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RESUMO

Esse trabalho teve por objetivo identificar o nivel de desenvolvimento do pensamento algébrico
de alunos da licenciatura em matematica ao resolverem problemas de partilha de quantidade. Para
tanto foi utilizado como base o modelo desenvolvido por Almeida (2016), que propde guatro
niveis de desenvolvimento do pensamento algébrico em relacdo aos problemas de partilha, o nivel
0, auséncia de pensamento algébrico; o nivel 1, pensamento algébrico incipiente; o nivel 2,
pensamento algébrico intermediario; e o nivel 3, pensamento algébrico consolidado. Os sujeitos
da pesquisa foram 64 alunos do 1° periodo do curso de licenciatura em matematica de uma
universidade puablica do Estado de Pernambuco. A coleta de dados ocorreu por meio de um teste
composto por seis problemas de partilha, que se caracterizam por ter uma quantidade conhecida
que é repartida em quantidades desconhecidas e desiguais. Verificamos que a maior parte dos
participantes, 73%, se encontram com o pensamento algébrico consolidado ao se depararem com
um problema de partilha. Entretanto, alguns alunos chegam no curso de licenciatura em
matematica com essa forma de pensar sem estar plenamente desenvolvida, uma vez que 5% dos
sujeitos se encontram no nivel 1, ou seja, mobiliza trés caracteristicas do pensamento algébrico,
8% dos pesquisados encontram-se no nivel 2, isto é, mobiliza 4 caracteristicas do pensamento
algébrico. Ainda foi possivel perceber que 14% dos sujeitos da pesquisa se encontram no nivel 0,
ou seja, ndo conseguem estabelecer as relagdes necessarias para responder a um problema de
partilha, problema esse que é relacionado a uma equacdo polinomial do 1° grau, objeto
matematico estudado no ensino fundamental.

Palavras-chave: Pensamento algébrico; Problemas de partilha; Licenciatura em matematica.



ABSTRACT

The objective of this work was to identify the level of development of algebraic thinking in
mathematics undergraduate students when solving quantity-sharing problems. For that, the model
developed by Almeida (2016) was used as a basis, which proposes four levels of development of
algebraic thinking in relation to sharing problems, level 0, absence of algebraic thinking; level 1,
incipient algebraic thinking; level 2, intermediate algebraic thinking; and level 3, consolidated
algebraic thinking. The research subjects were 64 students from the 1st period of the Mathematics
Licentiate Course at a public university in the State of Pernambuco. Data collection took place
through a test consisting of six sharing problems, which are characterized by having a known
quantity that is split into unknown and unequal quantities. We found that most of the participants,
73%, found themselves with consolidated algebraic thinking when faced with a problem of
sharing. However, some students arrive at the degree course in mathematics with this way of
thinking without being fully developed, since 5% of the subjects are at level 1, that is, it mobilizes
three characteristics of algebraic thinking, 8% of those surveyed find it if at level 2, that is, it
mobilizes 4 features of algebraic thinking. It was also possible to notice that 14% of the research
subjects are at level 0, that is, they cannot establish the necessary relationships to respond to a
sharing problem, a problem that is related to a polynomial equation of the 1st degree, a
mathematical object studied in elementary school.

Keywords: Algebraic Thinking; Sharing problems; Degree in Mathematics.



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:

Figura 7:

LISTA DE ILUSTRACOES

Esquema de caracteristicas do pensamento algébrico ...........cccccvevvivveivenenne. 16
EsSquema do MOTEIO..........oiiiiieiee e 18
Exemplo de estratégia dividir POr 3........ccccoviieiiiiieiiece e 26
Exemplo de estratégia atribuir Valor............cccoiiiiiiiiciiicee 27
Exemplo de estratégia com registro SinCopado ..........cccccveveviveieeresieeseernene 29
ESQUEMA € SOIUGAD ..ot 30

Exemplo de estratégia algébriCa...........cccvvveviiiieiicii e 31



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BNCC — Base Nacional Comum Curricular
ESO - Estagio Supervisionado Obrigatorio
PP — Problema de Partilha



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Rendimento dos licenciandos em relagdo aos PP ..........cccoocvviiiiiiiicnen,

Quadro 2: Rendimento por encadeamento de relacfes

Quadro 3: Nivel de desenvolvimento do pensamento algebrico dos licenciandos........



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt 11
2 REFERENCIAL TEORICO ..ottt 14
2.1 Caracterizacdo de problemas de partilna (PP)......cccccoeveiieiiiieieecece e, 14
2.2 Pensamento algébrico e niveis de desenvolvimento de pensamento algébrico......... 15
SMETODOLOGIA. ... be e ane s 21
4 RESULTADOS E DISCUSSAQ ....ooriimiimeeneereeineesssssessssssssssssssssssssssssesesasssaes 23
5 CONCLUSAO ...ttt 34
REFERENCIAS ...ttt 37

APENDICE A - Questonario aplicado aos licenciandos..............ccevvvverversvereeenn. 39



11

1 INTRODUCAO

Sobre o ensino da algebra no Brasil, Almeida (2016) nos diz que ele foi, e em
muitos casos ainda € essencialmente trabalhado de forma mecanica, limitando-se ao
transformismo algébricol. Essa forma de ensino reduz as possibilidades do
desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos, uma vez que eles ndo sdo
estimulados a pensar algebricamente e reforca uma pratica voltada para a linguagem

alfanumérica.

De acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) a respeito da educacédo
algébrica, notamos que houve uma reducdo do pensamento algebrico a linguagem
algébrica. O foco do ensino voltou-se quase por inteiro ao transformismo, priorizando a
linguagem algébrica em detrimento do pensamento algébrico, isto mostra a necessidade
de repensar a educacdo algébrica, ressignificando a relacdo entre linguagem e

pensamento.

Segundo Gil (2008), o ensino da &lgebra se apresenta fragmentado, sem
interligagBes com conteudos vistos anteriormente pelo aluno. Além disso, as atividades
propostas em certos materiais didaticos e em sala através de anotacdes, sdo mecanicas e
repetidas evidenciando uma técnica de resolucdo, mas que ndo aborda uma problematica
contextualizada com a vida real fora do &mbito escola, mostrando que o pensar algébrico
néo faz parte do ensino-aprendizagem proposto em sala de aula.

Para que ocorra uma mudanga nesse cenario, “o ensino da algebra nas escolas de
educacdo béasica deve ser uma das preocupacdes dos cursos de licenciatura em matematica
na busca de uma melhor formagao aos professores” (ARAUJO, 2008, p. 342). Isso porque
os futuros professores de matematica podem, ao assumiram suas salas de aulas, mudar o
foco do ensino de algebra, deixando o transformismo algébrico de lado, e tendo como
eixo orientador o desenvolvimento do pensamento algébrico, como vem apontando as
atuais orientagdes curriculares, como a Base Nacional Comum Curricular - BNCC
(BRASIL, 2018).

