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Resumo

Esse artigo traz um resumo da pesquisa que esta sendo desenvolvida no mestrado em Educacdo Matematica e
Tecnolbgica e que tem como objetivo analisar a abordagem dos problemas de estrutura algébrica envolvendo
equacdes polinomiais do 1° grau com uma incognita nos livros didaticos de Matemaética do 7° ano no Brasil. A
anélise da nossa pesquisa esté sendo realizada em dois momentos, no primeiro momento estamos classificando
o0s problemas encontrados nos capitulos que tm como objeto de ensino as equagbes polinomiais do 1° grau com
uma incégnita, tendo como categorias iniciais as classificagdes dos problemas de estrutura algébrica feitas por
Marchand e Bednarz (1999), que classificam esses tipos de problemas em trés classes: “problemas de taxa”,
“problemas de transformacgdo” e “problemas de partilha”, além dos “problemas aritméticos” e dos “falsos
problemas”. No segundo momento, temos como foco os problemas de partilha, que serdo classificados de acordo
com o ndmero, a natureza e o encadeamento das relagdes. Nossa andlise esta sendo realizada nos dez livros
didaticos de Matematica do 7° ano aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2011. Para esse
artigo trazemos os resultados obtidos em dois livros didaticos. Como resultado, destacamos que os dois livros
analisados d&o preferéncia aos problemas de partilha com encadeamento tipo fonte e com apenas uma relacéo,
que sdo os considerados mais faceis de serem resolvidos pelos estudantes.
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1. Introducéo

A Matematica sempre foi considerada de dificil compreensdo por parte dos estudantes.
Em alguns casos, a Matematica era, e talvez ainda seja, determinante no futuro escolar de
algumas criangas. Avaliagdes externas de larga escala, como o SAEB (Sistema de Avaliagéo
da Educacdo Basica) em nivel nacional, e 0 SAEPE (Sistema de Avaliacdo Educacional de
Pernambuco) em nivel estadual, revelam baixos indices no rendimento por parte dos
estudantes no que se refere a Matematica. Com relacdo a algebra, essas mesmas avaliacdes
mostram que as dificuldades dos estudantes neste campo de conhecimento matematico sdo

ainda maiores.
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Alguns autores como Lins e Gimenez (2005) argumentam que se um estudante fracassa
em algebra, provavelmente tera um fracasso escolar.

Pesquisas como as de Lochhead e Mestre (1995), André (2007), entre outras, destacam a
fragilidade no processo de ensino e aprendizagem de &lgebra. Quando se trata da resolugédo
algébrica de problemas esta dificuldade é ainda maior.

Lochhead e Mestre (1995) mostram que as dificuldades na resolucdo algebrica de
problemas matematicos ndo sdo exclusividade de iniciantes em algebra, revelando que essas
dificuldades se estendem para pessoas de idades, nacionalidades e niveis de escolaridades
diferentes. Esses autores afirmam que o passo mais dificil na resolugdo de problemas, talvez
seja 0 processo de conversdo da linguagem natural para a linguagem algébrica, esse tipo de
erro ocorre, principalmente, por duas razdes. Primeira, “os alunos mostram uma forte
tendéncia a fazer uma associagdo com a ordem das palavras, da esquerda para direita”, e
segunda, “muitas vezes confundem variaveis com rétulos”.

Seguindo essa linha de pesquisa, André (2007), buscou investigar como estudantes do 8°
ano (antiga 72 série) do Ensino Fundamental de escolas publicas realizam a conversdo da
linguagem natural para a linguagem algébrica na resolucdo de problemas associados a
equacOes polinomiais do 1° grau.

Como um dos resultados de sua pesquisa, André (2007) pode constatar que os estudantes
encontram muitas dificuldades na conversao da linguagem natural para a linguagem algébrica.
Nesse sentido, a pesquisadora afirma que existe, por parte dos alunos, uma “forte tendéncia
em associar a ordem em que as palavras aparecem no texto para representar os dados do
enunciado, ou seja, 0s alunos usualmente fazem a leitura linear do enunciado do problema ou
situacdo proposta” (ANDRE, 2007, p. 199).

O nosso objeto de investigacdo esta relacionado com problemas cuja representacao
matematica se da por uma equacdo polinomial do 1° grau, ou seja, problemas de estrutura
algébrica. Entretanto, ndo estamos preocupados com as estratégias utilizadas pelos estudantes
para resolver esses tipos de problemas, mas, sim, com a abordagem desse tipo de problema

nos livros didaticos de matematica brasileiros.

