguida ele adota o valor encontrado como sendo o
valor de uma das incégnitas. Apés isso, estabelece as relacbes, encontrando os

valores dos outros elementos desconhecidos, como mostra o exemplo a seguir.

Em uma escola, 180 alunos praticam esportes. O nimero de alunos que joga
futebol é o triplo do nimero de alunos que joga vblei e o nUmero de alunos
gue joga basquete é o dobro do numero de alunos que joga vblei. Nessa
escola, quantos alunos participam de cada esporte?

Nesse caso o aluno divide o total 180 por 3, obtendo 60. Em seguida ele
adota o valor encontrado (60) como sendo o valor de uma das Incégnitas. Na
sequéncia estabelece relagbes, encontrando o valor dos outros elementos
desconhecidos. Considerando Basquete = 60, como o numero de alunos que jogam
basquete é o dobro do numero de alunos que jogam voélei, entdo Volei = 30. Por fim,
como o numero de alunos que joga futebol é o triplo do nimero de alunos que joga
vOlei, entdo F = 90. Logo, 90 alunos joga futebol, 60 jogam basquete e 30 joga

volei.

Na estratégia Algébrica (AL) o sujeito parte do total para determinar o valor
das incognitas, identificando as relacdes existentes, como mostra 0 exemplo a
sequir.

Marta, Rafael e Ana tém, juntos, 270 chaveiros. Rafael tem o dobro do

numero de chaveiros de Marta, e Ana tem o triplo do numero de
chaveiros de Rafael. Quantos chaveiros tem cada um?

Nesse caso aluno estabelece as relagdes, reduzindo a uma Unica incognita para
chegar ao resultado final das outras incognitas envolvidas. Ou seja, consideraM+R + A =
270, como R =2M e A = 3R, logo M = 30, substituindo R = 60 e A = 180. Neste caso, Marta

tém 30 chaveiros, Rafael tém 60 chaveiros e Ana tém 180 chaveiros.
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A estratégia de base considerar o total como fonte (TF), consiste em associar
o total do problema ao valor de uma das incégnitas, na resolucéo dos problemas. O
sujeito, apds adotar o total como o valor de uma das incognitas, aplica as relacbes
do enunciado e encontra os valores para as outras incognitas, como mostra o
exemplo a seguir.
Em uma escola, 180 alunos praticam esportes. O niumero de alunos que joga
futebol é o triplo do nimero de alunos que joga vblei e o numero de alunos

gue joga basquete é o dobro do nimero de alunos que joga vélei. Nessa
escola, quantos alunos participam de cada esporte?

Na resolucao desse problema, o aluno apds adotar o total como valor de uma
das incégnitas, aplica as relacdes do enunciado e encontra os valores para as outras
incognitas. Uma das solucdes possiveis € dividir 180 por 2 e depois, dividir
novamente 180 por 3. Percebe-se que aluno encontraria 90 e 60 respectivamente,
restando estabelecer relagdes para encontrar o valor restante correspondente, que

seria 30.

Na estratégia de base denominada célculo qualquer (CQ), o estudante ndo
consegue se apropriar do significado do problema, momento em que efetua uma

conta qualquer na tentativa de encontrar uma solucéo.

E por fim, quando n&o foi possivel identificar a estratégia, utilizaremos o

cbdigo (NI) para categorizar.

Camara e Oliveira (2008) investigaram as estratégias utilizadas por alunos de
6° ano de 4 escolas da cidade do Recife, e cada aluno resolveu individualmente 7
problemas de estrutura algébrica. Segundo os autores, em relacdo ao rendimento,
os alunos apresentaram o mesmo resultado da pesquisa realizada por Marchand e
Bednarz (2000), em que os problemas de tipo po¢co se mostram mais dificeis para o
aluno, ou seja, nesse tipo de problema, apenas 23% dos sujeitos obteve sucesso,
contra 33% para o problema do tipo composicdo e 44% para problemas do tipo

fonte, conforme mostra a tabela a seguir:
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Quadro 2- Rendimento por encadeamento de relagbes dos alunos do 6° ano

do ensino fundamental.

Fonte | Composicéao Poco
Acertos 44% 33% 23%
Erros 41% 43% 39%
N&o resposta 15% 24% 38%

Fonte: Camara e Oliveira, 2008, p. 5.

Céamara e Oliveira (2008) observaram, também, que no problema tipo poco o

maior percentual de alunos deixou o problema em branco, o que reforca o aspecto

de dificuldade desse tipo de encadeamento de relagdes, como indicam os trabalhos

realizados anteriormente (MARCHAND e BEDNARZ, 1999).
No trabalho de Camara e Oliveira (2008), as estratégias de base foram
identificadas da seguinte forma: Atribuir Valores (AV), Dividir por 3 (D3), Algébrica

(AL), considerar o Total como Fonte (TF) e realizar um Calculo Qualquer (CQ), além

dos casos em que nao foi possivel identificar a estratégia mobilizada pelo sujeito

(NI). Em nosso trabalho no 7°, 8° e 9° ano do ensino fundamental, utilizamos as

mesmas estratégias de base identificadas por Camara e Oliveira (2008). O quadro

abaixo mostra as estratégias de base utilizadas pelos alunos do 6° ano do ensino

fundamental.

Quadro 3 - estratégias de base .

Atribuir valores (AV) 40%
Dividir por 3 (D3) 34%
Algébrica (AL) 9%
Considerar o total como fonte (TF) 8%
Célculo qualguer (CQ) 6%
N&o identificada (NI) 3%

Fonte: Camara e Oliveira, 2008, p. 5.
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O quadro nos mostra que a grande maioria dos sujeitos adota as estratégias
aritméticas (AV) e (D3) como estratégias de base, sendo a estratégia AV preferida
por 40% dos alunos. Também aqui vemos que a estrutura do problema e o
encadeamento das relacdes influenciam nessa escolha, pois, quando o total é
multiplo de trés, essa situacdo aparece invertida; nesse caso, 40% dos sujeitos
adotam a estratégia (D3) contra 34% que adotam a estratégia (AV). O quadro
seguinte mostra como a escolha da estratégia de base se distribui em funcéo do
encadeamento das relacdes (CAMARA e OLIVEIRA 2008, p. 05).

Quadro 04 - estratégias de base por encadeamento de relacdes.

Fonte Composicéo Poco
Atribuir valores (AV) 37% 40% 44%
Dividir por 3 (D3) 32% 33% 36%
Algébrica (AL) 12% 9% 6%
Considerar o total como fonte (TF) 11% 6% 7%
Célculo qualquer (CQ) 5% 9% 6%
N&o identificada (NI) 3% 3% 2%

Fonte: Camara e Oliveira, 2008, p. 6.

Camara e Oliveira (2008) observaram que a escolha da estratégia de base
(AV) cresce em funcdo da complexidade das relagbes, atingindo o percentual de
44% em problemas do tipo poc¢o. Ja a escolha da estratégia (D3) mostra pouca
variacdo em relacdo ao encadeamento das relagdes.

Segundo Camara e Oliveira (2008), por outro lado, o recurso a estratégia
algébrica (AL), contrariamente a estratégia (AV), decresce em funcdo da dificuldade
do problema, sendo mais adotada em problemas do tipo fonte. Em outros termos, 0s
resultados parecem indicar que existe uma relag@o entre as estratégias (AV) e (AL),
que precisa ser melhor investigada.

Segundo Céamara e Oliveira (2008), em problemas tipo fonte, 56% dos
sujeitos adota a estratégia de base atribuir o valor (AV) e consegue atribuir valor

correto a incégnita em uma primeira tentativa; os outros, apés verificar a incoeréncia
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com o total, partem para a atribuicdo de novos valores. Ja para os problemas tipo
composicdo, 60% dos sujeitos precisaram realizar mais de uma tentativa,
comparando os resultados obtidos com o total, até encontrar os valores adequados
para as incognitas.

Utilizar o resultado da divisdo por trés como o valor de uma das incognitas
determinando as relacbes do problema é mais adotada em problemas tipo
composicao (55%). A dificuldade em conseguir identificar a estrutura associada a um
problema tipo pogo aparece reforcada quando observamos que um a cada trés
alunos (34%), nesse tipo de encadeamento, ou abandona a resolucao apos dividir
por trés, ou adota como resposta para o problema o valor obtido nessa diviséo,
considerando apenas uma das incognitas (CAMARA e OLIVEIRA, 2008. p. 7).

Segundo Céamara e Oliveira (2008), na estratégia algébrica (AL), ao contrario
das aritméticas, o sujeito parte do total para determinar o valor das incognitas,
identificando as relagdes entre elas. Os resultados mostram que problemas cujo
encadeamento das relacdes é do tipo fonte, parecem facilitar, para o sujeito, a
mobilizacdo correta de estratégias algébricas. De fato, pode-se verificar que, no
caso desse tipo de problema, 99% dos sujeitos que mobilizaram estratégias
algébricas o fizeram corretamente; esse percentual decresce com o0s outros dois
tipos de problema.

Camara e Oliveira (2008) encontraram, ainda, 6% dos sujeitos que nao
conseguem se apropriar do significado do problema. Nesse caso, eles buscam
efetuar uma conta qualquer, estratégia de base (CQ), na tentativa de encontrar uma
solucéo.

Os resultados desse estudo mostram que, no caso de problemas de partilha,
os alunos apresentavam mais dificuldade quando o encadeamento das relacdes é
do tipo “poco” e a natureza das relagdes é multiplicativa/multiplicativa, como mostra

0 exemplo a seguir.

Ana, Julia e Maria tém, juntas, 180 selos. Jalia tem um terco dos selos de

Ana e a metade dos selos de Maria. Quantos selos tém cada uma?

Lembramos que nos problemas de partilha com encadeamento tipo poco, as
relacdes convergem para um dos dados do problema; no caso do problema acima,

as relacbes convergem para Julia. Ja em relagdo a natureza das relagcdes o
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problema apresenta duas relagdes, sendo a primeira “Julia tem um terco dos selos
de Ana’ e a segunda “Julia tem metade dos selos de Maria”, sendo a natureza de
ordem multiplicativa/multiplicativa.

Para Marchand e Bednarz (1999), a natureza das relagdes entre os dados de
um problema pode ser aditiva, quando se langa mao de somas ou subtracoes,
multiplicativa, quando de multiplicacdes ou divisées, ou naturezas diferentes, quando
se tem em um mesmo problema uma natureza aditiva e uma multiplicativa.

Ja em problemas tipo “composicao”, os alunos demonstram mais facilidade
guando a primeira relacdo € multiplicativa e a segunda aditiva, 0 que pode estar
relacionado ao tipo de representacdo que o aluno elabora a partir do enunciado do
problema. Esses resultados corroboram os encontrados por Marchand e Bednarz

(1999), como mostra o exemplo a seguir.

Trés times de basquete participaram 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?

Percebemos que se o aluno utilizar a estratégia de resolucao aritmética dividir
por 3, ele terd 80 pontos para cada time, subtraindo 40 pontos do time A e somando
com o time C, chega facilmente a resposta correta do problemas. Ou seja, o time A
fez 40 pontos, o time B fez 80 pontos e o time C fez 120 pontos, atendendo o
enunciado do problema. Temos assim uma ideia simples de representacao
aritmética.

Segunda Camara e Oliveira (2008), estratégias que fazem recurso a
raciocinios aritméticos, em que se busca partir de valores para as incognitas, sédo
mobilizadas por 80% dos alunos de 6° ano. Os autores encontraram que somente
10% deles se servem de estratégias mobilizando o pensamento algébrico, em que o
ponto de partida sdo as relacbes estabelecidas entre as incégnitas. Isso parece
reforcar o peso que o trabalho com a aritmética nas séries iniciais de escolaridade
tem na formacao do pensamento matematico dos alunos.