Acreditamos, portanto, que é fundamental realizar investigacdes que relacionem

o0 ensino de algebra e os futuros professores de matematica, pois ainda existe uma lacuna

1Segundo Fiorentini, Miorim, Miguel (1993): “Transformismo algébrico é o processo de obtencédo
de expressOes algébricas equivalentes mediante 0 emprego de regras e propriedades validas.
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na formacéo inicial dos licenciandos a respeito de discussdes relacionadas ao ensino e
aprendizagem de algebra na educagao basica (ARAUJO, 2008). Nesse sentido, a presente
pesquisa busca, dentre outros elementos da educacdo algébrica, compreender a relagdo

existente entre a formacao inicial do professor que ensina matematica e a algebra escolar.

Podem ser encontradas diversas pesquisas que buscam a compreensdo do
desenvolvimento algébrico nos estudantes da educacdo bésica. Esses estudos fazem
apontamentos a respeito da real necessidade da diversificacdo de atividades propostas em
sala de aula, visando o desenvolvimento do raciocinio matematico, que por sua vez,
contribui com o desenvolvimento algébrico (BORRALHO; BARBOSA, 2011; PONTE;
VELEZ, 2011; SILVA; SAVIOLI, 2012).

Na busca em intermediar o desenvolvimento do pensamento algébrico do aluno,
€ necessario que o professor tenha entendimento de situagdes que proporcionem a isso,
para que as atividades possuam sentido e eficacia na experiéncia vivida pelo estudante.
Além disso, é primordial para o docente identificar o nivel de desenvolvimento que o
aluno se encontra. Essa necessidade € importante no momento da elaboracéo e aplicacao
das situacdes em sala de aula, pois se as atividades ttm um alto nivel e os alunos
encontram-se em um nivel inicial, existe grande chance da situacdo ndo proporcionar o
desenvolvimento algébrico, j& que a probabilidade dos estudantes ndo conseguirem
solucionar seja consideravel (ALMEIDA; CAMARA 2019).

Nesse texto € trazido resultados de uma pesquisa que teve por objetivo geral
identificar o nivel de desenvolvimento do pensamento algébrico em relacdo aos
problemas de partilha de licenciandos em matematica de uma universidade publica do
Estado de Pernambuco. A busca de respostas a esse objetivo se deu por acreditarmos que
para pensarmos acOes relacionadas a educacdo algébrica na graduacédo, é fundamental

termos um diagndstico dos licenciandos em relacdo ao tema.

Ainda como objetivos para a pesquisa, porém de forma mais especifica, foi
verificado o rendimento de alunos da licenciatura em matematica na resolucdo de
problemas de partilha de quantidade; Categorizar as estratégias adotadas por alunos da
licenciatura em matematica na resolucdo de problemas de partilha de quantidade e
Identificar as caracteristicas do pensamento algébrico mobilizadas pelos alunos da

licenciatura em matematica na resolucéo de problemas de partilha de quantidade.
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Foram escolhidos problemas de partilha como objeto algébrico por ser, segundo
Almeida e Camara (2014), os que mais aparecem nos livros didaticos para o ensino de
equacdes polinomiais do 1° grau. Outro fator para a escolha dos problemas de partilha, é
que Almeida (2016) e Almeida e Camara (2018) apontam que certos estudantes usam
métodos mais rebuscados que outros na resolucédo do problema e, além disso, os autores
elaboraram um modelo tedrico que possibilita identificar o nivel de pensamento algébrico

de alunos em relacéo a esse tipo de problema.

O modelo utilizado para identificar as caracteristicas do pensamento algébrico
nessa pesquisa, pode ser um grande aliado ao professor em sua praxis em sala de aulas,
além de auxiliar a construcao de propostas curriculares, levando em considera¢éo o estudo
da éalgebra como um modo de pensar em que 0 protagonista € o aluno, focando em
desenvolver o seu potencial do pensamento algébrico. Além disso, é necessario deixar de
lado a visdo que algebra € apenas um mecanismo de transformismo algébrico.
(ALMEIDA; CAMARA 2019).

Para que o processo de desenvolvimento algébrico tenha significado e eficacia,
faz-se necessario que o professor acompanhe o desenvolver do pensar algebricamente dos
alunos, isto auxiliara o processo e a escolha das metodologias utilizadas em sala. Outro
fator importante para o desenvolvimento do estudante, é a intervencdo adequada do
professor, ela é uma acdo essencial durante os problemas propostos, uma vez que o
docente ndo apenas ensina, ele também produz e orienta nas atividades contribuindo para

potencialidade das habilidades adquiridas pelos alunos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacao de problemas de partilha (PP)

Os problemas de partilha séo caracterizados por ter um valor conhecido que, por
sua vez, é dividido em partes desiguais e desconhecidas (MARCHAND; BEDNARZ
1999). E um tipo de problema de estrutura algébrica que possui ligagdo com equagdes
polinomiais do 1° grau. Existem classificacOes para este tipo de problema de acordo com
as seguintes variaveis: O nimero de relacbes que apresenta (uma, duas ou mais relacdes),
a natureza destas relacdes, de onde vem (aditivas ou multiplicativas) e o tipo de

encadeamento destas relagdes (fonte, composi¢do ou pocgo).

Em seu estudo, Almeida (2016) traz o seguinte exemplo: “Alan, Bruno e Carlos
tém, juntos, 120 figurinhas. Bruno tem o dobro de figurinhas de Alan e Carlos tem 40
figurinhas a mais que Alan. Quantas figurinhas tém cada um?”, onde encontramos um
PP com duas relagOes, a primeira de natureza multiplicativa (Bruno tem o dobro de
figurinhas de Alan) e a segunda de natureza aditiva (Carlos tem 40 figurinhas a mais que
Alan). Quanto ao encadeamento das relacdes, esse PP é do tipo fonte, pois as grandezas
sdo originadas em funcdo de apenas uma grandeza. Nesse caso a fonte é a quantidade de
figurinhas de Alan, que pode ser indicada, na resolucdo do problema, pela letra X. As
demais grandezas descritas como a quantidade de figurinhas de Bruno e de Carlos, séo
principiada a partir da quantidade de figurinhas de Alan. Por isso, dizer que “Bruno tem
o dobro de figurinhas de Alan” é representado, no momento da conversdo, por “2X”, da
mesma forma dizer que “Carlos tem 40 figurinhas a mais que Alan” é representado por

“X + 40”. Por isso, apos sua conversao temos a equacdo “X + 2X + (X + 40) = 120"

Nos problemas de partilha em que o encadeamento é do tipo composicdo, as
relacBes seguem uma sequéncia, como visto no estudo de Almeida (2016), no exemplo a
sequir: “Paulo, Beto e Mario vio repartir entre eles 90 figurinhas de modo que Beto
receba o dobro de figurinhas de Paulo e Mario receba o triplo de Beto. Quantas

figurinhas cada um vai receber?”

Nesse problema as relagdes seguem uma sequéncia, “Beto receba o dobro de
figurinhas de Paulo e Mério receba o triplo de Beto”, ou seja, segue a ordem Paulo, Beto

e Mario. Fazendo um comparativo com os dos problemas de partilha do tipo fonte, nos
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tipos composicdo as grandezas sdo originadas de fontes diferentes. Para converter em
linguagem algébrica os dados desse problema, é preciso considerar como fonte inicial a
quantidade de figurinhas de Paulo, que pode ser representada por “X”. Como ¢ sabido
que Beto tem o dobro de figurinhas de Paulo, representa-se sua quantidade por “2X”. Ja
Maério tem o triplo de figurinhas de Beto. Sendo a quantidade de Beto representada por
“2X”, logo a quantidade de Mario deve ser representada pela expressao “3.2X”, ou seja,
“6X”. Nessa configuragdo, a fonte ndo é mais a quantidade de figurinhas de Paulo, como
em um problema tipo fonte, mas, sim, a quantidade de figurinhas de Beto. Por fim, como
a soma das quantidades de figurinhas de Paulo, Beto e Mario é igual a 90, temos a equacgéo

“X +2X +6X =907, que representa a situacdo problema.