2. Problemas de estrutura algébrica



Para Da Rocha Falcdo (1993) os problemas de estrutura algébrica sdo aqueles para 0s
quais 0s procedimentos aritméticos mostram-se insuficientes. Gama (2003) fala que os
problemas algébricos sdo aqueles que contém relacGes entre seus elementos. Seguindo essa
I6gica, Marchand e Bednarz (1999) dizem que em um problema de estrutura algébrica se faz
necessaria a construgdo de relacbes entre os dados (as informagfes) do enunciado para
construir uma equacéo equivalente ao problema. E essa caracteriza¢do que adotamos em nossa
pesquisa como problema de estrutura algébrica.

Para Marchand e Bednarz (1999) o que diferencia um problema de estrutura algébrica de
um problema aritmético € que em um problema aritmético o estudante parte de valores
conhecidos para chegar ao valor desconhecido, como no exemplo a seguir:

“Jodo tem 12 figurinhas, Paulo tem o dobro de figurinhas de Jodo e Carlos tem o triplo
de figurinhas de Jodo. Quantas figurinhas os trés tém, ao todo? ”

Esse problema pode ser representado a partir de duas operaces de multiplicacdo e duas

de adicdo, conforme a estrutura abaixo:

“X=12+212+3.12”

O estudante chega a resposta por ter um valor conhecido, o nimero de figurinhas de
Jodo, que relaciona com o0s outros elementos da situacéo.

Ja em um problema de estrutura algébrica, o estudante parte de “relagdes para se chegar
ao valor desconhecido, em um processo inverso ao problema do tipo aritmético” (CAMARA,
2010, p. 3). Podemos verificar essa situacdo no problema a seguir:

“Jodo, Paulo e Carlos tém, juntos, 72 figurinhas. Paulo tem o dobro de figurinhas de
Jodo e Carlos tem o triplo de figurinhas de Jodo. Quantas figurinhas tém cada um?”’

Em uma situacdo desse tipo, o estudante ndo pode partir de um valor conhecido, mas
deve estabelecer relacdes entre os elementos do problema. Portanto, esse problema tem a

seguinte estrutura (Figura 1).
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X+2X+3.X=66

Figura 1. Esquema de problema de estrutura algébrica



Sendo assim, “os valores desconhecidos (incdgnita) ndo mais poderiam (ou deveriam)
ser obtidos por uma sequéncia de operacfes aritméticas, sendo necessario estabelecer uma
equagio que expresse as relagdes” (CAMARA, 2010, p. 3).

Os problemas de estrutura algébrica podem ser classificados em trés grandes classes, 0s
“problemas de transformacédo” (PTr); os “problemas de taxa” (PTa) e os “problemas de
partilha” (PP).

Os PTr se caracterizam pelas transformacdes que os valores sofrem. Nesse caso, tanto 0s
valores iniciais como os valores finais sdo desconhecidos. Por exemplo,

“Ao ser perguntado sobre sua idade, Paulo respondeu: o dobro da minha idade quatro
anos atras € igual a minha idade atual mais dezoito anos. Qual a idade de Paulo? ”

Nesse caso, a idade de Paulo é o valor inicial e desconhecido. Nesse valor inicial foram
realizadas trés transformagdes, sendo duas aditivas, que sdo representadas por “quatro anos
atrés” e “mais dezoito anos” e uma multiplicativa, representada pela operagio “dobro”.

Ja os PTa sdo aqueles que se caracterizam por existirem relagdes entre grandezas ndo
homogéneas. Como no exemplo abaixo:

Sejam duas cidades A e B. Um homem viaja de automdvel a uma velocidade média de
80 km/h na ida. Ele volta pela mesma estrada a uma velocidade média de 60 km/h. Se ele faz
toda viagem de ida e volta entre A e B em 7 horas, qual a distancia entre essas duas cidades?

No caso do exemplo acima é preciso estabelecer uma relacdo entre as grandezas (ndo-
homogéneas) velocidade média, tempo e distancia, para obter a solucgéo.

Os PP se caracterizam por terem um valor conhecido que serd repartido em partes
desiguais e desconhecidas, ou seja, nesse tipo de problema tem-se uma quantidade total
conhecida e essa quantidade é repartida em outras partes desiguais e desconhecidas, como no
exemplo abaixo:

“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?”

