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Resumo

O presente estudo investiga como professores do Ensino Fundamental concebem e formulam situagdes-problema
inseridas no campo conceitual das estruturas multiplicativas. Trinta e nove professores do 1° ao 9° ano de escolas
publicas foram solicitados a formular problemas matematicos que pudessem ser resolvidos por meio de
multiplicacdo e/ou de divisdo. Os resultados mostram que os professores investigados compreendem o que uma
situacdo multiplicativa significa e formulam problemas apropriadamente, sendo poucos 0s enunciados em que se
omitem informacdes ou que apresentam imprecisfes linguisticas. Verificou-se que a maioria dos problemas era
de um mesmo tipo e envolviam apenas um passo para sua resolucdo. A pouca variabilidade foi observada em
relacdo a todos os professores, independentemente do ano em que lecionavam. Concluiu-se que os professores
tém dificuldade em formular problemas que envolvam diferentes relagbes no ambito das estruturas
multiplicativas, sendo necessario desenvolver no professor do Ensino Fundamental a habilidade de formular
problemas.
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Abstract

This study investigates how elementary school teachers conceive and formulate problems within the conceptual
field of multiplicative structures. Thirty-nine public school teachers (1st to 9th grade) were asked to formulate
mathematical problems which resolution would involve multiplication and division. The results have shown that
teachers understand what a multiplicative situation is and can formulate verbal problems appropriately. There
were only a few cases where relevant information was omitted, or which contained language-related
inaccuracies. It was also found that most of the problems were of the same type, and that their resolution
required only one step. This lack of variety was observed among all teachers, regardless of the grade they taught.
Thus, it has been concluded that teachers have difficulties in posing problems that make use of the various
situations characteristic of the multiplicative structures field. It is, therefore, crucial to develop the elementary
school teachers’ ability to pose problems.

Keywords: Posing Mathematical Problems. Multiplicative Structure. Elementary School Teachers.

1 Introducéo

Ensinar e aprender sdo instancias conceitualmente distintas, porém indissociaveis no
ambito da pratica de sala de aula, remetendo a uma reflex&o acerca da necessidade de se criar
ambientes propiciadores de aprendizagem e a desenvolver no professor competéncias e
conhecimentos necessarios ao exercicio da atividade docente, tais como o dominio dos
conceitos matematicos a serem ensinados e as estratégias didaticas apropriadas. No que tange
a Educacdo Matematica, a resolugcdo de problemas surge como um recurso propiciador de
aprendizagem, sendo isso reconhecido por estudiosos no campo da Educacédo e da Psicologia
(FISHER,1987; POLYA, 1995; VERGNAUD, 1990, 2003).

Charnay (2001) enfatiza a relevancia da resolugdo de problemas ao discutir os
modelos de ensino de Matematica e, assim como Chauvel e Lagoueyte (2010), analisa as
diferentes facetas da relacdo do aluno e do professor com a situacdo-problema no contexto
escolar.

Pais (2006) trata a resolucdo de problemas como uma estratégia de ensino que tanto
interliga a Matematica a outras disciplinas, como favorece e amplia a formagéo de conceitos.
Para ele, essa estratégia minimiza o risco da perda de significado dos contetdos escolares por
ser um instrumento de contextualizag&o para o uso de operacdes, acrescentando ainda que 0s
problemas atuam como um desafio diante do novo. Em termos de ganhos para os alunos,
tanto Pais como Dante (2009) afirmam que trabalhar com a resolucdo de problemas contribui

para 0 desenvolvimento do raciocinio matematico em relacdo ao uso de estratégias
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apropriadas e de sua generalizagéo a outras situagdes em que se reconhece a possibilidade de
sua aplicagéo.

Seguindo esta linha de pensamento, Moreno (2006) afirma que a busca de solugdes
para os problemas e a reflexdo sobre eles geram conhecimentos. Como os problemas
apresentam um obstaculo a superar (ou algo a descobrir), o aluno é levado a tomar decisdes,
prever resultados e gerar novos recursos de resolugédo. A autora acrescenta que ndo se aprende
apenas resolvendo problemas, mas também por meio de reflexdo sobre eles e suas formas de
resolucdo, considerando-os o eixo por meio do qual € possivel, e desejavel, trabalhar a
Matematica em todos os segmentos escolares.

A proposta dos Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica, relativa ao Ensino
Fundamental, considera a resolu¢édo de problemas tanto o eixo como o ponto de partida para a
atividade didatica. Tal perspectiva aplicada a sala de aula possibilita aos estudantes a
mobilizagcdo de conhecimentos anteriores e 0 desenvolvimento da capacidade de gerenciar
informagdes de modo que consigam “apreender conceitos, procedimentos e apresentar
atitudes matematicas” (BRASIL, 1997, p. 43).

Branca (1997) discute a resolucdo de problemas como: (i) uma meta, sendo o objetivo
de ensinar Matematica em relacdo a qualquer contetdo; (ii) um processo, voltando-se para 0s
procedimentos e estratégias adotados pelos alunos; e (iii) uma habilidade béasica a ser
desenvolvida. Esta perspectiva é compartilhada por Onuchic e Allevato (2004) ao afirmarem
gue o aluno tanto aprende Matematica resolvendo problemas, como aprende Matematica para
resolver problemas, sejam eles neste ou em outros campos do conhecimento.