J& nos problemas do tipo poco, as relagdes convergem para um dos personagens
do problema, como pode-se observar em outro exemplo de Almeida (2016): “Jodo, Carla
e Maria vao repartir entre eles 50 chaveiros de modo que Jodo receba metade dos
chaveiros de Carla e 10 chaveiros a mais que Maria. Quantos chaveiros cada um vai

receber?”

Neste problema, é possivel perceber que as relacGes sao direcionadas para a figura
de Jodo. Este fato ¢ perceptivel a partir da colocacdo que “Jodo recebe metade dos
chaveiros de Carla”, evidenciando que no momento da converséo, o estudante deve levar
em consideracdo a operagdo inversa, representando assim a expressao por “2X” e ndo por
“x/2”. Isto justifica-se pela necessidade da percepcdo do aluno ao fato de que, se Jodo
recebe metade dos chaveiros de Carla, ela recebe o dobro de chaveiros de Jodo,
expressando assim 2X. Da mesma forma, a conversdo da expressdo “dez chaveiros a mais

que Maria”

Pesquisas apontam que existe um grau de complexidade dos PP quando se leva
em consideracdo o encadeamento das relacBes. Os com encadeamento tipo fonte sdo
considerados 0s mais faceis, seguido pelos com encadeamento tipo composicao. J& 0s
com encadeamento tipo poco sio considerados os mais dificeis (OLIVEIRA; CAMARA,
2011; SANTOS JUNIOR, 2013).

2.2 Pensamento algébrico e niveis de desenvolvimento do pensamento algébrico

Segundo Miguel, Fiorentini e Miorim (1992), o método antigo de ensinar algebra

ndo é suficiente para o entendimento dos alunos da educacdo bésica, sendo primordial a
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insercdo da construcéo do significado e do desenvolvimento do pensamento algébrico nas

séries iniciais do ensino fundamental até o ensino médio.

Os professores devem diversificar estratégias, permitindo, aos seus alunos,
desenvolver o pensamento algébrico e o sentido de simbolo (Arcavi, 2005). Acreditamos
que seja fundamental a escolha de estratégias adequadas que permitam, aos alunos,
desenvolver a compreensdo dos objetos e da linguagem algébrica, ja que os contatos
iniciais com a algebra é uma das grandes dificuldades dos alunos.

A partir das discussdes de Romulo Lins (1992), James Kaput (1999; 2008) e Luis
Radford (2006; 2009), Almeida (2016) e Almeida e Cémara (2017) propdem uma
caracterizacdo de pensamento algébrico. Eles defendem

que o pensar algebricamente é revelado por meio de cinco
caracteristicas, a saber: ‘“estabelecer relagdes”; ‘“‘generalizar”;
“modelar”; “operar com o desconhecido”; e “construir significado”.
Além disso, sustentamos que no centro dessas caracteristicas esta a
capacidade de estabelecer relagdes, e, subjacentes a ela, porém, nao
menos importantes, estdo as outras. Portanto, defendemos que a
primeira caracteristica do pensamento algébrico desenvolvida e
revelada por um sujeito é a capacidade de estabelecer relagdes, seguida
pelas demais (ALMEIDA; CAMARA., 2017, p. 53).

Para melhor entender as caracteristicas do pensamento algébrico defendidas por
Almeida (2016), é importante observar 0 esquema a seguir, que mostra como elas se

interagem e inter-relacionam entre si.

Figura 1: Esquema das caracteristicas do pensamento algébrico.

/\

| Generalizar |_

,/
Y

éalcub { Estabelb / \
|<p“onne:mo ):1 relag;oes/ Modelar

/D\

Construir
1 significado |

Fonte: Almeida (2016, p. 80)

A capacidade de estabelecer relacfes é a primeira caracteristica a se desenvolver

pelo individuo, nela o estudante, por exemplo em um problema de partilha, constroi
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relagdes entre as partes desconhecidas do problema com a quantidade total conhecida. Ja
a capacidade de modelar € revelada quando o aluno constréi um modelo matematico para
descrever o problema em linguagem natural. A depender do desenvolvimento do
pensamento algébrico, o modelo construido pelo aluno pode ser escrito de forma algébrica
formal, valendo-se de simbolos alfanuméricos essencialmente algébricos, ou menos
formal, se valendo de uma linguagem sincopada, formada por abrevia¢des, numeros,

letras, dentre outros sinais.

A capacidade de generalizar € caracterizada pela forma que o individuo pensa o
desconhecido. Por exemplo, em um PP o aluno revela essa caracteristica quando pensa as
quantidades desconhecidas de forma geral, percebendo as relagdes entre elas e a parte
conhecida e “descreve essas relagdes em uma linguagem genuinamente algébrica, em que
0 X pode representar um valor qualquer, valor esse que, no problema em questdo, €
descoberto apos a resolucio da equagio” (ALMEIDA; CAMARA, 2018, p. 56).

Outra caracteristica é a capacidade de operar com o desconhecido. Nela o aluno,
por exemplo ao resolver uma equacao polinomial do 1° grau, “manipula o desconhecido,
0 “X” no caso, segundo as leis da aritmética em relagdo a igualdade, em que sdo realizadas
algumas operacdes na equacdo inicial com o objetivo de gerar equacdes equivalentes, até
se chegar no valor de “X” (ALMEIDA; CAMARA, 2018).

Por fim, temos a capacidade de construir significado. Esta caracteristica é
revelada quando o aluno constréi significado para o objeto algébrico em jogo e a

linguagem utilizada para representar esse objeto.

Almeida (2016; 2018) considera que para desenvolver o pensamento algébrico
dos alunos é necessario que o professor pense bem nas atividades propostas. Pois, é por
meio dessas atividades que ele levara seus alunos a desenvolver essa forma de pensar.
Mas, como saber se 0s alunos desenvolveram o pensamento algébrico? Como saber em
qual nivel eles se encontram para pensar em atividades adequadas? Foi pensando nessas
questdes que Almeida (2016) e Almeida e Camara (2018) propuseram um modelo que

possibilita identificar o nivel de desenvolvimento de um sujeito.

Entretanto, por acreditarem que um sujeito pode estar em um determinado nivel
ao se deparar com um PP e, em outro ao se deparar com outro tipo de situacdo que

demanda estabelecer outras relacbes, como, por exemplo, os problemas de generalizagédo
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de padrbes, o0 modelo proposto por eles é referente a um Unico tipo de situacdo, 0s
problemas de partilha. Por conta disso, iremos adotar esse modelo como referéncia para

nossa analise.

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

caracteristicas do pensamento algébrico.

