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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo principal analisar as estratégias que estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental utilizam ao resolverem uma situa¢ao-problema envolvendo célculos de
porcentagem. A fundamentacdo tedrica desse trabalho abordou a resolucdo de problemas em
Matematica e as dificuldades dos alunos, os tipos de problema em Matematica, as estratégias
no processo de resolucdo de problemas e a regra de trés como estratégia para problemas
envolvendo porcentagem. Em termos metodoldgicos, a pesquisa realizada é classificada, quanto
a abordagem do objeto, como qualitativa. Quanto aos objetivos, classifica-se como exploratéria
e quanto aos procedimentos técnicos, como estudo de caso. Os objetivos da pesquisa foram
alcancados por meio de cinco etapas: levantamento e estudo de um problema matematico
envolvendo célculos de porcentagem (etapas 1 e 2); elaboracdo e proposicdo do problema
selecionado junto a uma turma de 36 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola
municipal da cidade de Capim/PB (etapa 3); categorizagdo (etapa 4) e verificagdo das
estratégias de resolucdo adotadas pelos alunos participantes dessa pesquisa (etapa 5). O
problema foi trabalhado em sala de aula em duas fases. Na primeira fase, os estudantes
deveriam representar o problema com um desenho e resolvé-lo com suas préprias estratégias.
Na segunda fase, foram indicadas as estratégias da regra de trés, resolucdo em sentido inverso
com tentativa e erro e construir uma tabela como estratégias que ajudariam os estudantes a
resolverem o problema proposto. Os estudantes participantes da pesquisa mobilizaram, com
mais empenho, a estratégia da regra de trés, mas a estratégia de construir uma tabela também
aparece nas resolucdes, porém em quantitativo menor. Enquanto 23 alunos escolheram utilizar
a estratégia da regra de trés, 10 preferiram adotar a estratégia de construir uma tabela. As
analises permitem inferir que os estudantes ndo conhecem diferentes estratégias de resolucéo
de problemas e que o estudo envolvendo porcentagem é um objeto de conhecimento
matematico desafiador para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Matematica - ensino; porcentagem - estratégias de resolucdo; regra de trés;
resolugéo de problemas.



ABSTRACT

The main objective of this study was to analyze the strategies that 9th grade students use when
solving a problem situation involving percentage calculations. The theoretical basis of this work
addressed the resolution of problems in mathematics and the difficulties of students, the types
of problems in mathematics, the strategies in the process of problem solving and the rule of
three as a strategy for problems involving percentage. In methodological terms, the research
conducted is classified, as to the approach to the object, as qualitative. As to the objectives, it
is classified as exploratory, and as to the technical procedures, as a case study. The research
objectives were achieved through five stages: survey and study of a mathematical problem
involving percentage calculations (stages 1 and 2); elaboration and proposition of the selected
problem to a class of 36 students in the 9th grade of a municipal school in Capim/PB (stage 3);
categorization (stage 4) and verification of the resolution strategies adopted by the students
participating in this research (stage 5). The problem was worked in the classroom in two phases.
In the first phase, students were to represent the problem with a drawing and solve it with their
own strategies. In the second phase, the strategies of rule of three, inverse resolution with trial
and error, and building a table were indicated as strategies that would help students solve the
proposed problem. The students participating in the research mobilized, with more effort, the
strategy of the rule of three, but the strategy of building a table also appears in the resolutions,
but in a smaller quantity. While 23 students chose to use the rule of three, 10 preferred to adopt
the strategy of building a table. The analyses allow us to infer that students do not know
different problem solving strategies and that the study involving percentages is a challenging
mathematical knowledge object for 9th grade students.

Keywords: Mathematics - teaching; percentage - solving strategies; rule of three; problem
solving.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Problema da MISTUIE .........coiiiiiiiieic e 35
Figura 2 - Solugdo 1 da OBMEP para 0 Problema da mistura...........c.ccoovvieienencncnineninns 37
Figura 3 - Solucdo 2 da OBMEP para 0 Problema da miStura...........ccceeeveeresiieinesesieseenens 37
Figura 4 - Representacdo do Problema da MIStura...........ccceoereneieiininesiceesese e 39
Figura 5 - Desenho do aluno 1 para o Problema da mistura..............cccoeveveeiiiiciiese e 46
Figura 6 - Desenho do aluno 2 para o Problema da mistura............ccccevvveiiievie e 47
Figura 7 - Desenho do aluno 3 para o Problema da mistura............c.cccoeeveeiiicinecc e 47
Figura 8 - Desenho do aluno 4 para o Problema da mistura............ccccceveneniinniiencsieseee 48
Figura 9 - Resolugdo do aluno 5 para 0 Problema da mistura............ccoceveviiieieiencncncnenns 48
Figura 10 - Resolugéo do aluno 6 para o Problema da mistura...........c.ccooeeviieieicncncninnnns 49
Figura 11 - Resolucgdo do aluno 7 sem SOIUGEO eXPlICIta ......ccvevrveveeieeiiiecee e 49
Figura 12 - Resolucdo do aluno 8 sem nenhuma indicacéo de estratégia de resolucéo........... 50
Figura 13 - Resolucdo do aluno 1 usando apenas calculo de multiplicacéo e divisao ............. 51
Figura 14 - Resolucdo do aluno 1 usando a estratégia de construir uma tabela...................... 52
Figura 15 - Resolugdo do aluno 6 usando a estratégia de construir uma tabela sem todos o0s
CAICUIDS ..ttt s et e bbbt e bt et e e n e e st et e et renreenes 52
Figura 16 - Resolucdo do aluno 5 usando a estratégia da regra de trés sem a estrutura correta
.................................................................................................................................................. 53

Figura 17 - Resolucdo do aluno 9 sem finalizacéo da estratégia de construir uma tabela ....... 53



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Cronograma de realizagdo da pesquisa



SUMARIO

LINTRODUGAO ......cocootiieeeeteee ettt s st en s s st n s sn ettt aaneneae 11
1.1 Delimitacdo do Tema e Problema de PESQUISA..........cccoverieriereriiiniseseeee e 11
1.2 JUSHITICAtIVA 8 PESQUISA ........eiviiiitieiieiieiee sttt 14
1.3 ODJELIVOS. ...ttt ettt e e e reerennaenreanae s 16
1.3.1 ODBJELIVO GEIAL ....ceiieiieie ettt 16
1.3.2 ODjetivOS ESPECITICOS ..ottt 16
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA. ... 17
2.1 A Resolucdo de Problemas em Matematica e as dificuldades dos alunos ..............c.......... 17
2.2 Os tipos de problemas em MatemAtiCa............cccoveiueiiieiiee i 20
2.3 Estratégias no processo de Resolugado de Problemas...........cccceveveieieeieierene e 24
2.4 Regra de trés como estratégia para problemas envolvendo porcentagem..........ccccecvevveenee. 27
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ......ooeveeeeeeeieeeeveesee e, 31
3.1 Apresentacdo do CONEXLO da PESQUISA .....veeveereerreeieeiiesiee st eiesiee e eee et sae e e eas 31
3.2 ClasSITICAGAD UA PESHUISA ....c.ververiiiitieiieieestet ettt sttt be e 31
3.3 Etapas e inStrumentos da PESQUISA .......ecveireeriieieiiesieeiesreesieete e sieesesreesreesae e sseeseesnee e 32
3.4 Cronograma de desenvolvimento da PESUISA.........ccveveieerieerieiieie e s e 33
4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA E ANALISE DOS DADOS........ccccoveviireinan. 35
4.1 Estudo do “Problema da miStura™...........ccccueieiiiiiieeiiiiiee s siiiee e ssiiee e ssieee e e e e snaee e e 35
4.2 Duas solugdes dadas pela OBMERP...........ccccooiiieiieiice e 37
4.3 Analise prévia das estratégias de reSOIUGAOD...........c.evverieiieiieeie e 38
4.4 A resolucdo do problema pelos alunos e suas eStrategias.........cocveveververierereseseesesesreanes 44
4.4.1 Apresentacdo do contexto da proposicdo do problema ...........ccocvvvieviiienc s 44
4.4.2 As respostas e as estratégias dos alunos para o problema ............cccccevvveveevecc e, 46
5 CONSIDERAGOES FINAIS .......oveieeeeeeese ettt es s es s senes s, 57
REFERENCIAS ..ottt 60
APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO .................. 62
APENDICE B — PROPOSTA DE APLICACAO DO “PROBLEMA DA MISTURA” EM

SALA DE AULA —FASE L ..ottt ettt 63

APENDICE C — PROPOSTA DE APLICACAO DO “PROBLEMA DA MISTURA” EM
SALA DE AULA —FASE 2 ... s 65



11

1 INTRODUCAO

1.1  Delimitacéo do Tema e Problema de Pesquisa

E nitida a presenca da porcentagem em diferentes situacdes do cotidiano, seja ela no
calculo de juros ou até mesmo na representacdo de um desconto atribuido a algum produto em
promocao.

No que se refere ao ensino de porcentagem como objeto de conhecimento da
Matematica, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular —- BNCC (BRASIL, 2018), o
calculo de porcentagens deve ser introduzido a partir dos anos iniciais do Ensino Fundamental
e seguir de forma progressiva até os anos finais em diversos contextos, inclusive na educacao
financeira. Essa ideia é percebida na seguinte habilidade indicada para o 5° ano do Ensino

Fundamental:

(EFO5MAO06) Associar as representagdes 10%, 25%, 50%, 75% e 100%
respectivamente a décima parte, quarta parte, metade, trés quartos e um inteiro
para calcular porcentagens, utilizando estratégias pessoais, calculo mental e
calculadora, em contextos de educacdo financeira, entre outros (BRASIL,
2018, p. 295).

Nessa linha de raciocinio, convém mencionar outras habilidades referentes ao objeto de
conhecimento porcentagem para os anos finais do Ensino Fundamental, 7° e 9° anos, presentes
no mesmo documento BNCC (BRASIL, 2018):

(EFO7TMAO02) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
como os que lidam com acréscimos e decréscimos simples, utilizando
estratégias pessoais, calculo mental e calculadora, no contexto de educagéo
financeira, entre outros (BRASIL, 2018, p. 307).

(EFO9MA05) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
com a ideia de aplicacdo de percentuais sucessivos e a determinacdo das taxas
percentuais, preferencialmente com o uso de tecnologias digitais, no contexto
da educacdo financeira (BRASIL, 2018, p. 317).

Essas habilidades contemplam conhecimentos prévios de diferentes objetos
matematicos que os estudantes da Educagdo Basica precisam desenvolver ao longo dos anos,
como concepgdes de acréscimos, decréscimos e percentuais sucessivos, por exemplo. Observa-
se que as habilidades citadas fazem referéncia tanto a resolucdo de problemas quanto as

estratégias de resolucdo, sejam elas pessoais, calculo mental e calculadora.
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No que se refere a resolucdo de problemas envolvendo porcentagem no ambiente
escolar, € muito comum os estudantes se prenderem aos célculos mecénicos e a regra de trés
como estratégias para calcular a porcentagem referente a determinada quantidade apresentada.
Nesse sentido, convém ressaltar que 0 ensino baseado exclusivamente em algoritmos
convencionais e regras ndo devem ser as Unicas maneiras de abordar os objetos de
conhecimento matematicos em sala de aula. Isso porque, conforme Dante (2005) ndo ha
garantia da continuidade do uso desses metodos daqui a vinte anos, por exemplo. Adicionado
a isso, como consequéncia do predominio desse modo de aprendizagem, tem-se estudantes que,
além de ndo se sentirem desafiados diante da Matematica, também ndo desenvolvem as
habilidades de “[...] iniciativa, espirito explorador, criatividade e independéncia através da
resolucao de problemas” (DANTE, 2005, p. 12).

Em se tratando de dificuldades dos estudantes no desenvolvimento de habilidades
relacionadas a aprendizagem matematica, os resultados apresentados no relatério do Sistema
de Avaliacdo da Educacdo Bésica — SAEB de 2019 (BRASIL, 2021), revelam um nivel de
proficiéncia aquém do esperado. Segundo o relatério mencionado anteriormente, proficiéncia é

definida da seguinte forma:

Refere-se tanto aos conhecimentos ou habilidades medidos pelo teste (ex:
proficiéncia em Lingua Portuguesa), como ao nimero que representa a medida
desses conhecimentos ou habilidades (geralmente simbolizado pela letra
grega 0 na Teoria de Resposta ao Item — TRI). Proficiéncia também é chamada
de trago latente ou habilidade. (BRASIL, 2021, p. 29)

Ainda de acordo com o relatério do SAEB de 2019 (BRASIL, 2021), a proficiéncia
média nacional em Matematica é de 263,0, (considerando 200 pontos 0 minimo e 400 o
méaximo). Tal resultado significa que muitos estudantes ainda se encontram no nivel basico de
aprendizagem matematica.

O maior percentual em niveis de proficiéncia em Matematica dos alunos brasileiros do
9° ano do Ensino Fundamental é no 3° nivel, com 18,17%. Isso implica dizer que esses
estudantes provavelmente desenvolveram habilidades matematicas referentes aos niveis 1 e 2.

No que diz respeito & proficiéncia na resolu¢cdo de problemas com célculos de
porcentagem, tem-se no mesmo documento, a seguinte habilidade “[...] determinar a
porcentagem envolvendo niimeros inteiros [...]” (BRASIL, 2021, p. 166). Tal habilidade ¢
exigida no 5° nivel, o que se subentende ser necessario também o desenvolvimento pelos alunos

das habilidades previstas nos niveis anteriores. Nesse contexto, podemos concluir que ha um
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longo caminho a ser percorrido para que os estudantes desenvolvam o conjunto de habilidades
necessarias para a contribuicdo do desenvolvimento daquela que trata de porcentagem com
ndmeros inteiros.

Verificando o nivel de proficiéncia dados em percentual, dos estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental, em Matematica, no Saeb em 2019 apresentados no relatério, percebemos
que a porcentagem de alunos que se encontram no 5° nivel (aquele no qual aparece o
conhecimento envolvendo porcentagem) ainda é menor que o anterior, isto €, 0 4° nivel. De
fato, enquanto 12,89% faz referéncia ao nivel 5, 17,79% refere-se ao nivel 4. Sendo assim, fica
evidente que o estudo de porcentagens pode ser considerado um conhecimento matematico de
dificuldade para muitos estudantes do nosso pais, o que contribui em uma baixa proficiéncia
em Matematica, especificamente, na resolucdo de problemas.

Na visdo de Polya (1978), o ensino da Matematica ndo deve estar centrado em
problemas rotineiros, pois o0s estudantes também precisam estar envolvidos em situa¢Ges que
os desafiem. Nesse contexto, € de extrema importancia que o professor realize uma escolha
correta do problema a ser proposto em sala de aula, a fim de promover uma situacdo de
aprendizagem com significado em Matematica. Em vista disso, “[...] de fato, ¢ importante que
0 problema possa gerar muitos processos de pensamento, levar muitas hipoteses e propiciar
varias estratégias de solugdo” (DANTE, 2010, p. 52 apud ALVES; PROENCA, 2014, p. 2).

