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RESUMO

Este artigo relata parte de uma pesquisa de mestrado que identificou, analisou e discutiu aspectos do pensamento
algébrico e da linguagem manifestados por estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental ao resolverem problemas
em um experimento de ensino, metodologia devida a Steffe e Thompson (2000). O referencial tedrico utilizado
abordou quais processos matematicos comprovam que criangas do Ensino Fundamental pensem algebricamente.
A coleta de informagdes ocorreu em 2012 em uma escola publica de Palotina — PR. Apresentamos, neste artigo, a
analise de um episddio de ensino a luz da analise de conteudo, segundo Bardin (2004). Como resultado, identifica-
mos alguns aspectos de pensamento algébrico nos registros escritos dos estudantes, destacando o desenvolvimento
de uma linguagem sincopada para expressar-se matematicamente, a utilizagao de simbolos nao convencionais e
convencionais relacionados a conceitos e propriedades, a compreensdo dos conceitos envolvidos no problema, a
utilizacao da proporgéo direta, a resolucao de equages por meio de operagoes inversas, a analise e expressao de
relagGes entre grandezas desconhecidas sem recorrerem a valores especificos, entre outros.
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ABSTRACT

This article reports part of a master’s research aimed to identify, analyze and discuss aspects of algebraic thinking and
language manifested by students of the 6™ grade of elementary school to solve problems in a teaching experiment,
due to Steffe and Thompson (2000). The theoretical framework concerns the mathematical processes which show that
children of elementary school think algebraically. Data collection took place in 2012 in a public school in Palotina — PR.
Inthis article, we analyze an episode of teaching in the light of Bardin (2004). As a result, it was possible to identify some
aspects of algebraic thinking in written records of students, emphasizing the development of a syncopated language
to express mathematically, the use of unconventional and conventional symbols related to concepts and properties,
understanding the concepts involved in problem, the use of proportion to solving equations of the first degree by mean
of inverse operations, analysis and expression of relationships between the unknown quantities without resorting to
specific values, among others.
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INTRODUGAO

Ao longo do processo de desenvolvimento da Matematica o pensamento algébrico se fez an-
terior a linguagem simbalica. Em uma analise historico-epistemoldgica, Radford (2001) afirma que a
linguagem simbalica surgiu como um instrumento ou técnica e que depois se desdobrou sociocultu-
ralmente para um nivel em que foi considerada como um objeto da matematica.

A mudanca do papel da linguagem e a relevancia que ela passa a ter ao longo dos tempos fazem
com que os curriculos atuais se voltem mais para o formalismo do que para o desenvolvimento do
pensamento algébrico, levando estudantes a reproduzirem técnicas sem compreenderem 0s motivos
pelos quais realizam tais procedimentos. Nesses curriculos, 0s contetdos de algebra sao apresenta-
dos formalmente a partir do 7° ano, quando os estudantes passam a conhecer a linguagem algébrica
simbalica. Antes disso, é entendido que os estudantes lidam com a algebra de uma maneira informal,
utilizando outras linguagens que nao a algébrica.

Nesse sentido, consideramos relevante verificar como estudantes, que ainda nao tiveram contato
com essa linguagem simbolica, resolvem problemas que convencionalmente sao resolvidos por meio
dessa linguagem formal e se eles manifestam o pensamento algébrico nessas resolugoes.

Assim, neste artigo, apresentamos o primeiro de trés episodios de ensino de uma investigagao
que identificou, analisou e discutiu aspectos do pensamento algébrico e da linguagem manifestados
por estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Palotina, PR, ao resol-
verem problemas envolvendo contetidos algébricos. A escolha desse episodio levou em conta 0s
registros escritos dos estudantes.

PENSAMENTO ALGEBRICO E LINGUAGEM ALGEBRICA

Os Parametros Curriculares Nacionais fazem referéncia ao ensino de dlgebra nos anos iniciais
e apresentam que,

[...] embora nas seéries iniciais ja se possa desenvolver alguns aspectos da algebra,
é especialmente nas séries finais do ensino fundamental que as atividades algébri-
cas serao ampliadas. Pela exploragéo de situagoes-problema, o aluno reconhecera
diferentes funcoes da Algebra (generalizar padroes aritméticos, estabelecer rela-
¢ao entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente dificeis),
representara problemas por meio de equagoes e inequagoes (diferenciando para-
metros, variaveis, incognitas, tomando contato com formulas), compreendera a
sintaxe (regras para resolugao) de uma equacgéo (BRASIL, 1998, p. 50-51).

A educagao algébrica tem focado um ensino de algebra de forma que entre pensamento al-
gebrico e linguagem exista “[...] ndo uma relacao de subordinagdo, mas uma relagao de natureza
dialética [...]” (FIORENTINI; MIGUEL; MIORIM, 1993, p. 85). Além disso, estudos que investigam o
desenvolvimento do pensamento tém apontado que criangas dos anos iniciais sao aptas a aprender
conceitos algébricos, sendo capazes, entre outras coisas, de “[...] resolver problemas algébricos
usando varios sistemas de representagao, como tabelas, graficos e equacoes escritas” (CARRAHER;
SCHLIEMANN, 2007, p. 694).
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No que se refere as representagoes, “[...] estudantes também podem expressar essas relagoes
e propriedades por meio de representagoes escritas ou notagoes sem que tenham que fazer uso da
linguagem convencional algébrica” (BRIZUELA; CARRAHER; SCHLIEMANN, 2000, p. 2).