Figura 2: Esquema do modelo
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Fonte: Almeida (2018, p.565)

Os alunos que se encontram no nivel 0 (Auséncia de pensamento algébrico) ao se
confrontarem com problemas de partilha, ndo mobilizam nenhuma caracteristica do
pensamento algébrico (ALMEIDA; CAMARA, 2018). Geralmente para solucionar o
problema, utilizam a estratégia “dividir por 3 como se a partilha fosse feita em partes
iguais. Outra estratégia adotada pelos alunos desse nivel € realizar um “célculo qualquer”
com os valores que se encontram no enunciado do problema (OLIVEIRA; CAMARA,
2011). Em ambas estratégias os alunos ndo estabelecem as relagBes existentes entre as

quantidades desconhecidas de cada personagem e o total conhecido.
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Os alunos que se encontram no nivel 1 (Pensamento algébrico incipiente), adotam,
como estratégia para solucionar o problema de partilha, a “atribuir valor”. Nela a
incognita é vista como um espago a ser preenchido por quantidades particulares,
conhecidas (RADFORD, 2009). Ao adotarem essa estratégias, esses alunos mobilizam
trés, das cinco caracteristica do pensar algebricamente: a capacidade de estabelecer
relagdes, pois percebem as condi¢Ges postas no enunciado do PP; a capacidade de
modelar, uma vez que elaboram um modelo matematico para representar as relagdes do
PP, mesmo esse modelo ndo sendo a equacéo polinomial do 1° grau esperada ao converter
0 PP; e a capacidade de construir significado, tendo em vista que eles conseguem perceber
0 PP como uma relacdo de igualdade entre as partes e o todo, construindo significado para
0 objeto algébrico em questdo (ALMEIDA; CAMARA; 2018).

No subnivel 1A estdo os alunos que, com a estratégia atribuir valores, respondem
0s problemas de partilha considerados mais faceis, que sdo os com encadeamento das
relagdes tipo fonte. No subnivel 1B encontram-se os alunos que conseguem responder,
com essa estratégia, os PP que sdo de complexidade baixa e média, que sdo os com
encadeamento das relacdes tipo fonte e composicdo. Ja no subnivel 1C estdo os alunos
que respondem, com a estratégia atribuir valores, aos problemas de partilha independente
do encadeamento das relagdes (ALMEIDA, 2016).

O nivel 2 (Pensamento algébrico intermediario), é formado pelos alunos que
utilizam a estratégia algébrica com registro sincopado. Nela o aluno ndo escreve a
equacdo na forma esperada pelo ambiente escolar, porém, eles conseguem elaborar a
equacdo mentalmente, e, utiliza em seus registros uma linguagem sincopada, formada por
letras, desenhos, abreviacdes, numeros, sinais de operagdes, dentre outros simbolos
(ALMEIDA, 2016).

Nesse nivel, os alunos mobilizam quatro, das cinco caracteristica do pensar
algebricamente: a capacidade de estabelecer relagdes, pois em seus registros é possivel
observar as condi¢Ges do enunciado do PP; a capacidade de modelar, uma vez que ja
elaboram um modelo sintético que representa a histéria contada no enunciado do
problemas; a capacidade de construir significado, tendo em vista que ja compreendem o
PP como uma relagdo de igualdade entre quantidades, além de saber o que os simbolos
utilizados em seu modelo significa; por fim, eles mobilizam a capacidade de generalizar,

ja que a incognita, no caso as quantidades desconhecidas, séo tratadas de forma geral,
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diferentemente dos alunos que se encontram no nivel 1 (ALMEIDA, 2016; ALMEIDA;
CAMARA; 2018).

Quanto a classificacdo dos subniveis, adotando a estratégia algébrica com registro
sincopado, estdo no subnivel 2A os alunos que responderem apenas aos PP tipo fonte,
considerados mais faceis; no subnivel 2B os alunos que conseguem responder aos PP de
complexidade baixa e média, que sdo os com encadeamento das relagdes tipo fonte e
composic¢do; e no subnivel 2C estdo os alunos que respondem aos problemas de partilha

independente do encadeamento das relagdes, fonte, composicdo ou pogo.

No nivel 3 (Pensamento algébrico consolidado) estdo os alunos que conseguem
resolver os problemas de partilha utilizando a estratégia algébrica com registro algébrico,
ou seja, eles convertem o enunciado PP em linguagem natural em uma equagéo
polinomial do 1° grau escrita de forma esperada no ambiente escolar, valendo-se de

linguagem essencialmente algébrica.

Nesse nivel os alunos mobilizam as cinco caracteristicas do pensamento algébrico,
isto é, além das quatros mobilizadas pelos alunos que estdo no nivel 2, eles mobilizam a
mais a capacidade de operar com o desconhecido como se fosse conhecido (ALMEIDA,
2016; ALMEIDA; CAMARA, 2018). Essa ultima caracteristica do pensar
algebricamente ¢ revelada no momento em que o aluno manipula o desconhecido, o “X”
no caso, “segundo as leis da aritmética em relacdo a igualdade, em que sdo realizadas
algumas operacdes na equacdo inicial com o objetivo de gerar equacdes equivalentes, até
se chegar no valor de “X”, no desconhecido” (ALMEIDA; CAMARA, 2017, p. 56).

Da mesma forma dos niveis 1 e 2, o nivel 3 possui trés subniveis. Adotando a
estratégia algébrica com registro algébrico, estdo no subnivel 3A os alunos que
respondem aos problemas de partilha considerados mais faceis, que sdo 0s com
encadeamento das relacdes tipo fonte, no subnivel 3B encontram-se os alunos que
conseguem responder os problemas de partilha que sdo de complexidade baixa e média,
que s@o os com encadeamento das relagdes tipo fonte e composicéo, e o no subnivel 3C
estdo os alunos que respondem aos problemas de partilha independente do encadeamento

das relacoes.
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3 METODOLOGIA

O estudo possui carater descritivo, em que serdo descritas as mobilizagdes das
caracteristicas do pensamento algébrico desenvolvidas pelos alunos. Além disso, a
pesquisa conta com uma abordagem qualitativa e quantitativa, onde os individuos serdo
classificados quanto ao nivel de pensamento algébrico, através de resolugdes. Os dados
necessarios a pesquisa foram produzidos a partir da aplicacdo de um questionario
(APENDICE A). A aplicacio das questdes foi realizada em uma universidade pablica do
Estado de Pernambuco, ao més de Junho do ano de 2019, tendo como sujeitos de pesquisa
64 alunos ingressantes do curso de licenciatura plena em matematica dos turnos

vespertino e noturno.

A escolha da universidade se deu pelo fato do pesquisador ser estudante da referida
instituicdo, o que facilitou o contato para aplicacdo do questionario, além do fato da
universidade possuir discentes da capital e de cidades do interior do Estado. A opcao por
alunos do 1° periodo do curso de licenciatura em matematica justifica-se pelo interesse
em verificar como os alunos concluintes do ensino médio e recém ingressos no ensino
superior no curso de matematica, encontram-se em relacdo ao pensamento algébrico e
quais lacunas foram deixadas no ensino basico no quesito algebra, mais especificamente

em problemas de equacao polinomial do 1° grau.

