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Resumo

A presente investigacdo tem como objetivo analisar problemas mistos propostos em uma
colecdo de livros didaticos de matematica do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental, na
perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais. Problemas mistos sdo aqueles que envolvem,
a0 menos uma vez, uma relagdo aditiva e uma relagdo multiplicativa. Para a analise desses
problemas foram considerados os pressupostos estabelecidos por Gérard Vergnaud para o
Campo Conceijtual das Estruturas Aditivas e o Campo Conceitual das Estruturas
Multiplicativas, além das possibilidades de classes de problemas mistos divulgadas por
Miranda (2019). Na colecdo de livros didaticos analisada, foram identificados quarenta e seis
(46) problemas mistos, que foram classificados em sete (7) classes. As analises mostram a
predominancia da classe proporcao simples e composicdo de medidas, que somou dezenove
(19) problemas mistos. J& a classe produto de medidas e composicdo de medidas foi
identificada duas vezes na obra. Infere-se, com base na Teoria dos Campos Conceituais e nos
resultados dessa investigagdo, que a variedade de diferentes situagdes de problemas mistos
favorece/possibilita que estudantes mobilizem e se apropriem de diferentes raciocinios aditivo
e multiplicativo ao longo de sua vivéncia escolar.

Palavras-chave: anos iniciais; campo aditivo; campo multiplicativo; didatica da matemética;
problemas mistos.

Abstract

This investigation aims at analyzing and classifying mixed problems proposed in a collection
of mathematics textbooks from the 1% to the 5" grade of elementary school, from the Theory
of Conceptual Fields perspective. Mixed problems are those which involve at least once an
additive relationship and a multiplicative one. For the analysis and classification of mixed
problems, the assumptions established by Gérard Vergnaud for the Conceptual Field of
Additive Structures and the Conceptual Field of Multiplicative Structures were considered, in
addition to the possibilities of mixed problems classes disclosed by Miranda (2019). In the
analyzed textbooks, forty-six (46) mixed problems were identified, which were classified into
seven (7) classes. The analyzes show the simple proportion and composition of measures class
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predominance, which added nineteen (19) mixed problems. The product class of
measurements and composition of measurements was identified twice in the work. It is
inferred, based on the Conceptual Fields Theory and on the results of this investigation that
the variety of different situations of mixed problems favors/enables students to mobilize and
appropriate different additive and multiplicative reasoning throughout their school
experience.

Keywords: early years; additive field; multiplicative field; didactics of mathematics;, mixed
problems.

Introducdo

Dentre as habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental constam a formulagéo e a resolucdo de situacdes-problema, que possibilitam a
apropriacdo dos conceitos matematicos de adi¢ao, subtracao, multiplicacao e divisdao (BRASIL,
2018). Fundamentadas em Vergnaud (2009a), assumimos que tais situacdes-problema podem
ser de trés tipos: puramente aditivas, contendo as opera¢des de adicdo e/ou subtracdo;
puramente multiplicativas, contemplando as operacées de multiplicagdo e/ou divisdo; e do
tipo misto, envolvendo pelo menos uma vez as operacdes de adicdo (ou subtracdo) e
multiplicacao (ou divisdo).

As situacOes-problema aditivas e as situacdes-problema multiplicativas pertencem
respectivamente aos campos conceituais aditivo e multiplicativo, que possuem classes de
situacBes bem estabelecidas por Vergnaud (1996, 2009a). As classes de situagdes do campo
aditivo sdo: composicdo de medidas; transformacdo de medidas;, comparacdo de medidas;
composicdo de duas transformac@es; transformacdo de uma relacdo e composicao de duas
relacdes. Segundo Gitirana et al. (2014), as situacées do campo multiplicativo contemplam as
classes comparacao multiplicativa; produto de medidas; proporcdo simples; funcao bilinear; e
proporcionalidade multipla.

No tocante aos problemas mistos, Vergnaud (2009a) os define, mas ndo apresenta uma
classificacdo. No entanto, em sua pesquisa de mestrado, Miranda (2019) apresenta uma
classificagcao para os problemas mistos associados a fun¢ao afim, presentes em livros didaticos
dos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Medio. Tal classificacao foi realizada a partir
das classes de problemas aditivos e multiplicativos estabelecidas por Vergnaud (1996, 2009a).

A andlise de livros didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, com foco nas
classes de problemas do campo aditivo e do campo multiplicativo, vem sendo desenvolvida
por diversos pesquisadores (PEREIRA et al, 2019; PERON; NOGUEIRA; REZENDE, 2019;
RODRIGUES; REZENDE, 2019g; OLIVEIRA FILHO, 2009). Tais pesquisas mostram, nas obras
analisadas, a predominancia de determinadas classes de problemas e a auséncia de outras.

No que diz respeito aos livros didaticos, entendemos que se trata de “[..] um
instrumento de uso do professor (e do futuro professor) no planejamento de suas aulas e do
aluno na realizacdo das atividades [...]" (FREITAS; ALMOULOUD, 2016, p. 219), auxiliando no
desenvolvimento de habilidades e competéncias que alunos de determinado ano escolar
precisam atingir. Destarte, “[...] seu estudo permite, entre outros, certa aproximacao com o
que é ensinado pelo professor. Consequentemente, € importante conhecer as propostas do
livro didéatico, especialmente para ajudar na elaboracdo de intervencdes didaticas com
alunos” (BITTAR, 2017, p. 365).
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Considerando que problemas mistos estao presentes nos livros didaticos dos anos iniciais
(RODRIGUES; REZENDE, 2019a, 2079b), e a importancia da diversificacdo das situagdes para a
compreensdo de um conceito (VERGNAUD, 1996, 2009a), desenvolvemos esta pesquisa com
0 objetivo de analisar os problemas mistos propostos em uma colecéio de livros didaticos do 1°
ao 5° ano do Ensino Fundamental, na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais.