O que se nota é que a resolucdo de problemas pelos alunos tem um valor
inquestionavel no campo educacional, sendo isso também observado na Psicologia, em
particular, na teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1983, 1990). De acordo com esta
teoria, problemas matematicos sdo situacdes que tornam os conceitos significativos para o
individuo, mobilizando um conjunto de operagdes e representacdes para sua resolucdo.
Segundo o autor, as situagdes-problema variam em funcéo da estrutura e caracteristicas que
apresentam, ainda que sejam resolvidas por meio de uma mesma operagdo, como € 0 caso de
problemas de divisdo que podem ser de quota ou de particdo, ou problemas de multiplicagéo
que podem ser de isomorfismo de medidas ou de produto de medidas. Na realidade, uma
situagdo-problema pode envolver diferentes conceitos e um mesmo conceito pode estar
imbricado em diferentes situagdes. Essa perspectiva ilustra a relacdo em rede estabelecida

entre 0s conceitos, e entre eles e as situagoes.
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Contudo, o valor didatico dos problemas pode ser estendido para além de sua
resolugdo e pensado em termos da sua formulagdo. Neste caso, hd uma mudanca de
paradigma, pois o foco estaria agora voltado para a formulacdo de problemas pelos alunos,
sendo esta perspectiva ainda pouco explorada, como comentam Dante (2009), Guimaraes e
Santos (2009) e Smole (2001).

2 Formulacao de problemas

2.1 A formulagéo de problemas por alunos

Apesar de raras, algumas pesquisas procuram mapear as dificuldades e possibilidades
das criancas ao formularem problemas matematicos. Zunino (1995) solicitou que criancas do
1° a0 5° ano do Ensino Fundamental elaborassem problemas de adi¢éo e subtracdo. A maioria
dos alunos do 1° ao 3° ano demonstrou surpresa diante desta solicitagdo, alguns deles,
inclusive, sequer conseguiam criar um enunciado por desconhecer o que era um problema ou
por afirmar que ndo sabiam inventar um problema. Dentre os problemas elaborados havia
aqueles em que a resposta estava contida no proprio enunciado e a pergunta ausente; e ainda
aqueles em que nem a pergunta e nem a resposta estavam presentes. Havia casos ainda em
que o enunciado ndo correspondia efetivamente a operacao que deveria ser empregada. Como
lapis e papel haviam sido disponibilizados, muitas criancas formulavam enunciados que se
constituiam ndo apenas por palavras, mas também por desenhos e outros grafismos.

As criancgas do 4° e 5° ano, por sua vez, se surpreendiam menos diante da solicitacdo
de elaborar um problema e formulavam enunciados que também continham a resposta ao
problema. Porém, havia alunos do 5° ano que elaboravam enunciados bem construidos e de
acordo com o modelo escolar. Ao final do estudo, Zunino (1995) ressalta que criancas podem
se tornar boas formuladoras de problemas e que a escola deve assumir a responsabilidade de
auxilia-las a desenvolver essa habilidade que atua como um meio para a apropriacdo do
conhecimento matematico.

De acordo com Chica (2001), formular problemas requer que o aluno organize o que
sabe, de modo a elaborar um texto em forma de enunciado para comunicar o que deseja. 1sso
requer um controle sobre o texto e sobre as ideias matematicas, sendo tal atividade um
exemplo da aproximacdo entre Matematica e lingua materna. A autora, enfatizando a
relevancia didatica da formulacéo de problemas pelos alunos, apresenta e discute uma serie de

atividades realizadas em sala de aula por alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental com
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vistas a levé-los a refletir sobre o papel da pergunta no enunciado verbal dos problemas, a
fornecer os dados necessarios para que ela seja respondida e o problema solucionado. As
atividades variavam desde as mais simples como elaborar uma pergunta a partir de uma
sequéncia de gravuras ou de um enunciado verbal, completar o enunciado; até atividades mais
complexas como formular o problema a partir de uma pergunta, de uma resposta ou de uma
operacdo apresentada; e até mesmo atividades em que era necessario julgar se um dado
problema verbal estava apropriado ou ndo, identificando e corrigindo a limitacéo identificada,
reescrevendo o enunciado.

Sem duvida, formular problemas é um desafio para o aluno, pois além da pouca
familiaridade com esta atividade, tem que lidar com outras competéncias que vdo além do
conhecimento matematico, como, os aspectos linguisticos; especificamente, a producéo de um
texto que possui uma estrutura definida por meio da qual sdo apresentadas as informagdes
matematicas, suas relacbes e aquilo que é buscado. Itacarambi (2010) comenta que 0s
problemas elaborados pelos alunos se tornam cada vez mais complexos na medida em que se
familiarizam com a linguagem matematica e com a linguagem dos enunciados.

Na realidade, aquele que elabora o problema precisa realizar acdes intelectuais
importantes como antecipar resultados, procedimentos de resolucdo e, ainda, dominar os
conceitos matematicos envolvidos na situacdo. A ideia subjacente é que o nivel de
compreensdo que o individuo apresenta sobre um dado conceito ndo sé se manifesta quando
ele resolve uma dada situacdo-problema, mas também quando formula um problema que
envolve o conceito em questdo. A formulacdo, portanto, requer identificar o que é relevante
para a resolucdo daquela situacdo, considerar as relagdes entre os dados do enunciado, as
relacfes entre esses e a pergunta e 0 modo de respondé-la (operacdes e estratégias a adotar).