As seis perguntas presentes no formulério enquadraram-se nos trés vieses de
problemas de partilha quanto ao encadeamento das relac6es, sendo dois problemas do
tipo fonte, dois com o encadeamento composicdo e dois com encadeamento das relacfes
tipo poco. O questionario foi elaborado com o0s mesmos problemas utilizados por
Almeida (2016) e Almeida e Camara (2018). Os questionérios foram disponibilizados de
forma impressa (frente e verso) em folha de oficio A4, além da possibilidade de uso de
uma folha de rascunho para cada participante, caso assim desejassem. Apds a distribuicao,
foi solicitado que todos respondessem as questdes e que as fizessem a caneta, sempre
deixando todos os registros no papel. Os alunos responderam o questionario na aula de
I6gica com a presenca do professor da disciplina e do pesquisador, os discentes tiveram
30 minutos para respondé-lo, sem acesso algum a qualquer tipo de consulta, seja humana,

escrita ou eletronica, nem mesmo a intervencao do aplicador.
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Os dados apurados nos formularios foram tratados no programa Microsoft Excel®,
em que obtiveram-se os resultados percentuais descritivos necessarios a pesquisa. Desta
forma, houve a interpretacédo e cruzamento dos dados quantitativamente, para a posterior

constatacdo do nivel de desenvolvimento do pensamento algébrico do aluno.

Como categorias de andlises, adotou-se 0 modelo de niveis de desenvolvimento do
pensamento algébrico relacionado aos problemas de partilha proposto por Almeida
(2016). Neste sentido, para a identificacdo do nivel o qual o licenciando se encontra,
tomou-se como base a estratégia adotada por ele para resolver os problemas. Em relacéo

aos subniveis, a referéncia foi a complexidade dos PP.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi iniciada a anlise com o rendimento dos licenciandos. No quadro 1 a seguir
consta os numeros de acertos, erros € nao resposta aos problemas de partilha. O item “nao
resposta” refere-se aos problemas que ndo apresentaram nenhuma resposta, ou seja,

deixados em branco.

Quadro 1 — Rendimento dos licenciandos em relagdo aos PP

Frequéncia absoluta | Porcentagem
Acertos 295 771%
Erros 49 13%
N&o resposta 40 10%
Total 384 100%

Fonte: Dados da pesquisa

Com base no quadro acima, pode-se verificar que um pouco mais de trés quartos
(77%) dos PP foram resolvidos de forma correta, 0 que era esperado, tendo em vista que
0s sujeitos da pesquisa foram alunos da licenciatura em matematica e os PP estdo
relacionados com um conceito que deve ser trabalhado no ensino fundamental, as

equac0Oes polinomiais do 1° grau.

Mesmo tendo um indice considerdvel de acertos, o nimero de erros e nao
respostas, que juntos somam 23%, foi bastante expressivo. Desta forma, revelou-se, neste
caso, que ainda é possivel encontrar alunos de uma graduagéo que tem por objetivo formar
professores de matematica com dificuldades em resolver problemas relacionados com

conceitos da matematica escolar.

Em meio as observacdes das resolucbes dos problemas, também foi investigado o
rendimento em relagdo aos acertos, erros € “nao resposta” dos licenciandos levando em
consideracdo o encadeamento das relacdes dos PP. Segundo Marchand e Bednarz (1999),
o encadeamento das relacbes dos PP (fonte; composi¢do ou po¢o) podem modificar as

estratégias e a performance dos alunos. No quadro 2 a seguir temos esse resultado.



Quadro 2 — Rendimento por encadeamento de relacdes

ACERTOS | ERROS | NAO RESPOSTA | Total
108 9 11 128
PP tipo fonte
84% 7% 9% 100%
99 18 11 128
PP tipo composicao
7% 14% 9% 100%
) 88 22 18 128
PP tipo poco
69% 17% 14% 100%
TOTAL 192 166 158

Fonte: Dados da pesquisa
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E possivel observar que a quantidade de acertos vai decrescendo e a de erros

aumentando de acordo com o encadeamento das relagcdes dos problemas de partilha. Nos

problemas de partilha do tipo fonte, 84% dos licenciandos conseguiram resolver de forma

correta, contra 77% de acertos para os PP do tipo composic¢ao e 69% para os PP do tipo

poco. Esses dados corroboram com os resultados das pesquisas de Marchand e Bednarz

(1999), Oliveira e Camara (2011) e Santos Junior (2013), que mostram, evidenciando que

os PP do tipo fonte sdo considerados mais faceis, seguidos pelos do tipo composicdo. Ja

os do tipo poco sdo os considerados mais dificeis.

Apds a analise do rendimento, descrita no Quadro 3 a seguir, a distribuicdo dos

64 participantes da pesquisa por niveis e subniveis do pensamento algébrico, levando em

consideracdo a frequéncia e a porcentagem em cada categoria.
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Quadro 3: Nivel de desenvolvimento do pensamento algébrico dos licenciandos

Niveis | Frequéncia | Porcentagem | Subniveis | Frequéncia | Porcentagem
Nivel 0 9 14% - 9 14%
1A 0 0%
Nivel 1 3 5% 1B 2 4%
1C 1 1%
2A 0 0%
Nivel 2 5 8% 2B 1 1%
2C 4 7%
3A 0 0%
Nivel 3 47 73% 3B 9 14%
3C 38 59%
Total 64 100% - 64 100%

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o quadro anterior, os dados apontam que 14% dos alunos situam-se
no nivel 0, afirmando que nove sujeitos da pesquisa ndo conseguiram mobilizar nenhuma
das caracteristicas do pensamento algébrico ao se depararem com os problemas de
partilha do teste. Normalmente, diante dessas situacdes, 0s sujeitos adotam estratégias
essencialmente aritméticas, denominadas por Oliveira e Camara (2011) como “total como
fonte”, “dividir por 3” ou “realizar um calculo qualquer”. Vale ressaltar, porém, que 0s
licenciandos que se encontram no nivel 0 ndo significa, necessariamente, que eles nao
pensam algebricamente, uma vez que podem mobilizar caracteristicas ao pensar em
outras situacGes algébricas, como, por exemplo, os problemas de generalizacdo de
padrdes, ja que a estrutura desses problemas demandam o estabelecimento de relacbes
diferentes das necessarias para solucionar os PP (ALMEIDA, 2016; ALMEIDA;
CAMARA, 2018).

A seguir, na figura 3, é apresentada a estratégia dividir por 3 para resolver ao
sequinte PP: “Em uma escola, 160 alunos praticam esportes. O numero de alunos que
joga basquete é 10 a mais do que jogam vdlei, e o nimero de alunos que joga futebol é
20 a mais dos que jogam basquete. Nessa escola, quantos alunos praticam cada

esporte?”
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Figura 3: Exemplo de estratégia dividir por 3

Fonte: Dados da pesquisa

Ao adotar essa estratégia, o licenciando ndo mobiliza nenhuma das caracteristicas
do “pensar algebricamente” apresentadas e defendidas por Almeida (2016), para construir
a ideia de pensamento algébrico por parte do aluno. Na estratégia executada, o aluno
entende o problema como sendo aritmético, em que a divisdo do total de pontos deve ser
feita em partes iguais para os trés times, ou seja, ele ndo consegue perceber as condicdes
propostas no enunciado, deixando, portanto, de estabelecer as relacfes necessarias para a
resolucéo correta do problema de partilhna (OLIVEIRA; CAMARA, 2011; ALMEIDA,
2016; 2018; ALMEIDA; CAMARA, 2018).

