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Resumo:
A leitura é um dos principais caminhos para obter éxito na aprendizagem em qualquer area

do conhecimento. No entanto, € preciso considerar a especificidade da leitura em
matematica e 0s conhecimentos matematicos necessarios a execucao com éxito das tarefas.
Apoiada em estudos na area da psicologia cognitiva, da didatica da matematica e da
psicologia da educacdo matematica, esta comunicacdo apresenta algumas consideracoes
sobre o ensino da matematica, a solucdo de problemas e a compreensao em leitura. Discute
também fatores envolvidos no desempenho dos estudantes na solucdo de problemas
matematicos, dentre eles: a compreensdo em leitura, a linguagem natural, a linguagem
matematica e a complexidade dos conhecimentos conceituais demandados para entender as
diversas situacdes contidas nos enunciados dos problemas matematicos.
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1. Introducéo

Ha décadas vem se discutindo a importancia da leitura em matematica e o papel dos
professores de matematica no desenvolvimento das habilidades de leitura, principalmente
no que concerne a leitura em matematica (RENNEY, 1987; EARLE, 1976).

No contexto das aprendizagens, é consenso que a competéncia em leitura é uma
habilidade de extrema importancia ndo s6 para o sucesso nas diversas areas do curriculo
escolar, mas também como um respeitavel instrumento para inclusdo social e participagdo

na sociedade. No entanto, a experiéncia nos mostra que ler e escrever nas aulas de

! Este texto, com algumas alteracdes, é parte integrante da Tese de Doutoramento em Educacao defendida em
05 de dezembro de 2012 perante o Programa de Pés-Graduagdo da Faculdade de Educagdo da Universidade
Estadual de Campinas, sob a orientacdo da Profa. Dra. Marcia Regina Ferreiro de Brito.
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matematica ainda causa certa estranheza e dificuldade entre professores e estudantes para
trabalhar com essa nova concepgéo.

O processo de leitura e compreensdo em leitura depende de varias capacidades. Em
primeiro lugar, da capacidade do sujeito de acessar o significado das palavras, com base na
memoria ou no contexto; em segundo, de deduzir o significado de ideias fundamentais do
que ¢é lido; em terceiro, de formar modelos mentais que simulem as situagdes que sdo lidas
e em quarto fazer inferéncias e extrair as informacdes fundamentais do texto com base em
contextos (STERNBERG, 2008).

Na solucdo de problemas matematicos, defende-se que a leitura e a compreensdo
em leitura sdo importantes na solucdo, principalmente na identificacdo dos aspectos
relevantes do problema, auxiliando também o estudante no entendimento de uma série de
palavras — da lingua materna ou do vocabulario e simbolos especificos da matematica.
Entretanto, isto ndo quer dizer que a leitura e a compreensdo em leitura sdo os Unicos
problemas existentes na efetivacdo com sucesso das tarefas matemaéticas, ha ainda de se
considerar a dificuldade da tarefa, o conhecimento prévio do aluno, a linguagem natural e
linguagem matematica dos enunciados, o conteldo e a estrutura do problema, assim como,
0 contexto em que ocorre a leitura, 0s quais sdo igualmente relevantes.

Nas aulas de matematica, no contexto de solucdo de problemas com enredo,
Panizza (2006) destacou que:

Frequentemente se costuma atribuir & dificuldade dos alunos na interpretacéo de
enunciados de problemas matematicos a problemas de leitura compreensiva,
como se a compreensdo de textos matematicos fosse uma “aplica¢do” de uma
capacidade geral de leitura. Nesta hipétese, diminui-se a importancia de um
trabalho especifico na aula de matematica destinado a interpretacéo das relagGes
matematicas implicadas nos enunciados. (PANIZZA, 2006, p. 28).

