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RESUMO

A presente pesquisa teve como principal objetivo analisar conhecimentos relativos a equacao
do 1° grau manifestados por estudantes brasileiros e mocambicanos ao resolverem situagdes-
problema mistas. SituagOes-problema mistas sdo aquelas que envolvem, simultaneamente,
relacBes de tipo multiplicativo (multiplicacdo e/ou divisdo) e relacdes de tipo aditivo (adicdo
e/ou subtracdo). A pesquisa € fundamentada na teoria dos Campos Conceituais —
especialmente no que se refere a construcdo do protocolo de pesquisa e as analises dos dados
produzidos pelos estudantes —, tendo o olhar voltado para as estratégias manifestadas por
estudantes brasileiros e mocambicanos. Para o desenvolvimento da investigacdo, foram
elaboradas oito situagfes-problema mistas pertencentes as variacdes das classes/subclasses de
proporcéo simples e transformacdo de medidas. O protocolo de pesquisa foi aplicado a 40
estudantes da 82 classe, em Mocambique, e a 28 estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental,
no Brasil. Para a analise dos dados, foram consideradas as producgdes escritas de cada estudante,
com foco nas estratégias e nos conhecimentos manifestados quanto a equagdo do 1° grau. Os
resultados revelam que, diante de uma mesma situacdo, diferentes estratégias podem ser
mobilizadas, como pictdrica, calculo mental, algoritmo aditivo e multiplicativo, mas também
houve estudantes que optaram apenas por escrever a resposta final. Ao resolverem a situacao-
problema mista, os alunos manifestaram aspectos relacionados a equacgéo do 1° grau, tais como:
estado inicial, transformacdo, estado final, cota, incdgnita, multiplicacdo um para muitos,
particdo, quarta proporcional, equivaléncia, correspondéncia e igualdade. Os dados tambem
mostram que, em nenhuma das resolucdes das situacGes-problema apresentadas pelos
estudantes, verificou-se a manifestacdo de estratégias de resolucdo algébrica, o que ressalta a
importancia de o professor propor situa¢fes-problema que potencializem estratégias algébricas.
Os resultados apontam que, tanto para os estudantes mogambicanos quanto para os brasileiros,
a situacé@o-problema de proporc¢éo simples de multiplicacdo do tipo um para muitos, associada
a transformacdo negativa na busca pelo estado final, e as situacBes-problema de particdo
associadas a transformacdo negativa na busca pelo estado inicial e estado final, mostraram-se
menos complexas. As analises revelam dificuldades e pouca familiaridade dos estudantes
conforme variam as subclasses das situacdes-problema. Para os mogambicanos, essas
dificuldades ocorreram nas situacGes-problema de proporcdo simples quarta proporcional
associadas a transformacao positiva em busca pelo estado inicial e estado final, propor¢éo
simples de cota associadas a transformacdo negativa em busca pelo estado inicial e final e
multiplicagdo um para muitos associada a transformacéo negativa em busca pelo estado inicial.
Ja para os estudantes brasileiros, as dificuldades foram mais evidentes nas situacdes-problema
de proporcao simples multiplicagdo um para muitos associadas a transformacdo negativa em
busca pelo estado inicial e na proporcdo simples cota associadas a transformacéo negativa em
busca pelo estado final.

Palavras-chave: Didéatica da Matematica; Equacdes do 1° Grau; Campos Conceituais; Algebra;
Estrutura Multiplicativa; Estrutura Aditiva.



ABSTRACT

The main objective of this research was to analyze the knowledge of first-degree equations
demonstrated by Brazilian and Mozambican students when solving mixed problem situations.
Mixed problem situations are those that simultaneously involve multiplicative (multiplication
and division) and additive (addition and subtraction) relationships. The research is based on the
theory of Conceptual Fields, especially regarding the development of the research protocol and
analysis of the data produced by the students, focusing on the strategies demonstrated by
Brazilian and Mozambican students. For the development of the investigation, eight mixed
problem situations were created, belonging to variations of the classes/subclasses of simple
proportion and transformation of measures. The research protocol was implemented with forty
8th-grade students in Mozambique and twenty-eight 8th-grade students in Brazil. Data analysis
considered each student's written work, focusing on the strategies and knowledge related to
first-degree equations demonstrated by the students. The results reveal that, faced with the same
situation, students employed different strategies, such as pictorial methods, mental calculation,
additive and multiplicative algorithms, as well as students who opted only to write the final
answer. When solving the mixed problem situation, students expressed ideas related to first-
degree equations, such as: initial state, transformation, final state, quota, unknown, one-to-many
multiplication, partition, fourth proportional, equivalence, correspondence, and equality. The
data also show that, in all the solutions to the problem situations presented by the students, there
was no manifestation of algebraic resolution strategies, which highlights the importance of the
teacher proposing problem situations that favor the mobilization of strategies related to the
concept of first-degree equations, in order to enhance the development of algebraic thinking.
The results indicate that, for both Mozambican and Brazilian students, the problem situation of
simple multiplication of the one-to-many type, associated with negative transformation in the
search for the final state, as well as the problem situations of partition associated with negative
transformation in the search for the initial and final states, proved to be less complex. The
analyses reveal the existence of difficulties and a lack of familiarity among students as the
subclasses of problem situations vary. For Mozambican students, these difficulties occurred in
the problem situations of simple fourth-proportional equations associated with positive
transformations seeking the initial and final states, simple quota proportions associated with
negative transformations seeking the initial and final states, and one-to-many equations
associated with negative transformations seeking the initial state. Meanwhile, for Brazilian
students, these difficulties were more evident in the problem situations of one-to-many
equations associated with negative transformations seeking the initial state and in the simple
quota proportion associated with negative transformations seeking the final state. In this case,
it becomes necessary for the teacher to work with different problem situations in the classroom,
since this diversity contributes to the student's understanding of the concept of first-degree
equations.

Keywords: Mathematics Didactics; First-Degree Equations; Conceptual Fields; Additive and
Multiplicative Structure; Algebra.
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INTRODUCAO

A motivacdo para desenvolver esta pesquisa de mestrado em educacdo matematica,
voltada ao Ensino Secundario em Mocambique e ao Ensino Fundamental no Brasil, decorre,
em parte, da minha! trajetoria como professor de matematica do primeiro ciclo do Ensino
Secundério geral em Mocambique, bem como da minha experiéncia académica no Brasil. Nesta
introdugdo, apresento elementos da minha formagéo académica e da minha atuagdo docente.
Compartilho a trajetéria tracada até o estabelecimento do objetivo desta pesquisa, apresento
informacdes sobre o respaldo tedrico que fundamenta a investigacdo e, por fim, sumarizo a
organizacéo desta dissertacao.

No ano de 2007, em Mocambique, conclui o curso de formacdo de docente de
matematica na modalidade 12+1 ano? do Ensino Secundario do primeiro ciclo geral, o que me
habilitou para o exercicio da docéncia em matematica no Ensino Secundario, cargo que ocupo
desde 2010 em escolas privadas e publicas no municipio de Pemba, Mogambique. Em 2011,
ingressei na Licenciatura em Matematica na Universidade Cat6lica de Mogambique (UCM) e,
apos a graduacado, dediquei-me a carreira docente, atuando tanto no ensino geral quanto nos
institutos médios de formacéo politécnica.

O interesse por fazer pesquisa sobre o conceito de equagédo do 1° grau surgiu durante
minha atuacdo no Ensino Secundério geral, quando observei que a maioria das dificuldades dos
estudantes para resolver as situacGes propostas estava relacionada a compreensdo de
conhecimentos basicos de matematica. Tendo em vista a necessidade de aprofundamento de
estudos que contribuissem para melhorar o processo de compreensdo e aprendizagem dos
estudantes, busquei programas de pds-graduacao stricto sensu no Brasil. Sendo assim, em 2024,
fui selecionado para 0 mestrado no Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica
(PRPGEM), da Universidade Estadual do Parana (Unespar), oportunidade que me levou a
integrar o Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica da Matematica (GEPeDiMa).

O GEPeDiMa se dedica, principalmente, ao desenvolvimento de pesquisas sobre o
conceito de funcédo afim na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais (TCC), proposta por
Gérard Vergnaud, buscando identificar conhecimentos mobilizados por sujeitos de diferentes
idades na resolucdo de situagOes-problema relacionadas a esse campo conceitual. Nesse

contexto, as situacdes-problema mistas tém despertado interesse do grupo, pois possibilitam a

! Parte desta introdugdo é escrita na primeira pessoa, pois representa as experiéncias e a motivagdo pessoal do
proponente desta pesquisa.

2 Curso acelerado de formacdo de professores para o 1.° ciclo do Ensino Secundario, criado para suprir a escassez

de docentes em Mocambique.
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manifestacdo de ideias associadas a funcdo afim. Apesar de o GEPeDiMa ainda ndo ter
pesquisas relacionadas a equacdes do 1° grau, notamos que situa¢fes mistas viabilizam também
a manifestacdo de nocdes de equacbes do 1° grau, pertimindo, inclusive, a modelizacdo da
expressao algébrica de equacdes do 1° grau.

Inicialmente, meu tema de pesquisa estava direcionado a resolucdo de equagdes do 1°
grau por meio de um aplicativo de celular voltado ao estudo de matemética. Contudo, ao
analisarmos a proposta do aplicativo, notamos que ele direcionava as respostas dos estudantes,
impossibilitando que eles refletissem sobre o conteiudo e/ou elaborassem novos esquemas e
novos conhecimentos. Portanto, esse caminho acabou sendo invidvel para uma pesquisa
fundamentada na Teoria dos Campos Conceituais. Porém, a minha participacdo em estudos,
leituras e discussdes no PRPGEM e no GEPeDiMa e as interlocugdes com minha orientadora
despertaram em mim o interesse por analisar os conhecimentos relacionados a equacéo do 1°
grau manifestados por estudantes mogambicanos e brasileiros na resolucdo de diferentes
classes/subclasses de situacdes-problema mistas.

No que se refere a equacdo do 1° grau, Chevallard (1984) a define como uma expressao
algébrica redutivel a formaa *x + b = c¢,sendo a,b,e c € IR e a # 0. Silva e Costa (2014)
corroboram a concepcdo de que a equacdo do 1° grau é uma sentenca matematica expressa por
uma igualdade que contém uma letra, denominada incognita. A incognita surge pela
necessidade de uma representacdo simbdlica que relacione elementos entre conjuntos (Lima et
al., 2006). Nesse sentido, as equacdes do 1° grau se inserem no contexto da Algebra,
proporcionando, portanto, o desenvolvimento do pensamento algébrico.

No contexto educacional de Mocgambique, o Programa do Ensino Secundario do
Primeiro Ciclo (PESPC)?® determina que o ensino do primeiro ciclo* deve dotar o estudante de
competéncias necessarias a resolucdo de problemas da vida ec
ondmica e social, permitindo-lhe compreender conceitos basicos das ciéncias e desenvolver
habilidades e estratégias de pesquisa e comunicacdo, explorando situacdes do cotidiano
(Mocambique, 2022). Para a aprendizagem de equagdes do 1° grau, recomenda-se que os alunos
compreendam ideias matematicas e sejam capazes de resolver problemas — reais ou ndo —
aplicando propriedades, simbologia, procedimentos, métodos e linguagem matematica

(Mogambique, 2022). Ja no contexto brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)?®

3 Documento que orienta a elaboragdo dos contetidos a serem lecionados nas escolas publicas e privadas em
Mogambique.

4 Corresponde a generalizacdo das classes 72, 8% e 92 em Mocambigque.

°> Documento que orienta a elaboracgdo dos curriculos escolares nas redes publicas e privadas no Brasil.



17

estabelece que, para o ensino de matematica, a algebra ndo somente visa ao desenvolvimento
de habilidades como permite ampliar uma forma de pensar matematicamente, a fim de
fortalecer o pensamento algebrico. O documento ainda postula que o pensamento algébrico é
essencial na utilizacdo de modelos matematicos, na compreenséo, na representacdo e na analise
de relagdes quantitativas de grandezas, assim como em situacgOes e estruturas matematicas que
se utilizam de letras e outros simbolos (Brasil, 2018).Tanto no Ensino Secundario
mocambicano quanto no Ensino Fundamental brasileiro, a formulacdo e a resolucdo de
problemas sdo habilidades centrais para a apropriacao de conceitos matematicos (Mogcambique,
2022; Brasil, 2018).

Do ponto de vista de Vergnaud (1993; 2001; 2003; 2009a), diferentes estruturas de
situacOes-problema sdo essenciais para a compreensdo de um conceito. O referido pesquisador
considera que a compreensdo de um conceito se desenvolve ao longo da escolarizacéo, estando
ligada as diferentes situacdes-problema vivenciadas pelo estudante; portanto, essa compreensdo
ndo pode ser reduzida a mera definicdo do conceito em si. Vergnaud (2009a) estabeleceu dois
campos conceituais, o das estruturas aditivas e 0 das estruturas multiplicativas, apresentando
classes de situacGes-problema distintas para ambos 0s campos, e isso demanda que 0sS
estudantes mobilizem estratégias (organizacdo da atividade) diferentes para a respectiva
resolucéo.

Além das estruturas aditivas e multiplicativas, Vergnaud (20090) definiu, ao longo de
sua obra, que situacGes-problema mistas sdo aquelas que exigem, em suas solugdes, a0 menos
uma opera¢do do campo conceitual aditivo (adicdo ou subtracdo) e uma operacdo do campo
conceitual multiplicativo (multiplicacdo ou divisdo). No entanto, o autor ndo propds uma
classificacdo para as situagdes-problema mistas, lacuna que foi preenchida por Miranda (2019).
A pesquisadora mostra que existem diferentes estruturas de situacdes-problema mista, exigindo
dos estudantes, portanto, diferentes estratégias para resolvé-las.

Assim, a relacdo entre equacdo do 1° grau e situacOes-problema mistas esta na
modelizacdo da estrutura algébrica, pois os problemas mistos possibilitam a modelizacdo de
expressdes algébricas na forma completa a x x + b = c. Diferentemente de problemas
puramente aditivos ou multiplicativos, esses problemas exigem que o aluno mobilize
simultaneamente diferentes relacdes: uma parte multiplicativa, representada por a - x = ¢; uma
parte aditiva, expressa por x + b = c; e a relacdo de igualdade em relagdo a um resultado final,
representado por c.

Algumas pesquisas sobre estratégias e conhecimentos de estudantes referentes as

situagbes mistas foram desenvolvidas, como em Rodrigues (2021), Vargas (2023), Pavan
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(2010) e Dezilio (2022). Os protocolos dessas pesquisas demonstram haver potencial para a
manifestacdo de nogdes de equagOes do 1° grau por parte dos estudantes, mas esse ndo foi o
foco das referidas investigaces. No Brasil, ao realizar busca no banco de dados de Catalogo
de Teses e DissertacGes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) no &mbito da educacdo matematica, nota-se uma escassez de estudos que tratem de
conhecimentos sobre a equagdo do 1° grau manifestados por estudantes ao resolverem
diferentes estruturas de situacdes-problema mistas, conforme serd apresentado no Capitulo 1
desta dissertacéo.

Vergnaud (1996a) menciona a importancia de reconhecer os conhecimentos implicitos
manifestados pelo sujeito em determinadas situagfes-problema, sejam eles pertinentes ou néo
para a situacdo proposta, a fim de que boas tarefas sejam apresentadas para a reflexdo e uma
possivel desestabilizacdo de conhecimentos equivocados. Nesse sentido, no presente trabalho,
optamos por considerar a classe/subclasse de situacGes-problema mistas identificada e
estabelecida por Miranda (2019) como proporcdo simples e transformacdo de medida,
buscando o estado inicial e final. Essas diferentes classes e subclasses possibilitam diferentes
modeliza¢Bes de equagdo do 1° grau de forma: a * x + b = c. Observa-se que, a medida que as
subclasses de situacGes-problema séo diferenciadas, verifica-se também uma alteracdo da
posicdo da incognita na equacdo modelada, apresentando, assim, um grau de dificuldade mais
ou menos elevado aos estudantes.

A escolha da classe de situagdes-problema mistas de propor¢éo simples e transformacao
de medidas para compor a presente pesquisa se deu porque ela apresenta vasta possibilidade de
subclasses, as quais podem gerar maior variedade de estratégias e invariantes operatérios a
serem manifestados pelos estudantes (Rodrigues, 2021). Ademais, optamos por considerar
estudantes da 82 classe (8° ano do Ensino Fundamental) porque é nesse momento escolar que
os conhecimentos que favorecem o desenvolvimento e a formalizacdo do conceito de equacéo
do 1° grau sdo aprofundados (Mogambique, 2022; Brasil, 2018).

Diante disso, a presente pesquisa é norteada pela seguinte questdo: Que conhecimentos
relativos a equagdo do 1° grau sdo manifestados por estudantes ao resolverem situacGes-
problema mistas?

No intuito de responder a essa questdo, estabelecemos como objetivo geral analisar
conhecimentos relativos a equacdo do 1° grau manifestados por estudantes brasileiros e
mocgambicanos ao resolverem situacOes-problema mistas. Para tanto, elencamos como
objetivos especificos: i) identificar estratégias manifestadas por estudantes brasileiros e

mogambicanos ao resolverem situagdes-problema mistas; e ii) analisar se diferentes classes de
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situagdes-problema mistas proporcionam maior ou menor dificuldade para a resolucao por parte
dos estudantes.

Conforme o exposto, elaboramos um protocolo de pesquisa composto por oito
situacOes-problema classificadas como proporcao simples e transformacdo de medidas com
variacoes entre subclasses: propor¢do simples um para muitos, particdo, quarta proporcional e
cota — cada uma buscando a transformacéo tanto do estado inicial quanto do estado final.

Quanto a estrutura, esta pesquisa esta organizada em seis partes: introducdo, quatro
capitulos de desenvolvimento e as consideraces finais, seguidas das referéncias e dos
apéndices.

No capitulo 1, “Desenvolvendo o contexto da pesquisa”, discorremos sobre 0s sistemas
de ensino em Mocambique e no Brasil, fazemos uma descricdo histérica das equacdes do 1°
grau e descrevemos as equacfes do 1° grau no programa curricular de Mogambique e nos
documentos curriculares no Brasil. Discutimos também ideias sobre o pensamento algébrico e
a linguagem algébrica a partir de pesquisas sobre equacdes do 1° grau, com énfase naquelas que
associam o conhecimento dos estudantes a Teoria dos Campos Conceituais. Finalizamos o
capitulo com imbricagdes entre conhecimentos de equacdes do 1° grau e situacdes-problema
mistas.

No Capitulo 2, “Aporte tedrico”, apresentam-se os principais elementos que compdem
a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud. Para tanto, apresentamos a classe de
transformacdes de medidas do campo aditivo e a classe de proporcdo simples do campo
multiplicativo. Por fim, explicitamos em que consistem uma situacdo-problema mista e a classe
proporcéo simples e transformacéo de medidas.

O Capitulo 3, intitulado “Procedimentos metodoldgicos”, traz uma descricdo da
problematica e dos objetivos (geral e especificos) da pesquisa, do instrumento de pesquisa e sua
analise prévia e do protocolo de entrevistas. Também apresenta uma descricao do estudo piloto
realizado e de aspectos referentes a producao dos dados do estudo principal.

No Capitulo 4, “Analise e discussdo dos dados”, sdo apresentadas as analises e as
discussdes dos dados produzidos pelos 68 estudantes quanto as oito situagGes-problema
propostas no instrumento de pesquisa implementado. Nesse capitulo, sdo apresentadas as
estratégias de resolucdo dos estudantes e as diferentes classes de situa¢es-problema mistas,
salientando quais os estudantes tiveram maior ou menor dificuldade para resolver.

Por fim, o texto se encerra com as “Consideragdes finais” da pesquisa, seguidas das

referéncias bibliograficas e apéndices.
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1 DESENVOLVENDO O CONTEXTO DA PESQUISA

Neste capitulo, sdo apresentados estudos preliminares que contribuiram para o
desenvolvimento desta pesquisa, sendo aqui trazidas definigdes, orientacbes de documentos
oficiais que direcionam o ensino de matematica e o vocabulario das nomenclaturas utilizadas
nos sistemas de ensino de Mocambique e Brasil. Ademais, a historia de equagdes é brevemente
apresentada, assim como a conceituacdo de equacbes do 1° grau presente nos documentos
curriculares dos dois paises. Discute-se também a revisdo bibliogréafica realizada no Catalogo
de Teses e DissertacGes da CAPES.

1.1 Sistema de Ensino em Mogambique e no Brasil

Nesta secdo, pretendemos situar o leitor sobre como estdo estruturados os sistemas
mocgambicano e o brasileiro de ensino, assim como mostrar o0 vocabulario das nomenclaturas

utilizadas em cada pais para o ensino de equacdes de 1° grau.

1.1.1 Sistema de Ensino em Mocambique

Mocambique é um pais localizado na costa oriental da Africa Austral, tem uma area
total de 799.380 km? e é dividido em 11 provincias. A populacdo estimada € de,
aproximadamente, 32,74 milhdes de pessoas. Sao faladas mais de 28 linguas diferentes, sendo
a lingua portuguesa, lingua herdada da colonizacdo de Portugal, o idioma oficial.