Reconhecendo o valor didatico da formulacdo de problemas, pesquisadores criaram
programas de intervencdo com vistas a desenvolver nos alunos a capacidade de elaborar
problemas e resolvé-los. English (1997) elaborou um programa de intervencdo baseado em
uma dindmica de colaboracgdo entre alunos do 5° ano do Ensino Fundamental. Dentre outros
aspectos, 0 programa envolvia o reconhecimento e o uso da estrutura de problemas de
diferentes tipos. Inicialmente os alunos tendiam a criar problemas verbais tipicamente
escolares, reproduzindo o modelo ao qual haviam sido expostos na sala de aula. Apos a
intervencgdo, eles passaram a elaborar problemas mais variados e mais sofisticados que
requeriam, inclusive, o uso de raciocinio dedutivo para sua resolugéo.

Lowrie (2002) analisou os problemas que alunos dos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental elaboravam em sala de aula a partir de intervencdes baseadas no modelo de
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scaffolding, em que o professor interagia com cada aluno de forma a orienta-lo na formulagéo
e resolugéo de problemas, encorajando a verbalizagcdo e o monitoramento de suas formas de
raciocinar. No inicio da intervencdo, as criancas formulavam problemas cuja solucéo envolvia
um ou dois passos e que se assemelhavam aos problemas verbais usualmente propostos em
sala de aula, sendo este resultado semelhante aquele encontrado por English (1997).

Ao final da intervencdo as criancas passaram a elaborar problemas mais sofisticados e
que nao se limitavam aqueles tipicamente escolares, sendo também capazes de identificar os
componentes relevantes dos problemas e de sugerir as operagdes necessarias para resolvé-los.
Isso foi particularmente observado entre as criancas do 3° ano. Verificou-se também que,
quando os problemas formulados eram abertos a maltiplas formas de resolucéo e se afastavam
dos problemas verbais tipicamente escolares, as criancas, sobretudo as do 1° ano,
apresentavam certa dificuldade em identificar o modo de soluciona-los. A concluséo foi que
dentro de um curto periodo de tempo é possivel desenvolver nas criangas um conhecimento
sobre a resolucdo e formulagdo de problemas matematicos.

Esses estudos evidenciam que elaborar problemas requer uma mudan¢a na maneira
como se lida com a situacdo-problema: ha um deslocamento do papel daquele que resolve
para o papel daquele que formula o problema. Mas quem € que pode formular problemas?
Apenas o aluno? Ou o professor também poderia realizar esta atividade? Na realidade, o valor
didatico da formulacéo de problemas pode ser ampliado, associado ndo apenas ao aluno, mas
também ao professor. E possivel supor que muito do que foi discutido acerca da elaboracao de

problemas pelos alunos possa ser aplicado ao professor, com as devidas adaptacoes.

2.2 A formulagao de problemas por professores

Os saberes docentes sdo tratados por diversos autores que procuram elencar o0s
conhecimentos relevantes para os professores que ensinam Matematica (BALL; THAMES;
PHELPS, 2008; MELO, 2005; NACARATO; MENGALI; PASSOS, 2009; SHULMAN,
2005; TARDIF; LESSARD; LAHAYE, 2002). Dentre esses, ressalta-se o conhecimento
didatico acerca do contetdo que é uma combinacdo do conhecimento que o professor possui
do contetdo a ensinar (no caso, 0s conceitos matematicos) e o conhecimento acerca do modo
como ensinar (principios e estratégias didaticas), com vistas a tornar o conteddo
compreensivel para o aluno.

Se a resolucdo de problemas é, como postulado, uma estratégia didatica e se os

problemas versam sobre conteidos a serem ensinados, conclui-se que o conhecimento sobre a
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resolucdo de problemas é um conhecimento didatico do contetdo. Assim, além de ser capaz
de resolver os problemas que sdo apresentados aos alunos, o professor também precisa ser
capaz de formular problemas. Isso requer uma reflexdo sobre os conceitos neles envolvidos
(suas propriedades, relacGes), sobre suas possiveis formas de resolucédo e de representacao,
identificando o que seria mais relevante. Segundo Vergnaud (1983), compreender um
conceito envolve a capacidade de comunica-lo e expressa-lo, sendo isso valido tanto para
alunos como para professores. A capacidade de propor uma diversidade de situacdes em que
0s conceitos possam estar inseridos parece ser um indicador da compreensdo que o individuo
apresenta acerca do conceito imbricado em tais situagoes.

Portanto, a formulacdo de problemas é um dos conhecimentos importantes para o
professor que ensina Matematica. Esta abordagem consiste em um campo de investigacao
ainda a ser explorado. Contudo, algumas pesquisas foram realizadas nesta perspectiva.

