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Resumo

Esse artigo faz parte de um estudo maior que tem como objetivo analisar a
abordagem dos problemas de estrutura algébrica envolvendo equacdes do 1° grau nos
livros didaticos de Matemaética do 7° ano no Brasil. No nosso recorte focamos nos
problemas de partilha, conforme a classificacdo de Marchand e Bednarz (1999).
Nossa analise foi realizada em seis dos dez livros didaticos de Matematica aprovados
no Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2011. Como resultados,
observamos que a maior parte dos problemas abordados nos livros tem como
encadeamento “fonte”, e o encadeamento tipo “poco” foi encontrado em apenas um
dos livros. Quanto ao numero de relagdes, destacaram os problemas com uma
relacdo. Ja a natureza das relagdes mais encontradas foram as aditivas e as
multiplicativas.

Palavras chave: livro didatico, problemas de estrutura algébrica, problemas de
partilha.

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
criancas. Avaliagdes externas de larga escala no Brasil, como o SAEB (Sistema de Avalia¢do da
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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 gue se refere a Matematica. Com relacédo a algebra, essas mesmas avaliacbes mostram que as
dificuldades dos estudantes neste campo de conhecimento matematico é ainda maior, tendo em
vista que, o indice de acerto nos itens referentes a algebra fica, muitas vezes, em torno de 40%
em muitas das regides brasileiras (BRASIL, 1998).

Alguns autores como Lins e Gimenez (2005) argumentam que, se um estudante fracassa
em &lgebra provavelmente terd um fracasso escolar.

Pesquisas como as de Lochhead e Mestre (1995), André (2008), entre outras, destacam a
fragilidade no processo de ensino e aprendizagem de algebra. Quando se trata da resolucéo
algébrica de problemas esta dificuldade é ainda maior.

Lochhead e Mestre (1995) mostram que as dificuldades na resolucdo algébrica de
problemas matematicos ndo séo exclusividades de iniciantes em algebra, revelando que essas
dificuldades se estendem para pessoas de idades, nacionalidades e niveis de escolaridades
diferentes, ndo se limitando aqueles que se iniciam em algebra. Esses autores afirmam que o
passo mais dificil na resolugdo de problemas talvez seja o 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 associa¢do 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 ligada a problemas associados a equac6es do 1°
grau.

Como um dos resultados de sua pesquisa, André (2007) pode constatar que os estudantes
encontram muitas dificuldades na conversdo da linguagem natural para a linguagem algébrica. O
maior indice de acerto foi de 12% em uma das questdes do teste e, das catorze questdes, cinco
tiveram um indice de acerto de 0%. 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 situag&o proposta” (ANDRE, 2007, p. 199).

O nosso objeto de trabalho esta relacionado com problemas cuja representacdo matematica
se da por uma equacéo do 1° grau, ou seja, problemas de estrutura algébrica. Nesse caso, ndo
estamos preocupados com as estratégias utilizadas pelos estudantes para resolver esses tipos de
problemas, mas, sim, com a abordagem desse tipo de situagéo nos livros didaticos de matematica
brasileiros.

Para Marchand e Bednarz (1999) o que diferencia um problema de estrutura algébrica de
um problema aritmético é 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 Jo&o e Carlos tem o triplo de
figurinhas de Jodo. Quantas figurinhas os trés tém, ao todo? ”

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Problemas de Partilha nos Livros Didaticos de Matematica do 7° Ano no Brasil 3

Esse problema pode ser representado a partir de duas operacGes de multiplicacdo e duas de
adigéo, conforme a estrutura abaixo:

“X=12+212+3.12

O estudante chega a resposta por ter um valor conhecido, o nimero de figurinhas de Jo&o,
que relaciona com os outros elementos da situagao.

Ja em um problema de estrutura algébrica, o estudante parte de “rela¢des 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 relagdes entre os elementos do problema. Portanto, esse problema tem a seguinte
estrutura (Figura 1).