Atualmente, o sistema de educagcdo em Mocambique é regido pela lei n. 18/2018 de 28
de dezembro de 2018, sendo o ensino formal estruturado em ensino primério, ensino
secundario, Ensino Técnico Profissional (ETP) e ensino superior. O ensino primario é o nivel
inicial de escolarizacdo, no qual a crianca adquire conhecimentos, habilidades, valores e
atitudes fundamentais para o desenvolvimento harmonioso da sua personalidade. Ele se realiza
em duas modalidades: modalidade monolingue® e modalidade bilingue’. Ademais, ¢ importante
sinalizar que o ensino primario compreende seis classes®, organizadas em dois ciclos® de
aprendizagem: 1° ciclo, que contempla da 12 a 32 classe, e 0 2° ciclo, composto por 42, 5% e 62

classe.

6 Uso apenas uma Unica lingua, que é o portugués.

" Uso de duas linguas no ambiente escolar: o portugués, a lingua oficial, e uma ou mais linguas locais (maternas).
8 Refere-se a cada ano letivo especifico dentro de um ciclo de ensino.

® Conjunto de varios anos letivos agrupados.
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Ja o0 ensino secundario € o nivel p6s-primério, no qual sdo ampliados e aprofundados o0s
conhecimentos, as habilidades, os valores e as atitudes para o aluno continuar os estudos e se
inserir na vida social e no mercado de trabalho. Ele compreende seis classes organizadas em
dois ciclos de aprendizagem: 1° ciclo, que vai da 72 a 92 classe, e 0 2°, que contempla da 10? a
122 classe.

O Ensino Técnico-Profissional (ETP), por sua vez, estrutura-se em ensino elementar,
neste caso conclusdo do 2° ciclo do ensino priméario e do ensino secundéario geral do 1° e 2°
ciclo. A formacao de professores para o ensino primario demanda conclusdo do nivel do ensino
secundario geral do 1° ou 2° ciclo, acrescida de formacao pedagdgica. Por fim, o ensino superior
se destina aos concluintes da 122 classe do ensino geral. A idade minima para o ingresso na
universidade é 18 anos (Mocambique, 2018).

Atualmente, o ensino pré-escolar em Mocambique é oferecido por diversas entidades,
incluindo creches®® e escolinhas!! administradas pelo Ministério do Género, da Crianca e da
Acdo Social (MGCAS), organizagdes nao-governamentais (ONGSs), entidades comunitarias
e/ou religiosas e empresas privadas. Esse sistema coordenado pelo MGCAS ¢ dividido em duas
partes: creches, destinadas a criancas de 2 meses a 2 anos, e escolinhas, frequentadas por
criangas de 3 a 5 anos. E importante notar que a participacio nesse subsistema no é obrigatoria
para a escolarizagéo e que ela demanda custos (Mogambique, 2018).

O Sistema Nacional de Educacdo (SNE) mogambicano se divide em trés trimestres
letivos. Importa destacar que, de acordo com a lei n. 18/2018, nos termos dos art. 7 e 8, a
escolaridade em Mogambique é “obrigatoria” da 1% a 92 classe, e as criancas devem ser
matriculadas “obrigatoriamente” na 1? classe at¢ 30 de junho do ano em que completam 6 anos
de idade. O ensino primario nas escolas publicas ¢é “gratuito”, sendo isento 0o pagamento de
propinas (Moc¢ambique, 2018). No entanto, essas fundamentacbes sdo evidentes apenas na
legislacdo vigente, manifestada através de seus respectivos artigos, pois, na pratica, observa-se
uma lacuna na implementacao por parte do governo. Isso que tem contribuido para um aumento
significativo no indice de analfabetismo no pais, que alcanca quase 40% da populagéo
mogambicana, conforme relatado pelo presidente da republica em 24 de julho de 2023.
Mogambique é um pais caracterizado pela disparidade generalizada nas idades dos alunos nas
turmas, refletindo um cenério em que as criancas frequentam a escola, mas ¢ uma frequéncia

irregular devido a liberdade dos pais para determinar quando as criangas frequentam as aulas.

10 InstituicGes que cuidam de criangas pequenas.
1 InstituicGes de educacdo pré-escolar para criangas, com foco em desenvolver habilidades basicas e preparar para
a escola primaria.
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Castiano ¢ Ngoenha (2013, p. 173) afirmam que “o sistema formal de ensino ndo consegue
absorver todas as criangas em idade escolar deixando de fora cerca de 50% das criangas pois
verifica-se ainda a insuficiéncia de infraestruturas, o que constitui uma fonte permanente e
sistémico de crescimento da populacao analfabeta no pais”.

A seguir, no Quadro 1, é possivel visualizar, de forma sistematizada, os niveis de ensino,
os ciclos, idade, duracdo, periodo de lecionacdo e nomenclaturas adotadas no sistema de ensino

mocgambicano.

Quadro 1 — Sistema de Educagdo Mogambicano

Subsistema de Educacdo Geral (EG)

Nivel de ensino | Classes . . ~ Periodo de Duracéo de
. Ciclos | Idade ideal Duracéo . ~
Pré-escolar /anos Lecionacéo cada aula
Creches 1°e 2° 2 maer‘:’gz az 2 anos Das7haté15h |  ----
Escolinhas 1°a 3° 3 a5 anos 3 anos Das7haté15h |  ----
I_\llvel de Classes Ciclos Idade ideal Duracio Per_lodo Qe Duracéo de
Ensino Escolar | /anos Lecionacao cada aula
Primério 18 32 1° 6 a 8 anos 3 Manhé e Tarde 45 min
42 6° 20 9allanos | - '"" [ Manhie Tarde 45 min
Secundério 7% 92 11° 12aldanos | P ciclo Manh@, Tarde e 45 min
10%a 122 2° 15a 17 anos Noite 45 min
Subsistema de Educacdo de Adultos (EA)
Alfabetizacdo 10 3° A partir dos 3 anos Noite 45 min
15 anos

Subsistema de Ensino Técnico Profissional e Instituto de Formag

do de Professores (ETP) e (FP)

2a3 x
Elemgn_tar ou 1°a 3° 13 a 14 anos anos Manha, Tarde € 45 min
Basico Noite
Médio 1°a3° 15 a 17 anos 3 anos Manhl\%;l;srde € 45 min
Subsistema de Ensino Superior (ES)
. . 1°a4° A partir dos 18 4a5 Manha, Tarde e .
Licenciaturas | ~,., | --—--- . 45 min
/5° anos anos Noite
Mestrados A e L e
Doutorados 1°a4° | - | e 4 anos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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1.1.2 Sistema de ensino brasileiro

De acordo com o art. 21, alineas 1 e 2, da lei n. 9.394/1996, denominada Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), a educacdo escolar brasileira é estruturada da
seguinte maneira: educacao basica, composta pela Educacdo infantil, pelo Ensino Fundamental
e pelo Ensino Médio, tendo como finalidade proporcionar ao educando a formagéo para o
exercicio pleno da cidadania e progressdo para o trabalho e estudos posteriores; e ensino
superior, que tem por finalidade a formacao em areas distintas de conhecimento, estimulando e
desenvolvendo a cultura, o espirito cientifico e o pensamento critico e reflexivo (Brasil, 1996).

A primeira etapa da educacdo bésica é a Educacdo Infantil, que comtempla criangas de
0 a 3 anos de idade, em creches, e de 4 e 5 anos em pré-escolas. De acordo com o art. 208,
alinea 4, da Constituicdo Federal de 1988, o Estado é obrigado a disponibilizar vagas para a
Educacao Infantil (Brasil, 1988). Em caso de suposta negacdo de matricula na rede publica, a
familia pode recorrer a promotoria publica, tendo em vista o art. 54 do Estatuto da Crianca e do
Adolescente (ECA), que ratifica ser dever do Estado assegurar o atendimento as criangas em
creches e pré-escolas.

A segunda etapa da educacédo basica é o Ensino Fundamental, que se divide em anos
iniciais, do 1° ao 5° ano, acolhendo alunos de 6 a 10 anos de idade, e anos finais, do 6° ao 9°
ano, acolhendo alunos de 11 a 14 anos de idade. A terceira e Ultima etapa da educacgdo bésica é
0 Ensino Médio, com uma idade prevista entre 15 a 17 anos, sendo nesta fase que o aluno faz
uma preparacao basica para o exercicio da cidadania, a formacao para o mercado de trabalho e
0s estudos seguintes.

No Brasil, a escolaridade é obrigatdria dos 5 anos de idade até o Ensino Médio, ou seja,
até o aluno completar 18 anos de idade. Segundo a lei n. 85/2009, coadjuvado pelo art. 208,
alinea 2 da Constituicdo Federal e pelos art. 35 e 36 da LDB, 0 acesso ao Ensino Fundamental
é direito publico subjetivo e um dever dos pais, sendo eles os responsaveis por efetuar a
matricula dos menores (Brasil, 1996). Quanto ao Ensino Superior, nem todos os individuos tém
acesso a ele; portanto, ndo é obrigatorio.

Importa referenciar que, no contexto brasileiro, a maioria das leis voltadas a educagédo
sdo postas em pratica e materializadas pelo governo. O Quadro 2 apresenta 0s niveis de ensino,
anos, idade, duracdo de cada ano e aula, periodo de lecionacdo e nomenclaturas adotadas no

Brasil.
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Quadro 2— Sistema de ensino brasileiro

Nivel de ensino Anos Idade Duracéo Periodo de Duracéo de
Pré-Escolar Lecionacéo cada aula
Creche 1°e 20 0 a3anos 3 anos Das 7 h e 30 min
até 17 h
Educacéo 1°a3° 4 e 5 anos 2 anos Das 7 h e 30 min
infantil até 17 h
Nivel de ensino Anos Idade ideal Duracéo Periodo de
Escolar Lecionacao
Ensino De6al0 Manha e Tarde
Fundamental: 19a5° anos 5 anos
Anos iniciais
Ensino Dellal4 Manha e Tarde
Fundamental: 6°a 9° anos 4 anos Depende de
Anos finais cada estado
Médio 1°a3° De15a17 3 anos Manha e Tarde
anos
Ensino A partir Minimo 3
Superior: 193 4° dos 18 anos anos Manha, Tarde e
Graduagao Noite
Ensino | | @ em—--- 2 anos Manha, Tarde e
Superior: 10 20 noite
Mestrados
Ensino | | @ - 4anos | -
Superior: 104 4°
Doutoramentos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na préxima secdo, seguimos com uma breve descricdo da evolugdo das equacgdes de 1°
grau ao longo da histéria desde os povos antigos, dentre as quais destacamos babildnios,

egipcios, gregos, arabes, indianos, chineses e europeus.
1.2 Uma descricao historica das equaces do 1° grau

Silva e Costa (2014) definem equacdo como uma sentenca matematica aberta que
expressa uma relacdo de igualdade onde pode se encontrar uma ou mais letras que representam
numeros desconhecidos. Os autores, explicam que o prefixo “équa” tem origem no latim e
significa “igual”. Neto (2016) acrescenta que equacao ¢ um polindmio usado para determinar
valores desconhecidos em problemas matematicos, apresentada geralmente na forma irredutivel
do tipo a,x™ + ap_1 X"+ ap_px™ % + o+ azx3 + a,x? + agx! +agx® = 0,em que o
grau do polinbmio é maior ou igual a 1. Neste caso, podemos tomar os seguintes exemplos de
equacdo: 4x +5=0;3x+7= —x +2;9x3 —3x2+1 = 0.

E preciso esclarecer que, em uma equacéo, podemos encontrar incognita. Moraes (2015)

afirma que a palavra “incdgnita” é utilizada para denominar aquilo que se quer encontrar em
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problemas matematicos, sendo um termo proveniente do latim “incognitu”, que significa “coisa
desconhecida”. Por exemplo: na equagdo 3x + 7 = —x + 2, dada anteriormente, a incognita é
x. Assim, observa-se que a incognita se refere a uma equagdo com apenas uma letra.

A presente pesquisa estd centrada na equacdo do 1° grau, definida por Aradjo (2022)
como aquela descrita na forma ax + b = ¢, com a, b e ¢ sendo numeros reais (coeficientes)
e a deve ser diferente de zero.

Um exemplo para ilustrar esse conceito seria 0 seguinte: ao resolver a equacdo 5x —
10 = 20, determinamos que x = 2. Aqui teremos: “x” ¢ incognita, cujo valor ¢ desconhecido
e se pretende encontrar; 5 e —10 sdo coeficientes, enquanto o numero 2 é a solucdo da equacéo.
Os termos a esquerda do sinal de igualdade, ou seja, 5x — 10, formam o primeiro membro da
equacéo, enquanto 20 constitui o segundo membro. Essa equacao, conhecida como equagéao do
1° grau, é um tipo especifico de expressao algebrica caracterizado pelo maior expoente da
incégnita desconhecida (Cabral; Nunes, 2013); no caso deste exemplo, o grau é 1. Nesse
sentido, o grau de uma equacao é encontrado a partir da maior poténcia da incdgnita onde o
coeficiente é diferente de zero. Exemplos:

A equacdo: 5x* — 4 = 0 é do quarto grau.
5x — 3 = 2x+ 1édo1°grau.

x> + 4x — 3 = 0 édo terceiro grau.

De acordo com Eves (2009), por volta do ano 2000 a.C., os babilénios ja estavam
evoluindo para uma algebra retdrica'?, resolvendo equacdes lineares e quadraticas com duas
incognitas. Naquela época, a algebra era utilizada para resolver problemas por meio de
equacOes gue, nos dias de hoje, requerem uma consideravel habilidade numérica. Nota-se,
ainda, que “os babilonios eram infatigaveis construtores de tabuas, calculistas extremamente
habeis e certamente mais fortes em algebra do que em geometria” (Eves, 2009 p. 63).

O uso inicial de equacdes de forma mais estruturada foi observado por volta de 1650
a.C., no Papiro de Rhind (Souza, 2021). O Papiro de Rhind € considerado uma rica fonte
primaria sobre a matemaética da antiga civilizacdo egipcia, dada a descri¢do que faz sobre os
métodos de multiplicacdo e divisdo dos egipcios, o uso das fracbes unitarias, 0 emprego da
regra da falsa posicdo, a solucdo para o problema da determinacdo da area de um campo

retangular e muitas aplicacBes da matematica a problemas préaticos (Eves, 2009).

12 Refere-se a um tipo de notagdo matematica antiga que usava linguagem verbal em vez de simbolos.
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Dos conceitos matematicos presentes no Papiro de Rhind, encontra-se, em destaque, o
uso do método da falsa posicdo para a resolucdo de determinados problemas. A maioria dos
problemas apresentados nos papiros era de origem pratica, com questdes sobre pdo, cerveja,
balanceamento de ra¢des para gado e aves, sendo muitos desses problemas resolvidos por uma
equacdo linear com uma incégnita (Eves, 2009). Carvalho (2020) enfatiza que esse método era
utilizado na resolucdo do grupo de “problemas de Aha”, que pode ser traduzida por “nimero”
ou “quantidade”. Os “problemas de Aha” tinham essa denominagdo por conta do termo

utilizado no titulo de cada problema, representado pelo seguinte simbolo:

Figura 1 — Simbolo do Ah&

H, 0

Fonte: Roque (2012, p. 66).

Para Roque (2012, p. 66), os problemas de Aha buscavam “encontrar uma quantidade
desconhecida quando é dada uma relacdo com o resultado conhecido. A solucdo seria obtida,
atualmente, pela resolucao de uma equagdo linear”.

Segundo Carvalho (2020), “o método da falsa posi¢do” ndo era utilizado somente pelos
egipcios. Os chineses, por exemplo, faziam uso do método da falsa posi¢do, mas o chamavam
de método do excesso e da deficiéncia. Estudos apontam que 0 método da falsa posicdo também
pode ser encontrado nos estudos gregos.

Dentre os varios matematicos gregos, Diofante De Alexandria se destaca. Ele viveu por
volta de 250 d.C. e sua obra mais conhecida é Arithmetica (Silva, 2023). Essa obra é composta,
essencialmente, por solugdes de equacdes que trouxeram grandes contribuicbes para o
desenvolvimento da algebra, principalmente na parte de simbolos. A obra também trouxe a
utilizacdo de algumas técnicas algébricas de transformacBes de expressdes, substituicdo e

eliminacdo — embora de modo implicito (Ribeiro, 2009).
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A grande expanséo do islamismo®® a partir de 622 d.C. é marcada por mudancas que
tiveram um grande impacto no desenvolvimento da matematica, especialmente nas equacdes
durante a Idade Média. Nesse periodo, o islamismo se espalhou da Arabia para a Pérsia, o norte
da Africa e a Espanha (Silva, 2023). Al-Khwarizmi, um matematico arabe do século IX,
escreveu um livro essencial sobre algebra para o Califal®, explicando os principios
fundamentais de forma clara e Gtil. Seu trabalho Hisab al-jabr wa-al-muga-balah tratava da
resolucdo de equacbes usando metodos semelhantes aos sistemas usados hoje, embora sem
simbolos matematicos — tudo era descrito em palavras. Ele usava termos como “al-jabr” para
restaurar equacdes e “gabalah” para reduzi-las. Al-Khwarizmi também usava termos como
“raiz” para a incégnita (hoje representada por x) e quadrado para x2 (Campos, 2019).

Do mesmo modo, Roque (2012, p. 221) afirma que se pode “dizer que a algebra tem
origem no estudo sistematico dos métodos para classificar e resolver equacdes, o que teve lugar
com os trabalhos &rabes iniciados por Al-Khwarizmi”. Para Roque (2012), a algebra dos arabes
ultrapassou a divisdo entre nimero e grandeza, que constituia a matematica euclidiana. 1sso
porque, além da teoria das equacdes, eles criaram um célculo algébrico sobre expressdes
polinomiais e estenderam as operacOes aritméticas a essas expressdes, bem como as
quantidades que os antigos ndo consideravam numeros, caso dos irracionais.

Quanto aos indianos, suas contribuices para o desenvolvimento da matematica e da
equacio sio inquestionaveis. Brahmagupta foi um importante matematico que viveu na india
central por volta de 628 d.C. e tem um papel fundamental no desenvolvimento da algebra,
sobretudo no que se refere as equacdes diofantinas e, em particular, as equacfes do 1° grau
(Silva, 2023). Brahmagupta foi o matematico que encontrou solucBes gerais das equacdes
quadraticas, determinando duas raizes — inclusive sendo uma delas negativa. Ele foi o primeiro
a encontrar todas as solugdes inteiras possiveis para a equacao linear diofantinaax + by = c,
com a, b e c inteiros, enquanto Diofanto de Alexandria procurava, naquela época, uma solucao
racional qualquer. Bhaskara, um outro matematico indiano, veio preencher algumas lacunas da
obra de Brahmagupta e conseguiu representar uma compilagdo de problemas, com progressoes
aritméticas e geométricas, equacodes lineares e quadréticas (Ribeiro, 2009).

Apos o enfraquecimento do Império Bizantino e a queda de Constantinopla em 1453,

muitos refugiados foram para a It&lia em busca de seguranga. Eles levaram consigo documentos

13 Islamismo é uma religido abradmica monoteista centrada no Alcordo e nos ensinamentos de Maomé. Seus
crentes sdo chamados mugulmanos.

14 Califa é um titulo atribuido ao lider religioso da comunidade islamica, considerado pelos mugulmanos como um
dos sucessores do profeta Maomé.



28

manuscritos gregos muito valiosos, 0s quais, mais tarde, foram espalhados pela Europa
Ocidental. Embora houvesse poucos trabalhos matematicos entre esses documentos, a inclusdo
desses manuscritos foi crucial para expandir o conhecimento matematico. Silva (2023) explica
que a obra de Nicolas Chuquet (1445-1488), datada de 1484 e denominada Triparty en la
science des nombres, apresentava diversos avangos relacionados ao estudo de algebra. Na
segunda metade da Gltima parte da obra, Chuquey versou sobre a resolucdo de equacdes.
Embora muitas dessas resolucdes ndo sejam originais, ele introduziu uma inovacao importante
ao apresentar, pela primeira vez, o isolamento de um nimero negativo em uma equacao.

Silva (2023) ainda destaca o francés Francois Viéte (1540-1603) como outro grande
matematico europeu que contribuiu significativamente para o desenvolvimento da &lgebra,
aproximando-se das ideias modernas. Na mesma senda, encontra-se outro francés, René
Descartes, que contribuiu muito para o desenvolvimento da linguagem algébrica, o que
possibilitou a construcdo de um método para resolucdo de equacdes. Ribeiro (2009, p. 79)
ratifica essa relevancia ao afirmar que “Descartes retoma o método de escrever equagdes a partir
de problemas, utilizando a ideia de supor conhecido o que é desconhecido, continuando o
desenvolvimento de seu método no que diz respeito a transformagdo das equagdes”.

No Quadro 3, € ilustrado o estudo epistemoldgico-histérico de Ribeiro (2009) sobre

como a nogéo de equacao foi abordada por estudiosos ao longo do tempo.

Quadro 3 — Nocéo de equacdo
Nocéo de equacio
Babilonios | Carater pragmatico. Na maioria das vezes, a busca pelas solucdes estava relacionada
e Egipcios a problemas especificos. Os métodos utilizados tinham ligagdo com ideias
aritméticas. Ndo havia preocupacgdo de encontrar solugdes gerais.