Esse problema pode ser representado pelo esquema da figura 2.
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Figura 2. Esquema de um PP

Marchand e Bednarz (1999) afirmam que um PP pode ser classificado de acordo com as
relacBes existentes entre as partes. Essa classificacdo leva em consideragdo o nimero de
relacBes, a natureza das relacdes e o encadeamento dessas relagdes.

No caso do exemplo mostrado acima, se tem um PP com duas rela¢des. “Bruno tem o
dobro de figurinhas de Alan” é uma relagdo e “Carlos tem 40 figurinhas a mais que Alan” €
outra relacdo. Ja quanto a natureza das relacdes pode ser aditiva, multiplicativa ou mista. Por
exemplo, no problema acima, temos uma relacdo de natureza multiplicativa (Bruno tem o
dobro de figurinhas de Alan) e outra aditiva (Carlos tem 40 figurinhas a mais que Alan).
Portanto esse problema é de natureza diferente (uma aditiva e outra multiplicativa).

No exemplo abaixo, temos um PP de natureza mista, em que, na mesma relacéo,
aparecem os dois tipos de natureza ao mesmo tempo (aditiva e multiplicativa), “José tem o
dobro de selos de Jodo (multiplicativa) mais 5 (aditiva). Podemos visualizar melhor a
estrutura na figura 3.

“Jodo e José tém juntos 35 selos. José tem o dobro de selos de Jodo mais 5. Quantos

selos tem cada um?”’
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Figura 3. Estrutura do PP de natureza mista

Quanto ao encadeamento das relagdes, Marchand e Bednarz (1999) relatam que o PP
pode ser de trés tipos distintos. O encadeamento pode ser do tipo “fonte”, “poco” ou

“composigao”.



Em um PP que o encadeamento é tipo fonte, as grandezas sdo originadas em funcéo de
apenas uma grandeza, como no exemplo acima, em que “Jodo” ¢ a fonte, pois, para encontrar
o namero de selos de “José”, € necessario encontrar primeiro o numero de selos de “Jodo”.
Oliveira e Camara (2011) mostram em suas pesquisas que os PP com esse tipo de
encadeamento sdo considerados mais faceis de serem resolvidos pelos estudantes.
Acreditamos que isso ocorra por nesse tipo de problema ter uma fonte fixa e as relagfes ficam
mais faceis de serem feitas, ao contrario dos PP com outro tipo de encadeamento.

Nos problemas cujo encadeamento é tipo composicdo, as relacdes sdo estabelecidas
seguindo uma sequéncia, como mostra o exemplo abaixo.

“Paulo, Roberto e Mario tém, juntos, 60 bolas de gude. Roberto tem o dobro de bolas
de gude de Paulo e Mario tem 20 bolas de gude a mais que Roberto. Quantas bolas de gude

téem cada um?”
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Figura 4. Estrutura de PP tipo composicao

Nesse problema, as relagdes seguem uma sequéncia, “Roberto tem o dobro de Paulo” e
“Mario tem 20 a mais que Roberto”.

No encadeamento tipo poco, as relagdes convergem para um dos termos do problema. O
exemplo abaixo mostra um problema com esse tipo de encadeamento.

“Paulo, Roberto e Mario vao repartir entre eles 34 bolas de gude de modo que Paulo
receba 6 bolas de gude a mais que Roberto e o dobro de bolas de gude de Mario. Quantas

bolas de gude cada um vai receber?”
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Figura 5. Estrutura do PP tipo poco

No caso desse problema, as relagdes convergem para Paulo.
Pesquisas como as de Oliveira e Camara (2011) mostram que os estudantes encontram

maiores dificuldades em resolver os PP com encadeamento tipo poco, tendo em vista que, para



resolver esse tipo de problema, é necessario considerar as operagdes inversas as que estao
colocadas no enunciado. E o caso do exemplo acima, que tem no enunciado as sentengas “de
modo que Paulo receba 6 bolas de gude a mais que Roberto e o dobro de bolas de gude de
Mairio” ou seja, uma adicdo e uma multiplicagdo, e na equacdo equivalente ao enunciado
aparece uma subtracdo e uma divisdo. X —6X + X/2 = 34.

Marchand e Bednarz (1999) encontraram, em sua pesquisa realizada no Québec, um tipo
de problema que classificaram como ‘“falsos problemas”, que sdo, segundo essas
pesquisadoras, os problemas que fazem uma leitura direta de uma equacao, sem ser necessario
estabelecer relagdes entre os dados, como no exemplo abaixo.

