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RESUMO

O presente artigo ilustra as contribuicGes que a Psicologia tem trazido para o campo da Educacéo
Matematica. Para isso, dados de pesquisas e discussdes teoricas acerca da resolugdo e formulagéo
de problemas sdo apresentados. Inicialmente discute-se 0 que vem a ser um problema, de modo
geral e um problema de matematica, de maneira especifica. Em seguida, dois estudos séo
apresentados, voltados para problemas de estrutura multiplicativa. O primeiro versa sobre a
formulacdo de problema por parte de professores do Ensino Fundamental, e o segundo sobre a
resolugdo de problemas por parte de estudantes do Ensino Fundamental. Com base nos dados
obtidos em ambos o0s estudos, sdo discutidas implicacbes educacionais, enfatizando-se a
necessidade de os professores ampliarem seus conhecimentos sobre problemas de estrutura
multiplicativa e de proporem em sala de aula uma maior variedade de situagdes com o objetivo de
auxiliar os estudantes a superar as dificuldades na resolucéo de problemas deste tipo.
Palavras-chave: Resolucdo de Problema. Formulacdo de Problema. Estrutura Multiplicativa.
Professor. Ensino Fundamental.

ABSTRACT

This article illustrates the contributions Psychology has brought to the field of Mathematics
Education. For this, research data and theoretical discussions about problem solving and problem
posing are presented. Initially, we discuss what comes to be a problem, in general; and what comes
to be a mathematical problem, specifically. Then, two studies are presented, focused on problems
of multiplicative structure. The first one is about problem posing by Elementary School teachers,
and the second about problem solving by Elementary School students. Based on the data obtained
in both studies, educational implications are discussed, emphasizing the need for teachers to
expand their knowledge about problems of multiplicative structure and to propose in the classroom
a larger variety of situations in order to help students overcome the difficulties they had when
solving this type of problem.

Keywords: Problem Solving. Problem Formulation. Multiplicative Structure. Teacher. Elementary
and Secondary Schools
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Introducéo

Este artigo tem por objetivo discutir acerca das contribui¢fes que a Psicologia tem
trazido para o campo da Educacdo Matematica. Uma das contribuicdes se refere ao
conhecimento acerca das concepgdes e formas de raciocinar sobre problemas matematicos.
Para isso, dois aspectos relativos a problemas matematicos de estrutura multiplicativa sao
considerados: o conhecimento de professores e o0 conhecimento de estudantes do Ensino
Fundamental. Por meio de dois estudos, o conhecimento dos professores foi considerado a
partir da formulacdo de problemas e o conhecimento dos estudantes a partir da resolucao
de problemas. Antes, porém, de apresentar os estudos e seus resultados, é conduzida uma
reflexdo sobre o que vem a ser um problema, de modo geral e um problema de matematica,
de maneira especifica. Na sequéncia, é apresentada a pesquisa realizada com professores
em que se analisam os problemas por eles formulados, e, em seguida, a investigagéo feita
com estudantes em que se analisa 0 desempenho na resolucdo de problemas pertencentes
ao campo conceitual multiplicativo.

A resolucdo de problemas do ponto de vista da Psicologia

As relacbes entre a Psicologia Cognitiva e a Educacdo Matematica se
caracterizam como um exemplo particular das possiveis relagdes existentes entre a
Psicologia e a Educacdo, de maneira geral (SPINILLO; LAUTERT, 2006). Esta
perspectiva contribuiu para o surgimento de areas interdisciplinares do conhecimento,
como é o caso da Psicologia da Educacdo Matematica que pode ser definida como um
campo de investigacdo que versa sobre questdes de ensino e aprendizagem da Matematica
em uma perspectiva psicologica (e.g., SCHLIEMANN et al.,, 1997; DA ROCHA
FALCAO, 2003; LAUTERT; SANTOS; MAGINA, 2016). Este campo de estudo busca
descrever e explicar, por exemplo, os modos de raciocinar dos individuos em situacGes
formais e informais em que a matematica esta presente, as dificuldades que enfrentam ao
lidar com essas situacdes e com o0s conceitos nelas envolvidos, compreender como
conceitos matematicos se desenvolvem e como podem ser desenvolvidos. Dentre os
inimeros temas de interesse da Psicologia da Educacdo Matemética um surge como de
particular importancia: a resolucdo de problemas. Isso ocorre porque a resolucdo de
problemas, em termos gerais e ndo apenas matematicos, € entendida um processo cognitivo
basico, uma habilidade que precisa ser desenvolvida (e.g., FISHER, 1987; POLYA, 1995;
VERGNAUD, 1996). Do ponto de vista educacional, a resolucdo de problemas é
considerada uma estratégia de ensino que tanto favorece a formacgdo de conceitos
matematicos como desenvolve o raciocinio mateméatico de maneira mais ampla, como
afirmam Pais (2006). Esta dupla faceta da resolucdo de problemas é aceita por diversos
autores (e.g., CHARNAY, 2001), como ressaltam Onuchic e Avellato (2004) ao afirmarem
gue o estudante aprende matematica resolvendo problemas, como também aprende
matematica com o objetivo de resolver problemas. Documentos internacionais, como o
Relatério Cockcroft (COCKCROFT, 1982), afirmam, hd muito, que a habilidade de
resolver problemas consiste na esséncia da matematica. No Brasil, documentos como 0s
PCN (BRASIL, 1997) e a BNCC (BRASIL, 2020) reiteram a importancia da resolugéo de