Céamara e Oliveira (2008) concluiram lembrando que se trata de um estudo
com caracteristicas de diagnéstico, cujo instrumento de coleta de dados comporta
somente a resolucéo, com papel e lapis, de uma tarefa. E imprescindivel, e isso esta
contemplado na continuidade do estudo, a aplicacdo de entrevistas com os alunos,

para afinar as hipoteses.
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CAPITULO 4
Metodologia

Esta pesquisa visa analisar as estratégias utilizadas por alunos do 7°, 8° e 9°
ano do ensino fundamental na resolucdo de problemas de partilha. A pesquisa de
Camara e Oliveira (2008), que apresentamos no capitulo anterior, deu suporte ao
nosso estudo, justamente por ser esse uma continuidade que busca atender os anos
nao contemplados no trabalho anterior.

A coleta de dados consistiu na aplicagao de um teste por aluno, que foram
classificados em dois tipos, A e B, 0s quais apresentavam a mesma estrutura e nivel
para resolucdo. Cada teste continha sete questbes com problemas algébricos tipo
partilha, conforme encadeamento proposto por Marchand e Bednarz (1999).

O tempo disponivel para aplicacdo do teste foi duas aulas de 50 minutos,
totalizando 1h40. Vale salientar que nédo havia diferenca na duracdo das aulas de
uma escola para outra, ou seja, todas as trés escolas apresentavam aulas de 50
minutos. Entretanto, a maioria dos sujeitos, respondeu ou entregou o teste antes do
tempo maximo permitido.

Utilizamos professores das instituicdes envolvidas para auxiliar este
pesquisador na aplicacéo do teste, ou seja, distribuicdo dos testes, controle na saida
da sala e fiscalizacdo. Durante a aplicacdo o pesquisador procurou explicar para o0s
alunos a razdo da pesquisa, solicitando atencdo e empenho para resolucdo dos
problemas.

Os testes foram aplicados no més de novembro de 2012 em todas as escolas.

4.1 - Os Sujeitos e as Escolas

O estudo em questdo envolveu como sujeitos 251 alunos de trés escolas do
Estado de Pernambuco, sendo duas localizadas na Cidade de Sdo Lourenco da
Mata e uma na Cidade do Recife.

Em relacdo as turmas, foram escolhidos um 7° ano, um 8° ano e um 9° ano do
ensino fundamental por escola, ou seja, trés turmas por escola, perfazendo um total

de 09 turmas, conforme mostra o quadro abaixo.
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QUADRO 05 - Quantitativo de alunos por Escola

ANO TOTAL POR
ESCOLA 7° 8° 9° ESCOLA
A 24 15 39 78
B 25 30 40 95
C 33 30 15 78
TOTAL GERAL 251

Os alunos, em sua maioria, encontravam-se dentro da faixa etaria normal
para a série especificada, havendo um pequeno numero de alunos que se

encontrava em distorcéo idade-série.

4.2 — Instrumentos de coleta utilizados

A coleta consistiu da aplicacdo de um instrumento tipo teste, contendo
problemas de partilha, os quais ja foram aplicados na pesquisa anterior, proposta
por Camara e Oliveira (2008) no Brasil e no Canada.

A aplicacdo do teste foi em uma Unica secdo por cada escola, ou seja,
aplicamos simultaneamente no turno da tarde os testes no 7°, 8° e 9° ano do ensino
fundamental, repetindo a sisteméatica nas demais escolas.

O teste, conforme a pesquisa realizada por Camara e Oliveira (2008),
apresenta sete problemas de partilha, o primeiro problema tinha apenas uma
relacdo, para facilitar a entrada do aluno na resolucdo, como mostra o exemplo a

seqguir.

Paulo e Clara tém, juntos, 45 anos. Paulo tem 15 anos a mais
gue Clara. Qual a idade de cada um?

Percebemos que o problema acima, apresenta apenas uma relacdo “Paulo
tem 15 anos a mais que Clara”, sendo essa relacao de natureza aditiva.

Os outros problemas envolvem duas relagbes. Os problemas que envolvem
duas relacdes variam o tipo de encadeamento (fonte, composicdo e pogo), e a

natureza das relacdes (aditivas e multiplicativas).
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Cada teste contém uma questdo de partida, duas questdes tipo fonte, duas

guestbes tipo composicdo e duas questdes tipo poco, totalizando sete questdes,

nessa mesma ordem, conforme os quadros a seguir.

Quadro 06 — Teste A — Encadeamento e Natureza das Relagoes.

Quantas bolinhas tém cada um?

Ne° Questao Encadeamento Natureza das
das Relacdes Relacdes
02 | Frederico, Lucia e Rogério tém, juntos, 55 Fonte aditiva
revistas em quadrinhos. Lucia tem 15 revistas
a mais que Frederico e Rogério tém o dobro =
de revistas de Frederico. Quantas revistas
tém cada um? multiplicativa
03 |Em uma escola, 180 alunos praticam Fonte multiplicativa
esportes. O numero de alunos que joga
futebol é o triplo do nimero de alunos que =
joga volei e o nimero de alunos que joga o
basquete é o dobro do nimero de alunos que multiplicativa
joga volei. Nessa escola, quantos alunos
participam de cada esporte?
04 | Trés times de basquete participaram da final Composic¢do aditiva
do campeonato fazendo, juntos, 260 pontos.
O time B fez 20 pontos a mais que o time A e =
o time C fez o dobro de pontos do time B. o
Quantos pontos fez cada time? multiplicativa
05 | Marta, Rafael e Ana tém, juntos, 270 Composicéo Multiplicativa
chaveiros. Rafael tem o dobro do numero de
chaveiros de Marta, e Ana tem o triplo do =
nimero de chaveiros de Rafael. Quantos o
chaveiros tem cada um? multiplicativa
06 | Jodo, Pedro e Claudio tém, juntos, 160 Poco aditiva
carrinhos. Pedro tem 25 carrinhos a menos
que Jodo e 15 carrinhos a menos que =
Claudio. Quanto carrinho tem cada um deles?
aditiva
07 | Clara, Marcos e Antbnio tém, juntos, 125 Poco Multiplicativa
bolinhas. Marcos tem a metade de bolinhas
de Clara e 5 bolinhas a menos que Anténio. =

aditiva




Quadro 07— Teste B — Encadeamento e Natureza das Relag0es.

Ne° Questao Encadeamento Natureza das
das Rela¢des Relacbes
02 | Frederico, Lacia e Rogério tém, juntos, 55 Fonte aditiva
revistas em quadrinhos. Llcia tem 15
revistas a mais que Frederico e Rogério =
tém o dobro de revistas de Frederico.
Quantas revistas tém cada um? multiplicativa
03 | Joana, Paulo e Roberto vao repartir 37 Fonte aditiva
balas de modo que Paulo receba 5 balas a
mais que Joana e Roberto receba 2 balas =
a mais que Joana. Quantas balas N
recebera cada um? aditiva
04 [Em uma escola, 160 alunos praticam Composicéo Multiplicativa
esportes. O nimero de alunos que joga
basquete é 10 a mais dos que jogam vélei, =
e 0 nimero de alunos que joga futebol é N
20 a mais dos que jogam basquete. Nessa aditiva
escola, quantos alunos praticam cada
esporte?
05 |Em uma escola, 160 alunos praticam Composicéo aditiva
esportes. O numero de alunos que joga
basquete é 10 a mais dos que jogam vllei, =
e 0 numero de alunos que joga futebol é N
20 a mais dos que jogam basquete. Nessa aditiva
escola, quantos alunos praticam cada
esporte?
06 | Ana Julia e Maria tém, juntas, 180 selos. Poco multiplicativa
Julia tem um terco dos selos de Ana e a
metade dos selos de Maria. Quantos selos =
tém cada uma?
multiplicativa
07 | Silvia, Pedro e Carlos querem dividir 70 Poco aditiva
figurinhas entre eles de modo que Silvia
receba 30 figurinhas a menos que Pedro e =
a metade da quantidade de figurinhas de o
Carlos. Quantas figurinhas cada um vai multiplicativa
receber?

4.3 - Categorias de Analises
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As categorias de andlise foram determinadas a priori, a partir das categorias

definidas por Camara e Oliveira 2008, ou seja, a partir de dois eixos, rendimento

(acerto, erro e ndo resposta) e estratégia inicial privilegiada. Essa andlise apoia-se

sobre uma analise conceitual das estruturas algébricas, apresentada por Marchand
e Bednarz (1999).
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Para a estratégia de base, utilizamos as mesmas apresentadas por Camara e
Oliveira (2008), ou seja, cinco estratégias de base para resolucao: Atribuir Valores
(AV), Dividir por 3 (D3), Resolucédo Algébrica (AL), Considerando o Total como Fonte
(CTF) e Realizar Calculo Qualquer (CQ), além dos casos que ndo seja possivel
identificar a estratégia utilizada pelos sujeitos (NI).
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CAPITULO 5

Neste capitulo, apresentamos a analise dos dados obtidos nos testes que
foram realizados pelos alunos do 7°, 8° e 9° anos do ensino fundamental de 03
escolas localizadas no Estado de Pernambuco, na resolucdo de problemas de
partilha, segundo encadeamento definido por Marchand e Bednarz (1999). Em
nossa analise buscamos verificar a performance dos sujeitos e a estratégia de base
utilizada na resolucao dos problemas.

E importante ressaltar que nosso estudo visa analisar as estratégias
utilizadas por alunos do 7°, 8° e 9° ano do ensino fundamental na resolucdo de
problemas de partilha. Ou seja, questionamos se, com o avanco do nivel de
escolarizacdo, os alunos utilizam as mesmas estratégias e procedimentos de

resolucao.

5.1 - Anélise

A andlise dos testes foi realizada basicamente em dois momentos. Em um
primeiro momento observamos a performance dos alunos na resolugcdo dos
problemas propostos e, na sequencia, analisamos a estratégia de base utilizada por
eles.

Nossa andlise dos dados teve o quantitativo de alunos apresentados na
tabela abaixo. Portanto, chamaremos, na analise, as escolas como A, B e C. J4d em

relacdo aos alunos, os chamaremos de sujeitos.

Quadro 8 — Quantidade de sujeitos por escola.

Turmas / Quantitativo de Alunos Total por
ESCOLAS 7° Ano 8° Ano 9° Ano Escola
A 24 15 39 78
B 25 30 40 95
C 33 30 15 78
Total Geral por 82 75 94 251
Série




62

5.2 — Andlise por ano de escolarizagéo

Para cada ano de escolaridade apresentaremos uma analise individual,
procurando diagnosticar as estratégias e procedimentos utilizados, de acordo com
as pesquisas de Marchand e Bednarz (1999), Camara e Oliveira (2008) e Almeida
(2011).

Apresentamos também uma comparagdo com O ano anterior, para
diagnosticar os avancos na resolucdo dos problemas e as estratégias de base

utilizadas ano a ano.

5.2.1 — Alunos do 7° ano do Ensino Fundamental

No 7° ano do ensino fundamental, 82 sujeitos realizaram o teste, de acordo

com o que apresenta o quadro abaixo.

Quadro 9 — Quantidade de Sujeitos do 7° Ano.

Escolas / Quantitativo de Sujeitos
Ano A B C Total
7° 24 25 33 82

Os resultados encontrados se mostraram préximos aos apresentados por
Marchand e Bednarz (2000) e Camara e Oliveira (2010), se levarmos em
consideragao o avango de escolarizacdo; percebemos que o desempenho do 7° ano
foi inferior ao desempenho do 6° ano nos problemas composi¢cdo e poco. A seguir
mostraremos um quadro da performance dos sujeitos do 7° ano, resgatando a

performance do 6° ano obtida no trabalho de Camara e Oliveira (2008).
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Quadro 10 - rendimento por encadeamento de relagbes dos sujeitos do 7° ano do

ensino fundamental.