Caréater geométrico e de forma dedutiva. As solugdes envolviam manipulagoes
Gregos geométricas. A busca por solucGes estava relacionada a equacdes particulares, ndo a
métodos gerais.
Arabes e Carater mais algébrico, mais generalista. Trabalhava tanto com problemas de ordem

Hindus pratica, quanto com situacdes que envolviam manipulagdes geométricas.
Europeus Caréter estrutural, com propriedades e caracteristicas bem definidas e finalidade de

encontrar solugdes gerais.

Fonte: Ribeiro (2009, p. 82- 83).

Desde os tempos antigos, a histdria das equagdes vem sendo vista dentro de um sistema
de algum modo estrutural, com algumas propriedades e caracteristicas definidas, cujo objeto de
investigacao é a estrutura do processo de resolucéo das equacgdes (Ribeiro, 2009). Nesse sentido,
percebe-se que o ser humano se fundamentou em conhecimentos pré-estabelecidos para
desenvolver e resolver situagdes-problema de equacBes do 1° grau, de tal forma que é

importante que o professor-aluno tenha conhecimento de como se deu o desenvolvimento de
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equacOes do 1° grau. Isso porque, de acordo com Carvalho (2020, p. 49), alguns povos antigos
“resolviam problemas por métodos que, segundo a concepcdo moderna, podem ser
considerados algébricos. Esses métodos envolviam, direta ou indiretamente, operacdes com
quantidades desconhecidas”.

A partir desse breve tragado sobre o entendimento e a evolugédo das equagdes do 1° grau,
passamos a entender, na proxima secdo, como elas estdo presentes nos atuais documentos

curriculares mogambicanos.
1.3 Equacédo do 1° grau no programa curricular de Mogcambique

O estudo do desenvolvimento historico da algebra em diferentes civilizagGes facilita a
compreensdo de como ela € vista e ensinada em sala de aula. 1sso porque grande parte da
simbologia usada hoje em algebra € relativamente recente e ndo existia nas formas antigas desse
saber (Eves, 2009). Entender essa evolucdo permite reconhecer que 0os métodos atuais de ensino
sdo fruto de transformacgdes historicas, o que abre espaco para abordagens mais
contextualizadas em sala de aula. Em Mocambique, verifica-se auséncia de estudos
desenvolvidos ao nivel nacional que investiguem o pensamento algébrico, assim como a
aprendizagem na resolucéo de situacdes-problema que envolvem equac6es do 1° grau.

Nhaueleque (2022, p. 81) afirma que “quando, em 1983, o parlamento mogambicano
aprovou a institucionalizacdo do Sistema Nacional de Educacdo, com a lei n. 4/83, a matematica
ndo foi incluida nos programas curriculares, ficando apenas como mera enunciagdo de
principio”. A matematica passou a ser considerada uma disciplina prioritdria em Mocambique
somente em 1986, quando o pais passou a fazer parte dos programas de ajustamento estrutural
e dos milionarios projetos de cooperacao internacional. Nesse contexto, foi feito um reajuste
no sistema de ensino, destacando-se a mateméatica como uma das disciplinas prioritarias. A
matematica tinha bases universais, ou seja, ndo estava relacionada a elementos culturais e
ideoldgicos do povo daquela época; era, portanto, uma matematica pouco contextualizada.

Um dos objetivos do atual curriculo de matematica ¢ que o aluno desenvolva
capacidades para resolver problemas concretos da vida real (ou ndo), aplicando as propriedades,
a simbologia, os procedimentos, os métodos e a linguagem matemaética (Mogambique, 2022).

Tendo como base a resolugdo de problemas, os alunos terdo a oportunidade de
desenvolver caracteristicas como rigor, precisdo, ordem, clareza, criatividade, critica,

persisténcia, cooperagdo e uso correto da linguagem matematica. E importante que os alunos
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se defrontem com problemas cuja resolugdo exige aplicacdo, as situagdes novas e ndo
familiares, de conhecimentos previamente adquiridos (Mogambique, 2022).

Para o aluno atingir os objetivos, o Programa do Ensino Secundario do Primeiro Ciclo
(PESPC) propde sete unidades tematicas para a disciplina de matematica, sendo elas: nimeros
e operagdes; algebra; relacbes proporcionais; geometria; introducdo ao célculo financeiro;
funcdes; e organizacdo e tratamento de dados (Mocambique, 2022).

A equacdo do 1° grau é abordada na unidade tematica da algebra, com finalidade de
desenvolver estratégias de aprendizagem e promover o pensamento logico na resolucdo de
problemas matematicos, permitindo modelar matematicamente situaces da vida e de outras
disciplinas (Mogambique, 2022). Segundo o PESPC (Mocambique, 2022), a resolucdo de
equacOes deve ser entendida como a procura por um ndmero que, ao ser substituido na
incdgnita, resulte numa proposicdo verdadeira. Para o estudante desenvolver habilidades de
resolucdo de equacdes, ele deve resolver, primeiro, equacfes simples envolvendo ndmeros
inteiros; entdo, deve ir aumentando, paulatinamente, o grau de complexidade das equacdes até
chegar aquelas que ndo tenham solucéo ou que tenham infinitas soluces.

Para isso acontecer, 0s estudantes devem saber se comunicar matematicamente, sendo
capazes de compreender as ideias matematicas transmitidas pela fala, pela escrita ou por
imagens e também exprimir ideias matematicas pela fala, pela escrita ou com a ajuda de
desenhos, gréficos, diagramas ou materiais concretos. Durante as aulas, os alunos devem ser
constantemente estimulados a debater com os colegas ou com o professor, a argumentar e
contra-argumentar por meio da escrita ou da fala, pois isso ajuda a desenvolver a capacidade de
expressdo matematica (Mogcambique, 2022).

Para aprendizagem de equacao do 1° grau, 0 PESPC (Mogambique, 2022) recomenda
gue seu estudo inicie na 72 classe do Ensino Secundario do primeiro ciclo, quando os estudantes
se encontram em uma fase de transi¢do: o aprofundamento dos contedos matematicos se
complexifica e exige uma boa compreenséo dos conhecimentos. O estudo de matematica da 72
classe € composto por alguns objetivos que o estudante deve alcancar e desenvolver
(Mogambique, 2022, p. 20), a saber:

e identificar equacdo linear;

e interpretar 0 enunciado de um problema e traduzir na linguagem algébrica; situacdes

dadas na linguagem comum e vice-e-versa;

e traduzir um problema por meio de uma equacao linear;
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e resolver problemas concretos por meio de equacdes lineares;
e analisar a solugdo de uma equacdo no contexto do problema;

e resolver equaces utilizando os principios de equivaléncia das equacgdes do 1° grau com
uma incégnita;
Segundo o Plano Curricular do Ensino Secundario (Mogambique, 2022, p. 10), espera-
se que, ao resolver equacOes do 1° grau na 72 classe “através de exercicios e atividades, o(a)
aluno(a) seja levado a evocar os assuntos ja conhecidos. Assim, o(a) professor(a) ficara a saber
quais sdo 0s conhecimentos e quais as dificuldades de aprendizagem”.
Na secdo a seguir, abordaremos, de forma sintética, estudos que versam sobre 0 ensino

de algebra no Brasil e nos seus documentos curriculares.

1.4 Equacédo do 1° grau nos documentos curriculares no Brasil

A élgebra no ensino brasileiro € um tema presente em diversas pesquisas que buscam
entender o desenvolvimento da aprendizagem desse componente por parte dos estudantes. Um
estudo realizado em livros didaticos brasileiros anteriores a década de 1960 (Miguel; Fiorentini;
Miorim, 1992) mostra que, desde seu aparecimento no Brasil, o ensino de algebra enfatizou as
regras de transformacdo de expressdes algébricas e de resolucdo de equagdes por meio de
procedimentos que conduziam a uma aprendizagem “mecanica”.

Segundo Aradjo (2009), o ensino de matematica era dividido em trés areas —
aritmética, algebra e geometria— sendo o ensino da algebra justificado por ela ser um recurso
valioso para resolver equacdes e problemas préaticos e tedricos. Miguel, Fiorentini e Miorim
(1992) ainda afirmam que o ensino da algebra no decorrer do tempo esteve associado a
memorizacdo de férmulas e de regras mecénicas que apenas solucionavam expressdes
algébricas, sem nenhuma aplicacdo ou sentido. Os autores descrevem que, “no ensino da
matematica na educacdo basica, a algebra foi inserida nos curriculos de forma isolada e sem
ligacdo as demais areas que ja se estudavam: geometria e aritmética” (Miguel; Fiorentini;
Miorim, 1992, 40). Eles ainda sinalizam que 1799 marcou a inclusdo da algebra no curriculo
escolar brasileiro, uma préatica que perdurou até o inicio da década de 1960. Durante esse
periodo, predominou um ensino caracterizado pela reproducédo e sem clareza (Campos, 2019).

Para Araujo (2009, p. 58), na década de 1970, com o surgimento do movimento da

matematica moderna, “a abordagem do ensino de matematica, em particular, o ensino de
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algebra, primava pelo rigor, com grande atencdo aos aspectos l6gico-estruturais dos conteidos
e a precisdo da linguagem”.

Miguel, Fiorentini e Miorim (1992) relatam que, no movimento da matematica
moderna, houve uma tentativa de superar o carater pragmatico, mecanico e nédo justificado do
ensino de algebra, substituindo-o por uma abordagem que enfatizasse a precisdo da linguagem
matematica, o rigor e a justificacdo das transformacbes algébricas através das propriedades
estruturais. Com isso, o0 papel pedagdgico desempenhado pela algebra passa a ser o de
fundamentar todo o ensino da matematica. Os contedos geométricos deixaram de ser vistos
como potencialmente ricos e perderam seu lugar no curriculo; nota-se, nesse sentido, o
“abandono” do ensino da geometria (Araujo, 2008).

Nos dias de hoje, a algebra ocupa um lugar privilegiado nos livros didaticos e nas
pesquisas, mas ainda parece ndo haver, por grande parte dos educadores, metodologias
adequadas e reflexdes aprofundadas sobre sua importancia. Segundo Coelho e Aguiar (2018),
o foco no treinamento de técnicas algébricas ainda prevalece no ensino de algebra; os
pesquisadores concordam com Machado (1991) e defendem um ensino que ndo se concentre
tanto na escrita algébrica, mas na compreensdo da forma de pensar.

Nesse sentido, um dos focos da diretriz da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
é 0 ensino de algebra com vistas a promover o desenvolvimento do pensamento algébrico. A
BNCC é um documento normativo, de ambito federal, estadual e municipal, que define as
diretrizes e os objetivos para a educacdo basica no Brasil (Brasil, 2018).

De acordo com a BNCC, o ensino de algebra tem como finalidade proporcionar o
desenvolvimento do pensamento algébrico, o qual é essencial para modelos matematicos
voltados a compreensao, a representacao e a analise de relacfes quantitativas de grandezas. Ele
também é importante para lidar com situacdes e estruturas matematicas que facam uso de letras
e outros simbolos (Brasil, 2018). Assim, a BNCC orienta para uma pratica pedagogica em que
os alunos adquiram habilidades essenciais para a aplicacdo da algebra em diversos contextos
matematicos. Segundo o documento, “competéncia ¢ definida como a mobilizacdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p. 8).

Na BNCC, a disciplina de matematica € composta por cinco unidades tematicas que
devem ser estudadas durante o Ensino Fundamental para o desenvolvimento das habilidades.
Tais unidades sdo: numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas e probabilidade e

estatistica (Brasil, 2018). A BNCC postula o estudo da unidade temaética algebra para todos os
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anos iniciais do Ensino Fundamental de forma sistemaética, devendo ocorrer por meio de objetos
de conhecimento e habilidades especificas a serem desenvolvidas durante todo o percurso dessa
etapa escolar. J& nos anos finais do Ensino Fundamental, os estudos de algebra retomam,
aprofundam e ampliam o que foi trabalhado nos anos iniciais do Ensino Fundamental. De
acordo com a BNCC, pretende-se que, nos anos finais Ensino Fundamental, “os alunos
formulem novos problemas, baseando-se na reflexao e no questionamento sobre o que ocorreria
se alguma condicdo fosse modificada ou se algum dado fosse acrescentado ou retirado do
problema proposto” (Brasil, 2018, p. 301).

A BNCC ainda estabelece que as equagbes do 1° grau devem ser abordadas
sistematicamente no 7° ano do Ensino Fundamental, conforme a habilidade EFO7MA18:
“resolver ¢ elaborar problemas representados por equagdes polinomiais de 1° grau, redutiveis a
forma ax + b = c, fazendo uso das propriedades da igualdade” (Brasil, 2018, p. 307). O
documento ainda define que, no estudo da matematica no Ensino Fundamental, devem ser
trabalhados alguns objetos de conhecimento relacionados ao ensino de equacdes do 1° grau, 0s
quais os estudantes devem compreender e com os quais devem desenvolver novas habilidades,
a saber (Brasil, 2018):

e compreender a ideia de variavel, representada por letra ou simbolo, para expressar

relacdo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de incdgnita;

e utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades encontradas em sequéncias

numéricas;

e associar uma equacdo linear de 1° grau com duas incdgnitas a uma reta no plano

cartesiano;

e resolver e elaborar problemas relacionados ao seu contexto préximo que possam ser
representados por sistemas de equacdes de 1° grau com duas incognitas e interpreta-los

— utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso.

No estudo de equagdes do 1° grau, os alunos devem estabelecer a generaliza¢do de uma
propriedade, investigar a regularidade de uma sequéncia numérica e indicar um valor
desconhecido em uma sentenca algébrica (Brasil, 2018). Segundo a BNCC (Brasil, 2018), ¢
necessario que, nos anos finais do Ensino Fundamental, os estudantes estabelegcam conexdes

entre incognita e equacdo e comuniquem em linguagem matematica com o uso da linguagem
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simbdlica, desenvolvendo, assim, o pensamento algébrico. Sendo assim, a fim de aprofundar
tal discussdo, € importante entender o estado da arte das pesquisas sobre equacgdes do 1° grau,

tema da proxima secéo.
1.5 Pesquisas sobre equacdes do 1° grau

E fundamental que o investigador conheca outras pesquisas acerca da tematica estudada,
a fim de identificar o panorama em que ela esta inserida. Nesse sentido, buscamos investigaces
que tratam do conceito de equacdo do 1° grau e, mais especificamente, dos conhecimentos
relacionados a equacdo do 1° grau manifestados por estudantes mogambicanos e brasileiros ao
resolverem situacOes-problema mistas. A busca por pesquisas envolvendo a temaética desta
pesquisa foi realizada por meio da plataforma de Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES
e nos repositorios mogambicanos de pesquisa.

A consulta ocorreu nos dias 05 a 26 de maio de 2024 e optou-se por utilizar o catdlogo
e 0S repositdrios por contarem com sistemas de busca bibliografica, pois arquivam estudos
académicos; ademais, € uma forma de divulgar as contribuicGes cientificas dos programas de
pos-graduacdo do Brasil e Mogambique. A busca pelos descritores-chave que compdem a
pesquisa foi realizada utilizando aspas, a fim de assegurar a precisdo na filtragem das producdes
cientificas. As palavras especificas mencionadas nessa etapa foram: 1. Equacfes do primeiro
grau; 2. Equagbes do 1° grau; 3. Equagdo do 1° grau; 4. Equacdo do primeiro grau; 5.
Pensamento algébrico; 6. Linguagem algébrica; 7. Resolucdo de situacdes-problema misto; 8.
situacBes-problema misto; 9. Problemas mistos e 10. Problemas de primeiro grau.

A partir dos 10 descritores elencados, foi encontrado, no Catadlogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES um total de 446 pesquisas. No primeiro descritor, “equagdes do 1°
grau”, foram encontrados 41 resultados; no segundo, “equacdes do 1° grau”, 39; no terceiro,
“equacdo do 1° grau”, 22; no quarto descritor, “equacdo do 1° grau”, 17 resultados; no quinto,
“pensamento algébrico”, 219 resultados; no sexto, “linguagem algébrica”, 57; no sétimo,
“resolugao de situa¢des-problema misto”, ndo houve resultados; no oitavo descritor, “situagdes-
problema misto”, também ndo houve resultado; no nono, “problemas mistos”, 50 resultados; e
no décimo, “problemas de equagdes do 1° grau”, 1 resultado. Nos repositorios, em um total de
19 pesquisas, chegamos a 5 resultados com o descritor “equagdo do 1° grau”, 3 com o descritor
“problemas de equacdes do 1° grau” e 11 resultados com o descritor “pensamento algébrico”.

A partir da exploracdo prévia das producdes cientificas encontradas, por meio da leitura

de titulos e resumos — e, por vezes, leitura da introducdo e de partes dos trabalhos —, foram
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desconsideradas as pesquisas que ndo remetem ao objeto de estudo desta pesquisa e/ou néo se
aproximam dele, tendo sido feita uma nova filtragem. Desse modo, do total de 451 pesquisas
identificadas, consideraram-se apenas 12, as quais correspondem aos descritores “equagdes do

2 (13

primeiro grau”,

2 13

equagoes do 1° grau”,

2 (13

equagao do 1° grau”, “equacao do primeiro grau”,
“pensamento algébrico”, “linguagem algébrica” e “problemas mistos’.

Como novo recorte, foram escolhidas aquelas que remetem aos anos finais do Ensino
Fundamental (1° ciclo do ensino geral), pelo fato de ser a etapa na qual sdo retomados,
aprofundados e ampliados os conhecimentos sobre equacfes do 1° grau. Ademais, foram
suprimidas as pesquisas que ndo foram realizadas com estudantes na sala de aula — com
excepcéo da dissertacao de Silva (2023), que oferece proximidade com o objeto desta pesquisa,
embora néo envolva os anos finais do Ensino Fundamental.

Como resultado dessas buscas e filtragens, chegamos as pesquisas apresentadas no
Quadro 4, encontradas na plataforma CAPES'® e nos repositérios mogambicanos®®. O quadro

apresenta ano da publicacdo, autoria, nome do(a) orientador(a), a instituicdo de Ensino Superior

ou revista a qual a pesquisa € vinculada e o titulo da pesquisa.

Quadro 4 — Producdes cientificas em artigos, tese e dissertagcdes

Ano Autoria Orientador(a) Instituicdo Titulo do trabalho
Gabryella Rosinalda Universidade Nogdes iniciais de equacdes do 1°
2023 | Vasconcelos Aurora De Federal de grau em livros didaticos de
Da Silva Melo Teles Pernambuco matematica para 0 ensino
fundamental
Constantino
Hilario; Elias Revista
Manensa Eletronica de
2021 Sabe; Idio Educacéo Pensamento algébrico na
Vilar Matematica — aprendizagem de equacges do 1°
Albano; REVEMAT grau
Marinez
Meneghello
Passos
Instituto Federal | O desenvolvimento do pensamento
Wagna Nilton Cezar de Educacdo, algébrico, através da resolucéo de
2019 Mendes Ferreira Ciénciae problemas, e suas contribuicbes
Vieira Tecnologia de para a aprendizagem de equacdes
Campos Goias do primeiro grau.
Silas Gilberto Universidade O uso da investigagdo matematica
2019 | Senhorinha | Francisco Alves | Federal do Acre na aprendizagem de equagéo do
de Alencar de Melo primeiro grau no 7° ano.

15 https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
16 http://www.repositorio.uem.mz/handle258/172
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Universidade Anélise do contributo do erro no
2018 Héitor Danielle Huillet Eduardo ensino e aprendizagem da
Roberto Mondlane matematica: o caso da Escola
Guibunda Secundéria Quisse Mavota em
Maputo
Mariana Universidade A aprendizagem significativa de
2018 | Aguiar Da Sonner Arfux Estadual de equacgOes do primeiro grau: o
Silva De Figueiredo | Mato Grosso do | processo de aquisicdo conceitual.
Sul
Franciely Universidade Um ensino de equacéo de 1° grau
2017 | Fabriciade | Marcelo Carlos Estadual de com uma incégnita via resolucéo de
Souza de Proenga Maringa problemas
Matsuda
Marcelo Marcelo Universidade Investigando estratégias
2011 Leonardo Camara dos Federal de mobilizadas pelos alunos no
Ledncio da Santos Pernambuco equacionamento de problemas de
Silva primeiro grau.
Pontificia
2010 Duilio Eliane Scheid Universidade Erros no processo de resolucéo de
tavares de Gazire Catolica de equacg0es do 1° grau.
Lima Minas Gerais
Daniela Maria Raquel Universidade Ensino de equacéo de 1° grau:
Miranda Miotto Estadual concepcOes de professores de
2009 | Fernandes Morelatti Paulista Jalio de matema@tica e formag&o docente.
Santos Mesquita Filho
Marcelo Universidade Rompendo o contrato didatico: a
Ldcia de Camara dos Federal de utilizacdo de estratégias
2009 Fatima Santos Pernambuco metacognitivas na resolucédo de
Araljo problemas algébricos.
Abrado Marcelo Universidade O ensino de Algebra no Brasil e na
2008 | Juvéncio de Camara Dos Federal de Franca: estudo sobre o ensino de
Araljo Santos Pernambuco equacdes do 1° grau & luz da Teoria
Antropolégica do Didatico.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, cada pesquisa inserida no quadro 4 € apresentada e analisada, considerando
sua proximidade com o presente estudo.