Ao resolver um problema matematico, o estudante pode utilizar uma linguagem propria, uma vez
que “[...] aprender e construir conhecimentos sdo processos que envolvem invengoes — produgoes
novas que criamos, utilizando nossas estruturas cognitivas atuais, enquanto tentamos compreender
uma situacao ou um fendmeno” (BRIZUELA, 2006, p. 51). Dessa forma, chamamos de linguagem
matematica ndo convencional qualquer forma de representar inventada pelo estudante, diferente de
sistemas simbolicos convencionais, desde que expresse ideias matematicas.

Kieran (1992) discute os pensamentos desenvolvidos por estudantes no ensino tradicional de
aritmética e afirma que essa passagem da aritmética para a algebra requer ajustes de pensamento
para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Diante de questoes em que estudantes tendem a realizar processos aritméticos em situagoes
que requerem processos algébricos, alguns apontamentos sugerem a necessidade de ajustes no
ensino para o desenvolvimento de uma forma algébrica de pensar como:

1. Um foco sobre as relagoes e nao apenas sobre o calculo de uma resposta numeérica;
2. Um foco sobre as operagoes, bem como suas inversas e a ideia relacionada de
fazer/desfazer; 3. Um foco em que representam e resolvem um problema, em vez de
meramente soluciona-lo; 4. Foco em nimeros e letras, em vez de numeros por si So;
Isso inclui: (i) trabalhar com letras que as vezes podem ser incognitas, variaveis ou pa-
rametros; (i) aceitar fechamento de expressoes literais como respostas; (jii) comparar
expressoes para equivaléncia baseada em propriedades, em vez de avaliagdo numeéri-
ca; 5. Uma reorientacao do significado do sinal de igual (KIERAN, 2004, p. 140-141).

Esses ajustes sao elementos importantes para a elaboragdo de curriculos para os anos iniciais,
e podem contribuir para que as criangas concebam a matematica para além da realizagéo de calculos.

Concordando com Kieran (2004), acreditamos que 0 ensino nos anos iniciais deva oportunizar
0 desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes, dando énfase a generalizagéo, mode-
lagem, abstracéo, justificacdo, provacao, resolugdo de problemas, entre outras, que também séo
consideradas como formas algébricas de pensar.

Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005), apresentam alguns aspectos do pensamento algébrico
anterior a linguagem simbolica que definem como elementos caracterizadores do pensamento algé-
brico, quando a crianga

[...] estabelece relagoes/comparacdes entre expressoes numéricas ou padroes
geometricos; percebe e tenta expressar as estruturas aritmeticas de uma situagao-
-problema; produz mais de um modelo aritmético para uma mesma situagao-problema;
ou, reciprocamente, produz varios significados para uma mesma expressao numerica;
interpreta uma igualdade como equivaléncia entre duas grandezas ou entre duas expres-
sOes numéricas; transforma uma expressao aritmética em outra mais simples; desenvol-
ve algum tipo de processo de generalizagao; percebe e tenta expressar regularidades ou
invariancias; desenvolve/cria uma linguagem mais concisa ou sincopada ao expressar-se
matematicamente [...] (p. 5).
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Apesar de abordagens para o ensino de algebra nos anos iniciais ndo proporem que estudan-
tes desse nivel de ensino possam ser capazes de realizar manipulagGes algébricas ou que esses
estudantes se apropriem da linguagem simbalica, eles podem utilizar a linguagem simbolica como
instrumento, seja por meio de simbolos convencionais ou construidos pelos mesmaos.

Algebra como uma maneira de pensar poderia ser definida como a realizacao de processos al-
gébricos do sujeito ativo, que resolve e entende a atividade algébrica ao invés de meramente reprodu-
zi-la. De acordo com Lew (2004, p. 93), “[...] sucesso em algebra depende de pelo menos seis tipos
de habilidades de pensamento matematico, que sao: generalizagao, abstragdo, pensamento analitico,
pensamento dindmico, modelagem e organizacao”. No quadro 1, Lew (2004) apresenta os objetivos
da algebra em nivel elementar de ensino e as correspondentes habilidades do pensamento algébrico,
resultado de uma discussao a respeito do curriculo de algebra nos anos iniciais na Coreia do Sul.

Quadro 1 - Objetivos da Algebra em um nivel elementar de ensino.

Pensamento Algébrico Objetivos Especificos

Reconhecer padroes e relagdes de sequéncias de numeros e figuras.

Generalizagao Resolver problemas usando padroes descobertos.

Resolver problemas usando de simplificacao.

Compreender conceitos matematicos e propriedades.

Abstracao Usar simbolos relacionados com os conceitos e propriedades.

Atividades operacionais com simbolos abstratos.

Resolver equagoes por métodos intuitivos.

Pensamento analitico Resolver equagoes por operagoes inversas.

Resolver problemas usando um trabalho de volta.

Separar um namero em vérias formas e reagrupa-lo.

Resolver problemas usando uma estratégia de tentativa e erro.