Fonte Composicéao Poco
6°ano | 7°ano | 6°ano | 7°ano | 6°ano | 7°ano
Acertos 44% 54% 33% 29% 23% 15%
Erros 41% 27% 43% 38% 39% 34%
N&o resposta 15% 19% 24% 33% 38% 51%

Em relacdo ao rendimento, os sujeitos do 7° ano obtiveram melhor
performance no problemas tipo fonte, com um percentual de 54%. J& em relagéo
aos problemas tipo composicdo e poco o0s resultados foram 29% e 15%
respectivamente.

Percebemos que nos problemas tipo fonte, os alunos do 7° ano obtiveram
melhor resultado do que os alunos do 6° ano da pesquisa de Camara e Oliveira
(2008), uma vez que o percentual de acerto foi de 54% e 44% respectivamente. Ja
nos problemas tipo composicao e poc¢o o resultado do 7° ano foi inferior ao 6° ano do
ensino fundamental.

Foi possivel constatar que, assim como a pesquisa do 6° ano de Camara e
Oliveira (2008), nossos sujeitos apresentaram alto grau de dificuldade para a
resolugcdo dos problemas tipo pogco, uma vez que apenas 15% dos sujeitos
resolveram este tipo de problema. Para Marchand e Bednarz (2000), os problemas
de tipo poco se mostram mais dificeis para o aluno.

Podemos observar que nos problemas tipo poco, houve um percentual
significativo de sujeitos que deixaram o problema em branco, o que refor¢a o grau
de dificuldade nesse tipo de problema. O alto grau de néo resposta pode indicar que
0 sujeito ndo conseguiu atribuir sentido ao problema e, nesse caso, ele deixa em
branco. Quando ele consegue atribuir significado ele responde, mesmo que erre a
questao.

Segundo Camara e Oliveira (2008, p. 5), nos problemas tipo poco, a
identificacdo da estrutura demanda que o sujeito considere as operacdes inversas
daquelas presentes no enunciado. Exemplificando, dizer que Pedro tem 25 carrinhos
a menos que Jodo e 15 carrinhos a menos que Claudio implica que o aluno

estabeleca as relagdes J=P +25e C =P + 15.
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Assim como na pesquisa de Camara e Oliveira (2008), os sujeitos obtiveram
maior sucesso na resolucdo de problemas tipo Fonte, pois 54% dos sujeitos

resolveram os problemas de forma correta, como mostra o grafico a seguir.

Gréfico 1- Rendimento por encadeamento das relagBes dos sujeitos do 7° ano do

ensino fundamental
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W Acertos
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M Erros
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0%

Fonte Composicdo Poco

No 7° ano do ensino fundamental 0 nimero de sujeitos que ndo respondeu as
guestbes tipo composicdo e pogo foi muito alto, uma vez que 33% e 51%
respectivamente deixaram os problemas em branco. J4 na pesquisa de Camara e
Oliveira (2008), apenas 24% e 38% dos sujeitos respectivamente, deixaram 0s
problemas em branco. Assim como nos problemas tipo pogo, acreditamos que 0s
sujeitos n&do responderam o0s problemas tipo composicdo por nao conseguirem
atribuir sentido aos problemas.

Em relacdo as categorias de analise, utilizamos cinco estratégias de base,
como apresentamos no capitulo 4: Atribuir Valores (AV), Dividir por 3 (D3), Algébrica
(AL), Considerar o Total como Fonte (TF), Realizar um Célculo Qualquer (CQ) além
dos casos em que foi impossivel identificar as estratégias utilizadas pelos sujeitos
(ND. Em nossa pesquisa ndo surgiram outras estratégias de base, sendo possivel
constatar apenas as estratégias ja pré-estabelecidas.

O quadro a seguir mostra as estratégias de base utilizadas pelos sujeitos do

6° e 7° ano do ensino fundamental.



65

Quadro 11 — Comparacédo das estratégias de base dos sujeitos do 6° e 7° ano

do ensino fundamental.

ESTRATEGIA DE BASE ANO
6° 7°
Atribuir valores (AV) 40% 52%
Dividir por 3 (D3) 34% 12%
Algébrica (AL) 9% 15%
Considerar o total como fonte (CTF) 8% 10%
Célculo qualquer (CQ) 6% 5%
N&o identificada (NI) 3% 6%

O quadro mostra que a maioria dos sujeitos do 7° ano utiliza estratégias
aritméticas, tais como (AV) e (D3), como estratégia de base, sendo a estratégia (AV)
a preferida por 52% dos sujeitos, enquanto a estratégia (D3) foi preferida por 12%
dos sujeitos. Em consideracdo ao nivel de escolaridade, os sujeitos do 6° ano
utilizaram a estratégias aritméticas em maior percentual que os do 7° ano, uma vez
gue, 40% utilizaram estratégia (AV), e 34% utilizaram estratégia de base (D3).

Percebemos que no 7° ano os sujeitos utilizam em maior percentual a
estratégia de base (AL), uma vez que 15% dos sujeitos a preferiram. J& no 6° ano a
estratégia (AL) foi de apenas 9%.

Assim, percebemos que no 7° ano houve um avancgo significativo no uso das
estratégias de base (AV) e (AL) pelos sujeitos, em relacdo ao 6° ano do ensino
fundamental. Acreditamos que no 7° ano o avan¢co em relacdo a estratégia (AL), se
deu pelo fato de os sujeitos ja estarem vivenciando, na ocasido da coleta, conteudos
gue envolvem élgebra.

Os dados do 7° ano se mostraram préximos do 6° ano da pesquisa de
Céamara e Oliveira (2008), em relagéo a utilizacdo da estratégia de base (CQ) e dos
casos que ndo conseguimos identificar a estratégia utilizada (NI). Enquanto no 7°
ano esses dados atingiram 5% e 6% no 6° foi de 6% e 3%.

O quadro a seguir mostra como a escolha da estrategia de base se distribui

em funcdo do encadeamento das relagdes.
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Quadro 12 - estratégias de base por encadeamento das relagbes dos sujeitos

do 6° e 7° ano do ensino fundamental.

Tipo de Problemas
ESTRATEGIAS DE Fonte Composicéao Poco

BASE 6° 7° 6° 7° 6° 7°

(AV) 37% 51% 40% | 55% | 44% | 49%
(D3) 32% 12% | 33% | 11% | 36% | 12%
(AL) 12% | 18% | 9% | 13% | 6% | 15%
(CTF) 11% | 11% | 6% | 10% | 7% | 9%
(CQ) 5% 5% 9% | 5% | 6% | 6%
(NI) 3% 3% 3% | 6% | 2% | 9%

Podemos observar que no 7° ano o uso da estratégia de base (AV) pelos
sujeitos, cresce em funcdo da complexidade das relagbes, chegando ao percentual
de 55% em problemas do tipo composi¢éo. No trabalho de Camara e Oliveira (2008)
esse percentual atingiu 44%, nos problemas tipo poco, reforcando o grau de
dificuldade nesse tipo de problema.

A escolha da estratégia de base (D3) pelos sujeitos no 7° ano, mostrou pouca
variacdo em relacdo ao encadeamento das relacdes, atingindo o percentual de 12%
nos problemas tipo fonte e pogo. Esses dados se mostraram distantes aos da
pesquisa de Camara e Oliveira no 6° ano que atingiu o percentual de 33% nos
problemas tipo poco.

Na estratégia algébrica (AL) por encadeamento das relagdes, observamos
gue os sujeitos do 7° ano do ensino fundamental atingem 18% nos problemas tipo
fonte, 13% nos problemas tipo composicao e 15% nos problemas tipo poco, ou seja,
nos problemas tipo fonte apresentaram maior percentual. Acreditamos que esse
percentual se justifica pela menor dificuldade em resolver os problemas tipo fonte,
uma vez que, nesses problemas, as grandezas sao originadas em fungcéo de apenas

uma grandeza.
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Os sujeitos do 7° ano do ensino fundamental utilizaram a estratégia algébrica
(AL) de acordo o 6° ano do ensino fundamental da pesquisa de Camara e Oliveira
(2008), uma vez que, a estratégia (AL), decresceu em funcdo da dificuldade dos
problemas.

O gréfico a seguir mostra a estratégia de base por encadeamento das

relacdes.

Gréfico 2 — Estratégias de base por encadeamento das relacdes dos sujeitos
do 7° ano do ensino fundamental
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O gréfico mostra que, em relagéo a dificuldade dos problemas, as estratégias
de base (D3), (TF) e (CQ) se mantiveram préximas, 0 que ndo aconteceu com 0S
casos que nao foi possivel identificar (NI), que atingiu 9% nos problemas tipo poco.

A seguir apresentaremos alguns protocolos dos sujeitos e a estratégia

utilizada para resolucao dos problemas.
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Figura 9 — Sujeito 1 — Problema 3

3) Em uma escola, 180 alunos praticam esportes. O nimero de alunos que joga
futebol & o triplo do nimero de alunos que joga volei e o numero de alunos que joga
basquete é o dobro do numero de alunos que joga vélei. Nessa escola, quantos

alunos_participam de cada esporte? e ,q‘/ 727277
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Figura 10 — Sujeito 1 — Problema 2

2) Frederico, Llcia e Rogério tém, juntos, 55 revistas em quadrinhos. Licia tem 15

revistas a mais que Frederico e Rogério tém o dobro de revistas de Frederico.

Quantas revistas tém cada um? [y, 10 clinos g //-u(,(lf{ LMT,ZT 1,4;
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Podemos observar nas figuras 9 e 10 acima, problemas do tipo fonte, em que
0 sujeito utilizou a estratégia de atribuir valores; esse procedimento atingiu 51% nos
problemas tipo fonte. Os problemas dessa natureza apresentam uma fonte que
estabelece ordem em sequéncia.

Na figura 9, o problema apresenta apenas uma relagédo, que € multiplicativa,
engquanto que na figura 10, o problema apresenta duas relagdes diferentes sendo a
primeira aditiva e segunda multiplicativa.

Normalmente, na estratégia (AV), os sujeitos langcam valores aleatoriamente
até chegarem ao valor das respostas, como ocorreu nos problemas acima.

No caso da figura 9, observamos que 0 Sujeito se preocupou em somar oS
valores obtidos, a fim de comprovar com exatiddo a totalidade de 180 alunos
praticantes dos esportes. Ja na figura 10 o sujeito ndo realizou soma aparente,
porém chegou ao resultado.

Percebemos que tanto no problema da figura 9 como no problema da figura
10, o sujeito chegou ao resultado correto. Nos problemas tipo composi¢ao, a
estratégia de atribuir valores (AV) atingiu 55%, percentual maior que os problemas

tipo fonte, como mostram as figuras a seguir.
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Figura 11 — Sujeito 1 — Problema 4

4) Trés times de basquete participaram da final do campeonato fazendo, juntos, 260
pontos. O time B fez 20 pontos a mais que o time A e o time C fez o dobro de pontos
do time B. Quantos pontos fez cada time?
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A figura 11 apresenta um problema tipo composicdo, em que a estratégia
predominante para a resolucdo também foi atribuir valores. Acreditamos que esse
alto percentual ocorre pela dificuldade do problema, uma vez que ele apresenta
duas relacdes diferentes, sendo a primeira aditiva e a segunda multiplicativa, o que
leva o sujeito atribuir valores mais de uma vez, s6 chegando ao valor correto na

segunda tentativa.

Figura 12 — Sujeito 1 — Problema 7

7) Clara, Marcos e Antdnio tém, juntos, 125 bolinhas. Marcos tem a metade de -
bolinhas de Clara e 5 bolinhas a menos que Antdénio. Quantas bolinhas tém cada
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A figura 12 apresenta um problema tipo pogo, em que também foi utilizado
como estratégia de base Atribuir Valores (AV) para a resolucdo. Podemos perceber
gue o sujeito ndo conseguiu resolver apds duas tentativas, o que refor¢ca o grau de
dificuldade nesse tipo de problema. Esse problema apresenta relagdes diferentes,
sendo a primeira multiplicativa e a segunda aditiva.