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica — PCN (BRASIL, 1998)

destacam:

A situacdo-problema é o ponto de partida da atividade matemaética e ndo a
definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos
matematicos devem ser abordados mediante a explora¢do de problemas, ou
seja, de situacBes em que os alunos precisem desenvolver algum tipo de
estratégia para resolvé-las (BRASIL, 1998, p. 40).

Conforme a ideia apresentada, € possivel perceber a relevancia da metodologia de
ensino por meio da resolucdo de problemas, visto que ela proporciona aos estudantes situacoes
de aprendizagem a partir de contextos da vida real e ndo apenas a busca pela resolucéo de
problemas.

Na compreensdo de Alves e Proenca (2014), o trabalho com resolugéo de problemas em
sala de aula é uma alternativa de ensino que pode conduzir os estudantes para a constru¢do do
conhecimento. Diferentemente dos exercicios algoritmicos que ndo exploram o

desenvolvimento de nenhuma estratégia de resolucdo, as situacdes-problemas na Matematica
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contribuem para os estudantes desenvolverem a “[...] capacidade de raciocinar e aprender,
fazendo uso de levantamento de hipotese” (ALVES; PROENCA, 2014, p. 2).

Diante das evidéncias apresentadas, identificamos a necessidade de um estudo sobre as
estratégias dos alunos. Particularmente, neste estudo, a partir da situacao proposta no “Problema
da mistura”, focaremos em responder a seguinte questao: Quais estratégias de resolucéo sao
mobilizadas pelos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental? Na busca por essa resposta,
investigaremos se 0s estudantes desenvolvem diferentes estratégias de resolucdo, se usam
apenas a regra de trés, se limitam a apenas uma e ainda, entre tais estratégias, quais sdo mais

Ou menos recorrentes na resolucdo dos estudantes.

1.2 Justificativa da Pesquisa

O interesse pelo tema de pesquisa apresentado se justifica por diversas razoes.
Inicialmente, pela minha participagdo como bolsista do Projeto de Extensdo “Resolvendo
problemas de Matematica em colaboracéo: formacédo docente e processos de aprendizagem
nos anos finais do Ensino Fundamental” coordenado pelas professoras Cristiane Fernandes de
Souza e Cibelle de Fatima Castro de Assis no qual empregou a metodologia da Resolucédo de
Problemas. Esse projeto teve como objetivo desenvolver propostas didaticas voltadas para o
ensino de Matematica, no contexto do ensino remoto e hibrido, com o foco na aprendizagem
matematica dos estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental e no aumento do Indice de
Desenvolvimento da Educacéo Bésica (Ideb) das escolas parceiras localizadas no municipio de
Rio Tinto/PB.

O projeto proporcionou a realizacdo de atividades que abordaram temaéticas distintas.
Uma delas consistiu na analise das respostas dos estudantes em alguns problemas selecionados.
Ao analisar as respostas do problema que envolvia o célculo de porcentagem, notei a auséncia
de estratégias pessoais que pudessem ajudar, de alguma maneira, os alunos a encontrarem a
solugéo para o problema indicado.

Uma segunda razao esta ligada a propria resolugdo de problemas. Segundo Alves e
Proenca (2016), a resolucdo de problemas nas aulas de Matematica contribui para o
desenvolvimento do saber matematico do estudante. Logo, percebe-se a importancia do
trabalho com resolucéo de problemas independentemente do objeto de conhecimento escolhido.
No entanto, resolver problemas ndo se limita em apenas encontrar uma solucéo, tendo em vista

que as estratégias utilizadas no caminho revelam se o conceito matematico foi, de fato,
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construido corretamente pelo estudante. Lorenzato (2010) considera que o acontecimento
oposto, isto é, as dificuldades na formagao dos significados pelo aluno precisam ser valorizadas
pelo professor, pois tudo aquilo que é indicado pelo estudante tem relacdo com 0s seus
pensamentos, ou seja, tanto as respostas quanto os indicios delas ja constituem informacoes
relevantes para o professor desenvolver o seu trabalho.

Sabemos que nem todos os caminhos levam a solucdo de determinado problema. Diante
deste cenario, a partir das estratégias apresentadas pelos alunos, o professor pode considerar

que:

[...] aceitar e analisar as diversas estratégias de resolugcdo como vélidas e
importantes etapas do desenvolvimento do pensamento permitem a
aprendizagem pela reflexdo e auxiliam o aluno a ter autonomia e confianca
em sua capacidade de pensar matematicamente” (CAVALCANTI, 2001, p.
121).

Assim, percebemos a importancia das analises e discussdes que devem ser realizadas
pelo docente para promover momentos de interacdes e reafirmar que a aprendizagem
matematica € um processo, cuja reflexao tem contribuicéo relevante.

Também nos parece importante aprofundar a discussdo sobre um objeto de
conhecimento da Matematica que esta bastante conectado com o cotidiano das pessoas e que
também perpassa toda a Educacéo Basica. O estudo proposto pode contribuir para a melhoria
do ensino-aprendizagem da Matematica, na medida em que busca abordar e valorizar a
aprendizagem do conceito de porcentagem numa perspectiva voltada para a compreensao,
interpretacdo de informacdes e descobertas. Ou seja, a constru¢do do saber matematico dos
estudantes e as producdes de significados de cada um deles sdo fatores consideraveis durante a
realizacdo dessa pesquisa.

Sendo assim, acredita-se que o0s resultados dessa pesquisa tém muito a colaborar para
os professores de Matematica em atuacdo na Educacdo Basica, bem como para aqueles em
formacdo. Isso porque propde a realizacdo de atividades na qual o aluno é o protagonista de
todo o processo, o professor é mediador e incentivador, e cada habilidade matematica
demonstrada é valorizada. Além disso, preocupa-se em abordar a resolucao de problemas e as
estratégias dos alunos de uma maneira ativa e prazerosa. Professores interessados nesse estudo,
ou outros profissionais da Educacdo, poderdo dar continuidade a pesquisa, trabalhando, por
exemplo, com outro objeto de conhecimento matematico no qual a porcentagem se faca

presente. Por Gltimo, é valido citar que a referida pesquisa pode ajudar os professores de
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Matematica a refletir sobre suas praticas de ensino, suas concepg¢des sobre resolucdo de
problemas e valorizar as diferentes estratégias de seus alunos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar as estratégias que estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental utilizam ao

resolverem uma situacdo-problema envolvendo célculos de porcentagem.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Selecionar uma situacdo-problema envolvendo calculo de porcentagem que
possibilite o uso de diferentes estratégias de resolugdo além da regra de trés;

e Propor a resolucgéo da situagdo-problema selecionada a uma turma de estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental, por diferentes estratégias;

e Verificar as estratégias de resolucdo mobilizadas pelos estudantes e quais

estratégias conduzem os alunos a solucéo do problema.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente capitulo serdo apresentadas as ideias que contribuem para o entendimento
acerca do tema da pesquisa. Nesse sentido, este capitulo foi dividido em quatro se¢des. A
primeira se¢do apresenta uma discussdo sobre a importancia da resolugdo de problemas em
Matematica quando trabalhada, ao mesmo tempo, com a leitura e a interpretacdo. Tal
combinacdo torna-se necessaria para a compreensdo de problemas matematicos e,
consequentemente, colabora no desenvolvimento de estratégias de resolucdo. Além disso,
também sdo apresentadas as quatro etapas de resolucdo de problemas discutidas por Polya
(1978).

A segunda sec¢do trata da apresentacdo de algumas tipologias de problemas matematicos
que rompem com algumas crencgas dos sujeitos perante a Matematica. As classificacdes dos
tipos de problemas apresentados estdo baseadas em Dante (2005), Stancanelli (2001) e Toledo
e Toledo (1997).

A terceira secdo apresenta algumas estratégias de resolugdo de problemas matematicos
que podem, e devem, ser utilizadas em sala de aula, independentemente se o objeto de
conhecimento matematico trabalhado pelo professor é porcentagem ou ndo. Nesse contexto,
baseamos em Musser e Shaughnessy (1997), Dante (2011) e Van de Walle (2009) para o
desenvolvimento dessa tematica.

Por fim, a quarta secdo trata da discusséo a respeito da regra de trés no envolvimento
dos calculos de porcentagens com um olhar para a maneira como a BNCC (BRASIL, 2018)
aborda essa regra que ainda vem sendo utilizada no ambiente escolar. Partindo desses pontos,

sera possivel avancar na compreensao sobre o tema.

2.1 A Resolucdo de Problemas em Matematica e as dificuldades dos alunos

Quando nos deparamos com uma situacdo que apresenta alguma dificuldade, estamos
diante de um problema. Dante (2005, p. 10) define um problema matematico como “qualquer
situacdo que exija a maneira matemética de pensar e conhecimentos matematicos para
soluciona-l1a”. Dessa forma, € possivel perceber que os problemas matematicos necessitam de
respostas e que estdo vinculados a um processo de pensamento determinante na busca de uma
solucdo. Nesse momento de busca, faz-se necessario recorrer aos conhecimentos prévios

construidos ao longo da escolarizagdo e tracar estratégias de resolugdes.
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A partir de leituras realizadas em Musser e Shaughnessy (1997), Dante (2005), Van de
Walle (2009), Lorenzato (2010), percebemos que ao se trabalhar com a metodologia de ensino
baseado na resolucdo de problemas, o professor pode direcionar o seu olhar para diferentes
aspectos: aplicacdo correta de um determinado algoritmo; apresentacdo de procedimentos
matematicos adequados a situacdo-problema proposta, isto é, o professor pode verificar se os
passos dos alunos seguem uma ordem coerente; 0s erros mais comuns cometidos pelos
estudantes e também as estratégias utilizadas por eles para encontrar a solugdo dos problemas
propostos em sala de aula. Esse Gltimo exemplo, especificamente, é o foco da nossa pesquisa.

Dante (2005) aponta diferentes objetivos da Matemaética por meio da resolucdo de
problemas em sala de aula, incluindo: fazer o aluno pensar produtivamente; desenvolver o
raciocinio do aluno; ensinar o aluno a enfrentar situacfes novas; dar ao aluno a oportunidade
de se envolver com as aplicacbes da matematica; tornar as aulas de matematica mais
interessantes e desafiadoras; equipar o aluno com estratégias para resolver problemas e dar uma
boa base matematica as pessoas. No que se refere ao penultimo objetivo relacionado as

estratégias, o autor enfatiza:

Para resolver problemas, precisamos desenvolver determinadas estratégias
que, em geral, se aplicam a um grande numero de situa¢fes. Esse mecanismo
auxilia a analise e a solugdo de situagdes onde um ou mais elementos
desconhecidos s&o procurados (DANTE, 2005, p. 14).

Durante toda a trajetdria da vida escolar, os estudantes sdo colocados em situagdes que
exigem leitura e interpretacdo de informacdes. Diante disso, uma boa prética de leitura aliada &
uma interpretacdo de texto coerente contribui para a resolucdo de problemas matematicos.
Leitura e interpretacdo andam lado a lado na medida em que uma habilidade auxilia no
desenvolvimento da outra. Apesar de muitos estudantes apresentarem dificuldades com a leitura
e a interpretacédo da informacdo, € valido salientar a importancia de ambas para a aprendizagem
da Matematica, mas também que elas ndo sdo as Unicas fontes de dificuldades dos estudantes.

Tendo em vista que a linguagem matematica possui algumas caracteristicas Unicas e que
ndo se assemelha a linguagem usual, Dante (2005) destaca a importancia de o professor atentar
para uma linguagem mais proxima da realidade dos estudantes, a fim de leva-los a um completo
entendimento da situacdo-problema. Lorenzato (2010) corrobora 0 exposto e acrescenta que a
distincdo entre a linguagem popular e a linguagem matematica explicam algumas das
dificuldades dos estudantes na compreensdo de vocdbulos presentes na Matematica. Nesse

contexto, a partir de diferentes leituras os estudantes sdo capazes de construir o seu proprio
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vocabulario matematico, que os ajudardo na interpretacdo e resolucdo de problemas futuros.

Em relacdo a esse ponto, Lorenzato (2010) reforga que:

[...] a linguagem matemaética, devido as suas caracteristicas atuais, &€ muito
atil; no entanto, ela pode tornar-se um forte complicador para a aprendizagem
da matematica e, por isso, demanda especial atencdo do professor. Uma
sugestdo que pode auxiliar alunos e professores é a organizagdo de um
glossario de termos e simbolos, conforme estes forem aparecendo nos estudos
(LORENZATO, 2010, p. 48).

Considerando que aprender a resolver problemas ndo é uma tarefa fécil, Polya (1978)
apresenta quatro etapas extremamente importantes que contribuem para o processo de resolugéo
de problemas. Sdo elas: compreensdo do problema, estabelecimento de um plano, execuc¢do do
plano e retrospecto.

Na primeira fase, 0 estudante precisa entender o problema, isto &, identificar a incognita,
os dados e a condicionante. No estabelecimento do plano, deve-se pensar em possiveis
caminhos que possam ajudar a encontrar solu¢ao para o problema. Para Polya (1978, p. 5) “o
caminho que vai desde a compreensdo do problema até o estabelecimento de um plano, pode
ser longo e tortuoso”, por isso, o estudante precisa estar sempre realizando tentativas a fim de
solucionar o problema, j& que as ideias ndo surgem repentinamente.

A execucdo do plano diz respeito ao momento no qual o estudante coloca em pratica o
que foi estabelecido na etapa anterior. Além disso, é fundamental verificar cada passo com a
finalidade de evitar possiveis erros que possam ser cometidos. Por Ultimo, o retrospecto consiste
em verificar o resultado encontrado. Partindo dessa ideia, Polya (1978) ressalta a importancia
do habito de analisar o método que levou a resolucdo do problema, pois contribui para o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas e pode ser novamente utilizado em
outras situacoes.

Polya (1978) aponta para a importancia de o aluno demonstrar interesse e querer
resolver o problema, porém isso s6 é possivel quando ele compreende completamente a
situacdo-problema que foi adequadamente escolhida pelo professor. No mesmo sentido, tem-se
que “[...] o enunciado verbal do problema precisa ficar bem entendido. O aluno deve também
estar em condicdes de identificar as partes principais do problema, a incdgnita, os dados, a
condicionante” (POLYA, 1978, p. 4).

A integracdo da leitura atenta e interpretacdo nas aulas de Matemaética contribui para a
compreensdo dos educandos no objeto matematico trabalhado em sala de aula. Nesse sentido,

Ribeiro et al. (2020), destacam que somente apds a interpretacdo do problema é possivel tracar
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uma estratégia de resolucao para os problemas propostos. Posto isso, nota-se uma forte relacéo
da leitura e interpretacdo de textos com a construcao de novos conhecimentos e estratégias que

levam a resolucéo de problemas matematicos.

2.2  Ostipos de problemas em Matematica

Diante das diferentes maneiras de abordar a Matematica nas salas de aula, a resolugédo
de problemas pode ser considerada uma escolha benéfica, desde que planejada adequadamente.
Porém, tendo em vista a variedade de problemas presente na literatura, € valido se atentar para
0s tipos de problemas matematicos que sdo propostos aos estudantes, suas caracteristicas, quais
conhecimentos prévios sdo essenciais para determinar a solucao, bem como em qual momento
e de que forma a acdo serd melhor executada.