problemas no ensino e na aprendizagem da matematica.
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Ao considerar 0s problemas matematicos, a primeira ideia que surge é a resolucdo
pelos alunos, conferindo-se especial énfase as estratégias que adotam (corretas ou
incorretas), como discutido por Gitirana, Campos, Magina e Spinillo (2014). Essa é a
abordagem mais classica acerca deste tema e serd tratada adiante, quando se analisa 0
desempenho e as estratégias de resolucdo usadas por estudantes do Ensino Fundamental.
Contudo, além dessa, ha outra perspectiva, que consiste na formulacdo de problemas por
professores que, apesar de ser menos conhecida, tem despertado o interesse de
pesquisadores no Brasil e no exterior (e.g., CUNHA, 2015, CRESPO, 2003, LEE;
CAPRARO; CAPRARO, 2018; RIBEIRO; AMARAL, 2015; SENUL; KATRANCI, 2014;
SOUZA; MAGINA, 2017; SPINILLO et al, 2017). Antes, porém, de discutir essas duas
facetas dos problemas matematicos (resolucdo por parte de alunos e formulagdo por parte
de professores), cabe definir, ainda que de forma breve, o que vem a ser um problema e
discutir, também de forma introdutéria, acerca da resolucao e da formulacdo de problemas
matematicos.

De modo geral, um problema pode ser definido como uma situacdo que envolve um
impedimento ou obstaculo a vencer, que promove a busca, no ambito das informacGes e
condigdes disponiveis, de alternativas de resolugdo (FISHER, 1987, MORENO, 2006,
POLYA, 1995). Esta definicdo se aplica tanto a problemas ndo matematicos como
matematicos; e dentre esses Ultimos se aplica tanto a problemas tipicamente escolares
como extraescolares.

O processo de resolucdo de problemas requer considerar as seguintes questoes: (i)
Qual é o problema? (o que se deseja e o que é um impedimento); (ii) O que posso fazer
para soluciona-lo? (estratégias e procedimentos a adotar); (iii) Que informacbes sdo
relevantes e quais ndo sdo? (o que realmente interessa para sua resolucdo); (iv) Qual
solucdo é a melhor? (avaliacdo para a tomada de decisdo); e (v) Deu certo? (avaliagdo do
resultado).

No caso dos problemas matematicos tipicamente escolares, o problema se
caracteriza como uma situacdo que envolve um elemento desconhecido que é algo andlogo
ao que seria o impedimento ou obstaculo a ser superado nos problemas extraescolares. Este
elemento desconhecido tem relacdo com a pergunta do problema. Contudo, nem todo
enunciado verbal pode ser considerado um problema matematico. Por exemplo, a pergunta
“Quanto ¢ 2 + 2?” ndo se constitui em um problema, uma vez que é possivel se obter o
resultado sem que haja qualquer obstaculo. Este exemplo remete a importante distin¢ao
feita por Dante (2009) entre exercicios e problemas matematicos. No contexto escolar, um
problema verbal se caracteriza como uma atividade que fornece um contexto para o
raciocinio matematico, criando a necessidade de descobrir algo a partir da busca de
informacdes e do estabelecimento de relacdes entre elementos diversos que sao necessarios
para sua resolucéo.