A segunda estratégia mais utilizada pelos alunos do 7° ano em todos os tipos
de problema (fonte, composicdo e poco), foi a estratégia algébrica (AL),
exemplificada pelos protocolos a seguir.
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Figura 13 — Sujeito 2 — Problema 2

2) 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 tém cada um?

Figura 14 — Sujeito 2 — Problema 3

3) 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

recebera cada um?

As figuras 13 e 14 acima, que apresentam problemas tipo fonte, mostram a
segunda estratégia mais utilizada, que foi a algébrica, a qual atingiu 15% nesses
problemas. Percebemos que o sujeito utiliza apenas a apenas a letra x como
incégnita, para estabelecer um valor base, de acordo com o enunciado do problema,
e chega ao resultado correto. No caso das figuras 13 e 14, apesar de ser utilizada
apenas a letra x como incognita base, ap0s estabelecer rela¢des o sujeito chega ao
namero de revistas de Frederico, Rogério e Lucia constantes no problema 2 e
namero de balas de Joana, Paulo e Roberto pertencentes ao problema 3.

Acreditamos que o fato de o aluno usar apenas a letra x como incognita para
representar os dados do problema, € proveniente do trabalho com equacbes e
problemas de equacdes do 1° grau, conteuddo matematico presente nos livros
didaticos do 7° ano do ensino fundamental, em que o uso da letra x como incognita é
privilegiado. Ao mesmo tempo, fica a divida, até que ponto os problemas de partilha

estdo sendo explorados em sala de aula.
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Segundo Almeida (2011) os livros didaticos de matematica do 7° ano do
ensino fundamental, apresentam uma média de 44% de problemas de partilha.
Desses problemas, 57% apresentam apenas uma relacdo e 39% apresentam duas

relac6es como os problemas das figuras 13 e 14.

Figura 15 — Sujeito 3 — Problema 5

5) Marta, Rafael e Ana tém, juntos, 270 chaveiros. Rafael tem o dobro do nimero de
chaveiros de Marta, e Ana tem o triplo do nimero de chaveiros de Rafael. Quantos
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Figura 16 — Sujeito 3 — Problema 6

6) Jodo, Pedro e Claudio tém, juntos, 160 carrinhos. Pedro tem 25 carrinhos a

menos que Jodo e 15 carrinhos a menos que Claudio. Quanto carrinho tem cada um
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As figuras 15 e 16 apresentam problemas do tipo composicdo e poco.
Percebemos que, em ambos 0s casos, 0 sujeito ja possui conhecimento para utilizar
trés incognitas diferentes, uma vez que ele estabelece relacdes entre as incognitas,
reduzindo a uma Unica, chegando ao resultado correto. Consideramos esse
procedimento de resolugéo completo, justamente por estar evidenciado que 0 sujeito

interpretou corretamente os dados do problema.
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No 7° ano do ensino fundamental os sujeitos ja tentam se apropriar de
estratégias algébricas (AL). Entretanto, ainda apresentam estratégias aritméticas,
tais como (D3), que atingiu um total de 12% no 7° ano do ensino fundamental.

No 7° ano os sujeitos, em sua grande maioria, utilizaram estratégias
aritméticas, porém tentam se apropriar da estratégia algébrica, quase sempre
errando o resultado na resolucdo das questbes, uma vez que conseguem
estabelecer ao valor da incognita,

relacbes, mas ndo conseguem chegar

abandonando a resolucéo antes do seu final.

5.2.2 — Alunos do 8° ano do Ensino Fundamental

No 8° ano do ensino fundamental, 75 sujeitos realizaram o teste, de acordo

com o que apresenta o quadro abaixo.

Quadro 13 — Quantidade de Sujeitos do 8° Ano.

Escolas / Quantitativo de Sujeitos
Ano A B C
8° 15 30 30 75

Total

As escolas apresentavam pouca distorcdo em relacdo a faixa etaria dos
sujeitos, uma vez que a grande maioria dos sujeitos tinha 13 anos, ou seja, estavam
no limite de idade estabelecido. Realizamos a seguir uma analise comparativa dos
alunos do 8° ano com os alunos do 7° ano do ensino fundamental, assim como

fizemos no topico anterior.

Quadro 14 - rendimento por encadeamento de relacdes dos sujeitos de 8° ano do

ensino fundamental.

Fonte Composicéao Poco
7°ano | 8%ano | 7°ano | 8°ano | 7°ano | 8°ano
Acertos 54% 49% 29% 37% 15% 17%
Erros 27% 15% 38% 19% 34% 24%
Nao resposta 19% 36% 33% 44% 51% 59%




73

Os alunos do 8° ano do ensino fundamental apresentaram resultados que se
mostraram proximos aos apresentados no 7° ano do ensino fundamental, se
levarmos em consideracdo o aumento do grau de escolarizagdo, uma vez que 37%
e 17%, respectivamente, dos sujeitos, obteve sucesso nos problemas tipo
composicdo e poco. Foi possivel constatar que os sujeitos do 8° ano do ensino
fundamental apresentaram um alto grau de dificuldade para a resolucdo dos
problemas tipo poco, tendo apenas 17% dos sujeitos resolvido este tipo de
problema, enquanto 59% nao responderam este tipo de problema.

Os resultados obtidos nessa pesquisa evidenciam que no 8° ano do ensino
fundamental apenas 49% dos sujeitos acerta a resolucao dos problemas tipo fonte,
percentual abaixo do obtido no 7° ano do ensino fundamental, em que 54% dos
alunos obteve sucesso. Nos problemas tipo fonte percebemos um percentual
discrepante dos alunos que deixaram os problemas em branco, um total de 36%, ao
contrario do ocorrido no 7° ano, em que apenas 19% nado responderam, e 0 que
aconteceu com 15% dos sujeitos na pesquisa de Camara e Oliveira (2008).

O grande percentual de sujeitos que deixou os problemas (fonte, composicao
e poc¢o) sem resposta no 8° ano, nos parece estar ligado ao afastamento do trabalho
com problemas dessa natureza em sala de aula.

Segundo Almeida (2011), apenas 15% dos livros didaticos possuem
problemas de partilha com duas relacdes. Esse pesquisador constatou que os 10
livros didaticos analisados, apenas um, continha um uUnico problema de partilha com
encadeamento tipo poco.

Podemos observar, também, que nos problemas tipo poco houve um
percentual significativo de sujeitos que deixaram o problema em branco ou que
erraram na resolugcao, o que reforga o grau de dificuldade nesse tipo de problema,
assim como indicam os trabalhos apresentados por Marchand e Bednarz (2000),
Céamara e Oliveira (2008) e os resultados dos sujeitos de 7° ano de nossa pesquisa,

como mostra o grafico a seguir.
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Gréfico 3 — Rendimento por encadeamento das relagdes dos sujeitos de 8° ano do

ensino fundamental
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Percebemos que 37% dos sujeitos do 8° ano acerta os problemas tipo

composicdo, percentual acima do 7° ano do ensino fundamental, em que 29%

acertaram esse tipo de problema, e acima dos 33% da pesquisa de Camara e

Oliveira (2008), no 6° ano do ensino fundamental

Assim como 0s sujeitos do 7° ano, os sujeitos do 8° ano, também obtiveram

melhor resultado nos problemas tipo fonte.

O quadro a seguir, mostra as estratégias de base utilizadas pelos sujeitos do

8% ano do ensino fundamental.

Quadro 15 - estratégias de base dos alunos do 8° do ensino fundamental.

ESTRATEGIA DE BASE ANO
7° 8°
Atribuir valores (AV) 52% 53%
Dividir por 3 (D3) 12% 7%
Algébrica (AL) 15% 17%
Considerar o total como fonte (CTF) 10% 8%
Célculo qualquer (CQ) 5% 3%
N&o identificada (NI) 6% 12%
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Os resultados da estratégia de base dos alunos do 8° ano do ensino
fundamental se mostrou muito proximo dos resultados do 7° ano, uma vez que 0s
sujeitos continuam utilizando estratégias aritmeéticas, tais como Atribuir Valores (AV),
como estratégia de base, sendo preferida por 53% dos sujeitos. Percebemos que
boa parte dos sujeitos utiliza outras estratégias para a resolugcdo dos problemas,
sendo a estratégia algébrica (AL) uma das que merecem destaque, pois 17% dos
sujeitos a utilizaram para resolucdo dos problemas.

Segundo os PNC (BRASIL, 1998, p.115), o estudo da &lgebra constitui um
espaco bastante significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua
capacidade de abstracdo e generalizacdo, além de possibilitar a aquisicdo de uma
poderosa ferramenta para resolver problemas. Entretanto, a énfase dada a esse
ensino ndo garante o sucesso dos alunos, a julgar tanto pelas pesquisas em
educacdo matematica, como pelo desempenho dos alunos nas avalia¢des de larga
escala, como a SAEB.

Os resultados dos sujeitos do 8° ano do ensino fundamental se mostraram
muito proximos aos dados relativos aos sujeitos do 7° ano do ensino fundamental,
principalmente nas estratégias de base atribuir valor (AV) que variou um ponto
percentual para mais, algébrica (AL) que variou dois pontos percentuais para mais,
considerar o total como fonte (TF) que variou dois pontos percentuais para menos e
célculo qualquer (CQ) que variou dois pontos percentuais para menos.

Assim como ocorreu no 7° ano do ensino fundamental, um nimero pequeno
dos sujeitos tentou realizar um calculo qualquer ou utilizou um procedimento que
nao conseguimos identificar, o que representou respectivamente 3% e 12%.

Em relacdo ao uso da estratégia de base algébrica (AL), percebemos um
avanco pouco consideravel, uma vez que o percentual apresentou 15% relativo ao
7° ano e 17% relativo ao 8° ano do ensino fundamental.

Observamos que 8% dos sujeitos do 8° ano utilizam a estratégia (TF),
percentual distante dos 2% relativo ao 7° ano do ensino fundamental de nossa
pesquisa.

Os resultados evidenciam que do 7° para o 8° ano praticamente ndo ocorreu
mudanga na estratégia de base, uma vez que, em porcentagem, esses dados se
mostraram muito proximos, ou seja, em relacdo a estratégia de base, ndo houve

variacfes significativas, dando a entender que com o avan¢o da escolaridade as
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estratégias permanecem inalteradas. A seguir apresentaremos o0 quadro de

estratégia de base por encadeamento das relacoes.

Quadro 16 - estratégias de base por encadeamento das relages dos sujeitos

do 8° ano do ensino fundamental.

Tipo de Problemas
ESTRATEGIAS DE Fonte Composicao Poco

BASE 7° 80 7° 8o 7° 8°

(AV) 51% | 46% | 55% | 53% | 49% | 59%
(D3) 12% 8% | 11% | 7% | 12% | 6%
(AL) 18% | 22% | 13% | 21% | 15% | 8%
(CTF) 11% | 11% | 10% | 7% | 9% | 7%
(CQ) 5% 3% 5% | 3% | 6% | 3%
(NI) 3% 10% | 6% | 9% | 9% | 17%

Podemos observar que no 8° ano, assim como ocorreu no 7° ano, o uso da
estratégia de base (AV) pelos sujeitos, cresce em funcdo da complexidade das
relacdes, chegando ao percentual de 59% em problemas do tipo poc¢o. No 7° ano
esse percentual atingiu 55%, nos problemas tipo composi¢cao e 49% nos problemas
tipo poco.

Assim como no 7° ano, a escolha da estratégia de base (D3) no 8° ano
mostrou pouca variagcdo em relacdo ao encadeamento das relacdes, atingindo o
percentual de 8% nos problemas tipo fonte, 7% nos problemas tipo composicao e
6% nos problemas tipo poco. Percebemos que a estratégia de base (D3) decresce
em funcdo da dificuldade dos problemas, segundo encadeamento definidos por
Marchand e Bednarz (1999).