Para atingir o objetivo da investigacéo, analisamos cada problema misto proposto nas
unidades da colecdo de livros didaticos Apis Matematica dos anos iniciais do Ensino
Fundamental (DANTE, 2017). Para tanto, tomamos como base a classificacdo e as
representacées (esquemas relacionais e equacdes) estabelecidas para os problemas dos
campos conceituais aditivo e multiplicativo (VERGNAUD, 1996, 2009a), e para problemas
mistos envolvendo funcdo afim estabelecidas por Miranda (2019).

Este trabalho é de uma pesquisa que deu sustentacdo para a dissertacdo de mestrado
que estad em fase de finalizacdo pela primeira autora, e se insere no ambito do Grupo de
Estudos e Pesquisa em Didatica da Matematica - GEPeDiMa que tem se dedicado ao
desenvolvimento de pesquisas com vistas ao mapeamento do Campo Conceitual da Funcdo
afim, na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais.

Considerando a justificativa e o objetivo geral para o desenvolvimento desta pesquisa,
apresentamos, a seqguir, a fundamentacdo tedrica alicercada nos pressupostos da Teoria dos
Campos Conceituais.

A Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC), idealizada por Gérard Vergnaud, € uma teoria
cognitivista que apresenta diversas contribuicGes para a Didatica da Matematica, pois permite
compreender o funcionamento e o desenvolvimento dos conceitos pelos estudantes no
decorrer do processor escolar (VERGNAUD, 1996). Especificamente para a esta pesquisa,
adotou-se a TCC como ferramenta para a analise das estruturas de situagdes-problema do
tipo misto, presentes em uma colecdo de livros didaticos de Matematica, possibilitando uma
classificacdo para tais situacoes e a elaboracao de seus esquemas relacionais.

De acordo com Vergnaud (1996), uma situacdo, por mais simples que seja, envolve varios
conceitos. Logo, o pesquisador estabelece como Campo Conceitual um conjunto formado
por situacOes, conceitos, relacBes, classes de problemas, esquemas3 de tratamento,
representacOes linguisticas e simbdlicas e operaces de pensamento que se articulam. O
Campo Conceitual Multiplicativo, por exemplo, é formado por um conjunto de situa¢des que
implicam em uma multiplicacdo, uma divisdo ou uma combinac¢do entre elas, o conjunto de
conceitos: “fracdo, funcao linear, bilinear, e ndo linear, composicdo de fun¢bes lineares, razao,
taxa, proporcdo, analise dimensional, combina¢do, produto cartesiano, area, volume,
isomorfismo, entre outros” (GITIRANA et al, 2014, p. 24), e os conjuntos de teoremas e
representacoes.

Desta forma, para a compreensdo de um conceito pelo sujeito, Vergnaud (2009b)
considera necessario um conjunto de trés subconjuntos, representado por C = (S, I, L), sendo

* A forma organizada da atividade que expressa o conhecimento do aluno em uma determinada classe de
situacdo é denominada por Vergnaud (1996) de esquema.
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S relacionado ao conjunto de situa¢fes; /, o conjunto dos invariantes operatérios; e L, o
conjunto das representacées linguisticas e simbdlicas. Em geral, ndo ha correspondéncia
biunivoca entre eles, o que significa que nenhum dos conjuntos pode ser excluido para que
ocorra a aprendizagem conceitual.

Para a TCC, o termo situagdo apresenta o sentido de tarefa, e as situacbes complexas
podem ser consideradas um conjunto de subtarefas a serem realizadas pelos sujeitos, pois a
natureza e as dificuldades especificas devem ser conhecidas pelo professor. O conjunto de
situacBes envolve duas ideias principais: a de variedade e a de histéria. A primeira diz respeito
a existéncia de varias situacfes associadas a um mesmo campo conceitual, sendo possivel
construir o conjunto das classes de problemas; e a segunda refere-se aos conhecimentos
elaborados mediante experiéncias em situacGes variadas (VERGNAUD, 1996).

Neste sentido, Gitirana et al. (2014) esclarecem que néo basta o aluno realizar um célculo
numeérico adequado: é preciso compreender e experimentar diferentes situacdes relacionadas
ao conceito em questao, pois diferentes situacées permitem ao aluno mobilizar raciocinios e
esquemas diversos. Para isso, é preciso que o professor conheca diferentes classes de
situacdes relacionadas a um determinado Campo Conceitual, para evitar a proposicao, aos
alunos, de problemas que requeiram o mesmo raciocinio ao longo do processo escolar.

Magina et al. (2010) evidenciam que, para o dominio de um conceito, & preciso
considerar alguns aspectos, tais como: o fator maturacional, relacionado ao desenvolvimento
bioldgico do sujeito; o fator experiéncia, que se refere a familiaridade do sujeito a situacao; e
o fator aprendizagem, que esta ligado a sala de aula e ao papel do professor, ou seja, a
aprendizagem de um conceito pelo sujeito leva muitos anos. Durante esse periodo, o sujeito
passa por inumeras situacfes, vivenciadas tanto no processo escolar quanto em seu
cotidiano, as quais lhes permitirdo o desenvolvimento de novos raciocinios matematicos para
lidar com elas. Por isso, considera-se importante diversificar as situacées-problema desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental.