“O dobro de um numero mais 20 é igual a 50. Qual é esse numero?”

3. Método

Nesse estudo estamos realizando a andlise nos dez livros didaticos (LD) de matematica
do 7° ano aprovados no PNLD/2011 (Programa Nacional do Livro Didatico). Escolhemos os
LD do 7° ano por ser neste ano que se inicia o ensino de equacfes polinomiais do 1° grau e,
consequentemente, o de problemas envolvendo esse tipo de equagdes, que é o foco do nosso
estudo. Nossa anélise estd sendo feita nos capitulos dos LD que tém como objeto o ensino de
equac0es polinomiais do 1° grau com uma incégnita.

Nossa analise esta sendo realizada em dois momentos. No primeiro momento estamos
classificando todos os problemas encontrados no capitulo dos LD, tendo como categorias de
classificacdo pré-definidas as propostas por Marchand e Bednarz (1999), ou seja, nossa analise

99, ¢

tem no primeiro momento as seguintes categorias: “problemas de transformagao”; “problemas
de taxa”; “problemas de partilha”; “falsos problemas” e “problemas aritméticos”.
No segundo momento temos como foco de analise os problemas de partilha, que serdo
analisados levando em consideracgéo a quantidade, a natureza e o encadeamento das relacées.
Estamos trazendo, nesse artigo, a analise realizada em dois dos dez livros que serdo
analisados. A escolha desses dois livros foi feita de maneira aleatoria, sem nenhum critério

especifico. Os LD analisados nesse artigo estdo no quadro abaixo.



Quadro 1. Livros didaticos analisados.

Livro Titulo Autores Editora

LD1 | A Conquista da Matematica — | José Ruy Giovane Jr & Benedicto | FTD

Edicdo renovada — 7° ano Castrucci

LD2 Matematica — 7° ano Edwaldo Bianchini Moderna

4. Resultados preliminares
Em relacdo a quantidade de problemas apresentados no capitulo referente ao trabalho
com equacOes polinomiais do 1° grau com uma incognita, podemos perceber que ambos 0s

livros dao preferéncia aos problemas de partilha, como mostra o grafico a seguir.

Grafico 1. Frequéncia dos problemas nos LD.
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A partir do grafico 1 observamos que os dois livros dao preferéncia aos problemas
classificados por Marchand e Bednarz (1999) como problemas de partilha. Mesmo a analise
sendo feita no capitulo que tem como objeto de ensino as equacdes polinomiais do 1° grau,
encontramos, no LD1, cinco problemas de estrutura aritmética, que sdo os problemas que
facilmente podem ser resolvidos por operagdes aritméticas, sem a necessidade de utilizar os
recursos algébricos, ou seja, problemas que ndo facilitam o desenvolvimento do pensamento e
da linguagem algébrica. Também foi encontrado no LD1 um problema que é geralmente
resolvido por meio de um sistema de duas equacfes polinomiais do 1° grau com duas

incégnitas, como no exemplo a seguir.




Em um estacionamento ha carros e motos que, no total, somam 38 veiculos e 136 rodas.
Quantas motos e quantos carros ha nesse estacionamento?

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci, 2009, p. 147.

Também encontramos, nos dois livros analisados, os falsos problemas, que sdo 0s
problemas que fazem uma leitura direta de uma equacdo, como no exemplo abaixo, retirado do
LD1.

. Ao triplo de um numero adicionamos 90. O
resultado é igual ao quintuplo do mesmo nu
mero. Qual é esse numero?

Fonte: Giovanni Janior e Castrucci, 2009, p. 137.

Esse tipo de problema néo leva os estudantes a estabelecer relagdes entre os dados do
problema, relagBes que sdo necessédrias na caracterizagdo de um problema de estrutura
algébrica.

Também encontramos, em nosso trabalho, um tipo de problema que ndo se enquadra
em nenhuma categorizacdo feita por Marchand e Bednarz (1999). Em nossa investigacao,
chamamos essa categoria de “problemas de Lilavati”, por serem inspirados no famoso
problema dessa personagem ou por terem estruturas proximas a esses problemas. Temos

abaixo um exemplo desse tipo de problema.

... acolardo pescaco da esposa partiu-se, Um terco das pérolas cairam no chao, um quinto
foram para debaixo da cama. A esposa apanhou um sexto, e seu amado, um décimo. Seis
pérolas ficaram nao fio original. Descubra o numero total de pérolas no colar.