Percebemos que o uso da estratégia de base (AL) por encadeamento das
relacbes também decresceu de acordo com a complexidade dos problemas, uma
vez que os sujeitos do 8° ano apresentaram como resultado 22%, 21% e 8%,

respectivamente, nos problemas tipo fonte, composicao e poco.
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Gréfico 4 — Estratégias de base por encadeamento das relagdes dos sujeitos

do 8° ano do ensino fundamental
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O gréfico 4, mostra que, em relacéo a dificuldade dos problemas, a estratégia
de base (AV), cresce, enquanto a estratégia de base (AL) e (D3) decrescem. Ja as
estratégias (CTF) e (CQ) se mantiveram muito proximas em relacdo a dificuldade
dos problemas.

A seqguir apresentaremos alguns protocolos dos sujeitos e a estratégia
utilizada para a resolucéao dos problemas.

As figuras a seguir mostram protocolos da producao dos sujeitos do 8° ano do

ensino fundamental, e os procedimentos utilizados para resolucao.

Figura 17 — Sujeito 4 — Problema 7

7) Silvia, Pedro e Carlés'&ﬁé"r’emvi‘a‘irﬁ) figurinhas entre eles de modo que Silvia
receba 30 figurinhas a menos que Pedro e a metade da quantidade de figurinhas de
Carlos. Quantas figurinhas cada um vai receber?

S que S+ P+ C =FO

Nomuns s, Sk Torbe- Lo fiopran sl Pedno Touo-
0 2 eonles Aolies 20 fqurars mem%rkw
Loy mwiw_\,o& WPM%%XAW
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A figura 17 apresenta um problema tipo pogo, em que a estratégia utilizada foi
de atribuir valores. Esse procedimento atingiu 59% nos problemas tipo poco,
percentual bem maior que os 49% relativos ao mesmo tipo de problema no 7° ano.
Consideramos mais dificil para o sujeito atribuir valor a um problema tipo pogo, com
relacdes diferentes, como ocorre no problema da figura 17, e acertar a resolugao.
Fato constatado no problema 7, ou seja, mesmo sendo um problema com
encadeamento tipo po¢o, O sujeito acertou o resultado utilizando a estratégia de
base atribuir valor (AV).

Segundo Marchand e Bednarz (1999) os problemas tipo po¢co se mostram
mais dificeis para os alunos. No caso do problema acima, apresenta relacdes

diferentes sendo a primeira de ordem aditiva e a segunda de ordem multiplicativa.

Figura 18 — Sujeito 5 — Problema 3

S ——
3) Joana, Paulo e Roberto vé&o 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

recebera cada um? 5 =
NaQ A t - 1D X ASE 4 X A T

NN | X U
D A
. \ o =
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Figura 19 — Sujeito 5 — Problema 5

5) Em uma escola, 160 alunos praticam esportes. O numero de alunos que joga
basquete € 10 a mais dos que jogam volei, € o numero de alunos que joga futebol é
20 a mais dos que jogam basquete. Nessa escola, quantos alunos praticam cada

esporte? . L ) (A
P '3’\ —He Xt1LO+ X+ X +3,0= 270
\ J ‘\\
r \\\\ 7‘. X S ), Q'\
F D = N s o
K N J 9‘\
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A figura 18 apresenta um problema do tipo fonte, enquanto a figura 19
apresenta um problema tipo composicédo. Percebemos que, assim como no 7° ano,
0S sujeitos utilizaram a estratégia algébrica (AL) e repetiram o procedimento de
utilizar a letra x como incégnita para representar todos os dados desconhecidos do
problema. Em ambas as questdes, apds relacionar o valor base encontrado x com
os dados do problema, o sujeito chegou ao resultado correto.

Assim como no 7° ano, 0 sujeito preocupou-se em representar a totalidade
correspondente a cada pessoa citada nos problemas, o que nos leva a acreditar que
houve interpretacao correta das questoes.

No 8° ano, os sujeitos utilizaram estratégia algébrica (AL) sempre utilizando

apenas a letra x como incognita, como mostra as figuras a seguir.

Figura 20 — Sujeito 6 — Problema 5

5) Marta, Rafael e Ana tém, juntos, 270 chaveiros. Rafael tem o dobro do numero de

chaveiros de Marta, e Ana tem o triplo do nimero de chaveiros de Rafael. Quantos
chaveiros tem cada um? Mot 30, Palpl 60 2 five A 80

LLAXX = 2P

9x: 230 oo QoYX [ £

@210 ox = bx
2 20 60 Ao
L0

Figura 21 — Sujeito 6 — Problema 6

6) Jodo, Pedro e Claudio tém, juntos, 160 carrinhos. Pedro tem 25 carrinhos a
menos que Jodo e 15 carrinhos a menos que Claudio. Quanto carrinho tem cada um

deles? ZYreH0, Qomdio S5+ dpae 96>
XS A NS XM Bdie | Aondie | JuBe

XL No-15-25 " X6 22
2% Moo WG | Remm | ughse
JE=X20 e &

=320
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Figura 22 — Sujeito 6 — Problema 7

7) Clara, Marcos e Anténio tém, juntos, 125 bolinhas. Marcos tem a metade de
bolinhas de Clara e 5 bolinhas a menos que Antdnio. Quantas bolinhas tém cada
um? roiden Ho; Qoro 6O, BIEW o S
: o v = = H i .
D oer S eEsND ronces dow DiS3ie
ocis=bn2s oC N & o T
LGz =S nzg =0 2U30) 230+S
Uc=r924 60 IS
fx:lzo
K}
X =3O
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Nas figuras 20, 21 e 22 o sujeito utilizou a letra x como incognita para todos

os dados do problema e chegou ao resultado correto, assim como aconteceu com

frequéncia no 7° ano do ensino fundamental, mesmo sendo um problema tipo

composicao e dois do tipo poco. Nesse caso, percebemos que utilizar trés incognitas

diferentes, estabelecer relacbes entre elas, reduzindo a uma Unica para chegar ao

resultado € um procedimento pouco utilizado pelos sujeitos do 8° ano do ensino

fundamental.

Figura 23 — Sujeito 7 — Problema 4

4) Trés times de basquete participaram 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?

%\\,\L/ Divide Sdo e T il b,
<q | \\ C

N 21 " ZC 1 sC | Towr A0 ek o Aomwer Corn —
i * 2 B 5 _ ot e .
O v/\/_#_ \\\L(‘_u (/j\p ’ A= [4\ 0 0= O LC* '\;,_i)()
A2C
i — Besp  odes
it \ e \ A0 ol £50.

A figura 23 apresenta um problema tipo composi¢cdo em que o sujeito utilizou

a estratégia (D3). Percebemos que o total de pontos foi dividido por 3 e, apos

analise do enunciado do problema, o sujeito distribuiu os pontos a cada time

especificado, chegando ao valor correto. Nesse procedimento fica claro que o sujeito

compreendeu o enunciado da questdo, além de estabelecer rela¢des corretas para a

resolucao.
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Nas figuras 24, 25, e 26 abaixo, apesar de o sujeito ter utilizado a estratégia
de base atribuir valor (AV), aplicou um procedimento simples e interessante, uma
vez que distribuiu os dados dos problemas em um diagrama, e com base no

enunciado das questdes chegou ao resultado.

Figura 24 — Sujeito 7 — Problema 3

3) Joana, Paulo e Roberto véo 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

recebera cada um? | i %j& b Tolelo, 2 Q}Q\ﬂq
10 10 10 Jvwanewodo do )Orwg‘efms\
S o) é%OOW\D'\ 310
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Figura 25 — Sujeito 7 — Problema 5

5) Em uma escola, 160 alunos praticam esportes. O nimero de alunos que joga
basquete é 10 a mais dos que jogam vélei, e o niimero de alunos que joga futebol é
20 a mais dos que jogam basquete. Nessa escola, quantos alunos praticam cada
esporte? ot ot Yafedon, st Thai @ &L()mw\wb :

b, LE)O"AVO = \20 /df_m \aQ :3) A0 o
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Figura 26 — Sujeito 7 — Problema 6

. metade dos selos de Maria. Quantos selos tém cada uma? L%o l 6
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Percebemos que as figuras 24, 25 e 26 acima, apresentam trés tipos de

problemas distintos e com diferentes relagdes; os problemas 24 e 25 séo do tipo
fonte e composicdo e apresentam duas relacfes de adigdo cada um, ja o problema
26 é do tipo poco e apresenta duas relagbes multiplicativas. Mesmo diante da
variedade dos problemas e de suas relagdes, 0 sujeito utilizou um procedimento
matematico simples, que foi atribuir valor (AV), distribuindo os dados dos problemas

em diagramas, para chegar ao resultado correto.

5.2.3 = Alunos do 9° ano do Ensino Fundamental

No 9° ano do ensino fundamental, 94 sujeitos realizaram o teste, de acordo

com o que apresenta o quadro abaixo.

Quadro 17 — Quantidade de Sujeitos do 9° Ano.

Escolas / Quantitativo de Sujeitos
Ano A B C Total

9° 39 40 15 94
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Assim como nos anos anteriores, as turmas do 9° ano apresentavam pouca
distorcdo em relacéo a faixa etaria dos sujeitos, uma vez que a grande maioria dos

sujeitos tinha 14 anos, e estava no limite de idade estabelecido.

Quadro 18: rendimento por encadeamento de relagdes dos sujeitos do 9° ano do

ensino fundamental.

Fonte Composicéao Poco
8% ano 9%ano | 8°ano 9%ano | 8°ano | 9°ano
Acertos 49% 68% 37% 44% 17% 29%
Erros 15% 23% 19% 25% 24% 27%
N&o resposta 36% 9% 44% 31% 59% 44%

Os sujeitos do 9° ano do ensino fundamental, foram os que apresentaram
melhor performance em todos os tipos de problemas (fonte, composi¢cédo e poco),
atingindo 68%, 44% e 29% de acerto, respectivamente.

Os resultados do 9° ano se mostraram distantes aos do 8° ano,
principalmente nos problemas fonte e composi¢cdo, uma vez que no 8° ano o
percentual de acerto nos problemas tipo fonte foi de 49%, enquanto no 9° ano foi de
68%. Ja& nos problemas do tipo composi¢ao, no 8° ano o percentual de acerto foi de
37% enquanto no 9° ano foi de 44%.

Os sujeitos do 9° ano do ensino fundamental também apresentaram melhor
resultado nos problemas tipo poco, uma vez que o percentual de acerto foi de 29%,
melhor percentual entre os anos e consequentemente melhor que o 8° ano que foi
de 17%.

Acreditamos que o melhor desempenho evidenciado no 9° ano do ensino
fundamental, esta relacionado ao maior grau de escolaridade, o que possibilitou a
esses sujeitos uma maior variedade de contelddos e problemas que envolvem
algebra.

Foi possivel constatar também que os sujeitos do 9° ano, apresentaram certo
grau de dificuldade na resolucdo dos problemas tipo po¢o, uma vez que, 27%
erraram este tipo de problema, além dos 44% que ndo responderam, como mostra o

grafico a sequir.
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Gréfico 5 — Rendimento por encadeamento das relagdes dos sujeitos do 9° ano do

ensino fundamental.
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O grafico mostra que, de acordo com a dificuldade dos problemas, h4 um

decréscimo em relacdo ao acerto dos sujeitos. Percebemos ainda que, em relacdo

ao percentual de erro, houve pouca variacao.

Percebemos também que em relagdo a ndo resposta, houve acréscimo em

relacdo a dificuldade dos problemas.

O quadro a seguir, mostra as estratégias de base utilizadas pelos sujeitos do

9% ano do ensino fundamental.