Pensamento dindmico - - - - - o
Identificar relagdes entre dois conjuntos de objetos variaveis.

Resolver problemas usando uma proporcionalidade direta.

Fazer uma estoria relacionada com uma expressao dada.

Fazer um problema relacionado a uma expressao dada.

Modelagem
Representar um problema usando uma expressao adequada.
Modelar uma situagcao usando um diagrama ou uma figura.
Classificar.

Organizagao Resolver problema fazendo uma tabela.

Resolver problema usando uma estratégia de deducgao ldgica.

Fonte: Adaptado de Lew (2004, p. 95)
Apos essas reflexdes, consideramos como aspectos de pensamento algébrico as evidéncias de

que o0s estudantes apresentam habilidades desse pensamento para lidar com problemas que envol-
vem conceitos algebricos, utilizando qualquer tipo de linguagem para se expressar.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E ANALISES

Na pesquisa de mestrado realizada, propusemos trés problemas envolvendo contetdos algé-
bricos a estudantes de um 6° ano, em trés episodios de ensino. Nosso intuito era identificar, analisar
e discutir aspectos de pensamento algébrico e linguagem manifestados pelos estudantes. Os proble-
mas foram escolhidos de modo a estimular os estudantes a mostrarem seus calculos com desenhos
ou representacoes de forma que identificassemos que tipos de representacoes utilizariam.

A turma do 6° ano era formada por 18 estudantes com idade entre 11 e 14 anos de uma escola
publica do municipio de Palotina — PR e 0s episodios ocorreram durante o horario de aula normal,
sendo a primeira pesquisadora a professora da turma. De acordo com informacoes da escola, todos
0s estudantes dessa turma apresentavam dificuldades em Lingua Portuguesa e Matematica. Os regis-
tros dos estudantes receberam a codificacdo: E1, E2, ..., E18, preservando suas identidades.

A metodologia utilizada foi a do experimento de ensino, a qual considera que os estudantes
constroem conceitos e operagoes matematicas independentemente de nossas interagdes com eles
e que esses conceitos e operagdes podem ser diferentes das formas convencionais ou de formas
conhecidas pelo pesquisador. De acordo com Steffe e Thompson (2000, p. 267), “[...] um objetivo
principal para a utilizacao da metodologia do experimento de ensino € para o pesquisador experimen-
tar, em primeira mao, a aprendizagem matematica e o raciocinio dos estudantes”.

Esse tipo de metodologia é caracterizado por apresentar uma sequéncia de episodios de ensino
que possuem alguns elementos metodologicos incluindo um agente de ensino, uma testemunha e um
método de gravagdo. Os episodios sao planejados previamente as aplicag0es € 0s registros e grava-
coes de um episodio podem servir na preparagao de episodios futuros, bem como na realizagéo da
analise conceitual que visa “[...] encontrar motivos racionais para o que 0s estudantes dizem e fazem”
(STEFFE; THOMPSON, 2000, p. 269).

0 episodio de ensino' em que se deu a aplicagao do problema apresentado neste artigo foi
gravado em audio e transcrito pela primeira pesquisadora com a devida anuéncia dos estudantes e da
escola, conforme termo de consentimento livre e esclarecido.

Esse episodio de ensino teve duragdo de duas aulas de 50 minutos, em que a primeira pesqui-
sadora era mediadora das situagoes atuando como agente de ensino. A pedagoga da escola atuou
como testemunha, observando o episodio e registrando suas observagdes em notas de campo.

O problema escolhido para esse episodio foi retirado de Brizuela (2006), sendo que fizemos
uma pequena adaptacao, com uma frase adicional “Mostre com desenhos” para que 0s estudantes
apresentassem outras formas de se expressarem. Esse problema envolve quantidades desconheci-
das, variacoes e relagoes entre grandezas.

Figura 1 — Problema aplicado aos estudantes do 6° ano no episodio de ensino

Dois tergos de um peixe pesam 10 quilos.

Quanto pesa o peixe ao todo?

Mostre com desenhos.

Fonte: Adaptado de Brizuela (2006)

" Esse episodio apresentado foi o primeiro dos trés referentes & pesquisa de mestrado.
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Apos a aplicagao do problema, a primeira pesquisadora promoveu uma pequena discussao a
respeito do mesmo com a turma, resolvendo-o0. Com base na Andlise de Contetdo de Bardin (2004),
foi construida uma lista contendo os detalhes dos processos de resolugao de todos os estudantes
que apresentaram registros escritos, em um total de treze. A seguir, foram realizados processos de
fragmentacao e formagao de unidades de significado pela reuniao de fragmentos que apresentavam o
mesmo sentido e iniciado 0 agrupamento das unidades de significados em aspectos de pensamento
algébrico e linguagem (em um total de doze agrupamentos, denotados por A1, ..., A12). Apresen-
tamos a sequir um quadro com 0s agrupamentos, 0s quais nao foram excludentes, considerando
0s aspectos do pensamento e da linguagem que emergiram dessas unidades de significado e uma
sintese das analises.

Quadro 2 - Sintese dos agrupamentos obtidos na analise das respostas dos estudantes.