Quanto a especificidade da relacdo entre a leitura, a compreensdo em leitura e a
matematica, Osterholm (2006) pontuou que as crencas negativas relacionadas a
matematica podem fazer com que alguns estudantes leiam superficialmente o texto e que
outros, apesar de ndo rejeitarem a possibilidade de aprender matematica atraves da leitura,
considerem isso dificil, ja que utilizam o critério de leitura e compreenséo relacionado a

necessidade do calculo matematico.
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Ainda, existem diferengas entre os textos das distintas areas do conhecimento.
Portanto, parece razoavel que também existam diferencas na leitura de textos matematicos
(OSTERHOLM, 2004).

Diferencas entre a leitura de textos em prosa e de enunciados de problemas
matematicos tém sido observadas. Segundo Barnett, Sowder e Vos (1997) 2 algumas dessas
diferengas estdo relacionadas a: (1) densidade: os problemas de matemaética, em geral, s&o
mais compactos e densos do que a prosa; (2) unidades de pensamento: comumente, o estilo
do enunciado dos problemas é diferente do usado na maioria dos textos em prosa. Os
problemas, de forma mais frequente, contém unidades de pensamento relativamente curtas,
estritamente relacionadas umas com as outras, sendo que um Unico enunciado contém
muitas dessas unidades de pensamento; (3) pistas de contexto: os enunciados de
problemas, muitas vezes, carecem de pistas de contexto; no que a prosa €, em geral, mais
abundante; (4) diferencas de vocabulario: muitas vezes o significado de uma palavra em
um problema é diferente do significado dessa mesma palavra em prosa comum; (5)
continuidade: em geral, na prosa ha uma continuidade de assunto e ideias, de sentenca para
sentenca e de paragrafo para paragrafo, diferentemente dos exercicios ou problemas
matematicos, onde essa continuidade é frequentemente reduzida; (6) padrdes de leitura: os
simbolos e numerais dos problemas podem dificultar a linha de raciocinio. Nos problemas
matematicos, o leitor pode fixar a atencdo nos numeros do enunciado e ndo perceber as
relacBes sugeridas pelos verbos, substantivos e pelo préprio problema; (7) ajustando 0s
habitos: as diferencas entre a prosa e 0s enunciados de problemas exigem que a leitura se
adapte ao material; na maioria das vezes, a solugdo de problemas envolve um ritmo de
leitura mais lento, incluindo alguns retrocessos.

A leitura de diversos portadores textuais (livros, jornais, revistas, filmes, panfletos e
todo tipo de material escrito) contendo elementos da matematica também exerce um
impacto positivo no processo de ensino e aprendizagem, ja que a mesma pode proporcionar
0 contexto e a motivacgao para que os estudantes aprendam conceitos matematicos.

A leitura de um livro texto, panfletos de comércios ou mesmo matérias publicadas

em jornal, além de oferecer o contexto, pode se constituir em elementos motivadores,

2 Barnett, Sowder e Vos (1997) ressaltaram que existem diferencas entre textos em prosa e enunciados de
problemas matematicos e que isso “talvez fosse uma boa premissa para um projeto de ensino de leitura em
matematica” (p 138). Os autores enumeraram algumas diferencas entre esses dois tipos de textos, enfatizando
que os professores deveriam ajudar os estudantes a perceber essas diferencas.
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proporcionando aos alunos uma base para 0 recebimento e compartilhamento de
informagdes matematicas e aplicacdo dos conceitos a serem desenvolvidos.

Ha ainda que se considerar a existéncia de diversos tipos de textos matematicos,
como por exemplo, os enunciados de problemas, os problemas do tipo histdria e 0s textos
matematicos em que ndo ha predominancia da linguagem verbal, “textos com poucas
palavras, que recorrem a sinais ndo sé com sintaxe propria, mas com uma diagramacao
diferenciada.” (FONSECA; CARDOSO, 2005, p. 65).