Em sua dissertacdo, Silva (2023) se prop6s a analisar, sob a 6tica da Teoria dos Campos
Conceituais (TCC), tipos de situacOes relacionadas a estruturas aditivas e multiplicativas
propostas para o desenvolvimento das primeiras no¢oes relacionadas as equagfes do 1° grau
em livros didaticos (LD) de matematica do 4° 5° e 6° anos do Ensino Fundamental. Para
alcancar esse objetivo, fez uma analise documental das orientagdes curriculares nacional e
estadual — BNCC e Curriculo de Pernambuco, respectivamente — com a finalidade de mapear
0s objetos de conhecimento e as habilidades referentes a construcdo de nogdes iniciais de
equac0es do 1° grau. Os dados apontam que, para algumas categorias e alguns anos analisados,
ndo se percebeu, a partir da ordem de apresentacao das situa¢des nos livros didaticos, um nivel

crescente de complexidade. O numero de situagdes encontradas para cada categoria ndo se
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mostrou em quantidade significativa nem de forma diversificada, abarcando campos e
classificagcOes variadas.

No artigo de Hilario et al. (2021), os autores buscaram caracterizar o nivel de
desenvolvimento do pensamento algébrico de alunos de uma turma da 8% classe, em
Mocambique, na resolucéo de situagdes-problema relativas a equag¢ées do 1° grau. Os resultados
revelaram o dominio de atividades algébricas referentes aos niveis de desenvolvimento do
pensamento algébrico incipiente e do pensamento algébrico intermediario. Esses resultados
mostram que os alunos estdo em um processo de transicdo do pensamento aritmético para o
algébrico, e as habilidades por eles desenvolvidas revelam que estdo na fase de se familiarizar
com problemas algébricos e suas operagdes. Assim, os autores concluiram que, em funcdo do
nivel de instrucdo, as habilidades desses alunos se distanciam dos objetivos tracados no
programa de matematica da 82 classe do Sistema Nacional de Educacdo de Mogcambique.

Campos (2019) investigou como a resolucdo de problemas poderia contribuir para o
desenvolvimento do pensamento algébrico de estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental,
buscando entender suas implicacdes para a aprendizagem dos conceitos relacionados as
equac0es de 1° grau. Para o alcance desse objetivo, foi elaborado e aplicado um plano de ensino
em que a pesquisadora, colocando-se como professora, buscou identificar, junto aos alunos
investigados, a presenca (ou ndo) de pensamento algébrico. Os resultados indicam que o
pensamento algébrico se manifesta, principalmente, nos seguintes aspectos: na manipulacéo
analitica de objetos desconhecidos como se fossem conhecidos; na capacidade de estabelecer
relacBes entre os dados de um problema; e na evocacdo de objetos ndo ostensivos a partir de
elementos ostensivos presentes nos problemas, atribuindo-lhes significado. Os problemas
aritméticos se mostraram propicios para 0 estabelecimento de relagcbes que indicam o
desenvolvimento do pensamento algébrico nas vertentes do raciocinio sequencial, equacional,
de equilibrio e funcional. Observou-se baixo uso de estratégias de resolucdo algébrica com
letras e simbolos.

Alencar (2019) estudou o uso da investigacdo matematica na aprendizagem de equacao
do primeiro grau no 7° ano, tendo analisado dados construidos a partir de questionarios,
entrevistas, diario de campo, producédo escrita com as atividades investigativas e gravacdo em
audio. Os resultados apontaram que 0 uso de atividades investigativas pode ser eficaz no
processo de ensino e aprendizagem de conceitos de algebra elementar. O envolvimento dos
alunos com as atividades propostas indicou que a metodologia de investigacdo matematica

contribuiu positivamente para a aprendizagem de conceitos de equacdo do 1° grau, além de
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haver um envolvimento reciproco da busca pelo conhecimento — apesar da incidéncia de
alguns erros dos alunos.

Ja a dissertacdo de Guibunda (2018) teve como problematica os erros cometidos pelos
alunos no processo de ensino e aprendizagem de matematica. A recolha de dados se concretizou
com questionérios dirigidos aos professores e alunos da 112 classe da Escola Secundaria Quisse
Mavota, em Maputo. Os resultados evidenciaram que, apesar dos avangos encontrados por
diferentes pesquisadores quanto as novas formas de tratamento dos erros e embora o0s
professores tenham consciéncia das atividades que despertam o interesse dos seus alunos, ainda
ha muito a ser feito para que se rompam os modelos antigos de analise de exercicios, 0s quais
supervalorizam os resultados corretos, desvalorizando por completo os erros cometidos pelos
alunos. Da analise, percebeu-se que muitos professores nao estimulam o raciocinio do aluno
para gque eles participem ativamente do processo de construcdo do conhecimento, isto €,
aprendendo com 0s proprios erros.

Jé& a pesquisa de mestrado de Silva (2018), intitulada A aprendizagem significativa de
equacdes do primeiro grau: o processo de aquisicdo conceitual, teve como objetivo investigar
a aprendizagem da equacdo do 1° grau e entender as contribuicGes da teoria da aprendizagem
significativa para a melhoria de seu ensino. A partir de uma sequéncia didatica que contou com
materiais potencialmente significativos, como balanca e jogos, foi possivel identificar uma
aprendizagem significativa dos participantes, em que as atividades ludicas foram de suma
importancia no auxilio do aprendizado.

Também trazemos a dissertacdo de Matsuda (2017), que buscou compreender como o
ensino via resolucdo de problemas pode contribuir para a aprendizagem do contetdo de
equacOes do 1° grau. A investigacdo estava focalizada em alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental, tendo sido constatado que, apesar das dificuldades enfrentadas pelos alunos,
como a interpretacao de problema, foi possivel identificar as caracteristicas de uma equacéao do
1° grau, como o uso de incognita e do sinal de igualdade. Segundo o autor, os alunos também
perceberam a importancia de utilizar a equacéo do 1° grau para a resolucédo de alguns problemas.

Silva (2011), por sua vez, investigou que fatores de congruéncia, no sentido de Duval,
interferem na conversdo da linguagem natural para a linguagem algéebrica na resolucdo de
problemas envolvendo equacdes de 1° grau por alunos do 8° ano do Ensino Fundamental. Os
registros algébricos mobilizados pelos alunos foram categorizados em “numéricos” e “outros”,
assim como os dados obtidos com o software CHIC para a analise. Os resultados obtidos
mostraram que, dependendo da conservagdo ou néo de fatores de transformacéo de registros,

existe uma maior incidéncia de registros ndo algebricos.
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Lima (2010) se preocupou em levantar, identificar, categorizar e analisar 0s
procedimentos e erros que os alunos cometiam ao resolver equagfes do 1° grau. Para além do
questionario aplicado aos alunos, também foram analisados os livros didaticos usados pelos
participantes a fim verificar a abordagem metodologica no processo de ensino das equacdes de
1° grau. O produto final da pesquisa foi apresentado por meio de um Caderno de Atividades
(CA) composto por 15 Fichas Tematicas, com atividades elaboradas a partir das categorias dos
erros analisados no trabalho. O principal objetivo era fazer com que os alunos tomassem
consciéncia de seus erros e 0s analisassem numa perspectiva de construgdo de conhecimentos
matematicos especificos das equacbes do 1° grau.

Santos (2009) analisou as concepgdes de 47 professores de matematica da 72 série do
Ensino Fundamental da rede estadual que compdem a diretoria de ensino na regido de Marilia,
Sdo Paulo, sobre o ensino da equacdo do 1° grau. Com a investigacdo, procurou identificar e
analisar as relacGes apontadas pelos professores entre sua formacdo e sua pratica pedagogica
no ensino de equacao de 1° grau. Ao analisar os dados coletados, foi possivel constatar que o
ensino da equacdo do 1° grau desenvolvido pelos professores ndo seguia um curriculo Unico;
ademais, os professores nao praticavam as diretrizes dos PCNs de matematica (Brasil, 1998)
para o ensino formal desse conteudo.

Através de caracterizacdo e comparacdo das transposicdes didaticas realizadas na
Franca e no Brasil sobre o ensino de resolugdo de equacBes do 1° grau com uma incégnita,
Lacia de Fatima Araudjo (2009) analisou os programas de ensino dos dois paises e 0s livros
didaticos adotados, realizando um estudo experimental com 55 alunos brasileiros do Ensino
Fundamental em duas turmas do 9° ano de uma escola publica e 62 alunos franceses de duas
classes do 1° ano do Ensino Médio de escolas publicas. Como resultados desse experimento, a
autora observou a prevaléncia de varios tipos de equivocos na resolucdo de equacgdes, como
erros na transposicao de coeficientes e termos constantes, respectivamente, em equacées do tipo
ax = ceax + b = c.

Abrado Juvéncio Aradjo (2008) realizou uma pesquisa de mestrado intitulada O ensino
de algebra no Brasil e na Francga: estudo sobre o ensino de equagdes do 1° grau a luz da teoria
antropoldgica do didatico, na qual caracterizou e comparou as transposi¢Oes didaticas
realizadas na Franga e no Brasil sobre o ensino de resolucdo de equagdes do 1° grau com uma
incognita. Ao realizar estudos tedricos e didaticos, obteve critérios e categorias que serviram
para analisar programas oficiais de ensino, livros didaticos e estudos experimentais conduzidos
junto a alunos dos dois paises. Os resultados indicaram que, no Ensino Fundamental de ambos

0s paises, a algebra ndo é destacada como um dominio proprio do conhecimento matematico.
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No caso do ensino de equacdes do 1° grau com uma incognita, os resultados mostraram que,
tanto na Franga quanto no Brasil, ele é justificado como uma ferramenta para resolver
problemas de contextos sociais e de outros dominios da matematica.

A partir desse levantamento e analise de artigos, dissertacdes e teses, observamos que
as pesquisas prévias contribuem para o nosso estudo pelo fato de buscarem identificar as
estratégias utilizadas pelos alunos na resolucao de problemas de equagfes do 1° grau. Assim,
nesta dissertacao, as pesquisas mencionadas procuram identificar, nas estratégias apresentadas
pelos alunos, caracteristicas que nos permitam compreender suas a¢des diante de cada situacao-
problema.

Cabe aqui destacar os principais aspectos que justificam o desenvolvimento do presente
estudo, evidenciando seu diferencial em relacdo aos demais. Tanto no PESPC (Mogambique,
2022) quanto na BNCC (Brasil, 2018), a formulacdo e a resolucdo de situacdo-problema
envolvendo equacdes do 1° grau sdo consideradas habilidades centrais para a apropriacdo de
conceitos matematicos. Embora haja pesquisas sobre equagfes do 1° grau (Quadro 4) sendo
desenvolvidas, ndo encontramos nenhuma que tenha analisado, especificamente,
conhecimentos relativos a equacdo do 1° grau manifestados por estudantes brasileiros e
mogambicanos ao resolverem diferentes estruturas de situages-problema mistas.

Pesquisas como as de Aradjo (2009), Lima (2010), Alencar (2019) e Santos (2009)
abordam as incompreensdes e 0s equivocos dos estudantes ao resolverem situages-problema
envolvendo equacdes do 1° grau. Diante da diversidade de classes e subclasses de situacdes-
problema mistas propostas por Miranda (2019), que possibilitam diferentes modelizacdes de
equacdes do 1° grau na forma a x x + b = ¢, emerge a necessidade de investigar como 0s
conhecimentos relativos a equacdo do 1° grau sdo mobilizados por estudantes ao resolverem
situacBes-problema, considerando possiveis variacbes de complexidade e de estratégias de
resolucéo.

Assim, o diferencial desta pesquisa em relacdo aos estudos ja& mencionados reside na
investigacao de conhecimentos mobilizados pelos estudantes ao resolverem situacfes-problema
com diferentes estruturas, bem como na investigagdo de algumas estruturas de situacdes-
problemas — dentre as selecionadas para o protocolo de pesquisa — serem mais simples ou

mais complexas para os estudantes resolverem.
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2 APORTE TEORICO

Neste capitulo, apresentamos elementos da Teoria dos Campos Conceituais que
sustentam o desenvolvimento desta investigacdo. O capitulo estd organizado em algumas
secOes, a saber: aspectos gerais da teoria; elementos principais que sustentam a teoria € 0
desenvolvimento da pesquisa; 0s campos conceituais aditivo e multiplicativo; e situagéo-

problema mista e sua classificagéo a partir dos campos aditivo e multiplicativo.

2.1 Teoria dos Campos Conceituais

Gérard Vergnaud foi um professor, pesquisador e psicélogo francés que viveu entre
1933 e 2021. Em sua teoria, denominada Teoria dos Campos Conceituais (TCC), toma como
base ideias de Piaget, que consistem em adaptacdo, equilibracdo e esquemas, e de Vigotsky,
que aborda a importancia da interacdo social, da linguagem e da formacdo de simbolos no
processo de aquisi¢do de um determinado conceito por parte dos estudantes (Moreira, 2002).

A TCC € uma teoria cognitivista que visa fornecer uma estrutura que permite que o
professor e/ou pesquisador compreenda o desenvolvimento de conceitos pelo sujeito ao longo
do processo escolar, possibilitando-lhe tracar filiagbes e rupturas entre conhecimentos
(Vergnaud, 1996a). Moreira (2002) enfatiza que, do ponto de vista da TCC, o conhecimento
esta organizado em campos conceituais, cujo dominio por parte do estudante vai acontecendo
com o passar do tempo, por meio da experiéncia, da maturidade e da aprendizagem.

A TCC assume que a compreensdo de um determinado conceito ocorre por meio de uma
variedade de situacdes-problema vivenciadas pelo sujeito. Assim, quando confrontamos os
estudantes com novas situacdes-problema, eles buscam utilizar os conhecimentos adquiridos
em suas experiéncias passadas referentes a situaces-problema mais simples e mais familiares
e tentam adapté-las as novas (Vergnaud, 1988). Vergnaud (2009) também assume que 0s
conceitos ndo podem ser compreendidos isoladamente, sendo necessarios varios conceitos e
situacGes-problema articulados entre si.

O tedrico ainda estabelece que um determinado conceito se desenvolve mediante a terna
S, I, R, em que: S € um conjunto de situa¢Bes-problema que dao sentido ao conceito em questdo
(a referéncia); 1 € um conjunto de invariantes (propriedades e relag@es) utilizado na resolugédo
das situagcdes-problema e nos esquemas dos sujeitos (o significado); e R € um conjunto de

representacdes linguisticas e simbdlicas usado na representacdo do proprio conceito e suas
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relagbes, bem como para as situacdes-problema e esquemas envolvidos (o significante)
(Vergnaud, 2009).

A Teoria dos Campos Conceituais entende situagcdes-problema como tarefas. Segundo
Vergnaud (19964, p. 167), “a ideia é que qualquer situacdo complexa pode ser analisada como
uma combinag¢ao de tarefas, cuja natureza e dificuldade proprias ¢ importante conhecer”. Para
0 pesquisador, a complexidade de uma tarefa depende do contexto, da forma como as
informacdes estdo estruturadas e, ainda, de como sédo apresentadas. Desse modo, aponta que 0s
“processos cognitivos e as respostas do sujeito sdo fungdes das situacdes com as quais ele se
confronta” (Vergnaud, 1996a, p. 171).

Ademais, Vergnaud (2009b, p. 21) define esquema como a “organizagéo invariante do
comportamento para uma determinada classe de situagdes”, ou seja: € a forma como o estudante
age mobilizando seus conhecimentos para resolver determinada classe de situacdes-problema.
E nos esquemas que se deve procurar os conhecimentos-em-agdo do sujeito, ou seja, 0s
elementos cognitivos que permitem que a acdo do sujeito seja operatéria (Vergnaud,1996a). Os
esquemas dos estudantes sdo manifestados de forma implicita ou explicita, dependendo das
caracteristicas do problema apresentado e da relacdo que o sujeito tem com o algoritmo. Para
que se originem novas descobertas, 0s esquemas devem ser acomodados, descombinados e
recombinados (Vergnaud, 1996a).

Os invariantes operatérios sdo 0s componentes cognitivos primordiais dos esquemas, e
é por meio dos esquemas que 0s estudantes organizam o0s proprios invariantes operatorios para
lidar com uma classe de situagbes (Magina et al., 2008). Vergnaud (2009a) afirma que os
invariantes operatdrios, assim como 0s esquemas, ndo sao utilizados conscientemente pelo
sujeito. Por exemplo: consideremos a seguinte equacdo algébrica apresentada por Vergnaud:
2x + 4 = 30. Muitos estudantes chegam ao resultado final e encontram o valor da incognita (x
= 13); porém, ndo sabem explicitar que, para resolver esta equacdo, € necessario subtrair 4 de
ambos os lados da igualdade e depois dividir por 2 ambos os lados da igualdade.

Para Vergnaud (1996a), a linguagem e os simbolos sdo fundamentais para representar
as situacOes-problema. A linguagem propicia a comunicacédo, auxilia 0 pensamento e organiza
aacdo, enquanto os simbolos correspondem a parte visivel dos conceitos. Vergnaud estabeleceu
gue simbolos como retangulos, circulos e flechas permitem representar, por exemplo, um estado
inicial, uma transformacdo e um estado final. O retangulo representa uma medida sempre
positiva; o circulo representa uma transformacao, que pode ser positiva ou negativa; as chaves
representam a composicao de duas medidas ou de dois estados relativos; e as flechas indicam

transformac0es ou relaces.
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Quadro 5 — Cadigos e representacdes que compdem 0s esquemas
Nomenclatura Simbolo Significado

Retangulo Numero natural

Circulo Q Ndmero relativo

Chave vertical
Composicao de elementos de mesma

natureza
Chave horizontal —_—
Flecha horizontal —} Uma transformacao ou uma relacéo;
quer dizer a composi¢do de elementos
de natureza diferente
Flecha vertical T

Fonte: Vergnaud (2009a, p. 201).

Esses cddigos auxiliam na representacdo de célculo relacional de determinadas
situacOes-problema a serem analisadas. As constatacdes, as deducdes (ou inferéncias) e as
construcdes realizadas para a compreensao das situacdes-problema sdo denominadas esquema
relacional (Vergnaud, 2009b).

Vergnaud apresenta dois campos conceituais bem definidos: o campo conceitual das
estruturas aditivas e 0 campo conceitual das estruturas multiplicativas. Devido ao objetivo
geral desta pesquisa, sdo apresentadas, a seguir, apenas as ideias principais e exemplos de
classes de situagbes-problema de transformacdo de medida (campo conceitual aditivo), de
proporcao simples (campo conceitual multiplicativo) e de situagbes mistas, isto é, aquelas que
envolvem, simultaneamente, as operagOes aditivas e multiplicativa, sendo as que constituem a

base para o desenvolvimento do protocolo desta pesquisa.

2.2 Campo conceitual das estruturas aditivas

Vergnaud (2009a) estabelece como campo conceitual das estruturas aditivas o conjunto
das situacOes-problema que envolvem uma ou vérias adicdes e subtragdes, além do conjunto
dos conceitos e teoremas interligados a essas situagOes-problema. As situacdes-problema

aditivas envolvem diferentes conceitos, entre os quais citamos:
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[...] de cardinal e de medida, de transformacéo temporal por aumento ou diminuicao
(perder ou gastar certa quantia), de relacdo de comparagdo quantificada (ter bombons,
ou trés anos mais que), de composicdo binaria de medidas (quanto no total?), de
composicdo de transformacdes e relacbes, de operacdo unitaria, de inversdo, de
ndmero natural e ndmero relativo, de abscissa, de deslocamento orientado e
quantificado (Vergnaud, 1993, p. 9).

Segundo Vergnaud (2009a), o campo conceitual aditivo é composto por seis classes de
situacOes-problema, a saber: i) composicéo de duas medidas em uma terceira; ii) transformacéo
de uma medida; iii) relacdo de comparagdo entre duas medidas; iv) composicdo de duas
transformacdes; v) transformacéo de uma relacdo ou de um estado relativo; e vi) composicéo
de duas relacdes ou de dois estados relativos. Essas classes de situacdes-problema aditivos
formam relacGes ternarias que ligam trés elementos entre si, e cada uma dessas seis classes de
situacOes-problema tem subclasses. Ou seja, dependendo das informagfes dadas e das
informacdes solicitadas em cada situacdo-problema, existem variacdes em suas estruturas.

Cada classe de situacdes-problema tem um grau de dificuldade proprio, o que envolve
0 tipo de relagdo estabelecida entre os elementos da situacdo. Essa dificuldade em resolver
situacBes-problema também pode ser diferente em problemas que pertencem a uma mesma
classe — ao considerarmos as subclasses possiveis para cada classe (Vergnaud, 2009a).

De acordo com Magina et al. (2008, p. 26), os problemas de transformacéo de medidas
“tratam de situagdes em que a ideia temporal esta envolvida, no estado inicial tem-se uma
quantidade que se transforma (com perda/ganho; acréscimo/decréscimo etc.), chegando ao
estado final com outra quantidade”.