Por outro lado, a formulagdo de problemas requer modos de raciocinar diferentes
daqueles que estdo envolvidos na resolucdo. Na formulagdo de um problema é necessario
elaborar um texto: (i) com uma estrutura particular (enunciado do problema) que se
caracteriza por informacgdes numéricas e seus referentes que estdo explicitadas, e por uma
pergunta; (ii) que contenha todas as informacgdes necessarias para sua resolucado; (iii) que a
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pergunta tenha relacdo com as informagdes que vieram antes dela; e (iv) que possa ser
compreendido por outra pessoa e resolvido por ela.

No presente artigo, a resolucdo de problemas pelos estudantes expressa a
compreensdo que possuem sobre determinado conceito matematico, e a formulacdo de
problemas pelo professor pode ser também considerada um indicador de sua concepgao
acerca do que entende por uma situacao-problema.

Formulacdo de problemas de estrutura multiplicativa por professores do Ensino
Fundamental

Quando o tema problemas de estrutura multiplicativa € tratado, de imediato uma
teoria é trazida para esse cenario de reflexdo: a Teoria dos Campos Conceituais proposta
por Gérard Vergnaud (1983, 1988, 1994, 1996). De acordo com esta teoria, 0 campo
conceitual das estruturas multiplicativas se constitui por situacdes que requerem regras
operatorias que implicam no uso de relagcbes complexas um para muitos que envolvem a
divisdo e a multiplicacdo. O foco deste artigo reside no campo conceitual das estruturas
multiplicativas, considerando-se a proposta de Magina, Merlini e Santos (2016) que se
trata de uma releitura da classificagdo dos problemas multiplicativos originalmente
proposta por Vergnaud como apresentado na Figura 1.

Figura 1:-Esquema referente a Estrutura Multiplicativa
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Fonte: Magina, Merlini e Santos (2016, p. 69)

O esquema acima agrupa as situacdes-problema a partir de duas relagdes: ternaria e
quaternaria. A relacdo quaternaria se caracteriza por relacOes estabelecidas entre quatro
quantidades de duas grandezas distintas, consideradas duas a duas. A relagéo ternaria, por
sua vez, envolve relagcdes entre trés quantidades, sendo uma o produto de outras duas, tanto
no plano numérico como dimensional. Na relagdo quaternaria sdo observados trés eixos:
‘propor¢do simples, propor¢do dupla e propor¢do multipla. Esses eixos evocam duas
classes de problemas: problemas que envolvem a correspondéncia um para muitos e a
correspondéncia muitos para muitos.

A seguir apresenta-se um exemplo de cada um dos eixos da relacdo quaternéria,

considerando a classe a que pertence.
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Eixo Proporcdo Simples, classe um para muitos: Joana sabe que em um pacote ha seis
biscoitos. Ela tem cinco pacotes. Quantos biscoitos Joana tém?

Neste tipo de problema, a relagdo entre as quantidades das grandezas esté explicita:
h& um pacote associado a seis biscoitos; assim como seis pacotes estao relacionados a uma
dada quantidade de biscoitos que precisa ser encontrada.

Eixo Proporcdo Simples, classe muitos para muitos: Na gincana da corrida na escola, a
cada 3 voltas o corredor ganhava 4 pontos. Ana correu 15 voltas. Quantos pontos ela
ganhou?

Identificamos no exemplo que a relacdo proporcional entre as grandezas
(quantidade de voltas e pontos por volta) estd implicita. Ser& necessario dividir 4 por 3 para
acha-la. Porém ndo faz qualquer sentido proceder com essa divisdo, pois 0 que
descobririamos seria uma dizima como resposta (1,33333,,,). Neste problema ndo esta
explicito a relacdo de um para muitos e tampouco faz sentido descobri-la. Ele traz ainda a
impossibilidade de se reduzir a correspondéncia entre o nimero de voltas e o nimero de
pontos a uma relacdo de um para muitos, considerando o conjunto dos naturais. Contudo, é
possivel estabelecer uma relacdo escalar em que € possivel descobrir a relacdo
multiplicativa entre as quantidades da grandeza quantidade de voltas (15 = 3 X 5) e aplicé-
la a grandeza quantidade de pontos (4 X 5 = ?).

Eixo Proporcdo Dupla, Classe um para muitos: Ana bebe um litro de leite a cada 4 dias.
Sua irmd@ também bebe 0 mesmo tanto que Ana. Assim, quantos litros de leite as duas
beberdo em 12 dias?