66
N
/s N
Jodo X 2 Paulo Carlos
| ’ X3 f

X+2X+3.X=66

Figura 1. Esquema de problema de estrutura algébrica

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

Os problemas de estrutura algébrica podem ser classificados em trés grandes classes, 0s
“problemas de transformacé@o” (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 transformacdes, sendo duas aditivas, que sdo representadas por “quatro anos
atras” e “mais dezoito anos” e uma multiplicativa, representada pela operagdo “dobro”.

Ja os PTa sé@o aqueles que se caracterizam por existirem relagdes entre grandezas nao
homogéneas. Como no exemplo abaixo:
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“Sejam duas cidades A e B. Um homem viaja de automdvel a 80 km/h. Ele volta pela
mesma estrada a uma velocidade de 60 km/h. Se ele faz toda viagem entre A e B em 7 horas,
qual a distancia entre essas duas cidades?”

Os PP se caracterizam por terem um valor conhecido que seré repartido em partes
desiguais e desconhecidas, ou seja, nesse tipo de problema se tem uma quantidade total
conhecida e essa quantidade € 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 matematicamente pelo esquema da figura 2.

120
N
~ ~
Alan X2 Bruno Carlos
| + 40 f

X+2X+ (X +40) =120

Figura 2. Esquema de um PP

Marchand e Bednarz (1999) afirmam que um PP pode ser classificado de acordo com as
relacdes existentes entre as partes. As autoras afirmam que essa classificacdo leva em
consideracao o nimero de relacdes, a natureza das relagdes e 0 encadeamento dessas relagoes.

No caso do exemplo mostrado acima, se tem um PP com duas relagdes. “Bruno tem o
dobro de figurinhas de Alan” é uma relagdo e “Carlos tem 40 figurinhas a mais que Alan” é
outra relacdo. J& quanto a natureza das relacdes pode ser aditiva, multiplicativa ou mista. Por
exemplo, no problema acima, temos uma relacéo 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 relacdo, 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 tem juntos 35 selos. José tem o dobro de selos de Jodo mais 5. Quantos selos
tem cada um?”’

35
f—)%
Jodo José
X2+5
—c - »

Figura 3. Estrutura do PP de natureza mista

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Problemas de Partilha nos Livros Didaticos de Matematica do 7° Ano no Brasil 5

Quanto ao encadeamento das rela¢fes, Marchand e Bednarz (1999) relatam que o PP pode
ser de trés tipos distintos. O encadeamento pode ser do tipo “fonte”, “pogo” ou “composi¢cdo”.

Em um PP que o encadeamento € tipo fonte, as grandezas sédo originadas em funcéao 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 0 numero de selos de “Jodo”.

No encadeamento tipo pogo, “as relagdes convergem para um dos termos do problema”
(COSTA, 2010, p. 36). O exemplo abaixo mostra um problema com esse tipo de encadeamento.

“Paulo, Roberto e Mério 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?”

34
A
~ ~
Roberto Mario 2 Paulo

| +6 > 4

Figura 4. Estrutura do PP tipo poco
No caso desse problema, as relacGes convergem para Paulo.

Nos problemas cujo encadeamento € tipo composicao, as relacbes sao estabelecidas
seguindo uma sequéncia, como mostra o0 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 tém
cadaum?”

60
A
e ™
Paulo X 2 Roberto +20 | Mario
R EE— —_—

Figura 5. Estrutura de PP tipo composi¢éo

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

2. Metodologia e analise

Nesse estudo realizamos a analise em seis dos dez livros didaticos (LD) de matematica do
7° ano aprovados no PNLD/2011 (Programa Nacional do Livro Didéatico). A escolha foi feita
pelo fato de serem os livros que tinhamos a disposi¢do no momento. O quadro abaixo mostra 0s
LD que foram analisados.
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Cdédigo | Livro Autores Editora
LD1 A Conquista da Matematica | José Ruy Giovane Jr & Benedicto Castrucci FTD
LD2 Matematica Imenes & Lellis Moderna
LD3 Matematica Edwaldo Bianchini Moderna
LD4 Matematica e realidade Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Antbnio Atual
Machado

LD5 Matematica na medida certa | Marilia Centurion e José Jakubovic Scipione
LD6 Matematica: idéias e desafios | Iracema e Dulce Saraiva

Quadro 1. Livros Didaticos

Escolhemos os LD do 7° ano por ser neste ano que se inicia o ensino de equagdes do 1°
grau e consequentemente o de problemas envolvendo esse tipo de equagdes, que € o foco do
nosso estudo. Nossa andlise foi feita nos capitulos dos LD que tém como objeto o ensino de
equac0es do 1° grau.