A leitura de enunciados de problemas, instrucdo para exercicios matematicos,
definicBes e enunciados de propriedades, teoremas, diagramas, graficos e equacdes, por
exemplo, demandam acGes pedagdgicas especificas que contemplem o desenvolvimento de
estratégias de leitura, a analise das apresentacdes, a discussdo de conceitos e termos
envolvidos, trabalho esse que o professor precisa reconhecer como de sua responsabilidade
nas aulas de matematica (FONSECA; CARDOSO, 2005).

Além disso, é importante observar certos aspectos pertinentes a leitura de um texto
matematico pelos estudantes. Aspectos esses relacionadas as propriedades da matematica,
a linguagem natural, a linguagem matematica e as experiéncias dos estudantes com o
assunto.

Sabe-se que a linguagem simbdlica é uma parte importante da matematica, mas
também da origem a alguns problemas durante a leitura de textos matematicos. E preciso
perceber de que maneira o estudante faz a leitura dos simbolos e suas conexdes com outros
elementos do texto.

Do mesmo modo, na leitura de textos matematicos existem também algumas
palavras relacionadas & estrutura da lingua® que descrevem conceitos matematicos, cujo
dominio pelos estudantes esta correlacionado com o0 sucesso na aprendizagem da
matematica. As palavras ou termos empregados nos enunciados dos problemas servem
também de apoio para expressar quantidades exatas ou aproximadas, as relaces de tempo,
distancia, nogdes de ordem, velocidade, tamanho, propor¢do, tamanho, posicdo, dentre
outros, sendo importante que estes termos sejam devidamente discutidos com o0s
estudantes, dentre eles: (1) os advérbios de quantidade: mais, menos, pouco, muito,
bastante, menos da metade, quase; (2) advérbios de lugar para indicar a posicdo: frente,
atras, acima, abaixo, perto, longe, dentro fora; (3) advérbios de frequéncia ou de tempo:

® Nesse caso, a palavra lingua designa um sistema semiotico (signos e significacdo) com um funcionamento
préprio, como por exemplo, o italiano, 0 espanhol e o portugués.
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diariamente, antes, em seguida, anualmente, mensalmente, mais tarde, mais cedo; (4) as
expressoes utilizadas para comparacdo: ambos, mais que, menos que; (5) pronomes e
adjetivos que indicam a quantidade aproximada: varios, alguns, mais que, menos que; (6)
0s verbos como: adicionar, completar, fornecer, completar e dar, referentes a adicao;
remover, subtrair, reduzir, que referem a subtracdo; os que se referem a remogdo, o
aumento, produzir, reproduzir, ligado & multiplicacdo; partilhar, dividir, distribuir, que s&o
relacionados & divisdo (INSTITUTO APOYO 2006) *.

Brito (2006) ressaltou que a tarefa de solucéo de problemas exige tanto a habilidade
verbal (necesséria a leitura e a compreensdo do problema) quanto a habilidade matemaética
(compreender a natureza matematica do mesmo) ja que, a primeira etapa da solucéo é,
basicamente, ligada a compreensdo verbal do enunciado do problema. Somente apo6s a
compreensdo do enunciado o estudante consegue entender a estrutura matematica
subjacente ao envoltério do problema. De acordo com a autora, a habilidade verbal é
essencial para a compreensdo do envoltério do problema, enquanto que a habilidade
matematica é necessaria para a percepcao do espaco do problema, quais algoritmos sao
exigidos e quais os resultados sdo admitidos.

Quando se fala em solugédo de problemas matematicos do tipo histéria ou problemas
com enredo observa-se que a compreensdo verbal (escrita do problema) do enunciado
constitui a primeira etapa da solucdo do problema. Nesse sentido, conhecer os estudos que
envolvem as etapas de solucdo de problemas, tais como as propostas por Polya, 1978;
Mayer 1992; Puig e Cerdan, 1995 e Echeverria e Pozo, 1998 pode se constituir uma
ferramenta para o ensino e, consequentemente, um instrumento para a aprendizagem dos
estudantes.