Leung e Silver (1997), a partir de um teste de formulacdo de problemas aritméticos
(TAPP- Test of Arithmetic Problem Posing) examinaram a qualidade de problemas
formulados por futuros professores de Ensino Fundamental. O teste consistia em quatro itens,
com algumas informacdes basicas referentes a dois contextos verbais apresentados em duas
versdes: uma versdao com informagdes numéricas e outra sem. Os problemas formulados
foram analisados de acordo com duas dimensoes: a qualidade e a complexidade. A qualidade
referia-se ao fato do problema formulado ser matematico ou ndo, ao fato de ser um enunciado
plausivel ou incoerente, e ao fato de possuir ou ndo as informacdes necessarias e suficientes
para sua resolucdo. A complexidade referia-se ao fato do problema formulado ser dificil ou
facil de ser resolvido, sendo isso definido em termos do nimero de passos requeridos para sua
resolucéo (quantos mais passos para sua resolugdo, mais complexo era o problema).

Verificou-se que poucos foram aqueles que elaboraram problemas ndo matematicos e
que, de modo geral, os futuros professores formulavam problemas plausiveis que continham
as informagdes necessérias e que eram considerados complexos por requererem multiplos
passos para sua resolucdo. Contudo, identificou-se uma média de um problema néo
matematico por participante e que quase 30% dos problemas ndo continham informac6es
suficientes, concluindo-se que alguns dos futuros professores tinham dificuldades em
formular problemas plausiveis e complexos.

Verificou-se também que os participantes eram mais bem-sucedidos em formular
problemas com informagdes numericas do que sem essas informagdes. Parece que os futuros
professores apresentam mais facilidade em lidar com relagdes quantitativas do que

qualitativas no enunciado. De modo geral, os futuros professores elaboravam
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satisfatoriamente os problemas, e as limitagcbes na formulagdo de problemas mais complexos
decorriam, pelo menos em parte, da pouca familiaridade com esta atividade.

Esta limitacdo foi também documentada por Crespo (2003) ao investigar as estratégias
adotadas por professores em um curso de preparacdo para a docéncia nos anos finais do
Ensino Fundamental. Os futuros professores eram solicitados a analisar a formulacdo de
problemas e sua aplicacdo nas salas de aula em que estagiavam. Inicialmente eles tendiam a
elaborar problemas tradicionais em que a resolucéo pelo aluno era individual e que requeria
uma mera computacdo numeérica. Ao final do curso, propunham problemas mais complexos e
desafiadores, que tinham solugdes mdltiplas e abertas. Apds o curso, 0s problemas propostos,
de acordo com as observacdes feitas, eram inseridos em uma dindmica menos diretiva,
pautada em situacOes colaborativas que permitiam a exploracdo e a discussdo. Os resultados
mostraram que as estratégias elementares e equivocadas inicialmente identificadas foram
gradativamente substituidas por estratégias mais sofisticadas e apropriadas. A autora afirma
que propor atividades é um dos desafios que o futuro professor se depara ao aprender a
ensinar Matematica, enfatizando a necessidade de que este conteudo faca parte da formacao
para a docéncia.

Cunha (2015) investigou o conhecimento de professores de Matematica do Ensino
Médio a partir da elaboracdo de problemas de combinatéria. Foi também investigado se, por
meio de suas formulacGes, seria possivel identificar os invariantes operatorios envolvidos na
resolucdo dos diferentes tipos de problema que eram solicitados a elaborar (combinacao,
permutacdo, arranjo e produto cartesiano). Apo6s formular os problemas, o professor era
solicitado a identificar semelhangas e diferengas entre eles; e em outro momento, a elaborar
problemas a partir dos invariantes relativos a cada tipo, identificando-os. Observou-se que
alguns professores tinham dificuldades em diferenciar os problemas que elaboravam:
propunham exercicios ao invés de problemas,' e que alguns dos problemas n&o eram de
combinatoria.

Dentre os problemas de combinatéria elaborados, havia os que apresentavam
equivocos, pois o entrevistado confundia problemas de arranjo com os de combinacdo, sendo
a maior dificuldade identificada em relagéo aos problemas de produto cartesiano. Concluiu-se
que os docentes tinham dificuldades para formular e diferenciar os diferentes tipos de
problemas, indicando que possuem um conhecimento limitado quanto as propriedades que

diferenciam os diferentes tipos de problemas combinatdrios.

' Consultar Dante (2009) acerca da diferenciagéo entre problema matematico e exercicio.
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Souza (2015) investigou o conhecimento de professores do Ensino Fundamental
acerca do campo conceitual multiplicativo a partir dos problemas de multiplicacdo e de
divisdo que elaboraram®. Diversos parametros foram considerados na anélise, gerando um
amplo conjunto de resultados: a maioria dos problemas continha quantidades discretas,
requeria o uso da multiplicacdo e aqueles que requeriam a divisdo se caracterizavam por
divisdo por particdo. Dentre os resultados obtidos, destaca-se que, independentemente do
nivel escolar em que atua e do tempo de experiéncia docente, os professores tendiam a
formular problemas de um dnico tipo e possuiam uma concep¢do do campo multiplicativo
restrita ao campo aditivo, elaborando problemas tipicos de solugdes por meio da adicéo
repetida.

Enquanto Crespo (2003) ressaltou a formulagéo de problemas pelo professor como
parte importante de sua formacdo, Cunha (2015) e Souza (2015) inseriram a formulacéo de
problemas como um indicador do seu conhecimento sobre determinado conceito matematico.
Esta abordagem se assemelha aquela adotada nesta investigacdo que pressupde que a
formulacdo de problemas revela as concepcbes daquele que formula o problema possui, se
tornando um instrumento de avaliagédo tanto do conhecimento do aluno como do professor.

