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Resumo

Pesquisas realizadas no Brasil sobre a aprendizagem da algebra (Da Rocha Falcéo,
1997; Teles, 2004; Lins e Gimenez, 2005) mostram que os alunos apresentam
grandes dificuldades para resolverem problemas com esse tipo de estrutura. Elas védo
na mesma direcdo dos estudos realizados no Québec (Kieran, 1992, 1995; Marchand
e Bednarz, 1999, 2000), particularmente aqueles que adotam como abordagem
didatica a resolucgdo de problemas. Em nosso estudo investigamos que estratégias séo
mobilizadas por alunos de 6° ano do ensino fundamental na resolucdo de problemas
de estrutura algébrica. Para isso analisamos, nos dois paises, a producdo de 708
alunos desse nivel de escolaridade na resolucdo de problemas de partilha, em que
fizemos variar o encadeamento e a natureza das relagdes envolvidas. Os resultados
mostram que certas estruturas de problemas sdo mais dificeis para os alunos que
outras, e que o tipo de operacdo associada as relagdes entre as incognitas também
influencia o sucesso dos alunos.

Palavras-chave: resolugdo de problemas; problemas algébricos; pensamento
algébrico; estrutura aditiva e multiplicativa; problemas de partilha.

Elementos tedricos

Os resultados obtidos em avaliacGes de larga escala tém demonstrado a grande dificuldade
dos alunos da escola basica no trabalho com algebra; pode-se perceber que, nos itens referentes a
algebra nesses instrumentos, raramente 0s alunos atingem o indice de 40% de acertos. Lins e
Gimenez (2005) consideram que o fracasso em algebra significa um fracasso absoluto na escola,
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e que um dos principais obstaculos a esse aprendizado € que “a algebra escolar representa o que
eles chamam de “momento de selecdo”, na educacao escolar. Segundo esses autores, existe uma
grande dificuldade em perceber a existéncia de uma ruptura epistemoldgica nessa passagem do
raciocinio aritmético para o algébrico, 0 que exige uma transicdo para a introducao de uma nova
linguagem e forma de raciocinio I6gico-matematico.

Diversas pesquisas tém mostrado as dificuldades dos alunos para a aprendizagem da
algebra. Alguns pesquisadores estudaram dificuldades a partir do ponto de vista epistemologico
(Chevallard, 1992 e kieran, 1992). Eles colocaram em evidéncia a existéncia de uma ruptura
entre o raciocinio em aritmética e em algebra. Vergnaud e Cortes (1986), por sua vez, ampliam
para uma dupla ruptura epistemolodgica: “por um lado a introducdo de um desvio formal para o
tratamento dos problemas habituais, tratados intuitivamente; por outro lado, a introducéo de
objetos matematicos novos, como equacao e incognita...”. No plano cognitivo, B. Grugeon
(1995) afirma que as competéncias algébricas sdo estruturadas segundo duas dimensoes:
instrumento (capacidade de produzir expressdes algébricas que traduzem um problema) e objeto
(aspecto sintaxico e semantico das expressdes algébricas para manipula-las formalmente).

Segundo Da Rocha Falcao (1997), a provavel reacdo de alunos de escolas tipicas do
sistema educacional, quando sdo introduzidos a algebra elementar, reflete uma perspectiva
parcial acerca da algebra, frequentemente veiculada nos manuais (livros didaticos) e enfatizada
em sala de aula. Nessa perspectiva, a algebra se refere basicamente a um conjunto de regras de
manipulacdo que permitem passar da equacao a resposta. Dito de outra forma, a algebra néo
passaria de apenas um objeto matematico, abandonando-se o seu carater de ferramenta.

Em estudo feito com alunos de 13 anos envolvendo equacdes e expressdes algebricas,
Kieran (1995) percebeu que eles resolviam as equacdes por dois procedimentos diferentes, um
baseado em raciocinios algebricos, e outro em raciocinios aritmeéticos. Para cada um desses
grupos, as letras assumiam significados distintos.