Agrupamentos Estudantes

A1) Compreendem os conceitos matematicos envolvidos no problema. (E3, E14, E6)

A2) Compreendem parcialmente 0s conceitos matematicos envolvendo fragées ou nao

lidam com fragdes. (E1, E10, E11)

A3) Utilizam simbolos ndo convencionais e convencionais relacionados a conceitos e (E1, E3, E10, E11, E14)

propriedades.

A4) Acrescentam informages ao problema. (E6, E8, E17, E16, E18)

Ab) Resolvem problemas usando proporcionalidade direta. (E3, EB, E14)

AB) Resolvem equag0es por operagoes inversas. (E3, E6, E14)

A7) Concebem a ideia de relagOes entre dois conjuntos de objetos variaveis. 517 EE31’8E)1 0, E6, E14, E11, E8, E16,
A8) Modelam uma situagéo problema usando figuras, graficos, simbolos n&o conven- (E3, E6, E14)

cionais pertinentes e expressoes aritméticas.

A9) Desenvolvem/criam uma linguagem adequada para expressar equivaléncias e re- (E1, E3, E6, E14, E10, E11)

lagoes.

A10) Utilizam simbolos matematicos convencionais atribuindo-lhes outros sentidos. (ES, E5, E7, E8, E10, E11, E16)
A11) Fazem adaptagoOes no problema. (E1, E8, E10, E11, E16, E17, E18)
A12) Nao construiram os conceitos matematicos envolvidos na situagao problema. (E5, E7, E12, E8, E16, E17, E18)

Fonte: As autoras.

Os estudantes E3® (figura 4), E14 (figura 9) e E6 (figura 6) estabeleceram relagoes entre fragoes
e as quantidades envolvidas no problema, compondo o agrupamento A1. Demonstram compreender
o0 termo ‘dois tercos’ e conseguem relacionar a fragao a quantidade dez quilos, dividindo por dois para
obter o peso equivalente a 5 do peixe. Entendem que 2 é equivalente a dez quilos e que ‘dois tergos’ é
o dobro da unidade fraciondria. Conseguem determinar que + é equivalente a 5 quilos, e que 3 € equi-
valente a 15 quilos. Esses estudantes percebem e tentam expressar as estruturas aritméticas de uma

2Em alguns momentos, visando o entendimento do leitor, apds o codigo do estudante, segue o nimero da figura que contempla seu registro escrito.
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situacao problema que consiste em um dos elementos caracterizadores do pensamento algébrico de
acordo com Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005).

Compreendendo conceitos envolvidos no problema, e realizando os calculos corretamente,
0s estudantes chegam a resposta correta. De acordo com Lew (2004), compreender conceitos
matematicos e propriedades é um dos objetivos da algebra para 0s anos iniciais. A compreensao
de conceitos relaciona-se a abstracdo, considerada por Lew (2004), como uma das habilidades do
pensamento algébrico.

Outros estudantes, como E1, E10 e E11 apresentam algum conhecimento em relagao ao con-
ceito de fracao, pois o termo ‘terco’ os leva a dividir o peixe em trés partes. No entanto, nao fazem
alusao ao numerador ‘dois’, levando-nos a afirmar que eles compreendem parte do conceito, cons-
tituindo o agrupamento A2. Esse grupo nao divide dez por dois. Realizam uma operacao pertinente
ao problema que consiste na multiplicacao por trés ou na adi¢ao das quantidades correspondentes
a cada parte do peixe embora ndo realizem a divisao por dois. Vejamos o registro do estudante E1
na figura 2.

Figura 2 — Registro do estudante E1

A ideia apresentada é a de juntar as partes. A seta serve para indicar a direcao do calculo e 0
resultado. Nao é feita referéncia ao numerador (dois) da fracéo, apenas ao denominador (peixe divi-
dido em trés partes).

Na figura 3, o estudante E10 representa a fragao “dois tergos” por uma barra. Podemaos verificar
que ele coloriu duas partes, mas nao tem o conceito bem construido de forma a nao conseguir realizar
0S processos adequados, pois multiplica 10 por trés.

Figura 3 — Registro do estudante E10
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Cinco estudantes (E1, E3, E10, E11, E14) apresentam uma linguagem que expressa ideias
matematicas, utilizando simbolos improvisados. Por exemplo, 0s estudantes E3 (figura 4), E11
utilizaram chaves para indicar agrupamentos e o estudante E1 (figura 2) usou setas para indicar
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0 resultado. Ja os estudantes E10 (figura 3), E11, E14 (figura 9) utilizaram gréficos. Além disso, es-
ses estudantes expressaram de maneira adequada 0s conceitos envolvidos, que sdo caracteristicas
do agrupamento A3, isto &, utilizam-se de simbolos ndo convencionais e convencionais relacionados
a conceitos e propriedades. Destacamos E6 (figura 6) que desenha uma balanga na qual um dos
pratos contém dois peixes e 0 outro contém trés peixes expressando a ideia de razao empregada para
lidar com a frac@o dois tergos.