Dentre 0os campos conceituais associados a conceitos matematicos estabelecidos por
Vergnaud (1996; 2009a), tomamos como base para o desenvolvimento desta pesquisa dois
deles, quais sejam: o Campo Conceitual das Estruturas Aditivas e o Campo Conceitual das
Estruturas Multiplicativas (VERGNAUD, 1996; 2009a). Para os problemas de estruturas aditivas,
O autor apresenta seis classes: composicdo de medidas; transformacdo de medidas;
comparacdo de medidas;, composicdo de duas transformacdes; transformacdo de uma
relacdo; e composicao de duas relacbes, sendo elas relagdes ternarias que ligam trés
elementos entre si.

Para os problemas de estruturas multiplicativas, Vergnaud (1996; 2009q) estabeleceu
cinco classes, que sdo apresentas por Gitirana et al. (2014) com as seguintes nomenclaturas:
comparagdo multiplicativa; produto de medidas; propor¢ao simples; proporcionalidade
multipla e fungdo bilinear. As classes de comparacdo multiplicativa e produto de medidas
possuem relacOes ternarias que ligam trés elementos entre si; ja as classes proporgao simples,
funcdo bilinear e proporcionalidade multipla séo relacbes quaternarias, que associam quatro
elementos entre si.

Essas classes de problemas sdo frequentemente representadas por um esquema
relacional (VERGNAUD, 2009a) que permite explicitar os calculos relacionais proprios da
estrutura de cada problema. Cada esquema relacional € composto por simbolos e codigos
(Quadro 1), auxiliando na visualizacdo do tipo de relacdo estabelecida entre as medidas
presentes no enunciado do problema.
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Quadro 1 - Simbolos que compdem os esquemas
Nomenclatura Simbolo Significado

Retangulo |:| numero natural
Circulo Q numero relativo

Chave vertical } _
composicao de elementos de

Chave horizontal —t— mesma natureza
uma transformacdo ou uma
relagdo, quer dizer a
composigdo de elementos
T de natureza diferente
Fonte: Adaptado de Vergnaud (2009, p. 201).

Flecha horizontal —_—>

Flecha vertical

No que diz respeito aos problemas mistos, Vergnaud (2009a) os considera problemas
aritméticos constituidos por varias relacdes e questbes, que permitem ao aluno resolver o
problema por diferentes caminhos possiveis. Os problemas mistos carecem de interpretacées
para que os alunos identifiquem as relacBes existentes entre os elementos do campo
multiplicativo e do campo aditivo, e desenvolvam os célculos relacionais e numéricos para
encontrar o procedimento que possibilite resolvé-los.

Quadro 2 - Expressdo analitica resultante do tipo de relacéo

Categoria Expressdo analitica
Proporcdo simples y=ax
Produtos de medidas y=ax
Composicdo de medidas y=axouy=zax+tbh
Proporcdo simples e composicao de medidas y=ax +b
Proporcdo simples e transformagdo de medidas y=>b tax
Comparacdo multiplicativa e composicao de medidas y=ax +b
Comparacdo multiplicativa e transformacdo de medidas y=ax
Proporcdo simples, composicdo de transformacbes e

~ . y=ax +b
transformacdo de medidas
Comparacgdo multiplicativa e proporcdo simples y=ax

Fonte: Miranda (2019, p. 148).

Miranda (2019) estabeleceu, a priori, 30 possibilidades de classes para os problemas
mistos alicercados nas classes de problemas dos campos aditivo e multiplicativo. A
pesquisadora identificou, em livros didaticos do 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do
Ensino Médio, oitenta e nove (89) situacBes-problema relacionadas a funcdo afim
pertencentes a uma das 9 classes de problemas mistos identificadas nas obras analisadas.
Para cada classe de problema identificada, a autora apresenta uma expressdo analitica da
funcdo correspondente (Quadro 2). Com sua pesquisa, Miranda (2019) constatou que
situagdes-problema de funcdo afim sdo passiveis de serem analisadas, mediante os estudos
relacionados as estruturas aditivas e as estruturas multiplicativas.

Sendo assim, alicercadas em Vergnaud (1996, 2009a, 2009b) e considerando a
possibilidade de classificagdo de problemas mistos conforme Miranda (2019), adotamos como
fonte de dados uma colecdo de livros didaticos dos anos iniciais com a finalidade de analisar
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e classificar os problemas mistos presentes na obra. Os procedimentos metodoldgicos e a
analise dos dados estao descritos a seguir.

Procedimentos metodoldgicos e analise dos dados

Como fonte de dados para a classificacdo dos problemas mistos, consideramos a
colecdo de cinco livros didaticos Apis Mateméatica (DANTE, 2017), destinada aos anos iniciais
do Ensino Fundamental. A opcdo por essa colecdo deve-se ao fato de ela ter sido aprovada
pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) no ano de 2018 e obtido o
maior numero de exemplares escolhidos pelas escolas no Brasil nos anos de 2019 e 2020
(FNDE)".

Para identificar problemas mistos nos livros, consideramos todas as paginas dos livros
didaticos Apis Matemética, pois os conceitos de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo
estdo presentes ao longo da obra, relacionando-se a outros conceitos de geometria, medidas
e suas grandezas, por exemplo. Para cada problema misto identificado, analisamos as
relacBes aditiva e multiplicativa presentes no enunciado, representamos essas relacées na
forma de esquema relacional e equagdo com base em Vergnaud (1996, 2009a) e Miranda
(2019) para, entdo, apresentar a classificacdo para o referido problema. Para a elaboracdo dos
esquemas relacionais, utilizamos os codigos do Quadro 1, propostos por Vergnaud (2009a).

