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Resumo

Partindo do pressuposto de que a aritmética possui um cardter potencialmente algébrico,
este trabalho apresenta resultados de uma investigacdo em que objetiva-se evidenciar
indicios de pensamento algébrico de estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental ao
resolverem um problema matemdtico envolvendo relagées entre valores desconhecidos.

Os dados dessa pesquisa, de cunho qualitativo, consistem em trinta e cinco registros escritos,
contendo resolucdes para o problema proposto. Essas resolucoes, analisadas de maneira
interpretativa e descritiva, tendo como base referenciais que abordam sobre o pensamento
algébrico e suas caracteristicas, sobretudo em nivel elementar, apontam resultados que
permitem evidenciar procedimentos aritméticos utilizados de forma potencialmente
algébrica, uma vez que podem servir como suporte a aprendizagem de procedimentos
algébricos formais, devido ao estabelecimento de relacoes de dependéncia que alguns
estudantes manifestaram e que pode ser comparado a método utilizado na resolucdo de
sistemas de equacoes do primeiro grau.

Introducao

A aprendizagem a respeito de equagdes € fundamental para a resoluciao de problemas e, por
esse motivo, na Educagdo Bésica esse trabalho ndo pode ser desenvolvido apenas a partir de
resolucdo de exercicios em que se valoriza principalmente a linguagem e os procedimentos
algébricos, mas precisa ser desenvolvido tendo por objetivo o reconhecimento de relagdes a
partir da resolug@o de problemas.

Nesse sentido, defendemos a possibilidade de iniciar o trabalho com equag¢des mais cedo, a
partir dos anos iniciais do Ensino Fundamental, objetivando auxiliar os estudantes dessa

etapa escolar a desenvolver o pensamento algébrico a partir da compreensao do conceito de
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igualdade, dos significados e das propriedades das operacdes, bem como a partir do
estabelecimento de relacdes por meio de processos de contagem e de tentativa e erro
(PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

Nesse trabalho serdo apresentados resultados de uma investigagdo em que objetivou-se
evidenciar indicios de pensamento algébrico de estudantes do 5° ano ao resolverem um

problema matematico envolvendo rela¢des entre valores desconhecidos.

Fundamentacao tedrica

O trabalho com equacdes € amplamente desenvolvido nos anos finais do Ensino
Fundamental, em que observa-se a valorizacdo de simbolos e procedimentos algébricos.
Ponte, Branco e Matos (2009) relatam que o trabalho com equacgdes pressupde a
familiarizacdo de estudantes com novas terminologias e expressdes algébricas, mas
defendem que esse trabalho deve apoiar-se primeiro na compreensdo da solu¢do de uma
equacdo e de equacgdes equivalentes. Para isso, os estudantes precisam conhecer o significado
e saber realizar corretamente o tratamento de operagdes e suas inversas o que, inicialmente,
pode ser realizado pelo estudante por meio de procedimentos mais informais, tais como
contagem e tentativa e erro.

Diante do exposto, defende-se a possibilidade de iniciar um trabalho envolvendo equacgdes
j& nos anos iniciais do Ensino Fundamental, propondo aos estudantes situagdes-problemas
envolvendo relagdes entre quantidades desconhecidas que poderdo ser solucionadas a partir
de estratégias informais de resolucdo que embasardo, futuramente, uma abordagem mais
formal (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

Em concordancia com essa defesa, Nobre, Amado e Ponte (2011, p. 257) afirmam que modos
de representacdo informais, tais como os aritméticos, “constituem situacdes propicias para
os alunos trabalharem no dmbito das relagdes de dependéncia entre varidveis e providenciam
uma base consistente para uma representacio mais formal” e, portanto, tais métodos
antecipam procedimentos mais formais, que fazem uso de simbolos e procedimentos
algébricos.

Essa visdo sobre o ensino de Algebra, em que se insere o trabalho sobre equagdes, é 0 que se
encontra dentre as propostas para o desenvolvimento do pensamento algébrico na Educacao

Bésica. Blanton e Kaput (2005), por exemplo, defendem que o pensamento algébrico
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manifesta-se a partir de generalizacdes sobre relagdes matematicas presentes nas
argumentagdes de estudantes, que sdo expressas numa linguagem gradativamente mais
formal.

Segundo esses autores, essas generalizagdes apresentam algumas caracteristicas, tais como:
exploracao de propriedades das operacdes, exploracao do sinal de igualdade como expressao
de uma relacdo entre quantidades, tratamento algébrico do nimero, ou seja, utilizacdo do
nimero como incdgnita, consideracdo de que simbolos iguais correspondem a mesmos
valores e resolucdo de sentengas com nimeros desconhecidos.