Note que temos como grandezas: quantidade (de pessoas), capacidade (em litros de
leite) e tempo (em dias). Tanto a pessoa quanto o litro partem da unidade, isto é, partem do
1. Note ainda que a quantidade de pessoas ndo tem relacdo proporcional com o tempo, mas
ambos (pessoa e dias) tém relacdo com a capacidade (litros). Em outras palavras, se
aumentar o nimero de pessoas e/ou 0 nimero de dias, aumentara proporcionalmente os
litros de leite.

Eixo Proporcdo Dupla, Classe muitos para muitos: duas pessoas devem beber, no minimo,
5 litros d’agua em 2 dias. Quantos litros 5 pessoas devem beber, no minimo, em uma
semana (7 dias)?

Neste exemplo seguimos a mesma logica e condi¢des do exemplo anterior, sé que
agora partindo e dois (2 pessoas) e por isso a classe do problema é muitos para muitos.

Na relacdo ternaria sdo observados dois eixos: comparacdo multiplicativa e produto
de medidas, como ilustrado nos problemas a seguir:
Comparacéo multiplicativa com relacdo desconhecida: Jodo tem 15 figurinhas e Ana tem
60. Quem tem mais figurinhas? Quantas vezes mais?
Comparacéo multiplicativa com referido desconhecido: Jodo tem 15 figurinhas e Ana tem
3 vezes mais figurinhas que ele. Quantas figurinhas Ana tém?
Comparacdo multiplicativa com referente desconhecido: Jodo e Ana tém figurinhas. Ana,
tem 45 figurinhas e essa quantidade € 3 vezes mais que a quantidade de figurinhas de Jodo.
Quantas figurinhas tém Jodo?

Ja o eixo produto de medidas € composto pelas classes de problemas configuracao

retangular e combinatdria, cujos exemplos sdo apresentados a seguir.




REMATEC: Revista de Matematica, Ensino e Cultura, Ano 15, Nimero 36, p.78-94 ISSN: 2675-1909

Eixo Produto de medida, configuracdo retangular: Caio comprou um terreno medindo 8m
por 12m. Qual a &rea do terreno que Caio comprou?

Eixo Produto de medida,combinacdo: O parque de diversdo da cidade tem 3 catracas para
entrar e 6 portas para sair dele. De quantas maneiras diferentes alguém pode entrar e sair
desse parque de diversdo?

O que este referencial tedrico evidencia é que existe uma grande variedade de tipos
de problemas que precisa ser considerada pelos professores em suas atividades em sala de
aula em relacdo as operacbes de multiplicacdo e divisdo. Em vista disso, Spinillo e cols.
(2017) investigaram o conhecimento de professores do Ensino Fundamental da cidade de
Recife acerca de situagdes-problema inseridas no campo conceitual multiplicativo por
meio da formulagdo de problemas. Os participantes foram solicitados a elaborar, por
escrito, oito problemas que envolvessem as operagcfes de multiplicacdo e/ou divisdo. Dos
39 professores entrevistados, 13 ministravam aulas no 1° e 2° anos, 15 no 3° e 4° anos e 11
ministravam aulas do 5° ao 9° ano.

Uma primeira analise mostrou que 89% dos problemas formulados remetiam a uma
situacdo multiplicativa e apenas 11% a uma situacdo ndo multiplicativa que requeria adicao
e/ou subtragdo para sua resolucdo. Exemplos:

Situacdo ndo multiplicativa: Numa eleicdo para prefeito de uma cidade, concorreram dois
candidatos: O vencedor obteve 156.275 votos. O outro obteve 109.698 votos. Entre
brancos e nulos foram 23.746 votos. Quantos eleitores votaram nessa eleigéo?
Situacdo multiplicativa: Para cada Copa do Mundo de Futebol sdo selecionados 32 paises,
distribuidos em 8 grupos. Quantos paises estdo presentes em cada grupo?

Em seguida, examinou-se se as situacfes multiplicativas formuladas eram adequadas
ou se apresentavam um enunciado que ndo continha as informacgdes necessarias para a
resolucdo do problema. Em 94% das situagdes formuladas havia uma contextualizagéo das
informacgdes numeéricas, 0 uso de uma linguagem sem ambiguidades que permitisse
compreender o que deveria ser encontrado no problema.