Os problemas matematicos nao séo todos do mesmo tipo, eles diferem entre si e podem
apresentar grau de dificuldades diferentes exigindo dos alunos diferentes niveis de
conhecimento.

A respeito das classificagdes dos problemas matematicos, Echeverria e Pozo (1998)

colocam:

Existem inimeras classificacdes das possiveis estruturas dos problemas, tanto
em funcdo da area a qual pertencem e do contetdo dos mesmos como tipo de
operagdes e processos necessarios para resolvé-los, ou de outras
caracteristicas. Assim, por exemplo, seria possivel diferenciar entre problemas
do tipo dedutivo ou do tipo indutivo, dependendo dos raciocinios que o sujeito
precisasse realizar (ECHEVERRIA; POZ0, 1998, p. 20).

Sob essa analise, percebe-se a grande dificuldade de execucdo da tarefa de classificagcdo
de problemas, pois cada um apresentam caracteristicas distintas. Para apresentarmos alguns dos
diferentes tipos de problemas em Matematicas, baseamos em Toledo e Toledo (1997),
Stancanelli (2001) e Dante (2011).

Continuando a ideia a respeito dos tipos de problemas, Dante (2011) apresenta uma
tipologia que difere exercicio de problema. Manteremos a palavra exercicio para ndo alterar a
definicdo apresentada pelo autor. Dante (2011) define os tipos de problemas matematicos da

seguinte forma:
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Exercicios de reconhecimento — seu objetivo é fazer com que o aluno
reconheca, identifiqgue ou lembre um conceito, um fato especifico, uma
defini¢do, uma propriedade etc. (DANTE, 2011, p. 14).

Exercicios de algoritmos — sdo aqueles que podem ser resolvidos passo a
passo. Geralmente, no nivel elementar, sdo exercicios que pedem a execugdo
dos algoritmos da adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de numeros
naturais. Seu objetivo é treinar a habilidade em executar um algoritmo e
reforgar conhecimentos anteriores (DANTE, 2011, p. 14).

Problemas-padréo — sua resolucéo envolve a aplicacéo direta de um ou mais
algoritmos anteriormente aprendidos e ndo exige nenhuma estratégia. [...] o
objetivo desses problemas é recordar e fixar os fatos basicos por meio dos
algoritmos das quatro operagdes fundamentais, além de reforgar o vinculo
existente entre essas operagdes e seu emprego nas situacfes do dia a dia. De
modo geral, eles ndo agucam a curiosidade do aluno nem o desafiam
(DANTE, 2011, p. 14).

Problemas-padrdo simples — resolvidos com uma Unica operacdo (DANTE,
2011, p. 14).

Problemas-padrdo compostos — resolvidos com duas ou mais operacdes
(DANTE, 2011, p. 14).

Problemas-processo ou heuristicos — sdo problemas cuja solucdo envolve
operacdes que ndo estdo contidas explicitamente no enunciado. Em geral, ndo
podem ser traduzidos diretamente para a linguagem matematica, nem
resolvidos pela aplicacdo automatica de algoritmos, pois exigem do aluno um
tempo para pensar e arquitetar um plano de acdo, uma estratégia que podera
leva-lo a solucdo (DANTE, 2011, p. 14).

Problemas de aplicagdo — sdo aqueles que retratam situacées reais do dia a dia
e que exigem o uso da matematica para serem resolvidos (DANTE, 2011, p.
16).

Problemas de quebra-cabeca — séo problemas que envolvem e desafiam os
alunos. [...] sua solugdo depende, quase sempre, de um golpe de sorte ou da
facilidade em perceber algum truque, alguma regularidade, que é a chave da
solugdo (DANTE, 2011, p. 16).

Além desses, Stancanelli (2001) também apresenta varios tipos de problemas
matematicos. Segundo a autora, esses problemas podem ser denominados como Problemas sem
Solucéo, Problemas com Mais de uma Solucdo, Problemas com Excesso de Dados, Problemas
de Ldgica e Problemas Nédo-Convencionais.

Como problemas sem solucdo entendemos que sdo aqueles cujas informacgoes (dados)
sdo insuficientes para determinar a solucdo. Ainda, é importante considerar também que pode
acontecer de estarem todos os dados, mas, de fato, ndo haver solucéo para esses problemas. De
acordo com essa nog¢ao, Stancanelli (2001, p. 107) ressalta que “trabalhar com esse tipo de

problema rompe com a concepgao de que [...] todo problema tem solugao”. Esses problemas se
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tornam interessantes para as aulas de Matematica na medida em que levam os estudantes aos
processos de pensamentos e justificativas, sejam elas orais ou escritas, do porque o problema
proposto pelo professor ndo possui solucdo gerando, assim, momentos de aprendizagens.

Outra justificativa que torna os problemas sem solucbes adequados ao ensino da
Matematica consiste na possibilidade de o docente propor que os estudantes tornem, com
alteracGes nos dados ou no contexto, o problema possivel. Nessa situacéo, pode ser observada
a criatividade dos estudantes e como eles se colocam diante desse tipo de atividade
provavelmente pouco trabalhada nos ambientes escolares.

Diferentemente dos problemas sem solugéo, os problemas com mais de uma solucéo se
opGem ao primeiro pela quantidade de respostas consideradas validas e coerentes. Mais uma
vez, o trabalho com esse tipo de problema rompe outra crenga, dessa vez, com “[...] a crenca de
que ha sempre uma maneira de resolvé-lo e que, mesmo quando ha varias solucdes, uma delas
é acorreta” (STANCANELLI, 2001, p. 109).

Um exemplo de problema com mais de uma solucgéo pode ser encontrado em Stancanelli
(2001), essa autora traz um problema de planificagdo com o cubo que possui 11 diferentes
solucdes.

Os Problemas com excesso de dados, encontrados, por exemplo, em graficos e tabelas,
constituem situacGes nas quais sdo apresentadas informacgdes desnecessarias para a solucéo do
problema. Nesses casos, é comum nos depararmos com textos longos e alguns dados numericos
sem contribuicdo nenhuma na resolucdo matematica. Por outro lado, os estudantes precisardo
de, além da compreensdo do que é solicitado no problema, muita atencdo para identificar
“informagdes supérfluas que devem ser [...] descartadas” (STANCANELLI, 2001, p. 111).

Podemos considerar que a partir do descarte das informacdes desnecessarias dos
problemas com excesso de dados, temos uma situacdo-problema denominada por Dante (2011)
como problema-padrdo, pois provavelmente eles sdo solucionados com mais de uma operagéo.
Sendo assim, classificado como problema-padrdo composto.

Em sala de aula, buscando diversificar seu trabalho, o professor pode apresentar um
problema mais simples aos alunos, logo em seguida propor um parecido, porém com excesso
de dados. Isso para explorar esse tipo de problemas na sua acdo pedagdgica, mostrar aos
estudantes a importancia de enfrentar situagdes novas e que nem sempre 0s problemas serdo
apresentados de maneira Unica, bem como promover momentos de interacdes entre a turma.
Além disso, Stancanelli (2001) afirma que trabalhar esses problemas rompe com a crenca da

necessidade de utilizacdo de todos os dados na busca da solugdo de um problema.
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Com base nas consideragdes de Stancanelli (2001), o discernimento é relevante para
resolver problemas de logica. No entendimento da autora, esses problemas estimulam e
facilitam o desenvolvimento de habilidades essenciais ao aprendizado da Matematica, como a
checagem e a andlise. Em problemas de l6gica, uma estratégia de resolucdo também é
necessaria.

Continuando a nossa apresentacdo sobre os tipos de problemas apresentados por
Stancanelli (2001), encontramos também os Problemas N&o-Convencionais. Segundo a autora,
trata-se de problemas que ndo tém uma unica solucao e, a partir de algumas alteragcdes nos seus
dados, transformam-se em problemas mais interessantes. Mais uma vez observamos em
Stancanelli (2001) o destaque para a importancia da compreenséo do enunciado nesses tipos de
problemas e que, geralmente, as solugdes por tentativas sao utilizadas.

Além de Dante (2011) e Stancanelli (2001), Toledo e Toledo (1997) também abordam
alguns tipos de problemas matematicos. Eles os classificam como Problemas de arme e efetue,
Problemas de enredo, Problemas Nao-convencionais e Problemas de aplicacdo. Nessa

perspectiva, esses autores apontam que:

Problemas de Arme e Efetue — problemas desse tipo constituem treino de
técnicas operatorias e de memorizacdo de tabuada (TOLEDO; TOLEDO,
1997, p. 85).

Problemas de Enredo — sdo problemas tradicionais envolvendo as operacdes
gue estdo sendo estudadas no momento. Desenvolvem no aluno a capacidade
de traduzir em expressdes matematicas as situagcdes descritas em linguagem
comum (TOLEDO; TOLEDO, 1997, p. 85).

Problemas N&o-Convencionais — desenvolvem no aluno a capacidade de
planejar, elaborar estratégias de compreensdo do problema, tentar solucdes e
avaliar a adequagdo do raciocinio desenvolvido e os resultados encontrados
(TOLEDO; TOLEDO, 1997, p. 85).

Problemas de aplicacdo — esse tipo de problema é elaborado a partir de uma
situacdo de vivéncias dos alunos, e a solugdo requer o uso de conceitos,
técnicas e processos matematicos (TOLEDO; TOLEDO, 1997, p. 86).

Diante de todas as classificacdes apresentadas por diferentes autores podemos concluir,
portanto, que um problema matemaético pode receber outra nomeacdo dependendo de quem o
analisa. Por exemplo, os Problemas de Arme e Efetue apresentado por Toledo e Toledo (1997)
podem ser interpretados como Exercicios de Algoritmos conforme Dante (2011), pois 0 arme
e efetue costumam estar associados aos algoritmos das operagc6es fundamentais.
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Ademais, percebemos que os problemas de aplicacdo também aparecem nas obras de
Dante (2011) e Toledo e Toledo (1997), nas quais tais autores referem-se a esse tipo de
problema quando a Matematica e vida cotidiana estdo relacionadas. Dessa forma, constituem
problemas interessantes de se trabalhar em sala de aula. Diante do exposto, tem-se que
“problemas de aplicacdo sdo especialmente importantes no curriculo, pois envolvem
obrigatoriamente a integracao de disciplinas, tdo enfatizada e tdo pouco praticada” (TOLEDO;
TOLEDO, 1997, p. 86).

Outro ponto que merece atencdo diz respeito a mencdo do desenvolvimento de
estratégias de resolucdo de problemas aparente nas classificag@es realizadas por Dante (2011),
Stancanelli (2001) e Toledo e Toledo (1997). Tal constatacdo evidencia ainda mais um dos
objetivos da resolucdo de problemas apontados por Dante (2005), o de: “equipar o aluno com

estratégias para resolver problemas”.

2.3  Estratégias no processo de Resolu¢do de Problemas

As estratégias de resolucdo de problemas podem ser interpretadas como os métodos
utilizados para determinar a solu¢do de um problema. Em se tratando das estratégias no
processo de resolucéo de problemas, Cavalcanti (2001) argumenta que é preciso dar atencéo ao
modo como os estudantes resolvem os problemas, pois nesse processo de investigacdo o
professor é capaz de perceber a autonomia e confianca dos estudantes e permitir que eles
possam “[...] combinar seus conhecimentos para resolver a situagdo apresentada”
(CAVALCANTI, 2001, p. 121). Diante disso, percebe-se a importancia de propor problemas
interessantes em sala de aula, objetivando o empenho e dedicacdo dos alunos na busca da
solugéo.

A respeito das estratégias de resolucdo de problemas, Musser e Shaughnessy (1997)
destacam algumas que consideram apropriadas para serem desenvolvidas no ambiente escolar,
porém sem nenhuma mencao aos tipos de problemas e objetos de conhecimentos matematicos

mais adequados em cada uma. Séo elas:

e Resolucdo por tentativa e erro — [...] talvez seja 0 mais direto para a
resolucdo de problemas: envolve simplesmente a aplicacdo das operacgdes
pertinentes as informacgdes dadas (MUSSER; SHAUGHNESSY, 1997, p.
189).
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e Resolugdo por padrdes — a estratégia de “padrbes” considera casos
particulares do problema. Generalizando-se a partir desses casos, chega-
se a solucdo (MUSSER; SHAUGHNESSY, 1997, p. 192).

e Resolugdo por um problema mais simples — esta estratégia pode envolver
a resolugdo de um “caso particular” de um problema, ou um recuo
temporario de um problema complicado para uma versdo resumida. No
altimo caso, a estratégia do problema mais simples muitas vezes vem
acompanhada do emprego de um padrdo [..] (MUSSER;
SHAUGHNESSY, 1997, p. 194).

e Resolugdo em sentido inverso — a estratégia de trabalhar em sentido
inverso difere das anteriores pelo fato de partir do objetivo, ou do que deve
ser provado, e ndo dos dados (MUSSER; SHAUGHNESSY, 1997, p.
196).

e Resolugdo por simulagdo — [...] a solugdo de um problema compreende
preparar, realizar um experimento, coletar dados e tomar uma decisao
baseada huma analise dos dados. Como realizar o experimento talvez ndo
seja pratico, uma simulacdo pode se constituir numa estratégia de
resolucdo de problemas adequada e poderosa (MUSSER;
SHAUGHNESSY, 1997, p. 198).

Além das estratégias supracitadas, € valido mencionar aquela definida por Dante (2005):

“reduzir a unidade”. Segundo o autor, trata-se de “uma estratégia poderosa para solucionar

alguns problemas” (DANTE, 2005, p. 57). Para Jaconiano et al. (2019) esse método

[...] consiste em reduzir a unidade todas as variaveis envolvidas em uma dada
condicdo, por meio do uso de proporcdes. Depois de estabelecida tal condicao,
0 passo seguinte é a transformacgdo da sentenga unitaria na condigdo valida
para a variavel que se deve determinar por meio de multiplicacdo
(JACONIANO et al., 2019, p. 106).

Os autores destacam que a reducdo a unidade unida a metodologia de resolucédo de
problemas promove reflexdo e criagdo nos estudantes. Entretanto, ainda é pouco utilizada no
ensino.

No mesmo sentido, tem-se as estratégias apresentadas por Van de Walle (2009). Para o
autor, elas “[...] s3o mais provaveis de ocorrer em ligdes onde o contetido matematico ¢ o

principal objetivo” (VAN DE WALLE, 2009, p. 77).

e Desenhar uma figura, simular algo, usar um modelo. Esta é a
estratégia de usar modelos como “brinquedos para pensar” [...].