Quadro 19 - estratégias de base dos sujeitos do 9° ano do ensino

fundamental.
ESTRATEGIA DE BASE ANO
8° Qo
Atribuir valores (AV) 53% 45%
Dividir por 3 (D3) 7% 8%
Algébrica (AL) 17% 24%
Considerar o total como fonte (CTF) 8% 8%
Célculo qualquer (CQ) 3% 8%
Nao identificada (NI) 12% 7%
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O quadro anterior mostra que no 9° ano do ensino fundamental os sujeitos
continuam utilizando a estratégia aritmética (AV) como estratégia de base, sendo
preferida por 45% dos sujeitos. Percebemos que o 9° ano, especificamente,
apresentou o maior numero de sujeitos que utilizaram estratégia algébrica (AL), uma
vez que 24% dos sujeitos a utilizam como estratégia de base.

No 9° ano do ensino fundamental os sujeitos utilizaram as estratégias (D3),
(CTF) e (CQ) com um percentual de 8% cada.

O uso das estratégias de base utilizadas pelos sujeitos do 9° ano se
mostraram muito proximas ao uso das estratégias utilizadas pelos sujeitos do 8° ano,
havendo pouca variacdo, merecendo destaque a variacdo de oito pontos percentuais
para menos na estratégia (AV) e de sete pontos percentuais para mais, na estratégia
(AL).

Os dados evidenciam que do 8° para o 9° ano praticamente também nao
ocorreram mudancas significativas nas estratégias de base utilizadas pelos sujeitos
para resolucdo dos problemas, uma vez que, em porcentagem, esses dados se
mostraram muito préximos. Percebemos que com o avango do grau de escolaridade
as estratégias de resolucdo de problemas de partilha permanecem inalteradas. A
seguir apresentaremos o quadro de estratégia de base por encadeamento das

relacoes.

Quadro 20 - estratégias de base por encadeamento das relacées dos sujeitos

do 9° ano do ensino fundamental.

Tipo de Problemas
ESTRATEGIAS DE Fonte Composicao Poco

BASE 8° Qo 8° 9o 8° 9o

(AV) 46% 51% 53% | 41% | 59% | 44%
(D3) 8% 6% 7% 10% | 6% 8%
(AL) 22% 30% 21% | 26% | 8% | 16%
(CTF) 11% 7% 7% 8% 7% 8%
(CQ) 3% 4% 3% 10% | 3% 9%
(NI) 10% | 2% | 9% | 5% | 17% | 15%




86

Podemos observar que no 9° ano o uso da utilizagdo da estratégia de base
(AV) pelos sujeitos nao cresceu de acordo com a dificuldade dos problemas, fato
ocorrido no 7° ano. A utilizacdo pelos sujeitos da estratégia de estratégia de base
(AV) foi de 51% nos problemas tipo fonte, ja nos problemas composicdo e poco foi
de 41% e 44%, respectivamente.

Percebemos que o uso da estratégia de base (D3) ndo apresentou variacdes
significativas, apesar de ter apresentando uma queda, no 8° ano.

O uso da estratégia de base (AL), pelos sujeitos do 9° ano do ensino
fundamental, decresceu de acordo com a dificuldade dos problemas. Nos problemas
tipo fonte o uso dessa estratégia foi feita por 30% dos sujeitos, nos problemas tipo
composicao foi de 26%, ja nos problemas tipo poco foi de apenas 16%. Esse fato
também ocorreu no 8° ano, com porcentagens diferentes.

As estratégias de base por encadeamento das relacfes, dos sujeitos do 9°
ano do ensino fundamental, apresentaram grande percentual de calculos, nao

identificaveis (NI), fato verificado nos problemas tipo poco.

Gréfico 6 — Estratégias de base por encadeamento das relagdes dos sujeitos

do 9° ano do ensino fundamental.
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O grafico mostra que o uso das estratégias de base (AV) e (AL) foram mais
utilizadas nos problemas tipo fonte. Ja em relacdo a dificuldade dos problemas, a
estratégia de base (AL) decresce, fato também verificado no 8° ano do ensino

fundamental.
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O uso das estratégias de base (D3), (CTF) e (CQ) se mantiveram muito
proximas sem alteracfes que merecam destaque.

As figuras a seguir mostram a producédo de alguns dos sujeitos do 9° ano do
ensino fundamental na resolucdo dos problemas de partilha. Nesse ano,
especificamente, foi possivel verificar a maior variagdo de estratégias de resolugao.

Entretanto, o uso das estratégias (AV) e (AL) foram as mais utilizadas pelos sujeitos.

Figura 27 — Sujeito 8 — Problema 2

2) 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 tém cada um?

f:L':‘ ‘TT ({:7 p) )\u/ ni O ;o ; _ /

Na figura 27 acima, temos um problema tipo fonte, em que o sujeito utiliza a
estratégia de base (AV) para a resolucdo. Percebemos que o sujeito se preocupa
em explicar como chegou ao resultado, deixando claro que escolheu um valor
numeérico por tentativa. Nos problemas tipo fonte 51% dos sujeitos utilizaram a

estratégia (AV) para chegar ao resultado.

Figura 28 — Sujeito 9 — Problema 2

2) Frederico, Llcia e Rogério tém, juntos, 55 revistas em quadrinhos. Lucia tem 15
revistas a mais que Frederico e Rogério tém o dobro de revistas de Frederico.

Quantas revistas tém cada um? 515315 235
,.}’-{‘_ 4%+ L)X l/ .4 s

K+ AKX +2 - 19 ¢ !
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Figura 29 — Sujeito 9 — Problema 3

3) Em uma escola, 180 alunos praticam esportes. O numero de alunos que joga
futebol é o triplo do nimero de alunos que joga volei e o niumero de alunos que joga
basquete é o dobro do nimero de alunos que joga voélei. Nessa escola, quantds
alunos participam de cada espgrte? 0 W o L

VO1u = 2 ‘ noy .
Lol

Y ¥ DN 4 F =

Figura 30 — Sujeito 9 — Problema 4

4) Trés times de basquete participaram da final do campeonato fazendo, juntos, 260
pontos. O time B fez 20 pontos a mais que o time A e o time C fez o dobro de pontos

do t|me B Quantos pontos fez cada tlme’? 1.« A= 50 4
A\ ~p }. [ 14) ) X - { g i
KtV 0 T+ "1
AN ALN = oV’

As figuras 28, 29 e 30 acima, apresentam dois problemas tipo fonte e um tipo
composicdo. Percebemos que o sujeito utiliza a letra x como incognita e, apds achar
esse valor basico desconhecido, estabelece relagbes com os dados do problema

chegando a resposta correta. Fato também presente nos anos anteriores.

Figura 31 — Sujeito 10 — Problema 3

3) Joana, Paulo e Roberto vdo repénir 37 balas de modo que Paulo receba 5 balas a

mais
que Joana e Roberto receba ;Qalas a mals que Joana Quantas balas

--n,¢-a‘

recebera cada um? ﬂ # 4

0

-, = A -;‘“f{ :’." % |
4\ Trﬁe timae Aa hhﬂnn:\‘n Aandiaimanan. d_ £ 1 1
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Na figura 31 acima temos um problema tipo fonte. Percebemos que o sujeito
utiliza trés incognitas diferentes J, P, R, as quais representam as pessoas de Joana,
Paulo e Roberto. Ele estabelece relacbes entre as incognitas, reduzindo a uma
Unica, e com base nos dados do problema chega ao resultado correto. Esse
procedimento algébrico foi utilizado por 30% dos nossos sujeitos em problemas tipo

fonte.

Figura 32 — Sujeito 11 — Problema 3

—

=
3) Em uma escola"TS() aIunos pra(ﬁcam esporte“é O numero de alunos que joga
futebol € o triplo do niumero de alunos que joga vélei e 0 nimero de alunos que joga
basquete é o dobro do numero de alunos que joga vélei. Nessa escola, quantos

alunos panlclpam de cada esporte? voLEi = Fe
F+ BeV=1y —4\/ VUV Y = g0 Futehol < ¢
» - 4 \/ :$ F e 3 &7 = 9 < A V = ! "q ) bh‘) ‘5{,_\,\(‘;7{"‘ - \) e

6, 2V _ R =2.70:00 ;’\7—":5?77_

Figura 33 — Sujeito 12 — Problema 2

2) Frederico, Rogério e Lucia tém, juntos, 55 revistas em quadrinhos. Rogério tem o

Quantas revistas em quadrinhos tém cada um?

1£+/2«rL: g( _____________

p=2f
le Fx13 L

Figura 34 — Sujeito 12 — Problema 3

3) 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
— era cada um? )
Joare: 1o \ 5 L pip -2 _

hoiwflsj g n ' ’ 5 4 7r+F =54
Paule - s - Fat T o L A2 4




Figura 35 — Sujeito 12 — Problema 5

5) Em uma escola, 160 alunos praticam esportes. O nimero de alunos que joga
basquete é 10 a mais dos que jogam vdlei, e o nimero de alunos que Joga futebol é
20 a mans dos que jogam basquete. Nessa escql
esporte? .
) é = BA OwE'ft;:
‘ = et O +
£ /}V"f%’ | Foiebol- {GC ©
v4 Uddo 1 V27
g- Vide ) & 4 Jom = b
L= |1 430 U- - ko
’ . . > ’
>
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As figuras 32, 33 e 34, acima apresentam problemas tipo fonte, ja a figura 35,

apresenta um problema tipo composicdo. Em todos os problemas o sujeito utilizou a

estratégia de base (AL), e chegou ao resultado correto. Percebemos que 0s sujeitos

envolvidos utilizam estratégias algébricas de forma correta, e conseguem interpretar

0 enunciado dos problemas.

Figura 36 — Sujeito 12 — Problema 6

7
6) Ana, Jillia e Maria tém, juntas, 180 selos. Julia tem um terco dos selos de Anae a

metade dos selos de Maria. Quantos selos tém cada uma?
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Figura 37 — Sujeito 12 — Problema 7

7) Silvia, Pedro e Carlos querem dividir 70 figurinhas entre ele§ de modo que Silvia

receba 30 figurinhas a menos que Pedro e a metade da quantidade de figurinhas de
Carlos. Quantas figurinhas cada um yaLLecober%

{ 54~ prc= T

P(}\,,':z? . A

As figuras 36 e 37 apresentam problemas tipo poco e percebemos que o
sujeito 12, conseguiu resolver os problemas tipo fonte e composicao (figuras 33, 34
e 35), utilizando a estratégia de base (AL). JA nos problemas tipo poco ele tenta
relacionar os dados dos problemas utilizando a estratégia de base (AL), e, devido o
grau de dificuldade do problema, o sujeito desiste. Acreditamos que o grau de
dificuldade nesse tipo de problema levou grande parte dos sujeitos do 9° ano a
utilizarem procedimentos que nao conseguimos identificar (NI), o que correspondeu
a 15% nos problemas tipo poco.

Um procedimento muito utilizado pelos alunos do 9° ano do ensino
fundamental para a resolucdo dos problemas foi a estratégia de base (AV), em que
0s sujeitos distribuiam os dados constantes no enunciado das questdes em

diagramas, chegando a resposta correta, como mostra as figuras a seguir.