Polya (1978) apresentou um guia de instru¢bes de quatro passos, que podem
auxiliar o aluno na solucdo de problemas matematicos: (1°) compreensdo do problema:
procurar entender o enunciado do problema, identificar a incégnita, determinar os fatos
relevantes; (2°) estabelecimento de um plano: buscar na memoria solucdo de problemas

correlatos e aplica-los a nova situacdo; (3°) execucao do plano; (4°) fazer o retrospecto do

* A insercdo apresentada no texto faz parte do programa de formacao de professores denominado Circulo de
Lectura, parte integrante do Programa Matematicas para Todos do Instituto Apoyo.

O Intituto Apoyo é uma organizagdo peruana sem fins lucrativos criada em 1989. Em 2003, por intermédio
de um convénio firmado entre o Instituto Apoyo, o movimento Fe y Alegria, a editora alemd Klett e o
Ministério da Educacdo foi implementado o Programa Matematicas para Todos nas escolas do Peru.
Informagdo disponivel em: <http://www.apoyo.com/GrupoApoyo/apo_nuestra_respons_quienes.aspx>.
Acesso em 14 maio 2013.
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problema, refletindo sobre a solucdo e a resposta ao problema. A solugéo encontrada faz
sentido? E possivel chegar a solugdo por um caminho diferente?

Analisando os passos de solucdo de problemas aritméticos e perpassando o modelo
proposto por Polya, Puig e Cerdan (1995) realizaram uma adaptacdo do modelo, incluindo
as seguintes fases: (1%) leitura, (2%) compreenséo, (3?) traducdo, (4% célculo, (5% solucéo,
(6%) revisdo e comprovacdo. Os autores ressaltaram que ha diversos tipos de problemas e
que ndo necessariamente, no processo de solugdo, o sujeito necessita passar por todas essas
fases. No entanto, ao separa-las pode-se precisar melhor onde reside cada tipo de
dificuldade e, portanto, organizar sequéncias de atividades que permitem superéa-las.

Para Puig e Cerdan (1995), as fases de leitura e compreensdao de um problema
aritmético constituem-se uma subdivisdo da fase de compreensao proposta por Polya. Esta
subdivisdo possibilita acentuar o cuidado que deve haver na leitura do problema nos anos
iniciais da escolaridade e nas primeiras etapas de instrucdo sobre a solugéo de problemas
no comeco do curriculo escolar.

Mayer (1992) analisou as fases da solucdo de problemas matematicos com enredo e
identificou que cada uma dessas fases engloba diversos tipos de conhecimentos. Segundo
esse autor, sdo necessarios 0s conhecimentos: (a) linguisticos: reconhecimento da
linguagem empregada; (b) conhecimento semantico: conhecimento de fatos sobre as
palavras; (c) conhecimento esquemético: conhecimento dos tipos de problemas e
elaboracdo de esquemas; (d) conhecimento estratégico: técnicas usadas, procedimentos
utilizados; (f) conhecimento de procedimentos (procedural knowledge): conhecimento dos
algoritmos e a sequéncia correta de passos de uma operacdo aritmética. Mayer (1992)
descreveu ainda os passos para a solucdo de um problema matematico e os conhecimentos
necessarios em cada uma dessas etapas:

1. Representacdo do problema: converter as palavras e/ou desenhos do problema em
uma representacédo interna. A representacdo do problema pode ser dividida em dois
subprocessos: 1) traducdo do problema, converter cada sentenca do problema em
uma representacdo mental interna, sendo que a traducdo do problema envolve
conhecimentos linguisticos e semanticos; 2) integracédo, a qual envolve combinar as
informacbes em uma estrutura coerente, sendo que a mesma depende de
conhecimento estrategico;

2. Solucdo do problema: da representacdo mental do problema para a resposta. De

forma similar a anterior, esta etapa também pode ser subdividida em dois
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subprocessos: 1) planejar e monitorar a solugdo, a qual envolve desenvolver e

monitorar um plano para solucionar o problema e a solugdo propriamente dita,

sendo gue o planejamento e monitoramento da solucdo dependem do conhecimento
estratégico; 2) execuc¢do depende do conhecimento de procedimentos.