“Simular algo” estende os modelos para uma real interpretacdo da
situacdo-problema (VAN DE WALLE, 2009, p. 77).
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e Procurar um padréo. A busca de padrdes estd no centro de muitas
tarefas baseadas em resolucdo de problemas, em especial na area do
raciocinio algébrico. Padr6es numéricos e operacionais desempenham
um grande papel no auxilio aos alunos na aprendizagem e dominio de
fatos basicos e continua a ser um fator principal nas séries finais do
EF e do EM (VAN DE WALLE, 2009, p. 78).

e Construir uma tabela ou quadro. Os quadros de dados, tabelas de
funcdo, tabelas para operacGes e tabelas envolvendo razbes ou
medidas sdo algumas das principais formas de anélise e de
comunicacdo. O uso de um quadro é combinado geralmente com a
busca de padr6es como um modo de resolver problemas ou construir
novas ideias (VAN DE WALLE, 2009, p. 78).

e Experimentar uma forma mais simples do problema. Aqui a ideia
geral é modificar ou simplificar as quantidades (ou variaveis) em um
problema, de forma que a tarefa resultante seja mais facil de
compreender e de analisar. Ao resolver o problema mais facil, espera-
se obter algum insight que possa ser usado, entdo, para resolver o
problema original mais complexo (VAN DE WALLE, 2009, p. 78).

e Experimentar e verificar. Isso poderia ser chamado “experimente ¢
veja o que vocé consegue descobrir”. Um bom modo para trabalhar
em uma tarefa que Ihe deixou perplexo é tentar alguma coisa. Faca
uma tentativa! A reflexdo, mesmo sobre uma tentativa falha, pode
conduzir a uma ideia melhor (VAN DE WALLE, 2009, p. 78).

e Faca uma lista organizada. Essa estratégia envolve considerar
sistematicamente todos 0s possiveis resultados em uma situagdo, ou
descobrir quantas possibilidades ha ou verificar se todos os possiveis
resultados foram considerados [...] (VAN DE WALLE, 2009, p. 78).

Em se tratando dos problemas de Idgica, o raciocinio é fundamental. Diante disso,
Stancanelli (2001) vai de acordo com algumas das estratégias de resolucdo apresentadas por

Musser e Shaugnessy (1997) e Van de Walle (2009) ao reforcar que:

O método de tentativa e erro, 0 uso de tabelas, diagramas e listas sdo
estratégias importantes para a resolugdo de problemas de logica. Além da
exigéncia de usar uma dessas estratégias ndo-convencionais para sua
resolucdo, os problemas de légica, pelo inusitado das historias e pela sua
estrutura, estimulam mais a andlise dos dados, favorecem a leitura e
interpretacdo do texto e, por serem motivadores, atenuam a pressdo para obter-
se a resposta correta imediatamente (STANCANELLI, 2001, p. 114, grifo
Nosso).

Em se tratando de problemas que envolvem célculo de porcentagens, retomamos a
referéncia da BNCC (BRASIL, 2018) quanto ao uso de calculadoras e calculo mental

mencionadas nas habilidades seguintes:
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(EFO6MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
com base na ideia de proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”,
utilizando estratégias pessoais, calculo mental e calculadora, em contextos de
educacéo financeira, entre outros (BRASIL, 2018, p. 301).

(EFO7TMAO02) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
como os que lidam com acréscimos e decréscimos simples, utilizando
estratégias pessoais, calculo mental e calculadora, no contexto de educacao
financeira, entre outros (BRASIL, 2018, p. 307).

Sendo assim, consideramos esse breve estudo das estratégias de resolucao de problemas
em Matematica como alternativas possiveis de serem mobilizadas pelos estudantes ao buscarem
a solucdo de uma situacgao-problema.

De acordo com Dante (2005, p. 54) “cada problema exige uma determinada estratégia”.
Nesse sentido, todas as estratégias apresentadas sdo validas e relevantes na resolugdo de
problemas, cabendo, ao professor, portanto, valorizar a individualidade e facilidade de uso de
cada estudante ao se apropriar, por exemplo, de alguma dessas. Afinal, diferentes caminhos

podem levar ao mesmo destino.

2.4  Regra de trés como estratégia para problemas envolvendo porcentagem

Para os estudantes encontrarem a solugdo de algum problema muitas vezes é necessario
a mobilizacéo de conhecimentos previos construidos ao longo da escolarizagdo. Nesse sentido,
a aprendizagem matematica configura-se como uma integracdo constante entre o que ja se sabe
e 0 que se busca aprender. Com a aprendizagem da regra de trés ndo é diferente, pois para
resolvé-la, o aluno precisa ter conhecimento a respeito de razdo, proporc¢éo, grandezas direta ou
inversamente proporcionais, bem como um bom dominio com as operac¢des de multiplicacao e
diviséao.

Em se tratando da regra de trés, tem-se:

[...] é a principal e a mais excelente regra de toda a aritmética. Para todas as
outras regras ha necessidade dela, e ela perpassa por todas as outras, para cujos
casos, é chamada pelos filésofos de regra de ouro; mas nestes Gltimos dias,
estd sendo chamada por nés como regra de trés, porque é requerido trés
nameros na operacdo (BROOKS, 1880, p. 330 apud SILVA, 2011, p. 49).

Araujo (2019, p. 24) menciona que a regra de trés pode ser entendida como “[...] um

método préatico para resolver problemas, do qual deverd encontrar um quarto valor que nédo
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conhecemos, pois desses valores, apenas trés deles s&o conhecidos [...]”. Conforme a ideia
apresentada, é possivel entender porque muitos estudantes utilizam a regra de trés como
estratégia de resolucdo em problemas envolvendo porcentagens. Isso se deve ao fato de que, ao
calcularmos uma porcentagem referente a determinado valor, estamos trabalhando com
grandezas diretamente proporcionais. Sendo assim, com a estrutura de uma regra de trés e
realizando procedimentos matematicos corretos, o estudante € capaz de calcular porcentagem
sobre diferentes valores, desde que nenhuma informacéo importante seja omitida no problema.

No estudo da regra de trés nos deparamos com dois tipos, a regra de trés simples e a
regra de trés composta. Nesse contexto, a regra de trés simples trata-se de descobrir um quarto
valor com o conhecimento de trés, envolvendo duas grandezas. A regra de trés composta
envolve mais de duas grandezas, sendo essas diretamente ou inversamente proporcionais. Nos
problemas que abordam trés grandezas, por exemplo, 0s alunos precisam determinar o sexto
valor, pois cinco séo informados.

A disposic¢ao das grandezas, segundo Silva (2011, p. 32), “[...] segue da fundamentacao
na proporcionalidade, pois a proporc¢do, a razdo, s6 é admitida entre grandezas de mesma
espécie”. Silva (2011) aponta para a maneira de dispor 0s dados numéricos nos problemas
envolvendo regra de trés. Segundo o autor, no século X1V, os dados eram separados por linhas
horizontais (a— b — ¢). Entretanto, essa organizacdo nao é mais apresentada nos livros didaticos.
Atualmente, separamos as grandezas uma ao lado da outra e dispomos os valores referentes a
cada uma delas. Apos isso, analisamos se as grandezas sdo diretamente ou inversamente
proporcionais. Por ultimo, montamos a proporcao e resolvemos a equacao.

O calculo da regra de trés pode ser utilizado em diferentes situagdes do cotidiano. Nessa

perspectiva, Aradjo (2019) destaca:

Geralmente é ensinado aos estudantes do Ensino Fundamental e € um assunto
gue apresenta abrangéncia multidisciplinar, podendo ser aplicado para a
resolucdo de problemas matematicos, célculos financeiros, calculos de
volume, calculos de porcentagens, calculos de juros, entre outros [...]
(ARAUJO, 2019, p. 24, grifo nosso).

Em relacdo aos pontos levantados, nota-se a relevancia da abordagem da regra de trés
nas aulas de Matematica, ja que ndo se trata somente de uma simples regra ou mais um dos
diferentes célculos matematicos apresentados pelos professores e cobrados em avaliagdes, mas
sim de uma contribuicdo enquanto estratégia coerente e valida a qual o estudante pode recorrer,

para resolver problemas que envolvam porcentagem.
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A BNCC (BRASIL, 2018) traz um exemplo de uma situacdo-problema na qual a
compreensdo do estudante sobre a variacdo proporcional direta entre duas grandezas é o
suficiente para encontrar a solugdo, sem fazer uso da regra de trés. O exemplo é o seguinte: “Se
com duas medidas de suco concentrado eu obtenho trés litros de refresco, quantas medidas
desse suco concentrado eu preciso para ter doze litros de refresco?” (BRASIL, 2018, p. 270).

A partir desse exemplo, percebemos que os conhecimentos sobre outros objetos da
Matematica podem contribuir na resolugdo de problemas, e que a compreensao das relacdes
entre eles sdo fundamentais no processo resolutivo.

Silva (2011, p. 24) afirma que “a regra de trés ndo € um objeto especifico da matemaética,
mas [...] um procedimento de carater pratico [...]”. De fato, analisando a BNCC (BRASIL,
2018) percebemos que a regra de trés ndo aparece separadamente como um objeto de
conhecimento matematico, mas, como complemento de outro objeto, isto é, o “céalculo de
porcentagens por meio de estratégias diversas, sem fazer uso da “regra de trés”” (BRASIL,
2018, p. 300).

Além disso, notamos que a regra de trés pode ser percebida explicitamente em apenas
uma habilidade de Matematica voltada para o 6° ano, associada ao célculo de porcentagem. A

seguir transcrevemos a habilidade mencionada:

(EFO6MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
com base na ideia de proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”,
utilizando estratégias pessoais, calculo mental e calculadora, em contextos de
educagdo financeira, entre outros” (BRASIL, 2018, p. 301, grifo nosso).

Dessa forma, tal habilidade destaca a importéancia do calculo de porcentagem por meio
de estratégias distintas da regra de trés que os estudantes da Educacéo Bésica precisam conhecer
e dominar. Entretanto, indiretamente, também podemos concluir que a regra de trés se faz
presente em outras habilidades que demandam o célculo de proporcionalidade entre grandezas.
De fato, existem duas habilidades do 8° e 9° ano, relacionadas com a resolucéo de problemas
envolvendo grandezas diretamente e inversamente proporcionais. As habilidades sdo as

seguintes:

(EFO8MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas
diretamente ou inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas
(BRASIL, 2018, p. 313).

(EFO9MAO08) Resolver e elaborar problemas que envolvam relagbes de
proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive
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escalas, divisdo em partes proporcionais e taxa de variagdo, em contextos
socioculturais, ambientais e de outras areas (BRASIL, 2018, p. 317).

Entendemos que essa relacdo certamente acontece porque quando as grandezas s&o
proporcionais existird a constante de proporcdo. Nesse sentido, a regra de trés pode ser
entendida como consequéncia de uma propriedade da propor¢éo na qual o produto dos meios é
igual ao produto dos extremos. Por esse motivo, ambas estdo relacionadas e sdo Uteis na

resolucdo de problemas envolvendo proporcionalidade e porcentagens.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Apresentacgdo do contexto da pesquisa

Esta pesquisa, intitulada “O “problema da mistura” envolvendo porcentagens: um
estudo da mobilizacdo das estratégias de resolucdo de estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental ”, tem como objetivo geral analisar as estratégias que estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental utilizam ao resolverem uma situacéo-problema envolvendo célculos de
porcentagem.

A pesquisa foi desenvolvida junto a um grupo de estudantes de uma turma de 9° ano do
Ensino Fundamental no ano letivo de 2023. Optamos pelo 9° ano por se tratar de um ano escolar
no qual os alunos séo concluintes do Ensino Fundamental, e como consequéncia disso, 0s
estudantes ja estudaram, ou deveriam ter estudado, os objetos de conhecimento matematico
porcentagem e proporcao, além da regra de trés. A realizacdo da pesquisa aconteceu por meio
da aplicacdo e andlise das respostas ao “Problema da mistura” que envolve célculo de

porcentagens. Os alunos envolvidos na pesquisa resolveram a questdo em sala de aula.

3.2 Classificacédo da pesquisa

Uma pesquisa pode ser classificada segundo a natureza de abordagem do objeto a ser
pesquisado, quanto aos objetivos e quanto aos procedimentos técnicos de investigacao.

No caso da pesquisa apresentada, segundo D’ Ambrosio ¢ D’ Ambroésio (2006) e Gil
(2018), classifica-se, quanto a abordagem do objeto, como qualitativa, quanto aos objetivos
como exploratoria e quanto aos procedimentos técnicos como estudo de caso.

Quanto a abordagem do objeto, a nossa pesquisa classifica-se como qualitativa. De
acordo com D’ Ambrdésio e D’ Ambroésio (2006, p. 78), uma pesquisa ¢ dita qualitativa quando,
“tem como foco entender e interpretar dados e discurso, mesmo quando envolve grupos de
participantes.” De fato, na nossa pesquisa fazemos uma anélise das estratégias dos estudantes
envolvidos, sob um olhar qualitativo das respostas apresentadas. Ou seja, 0 mais importante é
a maneira como os estudantes resolvem o problema proposto, e ndo a quantidade de respostas
corretas. Sendo assim, a qualidade da informagcdo tem extrema relevancia para o
desenvolvimento da pesquisa.

Para Gil (2018), uma pesquisa é dita exploratdria, quando:
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“[...] tém como propdsito proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses. Seu planejamento
tende a ser bastante flexivel, pois interessa considerar os mais variados
aspectos relativos ao fato ou fendmeno estudado (GIL, 2018, p. 25).

Realmente, na nossa pesquisa, de acordo com os objetivos apresentados, queremos
conhecer as estratégias adotadas pelos estudantes na situacdo-problema proposta, tornando esse
objeto de investigacdo mais claro.

Por fim, quanto aos procedimentos técnicos, € uma pesquisa do tipo estudo de caso. Para
Gil (2018, p. 33), uma pesquisa ¢ dita estudo de caso, quando “[...] consiste no estudo profundo
e exaustivo de um ou poucos casos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento [...]”. De fato, a nossa pesquisa busca investigar as estratégias de um grupo

particular de alunos trazendo detalhes e descobertas do objeto estudado.

3.3 Etapas e instrumentos da pesquisa

A realizacdo da pesquisa ocorreu conforme as seguintes etapas e instrumentos para
coleta de dados:

Etapa 1 — Levantamento e selecdo de problemas que envolvem porcentagem:
Inicialmente, levantamos, previamente na literatura, problemas que envolvessem célculo de
porcentagem e estratégias de resolucdo diferentes da regra de trés e que fossem adequados ao
9° ano. Para isso, buscamos no site! da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP) uma situacdo-problema que tratasse da nossa tematica. Selecionamos uma
situagdo-problema, intitulada de “Problema da mistura”, retirada de uma prova da OBMEP do
ano de 2018.

Etapa 2 — Estudo do problema: Neste estudo identificamos as habilidades
contempladas na BNCC referentes ao problema, os conhecimentos prévios considerados
necessarios para a determinacdo da solucéo e o tipo de problema envolvido. O “Problema da
mistura” possui uma tnica solugdo, mas de acordo com a literatura existe a possibilidade do
uso de diferentes estratégias de resolucdo possiveis. Diante disso, podemos citar Musser e
Shaughnessy (1997) se tratando das estratégias de tentativa e erro e resolucdo em sentido
inverso; Van de Walle (2009) com a construcdo de tabelas e o experimentar uma forma mais

simples do problema. Além disso, nesta etapa 2 também percebemos que a estratégia de

! http://www.obmep.org.br/provas.htm
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desenhar uma figura vista em Van de Walle (2009) pode ser considerada valida embora nao
leve a solucdo do problema. Por fim, a justificativa da auséncia da estratégia “reduzir a unidade”
de Dante (2005) se da pelo fato de ndo utilizarmos na solucao do “Problema da mistura”.