O nivel 1, no qual o pensamento algébrico é ainda incipiente, se encontra o
menor ndimero de licenciandos, expressando apenas 5 % do total, evidenciando, nesse
caso, que apenas 3 dos 64 participantes da pesquisa adotaram a estratégia atribuir valor
como método de resolucao dos PP. Nesse nivel o estudante compreende a incdgnita como
um elemento em que ele deve substituir com valores particulares e conhecidos
(RADFORD, 2009), como iremos notar na resolucéo apresentada na figura 4 a frente. Na
estratégia utilizada pelo estudante para resolucdo do problema em questdo, “O aluno
atribui determinado valor a uma das incognitas, aplicando entdo as relacBes para
determinar o valor das outras incognitas” (OLIVEIRA; CAMARA, 201 1).

E possivel observar na figura a seguir um exemplo dessa estratégia adotada por
um licenciando para resolver o seguinte problema: “Em uma escola, 160 alunos praticam
esportes. O nimero de alunos que jogam basquete € 10 a mais dos que jogam volei e 0
numero de alunos que jogam futebol é 20 a mais dos que jogam basquete. Nessa escola,

quantos alunos praticam cada esporte?”
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Figura 4: Exemplo de estratégia atribuir valor

Fonte: Dados da pesquisa

A principio, é comum pensar que essa estratégia € essencialmente aritmética, uma
vez que se vale de calculos basicamente aritméticos. Entretanto, percebesse que o aluno
que adota essa estratégia para resolver um problema de partilha estd mobilizando as

seguintes caracteristica do pensar algebricamente: “estabelecer relagdes”; “modelar” e

“construir significado” (ALMEIDA, 2016).

Assim como apontam as pesquisas de Marchand e Berdnarz (1999), Oliveira e
Cémara (2011), Almeida (2016; 2018) e Almeida e Camara (2017; 2018), nota-se que a
caracteristica central do pensar algebricamente “é essencial para resolver corretamente
um problema de estrutura algébrica” (ALMEIDA, 2018, p. 705). Portanto, mesmo que 0s
registros deixados pelo licenciando na figura 4 nao revele de forma clara como ele chegou
no numero de alunos que praticam cada esporte, é possivel alegar que eles indicam que o
licenciando compreendeu as condi¢des postas no enunciado do PP, ja que as levou em

consideracdo em sua resposta.

Outro panorama possivel para este caso € que, pelo fato de se tratar de um aluno
que ja concluiu a educacdo basica, ele tenha realizado os célculos mentalmente ou
escolhido ja na primeira tentativa o valor correto. Para realizar os calculos mentalmente
0 estudante construiu expressdes que relacionam as quantidades envolvidas no problema,
um exemplo seria a conversdo da sentenga “O ntimero de alunos que jogam basquete é
10 a mais dos que jogam volei” pela expressdo “B =V + 107, e “o nimero de alunos que
jogam futebol ¢ 20 a mais dos que jogam basquete” pela expressao “F = B + 20”.
Considerando os rabiscos feitos na resolugdo, pode-se indicar que sua resposta foi
iniciada com um valor para o nimero de alunos que jogam volei e que, apos a realizagdo
os célculos, foi percebido que o valor ndo era a resposta correta, levando-o a escolher o
préximo valor, agora de forma correta, ou seja, 40.
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A capacidade de modelar, isto é, de construir um modelo matematico que
represente as relagdes contidas no enunciado do problema (Almeida; Camara, 2017) pode
ser percebida nos registros, uma vez que eles parecem indicar que, ao colocar os nomes
dos esportes abaixo de 160, o licenciando demonstra que a soma das quantidades de cada
esporte € igual a esse valor, como proposto no enunciado. Além disso, apds chegar aos

valores, ele 0s soma para comprovar sua hipétese.

J& a ultima caracteristica do pensamento algébrico, revelada na resposta do
aluno, ¢é a capacidade de construir significado para os objetos e a linguagem simbolica
algébrica. Isso é perceptivel pelo fato do processo de escolha do valor para a incognita
inicial (volei = 40) ndo ser feito de forma aleatoria, mostrando que o aluno compreendeu
0 problema de partilha como uma relagéo entre a soma das quantidades de alunos que

praticam cada esporte e o total de alunos.

Por fim, foi possivel verificar que dos 3 licenciandos gue se encontravam no nivel
1, 2 destes estavam no subnivel 1B, ou seja, conseguiram resolver os PP com
encadeamento tipo fonte (considerados os mais faceis) e 0s com encadeamento tipo
composicao (de complexidade média). Ja o licenciando restante estava no Gltimo subnivel
1C, o que indica que ele conseguiu resolver adotando a estratégia atribuir valores aos PP
independente do encadeamento de suas relagcdes (fonte, composicdo ou poco)
(ALMEIDA, 2016; 2018; ALMEIDA; CAMARA, 2018).

Foi verificado também, que apenas 8% dos sujeitos se encontravam no nivel 2,
isto &, com o pensamento algébrico intermediario (ALMEIDA; CAMARA, 2018). Nesse
nivel os alunos ja sdo capazes de pensar o problema de partilha em termos de uma equacéo
polinomial do 1° grau, revelando em seus registros, mesmo que nao seja de forma clara,

a indeterminacéo, diferentemente dos que estdo no nivel 1.

A figura 5 a seguir apresenta a estratégia adotada por um licenciando que se
encontra no nivel 2, ao solucionar o problema: “Joana, Paulo e Roberto vio 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?”
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Figura 5: Exemplo de estratégia algebrica com registro sincopado
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Fonte: Dados da pesquisa

Na solucdo o aluno adota a estratégia algébrica com registro sincopado, ele ainda
ndo consegue alcancar um registro formal esperado na escola que seria a representacao
por meio de uma equacgdo polinomial do 1° grau, levando-0 a equacionar o problema
mentalmente (OLIVEIRA; CAMARA, 2011), mesmo que o modelo utilizado por ele
para representar a conversao do problema ndo seja composto pelos simbolos
essencialmente algébrico, o que ndo € necessario para estar pensando algebricamente
(ARCAVI, 2005; KAPUT, 2008; RADFORD, 2009; ALMEIDA, 2016; 2018;
ALMEIDA; CAMARA, 2017; 2018).

Dessa forma, o aluno mobiliza as seguintes caracteristicas do pensamento
algébrico:

o Estabelecer relac6es: revelada quando o licenciando percebe as condigdes postas
no enunciado e realiza as operacdes para chegar nos valores de cada incognita
(quantidade de balas de cada personagem);

e Modelar: indicada pelos registros do licenciando, que indica, de forma concisa as
relacdes do PP;

e Construir significado: uma vez que o licenciando compreendeu o PP como uma
relacdo entre quantidades, o entendendo como uma equacao;

e Generalizar: revelada quando ele adota a quantidade de balas de Joana como a

incdgnita fonte da equacéo.