Figura 38 — Sujeito 13 — Problema 2

2) Frederico, Rogério e Lucia tém, juntos, 55 revistas em quadrinhos. Rogério tem o
dobro de revistas de Frederico e Llcia tem 15 revistas a mais que Frederico.
Quantas revistas em quadrinhos tém cada um? @“” HERBCIRR

. faxa/vc’ e
Badorucs ¢ 10 fﬁlaﬁ‘cf 7 1),)_;; s ([ Ouc (9 ool o
Rogutd 2 a0 w5 s e
( 5 / 1015 = 25
o J 20+10 425 =




Figura 39 — Sujeito 13 — Problema 4

4) Trés times de basquete participaram 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? Coldends 4

T Fy 40 A \ t

P

40+ 50 #120 =

Figura 40 — Sujeito 13 — Problema 7

7) Silvia, Pedro e Carlos querem dividir 70 figurinhas entre eles de modo que Silvia

receba 30 figurinhas a menos que Pedro e a metade da quantidade de figurinhas de

Carlos. Quantas figurinhas cada um vai receber? nleil?
- o o JA i g
% < 4 o £ / ) ‘ 3\) ’r 'r‘) = ) ‘
Slﬂf\_m lg oldd WA | ! {,_iﬂj".f} Y 3 P f.r P -
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As figuras 38, 39 e 40, pertencem ao mesmo sujeito, e apresentam problemas

tipo fonte, composicdo e poco. E possivel perceber que o sujeito utiliza um diagrama

para distribuir os valores das respostas, na sequéncia realiza opera¢des, mostrando

como chegou ao resultado correto. Percebemos com isso que esse sujeito,

especificamente, consegue resolver facilmente os problemas, inclusive, o problema

tipo pogo, que, segundo Marchand e Bednarz (1999), se mostra mais dificil para os

estudantes.

Apesar de o percentual indicar um grande grau de dificuldade nos problemas

tipo poco, verificamos que alguns sujeitos conseguem resolver esse tipo de

problema com facilidade, como ocorreu na figura 40 acima.

Como falamos anteriormente, os sujeitos do 9° ano do ensino fundamental

foram os que apresentaram maior variedade de procedimentos para a resolucdo dos

problemas de partilha, como mostra as figuras a seguir.



93

Figura 41 — Sujeito 14 — Problema 3

3) 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
recebera cada um?

o

3% Sallove v2ende ‘ \ & !

Percebemos pela figura 41, que o sujeito distribuiu 10 balas para cada uma
das pessoas que constam no problema e, em seguida, de acordo com os dados do
problema, distribuiu 5 balas para Paulo e 2 balas para Roberto, chegando ao
resultado correto. Identificamos esse procedimento como sendo Atribui Valor (AV).
Observamos também, que o problema € do tipo fonte, uma vez que Joana é a fonte
entre Paulo e Roberto, e apresenta duas relacfes de adicdo. Segundo Marchand e

7z

Bednarz (2000), esse tipo de problema é considerado de facil solucdo pelos

estudantes, justamente por possibilitar resolu¢des aritméticas, como ocorreu acima.

Figura 42 — Sujeito 15 — Problema 4

4) Trés times de basquete participaram 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 gﬂr[lheiE’inQuantos p/)ggtos fez cada time? 'ﬁ\/'" A= U 0

o V Q0

t\)k + \\ M O+ o L s '\./ ‘f O)(J“ i F A r‘ - \.
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A figura 42, mostra um problema do tipo composicao com relacdes diferentes,
sendo a primeira relacdo multiplicativa e a segunda aditiva. Percebemos que o
sujeito repartiu 240 em 12 partes, cada uma contendo 20, e, de acordo com o
enunciado do problema, chegou ao resultado correto. Esse procedimento aritmético
requer mais tempo para a resolucao, porém, quando realizado de forma correta, tem

resultado satisfatorio.
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Figura 43 — Sujeito 16 — Problema 3

3) Em uma escola, 180 alunos praticam esportes. O numero de alunos que joga
futebol & o triplo do nimero de alunos que joga vélei e o nimero de alunos que joga

basquete é o dobro do nimero de alunos que joga vélei. Nessa escola, quantos -
ici AR 0 edende o pora 1%
alunos participam de cada esporte? g ‘F P T —\
~n ) ¢ ) ‘v,’ .’-{\ —
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Figura 44 — Sujeito 16 — Problema 4

4) Trés times de basquete participaram da final do campeonato fazendo, juntos, 260
pontos. O time B fez 20 pontos a mais que o time Ae o time C fez o dobro de pq_}ntosl /A
/ P LD =00 el de 90 4
do time B. Quantos pontos fez cada time? AT BC . 6C AR 0. /\jl‘ TX} i
L ” e + :JL (-
. o p=2C70 (s
Yo ..
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Figura 45 — Sujeito 16 — Problema 6

6) Jodo, Pedro e Claudio tém, juntos, 160 carrinhos. Pedro tem 25 carrinhos a
menos que Jodo e 15 carrinhos a menos que Claudio. Quanto carrinho tem cada um
deles? T+P+C = o Lo
PEDRO — MO p= T-25 2‘5
News . Z N > r 55
. JOAO 4+ G5 . J-4e
160 ¢ :) L = U /T_g_é_,_
. | CLADLO =D _
/ NI O el e 69 & T\
=y \ 3y A S
r ot =P c=4o-14
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P=40 | o W s
. C = P-39

As figuras 43, 44 e 45 apresentam questbes do teste A, contendo uma
guestao tipo fonte (43), uma questao tipo composicao (44) e uma questao tipo poco
(45). Percebemos que o sujeito utilizou realizou diversas opera¢des matematicas ao
mesmo tempo, embora sempre deixe evidente que atribuiu valores (AV) para chegar
a cada resposta. Observamos que ele consegue compreender bem o enunciado de

cada problema, uma vez que acertou todas as questdes.
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Na figura 46 a abaixo, pertencente ao mesmo tipo de teste, o sujeito responde

todas as questbes de forma correta e ndo demonstra como chegou ao resultado;

isso ocorreu com frequéncia no 9° ano do ensino fundamental.

Figura 46 — Sujeito 17 — Problemas de 1 a 7.

1) Paulo e Clara tém, juntos, 45 anos. Paulo tem 15 anos a mais que Clara.

n

Qual a idade de cada um? 0. )

Yoo dea 5O Jartos Thoen 4
2) Frederico, Lucia e Rogério tém, juntos, 55 revistas em quadrinhos. Lucia tem 15
revistas a mais que Frederico e Rogério tém o dobro de revistas de Frederico.

. weQUU e Lo =20

3) Em uma escola, 180 alunos praticam esportes. O numero de alunos que joga
futebol & o triplo do nimero de alunos que joga vélei e o nimero de alunos que joga
basquete € o dobro do nimero de alunos que joga volei. Nessa escola, quantos
alunos participam de cada esporte?

¢ i counde” djo,b ) laa. \/X/JV ) q@ {T/\«{K DGO J’U 1) sy
¢ }',‘ odaeoom X (?"”
4) Trés tlmes de basquete participaram da final do campeonato fazendo, juntos, 260
pontos. O time B fez 20 pontos a mais que o time A e o time C fez o dobro de pontos
do time B. Quantos pontos fez cada time? T cyod. A Jacnn O 8

o B Lo FHO @ © Lol C Jace 140

5) Marta, Rafael e Ana tém, juntos, 270 chaveiros. Rafael tem o dobro do numero de
chaveiros de Marta, e Ana tem o triplo do nimero de chaveiros de Rafael Quantos
chaveiros tem cadaum? CrrORJO. aom 20 ;, K wr\ L
(1 olar e’ 1} am { s )

\ N\

6) Jodo, Pedro e Claudio tém, juntos, 160 carrinhos. Pedro tem 25 carrinhos a
menos que Jo&o e 15 carrinhos a menos que Claudio. Quanto carrinho tem cada um

deles’? Soo® Jaoe 65 pecdre o SO

\ X \,;J 1§ L

7) Clara, Marcos e Antonio tém, juntos, 125 bolinhas. Marcos tem a metade de
bolinhas de Clara e 5 bolinhas a menos que Anténio. Quantas bolinhas tém cada

: - - X I ¥
um? Slonoe uon GO, cmEn €84 Juan 30

\/\\,l’ ™ O ,,\([ s

= /

Quantas revistas tém cada um? { Jutclonu €8 Jecan O | Luo e U

No referido teste, figura 46, o sujeito ndo realizou célculo ou procedimentos

matematicos aparentes, dificultando nossa andlise.

Em relacdo ao 9° ano do ensino fundamental foi possivel perceber que os

sujeitos apresentam certa facilidade para interpretar os enunciados existentes nos

problemas, o que, no caso, pode ter facilitado para se chegar a solucdo de forma

correta.
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5.3 — Andlise comparativa entre os grupos de sujeitos

Apresentamos agora uma analise comparativa, levando em consideragéo os
dados obtidos pelos sujeitos do 7°, 8° e 9° do ensino fundamental. Pretendemos com

isso demonstrar como foi a desempenho e as estratégias de base ano a ano.

Quadro 21 - rendimento por encadeamento de relagdes dos sujeitos do 7°, 8° e 9°

ano do ensino fundamental.

Fonte Composicéao Poco
7° 8° 9o 7° 8° 9o 7° 8° 9o
Acertos 54% | 49% | 68% | 29% | 37% | 44% | 15% | 17% | 29%
Erros 27% | 15% | 23% | 38% | 19% | 25% | 35% | 24% | 27%
Nao resposta | 19% | 36% | 9% | 33% | 44% | 31% | 51% | 59% | 44%

Essa andlise especifica mostra que os alunos do 9° ano acertaram em maior
percentual os problemas tipo fonte, composi¢céo e po¢o, uma vez que a percentual
de acerto foi respectivamente 68%, 44% e 29%. Ja os alunos do 7° e 8° ano tiveram
um percentual de acerto consideravel nos problemas tipo fonte, 54% e 49%, dados
gue reforcam a facilidade de resolugcao nesse tipo de problema.

Para Marchand e Bednarz (1999) os problemas tipo fonte sdo mais faceis de
serem resolvidos e facilitam a utilizacdo de procedimentos aritméticos em sua
resolucao.

O desempenho dos sujeitos nos problemas tipo composicéo teve resultado
crescente em relacdo a acerto, por ano de escolariza¢éo, ou seja, 29%, 37% e 44%
correspondente ao 7°, 8° e 9° ano, o0 mesmo verificado nos problemas tipo fonte que
apresentou 15%, 17% e 29% respectivamente.

Acreditamos que o melhor desempenho apresentado por ano de
escolarizagdo esta associado ao trabalho com algebra por ano, ou seja, com o
avanco escolar o estudante se depara com diversos conteados que envolvem o
raciocinio algébrico.

Um resultado que chamou atencdo em relacdo desempenho dos sujeitos foi o
percentual de questdes néo respondidas nos problemas tipo poco que atingiu 51%
no 7° ano, 59% no 8° ano e 44% no 9° ano. Consideramos que esse alto indice esta

associado a dificuldade na resolugéo desse tipo de problema.
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Em relacdo a performance dos alunos do 7°, 8° e 9° ano do ensino
fundamental na resolucdo de problemas de partilha tipo (fonte, composi¢cdo e Poco),
nossa pesquisa evidenciou que os resultados melhoraram consideravelmente com o
avanco da escolaridade. Salientamos que a melhora ocorreu em todos os tipos de
problemas, segundo encadeamento definido por Marchand e Bednarz (1999).

A seguir apresentaremos um quadro que mostra a estratégia dos sujeitos por
ano de escolarizagdo do 7°, 8° e 9° ano do ensino fundamental.

Pretendemos com isso ratificar se as estratégias de resolugdo permanecem

as mesmas ou se sofrem alteragdes significativas com o avango escolar.

Quadro 22 - estratégias de base por ano

. ANO
ESTRATEGIA DE BASE = 5 o
Atribuir valores (AV) 52% 53% 45%
Dividir por 3 (D3) 12% 7% 8%
Algébrica (AL) 15% 17% 24%
Considerar o total como fonte (CTF) 10% 8% 8%
Célculo qualquer (CQ) 5% 3% 8%
Nao identificada (NI) 6% 12% 7%

O quadro mostra pouca variagdo em pontos percentuais, levando em
consideracao o nivel de escolaridade dos sujeitos, ou seja, 7°, 8° e 9° ano do ensino
fundamental. Percebemos que o0 uso pelos sujeitos da estratégia de base atribuir
valores (AV) se mantém muito proxima em relacdo ao 7° e 8° ano, atingindo
percentuais de 52% e 53%, respectivamente, porém, no 9° ano essa estratégia
decresce, atingindo 45%.