Etapa 3 — Elaboracdo da proposta e proposicdo do problema aos alunos: Nesta
etapa elaboramos o0 material a ser entregue aos alunos e aplicamos a proposta em sala de aula.
A proposta foi criada para ser desenvolvida em duas fases: na primeira, sem qualquer indicacédo
de estratégia, e na segunda indicamos as estratégias regra de trés, resolugdo em sentido inverso
juntamente com tentativa e erro e construir uma tabela. Nos apéndices A e B desse texto
encontra-se a proposta de atividade que foi realizada pelos estudantes nas duas fases.

Etapa 4 - Categorizacdo das estratégias: Categorizamos as estratégias de resolucéo
dos estudantes para a situacdo-problema selecionada de acordo com o estudo prévio do
“Problema da mistura” na etapa 2.

Etapa 5 — Verificacdo das estratégias: A partir das respostas dos alunos, podemos
perceber qual(is) estratégia(s) foram mais utilizadas por eles, se mais de uma estratégia foi
utilizada e entre elas quais os levaram a solucdo. Observando as respostas dos estudantes
organizamos em trés casos na primeira fase e quatro casos na segunda. Os casos da primeira
fase séo: respostas de alunos que acertaram a questdo (caso 1); respostas de alunos que nédo
acertaram a questdo (caso 2) e respostas de alunos que ndo acertaram a questdo ou nao
indicaram uma estratégia de resolucéo (caso 3). Ja os casos da segunda fase sdo: respostas de
alunos que acertaram a questdo desenvolvendo duas estratégias (caso 1); respostas de alunos
que acertaram a questdo desenvolvendo uma estratégia (caso 2); respostas de alunos que nédo
acertaram ou ndo finalizaram a questdo, mas que indicaram o desenvolvimento de alguma
estratégia (caso 3) e, o ultimo caso, respostas em brancos e respostas de alunos que nem
acertaram a questdo, nem indicaram alguma estratégia (caso 4).

Neste trabalho, ndo focamos nas dificuldades e erros dos alunos levantados a partir de

seus registros escritos durante a resolucao do “Problema da mistura”.

34 Cronograma de desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa que apresentamos neste trabalho se desenvolveu conforme o cronograma a

seguir (Quadro 1).



Quadro 1 - Cronog

rama de realizacdo da pesquisa
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Atividades Janeiro Fevereiro Marco Abril

Reformulacéo do Pré-Projeto de TCC X
Aprofundamento Teérico X
Etapa 1 — Levantamento e selecéo de

X
problemas que envolvem porcentagem
Etapa 2 — Estudo do problema X
Etapa 3 — Elaboracdo da proposta e

X X

proposicéo do problema aos alunos
Etapa 4 — Categorizacdo das estratégias X
Etapa 5 — Verificacdo das estratégias X
Anélise dos dados X
Escrita do TCC X

Fonte: Acervo da pesquisa (2023)
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA E ANALISE DOS DADOS

41 Estudo do “Problema da mistura”

A situacdo-problema que trabalhamos na presente pesquisa foi extraida de uma das
edicdes da OBMEP, mais especificamente, do ano de 2018. Ela consiste na determinagéo da
quantidade de litros de &gua que, quando misturados com os 21 litros de tinta j& adquiridos por
Marcos, correspondera a 30% do total da mistura. A figura 1 mostra a situagao-problema da
nossa pesquisa e as alternativas com as possiveis repostas. A resposta para o problema esta

indicada na alternativa E) que corresponde a 9 litros de agua.

Figura 1 - Problema da mistura

4. Marcos comprou 21 litros de tinta. Ele usou agua para
diluir essa tinta até que a quantidade de agua acrescentada
fosse 30% do total da mistura. Quantos litros de agua ele

usou?
A) 5
B) 6
c) 7
D) 8
E) 9 ’
P
| '
n =

Fonte: OBMEP (2018)

O objeto de conhecimento que acreditamos estar mais proximo do que trata a situagédo-
problema, de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018, p. 300), ¢ o “calculo de porcentagens por
meio de estratégias diversas, sem fazer uso da regra de trés””. Esse objeto matematico esta

associado a seguinte habilidade do 6° ano:

(EFO6MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
com base na ideia de proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”,
utilizando estratégias pessoais, calculo mental e calculadora, em contextos de
educacéo financeira, entre outros (BRASIL, 2018, p. 301).

Analisado o “Problema da mistura” consideramos coerente essa associagéo pelo fato de
outras estratégias que ndo somente a regra de trés levar a solucdo do problema.
Como qualquer outro problema matematico, na busca da solucdo, os estudantes

precisardo mobilizar conhecimentos prévios construidos ao longo da sua escolarizacdo. Na
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analise do problema proposto, percebemos a necessidade da compreensdo dos conceitos de
razdo e proporgdo, do dominio das operac¢des basicas com os numeros naturais e entendimento
de grandezas diretamente proporcionais. E importante destacar que esses objetos estdo
indicados na BNCC (BRASIL, 2018) para serem trabalhados em Unidades Tematicas e anos
diferentes. Apenas a habilidade que trata de calculos com nimeros naturais esta associada a
Unidade Tematica Numeros, as outras estido em Algebra. Sendo assim, podemos concluir que
as habilidades matematicas da BNCC (BRASIL, 2018) que tratam desses objetos estdo
indiretamente envolvidas no Problema da Mistura. Tais habilidades de 5°, 6° e 8° ano sdo as

seguintes:

(EFO5MA13) Resolver problemas envolvendo a partilha de uma quantidade
em duas partes desiguais, tais como dividir uma quantidade em duas partes,
de modo que uma seja o dobro da outra, com compreensdo da ideia de razdo
entre as partes e dela com o todo (BRASIL, 2018, p. 295).

(EFO6MAO03) Resolver e elaborar problemas que envolvam calculos (mentais
ou escritos, exatos ou aproximados) com numeros naturais, por meio de
estratégias variadas, com compreensdo dos processos neles envolvidos com e
sem uso de calculadora (BRASIL, 2018, p. 301).

(EFO6MA15) Resolver problemas que envolvam a partilha de uma quantidade
em duas partes desiguais, envolvendo relagdes aditivas e multiplicativas, bem
como a razdo entre as partes e entre uma das partes e o todo (BRASIL, 2018,
p. 303).

(EFO8MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas
diretamente ou inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas
(BRASIL, 2018, p. 313).

Quanto ao tipo de problema matematico abordado na pesquisa, o classificamos,
respectivamente, segundo Dante (2011) e Toledo e Toledo (1997), como problema-padrao
composto e problema de aplicagdo. 1sso porque ao mesmo tempo que é necessario usar mais de
uma operacdo para determinar a solucdo, também pode ser retratado como uma situacdo
vivenciada pelos estudantes.

Para finalizar essa andlise do problema, destacamos dois aspectos sobre possiveis erros
e dificuldades dos alunos. O primeiro esta associado a linguagem matematica. Sabemos que a
compreensdo do enunciado e o seu entendimento através da linguagem matematica na situagéo-
problema podem contribuir ou ndo para o desenvolvimento da solugdo. Observando o
enunciado do problema, levantamos a hipotese de que a condig¢ao “30% do total da mistura”

pode ndo ser totalmente compreendida pelos alunos, apresentando-se como uma das



37

dificuldades para a resolucéo do problema. Nesse caso, por ndo compreenderem o significado,
os alunos nem conseguem representar essa condi¢ao tampouco associar a quantidade de tinta a
70% da mistura.

Como consequéncia desta dificuldade, o segundo e ultimo aspecto evidencia um
possivel erro comum dos alunos nessa resolucdo que seria de calcular 30% de 21 e encontrar
como resposta 6,3 litros. Esse célculo permite aos estudantes utilizar todos os dados do
enunciado. Consequentemente, eles podem concluir que a resposta para o problema é 6 litros
(arredondamento para baixo) ou 7 litros (arredondamento para cima), sendo ambas solugdes

incorretas, porém presentes como alternativas de solucéo do problema.

4.2 Duas solucgdes dadas pela OBMEP

Duas solugdes ao “Problema da mistura” foram divulgadas pela OBMEP (2018). A

primeira pode ser observada na figura 2.

Figura 2 - Solucdo 1 da OBMEP para o Problema da mistura

Solucdo 1: O enunciado nos diz que a quantidade de tinta & 70% do total da mistura, ja que a quantidade de agua
é 30%. Logo, como (70/100) da quantidade total & 21 liros, a quantidade total da mistura & 21 x 100 = 70 = 30
liros. Deste modo, a quantidade de agua utilizada foi de 30% de 30, ou seja, 9 litros.

Fonte: https://drive.google.com/file/d/102bwJFziFzowfinKI8dbJ9iHpfBCzBT5/view

Percebemos que nessa solucdo 1 houve uma interpretacdo a respeito das informacdes
dadas no enunciado para chegar na solugéo 9 litros. Isto é, o desenvolvimento inicial da solucéo
ndo partiu dos 21 litros de tinta, mas dos 70% do total da mistura. Ainda, notamos a néo
utilizacdo da regra de trés nessa solucdo. A figura 3 mostra a segunda solu¢cdo da OBMEP para

0 “Problema da mistura”. Observemos:

Figura 3 - Solugdo 2 da OBMEP para o Problema da mistura

Solugdo 2: (com rudimentos de algebra): Se x é a quantidade adicionada de agua, ﬁ = % Concluimos, entdo,
que x =9 litros.

Fonte: https://drive.google.com/file/d/102bwlFziFzowfinKI18dbJ9iHpfBCzBT5/view

Nesta solucéo é perceptivel o uso da algebra. Nesse sentido, utilizando a incognita x

para representar a quantidade de dgua usada por Marcos para diluir os 21 litros de tinta, temos
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que 21 + x representa a quantidade total da mistura, ou seja, os litros de tinta e dgua diluidos.
A relacdo de igualdade na segunda solucao foi obtida utilizando a quantidade de agua (x), o
total da mistura (21 + x) e os 30% (representado na solucdo de maneira fracionaria) que €
referente a quantidade de dgua na mistura. Como resultado, obtemos uma equacédo polinomial
de 1° grau. Cabe destacar que o estudo dessas equagOes ainda ndo é realizado no 6° ano do
Ensino Fundamental, pois a linguagem algébrica, segundo a BNCC (BRASIL, 2018) é tratada
a partir do 7° ano. Dessa forma, podemos concluir que o “Problema da mistura” ¢ mais indicado
para ser trabalhado em turmas posteriores ao 6° ano, por isso a nossa escolha se deu em uma
turma do 9° ano.

Observando as habilidades indicadas para o 7° ano do Ensino Fundamental,
encontramos a seguinte que possivelmente tem relacdo com a solugdo dois da OBMEP e esta

associada ao objeto matematico “equagdes polinomiais do 1° grau” (BRASIL, 2018, p. 306).

(EFO7TMA18) Resolver e elaborar problemas que possam ser representados
por equacdes polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo
uso das propriedades da igualdade (BRASIL, 2018, p. 306).

Conforme os ensinamentos de Dante (2005, p. 59) tem-se que “devemos focalizar,
enfatizar e valorizar mais a andlise do problema, os procedimentos que podem levar a solucao
¢ a revisdo da solugdo obtida, do que simplesmente a resposta correta”. Diante do exposto,
pudemos perceber o qudo importante é, na atividade docente, a anélise de diferentes solugdes
antes de propor algum problema em sala de aula.

4.3  Analise prévia das estratégias de resolucéo

A seguir apresentamos cinco estratégias que podem ser utilizadas durante a resolucao

do Problema da Mistura e que possuem relacdo com as solucdes da OBMEP.

Estratégia 1 — Desenhar uma figura

Esta estratégia corresponde a construcdo de uma figura que represente a situacdo do
problema. Embora ela ndo leve a resolucdo, o desenvolvimento de algo semelhante pelos
estudantes indica que o problema foi interpretado por eles, configurando-se, assim, como
aspecto positivo no processo de aprendizagem. Tal representacdo (figura 4) pode ser percebida
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como uma estratégia de resolucdo incompleta ja que a solucdo ndo € apresentada

explicitamente.

Figura 4 - Representacdo do Problema da mistura

Fonte: autoria prépria (2023)

Através da analise da figura 4 podemos identificar se os alunos puderam, por exemplo,
inferir que a quantidade de tinta, ou seja, os 21 litros correspondem a 70% da mistura, sendo
esse entendimento fundamental para a determinacdo da solugédo do problema.

Estratégia 2 — Regra de Trés

Outra maneira de resolver o problema é utilizando apenas a regra de trés simples. Do
enunciado do problema sabemos que a quantidade de tinta € 21 litros. Além disso, o0 acréscimo
de agua deve corresponder a 30% do total da mistura. Como 30% sera a quantidade de agua na
mistura, entdo 70% refere-se a quantidade de tinta, pois 100% - 30% = 70%. Agora, utilizando

a regra de trés simples, podemos calcular quantos litros correspondem a 30% da mistura.

litros %
21 (tinta) 70 (tinta)
X (agua) >< 30 (4gqua)
70x = 21x 30 = 70x = 630 = x = 630 +70 = x =9 litros

Portanto, Marcos usou 9 litros de 4gua para diluir a mistura.

Por fim, é possivel notar que essa estratégia de resolucdo apresenta uma relacdo com a
primeira solucdo da OBMEP. Isso porque em ambas solucdes a utilizacdo e o entendimento a
respeito do significado dos 70%, que foi omitido no problema, torna-se essencial na solugéo do
problema.
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Estratégia 3 — Resolucdo em Sentido Inverso juntamente com Tentativa e Erro

Vamos utilizar as cinco alternativas de resposta apresentadas ao problema para
determinar a sua solucdo. Precisamos descobrir se a quantidade de litros de &gua adicionada por
Marcos (expressa nas alternativas) a quantidade de tinta vai corresponder a 30% do total de

litros da mistura. Nesta estratégia ndo usaremos a regra de trés.

e Alternativa A) 5 litros
Suponhamos que a resposta seja 5 litros. Entao, temos que 21 litros (situacao inicial) + 5 litros

(adicionados) = 26 litros. Queremos saber se 30% de 26 litros corresponde a 5 litros. Calculando

a porcentagem, temos que: % X 26 = % = 7,8.Como 5 # 7,8, temos que 30% de 26 ndo é

5. Sendo assim, 5 litros ndo é a resposta do problema.

e Alternativa B) 6 litros
Consideramos 6 litros como a resposta. Assim, temos que 21 litros (situacéo inicial) + 6 litros

(adicionados) = 27 litros. Precisamos verificar se 30% de 27 litros corresponde a 6 litros.

Calculando a porcentagem, temos que: % X 27 = % = 8,1. Como 6 # 8,1, temos que 30%

de 27 ndo é 6. Portanto, 6 litros ndo € a resposta do problema.

e Alternativa C) 7 litros
Admitimos que 7 litros seja a resposta. Sabemos que 21 litros (situacdo inicial) + 7 litros

(adicionados) = 28 litros. Precisamos ainda confirmar se 30% de 28 litros corresponde a 7 litros.