Na primeira etapa da solucéo, é possivel perceber que o licenciando realizou duas
subtracOes sucessivas. Elas representaram as quantidades que Paulo e Roberto receberam
a mais que Joana. Apos fazer as subtraces, o valor obtido foi dividido igualmente entre
as trés personagens, por isso 30/3. Apesar destes passos terem sido feitos com registros

aritméticos, conclui-se, assim como colocam Oliveira e Camara (2011), Almeida (2016;
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2018) e Almeida e Camara (2018), que eles tém uma relagéo estreita entre 0s passos
utilizados ao resolver a equacéo obtida apds a conversdo do problema, como observa-se
no quadro seguir:

Figura 6: Esquema de solucgéo

X+ (X +2)+ (X+5)=37 (Equacionamento do problema de partilha)
3X =37 -5 -2 (Momento que equivale as a¢bes de subtrair 5 e 2 dos 37)
3X =30 (Resultado encontrado apds as subtracoes)

X =30/3 (Momento que equivale a divisdo realizada pelo licenciando)

o ~ w D P

X =10 (Valor encontrado ap6s a divisdo)

Fonte: Dados da pesquisa

Entretanto, chegar a solucdo de valor 10 ndo € a resposta ao problema, pois este
valor indica apenas a quantidade de balas de uma personagem (Joana). Na 2% etapa do
problema, o licenciando teve que considerar as condi¢Ges descritas no enunciado: “De
modo que Paulo receba 5 balas a mais que Joana” para chegar ao total de balas de Paulo,
mentalmente ele somou 5 ao valor 10 encontrado em sua solu¢do (X +5=10+5=15)e

i3]

a “Roberto receba 2 balas a mais que Joana” somou mentalmente 2 ao valor 10
encontrado em sua solugédo (X + 2 =10 + 2 = 12) para determinar a quantidade de balas

de Roberto.

Neste caso, diferentemente do aluno que se encontra no nivel 1 — que parte de um
valor particular, por isso a estratégia “atribuir valores” — 0 aluno do nivel 2 j adota a
quantidade de balas de Joana como a incdgnita fonte da equacdo. Portanto, nesse nivel, a
indeterminacgdo, expressa como a incdgnita, ja aparece de forma explicita ao discurso
(RADFORD, 2009), mesmo nédo aparecendo nos registros do licenciando. Isso revela a
capacidade de generalizar, que é uma caracteristica do pensamento algébrico que o0s
alunos que se encontram no nivel 1 ainda ndo conseguem mobilizar (ALMEIDA,
CAMARA, 2018).

Dos 5 licenciandos que foram classificados no nivel 2, foi verificado que nenhum
deles pertencia ao subnivel 2A, um pertencia ao subnivel 2B (adotando a estratégia
algébrica com registro sincopado respondeu aos PP com encadeamento do tipo fonte e
composicao) e os restantes enquadrados no subnivel 2C, ou seja, responderam aos PP

independentemente do encadeamento das relagdes (fonte, composi¢éo ou pogo).
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Aproximadamente trés quartos (73%) dos licenciandos que participaram da
pesquisa ocuparam o nivel 3, ou seja, conseguiram mobilizar todas as caracteristicas do
pensamento algébrico ao se depararem com os PP do teste. Dessa maneira, 0s estudantes
pertencentes a esse nivel possuem além das quatro capacidades mobilizadas no nivel
anterior, mobilizam também a capacidade de operar com o desconhecido como se fosse
conhecido. Ainda pode-se afirmar que os alunos gque se encontram nesse nivel mobilizam
todas as caracteristicas do pensamento algébrico de maneira bem consistente. Desses,
59% se encontravam no subnivel 3C, isto é, responderam os PP apesar dos encadeamentos
das relacdes (fonte, composicdo e po¢o). Apenas 9% dos avaliados encaixaram-se no
subnivel 3B, composto pelos sujeitos que conseguem resolver os PP com encadeamento
tipo fonte (considerados os mais faceis) e tipo composi¢do (com grau de complexidade

médio). Nenhum dos licenciandos encontraram —se no primeiro subnivel do nivel 3A.

Na figura abaixo, é possivel observar um exemplo da estratégia algébrica utilizada
por um licenciando do nivel 3 ao resolver o problema: “Marta, Rafael e Ana tém juntos,
270 chaveiros. Rafael tem o dobro do nimero de chaveiros de Marta, e Ana tem o triplo

do numero de chaveiros de Rafael. Quantos chaveiros tém casa um? .

Figura 7: Exemplo de estratégia algébrica
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Fonte: dados da pesquisa

Na solucdo, nota-se a caracteristica de definir relagdes no instante em que o
licenciando inicia a resposta, a partir do estabelecimento das relagdes existentes entre a
quantidade de chaveiros que cada personagem tem e em seguida com a quantidade total
de chaveiros. Neste mesmo momento, é possivel observar a capacidade de modelar do
licenciando, ja que ele adota a quantidade de chaveiro de Marta como a fonte inicial e
desconhecida e a representa por “X”. Como Rafael tem o dobro de Marta, ele representa
sua quantidade por “2X”, e a quantidade de Ana ele representa por “3.(2X)”, ja que ela
tem o triplo de Marta. No segundo momento, 0 aluno chega na equacdo “X +2X + 6X =

2707, ou seja, no modelo matematico esperado no ambiente escolar para representar um



32

problema desse tipo, 0 que ndo se verifica nas respostas dos alunos que se encontram nos
niveis anteriores. (ALMEIDA, 2016; 2018; ALMEIDA; CAMARA, 2018).

A maneira de representar os objetos do problema em linguagem matemaética da
situacdo problema contida no enunciado, trata-se de uma férmula, linguagem formal, que
explicita todos os dados da questdo. Tal representacdo matematica descreve o potencial
da &lgebra, em que as representacfes algébricas significam objetos de um maneira
abstrata, construindo um modelo matematico para representar situagdes comuns ao nosso
viver. (LINS, 1992; KAPUT, 2008; RADFORD, 2009).

A partir do momento em que o licenciado escreve a equacdo polinomial do 1°
grau, a mesma possui um carater explicito, como nas solugdes dos problemas dos
estudantes do nivel anterior e passa a ter também uma forma abstrata (RADFORD, 2009),
mostrando na escrita a mobilizagdo da “capacidade de generalizar”, mas dessa vez
apresentando um maneira mais sofisticado em relacdo as solucBes dos licenciando

pertencentes ao nivel 2.

A capacidade de generalizar foi observada a partir do momento em que o
licenciando adotou a quantidade de chaveiro de Marta como a fonte inicial do problema,
como um valor geral e desconhecido e o representa por uma incdgnita, no caso o “X”,

tomando-o como base para as quantidades de chaveiros das outras personagens.

A capacidade de operar com o desconhecido como se fosse conhecido é notada de
forma bem desenvolvida na 22 etapa de resolu¢do, no momento em que o licenciando
manipula o desconhecido (X) com base nas leis da aritmética em relacdo a igualdade,

objetivando encontrar equagdes equivalentes até chegar no valor de “X”.