Figura 4 — Registro do estudante E3

Yl pons e oo foky

Alguns registros apresentam informacoes que nao fazem parte do problema proposto. Esses
registros (E6, E8, E17, E16, E18) foram reunidos formando o agrupamento A4 dos estudantes que
acrescentam informagoes ao problema. Embora o contexto do problema proposto se refira a um
unico peixe, alguns estudantes acreditam haver mais peixes. Desenham potes cheios de peixes para
representar dez quilos e cinco quilos de peixe, conforme, por exemplo, o estudante E6 na figura 6.
Dessa forma, demonstram considerar que todos 0s peixes tém 0 mesmo peso, € que 0S quilos
aumentam proporcionalmente a quantidade de peixes.

Esses estudantes apresentam uma tendéncia em trazer elementos do seu cotidiano e de suas
crengas no momento de resolugao de um problema matematico. Consideramos esses elementos
como uma dificuldade em resolver problemas com contextos proprios ou distintos do contexto que
estdo acostumados.

No registro de E8 (figura 5), os dois peixes desenhados ndo levam a ideia de comparagao e sim
a de quantidade de peixes. O estudante inclui elementos que ndo fazem parte da situacao problema,
como 0s gelos, e escreve que os peixes pesam 20 quilos e ‘com + 20 gelos’.

Figura 5 — Registro do estudante E8
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Verificamos em alguns registros que estudantes do 6° ano podem apresentar um raciocinio
proporcional uma vez que resolvem o problema usando a proporcionalidade direta, formando o agru-
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pamento A5. Os estudantes E3 (figura 4) e E14 (figura 9) entendem que se 2 do peixe equivalem a dez
quilos, 5 do peixe equivale a cinco quilos e, portanto, 3 do peixe equivalem a 15 quilos. Expressam a
proporcionalidade juntando duas partes correspondentes a dez quilos (E3), relacionando cada gran-
deza equivalente com desenhos, notagoes para fragoes e quantidades, além da utilizagao de graficos
(E14). O estudante E6 percebe que dois esta para dez assim como trés estd para o peso total do
peixe e expressa essa relagao proporcional por meio de uma balanga, um pote maior € um pote
menor. O registro escrito desse estudante apresenta a ideia de que a quantidade de peixes é diretamente
proporcional aos quilos de peixes, uma vez que, imaginou que todos 0s peixes tinham 0 mesmo peso.

Figura 6 — Registro do estudante E6

0 uso da proporcionalidade para resolver equagoes era uma pratica comum entre 0S egipcios
na fase retorica da algebra, ao empregar método da falsa posicdo (BAUMGART, 1992), e podemos
verificar que consiste em uma pratica entre os estudantes. Radford (2001) sugere que o0 pensamento
algébrico das antigas civilizagbes se mostra relacionado ao pensamento proporcional e que o ensino
de algebra poderia explorar razoes e propor¢oes seguindo os caminhos da historia. Lew (2004) con-
sidera que um dos objetivos da algebra em um nivel elementar é “resolver problemas usando uma
proporcionalidade direta” e relaciona-a a um pensamento dinamico.

0 problema apresentado poderia ser representado pela equagdo 5x=10, em que X representa a
massa total do peixe. Nesse caso, X € multiplicado por dois e divido por trés, e em resoluges formais apli-
camos as operagoes inversas na quantidade dez. Assim, dividimos dez por dois e multiplicamos por trés.
Os estudantes E6 (figura 6) e E14 (figura 9) realizaram essas operagoes inversas mesmo nao conhecendo
a linguagem formal, e o estudante E3 (figura 4) utiliza uma das operagoes inversas, compondo 0 agrupa-
mento A6 que se refere a resolver equagoes por meio de operagoes inversas. De acordo com Lew (2004),
resolver equagoes por meio de operages inversas, mesmo quando néo se usa a formalidade ¢ uma
maneira de pensar analiticamente. O uso das operagoes inversas consiste na busca de outras expressoes
equivalentes a expressao dada no problema, e trata-se de um aspecto de pensamento algebrico presente
nas resolugoes desses estudantes, pois, de acordo com Kieran (1992, p.4), pensar algebricamente envol-
ve a realizagao de “processos mentais como raciocinar com incognitas”, por exemplo.

A ideia de dois conjuntos relacionados, em que 0s objetos variam, aparece na resolugao de
alguns dos estudantes, formando assim o agrupamento A7. No entanto, essa ideia aparece em trés
tipos de resolugoes distintas, levando-nos a organizar em subagrupamentos de acordo com a maior
apropriacao dos conceitos envolvidos no problema.

No subagrupamento 1, E3 (figura 4), E6 (figura 6) e E14 (figura 9) identificam relagoes entre
dois conjuntos de objetos variaveis e deixam claro em suas representagoes que cada tergo do peixe
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equivale a cinco quilos. Encontram o valor da incdgnita, porém evidenciando a ideia de variavel em
que a massa varia em fungdo da quantidade de tercos. De acordo com Kieran (2004), o pensamento
algébrico nos anos iniciais envolve o desenvolvimento de formas de pensar no ambito de atividades
como estudar variagoes. Entendemos que esses estudantes resolvem uma equagao usando opera-
¢Oes inversas, mas a0 mesmo tempo expressam variaveis em suas representacoes. Constatamos a
presencga de um pensamento funcional na resolugao desse problema, ao qual geralmente € atribuida
a ideia de incognita e nao de variavel.