Vergnaud também distinguiu seis classes de situacdes-problema na classe de
transformacédo de medidas, sendo elas: i) busca do estado final de uma transformacéo positiva;
i) busca do estado final de uma transformacéo negativa; iii) busca do estado inicial de uma
transformacéo positiva; e iv) busca do estado inicial de uma transformacéo negativa; v) busca
do valor de uma transformacéao positiva; e vi) busca do valor de uma transformacéo negativa.
Os nameros relacionados a essa categoria sdo 0s naturais, os relativos e os decimais (Vergnaud,
2009a). O Quadro 6 dispde exemplos de situacfes-problema para cada uma das subclasses de

transformacéo de medidas, seus respectivos esquemas relacionais e equacoes.
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Quadro 6 — Exemplos de situagdes-problema aditivas de transformacgéo de medidas

Classific Variacéo Exemplo de Situacéo Esquema Equacéo
acao relacional
Transformagéo Maria tinha 8 figurinhas e @
positiva em busca | ganhou 3 figurinhas da sua irma. 5]
do estado final Com quantas figurinhas Maria 8+ (+3) =x
ficou?
Transformacéo Luisa tinha 8 figurinhas e deu 3 @
negativa em figurinhas para sua irmd. Com E
busca do estado | quantas figurinhas Luisa ficou? 8 +(—3)
final
=X
Jodo ganhou da sua irmd 3
Transformacéo figurinhas e ficou com 11. @
positiva em busca | Quantas figurinhas Jo&o tinha x+ (+3)
Transfor do estado inicial antes de ganhar da sua irma?
magcdao de =11
medidas
Transformacéo Carla perdeu 4 figurinhas e
negativa em ficou com 9. Quantas figurinhas
busca do estado ela tinha antes de perder n x+(—4)=9
inicial algumas?
Transformagéo Gustavo tinha 8 figurinhas. Em
em busca do valor | um jogo em que ele participou, @
da transformacdo | ganhou algumas e ficou com 20 E 8+x= 20
positiva figurinhas. Quantas figurinhas
Gustavo ganhou no jogo?
Transformagao Ana tinha R$ 90,00 quando
em busca do valor | entrou num shopping e comprou
da transformagéo figurinhas, tendo recebido R$ @
negativa 30,00 de troco. Quanto custaram | [90] 90 —x = 30
as figurinhas?

Fonte: Baseado em Vergnaud (2009a).

Em cada categoria das estruturas aditivas, sdo apontadas diversas subclasses. Dentre as

6 categorias principais das estruturas aditivas, existe um total 70 subclasses, sendo duas (02)

pertencentes a categoria de composicdo de medidas, seis (06) a categoria de transformacéo de

medidas, seis (06) pertencentes & categoria de comparacdo de medidas, dezesseis (16) a

categoria de composicédo de transformacéo, vinte e quatro (24) a categoria de transformacéo de

relacOes e dezesseis (16) pertencentes a categoria de composicéo de relagdes (Vergnaud, 2009b;
Miranda, 2019).

Defendemos que é preciso apresentar para o estudante diversas categorias de situacdes-

problema, com diferentes valores numéricos e distintos tipos de enunciados, de modo que nédo

haja somente situacdes-problema que requeiram o mesmo raciocinio do estudante (Magina et

al., 2008).
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2.3 Campo conceitual das estruturas multiplicativas

O campo conceitual das estruturas multiplicativas é o conjunto de situacGes-problema
cujo tratamento requer uma ou varias multiplicacdes e/ou de divisdes, assim como 0 conjunto
de conceitos e teoremas que possibilitem analisar essas situagdes-problema. O raciocinio
multiplicativo envolve as a¢Oes de distribuir, dividir e colocar em correspondéncia um a muitos.
O conceito de multiplicacdo ndo é de adicdo repetida, mas o seu calculo pode ser feito por
adicdo repetida de parcelas — principalmente no inicio dos estudos. Desse modo, seu conceito
se caracteriza por duas variaveis em uma relacdo fixa, uma com a outra (Nunes et al., 2009).

No entanto, Gitirana et al. (2014, p. 25) pontuam que “olhar a multiplicagdo como
adicdo repetida pode causar uma barreira na propria comutatividade da multiplicagao”. Para as
autoras, quando se trabalha multiplicacdo e adicdo com 0s estudantes, € comum ensinar que
multiplicar € o mesmo que somar repetidas vezes. Nessa abordagem, ha uma continuidade entre
adicdo e multiplicagdo, mas em relagdo aos significados, existe uma descontinuidade entre 0s
problemas de adi¢do e de multiplicacao.

Para exemplificar, vejamos a seguinte situagdo: “Em cada pacote de figurinha vém 3
figurinhas. Quantas figurinhas se obtém com 4 pacotes?” (Gitirana et al., 2014, p. 25). Para as
autoras, a estratégia possivel e correta de resolver essa situacdo é por meio de somas repetidas
de 3 figurinhas + 3 figurinhas + 3 figurinhas + 3 figurinhas, que Serd 0 mesmo que
escrever, no plano numérico, 4 x 3 figurinha. No entanto, ndo faz sentido efetuarmos essa
situacdo usando a soma repetida de pacotes, neste caso, 4 pacotes + 4 pacotes + 4 pacotes,
que significa escrever por 3 x 4 pacote, pois o resultado trocaria o significado do problema,
tornando a situacao invalida.

Para Vergnaud (2009b), o campo conceitual das estruturas multiplicativas é composto
por relacBes do tipo quaternarias, diferenciando-se das estruturas aditivas, compostas por
relacBes ternarias. Gitirana et al. (2014) complementam que, em uma relacdo quaternéria, ha
correspondéncia entre quatro medidas: duas a duas de mesma espécie, sendo trés medidas
conhecidas e uma desconhecida.

As relagdes quaternarias sdo compostas por trés categorias de situagdes-problema. A
primeira é a proporcdo simples (isomorfismo de medidas), composta por classes de
multiplicagdo um para muitos, cota, particdo e muitos para muitos; a segunda envolve
proporcao dupla (funcdo bilinear); e a terceira € a propor¢do maltipla, que envolve as classes
de um para muitos e muitos para muitos. As relagcfes ternarias, por sua vez, sdo divididas em

duas categorias de situagOes-problema: a primeira se refere ao produto de medidas (produto
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cartesiano), constituido por classes de configuracdo retangular e combinatéria; e a segunda
envolve a comparagdo multiplicativa, com as classes de relagédo desconhecida, referido ou
referente desconhecido.

As situacOes-problema da categoria proporcdo simples podem ser modeladas por
equacdes do 1° grau e pertencem a categoria dos problemas que estabelecem proporgdes simples
entre duas grandezas. As situagOes-problema das classes dessa categoria sdo resolvidas
considerando as seguintes estratégias: nas situa¢es-problema de multiplicacdo um para muitos,
realiza-se a multiplicacéo, considerada como adicao de parcelas iguais; nas situacées-problema
de divisdo por parti¢do, é dada a quantidade de duas grandezas diferentes e é preciso calcular o
valor unitario; na divisdo em cotas, o valor unitario é fornecido e é preciso calcular o nimero
de unidades (Vergnaud, 2009); por fim, nas situacfes-problema de proporcéo simples muitos
para muitos, a relacdo entre o valor da unidade de uma das grandezas em relacéo a outra ndo é
explicita (Magina, 2020).

Quadro 7 — Exemplos de situa¢fes-problema Proporgdo Simples ou Isomorfismo de Medidas

Classificagd Variacéo Exemplo de Situacao Esquema Equacéo
0 relacional
Multiplicacéo Uma caixa de bombom Bombom Custo
um para custa R$ 20,00. Quanto 3¥20 =a
muitos custa 3 caixas de
bombons? [3]—F—[] 60=a
Luis tinha R$ 80,00 e Bombom Custo | 4xq =80
comprou 4 caixas de O F—1—{=] 80
Particdo bombom. Quanto custou o a=—
; cada caixa? = 4
x a=20
Proporcéo
simples Marta usa 6 ovos para fazer | _Beles Oves | yx6 =42
um bolo. Quantos bolos ela [ }—+—[6] 42
Cota consegue fazer com 42 y =—
ovos? —{#2] 6
y=7
Muitos para Em 4 horas, percorri 320 Horas | Quilometros 4x%p
muitos (quarta | km. Quantos quildmetros 3
proporcional) posso percorrer em 6 [6]——[7] = 6x320
horas? 6 * 320
4
b =480

Fonte: Baseado em Vergnaud (2009b).

Importa salientar que, nas situagOes-problema propostas na propor¢do simples, a

variacdo multiplicacdo um para muitos pode ser resolvida por meio de uma multiplicagéo, a
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particdo e cota por uma divisdo e, por ultimo, a quarta proporcional requer uma operacao de
multiplicacdo e uma operagdo de divisdo. Assim, dentro de uma mesma classe, podemos
encontrar varias dificuldades no que concerne aos dados de um problema.

O estudo apresentado por Miranda (2019) sobre o campo conceitual multiplicativo
aponta que, no total, existem cinco classes de situa¢des-problema, compostas por 18 subclasses,
sendo quatro pertencentes a classe propor¢do simples, seis a comparacdo multiplicativa, quatro
a classe produto de medidas, duas a funcéo bilinear ou proporcao dupla e duas a proporcéo
multipla. A autora também constatou que as classes de proporcédo multipla sdo formadas por
mais de uma proporcao, sendo as relagdes de proporgéo estabelecidas de formas diferentes em
cada uma.

Tanto as situacOes-problema aditivas quanto as multiplicativas proporcionam a
modelizacdo de equacdo do 1° grau. Mas tais equacgdes ndo sdo necessariamente completas da
forma a * x + b = c, sendo x a incognita e podendo percorrer no lugar do b ou c. No entanto,
somente as situagOes-problema mistas possibilitam a modelizacdo de equacGes do tipo a * x +
b = c e as devidas mudancas de posicdo da incognita x. Desse modo, apresentamos, a seguir,
uma discussao sobre as situa¢fes-problema mistas que possibilitam diferentes modelizacdes de
equacdo do 1° grau que serviu de embasamento para a elaboragdo do instrumento desta

pesquisa.

2.4 Situacbes-problema mistas

Além das situacdes-problema aditivas e multiplicativas, tém-se as situacdes-problema
mistas. De acordo com Vergnaud (2009b), elas contemplam relagdes do campo conceitual
multiplicativo e do campo conceitual aditivo, isto €, sdo situacdes-problema que envolvem,
simultaneamente, as operacdes de multiplicacdo e adicdo e/ou suas operacdes inversas (divisdo
e subtracdo, respectivamente).

Para Vergnaud (2009b), as situacOes-problema mistas apresentam complexidade por
terem varias relagdes e estruturas. O autor delineou algumas recomendacdes que direcionam a
acao do professor para que o0 ensino por meio de situacdes-problema complexas seja eficaz.
Tais recomendagdes sdo: fazer a crianga formular perguntas que tenham sentido em relagéo ao
enunciado; propor a “traducdo” entre as representagdes (enunciados verbais, tabelas,
operadores e equacgdes algébricas); e, em caso de insucesso, recorrer a uma reconstrugdo
material e gesticulada das situacdes-problema dadas pelo enunciado, estabelecendo elos entre

as situacOes-problema materiais e as representagdes associadas a ela (Vergnaud, 2009Db).
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Vergnaud (2009b, p. 269) aponta que “ndo é possivel elaborar uma classificagdo
completa de problemas complexos porque o nimero de possibilidades aumenta de forma
exponencial em relagdo ao numero de relagbes elementares envolvidas”; dessa forma, o
pesquisador ndo estabeleceu uma classificagdo para os problemas complexos. Contudo, a
andlise de situacGes mistas foi respaldada nas pesquisas de Miranda (2019), Rodrigues e
Rezende (2019; 2021) e Dezilio (2022).

Miranda (2019) fez analise prévia de 30 possiveis classificacfes para as situacdes-
problema mistas de acordo com as analises de problemas mistos propostas por Vergnaud
(2009b). A pesquisadora analisou livros didaticos do 9° ano do Ensino Fundamental e do 1° ano
do Ensino Médio, nos quais foram identificadas 89 situacdes-problema mistas. Como
conclusdo, verificou-se que as situacdes-problema mistas sdo passiveis de serem analisadas
conforme situacdes-problema aditivas e situacGes-problema multiplicativas.

A anélise feita por Miranda (2019) resultou em nove categorias de situagdes: i)
proporcéo simples; ii) produto de medidas; iii) composicdo de medidas; iv) proporcéo simples
e composicao de medidas; v) propor¢do simples e transformacdo de medidas; vi) comparacao
multiplicativa e composicdo de medidas; vii) comparacdo multiplicativa e transformacéo de
medidas; viii) proporcao simples, composicao de transformacdes e transformacgéo de medidas;
e ix) comparacdo multiplicativa e propor¢cdo simples. Das nove categorias, a autora havia
preestabelecido sete e duas despontaram durante 0 mapeamento das situages-problema,
mostrando que essas classificacdes exemplificam, mas ndo esgotam essa tipologia. Dessa feita,
apontou-se a necessidade de que outras pesquisas fossem realizadas, assim como novas fontes
fossem utilizadas.

Rodrigues e Rezende (2019) propuseram quatro situaces-problema mistas para serem
resolvidas por 22 estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica. Elas
identificaram que os alunos apresentavam conhecimentos aritméticos que possibilitavam
resolver as situacGes-problema. Porém, os estudantes apresentaram dificuldades para
estabelecer relagdes entre os dados do enunciado, mostrando que nao estavam habituados com
esse tipo de situagbes-problema, resultando em calculos e resultados equivocados. Em outro
estudo, Rodrigues e Rezende (2021) mapearam situa¢es-problema mistas em livros didaticos
dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Verificaram que os problemas mistos tambem estdo
presentes em livros didaticos desse ciclo de ensino, sendo as classes de proporcéo simples e
composi¢do de medidas as que apresentam o maior nimero de situa¢es-problema nos livros
didaticos de matematica da colegio Apis de Dante (2017a; 2017b; 2017c; 2017d; 2017¢) do 1°

a0 5° ano do Ensino Fundamental.
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Por fim, com base na Teoria dos Campos Conceituais, Dezilio (2022) analisou esquemas
de estudantes do 5° ano ao resolverem quatro situagdes-problema mistas das classes de
proporcdo simples e composicdo de medidas. A partir dos esquemas de resolucdo dos
estudantes, a pesquisadora identificou que eles utilizaram esquemas que envolvem algoritmos
de multiplicacdo e adi¢do que ddo suporte & modelacdo da funcao afim.

Assim, considerando os resultados dos estudos de Miranda (2019), Rodrigues e Rezende
(2019; 2021) e Dezilio (2022), apresentamos, a seguir, algumas consideragdes e analises de
problemas mistos pertencentes a classe de proporcédo simples e transformacao de medidas como
forma de melhor esclarecer as situagdes-problema que compdem o instrumento da presente

pesquisa.

2.4.1 Proporcao Simples e Transformacado de Medidas

As situacBes-problema classificadas como mista do tipo propor¢do simples e
transformacdo de medidas tém um estado inicial que é transformado em um estado final
(Miranda, 2019). Essa classe de situagcdes-problema mista ¢ formada por uma relacdo
quaternaria de proporcdo simples, do campo multiplicativo, e por uma relacdo ternaria de
transformacédo de medidas, do campo aditivo.

Rodrigues e Rezende (2021) estabeleceram subclasses para situagdes-problema mistas
do tipo proporcgéo simples e transformacdo de medidas, considerando as quatro variacfes da
classe proporcdo simples e combinando com as seis variagOes da classe transformagéo de

medidas, o que possibilitou a formacéo de 24 subclasses, conforme apresentamos no Quadro 8.

Quadro 8 — Subclasses de situa¢des-problema mistos do tipo proporcao simples e transformagéo

Campo multiplicativo Campo aditivo
Proporg¢do simples um para muitos. Transformacdo positiva, com o estado inicial desconhecido.
Proporcdo simples particéo. Transformagcéo positiva, com a transformacdo desconhecida.
Proporgéo simples cota. Transformacéo positiva, com o estado final desconhecido.

Transformagao negativa, com o estado inicial desconhecido.
Transformacdo negativa, com a transformacéo desconhecida.
Transformacao negativa, com o estado final desconhecido.

Fonte: Rodrigues e Rezende (2021).

Proporcao simples quarta proporcional.

Na sequéncia, apresentamos um exemplo de problema misto pertencente a classe

proporcao simples e transformacéo de medidas.

Juliana comprou 6 brinquedos iguais para os seus irmaos, pagou com R$ 200,00 e recebeu

troco de R$ 14,00. Quanto custou cada brinquedo?
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Para encontrar o valor do custo de cada brinquedo, é necessario determinar o valor total
dos brinquedos comprados. Para isso, considera-se a relacao ternaria de transformacéo, em que
0 estado inicial corresponde ao valor de R$ 200,00; o estado final é o valor restante, ou seja, 0
troco de R$ 14,00; e deseja-se descobrir o custo dos quatro brinquedos iguais, que € uma
transformacédo negativa em busca da transformacdo. Encontrando o custo dos 6 brinquedos
iguais, podemaos calcular o custo correspondente ao valor de cada brinquedo por meio de uma
relacdo quaternaria de proporc¢édo simples, em que 6 brinquedos estéo relacionados a um custo
de R$ 186,00 e se pretende encontrar o custo correspondente a cada brinquedo comprado.

Para representar essas relagdes, propomos um esquema relacional e equacéo (Quadro 9)
com base nos esquemas sugeridos por Vergnaud (2009a) para as estruturas aditivas e
multiplicativas. Além disso, as pesquisas de Miranda (2019) e de Rodrigues e Rezende (2019;

2021) foram basilares para propor o esquema relacional para situagdes-problema mistas.

Quadro 9 — Esquema relacional de proporgédo simples e transformacéo de medidas

Esquema relacional

Valor que Troco que Nuamero de Custo de Equacdo
pagou receben brinquedos brinquedos
X
200 ! 200 -y = 14

6 y = 186

200 1___" 6+x =186
] x =31

Fonte: Elaborado pelo autor.

Fazendo analise, podemos constatar que essa classe possibilita a modelizacdo da
expressdo algébrica de equagdes do 1° grau, podendo ser dada pela expressao 200 — 6 * a =
14. Resolvendo a equacdo, teremos que cada brinquedo custou R$ 31,00. Diante disso, 0 custo
de um brinquedo depende do valor pago e do troco recebido ao comprar 6 brinquedos. Assim,
podemos afirmar que o problema enunciado é um problema misto pertencente a subclasse
proporcdo simples de particdo e transformacdo negativa em busca da transformacéo

desconhecida.
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2.5 O conceito de equagéo do 1° grau

Para Rodrigues e Rezende (2021), a classe de proporcéo simples e transformacéo de
medidas possibilita que situacdes-problema com estruturas diferentes entre si sejam propostas,
permitindo que os alunos manifestem diferentes estratégias, conceitos e teoremas em acao e
maneiras de representd-los. Assim, para a presente pesquisa, partimos do pressuposto de que
diferentes estratégias e diferentes conhecimentos (incluindo representacfes) sao manifestadas
pelos estudantes ao resolverem situagdes-problema mistas.

Vergnaud (2009a) destaca que os conceitos matematicos se desenvolvem a partir de
multiplas situacGes-problema e que diferentes conceitos estdo envolvidos em um mesmo
problema. Assim, assumimos, nesta pesquisa, que, para compreenderem o conceito de equagao
do 1° grau, os estudantes precisam resolver e compreender as diferentes estruturas de situacdes-
problema relacionadas a esse conceito, uma vez que diferentes situacdes-problema possibilitam
diferentes estratégias de resolugdo, diferentes conceitos e ideias matematicas e diferentes
estruturas de equacéo do 1° grau.

Na equacdo completa do tipo a * x + b = ¢, podemos identificar:

e a parte multiplicativa, representada por a * x = ¢, que pertence ao campo conceitual

multiplicativo;
e a parte aditiva, representada por x + b = c, pertence ao campo conceitual aditivo; e

e a parte simultaneamente aditiva e multiplicativa, representada por a *x + b = c,
pertence ao campo conceitual aditivo e multiplicativo, caracterizando-se, portanto,

como mista.

Com base na definicdo de Vergnaud (2009a) de que um conceito é uma triade (S, I, R)
e com foco na equacdo do 1° grau, consideramos o conjunto S para a equacao do 1° grau como
formado por diferentes situagdes-problema mistas, baseadas nas classes propostas por
Vergnaud (2009a). Existem pelo menos 30 classes de situa¢fes-problema mistas (Miranda,
2019), e cada uma delas admite diferentes subclasses (Rodrigues; Rezende, 2021). A
diversificacdo dessas classes/subclasses confere diferentes modos de resolucdo por parte dos
estudantes, novos sentidos e novas aplicagdes a formulacdo de uma equacdo do 1° grau. Isso
contribui para que o estudante compreenda e construa os significados dos conceitos

matematicos (Vergnaud, 2009a).
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O conjunto I, para a equagdo do 1° grau, constitui-se de invariantes operatorios contidos
nas estratégias, mobilizadas na organizacdo, no desenvolvimento e na resolucdo das situagées-
problema. Assim, a compreensao de conceito de equacao do 1° grau requer o dominio das ideias
e das propriedades de composi¢cdo, comparacao, transformacao, proporcdo simples, produto
cartesiano, estado inicial, estado final, relagcdo, busca por parte, busca por todo, referente,
referido, valor intermediario, cota, particdo, um para muitos, quarta proporcional, incdgnita,
numero desconhecido, equivaléncia, coeficientes, igualdade, nUmeros naturais, inteiros e reais,
e mais.