Por fim, a capacidade de construir significado para a linguagem e 0s objetos
algébricos ja pode ser observada na 12 etapa da solucdo do problema, quando o sujeito
percebe o problema como uma relacdo entre quantidades, entendendo-o como uma
equacdo dol1° grau, no qual as incognitas sdo representadas pela letra “X”. J& na 32 etapa,
é possivel verificar que ele compreende o significado da linguagem utilizada, tendo em
vista que para ele, o “X” representa a quantidade de chaveiros que Marta possui e, por
1SS0, “Marta = 307, onde “2X” indica a quantidade de Rafael, sendo entéo “Rafael = 60”
(2 .30), e que o0 “3.(2X)” ¢ a quantidade de chaveiros de Ana, levando a “Ana = 180”
(3.(2.30)).
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Ao término, apos a analise do material escrito dos discentes participantes, o
modelo possibilitou a identificagdo do nivel de desenvolvimento do pensamento algébrico
de um estudante ingressante no curso de licenciatura em Matemaética, frente aos

problemas de partilha.
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5 CONCLUSAO

A partir dos resultados apresentados, podemos perceber de maneira evidente a
importancia e o papel fundamental da escola no ensino da algebra e no desenvolvimento
algébrico dos alunos. Por meio dos indices de acertos, erros e mobilizaces das
caracteristicas do pensamento algebricos, notamos uma boa realidade apresentada na
amostra referente aos 64 licenciandos participantes da pesquisa, mas que apontam uma
lacuna em certos estudantes que terminaram a educagdo basica e ingressaram em uma
universidade no curso de licenciatura em matematica e que futuramente estardo em sala

de aula.

Os licenciandos participes da pesquisa mostraram ter mais facilidade em
problemas de encadeamento tipo fonte, com 84% de acertos, e encontraram mais
dificuldades em problemas de encadeamento tipo poco, em que houve 69% de acertos.
Corroborando com os resultados das pesquisas de Oliveira e Camara (2011) e Santos
Junior (2013).

Também foi percebido que 73% dos licenciandos encontram-se no nivel 3 em
relacdo ao desenvolvimento do pensamento algébrico, o que se era esperado, ja que se
tratavam de alunos de um curso de graduacdo em matematica. Para os alunos que desejam
lecionar matematica na educacdo basica ou na educagdo superior, pressupde que 0S
individuos possuam um contato e um melhor dominio com a matematica, especificamente

com a algebra, foto que foi constatada nas estatisticas do material coletado e tratado.

E possivel perceber que 5% dos estudantes situam-se no nivel 1, ou seja,
mobilizam 3 caracteristicas do pensamento algébrico, isto é, os discentes que se
encontram nesses niveis deparam-se com problemas de partilha e fazem uso de um
modelo matematico ndo formal, fazem registros sem a formalidade da equacao polinomial

do 1° grau usando operacdes aritmética com os dados fornecidos da atividade.

Fazendo um comparativo dos numeros apresentados pelos alunos que se
encontram no nivel 1 em relacdo aos alunos que se encontram no mesmo nivel da pesquisa
de Almeida (2016), ambos resolvem com a estratégia de atribuir valor os problemas de
partilha, independentemente do tipo de encadeamento. Outro fator a destacar ao
relacionar com a pesquisa de Almeida (2016) e Oliveira e Camara (2011), € que grande

parte dos alunos (67% dos que estdo nos niveis 1, 2 e 3) ao resolver um problema
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corretamente, conseguem resolver os demais sem importar o tipo de encadeamento

presente no problema de partilha.

No que diz respeito ao nivel 2, temos 8% dos discentes presentes nesse parametro,
estes que mobilizam 4 caracteristicas do pensamento algébrico, pode-se entender que esse
nivel é de mudanca em relacdo ao pensamento algébrico incipiente e o consolidado. Os
licenciandos presente nesse nivel ao solucionar problemas de partilha e utilizam-se de
uma estratégia menos formal matematicamente, ou seja, fazem registros sem a
formalidade da equacdo polinomial do 1° grau, usando o método algébrico como registro

sincopado da equacéo que representa a situacdo problema em questéo.

Considerando os licenciados presentes no nivel 2 e olhando os nimeros da
pesquisa de Almeida (2016), a representacdo percentual é quase idéntica aos alunos do
6°, 7° e 9° anos da pesquisa comparada gque apresentam 8%, 8% e 8,5% respectivamente.
Com esses numeros pode-se afirmar que os alunos que concluem as series finais do ensino
fundamental e os alunos que concluem o ensino médio e so ingressantes na universidade
no curso de licenciatura em matematica, que as dificuldades apresentadas na educacgao
basica se mantiverem na vida estudantil do individuo deixando uma lacuna no ensino-

aprendizagem.

Mesmo com um grande percentual de alunos com o pensamento algébrico bem
desenvolvido, um dado nos chamou atencdo, pois 14% dos discentes se encontram no
nivel 0 do desenvolvimento do pensamento algébrico em relacdo aos problemas de
partilha. Esse quadro revela que ainda temos alunos que entram na licenciatura em
matematica com lacunas na aprendizagem de conceitos do ensino fundamental. Com base
nisso, deixamos uma questdo: o que vem sendo feito nos cursos de licenciaturas em
matematica para diminuir ou sanar as dificuldades de seus alunos em relacéo a conceitos
da educacdo basica? Isso nos preocupa, uma vez que esses licenciandos precisardo desses
conceitos durante sua graduacdo, além de ensinad-los quando assumirem suas salas de

aula.

Tendo em vista principalmente os discentes que encontram-se no nivel 0 e também
nos niveis 1 e 2, uma proposta para melhorar a realidade com a qual esses alunos
ingressam na Universidade, sendo essa marcado por lacunas no ensino basico,

acreditamos que a BNCC norteia satisfatoriamente um caminho que deve gerar bons
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frutos. Suas diretrizes apontam que o0 ensino da algebra deve comecar ainda nas séries
iniciais do Fundamental, colaborando assim para que o pensamento algébrico se
desenvolva ainda no inicio da vida estudantil. No que diz respeito aos discentes, futuros
professores de matematica, consideramos que a Universidade deveria proporcionar
disciplinas que tratassem dos assuntos da Educacdo Basica, além de uma maior
quantidade de disciplinas de metodologias ativas, aos quais 0s discentes pudessem
colocar em prética nas escolas através do Estagio Obrigatério (ESO), saberes discutidos

e vivenciados na universidade.
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APENDICE A — Questionario aplicado aos licenciandos participantes da pesquisa

Universidade: Periodo:

Nome: Idade:

Atividades

1) Trés times de basquetes participam 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?

2) Marta, Raquel 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

chaveiros tém cada um?

3) Jodo, Pedro e Claudio tém juntos 160 carrinhos. Pedro tem 25 carrinhos a menos que

Jodo e 15 carrinhos a menos que Claudio. Quantos carrinhos tem cada um deles?
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4) Clara, Marcos e Antonio tém juntos 125 bolinhas. Marcos tem a metade de bolinhas de

Clara e 5 bolinhas a menos que Antdnio. Quantas bolinhas tém cada um?

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

tem cada um?

6) Em uma escola 180 alunos praticam esporte. O nimero de alunos que jogam futebol é
o triplo do numero de alunos que jogam vodlei e o nimero de alunos que jogam basquete
é o0 dobro do numero de alunos que jogam volei. Nessa escola, quantos alunos participam

de cada esporte?
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