Diferentes estudos (Falcéo, 1996, Pomerantsev e Korosteleva, 2002 e Teles, 2004), porém,
ndo conseguem delimitar com a devida clareza os tipos de obstaculos que poderiam explicar a
origem dos erros e dificuldades apontados, isto é, se os erros e dificuldades repertoriados sdo, por
exemplo, motivados por obstaculos de origem epistemoldgica ou didatica (Brousseau, 1997).
Mesmo os estudos que se propuseram a identificar concepgdes de alunos e professores,
referentes a conceitos algébricos (Kieran, 1995 e Lima Borba e Da Rocha Falcéo, 2004), que
muitas vezes sao responsaveis por algum tipo de erro cometido pelo aluno, ndo deixam
devidamente claro se o0 uso inadequado de tais concepc¢es € decorrente de algum tipo de
obstéculo.

Do ponto de vista do ensino, de acordo com Bednarz, Kieran e Lee (1996), a abordagem da
algebra na escola pode ser feita por meio de muitas ideias, em particular a resolugéo de
problemas, abordagem que historicamente tem assumido um importante papel no
desenvolvimento e ensino da algebra. Bednarz, Kieran e Lee (1996) verificaram que, muitas
vezes, 0 aluno ndo consegue identificar a expressao algébrica associada a um problema em
linguagem natural, seja ela uma equacdo ou um sistema de equacées de 1° grau, por exemplo.
Em situacdo de resolucdo de problemas, o esfor¢o prévio de “armar” a equacao é cognitivamente
mais trabalhoso que o trabalho posterior de escolha e execucdo de um algoritmo algébrico, de
acordo com Kieran (1992). Tal afirmacéo nos leva a acreditar que, talvez, a maior dificuldade
dos alunos ao lidar com problemas de natureza algébrica resida na tradugdo dos dados de um
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determinado enunciado para outro tipo de registro de representacdo, o que Duval (2003) chama
de conversdo, acdo fundamental para a resolugédo de problemas de estrutura algébrica.

Problemas dessa natureza foram estudados por Marchand e Bednarz (1999), que
identificam trés categorias de problemas, “problema de transformacéo”, “problema de taxa” e
“problema de partilha”. Em um problema de partilha, objeto de nosso estudo, aparecem relagdes
entre os dados (incognitas) e uma quantidade total (conhecida), que é expressa em funcéo de suas
diferentes partes (desconhecidas). Entre essas partes sdo estabelecidas relagdes de comparacao,

levando a uma composicao dessas relacoes.

No caso de problemas de partilha, Marchand e Bednarz (1999) identificam algumas
variaveis ligadas as relagcdes envolvidas que podem modificar as estratégias (e a performance)
dos alunos, 0 “ntmero”, a “natureza” e o “encadeamento” das relagdes. Em nosso trabalho
fixamos a variavel nimero de relagcdes em duas, fazendo variar as outras. A natureza das relac6es
esta ligada as operac0es entre elas; por exemplo, a sentenca recebe 3 a mais se caracteriza como
de natureza aditiva, enquanto a sentenca recebe o dobro se refere a uma estrutura multiplicativa.

Em relacdo ao encadeamento das relagdes, as autoras identificam trés categorias de
problemas, tipo fonte, tipo composicao e tipo poco. No encadeamento tipo fonte, as relacbes
envolvidas séo geradas a partir de uma mesma grandeza. O problema a seguir exemplifica a sua
estrutura: “Frederico, Llcia e Rogério tém, juntos, 55 revistas em quadrinhos. Lucia tem 15
revistas a mais que Frederico e Rogério tem o dobro de revistas de Frederico. Quantas revistas
tem cada um”. Esse problema apresenta duas relagcdes de comparacéo (trés incognitas), sendo a
primeira aditiva e a segunda multiplicativa; seu encadeamento é do tipo fonte, na medida em que
Frederico é a “fonte” das relacBes com Lucia e com Rogério.

No encadeamento tipo composicéo, as relacdes séo estabelecidas em sequéncia, como
ilustra o problema seguinte: “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?”.