Nossa analise mostrou a presenca de quarenta e seis (46) problemas mistos,
pertencentes a sete classes distintas, na colecdo Apis Matemética (DANTE, 2017), sendo elas:
propor¢do simples e composicdo de medidas, propor¢do simples e transformacdo de medidas,
propor¢do simples, composicéo e transformacdo de medidas, proporcdo simples, composicéo e
comparacdo aditiva, comparacdo multiplicativa e transformacdo de medidas; comparagdo
multiplicativa e composicdo de medidas e produto de medidas e composicio de medidas. A
sequir, analisamos sete problemas mistos pertencentes a cada classe identificada na colecao.

Proporcao simples e composicdo de medidas

Nos livros Apis Matematica analisados, foram identificados dezenove (19) problemas
mistos pertencentes a classe propor¢do simples e composicGo de medidas, sendo: trés (3) no
livro de Matematica do segundo ano; dois (24) no livro de Matematica do terceiro ano; sete
(7) no livro de Matematica do quarto ano; e sete (7) no livro de Matematica do quinto ano.

Segundo Miranda (2019), a classe propor¢éo simples e composicdo de medidas tem a
caracteristica de buscar uma medida resultante da composicdo de outras duas, sendo uma
delas uma medida constante, e a outra, uma medida resultante de uma relacao quaternaria
de proporg¢do simples. A seguir, apresentamos um problema misto pertencente a essa classe,
proposto para o terceiro ano do Ensino Fundamental no livro Apis Matemética (Quadro 3).

Quadro 3 - Problema misto do tipo proporcéo simples e composicdo de medidas
Na volta as aulas, uma papelaria vendeu 3 caixas com 22 canetas cada uma e mais 15 canetas.
Quantas canetas foram vendidas?
Fonte: Adaptado Dante (2017¢, p. 142).

4 FUNDACAO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAQO - FNDE. Mais informac&es em:
http://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/dados-estatisticos.
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Para analisar as rela¢cdes estabelecidas entre as medidas do enunciado desse problema,
foi organizada uma tabela para representar as informac¢des dadas no enunciado e a pergunta
final (designada por y), como sugerido por Vergnaud (2009a, p. 289).

Caixas Canetas  Canetas  Canetas vendidas (total)
1 22
3 c 15 y

Para resolver esse problema misto, & necessario determinar a quantidade de canetas em
3 caixas. Para isso, considera-se a relacdo quaternaria de proporcdo simples entre a
quantidade de caixas e a quantidade de canetas. Assim, 1 caixa esta relacionada a 22 canetas
e 3 caixas estdo relacionadas a ¢ canetas, primeira quantidade que se deseja descobrir. Na
sequéncia, pretende-se determinar quantas canetas foram vendidas na volta as aulas, e para
isso utiliza-se uma relacdo ternaria de composicdo de medidas, sendo ¢ canetas uma medida
e 15 canetas a outra medida. Para mostrar essa relagdo, prop&e-se o seguinte esquema
relacional (Figura 1), baseado Vergnaud (2009a) e Miranda (2019).

Esquema relacional Equacdo
Caixas Canetas Canetas Total de canetas vendidas
] —» 22 3X22=c
I 66 =
3 C 15 y
I_'_l
y
] —» 22
81 =
3 —[ ¢6 15 66+ 15 =y
[ — 81 = y
81

Figura 1 - Esquema relacional de proporcao simples e composicdo de medidas

Associada ao esquema relacionado, tem-se a equacgdo: y = 22 X 3+ 15 = 81. Neste
caso, o total de canetas vendidas depende da quantidade de canetas em 3 caixas, mais a
quantidade de canetas vendidas por unidade. Sendo assim, considerando a estrutura do
problema e consequentemente o seu esquema relacional (Figura 1), o problema misto €
classificado como do tipo proporcéo simples e composicéo de medidas.

Proporcao simples e transformacao de medidas

Na colecdo analisada, foram identificados sete (7) problemas mistos pertencentes a
classe de proporgéio simples e transformacdo de medidas, sendo um (1) no livro de
Matematica do terceiro ano; trés (3) no livro de Matematica do quarto ano; e trés (3) no livro
de Matematica do quinto ano.

Segundo Miranda (2019), a classe de proporcdo simples e transformacdo de medidas
apresenta como caracteristica ter um estado inicial que é transformado em um estado final,
sendo o estado inicial uma medida conhecida e a transformacdo uma medida desconhecida,
resultado de uma relacao quaternaria de proporgao simples. Na sequéncia, apresentamos um
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exemplo de problema misto pertencente a essa classe, retirada do livro didatico Apis
Matematica, proposto para o quinto ano do Ensino Fundamental (Quadro 4).

Quadro 4 - Problema misto do tipo proporcéio simples e transformacéo de medidas
Marcela comprou 4 mochilas iguais para ela e os irméos, pagou com 70,00 e recebeu
R$ 6,00 de troco. Quanto custou cada mochila?

Fonte: Dante (2017e, p. 227).

Para analisar as relagdes estabelecidas entre as medidas do enunciado desse problema,
foi organizada uma tabela para representar as informacdes dadas no enunciado, assim como
a pergunta final (designada por a), como sugerido por Vergnaud (2009a, p. 289).