J& o conjunto R se refere as representacdes simbdlicas necessérias para as estratégias
dos estudantes na resolucdo de situagdes-problema envolvendo equagéo do 1° grau e inclui
representacdo algébrica, numérica, lingua natural e pictérica.

Ressaltamos que este estudo ndo esgota a apresentacdo desses conhecimentos, uma vez
que a identificacdo do conceito depende justamente da articulacdo entre diferentes situacdes e
da diversidade de registros que o estudante mobiliza (Vergnaud, 1998). Contudo, buscamos
elencar o0 maximo possivel dentro do escopo da pesquisa. No proximo capitulo, sdo

apresentados os procedimentos metodologicos do desenvolvimento desta pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apresentamos, neste capitulo, os procedimentos metodoldgicos adotados para o
desenvolvimento desta investigacdo. Serdo detalhados o problema de pesquisa, 0s objetivos, a
descricdo do ambiente escolar e dos colaboradores da pesquisa, 0 instrumento de pesquisa e a
andlise prévia. Ainda, serd apresentado o estudo piloto realizado com trés estudantes
mogambicanos da 82 classe.

3.1 Problema de pesquisa

Considerando os conhecimentos relativos a equacao do 1° grau (descritos na secao 3.5
do capitulo 3 desta pesquisa), foi delineado o seguinte problema de pesquisa: Que
conhecimentos relativos a equacéo do 1° grau séo manifestados por estudantes brasileiros e

mocambicanos ao resolverem situacGes-problema mistas?

3.2 Objetivos

Com vistas a responder ao problema de pesquisa apresentado, foram estabelecidos 0s

seguintes objetivos, geral e especificos:

3.2.1 Objetivo geral:

Analisar conhecimentos relativos a equacdo do 1° grau manifestados por estudantes

mogambicanos e brasileiros ao resolverem situagdes-problema mistas.

3.2.2 Obijetivos especificos:

= Identificar estratégias manifestadas por estudantes brasileiros e mocambicanos ao

resolverem situagdes-problema mistas.

= Analisar se diferentes classes situagdes-problema mistas proporcionam maior ou menor

dificuldade para a resolucéo por parte dos estudantes.
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3.3 Desenvolvimento da pesquisa

O desenvolvimento desta pesquisa envolveu, primeiramente, um estudo piloto e,

posteriormente, o estudo principal. A seguir, sdo descritos cada um desses estudos.
3. 3. 1 Estudo piloto

O estudo piloto desenvolvido consistiu na implementacdo do protocolo de pesquisa
proposto (APENDICE A) no dia 07 de marco de 2025, das 7 h e 55 min as 9 h e 20 min.
Participaram do estudo trés estudantes da 8?2 classe de uma escola publica da cidade de Pemba,
na Provincia de Cabo Delgado, Mogcambique. Os trés estudantes se dirigiram para a sala
extracurricular, disponivel para outras atividades.

A proposta do estudo foi analisar os conhecimentos manifestados pelos estudantes
diante do instrumento de pesquisa, averiguando possiveis pontos de fragilidade na elaboracéo
das situacGes-problema ou outros aspectos metodologicos, ou seja: buscava-se verificar se
havia algum(ns) ponto(s) a ser(em) modificado(s) no protocolo de pesquisa e se 0s objetivos
desta pesquisa seriam alcangados com a aplicagao do referido protocolo.

Para isso, 0s estudantes resolveram as situacdes-problema individualmente, e o autor da
pesquisa solicitou que resolvessem as situacdes-problema propostas de maneira autbnoma e
sem utilizar recurso ou ajuda. A realizacdo do estudo piloto evidenciou a necessidade de
adequacdo na redacao dos enunciados das situacdes-problema de nimeros 1 e 8.

Na situacdo-problema 1, “Maria ganhou do seu pai 5 pacotes de bolas de ténis e ganhou
da sua irm& mais 10 bolas de ténis” ficou “Maria recebeu do seu pai 5 pacotes de bolas de ténis
e recebeu da sua irmd mais 10 bolas de ténis”. Na situacdo-problema 8, “A direcdo de um
complexo esportivo comprou bolas de vélei que vieram dentro de caixas, com 6 unidades em
cada caixa. Destas bolas, 8 foram doadas para uma escola, ficando com 22 bolas. Quantas caixas
foram compradas pela dire¢cdo do complexo esportivo?” ficou “A direcdo de um complexo
esportivo adquiriu bolas de volei que vieram armazenadas em caixas, sendo que cada caixa
contém 6 bolas. Apos doar 8 bolas para uma escola, o0 complexo ainda ficou com 22 bolas.
Quantas caixas foram compradas no total pela dire¢cdo do complexo esportivo?”.

Também, foi necessario estabelecer um grau de hierarquia entre as situa¢fes-problema,
comecando da provavel situa¢do-problema mais simples para a mais complexa. O estudo piloto
mostrou que, tendo em vista 0s objetivos propostos para a presente investigacdo, os dados

produzidos pelos estudantes eram suficientes para sustentar as analises da pesquisa. As analises
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das resolugdes dos estudantes do estudo piloto indicaram a manutencdo do protocolo de

pesquisa para a producéo de dados do estudo principal.
3. 3. 2 Estudo principal

Para a implementacdo do protocolo de pesquisa e a producdo dos dados junto aos
estudantes, foram consideradas uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental de um colégio
estadual do municipio de Campo Mourdo, no estado do Parand, Brasil, e uma turma da 82 classe
da Escola Secundaria do municipio de Pemba, na provincia de Cabo Delgado, Mocambique.
Participaram estudantes com idade de 12 e 13 anos.

Na turma do colégio estadual de Campo Mourdo, colaboraram 28 estudantes de um total
de 31. Os outros trés alunos participaram na resolucdo das situaces-problema mas ndo foram
inclusos nas analises da pesquisa por ndo apresentarem a devida autorizacdo dos responsaveis,
conforme demanda o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A turma da Escola
Secundéaria de Pemba era composta por 79 estudantes, e todos participaram da aplicacdo das
situacBes-problema propostas no &mbito da pesquisa. No entanto, apenas 40 foram incluidos na
analise dos dados, por se enquadrarem na faixa etaria definida com vistas a garantir a
compreensdo do processo cognitivo dos estudantes de ambas as escolas.

Os estudantes resolveram, individualmente, oito situacfes-problema de proporcao
simples, contemplando as variagfes proporcdo simples um para muitos, particdo, quarta
proporcional e cota, cada uma envolvendo a transformacdo de medidas que busca por estado
inicial ou final, conforme o caso. O autor da pesquisa orientou previamente aos estudantes a
ndo colocarem seus nomes nas folhas e a resolverem as situacGes-problema propostas de
maneira autbnoma e sem utilizar recurso ou ajuda, como calculadora, perguntas ao pesquisador,
caderno de aula etc. Também foi explicado que eles estariam colaborando com uma pesquisa
de mestrado que fora previamente aprovada pelo conselho de ética da Unespar, Brasil. Todas

as situacdes-problema foram entregues para cada estudante (APENDICE B).
3.4 Elaboracéo de protocolo de pesquisa

O protocolo de pesquisa contendo oito situagdes-problema foi elaborado para ser
implementado junto a estudantes da 8 classe em Mogambique e 8° ano no Brasil no inicio do

ano de 2025. As situagdes-problema que compdem o protocolo de pesquisa foram elaboradas
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de acordo com os conteudos e as orientagcdes previstas no PESPC (Mogambique, 2022) e na
BNCC (Brasil, 2018) no que se refere ao contetido de equagbes do 1° grau.

Todas as situacOes-problema sdo do tipo mista (envolvem operacdo de
multiplicacdo/divisédo e a operacao de adi¢do/subtracédo), classificadas como proporcao simples
e transformagdo de medidas (Vergnaud, 2009b). Elas foram amplamente debatidas com a
orientadora desta investigagdo e com os integrantes do GEPeDiMa, adotando-se um contexto
unico de esportes para todas as situacfes-problema.

Para o protocolo de pesquisa, foram consideradas varidveis didaticas, sendo elas: as
variacOes das suas classes/subclasses (as oito subclasses da classe de propor¢do simples e
transformacédo de medidas); o contexto relacionado ao esporte; valores numéricos dos nimeros
inteiros positivos das classes das unidades e dezenas; e as ideias sdo associadas a equacgédo do
1° grau. O Quadro 10 apresenta as variagdes das classes de situagdes-problema e indica 0

contexto e valor numérico.

Quadro 10 — Varidveis didaticas, contexto e valor numérico considerado em cada situacdo-problema

Situagdes- Classificagéo (proporcao Valores numéricos
problema simples/ transformagcéo) Contexto (NUmeros inteiros
positivos)
Situagédo- Particdo e em busca do Bolas de basquete Classe das unidades e
problema 1 estado final. dezenas
Situagdo- Quarta proporcional e em Bolas de ténis. Classe das unidades e
problema 2 busca pelo estado final. dezenas
Situagédo- Um para muitos e em busca Bolas de futebol Classe das unidades e
problema 3 pelo estado final. dezenas
Situagdo- Um para muitos e em busca | Ingressos para jogo de Classe das unidades e
problema 4 pelo estado inicial. futebol dezenas
Situacdo- | Cota e em busca pelo estado Bolas de ténis Classe das unidades e
problema 5 final dezenas
Situagdo- Particdo e em busca pelo Bolas de basquete Classe das unidades
problema 6 estado inicial.
Situagédo- Quarta proporcional e em Ingressos para jogo de Classe das unidades e
problema 7 busca pelo estado inicial. volei dezenas
Situagdo- | Cota e em busca pelo estado Bolas de volei Classe das unidades e
problema 8 inicial dezenas

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.5 Protocolo de pesquisa e analises previas

A presente secdo consiste na apresentacdo das oito situagdes-problema que compdem o
protocolo de pesquisa deste estudo. Contém, ainda, a analise das estruturas e suas classificacdes

a partir de seus esquemas relacionais, os calculos relacionais e¢ a analise prévia contendo
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possiveis estratégias de resolucdes a serem manifestadas pelos estudantes para as situagdes-
problema — sejam elas pertinentes ou ndo do ponto de vista académico.

3.5.1 Situagdo-Problema mista 1

A situacdo-problema 1 foi constituida pela proporcéo simples particéo e transformacao

negativa em busca do estado final.

Uma organizacio doou 25 bolas de bazquete para 3 escolas. Dessas 25 bolas, 4 estavam firadas e

o restante foram distribuidas igualmente entre as escolas. Com quantas bolas cada escola ficou?

Essa situacdo-problema esta representada pelos esquemas relacionais na Figura 2 e na

Figura 3, sendo analisadas as relagGes estabelecidas entre as medidas do enunciado:

Figura 2 — Esquema relacional da transformacéo negativa em busca do estado final da situag&o-

problema 1

Estado mcial Estado final
75 of ¥

det

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 3 - Esquema relacional de propor¢do simples particdo da situagdo-problema 1

MNimero de Bolas para
ezcolas cada Ezcola

1 —F [«

3 —T—» ¥

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para resolver essa situacdo-problema mista, pode-se utilizar o procedimento de
determinar primeiro o nimero das bolas doadas que estdo em boas condic¢Ges de uso. Para isso,
considera-se a relacdo ternaria de transformacéo negativa em busca do estado final, em que o
estado inicial corresponde ao numero total de 25 bolas doadas pela organizagdo; a
transformacédo negativa, ao numero das 4 bolas furadas; e deseja-se descobrir o estado final, o
numero de bolas y.

Diante do resultado do numero de bolas em condi¢Bes de serem distribuicdo nas 3
escolas, podemos calcular o nimero de bolas de basquete distribuidas para cada escola por meio
de uma relacdo quaternaria de propor¢do simples do tipo particdo, em que uma escola esta
relacionada a x bolas e 3 escolas estdo relacionadas ao resultado encontrado noy. Para
representar essas relagcdes, propde-se o seguinte esquema relacional, baseado em Vergnaud
(2009a) e Miranda (2019).

Quadro 11 — Representagdes de situagdes — problema da classe de proporcdo simples particdo
e transformag&o negativa em busca do estado final

Bolas Bolas nio Bolas Numero de Bolas para
Oferecidas aproveitadas restantes escolas cada escola
[25] 1 ] 1——{x]

&, ;

1——{7]
;

Fonte: Elaborado pelo autor.
Desse modo, a equacao algébrica correspondente ao esquema relacional é 25 — 4 = 3 *
x e, ao resolver essa equacgdo, temos 0 numero de bolas de basquete que cada escola teve, que
foi de 7 bolas. Nesse caso, 0 nimero de bolas que cada escola teve depende do nimero total
das bolas doadas depois de subtraidas as furadas. Portanto, com base nas relacdes estabelecidas
no problema e no seu esquema relacional, o problema misto é do tipo proporcdo simples

particdo e transformacéo negativa em busca do estado final.

Quadro 12 — Possiveis estratégias de resolucdo para a situa¢do-problema
Estratégias Interpretacbes e  descricbes  das | Adequada/lnadequada
estratégias




60

Subtragdo por 4; ocorre correspondéncia
entre 3, 2 e 1 e seus maltiplos de 7.

25—-4=21 Ocorre a subtracdo de 25 por 4; algoritmo de | Adequada mas nédo
21+3=7 diviséo envolvendo nimeros inteiros. possibilita a manifestacéo
ou algébrica.
o E-4=n Ocorre a subtracdo de 25 por 4; | Adequada.
Mimeode \Bolaspaz 4, scorrespondéncia de 1 para x e 3 para 21; | Possibilita a manifestagéo
«-processo de multiplicacdo de nimero inteiro | algébrica.
1T — :
— . por x.
}e— 11
2h—4=121

Adequada mas ndo envolve
a manifestacéo algébrica.

Processo de subtracdo de 25 por 4 para

y=25-4 1_3 __1_23 encontrar o valor dey; regra de trés simples; | Adequada e possibilita a
rE= v Y * multiplicagdo cruzado para encontrar o valor | manifestagéo algébrica
— de x e processo de multiplicacdo de nimero
- inteiro por Xx.
_s Subtrair do total por 4; algoritmo de adi¢cdo | Adequada mas ndo envolve
;1 envolvendo nlimeros inteiros; a manifestacéo algébrica.
T+7+7=121
25 Divide equivocadamente 25 por 3; | Inadequada mas possibilita
X= 3 4 algoritmo da subtrac&o envolvendo nimeros manifestacdo algébrica.
X= 4,33 inteiros;

x+4=25=>x=21

Processo de adi¢do de x por 4; Desconsidera
a divisao.

Inadequada mas possibilita
manifestacdo algébrica.

x=25+3
x=283=8

Divide equivocadamente 25 por 3; O
estudante desconsidera a quantidade de
bolas furadas

Inadequada mas possibilita
manifestacdo algébrica.

25%x3=75—-4=71

Interpretagdo equivocada do enunciado.
Operacdo de multiplicagdo no lugar da
divisdo; A igualdade ndo se mantém em
todos os membros da expressdo numérica.

Inadequada

25—-4=21

Processo de adi¢do de x por 4; Desconsidera
a divisao.

Inadequada

25+3=28-4
=24

Interpretagdo equivocada do enunciado. O
estudante utiliza a operacdo de adicdo no
lugar da multiplicagdo; A igualdade ndo se
mantém em todos os membros da expressdo
numeérica.

Inadequada

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.5.2 Situagdo-Problema mista 2

Na situacdo-problema 2, temos uma propor¢do simples quarta proporcional e

transformacéo positiva em busca pelo estado final.
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Em 3 pacotes, ha 9 bolas de ténis. Mana recebeu do seu Pai 5 pacotes de bolas de
ténis e, recebeu da sva rmi, mais 10 bolas de ténis. Quantas bolas de ténis Maria

possui ao todo?

Essa situacdo-problema foi organizada pelo esquema relacional apresentado na Figura

4 e naFigura5, de forma a analisarmos as relacdes estabelecidas entre as medidas do enunciado.

Figura 4 - Esquema relacional de proporcdo simples da quarta proporcional da situagdo-problema 2

Pacotes | Bolas de ténis

33— 0

ST

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse esquema representa que a proporcao considerada é uma relagdo quaternaria das
estruturas multiplicativas de proporcdo simples da quarta proporcional. Para resolver essa
situacdo-problema, pode-se utilizar primeiro o procedimento de determinar a quantidade de
bolas de ténis em 5 pacotes. Portanto, 3 pacotes estdo relacionados a 9 bolas e 5 pacotes estéo
relacionadas a c bolas de ténis. Assim sendo, o numero de bolas de ténis que a Maria possui ao

todo é dado por uma transformacéo de medidas, conforme o esquema na Figura 5:

Figura 5 - Esquema relacional da transformacao positiva em busca pelo estado final da situagéo-

problema 2

Estado mcial Estado final

C

Fonte: Elaborado pelo autor.

X

Diante do resultado da quantidade de bolas em 5 pacotes, podemos encontrar 0 nimero

de bolas de ténis que a Maria possui ao todo por meio de uma relagao ternaria de transformacao
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positiva em busca pelo estado final, cujo estado inicial corresponde a quantidade de bolas em 5
pacotes. A transformacao diz respeito as 10 bolas que a Maria recebeu da sua irmé e deseja-se
descobrir o estado final, ou seja, a quantidade total de bolas que a Maria possui. Para representar
essas relacOes, propde-se o seguinte esquema relacional, baseado nos esquemas propostos por

Vergnaud (2009a) para os campos aditivo e multiplicativo e na pesquisa de Miranda (2019).

Quadro 13 — Representacdes de situa¢bes — problema da classe de Propor¢do simples quarta
~ proporcional e transformacéo positiva em busca pelo estado final.

Nurmero de MNimero de | Bolas dada pelo Total de
pacotes bolas de tems pal bolas

j—— 30

8 X

— @

— %0

L

Lid

15 |[=——*| 25

15

Fonte: Elaborado pelo autor.

T

~ s . . 5%9
Deste modo, a equacéo algébrica correspondente ao esquema relacional é <t 10 =

x e, ao resolver essa equacdo, temos que a Maria possui 25 bolas de ténis. Nesse caso, 0 nimero
de bolas de ténis que Maria possui depende dos 5 pacotes de bolas de ténis que recebeu do seu
pai e das 10 bolas oferecidas pela irm&. Assim, com base nas rela¢Ges estabelecidas no problema
e no seu esquema relacional, a situacdo-problema mista é do tipo proporcéo simples quarta

proporcional e transformacao positiva em busca pelo estado final.

Quadro 14 — Possiveis estratégias de resolucao para a situacdo-problema 2

Estratégias Interpretacdes e descricbes das Adequada/lnadequa
estratégias da
39 S9=3sc 15410=x Aplica regra de trés simples; multiplica
57 =g =2 cruzado para resolver o valor de c; | Adequada e possibilita
e=1s processo de adicdo envolvendo nimeros | manifestacao
inteiros para encontrar o valor de x. algebrica.
5-3=3 Ocorre a divisdo de 9 bolas por 3 pacotes;
ocorre correspondéncia entre os nimeros | Adequada mas ndo
j—' 1"2 3,4, 5 e seus multiplos por 3; algoritmo envolv_ea manifestacio
5 — = 15 de adicéo. algébrica.
15+10 =25
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3—9 5:9=3¢c . .. | Ocorre correspondéncia de 3 para 9 e 5
5 .. € =¥ ¥=15 para c¢; multiplicacdo de cruzado para | Adequada e possibilita
c=15 resolver o valor de c; processo de adicdo | manifestar
envolvendo ndmeros inteiros para | algebricamente.
encontrar o valor de Xx.
3+y =0 Ss¥=r {5+10 =x Processo de multiplicagdo de numero
y= g Es3=c x=13 inteiro por y; processo de multiplicacdo | Adequada e possibilita
y=3 e=1s de ndmero inteiro por valor de vy; | manifestar
processo de adi¢do envolvendo numeros | algebricamente
inteiros para encontrar o valor de x.
9 Ocorre a divisdo de 9 por 3; algoritmo de | Adequada mas néo
3 3 multiplicacdo  envolvendo  ndmeros | envolve a manifestacéo
3x5=15 inteiros; algoritmo de adicéo. algébrica.
154+ 10 = 25

3x5+10 = 25

Multiplica por 5; algoritmo de adi¢do por
10

Adequada mas néo
envolve a manifestacdo
algébrica.

9+3=3 Divide por 3; algoritmo de adicdo | Adequada mas néo
3+3+3+3+3=15 envolvendo nimeros inteiros; envolve a manifestagdo
15+10 = 25 algébrica.
5 +10=9 Interpretacdo equivocada do enunciado.
5x =9-10 Considerou a soma das bolas de Maria (5 | Inadequada mas
1 pacotes + 10 bolas) e igualou ao total | possibilita
x=- 5 inicial (9 bolas). manifestacéo
algébrica.
3 5 Aplica equivocadamente regra de trés
—=—=>y=15 ; : e
9y simples; multiplica cruzado para resolver | Inadequada mas
x=y+10=>x =15+10 |0 valor de y; processo de adicdo possibilita
=>x =25 envolvendo ndmeros inteiros para | manifestacéo
encontrar o valor de x. algébrica.
x =34+9+4+5+10 Interpretagdo equivocada do enunciado. | Inadequada mas
x =27 Confundi o nimero de pacotes recebidos | possibilita
com o nimero de bolas. manifestacéo
algébrica.
y=5x9 =>vy = 45 | Interpretacdo equivocada do enunciado. | Inadequada mas
c=3%9 =>c= 27 | Desconsiderou a operacdo de divisdo; | possibilita
x=y+c =>x= | Ndo usou a quantidade correta de bolas | manifestacéo
45427 =>x= 72 por pacote. algébrica.