A natureza das situagcdes multiplicativas foi analisada a partir da classificagcdo
proposta por Magina e cols. (2016). A Tabela 1 ilustra que nos trés grupos de participantes,
a maioria das situacfes formuladas era de relacBes quaternarias, envolvendo o eixo de
proporcao simples.

Tabela 1: Percentual de tipos de problemas formulados pelos professores considerando os
anos escolares.

Professores Professores Professores

Relacdes Eixos 1°e 2°anos 3°e4°anos 5°ao 9°ano
(n=81) (n=100) (n=80)
Proporgdo simples 80 87 82.5
Quaternérias Proporgdo dupla 0 0 0
Proporcdo multipla 0 2 0
Comparacdo multiplicativa 20 8 7.5
Terciarias Produto de medidas 0 3 10

Fonte: as autoras
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Verificou-se que os professores dos 3° e 4° anos foram os uUnicos a formular
problemas de propor¢do multipla, enquanto os professores dos 1° e 2° anos formularam
mais situacdes-problema de comparacdo multiplicativa do que os professore dos demais
anos. Essas diferencas entre os grupos foram estatisticamente significativas, como
detectado pelo Test t (p <.05). Observou-se, ainda, que a maioria das situagcdes-problema
formuladas pelos os professores de todos 0s anos evocava apenas 0 uso de uma ou de outra
operacdo, sendo raros 0s problemas que requeriam o uso das duas operacdes de forma
combinada. Constatou-se, também, que mesmo os professores dos anos finais do Ensino
Fundamental ndo apresentavam um repertorio variado de situagGes-problema.

Esses resultados apontam que para os professores as situagdes-problema de
natureza multiplicativa se limitam a problemas de propor¢do simples. Esse resultado
corrobora os dados obtidos por Souza e Magina (2017).

Desempenho dos estudantes do Ensino Fundamental em problemas de estrutura
multiplicativa

Nesta secédo sdo apresentados os resultados oriundos de dois projetos de pesquisa?,
no qual se analisa o desempenho de estudantes baianos ao resolverem 13 situagdes-
problema de natureza multiplicativa. Essas situagcbes constavam em um instrumento
aplicado a 4.063 estudantes que residiam em diferentes localidades da Bahia (llhéus,
Itabuna, Amargosa, Jequié, Vitoria da Conquista, Feira de Santana, Salvador e Senhor do
Bonfim). Os participantes foram assim divididos: 407 estudantes do 1° ano, 371 do 2° ano,
628 do 3° ano, 532 do 4° ano, 686 do 5° ano, 411 do 6° ano, 433 do 7°ano, 328 do 8°ano e
267 do 9° ano.

Os problemas que compunham o instrumento diagndstico seguiram a classificacdo
proposta por Magina, Merlini e Santos (2016), sendo dividido em cinco partes, como pode
ser visto na Figura 2. Os eixos proporcéo dupla® e proporcdo multiplas ndo foram inseridos
no instrumento.

2 Pesquisas financiadas pela FAPESB (PES0019/2013) e pela CAPES (N°15727)

3 InformagGes adicionais sobre o raciocinio proporcional, especificamente envolvendo problemas de
proporc¢do dupla e miltipla podem ser obtidos em Lautert e Schliemann (2020).
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Figura 2: As situacbes-problema do instrumento diagndstico.

Parte 1: RELAGAO QUATERNARIA — Eixo: PROPORGCAO SIMPLES, Classe: 1 PARA MUITOS
1) JOANA SABE QUE EM UM PACOTE HA 6 BISCOITOS. ELA TEM 5 PACOTES. QUANTOS BISCOITOS JOANA TEM?

4) A ESCOLA RECANTO FARA UMA FESTA PARA 36 CONVIDADOS. EM CADA MESA FICARAO 4 CONVIDADOS. QUANTAS
MESAS A ESCOLA PRECISARA ALUGAR?

8) UM SUPERMERCADO FEZ UMA PROMOGAO: “LEVE 4 LITROS DE SUCO POR APENAS 12 REAIS”. QUANTO VAI CUSTAR
CADA LITRO DE SUCO?

Parte 2: RELAGAO QUATERNARIA — Eixo: PROPORGAO SIMPLES, Classe: MUITOS PARA MUITOS

3) PARA FAZER 3 FANTASIAS SAO NECESSARIOS 5M DE TECIDO. ANA TEM 35M DE TECIDO. QUANTAS FANTASIAS ELA
PODE FAZER?