Conclui-se, portanto, que o desenvolvimento do pensamento algébrico vai muito além da
capacidade de desenvolver expressdes algébricas, mas contempla a capacidade de estabelecer

relacdes matemadticas e utiliza-las para interpretar e resolver problemas mateméticos:

[...] aprender Algebra implica ser capaz de pensar algebricamente numa
diversidade de situacdes, envolvendo relagdes, regularidades, variacdo e
modelagdo. Resumir a actividade algébrica a manipula¢do simbolica,
equivale a reduzir a riqueza da Algebra a apenas uma das suas facetas
(PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p. 10).
Em sintese, encontramos em Kaput (2008) que o pensamento algébrico assume trés vertentes:
algebra como estudo das estruturas (aritmética generalizada); algebra como estudo de
funcdes e relagdes; e, dlgebra como conjunto de linguagens para modelagdo. A primeira
vertente tem como base o cardter potencialmente algébrico da aritmética, ou seja, a
generalizag@o sobre operagdes e suas propriedades, bem como o raciocinio acerca de relagdes
numéricas. A segunda vertente diz respeito a generaliza¢do por meio da ideia de fung¢io, em
que descreve-se a variacdo de instancias numa parte do dominio. Inclui-se nessa segunda
vertente, por exemplo, a previsdo de resultados desconhecidos a partir de dados conhecidos.
Por fim, a terceira vertente, diz respeito a utilizar representacdes algébricas diversas para
interpretar e resolver problemas (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).
Na presente pesquisa, embasado nos referenciais apresentados, expde-se a possibilidade e a
necessidade de iniciar o trabalho com algebra nos anos iniciais, tendo como foco o
desenvolvimento do pensamento algébrico de estudantes. Com esse intuito, investigou-se

indicios de pensamento algébrico de estudantes do 5° ano ao resolverem um problema

matematico envolvendo relagdes entre valores desconhecidos, sendo esses indicios
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considerados de acordo com algumas das caracteristicas de pensamento algébrico

apresentadas anteriormente, sobretudo, as relacionadas a aritmética generalizada e ao

estabelecimento de relacoes.

Procedimentos metodolégicos

Os dados deste trabalho, de cunho qualitativo, foram obtidos em uma escola municipal de
Apucarana — PR participante do projeto do Programa Observatorio da Educacao (CAPES)
em que as autoras eram integrantes.

Os sujeitos dessa pesquisa foram 35 estudantes do 5° ano, os quais, neste trabalho, serdo
denominados como El, E2, ..., E35 para preservar suas identidades. Aos estudantes, foi
proposto um problema envolvendo quantidades desconhecidas, relacionando duas variaveis.
Vale destacar que nao houve intervencao dos pesquisadores em nenhum momento, inclusive

com leitura do problema proposto.

Em duas lojas foram colocados na mostra os mesmos artigos mas em quantidades e
disposicdes diferentes. A mostra A tem um valor total de R$ 115,75 e a mostra B tem um valor

total de RS 182,65.

RS$ 115,75 RS 182,63

Qual o prego de cada um dos artigos? Explique como pensou.

Figura 1 — Questdo proposta aos estudantes participantes da pesquisa (adaptada de

Ponte, Branco e Matos, 2009)

Esse problema pode ser resolvido a partir do desenvolvimento de um sistema linear de duas
equacdes e duas incognitas, conteiudo que ndo € previsto e abordado nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Como os participantes dessa pesquisa desconhecem esse método de
resolucdo, investigou-se quais foram as suas estratégias de resolucdo e nestas, evidenciamos

indicios de manifesta¢des de pensamento algébrico.

381
VIII CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



Procedimentos analiticos

N

Os registros de resolu¢do dos estudantes foram submetidos a andlise interpretativa e
descritiva.
Num primeiro momento, os registros foram organizados de acordo com as resolugdes
corretas daqueles com resolugdes incorretas. No total, dentre os trinta e cinco registros,
identificamos sete que apresentaram respostas corretas para o problema proposto e vinte e
oito, apresentaram respostas erradas. Nenhum registro foi entregue apresentando nenhuma
resolucao.
Dentre os erros, vinte e dois estdo relacionados a intepretacdo do enunciado do problema:
P
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Figura 2 — Resolugdo do estudante E13

Conforme exemplificado na figura anterior, os vinte e dois estudantes apresentaram o mesmo
erro relacionado a interpretacdo do enunciado do problema: ndo consideraram artigos
diferentes (t€nis e reldgio) e quantidades diferentes desses artigos em cada mostra,
relacionando tais quantidades aos precos apresentados, realizando, simplesmente, a adi¢dao
desses precos e apresentando esse resultado como sendo o valor referente a cada artigo.