Interpretagdo equivocada do enunciado.

y=5%9 Considera operagdo de multiplicagdo no | Inadequada mas
y=45+10 lugar da divisdo; Desconsidera a | possibilita
y = 55 guantidade correta de bolas por pacote; A | manifestacdo

igualdade ndo se mantém em todos os | algébrica.
membros da expressdo numérica.

94+10=15 Identifica equivocadamente  valores
numeéricos no enunciado. Desconsiderou | Inadequada
a divisdo; Desconsiderou quantidade de
bolas por pacote.
O estudante desconsiderou a operacédo da

9+5+10 =24 multiplicacdo necessaria (Hilario et all., | Inadequada

2021). Considera equivocadamente a
quantidade de pacotes por bolas.
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Identifica  equivocadamente  valores
34+494+5+10=27 numeéricos no enunciado para o algoritmo | Inadequada
de adicdo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.5.3 Situacdo-Problema mista 3

A situacdo-problema 3 pertence a classe de proporcdo simples um para muitos e
transformacéo negativa em busca pelo estado final.

O clube Atico adquiriu 3 caixas de novas bolas de futebol, sendo que cada caixa

contém 10 bolas. Apos a compra, foram utilizadas 12 bolas. Quantas bolas de futebol

novas ainda restam para uso?

O esquema relacional referente a essa etapa esta apresentado na Figura 6 e na Figura 7,

de forma a analisarmos as relagdes estabelecidas entre as medidas do enunciado.

Figura 6 - Esquema relacional de proporgdo simples um para muitos da situagdo-problema 3

Mmmero de , Mumero de

caixs bala
1 = 10
3 e 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

O esquema apresentado é uma relacdo quaternaria das estruturas multiplicativas, da
categoria de proporcdo simples um para muitos. Para resolver essa situacao-problema, pode-se
utilizar o procedimento de determinar, primeiro, 0 numero das bolas de 3 caixas. Desse modo,
uma caixa esta relacionada a 10 bolas de futebol e 3 caixas a y bolas de futebol, que sera

considerado na transformagéo de medidas, conforme o esquema na Figura 7:

Figura 7 - Esquema relacional da transformacéo negativa em busca do estado final da situagéo-
problema 3
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Estado micial Estado final
¥ b X

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do resultado do nimero de bolas das 3 caixas, € possivel subtrair pelo numero
das 12 bolas utilizadas, ou seja, fazer —12. Com isso, considera-se uma relagdo ternéaria de
transformacdo de medidas, cujo estado inicial corresponde ao nimero de bolas das 3 caixas. A
transformacéo corresponde a 12 bolas utilizadas e deseja-se descobrir o estado final, isto &, o
numero das bolas de futebol que ainda restam para o uso. Para representar essas relacdes,
propbe-se 0 seguinte esquema relacional fundamentado no esquema sugerido por Vergnaud
(2009a) para as estruturas aditivas e multiplicativas. Além disso, a pesquisa realizada por
Miranda (2019) foi basilar para a proposi¢do do esquema relacional para situagcdes-problemas
mistas.

Quadro 15 — Representagdes de situagdes — problema da classe de proporgéo simples um para muitos e
transformacéao negativa em busca pelo estado final

Numero de Nimero de Bolas Bolas por
Calxas bolas compradas usar

— 0

] ———— 10

Laa

30 [—— | 18
— @

Fonte: Elaborado pelo autor.

Lid

Desse modo, a equacao correspondente ao esquema relacional € 3 * 10 — 12 = x e, ao
resolver essa equacao, encontramos 18 bolas por usar. Nesse caso, 0 numero de bolas de futebol
novas gue ainda restam para usar depende do nimero de bolas compradas nas 3 caixas e das
bolas utilizadas ap6s a compra. Portanto, com base nas relagdes estabelecidas no problema e no

seu esquema relacional, a situagdo-problema mista € do tipo propor¢éo simples um para muitos
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e transformacdo negativa em busca pelo estado final. Apresenta-se, no Quadro 16, a anélise

prévia realizada para a situacdo-problema 3.

Quadro 16 — Possiveis estratégias de resolucdo para a situacdo-problema 3

Estratégias

Interpretacdes e descricOes das
estratégias

Adequada/lnadequada

3x10-12=18

Ocorre a Multiplica¢do de 3 por 10;
algoritmo de subtracdo envolvendo
nlmeros inteiros;

Adequada, porém nédo
possibilita a
manifestacdo algébrica.

10 3:10=1sy y—1li=x
3 ¥ J':EI:I 30-12=x
x =18

Ocorre correspondéncia de 1 para 10
e 3 para y; multiplicacdo de cruzado
para resolver o valor de y; processo de
subtracdo  envolvendo  numeros
inteiros para encontrar o valor de x.

Adequada e possibilita
manifestar
algebricamente.

1 —— 10
1— 1

37— 30

Ocorre correspondéncia entre 0s
nameros 1, 2, 3 e seus multiplos por
10; algoritmo de adicdo.

Adequada mas ndo
envolve a manifestacdo

30-1z2=18 algébrica.
310 =30 Ocorre a Multiplicacdo de 3 por 10; | Adequada, porém néo
30— 12 = 18 algoritmo_ de_ subtracdo envolvendo poss_ibilita~ a2
ndmeros inteiros; manifestacdo algébrica.
10+10+10—-12 = 18 Algoritmo de adigdo e subtracdo | Adequada mas néo

envolvendo nlimeros inteiro.

envolve a manifestacdo
algébrica.

1_10 y-12=x

3Ty W—12=x

310 = 1xy =18
y=130

Aplica regra de trés simples
multiplicando cruzado para resolver o
valor de y; processo de subtracéo
envolvendo numeros inteiros para
encontrar o valor de x.

Adequada e possibilita
manifestacdo algébrica.

y =3+10 =>y =13
x=y—12 =>x=1

Interpretagdo equivocada do
enunciado. soma a quantidade de
caixas com a quantidade de bolas por
caixa; desconsiderou a multiplicag&o.

Inadequada mas
possibilita manifestacdo
algébrica.

ézlﬁ_'? 3*1'12;;5' x=33+_i§ Aplica regra de trés simples
T ’ oo multiplicando cruzado para resolver o | Inadequada mas
valor de y; interpreta | possibilita manifestacdo
equivocadamente o aplicando o | algébrica.
algoritmo da adi¢do no lugar da
subtracdo.
x=3x%0 Identificacdo equivocada do
£ = 30 enunciado. Desconsiderou a operacdo | Inadequada mas

da subtracdo; desconsiderou a
guantidade de bolas usadas.

possibilita manifestacdo
algébrica.

310+ 12 =42

Interpretacéo equivocada do

enunciado. O estudante considera a Inadequada
operacdo da adicdo no lugar da
subtracdo.
3+10+12=25 Interpretacéo equivocada do
enunciado. Inadequada

O estudante considera a operacdo da
adicdo no lugar da multiplicacéo e
subtracdo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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3.5.4 Situacdo-Problema mista 4

Na situagdo-problema 4, temos uma proporg¢ao simples um para muitos e transformacéo

negativa em busca pelo estado inicial.

Jodo possuia alguns ingressos para wm jogo de futebol e decidiu distribui-los entre sens amigos.
Ele entregou 12 ingressos para cada 6 amigos e, apos a distribuicio, ainda restaram 8 ingressos.

Quantos ingressos Jofo tinha antes de distribui-los?

Para mostrar a subclasse a que pertence essa situacdo-problema mista, representamos o
seguinte esquema relacional (Figura 8 e Figura 9) e analisamos as relagdes estabelecidas entre

os dados do enunciado.

Figura 8 - Esquema relacional de proporcao simples um para muitos da situacdo-problema 4.

Mumero de | [RErezzos

amigos diztribuidos
| — 1 11
f —1—» v

Fonte: O autor, 2025.

Para encontrar a resposta dessa situagdo-problema, pode-se, primeiro, encontrar o
namero de ingressos que Jodo distribuiu. Para isso, considera-se a relacdo quaternaria de
proporcdo simples do tipo um para muitos entre a quantidade de amigos e a quantidade de
ingressos distribuidos. Por tanto, 1 amigo esta relacionado a 12 ingressos; 6 amigos estdo
relacionados a y ingressos, primeira quantidade que se deseja descobrir. Na sequéncia, 0
numero de ingressos que Jodo tinha antes da distribuicdo é dado por uma transformacéo de

medidas, conforme o esquema na Figura 9:

Figura 9 - Esquema relacional da transformacdo negativa em busca pelo estado inicial da situagéo-
problema 4
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Estado maeial Estado final

T——{F

Fonte: O autor, 2025.

Dessa forma, utiliza-se uma relacdo ternaria de transformacéo de medidas, em que o
estado inicial consiste na quantidade de ingressos que Jodo tinha antes da distribuig&o.
A transformacdo negativa diz respeito a quantidade de ingressos distribuidos, e o estado final
consiste na quantidade de ingressos que sobraram, ou seja, 8. Para essa subclasse, a
transformacdo € um namero relativo negativo, pois a relacdo estabelecida é a quantidade de
ingressos distribuidos por amigo. Para representar essas relagdes, propde-se o0 seguinte esquema
relacional baseado em Vergnaud (2009a) e Miranda (2019):

Quadro 17 — Representagdes de situagdes — problema da classe de proporgéo simples um para muitos e
transformacao negativa em busca pelo estado inicial

Nimero de Ingressos Ingressos antes | Ingressos depois
Emizos distnibuidos da distribmcao da distnibumncao
l—— 1 B
s —— [ ©

Fonte: O autor, 2025.

Analisando essa situacdo-problema mista, consideramos que ela pertence a classe de
proporcdo simples um para muitos e transformagéo negativa em busca pelo estado final. Essa
classe se caracteriza por ter um estado final que € transformado em um estado inicial, sendo o
estado final uma medida conhecida — neste caso, 8 ingressos — e a transformagéo negativa
uma medida desconhecida, resultado de uma relacdo quaternéria de propor¢éo simples um para
muitos — neste caso, 72. Assim, a equacdo algébrica que corresponde ao esquema relacional é
dada por x — (6 *12) = 8 e, ao resolver essa equacdo, encontramos que Jodo tinha 80

ingressos antes de fazer a distribuigdo aos amigos.
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Quadro 18 — Possiveis estratégias de resolugdo para a situagdo-problema 4

Estratégias

Interpretacdes e descricbes das
estratégias

Adequada/lnadequada

1 12 x—y =B
EzT 612 = 1%y ,_72-8
y:_'."l ¥x=T71+8
x = B0

Aplica regra de trés simples multiplicando
cruzado para resolver o valor de y; processo
de subtracdo envolvendo numeros inteiros
para encontrar o valor de x.

Adequada e possibilita
manifestacdo algébrica.

r—y=48
x-7Z=8

a0

12 6:12=1sy
¥ y =72

x

Ocorre correspondéncia de 1 para 10 e 3
para y; multiplicacdo de cruzado para
resolver o valor de y; processo de subtracdo
envolvendo nimeros inteiros para encontrar
o valor de x.

Adequada e possibilita
manifestar
algebricamente.

|—=" & 12
11— 34
3 — 36

4——» 46
5———&5-|:|
b —* 72

72+8=80

Ocorre correspondéncia entre 0s nimeros 1,
2, 3,4,5,6 e seus multiplos por 12; algoritmo
de adicéo de 72 por 8.

Adequada mas  ndo
envolve a manifestacdo
algébrica.

6+6+6+6+6+6+6
+6+6+6
+6+6+8
=80

Algoritmo de adigdo envolvendo ndmeros
inteiros;

Adequada mas  ndo
envolve a manifestacdo
algébrica.

x =12+6+8
x =26

Interpretagdo equivocada do enunciado.
soma o numero de ingressos dados a cada
amigo com 0 numero de amigos.
desconsiderou a operacdo da multiplicagdo
necessaria para calcular os ingressos que deu
aos amigos;

Inadequada mas
possibilita manifestagdo
algébrica.

y =8x6 =>y =48
x=y+12 =>x

Interpretagdo equivocada do enunciado.
multiplica o nimero de ingressos restantes

Inadequada mas
possibilita manifestacdo

=48+ 12 | pelo nimero de amigos ou ingressos por | algébrica.
e ¥ =60 amigo.
Identificacdo equivocada do enunciado.
x= 126 Desconsiderou a operacdo da adicdo | Inadequada mas
necessaria para calcular o total de ingressos; | possibilita manifestacdo
x=72 Desconsiderou a quantidade de ingressos | algébrica.
restantes.
y=12+8 Interpreta equivocadamente o enunciado, | Inadequada mas
adicionando 12 por 8. Desconsidera a | possibilita manifestacio
y =20 multiplicacdo de 12 por 6. algébrica.
12+6+8=26 Interpretacdo equivocada do enunciado. O

estudante considera a operacéo da adicdo de
12 por 6, no lugar da multiplicacéo;

Inadequada

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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3.5.5 Situacdo-Problema mista 5

Na situacdo-problema 5, temos uma proporcéo simples de cota e transformacgéo negativa
em busca pelo estado final.

Um estabelecimento de material esportivo possuia 33 bolas de ténis armazenadas em
pacotes. Devido ao excesso de umidade, 6 destas bolas estragaram_ Sabendo que cada

pacote contém 3 bolas. quantos pacotes ainda podem ser vendidos?

Essa situacdo-problema esta representada pelo esquema relacional apresentado na
Figura 10 e na Figura 11, que busca mostrar a subclasse a que pertence e analisar as relagdes
estabelecidas entre os dados do enunciado.

Figura 10 - Esquema relacional da transformag&o negativa em busca pelo estado final da situagéo-
problema 5

Estado micial Estado final
33 y

L

Fonte: O autor, 2025.

Figura 11 - Esquema relacional de proporgéo simples cota da situacdo-problema 5

Mimero de | Mimero de
pacotes bolas
| ———— 3
I |=—1 =% 7

Fonte: O autor, 2025.

Para resolver essa situacdo-problema mista, pode-se determinar primeiro o niumero de
bolas ndo estragadas. Para isso, considera-se a relacéo ternaria de transformacao de medidas. O
estado inicial corresponde ao numero de 33 bolas de ténis armazenadas no estabelecimento

comercial. A transformacdo € o numero relativo negativo de —6, que corresponde as bolas
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estragadas; deseja-se descobrir o nimero de bolas ndo estragadas, que corresponde ao estado
final, neste caso, y.

Diante do resultado do nimero de bolas ndo estragadas, podemos calcular o nimero de
pacotes de bola de ténis que ainda restam para venda por meio de uma relacdo quaternéria de
proporcéao simples do tipo cota, em que 1 pacote esta relacionado a 3 bolas. Ainda, pretende-se
encontrar o nimero de pacotes que ainda restam, relacionando com o nimero encontrado de
bolas néo estragadas. Para representar essas relacdes, propde-se o seguinte esquema relacional
baseado em Vergnaud (2009a) e Miranda (2019).

Quadro 19 — Representagdes de situagdes — problema da classe de proporcéo simples cota e
transformacéao negativa em busca pelo estado final

. Bolas Mimero de Mimero de
Baolas Inicizis i Eolas restantes - walas
A3 = v t 3
33 M 17 1 e 3

¥
I

9

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desse modo, concluimos que essa situacdo-problema mista, pertence a classe de
proporcdo simples cota e transformacdo negativa em busca pelo estado final. A equacéo
algébrica correspondente é 33 — 6 = x * 3 e, ao resolver essa equacdo, encontramos 9 pacotes
de bolas de ténis que ainda podem ser vendidos. Segundo Rodrigues (2021), essa classe de
situacdo-problema tem como caracteristica descobrir quantas cotas se pode obter com a
quantidade dada, sendo essa quantidade o resultado de uma transformacéo negativa de medidas,
e a quantidade de cotas resultado de uma relacdo de propor¢do simples do tipo cota.

Apresentamos, no Quadro 20, a seguir, a analise prévia realizada para a situa¢do-problema 5.

Quadro 20 — Possiveis estratégias de resolucao para a situacdo-problema 5
Estratégias Interpretacdes e descricles das Adequada/lnadequada
estratégias
3 =3=1+37 | Processo de subtracdo de 33 por 6 para
¥ = lencontrar o valor de y; ocorre | Adequada e possibilita a
correspondéncia de 1 para 3 e x para y; | manifestacéo algébrica
processo de multiplicacdo de ndmero
inteiro para encontrar valor de x.

B-g=y 1

y=27T x

x =9
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33—-6=27 Subtragdo de 33 por 6; algoritmo de | Adequada mas  ndo
3+3+3+3+3+3+3 | adicdo envolvendo nimeros inteiros. envolve a manifestacdo
+3+4+3 algébrica.
=27
33-5=y L1_3 x3=1+27 Processo de subtracdo de 33 por 6 para
y=37 * IT *=3 encontrar o valor de y; regra de trés | Adequada e possibilita a
¥ =3 simples; multiplicacdo de cruzado para | manifestacao algébrica
encontrar o valor de x.
33—-6=27 3x*x Ocorre subtragdo de 33 por 6;
= 27 multiplicacdo de ndmeros inteiros para | Adequada e possibilita a
x = 22 | encontrar o valor de X. manifestacdo algébrica
x =9

Algoritmo de subtragdo de 33 por 6;
ocorre  correspondéncia entre  0sS
ndmeros 1, 2, 3,45,6,7,8,9 e seus
maltiplos por 3.

Adequada mas  ndo
envolve a manifestacdo
algébrica.

33-6=27 Subtracdo de 33 por 6; algoritmo de | Adequada porém ndo
27 _ diviséo por 3. envolve a manifestacdo
3 algébrica.
1_3 yed=1+33 x=y-6 Interpreta equivocadamente 0
yoa =l =5 enunciado. Aplica regra de trés simples | Inadequada mas
multiplicando cruzado para resolver o | possibilita manifestacao
valor de y; processo de subtracdo | algebrica.
envolvendo nOmeros inteiros para
encontrar o valor de x.
x=33-6-3 Identificacdo equivocada do enunciado.
x =24 O estudante considera a operagdo da | Inadequada mas

subtracéo por 3, no lugar da diviséo.

possibilita manifestacdo
algébrica.

y=33—-6=>y=27
x=y*3=>x=281

Ocorre subtragdo de 33 por 6; aplica o
algoritmo da multiplicag&o.

Inadequada mas
possibilita manifestacéo
algébrica.

Interpreta equivocadamente 0
x=33-6 enunciado. Desconsiderou a operagdo | Inadequada mas
x = 27 da divisdo necessaria para calcular o | possibilita manifestacdo
total de pacotes por vender; | algébrica.
desconsiderou a quantidade de bolas
por pacote.
33-6+3=30 Identificacdo equivocada do enunciado. Inadequada

O estudante considera a operacdo da
adi¢éo por 3, no lugar da diviséo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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3.5.6 Situacdo-Problema mista 6

A situacao-problema 6 foi constituida pela proporgédo simples particdo e transformacédo

negativa em busca pelo estado inicial.

Carlos e Luis doaram bolas de basquete para o time Forte. Depois que o time realizou alguns

treinos, 3 bolas murcharam,_ restando 5 bolas para os proximos treinos. (uantas bolas foram
doadas por Carlos e quantas bolas foram doadas por Luis, sabendo que eles doaram a mesma

quantidade cada um?

Essa situacdo-problema esta representada pelo esquema relacional presente na Figura

12 e na Figura 13, sendo analisadas as relagdes estabelecidas entre as medidas do enunciado:

Figura 12 - Esquema relacional da transformagéo negativa em busca do estado inicial da situacéo-
problema 6

Estado imeial Estado final

Fonte: O autor, 2025.

Figura 13 - Esquema relacional de proporgéo simples particdo da situagdo-problema 6

Mimero de Biolas
pessaas doadas
I ——— 7
2 — [ ¥

Fonte: O autor, 2025

Para resolver essa situacdo-problema mista, pode-se utilizar o procedimento de,
primeiro, encontrar 0 nimero total das bolas de basquete doadas para o time Forte. Para isso,

considera-se a relagdo ternaria de transformag&o negativa em busca do estado inicial, em que o
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estado final corresponde ao numero de 5 bolas que restaram para o treino seguinte. A
transformacédo negativa € o nimero das 3 bolas que murcharam e deseja-se descobrir o estado
inicial, ou seja, 0 niumero total de bolas y.

Diante do resultado do total de nimero de bolas doadas, podemos calcular o numero de
bolas doadas por Carlos e doadas por Luis por meio de uma rela¢do quaternaria de propor¢éo
simples do tipo particdo, em que uma pessoa esta relacionada a x bolas doadas e 2 pessoas estdo
relacionadas ao resultado encontrado no total das bolas de basquete doadas para o time Forte.
Para representar essas relagcoes, propde-se o seguinte esquema relacional, baseado em Vergnaud
(2009a) e Miranda (2019).