Iniciamos nossa analise observando o nimero de problemas de partilha por livro didatico.
Nessa parte da pesquisa conseguimos identificar 107 PP distribuidos nos seis livros analisados. O
grafico abaixo mostra a distribui¢do dos problemas por LD.

22
20
18
16 -
14 -
12 ¢
10 -

Frequéncia

o N B O ®
0 I

LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6

Livro didatico

Gréfico 1. Frequéncia de PP por livro didatico

No gréfico 1 observamos que nao existe uma diferenca grande entre o nimero de
problemas de partilha nos LD analisados. Podemos dizer entdo que, quanto a quantidade desse
tipo de problema, os livros analisados estdo bem parecidos. Cada livro tem em media 18
problemas de partilha.

A partir de entdo, realizamos uma analise mais detalhada dos tipos de PP, a fim de
entender como esses problemas estdo sendo abordados nos LD de Matemaética do 7° ano no
Brasil.

Ao classificar os PP encontrados nos LD quanto ao encadeamento, chegamos aos
resultados expressos no grafico abaixo.
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1%

M Fonte
B Composicdo

Poco

Gréfico 2. Porcentagem dos PP guanto ao encadeamento

No grafico 2 observamos que quanto ao encadeamento, 79% dos problemas identificados
nos seis LD s&o problemas de partilha tipo fonte (PPF), 20% s&o problemas de partilha tipo
composicao (PPC) e apenas 1% sdo problemas de partilha tipo po¢o (PPP).

E interessante ressaltar que Camara (2010) destaca que os problemas de partilha que os
estudantes encontram mais dificuldade em resolver sdo os que tém encadeamento tipo pogo, que
por sua vez sdo os problemas que menos aparecem nos livros didaticos. Nesse tipo de problema
os alunos tém que considerar as operacdes inversas daquelas presentes no enunciado. J& o0s
considerados mais faceis, os tipos fonte, coincidentemente, sdo os que sdo mais abordados pelos
livros analisados.

No gréfico abaixo temos a frequéncia dos problemas quanto ao encadeamento por LD.

18

16

14
12
10 ~
| = Fonte
= Composigao
i Pogo
LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6

Livro didatico

Frequéncia

o N OB O ®

Gréfico 3. Classificacdo dos PP quanto ao encadeamento por LD

No gréfico 3 observamos que em todos os LD, a maior parte dos PP encontrados tem como
encadeamento o tipo “fonte”. J& 0s problemas cujo encadeamento é tipo poco aparecem em
apenas um livro, mostrando que a maioria dos livros analisados ndo abordam esse tipo de
problema.
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Uma das hipdteses que levantamos é que os problemas tipo fonte aparecam em maior
quantidade por ser considerado o mais facil, enquanto os problemas tipo pogo ndo sejam
abordados pela maioria dos livros por ser considerado o mais dificil.

Também realizamos a classificacdo desses problemas pela quantidade de relagdes. Essas
informacdes estdo no grafico abaixo:

1% ~1%

M 1 relacdo

W 2 relagdes
3 relagdes

W 4 relagdes

m 5relagbes

Grafico 4. Porcentagem de problemas quanto ao n° de relagGes

Quanto a essa classificacao, observamos que os LD ddo prioridade a problemas que tem
apenas uma relacdo. Vale ressaltar que todos os problemas com uma relagéo é do tipo fonte, (32
multiplicativa, 24 aditivas e 6 mista). Nesse caso, nao € apenas ao tipo de encadeamento mais
facil (fonte) que os LD d&o preferéncia. Também preferem abordar problemas com apenas uma
relacdo, que sdo os mais simples de serem resolvidos. Podemos observar um exemplo desse tipo
de problema no exemplo abaixo.