Finalmente, no encadeamento tipo po¢o todas as relagbes convergem para um dos dados do
problema, como mostra o exemplo “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?”. Nesse caso, vemos que as duas relagdes convergem para Pedro.

Em termos de estratégias possiveis de serem mobilizadas pelos sujeitos, podemos
classifica-las em dois tipos, estratégias aritméticas e estratégias algébricas. Em uma estratégia
aritmética, o aluno parte de valores conhecidos tentando criar pontes (Marchand e Bednarz,
2000) para chegar aos valores desconhecidos, caracterizando-se por um raciocinio sintético. Ja
em estratégias algébricas, o aluno parte dos elementos desconhecidos estabelecendo relacGes, em
um raciocinio analitico.

Nossa questdo de investigacdo se coloca, entdo, em termos das estratégias mobilizadas por
alunos de 6° ano em problemas do tipo partilha.

Metodologia

Nesse trabalho apresentamos um recorte de uma pesquisa que vem sendo desenvolvida em
parceria com 0 CRIRES — Centre de Recherche sur I'ntervention et la Réussite Scolaire da
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Université Laval (Canad4)® e o Grupo de Pesquisa Fendmenos Didaticos na Classe de
Matematica® da Universidade Federal de Pernambuco, que analisa ndo somente as estratégias
mobilizadas pelos alunos, mas possiveis rela¢cbes com o processo de ensino (pratica de ensino) e
0 tipo de atividade matematica que é induzida nos alunos por essa pratica. Dessa forma, esse
estudo diagndstico sobre as estratégias privilegiadas pelos alunos para resolver problemas de
estrutura algébrica, pretende servir de suporte para a elaboracdo de engenharias didaticas.

Par tal, investigamos as estratégias utilizadas por 473 alunos de 6° ano, sendo 333 alunos
de 4 escolas da cidade do Recife e 140 alunos de 5 escolas da regido de Québec (a escolha dos
alunos baseou-se unicamente no ano de ensino e na disponibilidade dos professores). Cada aluno
resolveu individualmente 7 problemas de estrutura algebrica. O primeiro problema envolve
apenas uma relacgéo, para facilitar a entrada do aluno na resolucéo, e os outros 6 problemas
envolvem duas relacBes. Nesses, buscamos variar tanto o tipo de encadeamento (fonte,
composicdo e poco) quanto a natureza das relagdes (aditivas e multiplicativas). A analise dos
dados foi feita a partir de dois eixos, rendimento (acerto, erro e ndo resposta) e estratégia inicial
privilegiada. No presente trabalho, ndo discutimos as estratégias secundarias dos alunos, ou seja,
a estratégia adotada em fungéo do fracasso da estratégia inicial.

Resultados

NOs apresentaremos de maneira conjunta os resultados dos alunos brasileiros e
quebequenses, seguidos de uma analise cruzada dos resultados obtidos por esses dois grupos.

Em relacdo ao rendimento, nossos resultados indicam que os problemas de tipo pogo se
mostram mais dificeis para o aluno. Nesse tipo de problema, tanto os alunos brasileiros quanto os
alunos quebequenses apresentam maiores dificuldades, apenas 23% e 39% respectivamente dos
sujeitos obteve sucesso, contra 33% e 45%, respectivamente, para problemas do tipo composic¢éo
e 44% e 63% para problemas do tipo fonte, como mostra a tabela 1.