No subagrupamento 2, os estudantes E1, E10 e E11 estabelecem relagdes entre duas grande-
zas desde que conhegam a quantidade relacionada com a unidade fracionaria. Nas resolugoes deste
grupo, verificamos que representam conjuntos relacionados, fazendo dois desenhos de um mesmo
objeto, de forma que possam ser comparados. Vejamos a figura 7.

Figura 7 — Registro do estudante E11
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A barra construida por E11 se refere ao todo dividido em trés partes, cada parte equivalente a dez.

No terceiro subagrupamento, os estudantes E8, E16, E17, E18 estabelecem relagoes entre duas
grandezas desde que conhegam a quantidade relacionada com a unidade inteira. Consideram que um
peixe tem dez quilos e trés peixes, 30 quilos. Fazem desenhos se referindo a quantidade de peixes.
Desenham trés peixes (E16, E17, E18), sem escrever a quantidade que esta associada a cada peixe.
Nao se referem as fragoes em suas resolugoes.

Vejamos o registro escrito do estudante E18, na figura 8, no qual aparece a referéncia a trés
peixes tanto no desenho como em sua resposta.

Figura 8 — Registro do estudante E18
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Em geral, esses estudantes nao compreendem 0s conceitos matematicos envolvidos na situa-
cao problema. Vejamos um fragmento do episddio que evidencia essa caracteristica.

E17: _ Eu ndo sei fazer.

Professora: _ O que vocé ndo entendeu?

E17: _Eu ndo sei 0 que é dois tergos.

Professora: _Vocé estudou fragées no ano passado?
E17: _ Estudei, mas eu ndo aprendi essa matéria.

E possivel perceber que esses estudantes nio conseguem lidar com fragoes. Apresentar dois
tercos na forma a/b, parece nao ter 0s ajudado na resolucao da questao. Utilizam o numerador ou 0
denominador da fragdo como se fossem quantidades de peixes e concebem relagoes, desde que a
quantidade informada no problema esteja relacionada a uma unidade.

Quatro estudantes apresentam todas as representagoes pertinentes ao problema propos-
to e modelam o problema formando o agrupamento A8, uma vez que modelam uma situagao
problema utilizando figuras, graficos, simbolos néo convencionais pertinentes e expressoes arit-
meéticas. Utilizam expressoes aritméticas adequadas e desenhos para representar fragoes, desenhos para
representar proporgoes (E14 (figura 9), E6 (figura 6)), desenhos para representar incognitas (E3 (figura 4),
E14), e conseguem criar um modelo para a situacao problema. Embora esses estudantes nao conhegam a
linguagem simbalica formal, um deles consegue representar uma equagao com simbolos ndo convencio-
nais (E3). Outro estudante expressa uma relagao de proporcionalidade (E6), com desenhos e operacGes.
0 estudante E14 representa relagoes e equivaléncias com desenhos e operagoes.

Figura 9 — Registro do estudante E14
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0 estudante E3 (figura 4) escreve uma equacao utilizando desenho e um simbolo que indica a
relagao das duas partes a quantidade dez.

0 estudante E3 (figura 4) expressa que > do peixe é igual a dez quilos. Representa uma equagéo
de maneira nao convencional, utilizando uma espécie de chave que associa as duas partes. O sinal
de igual foi usado pelo estudante para dar a resposta do problema, o que nos leva a entender que nao
atribui um significado relacional para este sinal. Utilizou outro simbolo para expressar a relagao e do
sinal de igual para indicar a resposta.

Os registros que apresentaram o desenvolvimento/invencdo de uma linguagem adequada
para expressar equivaléncias e relagoes formaram o agrupamento A8. Nesses registros, o estu-
dante E3 usou chaves para a ideia de juntar e indicar equivaléncia entre quantidades, E1 e E14
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expressam relacoes entre grandezas usando dois desenhos comparativos, sendo em alguns casos, 0
desenho de dois peixes em que um esta dividido e o outro ndo. Os estudantes E10, E11, E14 (figura 9)
apresentam um desenho e um peixe € o estudante E6 uma balanga em que um dos pratos tem dois
peixes e 0 outro trés peixes, conforme figura 6.

Para Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005), desenvolver uma linguagem mais concisa ou
sincopada ao expressar-se matematicamente consiste em um elemento caracterizador do pensa-
mento algébrico. Verificamos o uso de uma linguagem algébrica nao convencional por parte desses
estudantes. Podemos dizer que entre 0 pensamento e linguagem nesses registros subsiste “nao
uma relacdo de subordinacao, mas uma relacdo de natureza dialética,...” (FIORENTINI; MIGUEL;
MIORIM, 1993, p. 85). Entendemos que esses estudantes apresentam um pensamento estrutural,
uma vez que,

[...] enquanto ideias algébricas sao vestidas em palavras e em apenas palavras, €
dificil imaginar a abordagem estrutural mais avangada, onde 0S processos com-
putacionais sdo considerados em sua totalidade a partir de uma perspectiva mais
elevada, e onde as inclinagdes operacionais e estruturais se encontram nas mesmas
representagdes. Isto quer dizer que, as palavras ndo sdo manipulaveis da forma que
os simbolos sdo. E esta manipulagao que torna possivel que conceitos algébricos
tenham a qualidade como objeto. E a possibilidade de realizar processos de alto
nivel sobre 0s processos representados por expressoes compactas que estimulam o
pensamento estrutural (SFARD; LYINCHEVSKY, 1994a, p. 197).