6) CAIO COMPROU 9 CAIXAS DE SUCO E PAGOU 15 REAIS. SE ELE COMPRASSE 3 CAIXAS DE SUCO QUANTO
PRECISARIA PAGAR?

12) EM UMA GINCANA NA ESCOLA SABER, A CADA 3 VOLTAS CORRENDO NA QUADRA O ALUNO GANHA 4 PONTOS.
ALEX DEU 15 VOLTAS CORRENDO NA QUADRA. QUANTOS PONTOS ELE MARCOU?

Parte 3: RELAGAO TERNARIA — Eixo: COMPARACAO MULTIPLICATIVA, Classe: RELACAO e
REFERIDO DESCONHECIDOS

2) A DISTANCIA ENTRE A CASA DE LUIS E A ESCOLA E DE 5 QUILOMETROS E A CASA DE JOSE E 4 VEZES MAIS
DISTANTE. QUAL A DISTANCIA ENTRE A CASA DE JOSE E A ESCOLA?

10) CIDO TEM UMA COLEGCAO DE 6 CARRINHOS E JOSE TEM UMA COLEGAO DE 24 CARRINHOS. QUANTAS VEZES A
COLEGAO DE CIDO E MENOR DO QUE A DE JOSE?

13) ONTEM TONHO TINHA 18 FIGURINHAS. E HOJE ELE TEM 3 VEZES MENOS. QUANTAS FIGURINHAS ELE TEM HOJE?

Parte 4: RELAGAO TERNARIA - Eixo: PRODUTO DE MEDIDA, Classe: CONFIGURAGCAO
RETANGULAR (AREA)

5) RUTE QUER MUDAR O PISO DO QUARTO DELA. ESTE QUARTO TEM 3M DE LARGURA E 6M DE COMPRIMENTO.
QUANTOS METROS QUADRADOS, DE PISO, RUTE PRECISA COMPRAR?

7) A AREA DO JARDIM DA CASA DE VERA E RETANGULAR E TEM 24M°. A LARGURA E 4M. QUAL E COMPRIMENTO EM
METROS DESSE JARDIM?

Parte 5: RELAGAO TERNARIA — Eixo: PRODUTO DE MEDIDA, Classe: COMBINATORIA

9) A LANCHONETE DO ERNANI VENDE 15 TIPOS DE SANDUICHES. PARA CADA SANDUICHE E USADO APENAS UM TIPO
DE PAO E UM TIPO DE RECHEIO. TEM 3 TIPOS DE PAO (LEITE, INTEGRAL E FRANCES). QUANTOS TIPOS DE RECHEIO
SAO NECESSARIOS PARA FAZER TODOS OS TIPOS DE SANDUICHES?

11) NA AULA DE DANGA DE FORRO TINHA 6 RAPAZES (ALEX, BETO, CAIO, DAVI, EDU, IVO) E 4 MOGAS (MARI, FABI,
LARA, SUZI). TODAS AS MOGAS DANCARAM COM TODOS OS RAPAZES. QUANTOS CASAIS DIFERENTES FORAM
FORMADOS?

Fonte: Instrumento utilizado nos projetos de pesquisa PEM E-Mult, desenvolvidos

no ambito da FAPESB (termo de outorga PES 0019/2013) e do OBEDUC, Capes

(N°15727)

O Gréfico 1 apresenta o desempenho geral dos estudantes em funcdo do ano
escolar, mostrando que o0 aumento no percentual de acertos de um ano para outro foi pouco
expressivo (menor que 15%). Isso indica que o desempenho dos estudantes ndo melhorou
com o avanco da escolaridade.

Graéfico 1: Porcentagem de acertos em cada ano escolar.
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Como pode ser visto, o0 melhor desempenho observado foi de apenas 47,7% de
acertos, percentual este alcancado pelos estudantes que estavam concluindo o Ensino
Fundamental (9° ano). A maioria dos estudantes do 7° e 8° ano tinha dificuldades, uma vez
que o percentual de acertos foi de apenas 31,9% e 37,7%, respectivamente. O percentual de
acertos nos demais anos escolares ndo alcancou 30%, sendo extremamente baixo entre 0s
estudantes do 1° ao 4° ano.