Tabela 1
Rendimento por encadeamento de relacbes

Tipo de problema Fonte Composicao Poco

Brasil Québec Brasil Québec Brasil Québec
Acertos 44% 63% 33% 45% 23% 39%
Erros 41% 25% 43% 28% 39% 36%
N&o resposta 15% 12% 24% 27% 38% 26%

Podemos observar, também, que nesse tipo de problema encontramos 0 maior percentual
de alunos que deixou o problema em branco, o que refor¢a o aspecto de dificuldade desse tipo de
encadeamento de relag6es, como indicam os trabalhos realizados anteriormente (Marchand e
Bednarz, 1999, 2000). Notamos que, mesmo se 0s alunos quebequenses apresentam um
rendimento mais alto que os alunos brasileiros nos diferentes tipos de problema, a estrutura do
problema influencia igualmente o rendimento desses alunos. De fato, nesse tipo de problema, a

! Projeto: Pratique d'enseignement des mathématiques au primaire et activité mathématique induite chez
les éléves autour de la notion de situation-probléme : une analyse a travers les gestes professionnels.
Financiado pelo FQRSC-Fonds québécois de recherche sur la culture et la société (2009-2012).

2 Projeto: Investigando o ensino-aprendizagem da algebra escolar sob a ética dos fendmenos didaticos: o
caso das equacdes de primeiro grau. Financiado pelo CNPq, Edital: MCT/CNPq N° 014/2008.
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identificacdo da estrutura requer que o sujeito considere as operagdes 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 estabelega as relagdes J=P+25 e C=P+15.

Estratégias utilizadas pelos alunos

No total dos instrumentos, cinco estratégias de base foram identificadas: Atribuir Valores
(AV), Dividir por 3 (D3), Algébrica (AL), considerar o Total como Fonte (TF) e realizar um
Caélculo Qualquer (CQ), além dos casos em que ndo foi possivel identificar a estratégia
mobilizada pelo sujeito (NI). A tabela abaixo mostra as estratégias de base utilizadas pelos
alunos, levando em consideracao todos os problemas.

Tabela 2
Estratégias mobilizadas pelos alunos

Brasil Québec
Atribuir valores (AV) 40% 47%
Dividir por 3 (D3) 34% 25%
Algébrica (AL) 9% 4%
Considerar o total como fonte (TF) 8% 10%
Caélculo qualquer (CQ) 6% 3%
N&o identificada (NI) 3% 16%

Podemos perceber que, no total dos problemas apresentados aos alunos, 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 brasileiros e 47% dos alunos quebequenses. Os resultados nos
permitem ver que a estratégia privilegiada pelos alunos permanece constante, mesmo quando o
tipo do problema muda. Nesse caso, os alunos privilegiam a estratégia AV, tanto no Brasil
quanto no Québec. Isso nos leva a inferir que a escolha da estratégia pelo aluno vai além do tipo
de problema proposto, pelo menos no caso de alunos que néo receberam, ainda, um ensino
formal sobre as estruturas algebricas.

Entretanto, analisando com maior detalhe o percentual do tipo de estratégia no interior de
cada encadeamento de relacdes, podemos observar, na tabela seguinte, que a escolha da
estratégia de base AV cresce em funcdo da complexidade das relacdes, atingindo o percentual de
44% e 59% em problemas do tipo poco. Por outro lado, a escolha da estratégia D3 diminui em
funcdo da complexidade das relagdes, apresentando pouca variagdo em relagcdo ao encadeamento
das relacbes. Da mesma forma, decresce igualmente o recurso a estratégia algébrica (AL), sendo
mais adotada em problemas do tipo fonte. Em outros termos, os resultados parecem indicar que
existe uma relacao entre as estratégias AV, D3 e AL que precisa ser melhor investigada.
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Tabela 3
Estratégias de base por encadeamento de relacdes
Fonte Composicao Poco
Brasil Québec Brasil Québec Brasil Québec

Atribuir valores (AV) 37% 36% 40% 51% 44% 59%
Dividir por 3 (D3) 32% 21% 33% 23% 36% 16%
Algébrica (AL) 12% 5% 9% 1% 6% 5%
Considerar o total como fonte (TF) 11% 12% 6% 8% 7% 11%
Caélculo qualquer (CQ) 5% 3% 9% 2% 6% 3%
N&o identificada (NI) 3% 23% 3% 15% 2% 17%

Anélise por estratégia inicial

Nessa secdo, apresentaremos as estratégias de base utilizadas pelos alunos antes do ensino
formal da algebra na escola. Cada uma delas serd exemplificada a partir da resolucéo de um
problema por um aluno do Brasil e outro do Québec.