Em face do exposto, o presente estudo investigou a concepc¢do de professores acerca
de situacGes-problema relativas ao campo conceitual das estruturas multiplicativas por meio
da formulacéo de problemas. A escolha dessas situacfes decorreu do fato de que ensinar os
conceitos de multiplicagdo e diviséo tem se mostrado um desafio para professores.

3 Método

3.1 Participantes

Trinta e nove professores que ensinam Matematica no Ensino Fundamental em escolas
pUblicas da cidade do Recife foram divididos em trés grupos®: Grupo 1: 13 professores que
lecionam no 1° e 2° ano; Grupo 2: 15 professores que lecionam no 3° e 4° ano; e Grupo 3: 11
professores que lecionam do 5° ao 9° ano. A constituicdo desses grupos tomou por base a
expectativa de que os professores do Grupo 1 lecionavam para crian¢as que ainda estavam

sendo introduzidas as operacdes de multiplicacdo e de divisdo; os professores do Grupo 2

* Os dados desta investigacio também foram gerados de um projeto apoiado pela CAPES, Numero 15727.

* Os participantes desse estudo eram professores de escolas municipais em Recife que eram voluntarios em uma
investigacdo mais ampla no ambito do Observatério da Educacdo - projeto nimero 15727, financiado pela
CAPES.
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lecionavam para criangas que, pelo ano de escolaridade frequentado, j& dominavam tais
operacOes e 0s do Grupo 3 lecionavam para alunos que além de dominarem essas operacdes
as utilizavam na resolucéo de problemas pertencentes ao campo das estruturas multiplicativas

como razdo, fracdo, proporcao e combinatoria, como esperado nesses anos de escolaridade.

3.2 Procedimento e material

Todos os professores foram solicitados individualmente, em uma aplicacdo coletiva
em uma sala de aula, a formular por escrito oito problemas de Matematica que pudessem ser
resolvidos por meio da operacdo de multiplicacdo e/ou de diviséo. Foi fornecida a seguinte
instrucdo: “Elabore oito problemas distintos envolvendo multiplicacdo e/ou divisdo, a seu
critério”. Para cada professor foi disponibilizado lapis, borracha e uma folha de papel oficio
em que era apresentada por escrito a mesma instrugdo oralmente fornecida. Abaixo dessa

instrugdo havia um espaco em branco suficiente para a escrita dos oito problemas.

4 Analise dos dados e resultados

Como todos os participantes formularam os oito problemas solicitados, ao todo, 312
problemas foram analisados por meio de discussdo entre os pesquisadores, até que 0 consenso
fosse alcancado. Os aspectos considerados na analise foram: (i) se o que fora formulado era,
de fato, um problema matematico ou um enunciado relativo a efetuar uma operacéo; (ii) se o
que fora formulado requeria a multiplicacdo e/ou a divisdo para sua resolucao; (iii) se os
problemas eram adequados ou inadequados; e (iv) o tipo de problema elaborado.

A partir de todo o corpus de problemas, examinou-se se o que fora elaborado era uma
situacdo multiplicativa que requeria multiplicacdo e/ou divisdo para sua resolucdo ou se era
uma situac&o ndo multiplicativa, como exemplificado a seguir’:

Exemplo 1 (situacdo multiplicativa): Ana foi a uma festa de aniversario e comeu 6 docinhos.
Sua irma comeu 3 vezes mais do que ela. Quantos docinhos comeu a irma de Ana?

Exemplo 2 (situagdo multiplicativa): Ldcia tem um pacote com 20 biscoitos para dividir
igualmente entre seus 4 filhos. Quantos biscoitos cada filho recebera?

Exemplo 3 (situagdo ndo multiplicativa): Maria tinha 4 1apis azuis, ganhou 2 vermelhos
e 3 amarelos. Com quantos ela ficou? Ela ficou com mais ou menos?

* Nos exemplos apresentados foi mantida a escrita literal dos participantes.
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Exemplo 4 (situagdo ndo multiplicativa): Na caixa de gibis tem 31 gibis. A turma da
tarde tem 18 alunos. Quantos gibis tem que ficar na caixa?

O Teste T ndo detectou diferencas significativas entre os grupos. Contudo, em cada
um deles, o percentual de situagdes multiplicativas foi significativamente mais alto do que as
situacbes ndo multiplicativas [Grupol (t= 6.786; p < .001); Grupo 2 (t= 11.602; p <.001) e
Grupo 3 (t=10.000 p<.001)], como mostra a Tabela 1.

Tabela 1- Percentual de situacdes multiplicativas e ndo multiplicativas em cada grupo

Situacdo multiplicativa Situacdo nao multiplicativa
Grupo 1 (n=104) 89 11
Grupo 2 (n=120) 92 8
Grupo 3 (n=88) 95 5

Fonte: Os autores

Considerando apenas as situagdes multiplicativas, analisou-se se essas eram um
problema verbal ou um exercicio para efetuar uma operacao aritmética, como ilustrado nos
exemplos que se seguem:

Exemplo 5 (problema verbal): Dona Teresa fez 3699 salgados e dividiu em 3 caixas
para a entrega. Quantos salgados ele colocou em cada caixa?

Exemplo 6 (exercicio para efetuar uma operacdo): Sabendo-se que uma dezena
corresponde a 10 unidades, quantas unidades ha em 4 dezenas?