Apesar da grande dificuldade dos estudantes, optou-se por analisar o desempenho
que apresentaram em relacdo aos tipos de problemas em que eles demonstraram algum
conhecimento, no caso, 0s problemas de proporgéo simples. Assim, os dados apresentados
a seguir se referem apenas aos problemas deste tipo, relativos a Parte 1 (problemas 1, 4 e
8) e a Parte 2 (problemas 3, 6 e 12) do instrumento (ver Figura 2), tomados de forma
conjunta.

Como pode ser observado no Gréfico 2, os estudantes presentaram um percentual
de acertos nos problemas de proporcdo simples maior do que aquele obtido no geral (ver
Gréfico 1).

Gréfico 2: Porcentagem de acertos nos problemas de proporcéo simples por ano escolar
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Os problemas de propor¢do simples sdo os mais conhecidos dos estudantes, em
especial aqueles que envolvem a classe de um para muitos, pois, apesar de ser uma relacao
quaternaria (sdo informados trés valores e pergunta-se sobre o quarto) ela é resolvida por
meio de uma Unica operacao e, neste sentido, assemelha-se a uma relacédo ternaria. Para 0s
estudantes dos anos finais, a proporcado simples passa a ser trabalhada dentro da classe
muitos para muitos, quando do ensino de razdo e da propor¢do vem muito associado a
técnica de resolucdo da regra de trés. Os dados no Grafico 2 referem-se aos acertos dos
estudantes nos seis problemas de proporcao simples (trés da classe um para muitos e 0s
trés da classe muitos para muitos). Assim, verifica-se que os estudantes sistematicamente
apresentam melhor desempenho nas situagdes que envolvem o eixo da proporcao simples,
que dos demais eixos-
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Considerando apenas a proporcéo simples, o Grafico 3 apresenta os desempenhos
dos estudantes nos problemas referentes a classe de um para muitos (problemas 1, 4 e 8) e
nos problemas muitos para muitos (problemas 3, 6 e 12).

Gréfico 3: Percentual de acertos nos problemas um para muitos e muitos para muitos em
cada ano escolar
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Nota-se diferencas no desempenho dos estudantes ao se comparar as duas classes
de problemas em cada ano escolar e ao se comparar uma mesma classe de problema ao
longo da escolaridade. Enquanto observa-se progressdo no percentual de acertos de um ano
para outro quando se trata de propor¢do simples um para muitos, 0 mesmo ndo ocorre em
relacdo a classe de problemas muitos para muitos. Comparando-se os resultados do Gréafico
3 com os do Grafico 1, identifica-se que o percentual de acertos nos problemas da classe
um para muitos no 4° ano foi 0 mesmo que o percentual geral obtido pelos estudantes do 9°
ano.

Os resultados obtidos estdo em concordancia com aqueles documentados na
literatura sob a denominacdo de problemas proporcionais diretos, envolvendo a relagdo que
aqui nos referimos como de “um para muitos” (e.g., SPINILLO, 1994; NUNES,
BRYANT, 1997; NUNES, CAMPOS, MAGINA, BRYANT, 2005; MAGINA, SANTOS,
MERLINI, 2014; GITIRANA, CAMPOS, MAGINA, SPINILLO, 2014). Contudo, o que
gera grande preocupacdo, € o pifio desempenho observado em todos os anos investigados
na resolucdo dos problemas denominados quarta proporcional, que s&o aqueles que
requerem a realizacdo de ambas as operacdes de multiplicacdo e divisdo. Mesmo
considerando que 0s nimeros envolvidos nos problemas foram de pequena magnitude, ndo
passando da casa da dezena e, portanto, 0 que permitia que os alunos langassem méo da
estimativa e do calculo mental, ainda assim, foi expressiva a dificuldade dos estudantes.

Desta forma, fica evidenciado que a maioria dos estudantes concluiu os anos
iniciais do Ensino Fundamental sem saber resolver problemas de proporcédo simples,
mesmo envolvendo a classe mais simples de problemas, qual seja, a classe um para muitos.
Isso foi observado em todos os anos escolares, inclusive naqueles em que as aulas de
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Matematica sdo ministradas por professor especialista, como ocorre a partir do 6° ano.
Importante comentar que a dificuldade encontrada ndo é relativa apenas aos estudantes
baianos, havendo sido observada também entre os alunos pernambucanos e cearenses
(CASTRO-FILHO, SANTANA, LAUTERT, 2017).