Em sintese, é preciso levar em consideracdo que as fases de solugdo de problemas
propostas pelos autores, embora apresentadas de forma separada, estdo intimamente
relacionadas. A analise da literatura evidenciou também que os pesquisadores consideram
a primeira etapa do processo de solucdo como a traducdo do problema, ou a etapa de
representacdo mental do problema, sendo que nessa etapa a leitura e a compreensdo do
problema sdo constituintes fundamentais da representacdo, planejamento e execucdo da
solugdo com éxito.

Nesse sentido, a compreensdo da linguagem escrita do problema, além da leitura,
implicaria a interpretacdo das frases, do enunciado e do texto matematico, exigindo
habilidades tanto sintaticas quanto semanticas relacionadas ao conhecimento da linguagem
matematica e da lingua materna (EARLE, 1976; BALAS,1997).

2. A solucdo de problemas matematicos: contribuicdes da psicologia da educacgao

matematica

E fato que os estudantes mobilizam cognitivamente véarias informacbes para
compreender enunciados de problemas matematicos e essas interagem com 0S
conhecimentos armazenados em sua estrutura cognitiva. Procurar entender esse caminho
pode auxiliar a pratica dos professores e ser uma forma efetiva para a construcdo do
pensamento matematico pelos estudantes. Assim, nesta secdo, apresentamos algumas
considerac@es advindas dos estudos da didatica da matematica e da psicologia da educacao
matematica sobre a solucéo de problemas matematicos.

Sabe-se que a solucdo de problemas em matematica € um importante componente
no desenvolvimento do curriculo no ensino fundamental. Os problemas oferecem um
contexto no qual os diversos significados das operagdes aritméticas podem ser
desenvolvidos. Os estudantes deveriam compreender o significado conceitual das
operacdes e saber aplica-las em uma variedade de situa¢fes (VERGNAUD, 1990a, 1990b).

De uma maneira geral, ha um consenso entre pesquisadores de que a solucdo de

problemas é um processo complexo. De acordo com Brito (2006):
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A solucdo de problemas refere-se a um processo que se inicia quando o sujeito se
defronta com uma determinada situacdo e necessita buscar alternativas para
atingir uma meta (...). A solucdo de problemas é, portanto, geradora de um
processo por intermédio do qual o aprendiz vai combinar, na estrutura cognitiva,
0s conceitos, principios, procedimentos, técnicas, habilidades e conhecimentos
previamente adquiridos que sdo necessarios para encontrar a solugdo com uma
nova situacdo que demanda uma re-organizacdo conceitual cognitiva. (BRITO,
2006, p.19).

Os estudos na area tém demonstrado que varios sdo os fatores que podem facilitar
ou dificultar a solucdo de problemas matematicos. Pardo (2004) apontou as principais
dificuldades que os estudantes encontram na solucdo dos problemas aritméticos
relacionadas as caracteristicas dos mesmos, dentre elas destacou: o formato externo, o
numero de operacdes, indicacdes da solucéo e o significado matematico.

Quanto ao formato externo do problema a autora ressaltou que é importante
considerar o tamanho do problema (nimero de frases), a complexidade gramatical (0s
significados das palavras no enunciado, palavras-chave, palavras novas para os alunos), os
dados (apresentacdo dos dados, simbolos numéricos, nome dos nimeros, cifras monetarias,
desenhos), as perguntas (situacdo da pergunta no enunciado) e a sequéncia do enunciado
(ordem de apresentacdo dos dados e se estas tem correspondéncia ou ndo com a ordem
utilizada para efetuar as operacoes que levam a solucdo do problema).