Embora os estudantes ndo tenham utilizado simbolos convencionais, a linguagem empregada
tem caracteristica simbolica. Expressam 0s processos e propriedades dos objetos envolvidos na
situacao problema. Brizuela (2006, p. 51), afirma que “aprender e construir conhecimentos sao pro-
cessos que envolvem invengoes — produgoes novas que criamos, utilizando nossas estruturas cogni-
tivas atuais, enquanto tentamos compreender uma situagao ou um fendémeno.” Com uma linguagem
simbalica propria, esse ultimo grupo foi bem sucedido na resolugao do problema.

Com relacdo a figura 9, o estudante E14 utiliza desenhos, a forma a/b e as barras para expressar
0 conceito de fragao. Na parte superior esquerda do registro podemos verificar a equivaléncia que de
maneira convencional expressamos por 3x = 10, em que x representa a massa do peixe. Na parte
superior direita encontra-se a equivaléncia ;x = 5. Mais abaixo temos que 2x = 15. A barra dividida
em trés partes, das quais duas contém figuras geomeétricas expressam o raciocinio proporcional
apresentado pelo estudante. Os desenhos dos dois peixes expressam transformagaoes algébricas sig-
nificativas, atreladas ao contexto do problema. Os desenhos dos dois peixes, um de cabeca cortada
e um peixe inteiro, mostram que uma comparagao foi feita entre as quantidades relacionadas, o que
nos leva a afirmar que esses desenhos sejam um tipo de tabela nao convencional. A construcao de
tabelas e diagramas ou desenhos sao aspectos do pensamento algébrico relacionados a organizagao
(LEW, 2004), conforme quadro 1.

Embora alguns estudantes tenham apresentado simbolos matematicos convencionalmente utiliza-
dos, estes se mostram dissociados ou distanciados dos conceitos matematicos aos quais se referem,
formando o agrupamento A10, ou seja, utilizam simbolos matematicos convencionais atribuindo-lhes
outros sentidos. Os estudantes E5, E7, E8 e E16 (figura 10) apresentaram em seus registros nota-
¢Oes convencionais para frag6es na forma a/b e demonstraram nao compreender o conceito, ou
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mesmo, nao compreendem o objeto matematico por detras do simbolo, pois suas resolugoes nao
sao pertinentes.

Algumas dificuldades com a simbologia que os estudantes apresentam em algebra sao decor-
rentes da atribuicao de significado aritmético para os simbolos levando-os a realizarem processos
aritméticos em expressoes algébricas conforme afirmacoes de Booth (1995) e Kieran (1981).

Figura 10 - Registro do estudante E16
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O registro evidencia a falta de significado para a forma a/b e para o sinal de igual. Ha evi-
déncias de que o estudante E16 ndo associa dez quilos a 3 do peixe, mas tenta associar dez a 2
e, em seguida, usa o dez que esta a frente do sinal de igual para montar a operagao de multipli-
cacgdo. A representagdo > ¢ apresentada, embora nao compreenda o conceito por detras do simbolo.
0 sinal de igual aparece na parte inferior como um indicador da resposta. Na parte superior entende-
mos o sinal de igual como um separador entre a informagao do problema e o calculo, aparecendo
novamente como um indicador. Demonstra que esse estudante ndo atribui um significado relacional
para o sinal de igual apresentando uma das dificuldades descritas por Booth (1995) e Kieran (1981),
comuns em criangas que se iniciam em algebra nos anos finais do Ensino Fundamental.

Alguns registros apresentavam em comum o fato de necessitarem adaptar o problema a sua capa-
cidade de resolucao, formando o agrupamento A11. Os estudantes E1, E10 e E11 resolvem o problema
‘tercos de um peixe em massa igual a dez quilos’. A palavra ‘dois’ ¢ desconsiderada. E como se eles
adaptassem o problema ao nivel de conhecimento do qual dispdem, para resolvé-lo. Esses estudantes
conseguem lidar com %, mas encontraram dificuldades em lidar com 3. Os estudantes E16, E17 e E18
adaptam o problema para ‘um peixe tem massa igual a dez quilos. Quanto de massa tem trés peixes?’
Apresentam indicios de dificuldades em lidar com fragoes, e substituem o termo ‘tergos’ pela quantidade
‘1rés’. O estudante E8 desenha dois peixes € escreve a notagao § no interior dos peixes. Esse estudante
refere-se a quantidade dois devido ao numerador da fragdo. Todos esses estudantes (E1, E10, E11, E16,
E17, E18) lidam com uma unidade de grandeza para comparar, como: um peixe pesa 10 quilos ou uma
parte do peixe pesa dez quilos.

Alguns estudantes, E5, E7 (figura 11), E12, E8, E16, E17, E18, utilizam representagoes disso-
ciadas de conceitos ou nao conseguem utilizar graficos e notagoes para fragoes de forma pertinente.
Tentam representar, mas nao sao bem sucedidos, constituindo o agrupamento A12. Suas operagoes
demonstram que nao compreendem 0s conceitos envolvidos na situagao.