Valor pago | Troco recebido  Mochilas | Custo R$
1 a

70 6 4 c

Para resolver esse problema, primeiramente é necessario determinar o custo de quatro
mochilas. Para isso, considera-se a relacao ternaria de transformacao, em que o estado inicial
corresponde ao valor de R$ 70,00; o estado final diz respeito ao troco de R$ 6,00; e deseja-se
descobrir a transformacdo negativa, o custo das quatro mochilas iguais. Diante do resultado
do custo das quatro mochilas iguais, podemos calcular o custo de uma mochila por meio de
uma relacdo quaternaria de proporcao simples, em que 1 mochila esta relacionada a a reais e
4 mochilas estdo relacionadas a 64 reais. Para representar essas relacdes, propde-se O
esquema (Figura 2) baseado Vergnaud (2009a) e Miranda (2019).

Esquema relacional Equacédo
Valor pago Troco recebido Mochilas Custo R$

70 | ——» | 6
1 a 70-c =6
64 =c¢

E——— c

4a = 64

70| ———» | 6

| — 16 a=16

Figura 2 - Esquema relacional de proporcao simples e transformacéo de medidas

Deste modo, a equacdo correspondente ao esquema relacional é: 6 =70 —4 X a, e ao
resolver essa equacdo, temos que o custo de cada mochila foi de R$ 16,00. Neste caso, o
custo de uma mochila depende do valor pago e do troco recebido ao comprar quatro
mochilas. Portanto, com base nas rela¢Bes estabelecidas no problema e no seu esquema
relacional, o problema misto é do tipo proporcdo simples e transformacdo de medidas.

Comparacao multiplicativa e transformacdo de medidas

Os problemas mistos classificados como comparacdo multiplicativa e transformacdo de
medidas totalizaram cinco (5) problemas presentes no livro didatico Apis Matemética
propostos para o quinto ano do Ensino Fundamental.
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Problemas com essa classificacdo tém como caracteristica apresentar um estado inicial
que é transformado por acréscimo ou desconto em um estado final, sendo o estado inicial
uma medida conhecida e a transformacdo é resultado de uma comparacdo multiplicativa. A
seqguir, apresentamos um exemplo de problema misto pertencente a essa classe retirado do
livro didatico Apis Matemética proposto ao quinto ano do Ensino Fundamental (Quadro 5).

Quadro 5 - Problema misto do tipo comparagdo multiplicativa e transformagdo de medidas
Uma bicicleta custa R$ 160,00 a prazo. No pagamento a vista ha um desconto de 6%. Qual
€ 0 preco a vista dessa bicicleta?

Fonte: Dante (2017e, p. 193).

Para analisar as relacdes estabelecidas entre as medidas do enunciado desse problema,
foi organizada uma tabela para representar as informacdes dadas no enunciado, assim como
a pergunta final (designada por y), como sugerido por Vergnaud (2009a, p. 289).

Custo Porcentagem de desconto Valor do desconto  Custo a vista
160 6 a y

Para resolver esse problema, primeiramente é necessario determinar o desconto no
pagamento a vista da bicicleta. Para isso, considera-se uma relacao ternaria de comparacao

multiplicativa, sendo a relacdo a porcentagem de desconto, ou seja, 6% =%: 0,06, o

valor do desconto (referido), a sexta parte de cem do valor da bicicleta (referente). Com o
resultado dessa relacdo, podemos encontrar o preco a vista da bicicleta, ao considerar a
relacdo ternaria de transformacdo negativa, pois o estado inicial corresponde ao valor da
bicicleta a prazo de 160 reais; a transformacdo negativa é o valor do desconto para o
pagamento a vista da bicicleta, a reais; e deseja-se descobrir o estado final y, o preco a vista
da bicicleta. Para analisar essa relacdo, representamos um esquema relacional, conforme
Vergnaud (2009a).

Deste modo, podemos estabelecer uma equacdo correspondente ao esquema
relacional: 160 - (160 x 0,06) = 150,40, ou seja, 0 preco a vista da bicicleta é de R$ 150,40.
Neste caso, o preco a vista da bicicleta depende do valor do desconto e do custo da bicicleta
a prazo. Portanto, com base nas relacbes estabelecidas no problema e no seu esquema, o
problema misto é do tipo comparacdo multiplicativa e transformacdo de medidas.

Esquema relacional Equacdo
Custo a prazo Custo a vista
a
160,00 |— y 160 x 0,06 =a
[ Good D 9560 =0
160,00
9,60
—’ )
160,00 150,40 160,00 — 9,60 = y
T 15040 = y
160,00

Figura 3 - Esquema relacional de comparagdo multiplicativa e transformacdo de medidas
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Comparacao multiplicativa e composicao de medidas

Na colecéo analisada, foram identificados quatro (4) problemas mistos pertencentes a
classe de propor¢do simples e composicéo de medidas, sendo dois (2) no livro de Matematica
do terceiro ano, e dois (2) no livro de Matematica do quarto ano.

A classe comparacéo multiplicativa e composicéo de medidas tem como caracteristica
apresentar uma composicdo de medidas, sendo uma medida conhecida e a outra medida
resultado de uma comparacdo multiplicativa. A seguir, apresentamos um exemplo de
problema misto pertencente a essa classe, retirado do livro didatico Apis Matemaética
proposto ao quarto ano do Ensino Fundamental (Quadro 6).