840

Calculando a porcentagem, temos que: % X 28 = To0 = 8,4 . Como 7 # 8,4, temos que 30%

de 28 ndo é 7. Logo, 7 litros ndo é a resposta do problema.

e Alternativa D) 8 litros
Imaginamos que 8 litros seja a solugdo. Entdo, temos que 21 litros (situagéo inicial) + 8 litros

(adicionados) = 29 litros. Vamos verificar se 30% de 29 litros corresponde a 8 litros. Calculando

a porcentagem, temos que: % X 29 = % = 8,7 . Como 8 # 8,7, temos que 30% de 29 ndo ¢

8. Assim, 8 litros ndo é a resposta do problema.
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e Alternativa E) 9 litros
Prevemos uma resposta de 9 litros. Entdo, temos que 21 litros (situacdo inicial) + 9 litros

(adicionados) = 30 litros. Precisamos saber se 30% de 30 litros corresponde a 9 litros. Quando

calculamos a porcentagem, descobrimos que: % x 30 = % =9.Como 9 =9, temos que 30%

de 30 € 9. Portanto, 9 litros é a resposta do problema.
Estratégia 4 — Construir uma Tabela

Para este problema podemos organizar os calculos em uma tabela testando, a cada
adicdo de 1 litro de agua, se a quantidade de dgua acrescentada por Marcos para diluir os 21
litros de tinta corresponde a 30% do total da mistura. Essa quarta estratégia engloba outra vista
anteriormente, a saber, a regra de trés. Além disso, dentro da tabela hd um processo de tentativa

e erro. Vejamos o desenvolvimento dela:

Tinta Agua Total da | Célculo da porcentagem | Calculo da porcentagem de
(litros) (litros) mistura de agua na mistura tinta na mistura

litros %

22 100
; < "
21 litros 1 litro 22 litros 22% = 100.1 100% — 4,5% = 95,5%
22x =100
x = 100/22
x=4,5%

litros %

23 100
5 > .
21 litros | 2litros | 23 litros 23x = 100.2 100% — 8,6% = 91,4%
23x =200

x =200/23
X = 8,6%

litros %

24 100
3 >< X
21 litros 3 litros 24 litros 24% = 100.3 100% — 12,5% = 87,5%
24x =300

x = 300/24
x=12,5%
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21 litros

4 litros

25 litros

litros %

25 100
, < .
25x=100.4
25x =400
x =400/25
Xx=16%

100% — 16% = 84%

21 litros

5 litros

26 litros

litros %
26 100
s <,
26x =100.5
26x = 500
X = 500/26
x=19.2%

100% — 19,2% = 80,8%

21 litros

6 litros

27 litros

litros %
27 100
s <
27x = 100.6
27x = 600
x = 600/27
x=22,22%

100% — 22,22% = 77,78%

21 litros

7 litros

28 litros

litros %
28 100
7 >< X
28x =100.7
28x =700
x =700/28
Xx=25%

100% — 25% = 75%

21 litros

8 litros

29 litros

litros %
29 100
e <,
29x = 100.8
29x = 800
x = 800/29
x=27,5%

100% — 27,5% = 72,5%

21 litros

9 litros

30 litros

litros %
30 100
o <,
30x=100.9
30x =900
X =900/30
x =30%

100% — 30% = 70%

Dessa forma, concluimos que Marcos usou 9 litros de dgua para diluir a mistura.
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Nessa estratégia, a atencdo e interpretagdo para os resultados encontrados com as
operagOes sdo cruciais, pois ndo ha a necessidade do desenvolvimento continuo dos célculos
para trés, quatro e cinco litros, por exemplo, visto que o aluno pode perceber que a resposta de
5 litros (indicada na alternativa A) esta longe de ser 30% e que quanto maior a quantidade de
litros de agua, menor é a proporgdo de tinta na mistura. Assim, algumas etapas podem ser
omitidas no desenvolvimento da estratégia acima, ndo interferindo na solu¢do do problema.
Além disso, aquele aluno mais atento pode testar os calculos com 9 litros, pois é uma das
alternativas de resposta e encontrar a solugdo com um tempo menor se comparado a outro que
néo teve essa ideia. Por questdo de organizagéo e melhor entendimento do processo resolutivo,

todos os calculos foram desenvolvidos no nosso trabalho.

Estratégia 5 — Experimentar uma forma mais simples do problema

O problema pede para descobrirmos a quantidade de litros de dgua que correspondem a
30% do total da mistura. Ao invés de utilizarmos 30% para determinar a solucdo (como vimos
na estratégia 2), vamos descobrir quantos litros de agua correspondem 10% da mistura.

Observe:

litros %
21 (tinta) 70 (tinta)
X (&4gua) 10 (4gua)

70x =21x 10 = 70x = 210 => x =210 =70 = x = 3 litros

Logo, concluimos que 10% da mistura corresponde a 3 litros de dgua. Agora, iremos descobrir

quantos litros de agua correspondem a 20% da mistura. Observemos que:

litros %
21 (tinta) 70 (tinta)
X (4gua) 20 (agua)

70x =21x 20 = 70x =420 = x =420 =70 = x =6 litros

Assim, concluimos que 20% da mistura corresponde a 6 litros de agua. Por fim, como o

problema pede para determinar a quantidade de litros de &gua que correspondem a 30% do total
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da mistura e ja percebemos que a cada 10% equivalem a 3 litros, multiplicando por 3 temos a
solugéo do nosso problema. Vejamos:

10V =mmmmmmmmmmm e > 3 litros
309 ——mmmmmmmmmm e > 9 litros

Portanto, Marcos usou 9 litros de &gua para diluir a mistura.

4.4  Aresolucdo do problema pelos alunos e suas estratégias

Realizamos uma pesquisa em uma Escola Municipal de Ensino Fundamental localizada
na cidade de Capim no Estado da Paraiba. A escolha pela escola mencionada se deu por ser a
Unica da cidade a oferecer os anos finais do Ensino Fundamental e estar localizada préxima a
residéncia do pesquisador. Contamos com a colaboracéo da professora de Matemética do 9°
ano B. Na ocasido do convite, foi assinado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —
TCLE (Apéndice A) para assegurar a integridade dos dados dos participantes da pesquisa € a

colaboracédo voluntaria da professora.

4.4.1 Apresentacdo do contexto da proposi¢do do problema

O “Problema da mistura” foi proposto para uma turma de 9° ano do Ensino
Fundamental, em dois momentos, os quais denominamos fase 1 e fase 2. A aplicacdo do
problema em sala de aula coincidiu com os horarios das aulas de Matematica da turma
participante em dois dias seguidos. A primeira fase aconteceu no dia 27 de marco de 2023 e a
segunda no dia seguinte, isto €, 28 de marco de 2023. Para a primeira fase estipulamos uma
duracdo de 40 minutos, enquanto na segunda fase o tempo méximo para a resolugdo do
problema eram 120 minutos (duas horas). Em ambas as fases, a professora da turma néo
interferiu com explicacfes aos estudantes em nenhum momento.

Dos 38 estudantes matriculados na turma, 34 participaram da primeira fase resolutiva.
Nessa primeira fase, os alunos deveriam resolver o ‘“Problema da mistura” sem 0 uso de
calculadoras e representa-lo com um desenho (Ver apéndice B). E valido destacar que n&o
exigimos dos alunos precisdo ou que colorissem o0s desenhos, apenas esclarecemos que as

representacdes precisavam obedecer aos dados do enunciado do problema.
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A respeito da resolucdo da situacdo-problema na primeira fase, optamos por ndo
apresentar no material entregue aos estudantes nenhuma indicacdo de estratégia prévia ou
qualquer outra informacdo que contribuisse para a resolucdo. Entretanto, trabalhamos
cuidadosamente a primeira etapa do processo de resolucdo de problemas tratada em Polya
(1978), melhor dizendo, a compreensdao do problema. Nesse sentido, realizamos a leitura
compartilhada do problema objetivando que todos os estudantes pudessem compreender cada
frase do enunciado do problema e, consequentemente, o problema completamente. A proposta
do desenho teve o objetivo de auxilid-los na compreensdo do enunciado e na mobilizacdo do
uso da linguagem matematica na representacéo do problema.

Nesse momento Varios questionamentos foram trazidos para a fase 1, alguns exemplos
foram: Quem & Marcos? O que ele comprou? A tinta sera diluida com o qué? Qual o significado
da palavra diluir? A mistura precisa ter qual percentual de agua? Como podemos representar
30%7? O que precisamos descobrir para resolver o problema? Somente apds concluida a etapa
de compreensdo do problema, Unica intervencdo do pesquisador na aplicagcdo da proposta na
fase 1, os estudantes perceberem que precisavam descobrir a quantidade de litros de agua usada
por Marcos para diluir a tinta, e que os litros de agua deveriam representar 30% do total de
litros da mistura.

Na segunda fase da aplicagdo do “Problema da mistura” em sala de aula foi explicado
que os estudantes resolveriam o mesmo problema da fase 1, porém eles receberiam algumas
dicas (3 estratégias) que os ajudariam a resolver o problema proposto. Além disso, precisariam
determinar a solucdo do problema por meio de, no minimo, duas estratégias diferentes, teriam
mais tempo para resolver a situacdo-problema e poderiam usar calculadoras.

As dicas de estratégias foram expostas em forma de um diélogo ficticio entre uma
professora de Matematica e seus alunos no texto distribuido aos alunos (Apéndice C). Os
estudantes participantes da pesquisa ndo se sentiram a vontade para ler o didlogo em conjunto,
por isso 0 pesquisador precisou lé-lo para toda a turma e explicar pausadamente em que
consistia cada estratégia. Durante a explicacdo das estratégias, o pesquisador utilizou o quadro
da sala de aula para esclarecer as duvidas dos estudantes quanto a realizagdo dos célculos
necessarios para o desenvolvimento completo das estratégias indicadas.

Apos a explicacdo das estratégias presentes no material, os estudantes da turma
iniciaram a resolucdo do ‘“Problema da mistura”. Nesta segunda fase, 36 estudantes
participaram, contudo trés deles entregaram o material sem nenhum calculo e desenvolvimento

de estratégias, apenas assinaram seus nomes.
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Por ultimo, destacamos que o motivo pelo qual decidimos dividir a aplicacdo em dois
momentos de maneira distinta foi porque ndo queriamos simplesmente apresentar o problema
aos alunos e analisar as respostas deles, mas contribuir com o processo de aprendizagem dos
educandos ao exibir e valorizar principalmente as diferentes formas de resolver problemas

matematicos em sala de aula.

4.4.2 As respostas e as estratégias dos alunos para o problema

Na fase 1, analisamos as respostas dos alunos ao problema separando-as em trés casos:
caso 1 — respostas de alunos que acertaram a questé@o; caso 2 — respostas de alunos que néo
acertaram a questdo ou nao finalizaram a resolucéo, mas que indicaram alguma estratégia; caso
3 — respostas de alunos que nem acertaram a questdo, nem indicaram uma estratégia de
resolucéo.

Conforme mencionado anteriormente, além de resolver o “Problema da mistura” os
alunos participantes da pesquisa precisaram representar a situagao-problema com um desenho.
Nesse contexto, dos 34 estudantes que participaram da fase 1, apenas um deles ndo entregou o
desenho. Sendo assim, 97,06% representa o percentual de estudantes que conseguiram
desenvolver a estratégia do desenho vista em Van de Walle (2009).

A figura 5 mostra o desenho de um estudante para o “Problema da mistura”.

Figura 5 - Desenho do aluno 1 para o Problema da mistura

Fonte: acervo da pesquisa (2023)

Analisando o desenho do aluno, percebemos que ele compreendeu bem o problema e

fez uma representacao coerente, pois conseguiu mostrar que a agua diluirad a quantidade de tinta
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representando 30% do total de litros da mistura. Ainda se tratando das representacdes coerentes,

é relevante analisarmos o desenho do aluno 2 na figura 6 a seguir.

Figura 6 - Desenho do aluno 2 para o Problema da mistura
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Fonte: acervo da pesquisa (2023)

Observando o desenho acima, fica evidente que o aluno 2 também compreendeu o
problema e ainda entendeu que 70% (dado ausente no enunciado do problema) era um dado
importante para o desenvolvimento da resolucdo, embora néo tenha deixado explicito que esse
dado era referente a quantidade de tinta na mistura. Com a distribuicdo percentual acima, o
estudante mostra seu entendimento a respeito da mistura contendo agua e tinta representar
100%, ou seja, o total.

Apesar de a maioria dos estudantes entregarem os desenhos, € valido destacar que alguns
deles ndo correspondem totalmente ao problema. Essa constatacdo € percebida na figura 7

abaixo.

Figura 7 - Desenho do aluno 3 para o Problema da mistura
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Fonte: acervo da pesquisa (2023)

Ao observamos a representacdo acima, notamos que o aluno fez o desenho ja apontando
a sua resposta (6L). Entretanto, comete um erro ao indicar que 21L + 6L = 30%, 0 que nao é
correto. Além disso, registrou que 30% representa a quantidade de tinta na mistura.

Outro exemplo de representacdo incoerente para o “Problema da mistura” pode ser visto

na figura 8 com o desenho do aluno 4.
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Figura 8 - Desenho do aluno 4 para o Problema da mistura

| ACK

Fonte: acervo da pesquisa (2023)

Observando a figura 8 notamos que, provavelmente, o estudante desejasse indicar 30%
referente a quantidade de 4gua mencionada no problema, porém indicou “30 LT 4gua”, o que
nos leva considera-la também como mais uma representacdo incoerente.

Com base na andlise dos desenhos dos estudantes participantes da primeira etapa,
concluimos que 84,85% deles entregaram uma representacdo coerente, enquanto 15,15%
entregaram representacdes incoerentes. Nesse sentido, consideramos representacfes coerentes
aquelas que trazem, por exemplo, desenhos de baldes de &gua e tinta e incoerentes aquelas com
calculos matematicos incorretos e auséncia de objetos que pudessem retratar o problema
proposto. Outro fato importante a se atentar diz respeito a presenga de informag6es numéricas
nos desenhos dos estudantes. Dos 33 estudantes que entregaram os desenhos, 14 deles
trouxeram dados numeéricos nas representacdes, representando 42,42%, enquanto 19 alunos ndo
utilizaram tais informacdes, 0 que representa 57,58% dos alunos participantes.

Em se tratando do numero de estudantes que acertaram completamente a questdo (caso
1) na primeira fase da aplicacdo do problema, temos apenas um aluno (aluno 5) que representa
2,94% dos estudantes. A estratégia adotada por ele para resolver o problema merece atencao e

pode ser observada na figura 9.

Figura 9 - Resolucdo do aluno 5 para o Problema da mistura
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Fonte: acervo da pesquisa (2023)

Ao analisarmos a resolucdo acima, notamos que houve um entendimento a respeito de
adicionar litros a quantidade inicial (21 litros de tinta). O aluno iniciou adicionando um litro
aos 21 ja existentes, obtendo como resultado 22 litros, mas percebeu que deveria encontrar o
numero 30, por isso continuou desenvolvendo seu raciocinio e quando percebeu que a soma de

21+ 9 = 30 concluiu a resolucao acrescentando o simbolo de porcentagem (%) ao nimero 30,
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obtendo, de maneira incorreta, 30%. Assim, percebeu que 9 litros estavam relacionados aos
“30%” finalizando sua resolucéo e encontrando a solucéo.