Apesar de existir variacdo, o uso da estratégia de base (AV) pelos sujeitos,
obteve maior percentual em todos os anos, o que confirma ndo haver significativa
mudanca de estratégia para a resolucédo dos problemas de partilha, ano a ano.

O uso da estratégia de base dividir por 3 (D3) pouco foi utilizada pelos
sujeitos e apresenta uma queda do 7° ano (12%) para os dois anos seguintes, 8°
ano (7%) e 9° ano (8%).
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O uso pelos sujeitos da estratégia de base algébrica (AL) apresentou
resultados significativos, uma vez que, ela cresce de acordo com o avango escolar,
ou seja, 15% no 7° ano, 17% no 8° ano e 29% no 9° ano do ensino fundamental.
Acreditamos que o maior percentual na utilizacdo de estratégia algébrica (AL) para
resolucdo dos problemas, por parte dos sujeitos, com o0 avanco escolar, esti
relacionado ao trabalho com diversos conteldos algébricos e consequentimente
com o desenvolvimento do raciocinio algébrico.

Em relacdo as estratégias de base considerar um total como forte (CTF),
céalculo qualquer (CQ), ndo houve mudancgas significativas, como mostra o gréfico a
seqguir.

Grafico 7 - Estratégias de base por ano de escolarizacao

60% -
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40% A

30% A m e

20% A
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0% 1 1 1 1 T 1
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Em nossa andlise conseguimos identificar que, em relacdo ao 7° ano do
ensino fundamental, o rendimento dos alunos atingiu 54%, 29% e 15%,
respectivamente, de acerto, nos problemas com encadeamento tipo fonte,
composicao e poco. Por outro lado ficou evidenciado na pesquisa, que, se levarmos
em consideracdo erros e ndo resposta simultaneamente, esses indices nos
problemas tipo composicéo e poco atingem 71% e 85%.

Os alunos do 8° ano do ensino fundamental atingiram 49%, 37% e 17% de
acertos, respectivamente, nos problemas com encadeamento tipo fonte, composicao

e poco. Em relacdo aos indices de erros e ndo respostas, quando analisados
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simultaneamente, atingiram 51% nos problemas tipo fonte, 63% nos problemas tipo
composicao e 83% nos problemas tipo poco.

Em relacdo a performance, os alunos do 9° ano do ensino fundamental,
apresentaram melhor resultado, uma vez que o indice de acerto foi de 68%, 44% e
29% respectivamente, nos problemas tipo fonte, composicdo e poc¢o. Quando
analisados juntos, erros e nao resposta atingiram 32% nos problemas tipo fonte,
56% nos problemas tipo composicao e 71% nos problemas tipo poco.

A pesquisa constatou que os alunos apresentam um alto grau de dificuldade
nos problemas tipo po¢o, uma vez que os indices de erro e ndo resposta quando
analisados simultaneamente, atingiram 85% no 7° ano, 83% no 8° ano e 71% no 9°
ano do ensino fundamental, ou seja, nossa pesquisa se mostrou de acordo com a
pesquisa de Camara e Oliveira (2008), em relacdo ao desempenho dos alunos nos
problemas tipo poco.

Em relacéo as estratégias utilizadas para resolucao dos problemas de partilha
gue foram propostos, ficou evidenciado que os alunos utilizam as mesmas
estratégias de resolucdo ano a ano. Ou seja, mesmo com 0 avanco escolar, as
estratégias de resolucdo se mantiveram inalteradas, merecendo destaque, a
estratégia de base atribuir valor (AV), que atingiu 52% no 7° ano, 53% no 8° ano e
45% no 9° ano do ensino fundamental. Ja o uso pelos alunos da estratégia de base
(AL), atingiu 15%, 17% e 24%, respectivamente, nos 7°, 8° e 9° ano do ensino
fundamental.

Os resultados finais da pesquisa indica que, com o avanco de escolarizacéo,
0s sujeitos melhoram a performance na resolucdo de problemas de partilha,
segundo encadeamento definido por Marchand e Bednarz (1999). Ao mesmo tempo,
ficou evidente que os sujeitos ndo abandonam as estratégias de resolucao dos
problemas, ou seja, continuam mobilizando procedimentos aritméticos como atribuir
valor (AV), independentimente do ano de escolarizagdo, embora 0 uso da estratégia
de base algébrica (AL) tenha apresentado percentual de crescimento com o avancgo

escolar.
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CAPITULO 6

6.1 - Consideracdes Finais

Nossa questdo de pesquisa foi investigar as estratégias utilizadas pelos
alunos do 7°, 8° e 9° ano do ensino fundamental na resolugdo de problemas de
partilha. Buscamos dar continuidade a pesquisa de Camara e Oliveira (2008).

Céamara e Oliveira (2008) investigaram as estratégias e registros mobilizados
por alunos do 6° ano do ensino fundamental do Brasil e do Canada na resolugéo de
problemas de estrutura algébrica tipo partilha. A pesquisa de Camara e Oliveira
(2008), foi essencial para construcdo da nossa pesquisa, uma vez que, apresentou
resultados que serviram de suporte para a nossa pesquisa.

Nossa pesquisa investigou as estratégias utilizadas pelos alunos do 7°, 8° e 9°
ano do ensino fundamental na resolucdo de problemas de partilha. Entretanto, nao
analisamos os tipos de registros, mas sim se com o avanco do nivel de
escolaridade, os alunos utilizam as mesmas estratégias de resolucdo, ou se elas se
modificam de acordo com o nivel de escolarizacéo.

Em nossa pesquisa adotamos como referencial tedrico a classificagdo dos
problemas de estrutura algébrica segundo Marchand e Bednarz (1999). Essas
autoras classificam os problemas algébricos em trés categorias: problemas de
transformacdo, problemas de taxa e problemas de partilha.

Como nosso trabalho é uma continuidade do trabalho de Camara e Oliveira
(2008), escolhemos a mesma categoria, ou seja, problemas de partilha.

Segundo Marchand e Bednarz (1999), os problemas de partilha sdo aqueles
em que a quantidade total € conhecida, sendo esta quantidade repartida em partes
desiguais e desconhecidas. As partes se relacionam levando em consideragdo o
‘numero” de relacbes, a “natureza’ dessas relacbes e o “encadeamento” dessas
relacdes. Em nossa pesquisa foi fixado problemas com duas relacdes.

Para Marchand e Bednarz (1999), um problema de partilha pode apresentar
trés tipos de encadeamento, “fonte”, “composicao” e “po¢o”. No problema de partilha
com encadeamento fonte as grandezas sdo originadas em funcdo de uma Unica

grandeza. Em um problema de partilha tipo composicdo as relagcdes sé&o
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estabelecidas seguindo uma sequéncia. Ja no problema de partilha com
encadeamento poco as relacdes convergem para um dos dados do problema.

Os testes utilizados em nossa coleta foram 0os mesmos construidos por
Céamara e Oliveira (2008) quando de suas pesquisas no Brasil e no Canada. Os
testes continham sete problemas de partilha, sendo um problema de partida com
uma relacdo para facilitar a entrada do aluno, dois problemas de partilha com
encadeamento tipo fonte, dois problemas de partilha com encadeamento tipo
composicdo e dois problemas de partiha com encadeamento tipo poco. Esses
problemas variavam quando ao numero e ordem das relacbes, segundo a
classificacdo de Marchand e Bednarz (1999).

Os testes foram aplicados pelo proprio pesquisador, juntamente com
professores das escolas envolvidas.

Realizaram o teste 251 alunos, sendo 82 alunos do 7° ano, 75 alunos do 8°
ano e 94 alunos do 9° ano do ensino fundamental de trés escolas, sendo duas
localizadas em Sao Lourenco da Mata e uma na cidade do Recife.

No primeiro momento analisamos a performance dos alunos do 7°, 8° e 9° ano
do ensino fundamental quanto a acerto, erro e néo resposta, de acordo com o
encadeamento das relagdes definidos por Marchand e Bednarz (1999).

No segundo momento investigamos como as estratégias de resolucéo
variaram com o avango escolar e em relacdo a complexidade dos problemas fonte,
COMposicao e poco.

Em relagdo a performance, ficou constatado que, de modo geral, com o
avanco de escolarizacdo, os sujeitos melhoram o desempenho na resolucdo de
problemas de partilha, segundo encadeamento definido por Marchand e Bednarz
(1999). Ou seja, quanto maior € o nivel de escolaridade, melhor é o desempenho,
uma vez que os alunos do 8° ano apresentaram melhor desempenho que os alunos
do 7° ano e os alunos do 9° ano apresentaram melhor desempenho que os alunos
do 8° ano do ensino fundamental.

Vale salientar que em relacdo a pesquisa base de nosso estudo, Camara e
Oliveira (2008), no 6° ano do ensino fundamental, os sujeitos do 7° ano da nossa
pesquisa, apresentaram performance abaixo dos alunos do 6° ano, nos problemas
tipo composicdo e poco, tendo obtido melhor resultado apenas nos problemas tipo

fonte.
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Foi possivel perceber que se levarmos em consideracéo erros e ndo resposta,
0s problemas tipo composicédo e poco se mostraram mais dificeis para os alunos do
7°, 8° e 9° ano do ensino fundamental, uma vez que o percentual de erro e nao
resposta foi muito alto.

Em relacdo as estratégias utilizadas para resolugdo dos problemas de partilha
gue foram propostos, ficou evidenciado que os alunos ndo abandonam as
estratégias de resolucéo dos problemas, ou seja, utilizam as mesmas estratégias de
resolucdo ano a ano. Percebemos que com o avan¢o escolar, as estratégias de
resolucdo se mantiveram inalteradas, merecendo destaque, a estratégia de base
atribuir valor (AV), utilizada pela maioria absoluta dos alunos, seguida da estratégia
de base algébrica (AL) que cresceu de acordo com 0 avanco escolar.

A estratégia de Base (D3), foi a que apresentou maior discrepancia com o
avanco da escolarizagéo, uma vez que a grande maioria dos sujeitos a utilizou no 6°
ano do ensino fundamental, enquanto no 8° e 9° ano do ensino fundamental essa
estratégia foi pouco utilizada.

Uma das limitacbes que percebemos em relacdo a nossa pesquisa diz
respeito ao objeto de coleta (teste), uma vez que 0 mesmo se apresentava de uma
Unica forma para os alunos, ou seja, o0 1° quesito continha um problema de entrada,
0 2° e 3° quesito apresentavam problemas tipo fonte, o 4° e 5° quesito apresentavam
problemas tipo composicédo, 0 6° e 7° quesito apresentavam problemas tipo poco.
N&o foi possivel investigar qual resultado obteriamos se a ordem dos quesitos
fossem alteradas.

Como nossa pesquisa limitou-se a analisar a performance e estratégias de
resolucéo do 7°, 8° e 9° ano do ensino fundamental na resolucdo de problemas de
partiiha, em uma dimensdo mais ampla, seria interessante avancar em outras
pesquisas e analisar os registros de representacédo utilizados pelos alunos do 7°, 8°
e 9° ano do ensino fundamental.

Dentre as questdes que ficaram abertas e merecem aten¢do, uma seria como
0os problemas de partilha com encadeamento tipo fonte, composicdo e po¢o Sao
abordados nos livros didaticos de matemética do 8° e 9° ano do ensino
fundamental? Como esses problemas estdo sendo trabalhados em sala de aula?
Seria importante avancar mais, e verificar o porqué da manutencdo e perpetuagao

de procedimentos aritméticos que nao estimulam o raciocinio algébrico.
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