Na Tabela 2 verifica-se que, em cada grupo, 0s problemas verbais foram
significativamente mais frequentes que os exercicios para efetuar operacdes, sendo isso
confirmado pelo Teste T [Grupo 1 (t= 12.492; p < .001); Grupo 2 (t= 11.179; p <.001) e
Grupo 3 (t= 14.907 p<.001)]. Novamente, o padrdo de resultados é 0 mesmo nos trés grupos,
visto que ndo se diferenciam quer em relagdo aos problemas verbais (percentuais altos) quer
em relacdo aos exercicios (percentuais baixos).

Tabela 2 - Percentual de enunciados relativos a problemas e a exercicios para efetuar
operacgdes em cada grupo.

Problema Exercicio
Grupo 1 (n=93) 96,8 3,2
Grupo 2 (n=110) 94,5 55
Grupo 3 (n=84) 97,6 2,4

Fonte: Os autores.

Os problemas que efetivamente se caracterizavam como verbais foram classificados
em adequados e inadequados. Problemas adequados eram os que forneciam uma
contextualizacdo para as informacGes numeéricas, explicitavam aquilo a ser descoberto
(pergunta) e apresentavam uma linguagem sem ambiguidades. Exemplos:

Exemplo 7: Para cada Copa do Mundo de Futebol sdo selecionados 32 paises,
distribuidos em 8 grupos. Quantos paises estao presentes em cada grupo?

Bolema, Rio Claro (SP), v. 31, n. 59, p. 928-946, dez. 2017 938



ISSN 1980-4415
ET DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v31n59a04

Exemplo 8: Ana tem 14 anos e sua irmé& tem o dobro de sua idade. Quantos anos a irma
de Ana tem?

Os problemas inadequados, por sua vez, se caracterizavam por enunciados que nao
continham as informacGes necessarias e suficientes para sua resolucdo, apresentando
imprecisdes linguisticas que impossibilitavam sua interpretacdo. Exemplos:

Exemplo 9: Se na Escola Futurarte 3 turmas do 1° ano estudam pela manhd e apenas
uma turma estuda a tarde, quantos alunos do 1° ano estudam pela manhd na Escola
Futurarte?

Exemplo 10: Vamos dividir os brinquedos. Temos 8 ursos, 5 bonecas e 5 carros. Se na
sala tem 20 criancas, como todos podem brincar?

Exemplo 11: Sandra ganhou 28 pulseiras e resolveu usar cores diferentes por dia.
Numa semana, quantas pulseiras por dia, de cores diferentes, ela usou?

Observou-se um percentual significativamente mais alto de problemas adequados do
que inadequados em cada grupo (Tabela 3), como revelou o Teste T [Grupo 1 (t= 6.559; p <
.001); Grupo 2 (t= 16.396; p <.001) e Grupo 3 (t= 17.103; p<.001)].

Tabela 3 — Percentual de problemas adequados e inadequados em cada grupo

Problema adequado Problema inadequado
Grupo 1 (n=90) 90 10
Grupo 2 (n=104) 96,2 3.8
Grupo 3 (n=82) 97,6 2,4

Fonte: Os autores.

Diferencas significativas entre os grupos ndo foram identificadas, uma vez que em
todos eles os problemas eram, em sua maioria, adequados.

A partir de uma anélise dos problemas adequados e inseridos no campo das estruturas
multiplicativas, foram considerados dois aspectos: o tipo de problema e a operacao necessaria
para sua resolucdo. No que tange ao tipo de problema, adotou-se a classificacdo proposta por
Magina, Merlini e Santos (2014, p. 522), a saber:

Exemplo 12 (proporcdo simples): A cada cinco bombons comprados, a loja Boa
Compra da trés caramelos de brinde. Se Ana comprar 15 bombons, quantos caramelos
ela ganhara?

Exemplo 13 (comparagdo multiplicativa): Comprei uma boneca por R$21,00 e uma
bola por R$ 3,00. Quantas vezes a boneca foi mais cara que a bola?

Exemplo 14 (proporcao maltipla): Uma pessoa deveria beber em média 5 litros de agua
em dois dias. Qual é o consumo mensal (30 dias) de 5 pessoas?

Exemplo 15 (produto de medidas): Qual a area de um terreno de formato retangular,
sabendo que tem 15 metros de frente e 35 metros de comprimento?
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Como ilustrado na Tabela 4, em cada grupo a maioria dos problemas era de proporc¢éo
simples, enquanto que os demais tipos eram raros, sendo isso estatisticamente confirmado
pelo Teste T (Grupo 1: p<.002; Grupo 2: p<.001; e Grupo 3: p<.001).

Tabela 4 - Percentual de tipos de problemas formulados em cada grupo de participantes

Proporcéo Proporcéo Comparacéo Produto
simples multipla multiplicativa de medidas
Grupo 1 (n=81) 80 0 20 0
Grupo 2 (n=100) 87 2 8 3
Grupo 3 (n=80) 82,5 0 7,5 10

Fonte: Os autores.

A principal diferenca entre os grupos foi o fato de o Grupo 2 elaborar mais problemas
de propor¢do multipla que os demais (p<.008) e o Grupo 1 formular mais problemas de
comparacdo multiplicativa que os outros dois grupos (p<.026). Verifica-se que os professores
tendem, basicamente, a formular problemas de proporcdo simples, ndo havendo diferencas
significativas entre 0s grupos. As possiveis razdes para isso sao discutidas adiante.