Quadro 6 - Problema misto do tipo comparagdo multiplicativa e composicdo de medidas

Caio tem 15 figurinhas. Rui tem 1/3 da quantidade de figurinhas que Caio tem. Quantas
figurinhas os dois tém juntos?

Fonte: Dante (20174, p. 207).

Para analisar as relagdes estabelecidas entre as medidas do enunciado desse problema,
foi organizada uma tabela para representar as informac¢des dadas no enunciado, assim como
a pergunta final (designada por y), como sugerido por Vergnaud (2009a, p. 289).

Figurinhas de Caio Relacdo Figurinhas de Rui Total de figurinhas
15 1/3 a y

Para resolver esse problema, primeiramente determina-se a quantidade de figurinhas
. . . ~ RT . ~ 1
que Rui tem. Para isso, considera-se uma de comparacao multiplicativa, sendo a relacdo 30

referido consiste na quantidade de figurinhas que Rui tem, e o referente diz respeito a
quantidade de figurinhas que Caio tem. Com o resultado da quantidade de figurinhas que Rui
tem, podemos encontrar quantas figurinhas os dois tém juntos, ao considerar a relagdo de
composicdo de medidas, sendo uma medida a quantidade de figurinhas que Caio tem; e a
outra medida, a quantidade de figurinhas que Rui tem. Para representar essas relacées,
considera-se o esquema relacional (Figura 4) proposto por Vergnaud (2009a).

Esquema relacional Equacdo
Figurinhas de Caio Figurinhas de Rui

15 a
| I 15><1—
y 3¢
5=a
15
5
15 5
ICORNER S
y 20=y

Figura 4 - Esquema relacional de comparacao multiplicativa e composicao de medidas
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Deste  modo, podemos estabelecer uma equagdo correspondente ao esquema
relacional: 15 + § % 15 = 20; assim, os dois tém, juntos, 20 figurinhas. Portanto, com base na

estrutura desse problema misto e no seu esquema relacional, considera-se que ele pertence a
classe comparacdo multiplicativa e composi¢do de medidas.

Proporcdo simples, composi¢do e transformacao de medidas

Na colecdo de livros Apis Matemética, foram identificados (seis) 6 problemas mistos
classificados como propor¢do simples, composicdo e transformacdo de medidas, sendo: dois
(2) no livro de matematica do segundo ano; dois (2) no livro de matematica do terceiro ano; e
dois (2) no livro de matematica do quinto ano.

Os problemas mistos classificados como proporcéo simples, composicéo e transformacdo
de medidas tém como caracteristica apresentar um estado inicial que € transformado em um
estado final, sendo o estado inicial uma medida conhecida e a transformacdo uma medida
desconhecida, resultado de uma composicao de medidas, cuja composicdo é constituida por
uma medida conhecida e a outra uma medida desconhecida, resultado de uma relacdo
quaternaria de proporcao simples. Na sequéncia, apresentamos um exemplo problema misto
pertencente & essa classe retirado do livro Apis Matematica proposto para o terceiro ano do
Ensino Fundamental (Quadro 7).

Quadro 7 - Problema misto do tipo proporc¢éo simples, composicdo e transformagdo de medidas
Regina comprou 3 tigelas e 1 jarra. Cada tigela custou R$ 10,00 e a jarra custou R$ 15,00.
Ela pagou com 1 nota de R$ 50,00. Quanto ela recebeu de troco?

Fonte: Dante (2017¢, p. 145).

Para analisar as relacbes estabelecidas entre as medidas presentes no enunciado desse
problema, foi organizada uma tabela para representar as informac¢ées dadas no enunciado,
assim como a pergunta final (designada por y), como sugerido por Vergnaud (2009a, p. 289).

Tigela Custo da tigela Custo da jarra Valor pago  troco
1 10 y
3 c 15 50

Para resolver esse problema, primeiramente é necessario determinar o custo de trés
tigelas. Para isso, considera-se uma relagdo quaternaria de proporcdo simples entre a
quantidade de tigelas e o respectivo custo. Assim, 1 tigela esta relacionada a 10 reais e 3
tigelas estdo relacionadas a ¢ reais. Apds determinar o custo de trés tigelas, pretende-se
encontrar o valor das compras, e para isso utiliza-se uma relagdo ternaria de composicao de
medidas, em que 30 reais se referem ao custo de 3 tigelas; e 15 reais, o custo da jarra. Diante
do resultado dessa composicdo, podemos encontrar o troco, ao considerar a relagao ternéaria
de transformacdo negativa: o estado inicial corresponde ao valor pago de 50 reais; a
transformac&o negativa, o valor de 45 reais, que corresponde ao valor das compras; e deseja-
se descobrir o estado final, o valor do troco y. Para representar esse tipo de problema misto,
propde-se um seguinte esquema relacional (Figura 5):

281



Esquema relacional Equacao
Tigela Custo Custo do jarra Valor pago Troco
1 —» 10

3—> ¢ 15 50| —— 3x10=c

30=c¢
vV

1 ——» 10

3 —» 30 15 50| ——> , 30+15=V

45=1V
4

1 —» 10

33— » 50 50 —y = 45

30 15

— I =y
£

Figura 5 - Esquema relacional de proporcdo simples, composicdo e transformacdo de medidas

R — 5

Deste modo, podemos estabelecer uma equagdo correspondente ao esquema
relacional: 50 - (3 x 10 + 15) = 5. Neste caso, o valor do troco depende do valor pago e do
valor da compra das trés tigelas e da jarra. Portanto, com base nas relacdes estabelecidas no
problema e no seu esquema relacional, o problema misto € do tipo propor¢éo simples,
composicdo e transformacdo de medidas.