“Uma tabua com 120 cm de comprimento deve ser cortada em duas partes. O
comprimento da parte maior € igual ao triplo do comprimento da menor. Determinar o
comprimento de cada uma das partes”. (GIOVANNI JUNIOR, 2009).

Esse tipo de problema além de ser tipo fonte, o encadeamento considerado mais facil, tem
apenas uma relacdo, no caso multiplicativa, que também facilita na resolucdo do problema, tendo
em vista que sua representacdo matematica € mais simples que um problema com duas ou mais
relacdes.

Por fim, realizamos a classificacdo dos problemas levando em consideracdo a natureza das
relacdes, na ocasido chegamos ao resultado detalhado no gréfico abaixo.
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Gréfico 5. Frequéncia dos PP quanto a natureza das relagcdes

O gréfico 5 nos mostra que os livros analisados dao preferéncia a problemas com relagdes
de naturezas aditivas (43 problemas) e multiplicativas (42 problemas). Entretanto, o mais
interessante nessa parte da analise é que encontramos, mesmo que em pouca quantidade,
problemas com natureza diferente das que Marchand e Bedinarz (1999) encontraram em suas
pesquisas no Canada. Os problemas de natureza mista, que tém, em uma mesma relagédo, as duas
naturezas (aditiva e multiplicativa), por exemplo, “Paulo tem o dobro de figurinhas de Carlos
mais cinco figurinhas”.

Outro destaque foram problemas com relacGes de naturezas diferentes, sendo uma aditiva
ou multiplicativa e a outra mista, como no exemplo abaixo.

I

eus 45 camelos serdo dados a meus filhos. O filho do meio terd o dobro do cagula. O

mais velho terd o triplo do cagula mais 3. Calcule quantos camelos cada filho recebera”.
(IMENES e LELLIS, 2009).

3. Considerac0es Finais

Esse artigo faz parte de um estudo maior, que tem como objetivo verificar como 0s
problemas de estrutura algébrica vém sendo abordados nos livros didaticos de matematica
brasileiros. Nesse artigo, analisamos os problemas segundo a classificacdo de Marchand e
Bedinarz (1999). Essas autoras classificam esses problemas em trés grupos, “os problemas de
transformagdo”, os de “taxa” e os de “partilha”. Nesse estudo nos concentramos em analisar
como os problemas de partilha estdo sendo abordados nos LD de matematica do 7° ano.

Os resultados do estudo mostraram que, todos os livros didaticos analisados enfatizam os
problemas de partilha com o encadeamento tipo fonte, tendo em vista que 79% dos problemas
identificados tém esse tipo de encadeamento. Uma de nossas hipoteses é que isso aconteca por 0s
problemas tipo fonte ser considerado mais facil (CAMARA, 2010). Ja os problemas
considerados mais dificeis, com encadeamento tipo pogo, raramente aparecem nos LD. Dos 107
problemas encontrados, apenas um tinha esse tipo de encadeamento.
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Quanto ao numero de relagdes, os livros analisados dao preferéncias a problemas que tem
apenas uma relagdo. Novamente acreditamos que isso ocorra por esses problemas serem mais
faceis de ser resolvidos do que aqueles que tém duas ou mais relagdes.

No que diz respeito a natureza das relacdes, observamos que a maior parte dos problemas
encontrados nos livros também d&o preferéncia aos considerados mais faceis, que sdo aqueles
que tém apenas uma natureza. Encontramos 43 PP com uma natureza aditiva e 42 com uma
natureza multiplicativa.

Destacamos também os problemas de natureza mista. Esse tipo de natureza ndo foi
identificado nos estudos de Marchand e Berdinarz (1999), que realizaram um estudo em um
contexto diferente, no Canada, do nosso que foi realizada no Brasil.

Portanto, apesar de termos identificados PP dos diferentes tipos de encadeamento, de
diversas naturezas e com nameros de relag@es diferentes, grande parte desses problemas que
foram analisados sdo considerados, segundo Camara (2010), mais faceis de serem resolvidos
pelos estudantes, que sdo os PP com encadeamento tipo fonte. Quanto ao nimero de relacdes, a
maioria dos problemas tinham apenas uma relacdo, de natureza mais simples, que sdo as relagdes
aditivas e multiplicativas.
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