Retomando questdes da linguagem, no caso de problemas aritméticos apresentados
na forma de sentenca linguistica (word problems), o estudante, além da capacidade de ler o
texto do problema, na solucdo deve ser capaz de relacionar a linguagem materna a
linguagem matematica, discriminar as informac@es relevantes, identificar a incognita do
problema para, enfim, efetuar as opera¢cdes matematicas apropriadas a solu¢do (HAYDU,
COSTA; PULLIN, 2006). Ainda, a solucdo de problemas matematicos, além de implicar
na discriminacdo das variaveis relevantes da situacdo, implica também a aprendizagem de
conceitos e simbolos proprios.

Diversos estudos advindos da psicologia da educagdo matematica, tais como o0s de
Carpenter e Moser (1983); Puig e Cerdan (1995); Nesher, Greeno e Riley (1982) e
Vergnaud (1990b,1996,1997) assinalaram que a posi¢cdo da incognita em problemas
aritméticos € uma variavel que afeta o desempenho dos estudantes. Essa dificuldade € mais
acentuada nos problemas em forma de sentenga linguistica, pois varidveis como 0 nimero

de palavras nos problemas, a sequéncia da informacédo e a presenca ou ndo de diferentes

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 8



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

palavras que indicam a operacdo a ser efetuada, além da presenca de informacoes
irrelevantes, afetam significativamente o desempenho das criangas (NESHER; TEUBAL,
1975; CARPENTER; MOSER, 1983).

Quanto a solucdo de problemas matematicos, é necessario considerar que o0 uso de
um vocabulério especifico e limitado e o uso de palavras-chave pode resultar num modelo
artificial de apresentacdo dos problemas. As palavras-chave também podem influenciar na
escolha da operacdo matematica, que nem sempre soluciona corretamente o problema.

Assim sendo, compreender o processo envolvido na solucdo de problemas pelos
estudantes e fundamental. Nessa perspectiva, modelos tedricos tém sido propostos numa
tentativa de caracterizar os processos cognitivos que poderiam explicar o comportamento
dos alunos durante a solucdo de problemas. E necessario reconhecer a diversidade de
estruturas de problemas, analisar as operagdes envolvidas e as operacfes de pensamento
necessarias para resolver cada classe de problemas (VERGNAUD,1990a, 1990b). Isto se
deve ao fato de que em cada classe de problemas as dificuldades variam e os
procedimentos envolvidos também.

Vérios autores analisaram os diferentes tipos de problemas de estrutura aditiva e
elaboraram uma taxonomia de problemas pertinentes aos aspectos esquematicos e
semanticos dos enunciados (CARPENTER; MOSER, 1983; NESHER, GRENNO; RILEY,
1982; PUIG; CERDAN,1995; BRASIL, 1997; VERGNAUD, 1990a, 1990b, 1997, 2009).
De uma maneira geral, as categorias semanticas® relacionadas as relagées envolvidas s&o
denominadas como mudanca, combinacdo e comparacao.

Nos problemas de estrutura aditiva, a categoria descrita como “mudanc¢a” implica
uma reunido ou separacdo, ou seja, a ocorréncia de uma transformacdo aplicada a um
estado inicial que resulta (ou tendo resultado) num estado final. Nesses casos, a
transformacdo pode ser aditiva ou subtrativa, abrangendo diferentes tipos de mudancas;
como pode ser observado nos exemplos:

(1) Mariana tinha 6 lapis. Sua mée Ihe comprou mais 8. Quantos lapis ela tem agora?

(transformacéo aditiva).

(2) Mariana tinha alguns lapis. Sua mée lhe deu mais 8. Agora ela tem 14 lapis.

Quantos lapis sua mée Ihe deu? (transformacdo subtrativa).

® As caracteristicas semanticas dos problemas referem-se aos conhecimentos relativos aos aumentos, as
diminuicdes (transformagdes), combinacBes e compara¢Bes de conjunto de elementos propostos nos
enunciados.
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J4, a categoria denominada “combinacao” diz respeito a situagdes estaticas e ndo a
transformacéo. A seguir, exemplos de problemas deste tipo de categoria:

(1) Paulo tem 8 carrinhos e Felipe tem 6. Quantos carrinhos Paulo e Felipe tem juntos?