Proporcdo simples, composicdo e comparacdo aditiva

Os problemas mistos classificados como propor¢do simples, composicdo e comparacdo
aditiva totalizaram trés (3), presentes no livro didatico Apis Matematica, propostos para o
quinto ano do Ensino Fundamental.

Esses problemas classificados como proporcdo simples, composicéio e comparacdo aditiva
tém como caracteristica apresentar uma relacdo; e deseja-se descobrir o referente e o
referido, sendo a relacdo uma medida conhecida; o referido, uma medida desconhecida; e o
referente, uma medida desconhecida, resultado de uma proporcdo simples que adveio de
uma composicao de medidas. Na sequéncia, apresentamos um problema misto dessa classe
retirado do livro Apis Matemética, proposto para o terceiro ano do Ensino Fundamental.

Quadro 8 - Problema misto do tipo proporcdo simples, composicdo e comparagao aditiva
Rogério e Leandro juntos leram 22 livros. Leandro leu 4 livros a mais do que Rogério.
Quantos livros cada um leu?

Fonte: Dante (2017¢, p. 96).

Para analisar as relagcdes estabelecidas entre as medidas do enunciado desse problema,
foi organizada uma tabela para representar as informacdes dadas no enunciado, assim como
a pergunta final (designada por x, y), como sugerido por Vergnaud (2009g, p. 289).

Livros lido por Rogério Livros lido por Leandro Total de livros
x X+ 4 22
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Para resolver esse problema, primeiramente € necessario determinar quantos livros
Rogério leu. Para isso, considera-se uma relacdo ternaria de composicdo entre a quantidade
de livros que Rogério leu e a quantidade de livros que Leandro leu, em que é dado o total de
livros que os dois leram juntos. Sendo a quantidade de livros que Rogério leu resultado de
uma relacdo quaternaria de proporcao simples, em que 1 aluno esta relacionado a x livros e 2
alunos estdao relacionados a 18 livros. A partir do resultado dessa relagdo quaternaria,
podemos encontrar a quantidade de livros que Leandro leu, pois sabemos que Leandro leu
quatro livros a mais que Rogério. Para isso, considera-se uma relacdo ternaria de
comparagdo aditiva, sendo o referente 9 livros; a relagao, 4 livros; e busca-se pelo referido, a
quantidade de livros que Leandro. Com base em Vergnaud (2009a), para esse problema
misto, propdem-se as seguintes representa¢des (Figura 6).

Esquema relacional Equacdo
Livros lidos Livros lidos Alunos Livros
por Rogério por Leandro
1 —»
x x+4 X a
P 2 —>» 18 xX+x+4=22
x
1 > 9
9 9+4 a
23— 18 x=18+2
T IO
22
9
1 > 9
9 9+4 13
2 —» 18 9+4=aqa

13 =
z TGO wme
9

Figura 6- Esquema relacional de proporcdo simples, composi¢do e comparacdo aditiva

Neste caso, considera-se um problema misto de proporcéo simples, composicéo e
comparagdo aditiva, pois a quantidade de livros que cada um leu depende da quantidade de
livros que os dois leram juntos e da quantidade de livros que Leandro leu a mais.

Produto de medidas e composicdo de medidas

No livro didatico Apis Matematica proposto para o quinto ano do Ensino Fundamental,
foi identificado dois (2) problema misto classificado como produto de medidas e composicdo
de medidas. Essa classe de problema misto tem como caracteristica compor duas medidas,
sendo elas resultados de uma relacdo ternaria de produto de medidas. Na sequéncia,
apresentamos um exemplo de problema misto pertencente a essa classe, retirado do livro
didatico Apis Matemética proposto (Quadro 9).
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Quadro 9 - Problema misto do tipo produto de medidas e composicéio de medidas
Carolina esta reformando a sala dela. Observe a planta de 2 salas, calcule e responda.
Quantos metros quadrados de carpete sdo necessarios para cobrir o piso das 2 salas?

=4=ITI=
3m
salade | _
am 5 ;

estar K | salade |3 m

L= | jantar

ol

L)

8 m

Fonte: Dante (2017e, p. 217).

Para analisar as relagdes estabelecidas entre as medidas do enunciado desse problema,
foi organizada uma tabela para representar as informac¢es dadas no enunciado e a pergunta
final (designada por z), como sugerido por Vergnaud (2009a, p. 289).

Area da sala de estar Area da sala de jantar Area total
x y z

Para resolver esse problema, primeiramente é necessario determinar quantos metros
quadrados de carpete sdo necessarios para cobrir o piso de cada sala. Para isso, considera-
se a classe produto de medidas, pois em cada sala temos duas grandezas de mesma
natureza, e por meio da multiplicacdo dessas grandezas obtém-se outra grandeza de
natureza diferente. Na sequéncia representamos, pelas tabelas seguir, as medidas das salas
de estar e jantar, conforme proposto por Vergnaud (2009a).

1 4 extensio 1 3 extensdo

5 = 3 ¥

Area da sala de estar Area da sala de jantar

B 20 e R e
[ T 1 - I - I

A area da sala de estar pode ser representada algebricamente por x = 5m X 4m
= 20 m? e a érea da sala de jantar pode ser representado algebricamente por y = 3m X 3m
=9m? Com o resultado das areas das duas salas, podemos encontrar quantos metros
quadrados de carpete sdo necessarios para cobrir o piso das duas salas, e para isso se
considera uma relagdo ternaria de composicdo de medidas, sendo uma medida a area da
sala de estar; a outra medida, a area da sala de jantar; e busca-se pelo todo z.