Analise semelhante foi realizada em relacdo a resolucdo de problemas que
envolviam a relacéo terciaria (Partes 3, 4 e 5 do instrumento apresentado na Figura 1).
Grafico 4: Percentual de acertos nos problemas de relagéo ternaria em cada ano escolar.
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O Gréfico 4 mostra que o desempenho nas trés classes de problemas. Contudo, o
eixo comparacdo multiplicativa (problemas 2, 10 e 13 do instrumento diagnostico) foi
aquele em que os estudantes, de todos os anos escolares, tiveram menos dificuldade. Nesse
eixo havia trés problemas, sendo os percentuais de acerto tomados de forma. Enguanto
acertos dos estudantes nos problemas 10 e 13 ndo atingiram os 37%, nem sequer entre 0s
estudantes do 9° ano, observou-se 46% de acertos entre os estudantes do 4° ano no
problema 2, sendo observado 85% de acertos entre os estudantes do 9° ano.

Comentarios adicionais podem ser feitos acerca do problema 10 (Comparacdo
multiplicativa) em que a pergunta era: “quantas vezes a colecdo € menor”. A palavra
“vezes” remete a operacdo de multiplicacdo e essa, certamente, ndo era a operacao
apropriada. Da mesma forma, o problema 13 tinha a informagao: “tem 3 vezes menos”, o
que provavelmente levou o estudante a empregar a operacdo de multiplicacdo e/ou usar a
operacao de subtragdo (“menos”). Os termos presentes no enunciado do problema podem
corresponder ou ndo a operacdo a ser empregada para sua resolucdo, e esta ndo
correspondéncia pode dificultar a resolugdo apropriada, sobretudo por estudantes que tém
uma compreensdo limitada do conhecimento matematico (DUVAL, 2003, 2011,
FIGUEIREDO, 1985, MAGINA; SANTANA; MERLINI, 2015).

Os problemas de produto de medida (area: problemas 5 e 7; e combinatoria:
problemas 9 e 11) tiveram um percentual de acerto muito baixo em todos 0s anos
escolares, Ressalta-se que o0 desempenho nesses problemas precisam ser mais
compreendidos no sentido de identificaras razOes para o insucesso dos estudantes, afinal a
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operacdo envolvida na resolucéo desses problemas é simples e conhecida dos estudantes a
partir do 4° ano.

Os resultados obtidos evidenciam a necessidade de que os estudantes precisam
avancar na compreensdo dos conceitos inseridos no campo conceitual multiplicativo.
Mesmo considerando que eles tenham expressado uma menor dificuldade frente a alguns
problemas, o desempenho apresentado em todos os anos escolares investigados foi, sem
duvida, preocupante, revelando o conhecimento limitado dos estudantes.

Considerac0es Finais

Para finalizar, chama-se a atencdo para a necessidade de o professor do Ensino
Fundamental ampliar suas concepgdes acerca de situagdes-problema no campo das
estruturas multiplicativas, passando a considerar a variedade de problemas que podem ser
propostos a seus alunos em sala de aula. Os dados obtidos no estudo com professores
mostram que os problemas que mais frequentemente formulam sdo os problemas de
proporcao simples que parecem ser um modelo prototipico de problema de multiplicacdo e
de divisdo. Na realidade, os professores tendem a desconsiderar outras situacdes-problema
relacionadas a outros eixos e classes de problemas no campo das estruturas multiplicativas.

Por sua vez, os dados derivados do instrumento diagndéstico aplicado aos estudantes
do Ensino Fundamental evidenciam a dificuldade que experimentam com problemas do
campo conceitual multiplicativo e, ao mesmo tempo, indicam que o0s problemas de
proporcao simples sdo aqueles em que apresentam menos dificuldades.

Colocando esses dois resultados em perspectiva, € possivel supor que exista uma
relacdo entre as concepcdes dos professores e 0 desempenho dos estudantes, uma vez que
os tipos de problemas em que tiveram menos dificuldade foram exatamente aqueles que 0s
professores mais frequentemente elaboraram. O que fica evidente, é que tanto professores
como alunos precisam ampliar seus conhecimentos acerca da diversidade de situacOes
multiplicativas. Isso é de particular relevancia ao se adotar uma perspectiva como aquela
proposta na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1994, 1996) que coloca as
situacBes-problema no cerne da formacéo dos conceitos matematicos. O professor precisa
conhecer e explorar, no ambito do contexto escolar, um conjunto amplo e variado de
situacOes envolvendo esse campo conceitual. Tal postura é que podera contribuir para que
os alunos superem as dificuldades que enfrentam.
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