Fonte: Bianchini, 2006, pg. 95.

Por enquanto ndo temos nenhum resultado de pesquisa que mostre a importancia desse
tipo de problema no desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébrica.

No segundo momento da andlise realizamos a classificacdo dos problemas de partilha
guanto ao numero, a natureza e o encadeamento das relagfes. No grafico abaixo temos a
classificacdo dos problemas de partilha quanto ao encadeamento.
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Grafico 2. Classificacdo dos PP guanto ao encadeamento
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Quanto ao encadeamento dos problemas de partilha, observamos que, nos dois livros
analisados, os autores ddo preferéncia aos problemas do tipo fonte, que sédo os problemas em
que as grandezas sdo originadas de uma fonte fixa. Esse tipo de PP é considerado pelos
estudantes os mais faceis de serem resolvidos, segundo pesquisas realizadas por Oliveira e
Cémara (2011). Também foi observado que os autores pouco exploram os PP com
encadeamento tipo composicao e poco. No caso dos problemas com encadeamento tipo poco,
sO 0s encontramos em um dos LD, e em quantidade muito pequena (apenas 1 problema). Esse
tipo de problema, tipo poco, coincidentemente, é considerado pelos estudantes como o mais
dificil de ser resolvido, tendo em vista que é preciso levar em consideracdo as operagdes
inversas as que estdo no enunciado do problema, (OLIVEIRA e CAMARA, 2011).

Para finalizar nossa anélise temos nos dois graficos abaixo a classificacdo dos

PP levando em consideracdo o numero e a natureza das relagdes.

Gréfico 3. Classificagdo dos PP do LD1 quanto Grafico 4. Classificacado dos PP do LD2 quanto
0 nUmero e a natureza das relacdes 0 nimero e a natureza das relagdes
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Observando os graficos 3 e 4 percebemos que os dois LD analisados dao preferéncia
aos PP com apenas uma relacéo, (80% no LD1 e 58% no LD2). No LD1 a preferéncia é para
0s problemas com uma relacdo multiplicativa e no LD2 é para os problemas com uma relagédo
aditiva.

Os problemas de partilha com apenas uma relacdo é considerado os mais faceis de
serem resolvidos pelos estudantes. Marchand e Bednarz (1999 e 2000) dizem que esse tipo de
problema pode ser resolvido aritmeticamente sem muitas dificuldades, tendo em vista que o
namero de relacdo que os estudantes tém que realizar entre os dados do enunciado € apenas

uma. Trazemos a seguir um exemplo desse tipo de problema.

Uma batedeira e um liquidificador custam,
juntos, 151 reais. A batedeira custa 21 reais
a mais que o liquidificador. Qual é o preco

da batedeira? Responda em seu caderno.

Fonte: Bianchini, 2006, p. 114.

Marchand e Berdnarz (1999 e 2000) acreditam que um problema, como o do exemplo
acima, ndo possibilitando ao estudante a transicdo da aritmética a algebra.

5. Considerac0es preliminares

Os resultados da analise nos dois LD mostraram que os problemas abordados nos
capitulos voltados para o ensino de equa¢des polinomiais do 1° grau nem sempre tém relacédo
com esse saber matematico, como os problemas aritméticos encontrados no LD1.

Quanto aos problemas de estrutura algébrica, a preferéncia dos autores € para 0s
problemas de partilha. Quando realizamos a classificacdo dos PP, observamos que nos dois
livros didaticos, a maior parte desses problemas tem encadeamento tipo fonte. Uma de nossas
hipbteses é que isso acontece pelo fato de os problemas tipo fonte serem considerados mais
faceis de serem resolvidos (OLIVEIRA e CAMARA, 2011). J4 os problemas considerados

mais dificeis, com encadeamento tipo poco, raramente aparecem nos LD.
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Quanto ao numero de relagdes, os livros analisados d&o preferéncia a problemas que tém
apenas uma relacdo. Novamente, acreditamos que isso ocorra pelo fato de esses problemas
serem mais faceis de serem resolvidos do que aqueles que tém duas ou mais relacées.

Portanto, apesar de termos identificados problemas de diversos tipos, observamos que
nem sempre 0s problemas abordados nos capitulos que tem como objeto de ensino as equagdes

polinomiais do 1° grau tém relagdes com esse saber matematico.
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