Alguns estudantes ndo conseguem estabelecer as relagoes de forma pertinente uma vez que
ndo identificam o que relacionar. Isso porque as fragoes consistem ainda em algo sem significados
para esses estudantes. No registro dos estudantes E5, E7, E12 ndo ha indicios de que eles utilizam
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0s conceitos de fracoes para resolver a questao, embora registrem representagdoes que em geral nao
servem como ferramenta para a resolugdo. Vejamos o registro escrito de E7.

Figura 11 - Registro do estudante E7

62 A ]
3 ,?32_ ow fo k3
© a3
01
R-

0 estudante E7 além de ndo interpretar corretamente o problema, apresenta indicios de dificul-
dades em relagao a divisao.

Figura 12 - Registro do estudante E5
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O registro do estudante E5 mostra a falta de significados atribuidos a linguagem matematica.
0 sinal de igual é utilizado para dar uma resposta, > é associado a uma divisdo de dez por trés e a
resposta obtida no processo algoritmico nao foi analisada. O resto da diviséo € maior do que o divisor,
e 0 resultado da operagao ‘dez dividido por trés’ deu um nimero maior do que dez. Ha indicios de
uma resolucao realizada de forma mecanica em que nao ha associagdes mentais a conceitos, € nao
se realiza andlise de resultados.

Esses estudantes seriam bem sucedidos na resolugao do problema se pensassem “a res-
peito de operagoes aritméticas como fungoes em vez de meros calculos de nimeros especificos”
(CARRAHER; SHLIEMANN, 2007, p. 694) e se realizassem calculos aritméticos fazendo analise
dos resultados e associagoes entre as operagoes inversas.

Figura 13 - Registro do estudante E12
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0 estudante E12 faz um desenho divido em dez partes ao invés de trés partes. Portanto, o desenho
construido esta dissociado da situacdo problema proposta. Apesar de o corpo do peixe estar dividido em
trés partes, o estudante nao conseguiu em momento algum relacionar a quantidade dez. Assim, ele utiliza a
informacao ‘dez’ como se fosse o denominador da fragdo, uma vez que a barra construida esta divida em
dez partes. Dessas dez partes, trés foram destacadas pelo estudante nos levando a perceber que a expres-
sao ‘tercos’ apresentada no problema foi considerada como a quantidade de partes a ser destacada, como
se esse fosse 0 numerador da fragao. O estudante ndo consegue representar o problema adequadamente e
nem realizar atividades operacionais com simbolos abstratos que consiste em um dos objetivos da algebra
em um nivel elementar relacionado aos processos de abstracao apresentados por Lew (2004).

No desenho da figura 13 ha um destaque nas sete partes brancas restantes e a frente aparece a
fragdo . Dessa forma, consideramos que para esse estudante, a forma a/b é utilizada para a ideia de
razao, mas nao para a ideia de parte-todo. A quantidade dez representada no desenho, ndo aparece
na forma a/b construida a frente do mesmo. O numerador apresenta a quantidade de partes brancas
do desenho e o denominador se refere a quantidade de partes destacadas.

Os estudantes E8 (figura 5), E16 (figura 10), E17, E18 (figura 8) lidam apenas com quantidades
inteiras, fazem desenhos se referindo a dois e trés peixes e em momento algum utilizam notacoes
relacionadas a fragoes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apoés o processo de andlise das informagoes coletadas, identificamos alguns aspectos de
linguagem e de pensamento algébrico manifestados por estudantes do sexto ano do Ensino Fun-
damental ao resolverem um problema em um episddio de ensino, a saber: concebem a ideia de
relagGes entre dois conjuntos de objetos varidveis; desenvolvem/criam uma linguagem adequada
para expressar equivaléncias e relagoes; utilizam simbolos ndo convencionais e convencionais
relacionados a conceitos e propriedades; compreendem 0s conceitos matematicos envolvidos no
problema; resolvem problemas usando proporcionalidade direta; resolvem equagoes por meio de
operagoes inversas; modelam uma situagao problema utilizando figuras, graficos, esquemas,
simbolos ndao convencionais pertinentes e expressoes aritméticas; compreendem parcialmente
0s conceitos matematicos envolvendo fragoes ou nao lidam com fragoes; utilizam simbolos ma-
tematicos convencionais atribuindo-Ihes outros sentidos.

Acreditamos que essa pesquisa proporcionou aos estudantes oportunidades de desenvolver
0 pensamento algébrico mostrando que é possivel introduzir algebra sem necessariamente ter uma
linguagem algébrica formal conhecida.

Concluimos que embora 0s estudantes do 6° ano, cujos registros escritos foram analisados,
sejam capazes de pensar algebricamente, se mostram influenciados por uma forma de fazer mate-
matica rotineira em que a reproducdo se sobrepde a reflexao. Aprender matematica fazendo “sempre”
da mesma maneira nao exige a realizacdo de atividades de analise e justificacdo. Os aspectos de
pensamento algébrico apresentados por esses estudantes consistem em um conhecimento intuitivo,
pouco consolidado, que poderia ser mais explorado pelo curriculo dos anos iniciais. Além disso,
esperamos que 0s estudantes possam lidar com a Matematica racionalmente, o que envolve a cons-
trugao de conceitos matematicos basicos nos anos iniciais de forma que possam ter mais sucesso
na resolugao de problemas.
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