Na estratégia AV, o aluno atribui determinado valor a uma das incognitas, aplicando entao
as relacOes para determinar o valor das outras incognitas, como mostra a figura a seguir.

Quantas revistas tem cada um? | U i i L#?({ oy /f- _-\’ 0’11:*& o b
. M hg% 50 | R-’GO {I MHQ. A,
iy ke ey |
A Wy ke T
t [ A ¥

Figura 1. Exemplos da estratégia AV — Atribuir Valores.

No caso desses alunos podemos observar que, apos determinar as relacdes, eles verificam
se o total esta adequado ao enunciado do problema, chegando a resposta correta. Em outros
casos, 0 sujeito ndo se preocupa em verificar a coeréncia dos valores encontrados para as
incdgnitas com o total do problema.

No caso dos alunos brasileiros, em problemas tipo fonte, 56% dos sujeitos que adotam essa
estratégia de base conseguem atribuir o valor correto a incognita em uma primeira tentativa; 0s
outros, apos verificar a coeréncia com o total, partem para a atribuicdao de novos valores. Ja para
0s 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
incdognitas. Podemos observar que os alunos quebequenses também precisam de mais tentativas
para chegar a resposta do problema quando a estrutura desse € mais dificil (composicao) e
quando 0s nimeros sao mais altos.

Na estratégia de base dividir por 3 (D3), o sujeito inicia o problema dividindo o total
fornecido para as trés incdgnitas do problema, como se a partilha desse valor fosse em partes
iguais. O primeiro extrato de protocolo abaixo ilustra essa estratégia, para o problema dos
esportes e 0 segundo para o problema dos chaveiros.

X111 CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Problemas de estrutura algébrica: uma analise comparativa entre as estratégias utilizadas no Brasil 7

e no Québec

Ex. 1: Em uma escola, 180 alunos
praticam esportes. O nimero de alunos que joga
futebol é o triplo do nimero de alunos que joga
volei e 0 nimero de alunos que joga basquete € o
dobro do numero de alunos que joga vélei.
Nessa escola, quantos alunos praticam cada
esporte?

N

Ex. 2: 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 chaveiros tem cada
um?

W\=xbH=HK
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Figura 2. Exemplos da estratégia D3 — Dividir por trés.

No primeiro caso, o aluno divide o total (180) em trés grupos, obtendo 60. Em seguida ele
adota o valor encontrado (60) como sendo o valor de uma das incognitas (futebol). Apos isso, ele
estabelece as duas relagdes, encontrando os valores dos outros elementos desconhecidos. A
incognita escolhida pelo aluno (geralmente a primeira que aparece no enunciado do problema)
funciona como uma espécie de fonte para a obtencdo das relagdes. No segundo caso, o aluno
utiliza essa mesma estratégia, sé que partindo do 270 (o numero total de chaveiros) para em

seguida estabelecer as duas relagdes (x3 e x2).

Utilizar o resultado da divisdo por trés como o valor de uma das incognitas determinando
as relacdes do problema, caso dos extratos de protocolo mostrados anteriormente, € a estratégia
mais adotada em problemas tipo composicéo (48% e 23%). A dificuldade em conseguir
identificar a estrutura associada a um problema tipo poco aparece reforcada quando observamos
que um em cada trés alunos (34%), nesse tipo de encadeamento, ou abandona a resolucéo apos
dividir por trés, ou adota como resposta para o problema o valor obtido nessa divisao,
considerando apenas uma das incognitas. Entretanto, podemos observar que no caso dos alunos
quebequenses esse valor aumenta para 36% o que nos leva a pensar que esses alunos se
apropriam mais facilmente das relagdes estabelecidas no problema, na medida em que eles séo
capazes de, além de dividir por trés na primeira etapa da resolucao, de continuar com 0 mesmo
raciocinio e utilizar essa resposta (no exemplo mostrado, 0 90 do 270 + 3 = 90) para estabelecer
as outras relagcdes. Nesse caso, podemos dizer que eles ndo perdem de vista a estrutura do

problema.
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Na estratégia algébrica (AL), ao contrario das aritméticas, o sujeito parte do total para
determinar o valor das incégnitas, identificando as relagdes entre elas, como na figura a seguir.