Essa relacdo pode ser representada pelo seguinte esquema relacional, proposto por
Vergnaud (2009a).
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20

9

Algebricamente, essa relacdo pode ser representada por: Z = 20 m? + 9 m? = 29 m?,
ou seja, sao necessarios 29 metros quadrados de carpete para cobrir o piso das duas salas.
Neste caso, considera-se um problema misto de produto de medidas e composicdo de
medidas, pois a area total das salas depende da area da sala de estar e da area da sala de
jantar.

Quadro 10 - Classes e quantidade de problemas mistos presentes colecio Apis Matemaética (2017)

Classificagdo 2°ano  3°ano  4°ano 5%°ano  Total

Proporcdo simples e composicao de medidas 3 2 7 7 19
Proporcao simples e transformacgéo de medidas 0 1 3 3 7
Proporcdo simples, composicéo e transformacdo

. 2 2 0 6 6
de medidas
Com.paragao multiplicativa e transformacado de 0 0 0 5 c
medidas
Com.paragao multiplicativa e composicdo de 0 5 5 0 4
medidas
Prgporgao simples, composicdo e comparagdo 0 0 0 3 3
aditiva
Produto de medidas e composicdo de medidas 0 0 0 2 2
Total 5 7 12 22 46

Fonte: Autoras da pesquisa.

Como sintese de nossas analises apresentamos, no Quadro 10, cada classe de problema
misto que foi identificada na colecdo de livro didatico Apis Matemaética, a quantidade de
problemas mistos em cada ano escolar relacionadas a determinada classe, a quantidade total
de problemas mistos por classe, e a quantidade total de problemas mistos por ano escolar.

O Quadro 10 mostra a identificacdo de quarenta e seis (46) problemas mistos na colecao
analisada, sendo cinco (5) no livro do segundo ano; sete (7) no livro do terceiro ano; doze
(12) no livro quarto ano; e vinte e dois (22) no livro quinto ano. Desde modo, notamos que a
quantidade de problemas mistos € ampliada conforme avancam os anos de escolares. N&o
foram identificados problemas mistos no livro do primeiro ano do Ensino Fundamental, e
acreditamos que esse fato ocorre porque sdo problemas mais complexos (VERGNAUD,
20090a), especialmente para os alunos desse ano de escolaridade.

As informacées do Quadro 10 mostram que, no livro Apis Matemética destinado ao 5°
ano, foi identificada a maior quantidade e variedade de problemas mistos. Tal fato pode
ocorrer por uma escolha do autor, mas também pelo fato de que se espera que os alunos do
quinto ano tenham habilidades necessarias para resolver esses tipos de situacdes-problema.
Afinal, conforme a BNCC (BRASIL, 2018, p. 268), a expectativa € que, nos anos iniciais, 0s
alunos apresentem a habilidade de resolver problemas, “envolvendo diferentes significados
das operacGes, argumentem e justifiqguem os procedimentos utilizados para resolugdo e
avaliem a plausibilidade dos resultados encontrados”.
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Consideraces finais

Os problemas mistos sdo considerados problemas complexos (VERGNAUD, 2009a),
principalmente por envolverem, ao mesmo tempo, relacées dos campos conceituais aditivo e
multiplicativo, mas também por estarem associados a outras ideias e conceitos matematicos,
a exemplo do conceito de fungdo (MIRANDA, 2019). Com a intengdo de analisar e apresentar
uma classificacdo para os problemas mistos, tomamos como fonte de dados a colecdo de
livros didaticos Apis Matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental (DANTE, 2017).
Nossas analises mostram que a colecdo contempla problemas mistos desde o segundo ano,
sendo identificados quarenta e seis (46) deles em toda a colecdo.

Tomando como base as classes de problemas aditivos e multiplicativos (VERGNAUD,
1996; 2009a), sete classes de problemas mistos foram identificadas no decorrer das analises,
quais sejam: proporc¢do simples e composicao medidas; proporc¢do simples e transformacao
de medidas; proporcdo simples, composicdo e transformacdo de medidas; comparacao
multiplicativa e transformacdo de medidas; comparacdo multiplicativa e composicdo de
medidas; proporcdo simples, composicdo e comparacdo aditiva; e produto de medidas e
composicdo de medidas. Para além da classificagdo dos problemas, constatamos, na obra, o
predominio de problemas mistos da classe propor¢do simples e composicio de medidas,
totalizando 19 problemas. Ja a classe produto de medidas e composicio de medidas foi a
menos identificada, contendo apenas dois problemas em toda a obra. Tal fato revela pouco
equilibrio entre as diferentes classes de problemas mistos propostos na colecao, além do fato
de diversas possibilidades de classes ndo terem sido contempladas, a exemplo da classe
proporcao simples e comparagdo aditiva

Defendemos a importancia da proposicao de problemas mistos desde 0s anos iniciais de
escolarizacdo, e argumentamos a favor da classificacdo desses problemas para que os
professores possam ter ciéncia de sua diversidade, ndo apenas no que se refere ao contexto,
mas principalmente em relacdo as suas estruturas. Destarte, cada classe de problemas possui
estrutura propria que possibilita raciocinios, esquemas e representacdes diferentes a serem
desenvolvidos pelos alunos no decorrer do processo escolar, em decorréncia das situacoes
vivenciadas.
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