Continuando a analise das respostas dos alunos na fase 1, 91,17% (31 alunos) refere-se
ao percentual de alunos incluidos no caso 2, isto é, aqueles estudantes que ndo acertaram a
questdo ou ndo finalizaram a resolugdo, mas que indicaram alguma estratégia. Percebemos na
resolugéo dos estudantes a predominancia no uso da regra de trés, mas em algumas resolucoes
também aparecem calculos de multiplicagéo e divisao.

A figura 10 mostra um exemplo de uma resolucdo completa, porém com o resultado
incorreto. Nesse sentido, é interessante, ainda, mencionarmos que tal resultado (x = 6,3)
encontrado pelo aluno 6 confirma parcialmente a nossa hipétese inicial, j& que consideramos
essa possibilidade de resposta por meio de um célculo de porcentagem (30% de 21) e ndo com

a utilizacdo de uma regra de trés como vemos na figura 10.

Figura 10 - Resolugéo do aluno 6 para o Problema da mistura
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Fonte: acervo da pesquisa (2023)

Semelhantemente a resolucédo da figura 10, a figura 11 mostra outra resolucéo também
com o uso da regra de trés, porém nesse caso 0 aluno 7 ndo deixa explicita qual a solugéo

encontrada para o problema.

Figura 11 - Resolucéo do aluno 7 sem solucdo explicita
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Fonte: acervo da pesquisa (2023)
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A respeito do caso 3, dois estudantes estdo inseridos nessa categoria. Esse numero
representa 5,88% dos alunos participantes da pesquisa durante a primeira fase da aplicacdo do
“Problema da mistura” em sala de aula. Um deles deixou o espago destinado para rascunhos e
calculos em branco e o outro (aluno 8) indicou apenas uma adi¢éo entre os numeros 21 e 9,

conforme mostra a figura 12.

Figura 12 - Resolucgéo do aluno 8 sem nenhuma indicacao de estratégia de resolugédo
11 +92<2

Fonte: acervo da pesquisa (2023)

Observando essa evidéncia de resolucdo percebemos que o aluno 8 desconsiderou o
dado em representacdo percentual expresso no enunciado do problema, por isso encontrou
equivocadamente o numero inteiro 30. Por outro lado, podemos inferir que o estudante
certamente pensou qual seria 0 niUmero que somado com 21 resultaria em 30, por iSso vemos 0
namero 9 no indicio da resolucéo na figura 12.

Os registros em forma de desenhos mostram claramente que a maioria dos estudantes
compreenderam o problema, porém ha um quantitativo consideravelmente grande daqueles que
apresentaram dificuldades nas representacfes. Isso revela que os estudantes ndo estdo
familiarizados com esse tipo de atividade, por isso a metodologia de resolucdo de problemas
atrelada ao desenvolvimento de estratégias precisa ser constantemente trabalhada nas salas de
aulas de Matematica desde o Ensino Fundamental. Nesse contexto, a literatura demonstra que
ha necessidade de énfase na apresentacdo das estratégias de resolugdo de problemas durante as
etapas da Educacao Basica para que os alunos tenham conhecimento e condi¢fes para resolver
0s problemas matematicos existentes e futuros.

Diante de todos os dados apresentados referentes a resolugdo do problema em sala de
aula na fase 1, constatou-se que, quase por unanimidade, os estudantes participantes nédo
encontraram a solugdo correta para o “Problema da mistura”, salvo o aluno 5 que desenvolveu
um processo de testagem como vimos anteriormente na figura 9. Além disso, verificou-se que
muitos estudantes ndo buscaram adotar suas préprias estratégias de resolucdo, apenas
consideraram o uso da regra de trés como Unica maneira de determinacdo da solugdo do
problema proposto. Ainda, mesmo que ndo seja nosso objetivo e possivel identificar em alguns
casos 0s erros dos estudantes no que se refere aos calculos de multiplicacéo e divisdo, bem

como dificuldade em distinguir um numero diante de sua representacdo inteira e percentual.
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Na fase 2, novamente, analisamos as respostas dos alunos ao problema separando-as em
quatro casos: caso 1 — respostas de alunos que acertaram a questdo desenvolvendo duas
estratégias; caso 2 — respostas de alunos que acertaram a questéo desenvolvendo uma estratégia;
caso 3 — respostas de alunos que ndo acertaram ou ndo finalizaram a questao, mas que indicaram
o desenvolvimento de alguma estratégia; caso 4 — respostas de alunos que nem acertaram a
questdo, nem indicaram alguma estratégia de resolucdo. Esse Ultimo caso também inclui as
respostas em branco.

No que se refere as resolugdes para o “Problema da mistura” que apresentam as
estratégias da regra de trés e construir uma tabela, trés estudantes conseguiram determinar a
solugéo, os quais representam 8,33% dos participantes na segunda fase da aplicagdo. Dois
desses alunos (alunos 1 e 6), utilizaram célculo de multiplicacdo e divisdo para determinar a

solucdo, porém sem a estrutura da regra de trés. A figura 13 mostra a resolucéo do aluno 1.

Figura 13 - Resolucéo do aluno 1 usando apenas calculo de multiplicacdo e divisdo

W y¥29= 62

Fonte: acervo da pesquisa (2023)

E vélido destacar que os alunos participantes da pesquisa ndo foram informados sobre
a possibilidade de encontrar a solugdo dessa maneira porque desejdvamos o desenvolvimento
das estratégias de resolucdo indicadas no material (Apéndice C). No entanto, essa resolucao é
valida e coerente porque os resultados estdo indicados corretamente e o aluno mostra que
compreendeu o problema ao utilizar um dado ausente.

A estratégia de construir uma tabela foi bem desenvolvida pelo aluno 1, entretanto
percebemos que ele ndo traz o simbolo de porcentagem (%) para indicar que seus resultados
estdo representados de forma percentual. Essa desatencdo dos estudantes foi percebida em 21
resolucbes. Na figura 14 abaixo vemos a maneira como o aluno 1 desenvolveu a estratégia de

construir uma tabela para encontrar a solugdo para o “Problema da mistura”.
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Figura 14 - Resolugdo do aluno 1 usando a estratégia de construir uma tabela
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Fonte: acervo da pesquisa (2023)

Diferentemente da resolucéo vista na figura 14, a resolucdo na figura 15 confirma
novamente o esperado: a possibilidade de algum aluno nédo desenvolver todos os célculos na

tabela e ainda determinar a solucéo correta.

Figura 15 - Resolucéo do aluno 6 usando a estratégia de construir uma tabela sem todos os calculos
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Fonte: acervo da pesquisa (2023)

Nesta resolucdo, provavelmente, o aluno 6 desejou utiliza-la apenas para confirmar seu
resultado encontrado com a sua primeira estratégia, pois ele ndo desenvolveu os calculos para
a adicdo de 7 litros de agua, por exemplo, como acontece na resolucao da figura 14. Apesar de
a tabela estar incompleta, notamos uma organizacdo do aluno 6 ao perceber que houve um
cuidado em indicar o significado das letras presentes na sua tabela. Ainda, outro aspecto
importante da resolucdo vista na figura 15 é que o estudante ndo deixa de trazer o simbolo de
porcentagem (%) nos seus calculos. Isso mostra que o aluno entende a importancia desse
simbolo para a sua resposta.

Quanto ao caso 2, quatro estudantes (alunos 5, 10, 11 e 12) acertaram a questdo
desenvolvendo uma estratégia. Apenas o aluno 11 desenvolveu a estratégia da regra de trés
completamente, enquanto os alunos 5 e 10 ndo apresentaram nas resolucdes a estrutura correta

da regra. O aluno 12 resolveu o “Problema da mistura” por meio da estratégia de construir uma
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tabela, mas a tabela do aluno s6 foi construida a partir dos calculos referentes a adicdo de 9
litros de agua. Sendo assim, 11,11% representa o percentual de estudantes incluidos no caso 2.

A estratégia mais adotada, quase em unanimidade, foi a regra de trés, mas também
aparece para o segundo caso a estratégia de construir uma tabela, mesmo sem todos os calculos.

Na figura 16, vemos a maneira que o aluno 5 buscou para resolver o problema.

Figura 16 - Resolucdo do aluno 5 usando a estratégia da regra de trés sem a estrutura correta

i G307

anté: acervo da pesquisa (2023)

Observando a resolucédo acima, nitidamente vemos que o aluno 5 ndo traz a identificacao
a que corresponde 0s nameros inscritos no quadro por ele e ndo desenvolve todos os calculos.
Com essa resolucgéo, percebemos mais uma vez a falta de atencdo quanto a distribuicdo dos
dados do problema na estrutura da regra. Evidentemente, o estudante acertou a questao, porém
podemos verificar que a estratégia adotada ndo foi desenvolvida completamente.

A respeito do terceiro caso, das respostas de alunos que ndo acertaram ou nao
finalizaram a questdo, mas que indicaram o desenvolvimento de alguma estratégia, 26
estudantes estdo inseridos nessa categoria. Eles representam 72,22%, ou seja, a maioria dos
participantes da pesquisa. Na figura 17 podemos observar um exemplo de resolugéo para o caso

3 da segunda fase da aplicacdo do problema em sala de aula.

Figura 17 - Resolugéo do aluno 9 sem finalizag&o da estratégia de construir uma tabela

Fonte: acervo da pesquisa (2023)
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Na resolucdo do aluno 9, fica evidente a dificuldade do estudante em desenvolver
completamente a estratégia de construir uma tabela. Isso porque é preciso realizar os calculos
de porcentagens necessarios para as colunas quatro e cinco da tabela.

Por fim, o quarto e ultimo caso é referente as resolugdes dos alunos que nem acertaram
a questdo, nem indicaram alguma estratégia de resolucdo. Além disso, os alunos que ndo
responderam também estdo incluidos nesse quarto caso. Analisando as resolugdes dos
participaram da pesquisa, verificamos que trés estudantes estdo nessa categoria. Logo, 8,33% é
o percentual dos estudantes, considerando os fatores do caso 4.

Em vista dos dados apresentados, notamos que nenhum estudante buscou resolver o
“Problema da mistura” utilizando a estratégia da resolucdo em sentido inverso somente. 1sso
nos revela que essa estratégia provavelmente seja a mais dificil para ser desenvolvida por
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. Além disso, consideramos também que a
dificuldade dos alunos com célculos de porcentagem (habilidade fundamental para o
desenvolvimento da estratégia) e 0 ndo entendimento sobre o significado dos 30% do total de
litros da mistura, que sofre alteracdo em cada tentativa, possa ter contribuido para os estudantes
ndo buscarem desenvolver essa estratégia.

Das trés estratégias apresentadas, a regra de trés é a mais recorrente nas resolugoes sejam
elas finalizadas ou ndo. Contudo, ainda é perceptivel que a estrutura da regra ndo é totalmente
desenvolvida pelos estudantes. Com relacdo a estratégia de construir uma tabela notamos que
poucos alunos a desenvolveram completamente. Dessa forma, tal estratégia possibilitou os
estudantes alcancarem uma resolucédo parcial para o problema.

Os resultados da pesquisa revelam que os estudantes ndo demonstram conhecer
diferentes estratégias de resolucéo de problemas. Em contrapartida, o niUmero de estudantes que
acertaram a questdo aumentou consideravelmente, quando comparado ao resultado do mesmo
problema na primeira fase da aplicacdo. Na primeira fase apenas um aluno acertou a questdo,
ja na segunda sete estudantes responderam corretamente o problema proposto.

Acreditamos gque essa mudanca se deve especialmente as dicas de estratégias que foram
entregues aos alunos e a possibilidade do uso das calculadoras. Com esse objeto em méaos, 0s
alunos puderam ter a certeza que os calculos realizados por eles estavam corretos. Sendo assim,
podemos pontuar que elas influenciaram nos acertos e também no foco pela busca da realizacéo
de alguma estratégia e ndo apenas nos calculos.

Portanto, esses resultados reforcam a necessidade de trabalharmos frequentemente

problemas matematicos interessantes em sala de aula que possibilitem vérias estratégias de
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resolucdo para, assim, equiparmos 0s nossos alunos com estratégias para resolver problemas
parecidos com o proposto na presente pesquisa.

Os dados do nosso trabalho confirmam a indispensabilidade dos conhecimentos prévios
dos estudantes quando eles resolvem problemas matematicos. No entendimento de Dante
(2005) o processo de resolver problemas é vagaroso e continuo, logo ndo seria diferente com
as estratégias de resolucdo. Assim, esse estudo refor¢a a importancia de as aulas de Matematica
serem desafiadoras para que, a medio ou longo prazo, os estudantes estejam familiarizados com
diferentes maneiras de resolver problemas e nao se limitar a regra de trés.

Evidencia-se, com o trabalho elaborado na perspectiva das estratégias de resolugéo de
problemas, que os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental ainda ndo desenvolveram
completamente habilidades referentes a resolugdo de problemas com calculos de porcentagem
sem a utilizacdo da regra de trés. Isso reforca a necessidade de um trabalho com um
planejamento de ensino voltado para o atendimento dessas defasagens, pois estamos
mencionando uma habilidade que, segundo a BNCC (BRASIL, 2018), deveria ser desenvolvida
ja no 6° ano do Ensino Fundamental. Diante disso, concluimos que a porcentagem deve ser
trabalhada regularmente nas salas de aula de Matematica, pois esse objeto de conhecimento é
dificuldade para muitos estudantes concluintes do Ensino Fundamental.

Além disso, é importante destacar alguns apontamentos que podem ter interferido nos
resultados do nosso trabalho. O primeiro deles esta relacionado ao tipo de problema proposto
aos alunos. Como vimos em Dante (2011), Stancanelli (2001) e Toledo e Toledo (1997) ha uma
grande variedade de problemas matematicos na literatura. Com base nessa observagdo, é
interessante considerarmos que a auséncia de um estudo prévio do tipo de problema proposto
em sala de aula, bem como a incerteza quanto ao problema escolhido possibilitar o
desenvolvimento de varias estratégias de resolucdo sdo razBes que podem contribuir para
resultados distintos desses apresentados no nosso trabalho.

O segundo apontamento tem relagdo ao argumento de Dante (2005) no que diz respeito
ao trabalho com problemas que tenham uma linguagem matematica proxima da realidade dos
alunos. Nesse cendrio, acreditamos que o “Problema da mistura” cumpre esse requisito, pois
aborda um contexto cotidiano: diluir uma quantidade de tinta. No entanto, um problema com
linguagem matematica mais refinada e contexto desconhecido pelos estudantes podem também
ser considerados como aspectos contribuintes para outros resultados. Em vista disso, podemos
citar a ndo compreensao do significado de algum vocabulo ou simbolo matematico presente no

enunciado do problema e o ndo interesse na busca da solugéo, por exemplo.
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A partir de nossas reflexdes e estudos, destacamos que a possibilidade do trabalho com
o desenvolvimento das estratégias de resolugdo de problemas nas aulas de Matematica revela-
se como principal contribuicdo do nosso trabalho para professores de Matematica, estudantes
da area e literatura existente.