Ex. 1: Em uma escola, 180 alunos
praticam esportes. O nimero de alunos que joga
futebol é o triplo do nimero de alunos que joga
volei e 0 nimero de alunos que joga basquete € o
dobro do numero de alunos que joga vélei.
Nessa escola, quantos alunos praticam cada
esporte?

Figura 3. Exemplos da estratégia AL — Algebrica.

Ex. 2: 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 chaveiros tem cada
um?

M i I\ 3619
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No exemplo 1, tipo fonte, as rela¢fes sdo identificadas pelo sujeito, mesmo que ele néo as
represente, como sendo V, 3V e 2V. Em seguida, ele equaciona, mentalmente, V+3V+2V=180,
dai a divisao de 180 por 6. No exemplo 2, tipo composicao, o sujeito também identifica as
relacBes sem representa-las de maneira algebrica. Em seguida, ele equaciona, mentalmente,

M+2M+6M= 270, dai a divisdo de 270 por 9.

Os resultados mostram que em problemas cujo encadeamento das relagdes é do tipo fonte,
como o problema apresentado pouco acima, parecem facilitar, para o sujeito, a mobilizacao
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 os outros dois tipos de problema.

A estratégia de base considerar o total como fonte (TF) consiste em associar o total do
problema ao valor de uma das incognitas, como mostra a figura abaixo.

Ex. 1: Em uma escola, 180 alunos
praticam esportes. O nimero de alunos que joga
futebol é o triplo do niumero de alunos que joga
volei e 0 numero de alunos que joga basquete € o
dobro do numero de alunos que joga vélei.
Nessa escola, quantos alunos praticam cada
esporte?

Ex. 2: 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 chaveiros tem cada
um?
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Figura 4. Exemplos da estratégia TF — Total como Fonte.

Na resolucédo desse tipo de problema, o sujeito, apos adotar o total como o valor de uma
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das incognitas, aplica as duas rela¢fes do enunciado e encontra os valores para as outras duas
incognitas. Essa estratégia so foi privilegiada por 8% dos alunos brasileiros e 10% dos alunos
quebequenses. Os resultados mostram também que essa estratégia € menos privilegiada nos
problemas de tipo composicéo.

Finalmente, encontramos 6% dos alunos brasileiros e 3% dos alunos quebequenses 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 solug&o.

Considerac0es finais

Como mencionado anteriormente, nesse trabalho apresentamos um recorte de uma
pesquisa que vem sendo desenvolvida em parceria entre o Centre de Recherche et d’Intervention
sur la Réussite Scolaire da Université Laval (Canada) e o Grupo de Pesquisa Fendmenos
Didaticos na Classe de Matematica da Universidade Federal de Pernambuco. Nesse projeto,
buscamos investigar como alunos brasileiros e canadenses, de diferentes etapas de escolarizacao,
se comportam em situacao de resolucdo de problemas de estrutura algébrica. A presente pesquisa
pretende fornecer elementos para a construcao de processos didaticos que facilitem, ao aluno,
desenvolver o pensamento algebrico.

Os resultados desse estudo mostram que, no caso de problemas de partilha, os alunos
mostram mais dificuldade quando o encadeamento das relag6es € do tipo “pog¢o” e a natureza das
relacGes € multiplicativa/multiplicativa (MM). J& em problemas tipo “composi¢do”, os alunos
demonstram mais facilidade quando a primeira relacdo é multiplicativa (MM e MA), 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, 2000).