Dentre os demais seis registros de resolucdo errada, consideramos que os estudantes
compreenderam que o problema solicita o valor de cada artigo, porém, consideraram que
cada mostra apresenta valores iguais para os diferentes artigos. Além disso, ndo
estabeleceram relacdo entre artigos iguais entre as duas mostras (A e B), ndo reconhecendo
que vdarias ocorréncias do mesmo artigo (incOgnita), ainda que em mostras (equacdes)

diferentes, representam o mesmo nimero:
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Figura 3 — Resolucdo do estudante E1

Nos sete registros que apresentaram resolucdes corretas, evidenciamos a mesma estratégia

de resolucéo:
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Figura 4 — Resolucdo do estudante E20

s -

A estratégia apresentada por esses sete estudantes foi de subtrair o valor da mostra A do valor
da mostra B, manifestando reconhecer que simbolos iguais correspondem a mesmos valores
(BLANTON; KAPUT, 2005) e que a partir de resultados conhecidos é possivel obter
resultados desconhecidos (KAPUT, 2008).

De acordo com a explicacdo de E20, concluimos que o estudante estabeleceu relacdao entre
os artigos iguais nas duas mostras, inclusive a relagdo entre os precos destes artigos,

conforme ilustramos no seguinte esquema:
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RS 115,75 I R3 182,65

R$ 182,65 -R$ 115,75 =
R$ 66,90

Figura 5 — Esquema da estratégia de resolugdo apresentada pelos sete alunos que

apresentaram resposta correta

Por meio do esquema podemos compreender que a estratégia de resolu¢do apresentada pelos
sete alunos que apresentaram a resposta correta, consistiu em reconhecer que o valor de um
ténis mais um relégio na mostra B corresponde ao mesmo valor total apresentado na mostra
A e, portanto, subtraindo esse valor do preco total apresentado na mostra B resultaria
exatamente no valor de um unico ténis. Conhecendo esse valor, os estudantes retornaram a
mostra A, subtraindo o valor do ténis do valor total apresentado em A para obter o valor de
um Unico reldgio.

Tal estratégia de resolucdo aritmética esta relacionada ao procedimento algébrico:

{t+r=115,75 R { t+r=115,75 { t+r=115,75
2t +r = 182,65 t+t+7r=182,65 t+115,75 = 182,65

t =182,65— 115,75
t =66,90

Como t + r = 115,75, considerando t = 66,90, temos que r = 48,85.

Assim, verificamos que a estratégia manifestada pelos sete estudantes, ainda que pautadas
em procedimentos aritméticos, apresentam potencialidade para embasar um trabalho futuro
com vistas a desenvolver problemas envolvendo sistemas de equacdes por procedimentos

mais complexos, recorrendo a simbolismos e procedimentos algébricos na resolucao.

Consideracoes finais
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A partir da proposta de um problema envolvendo quantidades desconhecidas, relacionando
duas varidveis, investigou-se em resolugdes apresentadas por trinta e cinco estudantes do 5°
ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal, indicios de pensamento algébrico.
Dentre as resolugdes apresentadas, vinte e oito estavam incorretas, sobretudo, devido a
dificuldades relacionadas a interpretacdo do enunciado do problema matemético proposto.
As demais sete resolugdes apresentadas estavam corretas e apresentaram a mesma estratégia
de resolucdo. A estratégia utilizada pode ser considerada como aritmética, contudo,
considerando a abordagem tedrica adotada, inferimos que os procedimentos aritméticos
apresentados podem ser avaliados como potencialmente algébricos, uma vez que tais
procedimentos podem servir como suporte a aprendizagem de outros mais formais,
representados em linguagem simbolica e desenvolvidos de acordo com regras e métodos
algébricos.

Ainda, partindo do pressuposto de que muitas das dificuldades dos alunos em aprendizagem
de resolucdo de sistemas de equagdes estdo atrelados aos erros que cometem no tratamento
de expressoes algébricas, devido a ma compreensio de tais expressdes, consideramos que o
desenvolvimento desse trabalho mais cedo, nos anos iniciais, tendo como foco o
estabelecimento de relacdes entre equagdes e fazendo uso de procedimentos aritméticos,
contribui para minimizar dificuldades de aprendizagem mais tarde.

Destacamos, ainda, a atribui¢do da resolu¢do de problemas para o desenvolvimento do
pensamento algébrico a partir dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Ponderamos que o
problema que propusemos, em conjunto com a representacdo pictdrica da situacio, auxiliou
os estudantes a estabelecerem relacdes de dependéncia e, assim, recorrer a uma estratégia
aritmética de resolu¢c@o que pudemos comparar com a ideia de substituicdo num sistema de

equagdes envolvendo duas incdgnitas e duas equacoes.
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