Com a elaboragéo desse estudo, concluimos que as estratégias de resolugdo de problema
requerem entendimento sobre a prépria estratégia e conhecimento matematico de quem as
utilizam. Isso foi observado na aplicacdo do problema em sala de aula, quando a estratégia de
resolucdo em sentido inverso juntamente com tentativa e erro nao foi adotada pelos estudantes
participantes da pesquisa. Acreditamos que o ato de tentar repetidamente quando ja se tem
confirmacéo sobre uma resposta encontrada ndo ser a correta precisa ser mais trabalhado nas
atividades escolares, especialmente no contexto do processo do ensino-aprendizagem da

Matematica.



57

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho possibilitou um entendimento a respeito das estratégias de resolugdo de
problemas a partir de uma situacdo-problema que envolve célculos de porcentagem. Esse objeto
matematico é considerado como fonte de dificuldades de muitos estudantes e tais dificuldades
perpassam toda a Educacdo Bésica. Neste estudo, buscamos responder o seguinte problema de
pesquisa: Quais estratégias de resolucdo sdo mobilizadas pelos estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental?

Para se atingir uma compreensdo sobre o tema e responder ao problema de pesquisa
proposto, definiu-se como objetivo geral analisar as estratégias que estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental utilizam ao resolverem uma situagdo-problema envolvendo célculos de
porcentagem. Consequentemente, definiu-se trés objetivos especificos que foram atingidos. O
primeiro, de selecionar uma situacdo-problema envolvendo célculo de porcentagem que
possibilite o uso de diferentes estratégias de resolucdo além da regra de trés. O segundo, de
propor a resolugéo da situacdo-problema selecionada a uma turma de estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental, por diferentes estratégias. O terceiro, e Gltimo, de verificar as estratégias
de resolucdo mobilizadas pelos estudantes e quais estratégias conduzem os alunos a solucéo do
problema.

Os objetivos foram alcancados conforme os passos determinados na metodologia da
pesquisa. O alcance do primeiro objetivo especifico deu-se pela selecdo de um problema que
envolve porcentagem, retirado da OBMEP do ano de 2018 (etapa 1). Quanto ao segundo
objetivo, a proposicdo da resolucdo do problema em sala de aula (etapa 3) confirma que ele foi
atingido. Por fim, o terceiro objetivo especifico foi alcancado por meio da verificacdo das
estratégias dos estudantes (etapa 5) ao problema apresentado nesse trabalho.

O problema de pesquisa mencionado anteriormente foi respondido por meio da
aplicacdo, em duas fases, de uma proposta em sala de aula contendo uma situagéo-problema
denominada “Problema da mistura” junto a 36 estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. A
partir da analise dos registros escritos dos alunos, foi possivel verificar que a regra de trés foi a
estratégia mais utilizada nas resolucBes, embora seja perceptivel, ainda, as dificuldades,
desatenc@es e equivocos na estrutura da regra indicada pelos estudantes.

Participaram da primeira e segunda fase da aplicacdo do problema em sala de aula 34 e
36 estudantes, respectivamente. Os resultados revelam que a maioria dos alunos (33 alunos)
conseguiram representar o problema com um desenho, porém, na primeira fase, apenas um

estudante finalizou e determinou a resposta correta para o “Problema da mistura”. A maior parte
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dos estudantes participantes da primeira fase estdo inseridos no caso 2. Ou seja, 31 alunos € o
quantitativo no segundo caso. A respeito dos resultados da segunda fase, observou-se um maior
numero de estudantes (26 estudantes) no terceiro caso. Esses alunos ndo acertaram ou nao
finalizaram a questdo, mas indicaram o desenvolvimento de alguma estratégia.

Quanto a resposta para o problema de pesquisa levantado, verificou-se que os estudantes
participantes da pesquisa mobilizaram, com mais empenho, a estratégia da regra de trés, mas a
estratégia de construir uma tabela também aparece nas resolucdes, porém em quantitativo
menor. Nesse sentido, consideramos a praticidade da regra como fator principal para esse
resultado visto que ela ndo é um objeto de conhecimento matematico. A metodologia da
resolucdo de problemas para a aprendizagem matematica, especificamente a aprendizagem de
porcentagem, foi considerada uma alternativa eficaz no desenvolvimento da pesquisa.

Os estudos realizados apresentaram limitacGes. Diante disso, € valido mencionar a
aplicacdo da proposta apenas em uma turma de 9° ano, a proposic¢do de somente um problema
com uma tipologia e a ndo andlise aprofundada das dificuldades e erros cometidos pelos
estudantes durante o procedimento resolutivo do “Problema da mistura”.

As dificuldades do pesquisador surgiram durante todo o processo de desenvolvimento
desse estudo, ou seja, nas cinco etapas apresentadas na metodologia da pesquisa. A terceira
etapa, elaboracdo da proposta e proposi¢cdo do problema aos alunos, sem duvida, foi a mais
desafiadora. O cuidado para elaborar um material (Apéndices B e C) curto e de facil
compreensdo atrelado ao modo de agir e se direcionar aos estudantes em sala de aula explicam
0s motivos pelos quais tal etapa foi considerada, pelo pesquisador, a mais desafiadora da
presente pesquisa.

A experiéncia em retornar ao local no qual cursei todo o Ensino Fundamental foi
gratificante porque tive a possibilidade de reencontrar nos corredores da escola pessoas queridas
que contribuiram com a minha formacao. Na sala de aula, a realidade do trabalho docente me
permitiu enxergar certezas e incertezas. Era certo que todos os alunos ndo conseguiriam resolver
0 problema proposto, porém havia a esperanca que as trés estratégias indicadas no material
(Apéndice C) fossem desenvolvidas, mesmo que parcialmente, por alguns deles.

A finalizac&o dessa pesquisa € sindnimo de aprendizado. Pude aprender um pouco mais
a respeito de um tema téo interessante e pouco explorado nas salas de aula que é o trabalho com
estratégias de resolucdo de problemas. Além disso, pude vivenciar novamente outra situacdo na
qual o planejamento docente é essencial. Por fim, posso mencionar aquilo que aprendemos nas

disciplinas voltadas para o ensino de Matematica na Graduacao: s € possivel ensinar para os
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nossos alunos aquilo que conhecemos. Assim sendo, um professor ndo consegue trabalhar as
estratégias de resolucdo de problemas, se ele mesmo ndo consegue resolver o mesmo problema
de maneiras distintas.

Para dar sequéncia a essa pesquisa, sugerimos que outros pesquisadores abordem o tema
apresentado na perspectiva de diferentes representacdes da porcentagem, isto é, representaces
fracionaria e decimal. Recomendamos também a possibilidade de propor a estratégia de
experimentar uma forma mais simples do problema, trazer excesso de dados para o “Problema
da mistura” objetivando uma analise das resolugdes dos estudantes para o novo problema
elaborado e retirar, talvez, o uso da calculadora. Uma Gltima sugestao para estudos futuros é

adaptar a proposta aqui apresentada e aplica-la em diferentes anos do Ensino Fundamental.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezada Professora,

Esta pesquisa tem como tema o estudo das estratégias de resolugdo de uma
situagdo-problema envolvendo porcentagem e esta sendo desenvolvida por Anderson
Jodo dos Santos, discente do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal da Paraiba, sob a orientag¢do da Profa. Cibelle de Fatima Castro de Assis.

O objetivo geral da pesquisa € analisar as estratégias que estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental utilizam ao resolverem uma situagdo-problema envolvendo calculos
de porcentagem e esta sendo realizada por meio de aplicagdo e analise das respostas dos
estudantes em um questionario contendo uma situagdo-problema que envolve calculos de
porcentagens. A aplicagdo acontecerd em dois momentos nos quais os estudantes
resolverdo o problema proposto utilizando diferentes estratégias de resolu¢do. A partir
dessas resolugdes, o pesquisador podera realizar a categorizagdo e verificagdo das
estratégias utilizadas pelos alunos, em abril de 2023.

Solicitamos sua autorizagdo para a realizagdo deste trabatho, juntamente com a
colaboragdo de seus alunos e também para a publicagdo dos resultados deste estudo no
Trabalho de Conclusdo de Curso do discente Anderson Jodo dos Santos, bem como
posteriores publicagdes em eventos da area de Educacdo Matematica.

Por ocasido da analise e publica¢do dos resultados, seu nome e de seus alunos
serdo mantidos em sigilo. Informamos que essa pesquisa ndo oferece riscos, previsiveis,
para sua integridade moral ou fisica, como também para seus alunos.

Esclarecemos que sua participagdo e de seus alunos no estudo é voluntéria e,
portanto, a senhora nio é obrigada a fornecer as informagdes e/ou colaborar com as
atividades solicitadas pelo pesquisador. O pesquisador estara a disposi¢do para quaisquer
esclarecimentos que considerem necessarios.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecida ¢ dou o meu
consentimento para publicagdo dos resultados. Estou ciente que receberei uma copia

desse documento.

Ardemen oo dos Sourilen e

Assinatura do Pesquisador Assinatura da Professora de Matematica

ol s e

Assinatura da Professora %ﬁ}emadora
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APENDICE B — PROPOSTA DE APLICACAO DO “PROBLEMA DA MISTURA”
EM SALA DE AULA -FASE 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CAMPUS IV - LITORAL NORTE .’ﬂ
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS - DCX . -
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA Matematica

UFPB - CAMPUS IV

Proposta de aplicacio do “Problema da mistura” em sala de aula — Fase 1

Aluno(a):

Turma:

Disciplina:

Data:

Vocé esta recebendo uma situacdo-problema chamada ‘Problema da mistura”. Leia
atentamente o que diz o problema e busque resolvé-lo. Atente-se para as seguintes instrucgoes:
e Na&o é permitido o uso de celulares;
e Tempo méximo de 40 minutos para a resolucgéo;

e Todos os célculos devem ser entregues.

“Problema da mistura”

4. Marcos comprou 21 litros de tinta. Ele usou &gua para
diluir essa tinta até gque a quantidade de agua acrescentada
fosse 30% do total da mistura. Quantos litros de agua ele

usou?
¥ ™
B) 6 = a
o 7 CRO
D) 8
E) 9 ’

) N

1 ]

o -

Sua resposta:
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COMO VOCE REPRESENTARIA, EM FORMA DE UM DESENHO, O
“PROBLEMA DA MISTURA”?

ESPACO DESTINADO PARA RASCUNHOS E CALCULOS
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APENDICE C - PROPOSTA DE APLICACAO DO “PROBLEMA DA MISTURA”
EM SALA DE AULA - FASE 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CAMPUS IV - LITORAL NORTE .’ﬂ
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS - DCX .-

CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA Matematica

UFPB - CAMPUS IV

Proposta de aplicacao do “Problema da mistura” em sala de aula — Fase 2

Aluno(a):

Turma:

Disciplina:

Data:

Leia o diadlogo entre uma professora e seus alunos sobre o “Problema da mistura”.

Uma professora de Matemadtica do 9° ano propds o “Problema da mistura” para a sua
turma no inicio do ano letivo. Desejando que os estudantes resolvessem o problema, ela decidiu
ajuda-los indicando trés estratégias que, certamente, os levardo a solucgéo do problema. O aluno

Miguel questionou a professora a respeito da primeira estratégia:

— Professora, qual é essa estratégia que vai me ajudar a resolver o problema? Perguntou
Miguel.
— A primeira estratégia chama-se regra de trés. Miguel, pense na mistura como 100%. Se

Marcos vai adicionar litros de agua que correspondem a 30% da mistura, qual o percentual que
falta para completar o total? Esse percentual esta relacionado a quantidade de tinta, isto €, 0s
21 litros. Disse a professora.

— Usando uma regra de trés, vista nos anos anteriores, &€ possivel resolver o problema.
Acrescentou a professora.

Feliz por ter entendido as pistas da sua professora, Miguel comemorou.

— Obrigado, professora! Agora ja posso resolver esse problema. Declarou Miguel.

— Professora, qual a sequnda estratégia? Perguntou Alicia, outra aluna da turma.

— A segunda estratégia que oriento vocé seguir € a resolucdo em sentido inverso juntamente

com tentativa e erro. Disse a professora.
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— Como eu uso essas estratégias, professora? Perguntou Alicia.

— Vocé pode comecar testando qual das cinco alternativas (A, B, C, D e E) pode ser a resposta
do problema e excluir aquelas que nédo sdo solucdo. Respondeu a professora.

— Também sera preciso verificar se a quantidade de litros de agua adicionada por Marcos a
quantidade de tinta vai corresponder a 30% do total de litros da mistura.

— Entendi, professora. Respondeu Alicia.

— Vocé vai precisar calcular algumas porcentagens também. Disse a professora.

— Obrigada pelos esclarecimentos, professora. Agora ja posso resolver esse problema.
Declarou Alicia.

— E aterceira estratégia, professora? Qual é? Perguntou Caio.

— A terceira estratégia consiste na construcao de uma tabela utilizando regra de trés e calculos

de porcentagem. Disse a professora.

— Como assim uma tabela? Perguntou Caio.

— Isso mesmo! Mas ndo se preocupe! Vou mostrar para vocé um exemplo de tabela, com
alguns célculos, para que vocé possa encontrar solu¢do para o “Problema da mistura”.

Acrescentou a professora. Em seguida, mostrou a seguinte tabela incompleta para o aluno.

Tinta Agua Total da Calculo da Célculo da porcentagem

(litros) (litros) mistura porcentagem de agua de tinta na mistura
na mistura

litros %
22 100

| < .
21 litros 1 litro 22 litros 22% = 100.1 100% — 4,5% = 95,5%
22x =100
x = 100/22
x =4,5%

— Obrigado, professora! Disse Caio.
— Professora, eu posso usar calculadora na minha resolucéo? Perguntou Alicia.

— Sim. Todos vocés podem usar a calculadora. Respondeu a professora.
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“Problema da mistura”

Agora, propomos que voce resolva novamente o “Problema da mistura” usando outras
estratégias de resolucdo diferentes das que vocé utilizou na Fase 1.
Atente-se para as seguintes instrugoes:
e E permitido o uso de calculadoras;
e Tempo méximo de 120 minutos (duas horas) para a resolugéo;
e Todos os célculos devem ser entregues;
e Resolucdo através de, no minimo, duas estratégias diferentes. Assinale abaixo as
estratégias utilizadas por vocé na resolugdo do “Problema da mistura”:
o () Regrade trés e resolugcdo em sentido inverso juntamente com tentativa e
erro;
o () Regra de trés e construir uma tabela;
o () Resolugdo em sentido inverso juntamente com regra de trés e construir uma

tabela.

PROBLEMA DA MISTURA

4. Marcos comprou 21 litros de tinta. Ele usou dgua para
diluir essa tinta até que a quantidade de agua acrescentada
fosse 30% do total da mistura. Quantos litros de agua ele

usou?

A) 5

B) 6

C) 7 .

D) 8

o i
1 !
. -

ESPACO DESTINADO PARA RASCUNHOS E CALCULOS