Estratégias que fazem recurso a raciocinios aritméticos, em que se busca partir de valores
atribuidos para as incognitas, sdéo mobilizadas por 80% dos alunos de 6° ano, tanto no Brasil
quanto no Québec. Encontramos, em nosso estudo, que somente 13% deles se servem de
estratégias mobilizando o pensamento algébrico, em que o0 ponto de partida sao as relagdes
estabelecidas entre as incognitas. Isso parece reforcar o peso que o trabalho com a aritmética nas
séries iniciais de escolaridade tem na formacao do pensamento matematico dos alunos. Duas
estratégias aritméticas sdo mais mobilizadas pelos alunos. Na primeira delas, o aluno busca
dividir o total em trés partes iguais, como se a partilha devesse ser realizada equitativamente. E
importante mencionar que em alguns problemas, como o dos chaveiros visto anteriormente, a
divisdo por trés permite ao aluno encontrar uma das relagdes. Entretanto, em outros problemas,
essa estratégia leva o aluno a uma resposta errénea, em que o resultado da divisao por trés
significa a resposta do problema e ndo uma das relagdes. Encontramos, ainda, alunos que
explicam que essa divisdo serve para “encontrar uma base” que facilitara, em seguida, o
estabelecimento das relag6es. Aqui, eles comegam a resolucdo do problema pela estratégia
Dividir por Trés, mudando em seguida para a estratégia Atribuir Valor. Na segunda estratégia,
Atribuir Valor, o aluno atribui um valor a uma das incognitas do problema para, em seguida,
determinar os outros valores, aplicando as relacfes entre as incognitas. Ressaltamos que a
maioria das vezes ndo nos foi possivel identificar o que leva os alunos a escolherem o valor que
serd utilizado como ponto de partida; seria necessario um estudo com metodologia diferente para
obter respostas a essa questao.

Podemos ressaltar também que, mesmo trabalhando com sujeitos que ainda nao foram
apresentados a algebra na escola, ainda encontramos 10% deles que buscam mobilizar um
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raciocinio algébrico para encontrar a solugdo do problema. Evidentemente a representacdo
simbolica ainda € pouco mobilizada por eles, que priorizam a representacdo mental da equagéo
associada ao problema.

A andlise das estratégias mobilizadas pelos alunos brasileiros e quebequenses de 6° ano
mostra que ndo existe muita diferenca entre esses dois grupos quanto ao indice de acertos. Em
relacdo as estratégias privilegiadas, esses dois grupos preferem as estratégias aritmeticas para
resolver os problemas. N6s pudemos observar uma presenca importante de estratégias néo
identificadas nos alunos quebequenses. As analises nos permitem fazer a hipdtese que essas
estratégias seriam, de fato, associadas a estratégia atribuir valores; nesse caso, sem tragos escritos
das tentativas dos alunos.

Limites do estudo e pesquisas futuras

Para encerrar lembramos mais uma vez que se trata de um estudo com caracteristicas de
diagndstico cujo instrumento de coleta de dados comporta somente a resolucéo, com papel e
lapis, de uma tarefa, o que limita o tipo de analise que podemos fazer. E imprescindivel, e isso
esta contemplado na continuidade do estudo, a aplicacdo de entrevistas com os alunos, para
afinar as nossas hipoteses e ter acesso as escolhas da estratégia a ser usada pelos alunos e as em
relacGes possiveis entre essas escolhas e a estrutura do problema. Da mesma forma, nos parece
importante a observacao de aulas, para verificarmos em que medida a pratica de ensino do
professor, no momento em que ele ensina as equagdes algébricas, pode interferir na escolhas de
estratégias por parte dos alunos.

Como citado anteriormente, esse trabalho faz parte de um projeto mais amplo que
contempla ndo somente estudos diagnosticos, mas, também, a elaboracdo de engenharias
didaticas. Ele se interessa também as praticas de ensino implementadas em classe e sua relagdo
com as atividades matematicas desenvolvidas pelos alunos. Em outros termos, a presente
pesquisa pretende fornecer elementos para a construgdo de processos didaticos que facilitem, ao
professor, a construcdo de sequéncias de ensino adequadas e, ao aluno, desenvolver o
pensamento algébrico.
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