(2) Paulo e Felipe tém juntos 14 carrinhos. Paulo tem 8 carrinhos. Quantos carrinhos
tem Felipe?

Os problemas de “comparacdo” envolvem a comparagdo entre quantidades, ou seja,
hd comparacdo de quantidades estaticas apresentadas com a ajuda de formulas do tipo
“mais de/menos de”. Este tipo de problema também comporta diferentes formas de
apresentacdo ou categorias, do tipo:

(1) Anatem 9 bonecas. Beatriz tem 6. Quantas bonecas Ana tem a mais que Beatriz?

(2) Anatem 9 bonecas. Beatriz tem 6. Quantas bonecas Beatriz tem a menos que Ana?

(3) Beatriz tem 6 bonecas. Ana tem 3 bonecas a mais. Quantas bonecas Ana tem?

(4) Beatriz tem 6 bonecas. Ela tem 3 bonecas a menos que Ana. Quantas bonecas tem
Ana?

Nos estudos de Vergnaud (1990b,1997, 2009), o campo das estruturas aditivas €
formado por seis categorias ou relacdes de base, contendo algumas delas subcategorias. As
categorizacOes propostas por Vergnaud sdo assim apresentadas:

1. Composicao de duas medidas: duas medidas que se compdem para dar lugar a uma
terceira medida. Neste caso, ndo ocorre aumento nem diminuicdo das quantidades
envolvidas, apenas uma combinacdo entre elas. Ex: Na classe da professora Ana ha
29 alunos. Sei que 17 sdo meninas. Quantos Sa0 0S meninos?

2. Transformagdo (quantificada) de uma medida inicial em uma medida final: uma
transformacdo opera sobre uma medida para dar lugar a uma terceira medida.
Ocorre transformacéo no estado inicial de uma quantidade, modificando seu estado
final. Esta categoria pode lidar de forma implicita com nimeros relativos e oferece
6 subcategorias, segundo a incégnita do problema. Exemplo de uma das
subcategorias: Renato coleciona figurinhas. Ele deu 5 para Pedro. Agora ele tem
12. Quantas figurinhas Renato tinha antes?

3. Relacéo (quantificada) de comparacao entre duas medidas: uma relacdo une duas
medidas. Compara duas quantidades distintas, em uma situacdo, também pode dar
lugar a 6 subcategorias, dependendo da posi¢do da incdgnita. Ex: Marcia tem 12
bombons. Ela tem 4 a mais que Tiago . Quantos bombons Tiago tem?

4. Composi¢do de duas transformacdes: duas transformacbes se compdem para dar
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lugar a uma transformacdo, ou seja, a partir de duas transformacgdes dadas (T1 e

T2), determina-se uma terceira (T3) composicdo das anteriores, também pode dar

lugar a numeros relativos e se subdivide em 3 subcategorias. Ex: Moisés tinha 12

Reais. Ganhou 7 de seu pai e depois gastou 5. Quanto ele tem agora?

5. Transformacédo de uma relacdo: trata de uma transformacédo entre duas relagdes
concomitantes, para dar lugar a um estado relativo. Ex: Gabriela devia R$ 15,00 a
Patricia. Ela pagou R$7,00. Quanto ela ainda deve?

6. Composicdo de duas relagdes: composicao de dois relacionamentos estaticos onde
dois estados relativos se compdem para dar lugar a um outro estado relativo. Ex:
Paulo devia 14 bolinhas a Gabriel, mas Gabriel agora esta devendo 8 bolinhas a
Paulo. Quantas bolinhas Paulo ainda deve a Gabriel?

Problemas de estrutura multiplicativa também foram classificados diferentemente por

alguns autores (NUNES; BRYANT, 2007; BRASIL, 1997 e VERGNAUD, 19903, 2009).