Além dos tipos de problemas, pareceu igualmente relevante saber qual a operagdo
requerida para soluciona-los: se a divisdo ou a multiplicacdo. Como mostra a Tabela 5%, ha
uma tendéncia pelo uso da multiplicacdo apenas entre os professores do Grupo 3.

Tabela 5 - Percentual de problemas que requeriam as operacdes de diviséo e de multiplicacdo
para sua resolucdo em cada grupo.

Diviséo Multiplicacdo Divisdo e multiplicacdo
Grupo 1 (n=81) 46 48 5
Grupo 2 (n=100) 46 49 5
Grupo 3 (n=80) 38 56 6

Fonte: Os autores.

Observa-se também que nos trés grupos a maioria era problemas simples que
envolviam apenas um passo para sua resolucdo, ou seja, o uso de uma ou de outra operagao.

Foi conduzida uma analise referente a diversidade de tipos de problemas elaborados
por um mesmo participante. Considerando tal variabilidade, trés perfis de professor foram
identificados:

Perfil 1 (sem variabilidade): professores cujos problemas eram todos de um mesmo
tipo.

Perfil 2 (pouca variabilidade): professores que formulavam problemas de dois tipos.

Perfil 3 (muita variabilidade): professores que formulavam problemas de trés tipos
(méxima variacao observada).

> Os valores baixos em algumas células na Tabela 5, na Tabela 6 e na Tabela 7 inviabilizaram a aplicagdo de
qualquer tratamento estatistico apropriado. Os dados sdo, entdo, discutidos em termos de tendéncias.
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De acordo com a Tabela 6, os professores do Grupo 1 e do Grupo 2 se concentram

entre o Perfil 1 e o Perfil 2; enquanto que os do Grupo 3 se concentram no Perfil 2. Raros sao
os entrevistados classificados no Perfil 3 (muita variabilidade).

Tabela 6 - Percentual de professores em cada perfil de variabilidade em cada grupo

Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3
(sem variabilidade) (pouca variabilidade) (muita variabilidade)
Grupo 1 (n=13) 53,8 46,2 0
Grupo 2 (n=15) 46,7 46,7 6,7
Grupo 3 (n=11) 27,3 63,6 9,1

Fonte: Os autores.

Os dados na Tabela 7 permitem identificar a natureza das combinacbes feitas entre
tipos de problemas elaborados pelos professores em cada perfil.

Tabela 7 - Percentual de professores em cada grupo em funcéo do perfil de variabilidade
e das combinagdes feitas entre os tipos de problema formulados

Problemas Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
(n=13) (n=15) (n=11)

Perfil 1 Proporcédo simples 53,8 46,7 27,3
(sem variabilidade)

Proporcéo simples e 46,2 26,6 36,4
Perfil 2 comparacdo multiplicativa
(pouca variabilidade)

Proporcéo simples e 0 13,3 0

proporcdo multipla

Propor¢do simples e produto 0 6,7 27,3

de medidas
Perfil 3 Proporcédo simples, 0 6,7 9
(muita variabilidade) comparacdo multiplicativa e

produto de medidas

Fonte: Os autores.

Os professores do Perfil 1 (sem variabilidade) elaboram apenas problemas de
proporcao simples, sendo isso mais frequente no Grupo 1 (53,8%) e no Grupo 2 (46,7%) do
que no Grupo 3 (27,3%). Os professores do Perfil 2 (pouca variabilidade) e do Perfil 3 (muita
variabilidade) sistematicamente combinam problemas de proporcdo simples com problemas
de outros tipos. A combinacdo entre problemas de proporcdo simples e problemas de

comparacdo multiplicativa foi a mais frequente nos trés grupos.
5 ConclusGes e discussao
O objetivo do presente estudo foi investigar como professores do Ensino Fundamental

concebem e formulam situacGes-problema inseridas no campo conceitual das estruturas

multiplicativas. A partir dos dados obtidos, fica claro que os professores investigados
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compreendem o que é uma situacdo multiplicativa e conseguem elaborar problemas verbais
dentro deste campo conceitual de forma adequada, sendo raras aquelas situagfes que se
caracterizavam como inadequadas por omissdo de informacgdes ou por imprecisao linguistica.
A dificuldade maior ndo reside na formulacdo de problemas verbais, mas em elaborar
problemas que envolvam diferentes relagbes para um mesmo conceito, no ambito das
estruturas multiplicativas.

Embora a maioria das situacGes-problema fosse adequada, os problemas eram simples
e pouco variados, requerendo apenas um passo para sua resolugcdo: ou uma divisdo ou uma
multiplicacdo. Esperava-se que os professores dos anos mais avangados formulassem
problemas mais complexos do que aqueles dos anos iniciais ou intermediarios. Este dado esta
em acordo com pesquisas anteriores realizadas com professores e com futuros professores do
Ensino Fundamental (CRESPO, 2003; LEUNG; SILVER, 1997).