Nas séries iniciais do ensino fundamental, dentre os problemas relacionados ao
campo multiplicativo, devem ser exploradas um conjunto de situacGes que envolvem o0s
diferentes significados das operacGes de multiplicacdo e divisdo. Os Parametros
Curriculares Nacionais (Brasil, 1997) diferenciaram quatro grupos de situagdes envolvendo
problemas multiplicativos: (1) comparativa, (2) proporcionalidade, (3) configuragdo
retangular e (4) combinatoria.

Nos estudos de Vergnaud (1990a, 2009), os problemas simples que implicam
operacdes de multiplicacdo e divisdo sdo apresentados em duas grandes categorias de
relacbes multiplicativas: do tipo isomorfismo de medidas e do tipo produto de medidas.

Os problemas do tipo isomorfismo de medidas descrevem um elevado numero de
situacbes cotidianas e delas podem ser derivadas quatro classes de problemas:
multiplicacdo, divisdo por particdo, divisdo por cota e problemas de proporcionalidade.

Segundo Vergnaud (2009), a relacdo do tipo isomorfismo de medida é utilizada
rotineiramente na vida diaria e no ensino fundamental para introduzir a multiplicacéo e a
diviséo e no seu bojo traz a maioria dos problemas multiplicativos, sendo esta uma relagdo
quaternéria e ndo uma relacdo ternaria, com nos problemas:

(1) Tenho 6 pacotes de iogurte. H& 4 iogurtes em cada pacote. Quantos iogurtes eu

tenho?

(2) Problema 2: Paguei R$ 36,00 por 3 garrafas de vinho. Quanto custou cada garrafa?
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Os problemas multiplicativos do tipo produto de medidas envolvem uma relagdo
ternaria entre trés quantidades, das quais uma é o produto das outras duas no plano
numérico e relacional (VERGNAUD, 2009, p. 253), tais como:

(1) “3 rapazes ¢ 4 mogas querem dangar. Cada rapaz quer dangar com cada moga e
cada moga, com cada rapaz. Quantos seriam os casais possiveis?”
(2) “Beatriz vai viajar levando 3 modelos de saias e 4 blusas, cada uma delas de uma
cor. Quantos trajes diferentes ela pode vestir mudando suas saias e blusas?”’

Os problemas de tipo produto de medidas propostos por Vergnaud (1990a, 2009)
sdo os que se usualmente sdo classificados como combinatéria nos PCN (Brasil, 1997) e
como produto cartesiano em Nunes e Bryant (1997).

De acordo com Nunes e Bryant (1997), os problemas que envolvem uma
multiplicacdo combinatoria possuem um grau de dificuldade maior. Os autores
argumentaram que problemas desse tipo sdo mais dificeis, quando comparados a
problemas simples de multiplicacdo e que, em geral, situagcdes envolvendo problemas de
combinatdria sdo pouco exploradas na escola.

Vale lembrar que, cada uma das estruturas de problemas ou classe de problemas, do
tipo aditivo ou multiplicativo, requer do professor uma cuidadosa atencdo, para que 0sS
estudantes percebam claramente a razéo do uso de uma adi¢do ou subtracdo, assim como,
uma multiplicacdo ou divisdo. E necessario que o estudante faca a articulacdo entre as
varias interpretacGes das estruturas aditiva e multiplicativa tendo a solucédo de problema em
foco.

Por fim, a solucdo de problemas € considerada como geradora de um processo,
através do qual quem aprende combina elementos do conhecimento, regras e destrezas e
conceitos previamente adquiridos para dar uma solu¢do a uma nova situacdo (ORTON,
2003; BRITO, 2006), sendo que, no processo de solucdo de problemas matematicos de
enunciado verbal a leitura e a compreensdo em leitura sdo cruciais na sele¢do apropriada
das informacdes e na tradugdo do problema da linguagem natural para a linguagem
matematica (POLYA, 1978; MAYER, 1992; PUIG; CERDAN, 1995).
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