Apesar de atuarem em anos escolares distintos, os professores apresentaram uma
mesma perspectiva no que tange a formulagdo de problemas matematicos. Ao que parece, 0
ano escolar em que atuam ndo é fator que influencie a maneira como concebem e formulam
situacOes-problema. A Unica diferenca entre eles foi quanto ao fato de que aqueles que
ensinavam em anos mais avangados apresentavam alguma variabilidade nos tipos de
problemas. Esta variabilidade, entretanto, era pouca, uma vez que apenas dois ou trés tipos de
problemas foram criados.

Na realidade, os problemas formulados abrangiam um namero restrito de situacoes,
concentrando-se, de maneira expressiva, em problemas de proporcéo simples. Esse resultado
se confirmou com o perfil dos professores que apresentavam uma variabilidade minima na
formulacdo de problemas de diferentes tipos, sendo a proporcdo simples o problema
prototipico que o professor tem em mente quando se refere a situacbes de natureza
multiplicativa. Essa € uma concepcdo limitada dos conceitos inseridos no campo das
estruturas multiplicativas, negligenciando outras propriedades que estariam envolvidas em
outros tipos de problemas, como os de proporcao maltipla e produto de medidas.

Na perspectiva de Vergnaud (1983, 1990, 2003), estes dados indicam uma concep¢ao
gue se distancia da perspectiva tedrica de que o dominio de conceitos matematicos requer
considerar que uma dada situacdo abarca diversos conceitos e que um mesmo conceito, por
sua vez, esta envolvido em diferentes situacdes. E possivel que esta concepgdo um tanto
restrita tenha origem em lacunas nos cursos de formagdo de professores e, também, na alta
frequéncia com que este tipo de problema aparece nos livros didaticos e nas orientagdes

curriculares dos Anos Iniciais, como mencionado por alguns autores (GITIRANA; CAMPOS;
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MAGINA; SPINILLO, 2014; LAUTERT; BORBA; SPINILLO; SILVA, 2015; MAGINA,;
MERLINI; SANTOS, 2014). Pelo exposto, os professores investigados possuem uma Vviséo
ainda limitada das situacGes-problema que podem ser elaboradas no campo das estruturas
multiplicativas.

Seja pela pouca familiaridade com a atividade de elaborar problemas de maneira geral,
seja pelo fato de terem dificuldades em formular problemas verbais complexos e
diversificados, o que se observa é que é necessario desenvolver no professor a habilidade de
formular problemas que sejam, efetivamente, mais desafiadores do ponto de vista do
raciocinio e variados, de modo a ampliar sua percepgdo acerca de problemas que estdo
inseridos no campo das estruturas multiplicativas.

Para finalizar, alguns pontos merecem ser ressaltados. O primeiro ponto é que além de
solucionados, os problemas podem ser formulados ndo sé pelo aluno, como também pelo
professor. De acordo com Kilpatrick (1987), a elaboracdo de problemas estd associada a
resolucdo de problemas. Ressalta-se, assim, a importancia de adotar-se um paradigma mais
amplo a respeito da relacdo entre resolucéo de problemas e Educacdo Matematica, incluindo o
professor como formulador de problemas.

Considerar o professor um formulador de problemas leva a um segundo comentério
que remete a sua relacdo com o livro didatico, instrumento fundamental a pratica docente. Os
problemas formulados pelo professor ndo devem substituir aqueles propostos no livro
didatico. Formular problemas seria mais uma competéncia a ser desenvolvida pelo professor,
uma vez que esta atividade pode contribuir para identificar nos livros didaticos os diferentes
tipos de situacdes-problema propostas e criar situagcdes que julgue apropriadas ou que estéo
ausentes ou pouco privilegiadas, inclusive contextualizando questfes de interesse mais
especifico de seus alunos.

Silver (1994) comenta que a formulacdo de problemas tanto se refere a geracdo de
novos problemas como a reformulacdo de problemas ja existentes para atender determinadas
demandas do professor. Neste sentido, a formulacdo de problemas pelo professor ndo seria
algo que se oporia e este instrumento didatico poderoso, mas seria uma forma de estreitar a
parceria necessaria, e desejavel, entre docente e livro didatico em todos os niveis de ensino,
em particular nos Anos Inicias.

Ressalta-se ainda que, assim como em estudos anteriores (GONZALES, 1994,
LEUNG, 1994, 1996; SOUZA, 2015), professores necessitam de experiéncia adicional e
instrucdo acerca da formulacdo de problemas mateméticos. Dentre 0s conhecimentos

docentes, é necessario desenvolver habilidades relativas especificamente a formulacdo de
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problemas que requerem a criacdo de um novo problema a partir de uma situacdo ou
experiéncia (SILVER; MAMONA-DOWNS; LEUNG; KENNY, 1996). Ao formular
problemas, o professor precisa tornar-se consciente: (i) das propriedades do conceito
matematico envolvido; (ii) da natureza do contexto em que o problema sera apresentado; (iii)
de quem ira soluciona-lo; e (iv) dos possiveis procedimentos de resolucdo a serem adotados.

Pelo que se nota, uma série de conhecimentos estdo envolvidos, 0s quais precisam ser
considerados na formacdo do professor que ensina Matematica. Como afirmado por Leung e
Silver (1997), quando uma compreensdo mais ampla de problemas matematicos for
alcancada, serd possivel propor uma pedagogia de formulagdo de problemas no curriculo de
Matematica, tanto por parte do aluno, como por parte do professor.
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