Quadro 21 — Variaveis didaticas, contexto e valor numérico considerado em cada situacdo-problema

Totsl de Bolas Himmero de Mmero de balas
oad Baplas harchas Bulas restantas pessoas doadas

k4
(4]

] —

® — D

K

) o

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Ao analisar a estrutura dessa situacdo-problema mista, concluimos que ela pertence a
classe de proporcao simples particdo e transformacao negativa em busca pelo estado inicial. A
equacdo algébrica correspondente ao esquema relacional é 2 = x —3 =5 e, ao resolver essa
equacéo, temos o nimero de bolas de basquete que cada pessoa doou, que foi 4 bolas. Nesse
caso, 0 numero de bolas que cada pessoa doou depende do numero total das bolas doadas por
Carlos e Luis, sendo que cada um doou a mesma quantidade de bolas.

Apresenta-se, no Quadro 22, a andlise prévia feita para a situacdo-problema 6, com o
intuito de antecipar os possiveis esquemas de resolugéo e 0s possiveis equivocos que poderiam

ser mobilizados pelos estudantes.



Quadro 22 — Possiveis estratégias de resolucao para a situagdo-problema 6

Estratégias

InterpretacOes e descrigdes das
estratégias

Adequada/lnadequada

Algoritmo de adigdo de 3 por 5; ocorre
correspondéncia de 1 para x e 2 para 8;
processo de multiplicacdo de nimero
inteiro.

Adequada e possibilita a
manifestacdo algébrica

3+5 =8 2Zsx=1+8

Algoritmo de adi¢éo de 3 por 5; regra
de trés simples; multiplicacdo de
cruzado para encontrar o valor de X.

Adequada e possibilita a
manifestacdo algébrica

Algoritmo de adigdo de 3 por 5; ocorre
correspondéncia entre os nimeros 1, 2,
e seus multiplos por 4.

Adequada porém nao
possibilita a
manifestacdo algébrica

x=4

Ocorre processo de adicdo de duas
incAgnitas; processo de subtracdo do
resultado das duas incdgnitas por 3;
divisdo para encontrar o valor de X.

Adequada e possibilita a
manifestacdo algébrica

14+1 = 2,entdo,2—3 = —1

Tentativa de acerto, pelo processo de

2+2 = 4,entdo,4—3 = 1 | algoritmo de adicdo e algoritmo de | Adequada porém ndo
3+3 = 6,entdo,6 —3 = 3 | subtracgéo. possibilita a
444 = 8entio8—3 = 5 manifestac&o algébrica
.3 so2-4 Adicéo de 3 por 5; algoritmo de divisdo | Adequada mas ndo
2 por 2. possibilita a
& manifestacdo algébrica
3+5=38 Interpreta equivocadamente 0
84+8=16 enunc_iado, adicionando duas vezes a Inadequada
quantidade total de bolas; desconsidera
a divisao.
5-3 =2 Interpretacdo equivocada do enunciado.
9s9 =1 Considerou o algoritmo da subtracdo, | Inadequada
e T no lugar da adicéo.
x=3+5 Interpreta equivocadamente 0 | Inadequada mas
_ enunciado. Desconsiderou a operacdo | possibilita manifestacdo
x= da divisdo, necesséaria para calcular o | algébrica.
total de bolas doadas por cada um.
x=5-3 Interpreta equivocadamente 0 | Inadequada mas
=2 enunciado. Considerou a operacdo da | possibilita manifestacao

subtracdo no lugar da adicéo.

algébrica.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.5.7 Situagdo-Problema mista 7

75

Na situacdo-problema 7, temos uma proporcdo simples quarta proporcional e

transformacéo negativa em busca pelo estado inicial.
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Filipe tinha ingressos para um jogo de volel e os distibuiu entre 12 familias. A cada duas
familias, ele entregou 6 ingressos. Apds a distribuigio, restaram 4 ingressos. Quantos ingressos

Filipe tinha imicialmente?

Para mostrar a que subclasse essa situagdo-problema mista pertence, a representamos

no esquema relacional da Figura 14 e na Figura 15 e analisamos as relacdes estabelecidas entre

os dados do enunciado.

Figura 14 - Esquema relacional de proporcéao simples da quarta proporcional da situacdo-problema 7

MNimerp de |  ImEressos
farmilias distribuidaos

2 —a—» &

12 — K

Fonte: Elaborado pelo autor.

A proporcdo considerada nesse esquema € uma relacdo quaternaria das estruturas
multiplicativas de proporcdo simples da quarta proporcional. Para resolver esse problema,
pode-se utilizar o procedimento de, primeiro, encontrar o nimero de ingressos distribuidos para
as 12 familias. Para tanto, duas familias estdo relacionadas a 6 ingressos e 12 familias estdo
relacionadas a k ingressos distribuidos, sendo esta a primeira quantidade que se deseja

descobrir, considerada na transformagao de medidas, conforme o esquema na Figura 15:

Figura 15 - Esquema relacional da transformagdo negativa em busca do estado inicial da situagao-

problema 7

Estado micial Estado final

4

Fonte: O autor, 2025.

X

L

Diante do resultado do numero de ingressos distribuidos para as 12 familias, podemos

encontrar o nimero de ingressos que Filipe tinha inicialmente por meio de uma relagéo ternaria
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de transformag&o negativa em busca pelo estado inicial, em que o estado final corresponde aos
4 ingressos que restam depois de Filipe os distribuir. A transformacéo diz respeito ao nimero
de ingressos distribuidos para as 12 familias, e se deseja descobrir o estado inicial, ou seja, 0
numero de ingressos que Filipe tinha inicialmente. Para representar essas relacdes, propde-se o
seguinte esquema relacional, baseado nos esquemas propostos por Vergnaud (2009a) para os
campos aditivo e multiplicativo e na pesquisa de Miranda (2019).

Quadro 23 —Representacdes de situacdes — problema da classe de Proporcao simples quarta
proporcional e transformacgao positiva em busca pelo estado inicial

Mimero de Inpressoz Ingrezzos antes da Ineressos antes da
familiaz dizmribuidaos distribuicSa diztribnricia

—— ®

I i

40 |[————n»| 4

12 —-—.. @

Fonte: Elaborado pelo autor.

~ Lt . . 12%6
Desse modo, a equacdo algébrica correspondente ao esquema relacional é x — =

4 e, ao resolver essa equacgéo, descobrimos que, inicialmente, Filipe tinha 40 ingressos. Nesse
caso, 0 nimero de ingressos que Filipe tinha inicialmente dependia dos 4 ingressos que restaram
depois de ele fazer a distribuicdo e do numero de ingressos distribuidos as 12 familias. Assim,
com base nas relagdes estabelecidas no problema e no seu esquema relacional, a situacéo-
problema mista é do tipo propor¢do simples quarta proporcional e transformacéo positiva em

busca pelo estado inicial.

Quadro 24 — Possiveis estratégias de resolucao para a situacdo-problema 7

stratégias Interpretacdes e descricbes das Adequada/lnadequada
estratégias

Fp— Ocorre  correspondéncia entre  os )
b— = 18 nameros 2, 4, 6,8,10,12 e seus | Adequada mas ndo envolve
§ —————> 14 maltiplos por 3; algoritmo de adi¢do de | a manifestacdo algébrica.
10 —=30 36 por 4.
12 —* 3

o +4=40
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6%6 =36 Ocorre multiplicacdo por 6; algoritmo | Adequada mas ndo envolve
36 4 4 = 40 de adicao envolvendo numeros inteiros. | a manifestacéo algébrica.
Z_6 6%6 = 36 Ocorre divisdo por 6; algoritmo de
2 multiplicacdo por 6; processo de | Adequada e possibilita
x —36 = 4 x - !
subtracdo de x por 36. manifestar algebricamente
x =40
z 6 1+6=2+ *—k=% | Qcorre correspondéncia de 1 para 10 e
12 k r= 2 x-36=8 . . o o e
\ =56 =40 | 3 paray; multiplicacdo de cruzado para Adequada e _possmlllta
resolver o valor de y; processo de | manifestar algebricamente.
subtracdo envolvendo ndmeros inteiros
para encontrar o valor de x.
12x6 = 72
77 Ocorre multiplicacdo de 12 por 6; | Adequada mas ndo envolve
— =36 algoritmo de divisdo por 2; algoritmo | a manifestacdo algébrica.
2 de adicdo envolvendo nimeros inteiros.
36 +4 = 40
2 _6 12:6=2sk x—k=4 Aplica regra de trés simples
ROE k= ;E ey multiplicando cruzado para resolver o | Adequada e possibilita

valor de k; processo de subtracdo
envolvendo ndmeros inteiros para
encontrar o valor de x.

manifestacdo algébrica.

6+6+6+6+6+6+4
=40

Algoritmo de adi¢do de nimeros
inteiros

Adeqguada mas ndo envolve
a manifestagdo algébrica.

6+2=3
3+3+3+3+3+3+3

Ocorre divisdo por 6; algoritmo de

Adequada mas ndo envolve

+3+3+3 adicdo envolvendo numeros inteiros a manifestacdo algébrica.
+3+3+4
=40
y=12%6 Interpreta equivocadamente 0
_ 4 enunciado. utiliza a operacdo de | Inadequada mas possibilita
x=y+ multiplicacdo no lugar da divisdo; | manifestacdo algébrica.
x= 76 Desconsidera a multiplicacdo de cada

familia por nimero de ingressos

x=124+2+6+4
x = 88

Interpretacéo equivocada do enunciado.
Faz operacédo de adigdo por 2 no lugar
da diviséo.

Inadequada

x =12x6
x= 72

Interpretacéo equivocada do enunciado.
Desconsiderou a operacao da divisdo;
Desconsidera que 6 ingressos sdo para
cada 2 familias; Desconsidera adi¢éo da
guantidade de ingressos restantes.

Inadequada mas possibilita
manifestacdo algébrica.

x=124+6+4
x = 22

Identificacdo equivocada do enunciado
ao somar 0s nimeros do enunciado sem
aplicar a légica da distribuicdo;
desconsidera a divisdo das 12 familias
em grupos de 2; desconsidera a
multiplicacdo de cada familia por
nUmero de ingressos.

Inadequada mas possibilita
manifestacdo algébrica.
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Interpretagdo equivocada do enunciado.
12+ 6 x4 = 288 Desconsidera a diviséo das 12 familias
em grupos de 2; Desconsidera a
multiplicacdo de cada familia por | Inadequada
numero de ingressos; Utiliza a operacao
de multiplicacdo por 4 no lugar de

adicéo.
Interpreta equivocadamente 0
12+x6+4=76 enunciado. utiliza a operagdo de

multiplicacdo no lugar da divisdo; | Inadequada
Desconsidera a multiplicacdo de cada
familia por nimero de ingressos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

3.5.8 Situacdo-Problema mista 8

Na situacao-problema 8, temos uma proporc¢ao simples de cota e transformacéo negativa

em busca pelo estado inicial.

A direcio de um complexo esportivo adguiriun bolas de véler que vieram armazenadas em
caixas, sendo que cada caixa contém 6 bolas. Apds doar 8 bolas para uma escola, o complexo
ainda ficou com 22 bolas. Quantas caixas foram compradas no total pela direcio do complexo

esportivo?

Essa situacdo-problema esta representada pelo esquema relacional na Figura 16 e na
Figura 17, a fim de mostrar a subclasse a que pertence e analisar as relagdes estabelecidas entre

os dados do enunciado.

Figura 16 - Esquema relacional da transformagéo negativa em busca do estado inicial da situacao-

problema 8

Estado imcial Estado final
Y o 22

Fonte: O autor, 2025.
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Figura 17 - Esquema relacional de proporgéo simples cota da situacdo-problema 8

Mhimero de Mumero da
Cartas holas
| ——— &
£ |—t—w ¥

Fonte: O autor, 2025.

Para resolver essa situacdo-problema mista, pode-se utilizar o procedimento de calcular,
primeiro, 0 numero total das bolas de vélei adquiridas pela direcdo do complexo. Para isso,
considera-se a relacdo ternaria de transformacdo de medidas, e o estado final corresponde ao
namero de 22 bolas que ficaram para o complexo. A transformacao é o nimero relativo negativo
de —8, que corresponde ao nimero de bolas doadas para uma escola e se deseja descobrir 0
namero total das bolas de volei adquiridas pelo direcdo do complexo, que corresponde a y.

Diante do resultado do nimero total das bolas de vélei adquiridas pela direcdo do
complexo, podemos calcular o nimero total de caixas de bola de volei compradas pela direcédo
do complexo esportivo. Para isso, usa-se a relacdo quaternaria de proporcao simples cota, em
gue uma caixa esta relacionada a 6 bolas de vélei, e se pretende encontrar o nimero de caixas
compradas, relacionando com o numero total das bolas de volei adquiridas pela direcdo do
complexo. Para representar essas relacdes, propde-se 0 seguinte esquema relacional baseado
em Vergnaud (2009a) e Miranda (2019).

Quadro 25 — Representacgdes de situacbes — problema da classe de proporcao simples cota e
transformacao negativa em busca pelo estado inicial

Total de Enlas Fimero de Mumero de
Baolas || SRR caixas bolas
¥ = 12 L > 6

R

30 a|12 1
ﬁ

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

L
=

3

¥
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Assim, descobrir o nimero de caixas de vblei compradas pela direcdo do complexo
esportivo depende do total de bolas de volei compradas. Desse modo, concluimos que essa
situacdo-problema mista pertence a classe de proporcao simples cota e transformacéo negativa
em busca pelo estado inicial. A equacdo algébrica correspondente é x * 6 — 8 = 22 e, a0
resolvé-la, encontramos 5 caixas de volei que foram compradas pela direcdo do complexo

esportivo. Apresentamos, no Quadro 26, a analise prévia realizada para a situagdo-problema 8.

Quadro 26 — Possiveis estratégias de resolucao para a situacdo-problema 8

Estratégias

Interpretacdes e descricdes das
estratégias

Adequada/lnadequad
a

22+8=30
11— 6

— 12
E a——— -1

4 14

5—% 30

Ocorre adicdo de 22 por 8;
correspondéncia entre 0s nimeros 1,
2, 3,4, 5 e seus maltiplos por 6.

Adequada mas néo
envolve a manifestacao
algébrica.

22+8=30
6+6+6+6+6=30

Algoritmo de adigdo envolvendo
numeros inteiros

Adequada mas néo
envolve a manifestacéo
algébrica.

22+8=30
30-6 =5

Ocorre adigéo de 22 por 8; algoritmo
de divisdo por 6.

Adequada mas néo
envolve a manifestagédo
algébrica.

6 xe5=1+30
20 =2
L]
x=5

processo de subtracdo de y por 8;
correspondéncia de 1 para 6 e X para
30; multiplicagdo de cruzado para
resolver o valor de x;

Adequada e possibilita
a manifestacédo
algébrica

B+22 =30 5 ®e&5=1s30
=5 yo 0

1
x

adicdo de 22 por 8; regra de trés
simples; multiplicacdo de cruzado
para encontrar o valor de x.

Adequada e possibilita
a manifestagdo
algebrica

6xx—8=22

30
x=—=>x=5
6

Multiplicacdo de 6 por x e pela
subtracdo envolvendo nimero inteiro;
divisdo por 6.

Adequada e possibilita
a manifestagdo
algébrica

x=6+8+22
x = 36

Identificacéo equivocada do
enunciado adicionando unidades de
quantidades diferentes; desconsidera
a quantidade total de bolas antes da
doacdo; desconsidera a divisdo do
total de bolas antes da doacdo por
bolas na caixa.

Inadequada mas
possibilita
manifestacdo algébrica.

x=8+22
x =30

Identificacdo equivocada no
enunciado. Desconsiderou a operagéo
da diviséo do total de bolas antes da
doacdo por numero de bolas na caixa.

Inadequada mas
possibilita
manifestacdo algébrica.

y=22+4+8=>y=30
x=y*6=>x=180

Aplica o algoritmo de adicéo
envolvendo ndmeros inteiros;
interpreta  equivocadamente 0

enunciado, utilizando o algoritmo de
multiplicacdo no lugar da divis&o.

Inadequada mas
possibilita
manifestacdo algébrica.
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Identificacdo equivocada do
226 =132 enunciado. desconsidera a adigdo | Inadequada
entre bolas doadas e bolas restantes;
utiliza a operacdo de multiplicagdo no
lugar da divis&o.

Identificacdo equivocada de valores
22+6 =3,66..~4 numericos no enunciado; | Inadequada
desconsidera a adicdo entre bolas
doadas e bolas restantes;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, com base em Vergnaud (2009a) e Gitirana (2014) e com o0 apoio e as discussdes
do grupo GEPeDiMa, estabelecemos o protocolo de pesquisa disponivel no Apéndice C, que
contempla as situacdes-problema da classe de proporgao simples e transformacéo de medidas e
suas respectivas subclasses. Apresentamos, neste capitulo, os esquemas relacionais para cada
situacdo-problema, garantindo a diversidade de subclasses e as possiveis estratégias a serem

mobilizadas pelos estudantes nas resolucdes de situagfes-problema.

3.6 ClassificagOes para a anéalise das resolucgdes dos estudantes

Com base em pesquisas ja existentes sobre situacGes-problema mistas, aditivas e
multiplicativas, tais como Merlini e Teixeira (2018), Magina, Lautert e Santos (2020) e Vargas
(2023), descrevemos, nesta secdo, as classificacBes de estratégias que podem ser utilizadas
pelos estudantes na resolugédo das situacdes-problema, organizadas em diferentes categorias.
Fizemos esse estudo tendo como base nos resultados das pesquisas mencionadas e nas analises
prévias desta pesquisa. Salientamos que as estratégias emergiram propriamente das analises
desta pesquisa, e optamos por também descrevé-las nesta secéo.

Classificou-se como estratégia aditiva aquela cuja estratégia se desenvolve por meio
da adicdo de parcelas iguais, da sequéncia aditiva recursiva ou do procedimento de
complemento. A adicdo de parcelas iguais consiste na repeticdo de um mesmo nimero somado
a si proprio diversas vezes, representando uma forma inicial de construgdo da multiplicagdo. A
sequéncia aditiva recursiva e aquela em que cada novo termo é obtido pela soma de um ou mais
termos anteriores. Por fim, o procedimento de complemento consiste em buscar o que € preciso
acrescentar a b para encontrar c.

Estratégia multiplicativa se caracteriza pelo ato de o estudante resolver a situagéo-
problema por meio de representacdo numérica da operacdo da multiplicacdo, podendo também
utilizar a representacdo pictorica como apoio de contagem. Nesse caso, 0 estudante manifesta

habilidade para realizar a operacdo de multiplicacdo, mas pode precisar de um apoio pictdrico.
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Esse apoio, provavelmente, auxilia na contagem para chegar ao resultado da operacdo de
multiplicacéo.

A estratégia representacao pictdrica é aquela cujo registro da resolucéo foi realizado
por intermédio de alguns tracos, ou seja, alguns risquinhos que pudessem estar atrelados a
situacdo-problema. Nesse caso, 0 estudante ndo apresenta explicitamente nenhuma operagéo
com a utilizacdo de simbolos numéricos.

Ja a estratégia calculo mental, se entende como a capacidade de efetuar uma operacao
e encontrar sua solugdo sem necessariamente usar um material concreto ou fazer procedimento
de registro escrito, mesmo que para o desenvolvimento da habilidade o sujeito tenha passado
pela utilizacdo de recursos manipulaveis (Cunha, 2021). Se refere aquelas situacdes-problema
em que o estudante ndo explicita, por escrito, 0 processo de resolucdo da situacdo-problema,
limitando-se a registrar apenas o resultado final.

Por fim, a estratégia incompreensivel se caracteriza pelo fato de ndo ser possivel
estabelecer uma relagdo entre o procedimento adotado pelo estudante e o resultado por ele
apresentado, quer seja pelo fato de ndo deixar clara a representacédo ou por fornecer apenas um
nimero como resposta, sem qualquer outro registro.

No proximo capitulo, sdo apresentadas as analises e discussdes a respeito dos dados

produzidos durante a implementagéo do estudo principal do protocolo de pesquisa.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo, sdo apresentadas as analises e discussdes das estratégias manifestadas
pelos estudantes mogcambicanos e brasileiros, sendo considerados os registros escritos dos
estudantes durante a implementacio (APENDICE C). Buscou-se identificar: se a situacéo-
problema foi resolvida ou ndo; quando resolvida; quais estratégias foram manifestadas, sejam
elas pertinentes ou ndo pertinentes; e se diferentes classes de situagOes-problema mistas
proporcionaram maior ou menor dificuldade para os estudantes.

No texto desta pesquisa, 0s alunos mogambicanos sdo identificados por Al, A2, A3, A4,
A5 [...] A40, e os estudantes brasileiro por E1, E2, E3, E4, E5 [...] E28. As situacdes-problema
séo identificadas por S1, S2 [...] S8.

Cada andlise é apresentada agrupando duas situacGes-problema, ambas pertencentes a
mesma classe de proporcdo simples, diferenciando-se, contudo, pela classe de transformacéo
de medidas. Isso porque contemplam situacdes-problema que demandam a busca pelo estado
final e/ou pelo estado inicial, o que permite analisar possiveis diferentes estratégias e

dificuldades dos estudantes.
4.1 Analise e Discussdo dos resultados das Situagdes-problema 1 e 6

O Quadro 27 apresenta as situa¢fes-problema do tipo proporcéo simples parti¢cdo, do
campo multiplicativo, que relaciona a unidade de uma grandeza a mdltiplas quantidades de
outra grandeza. Além disso, contempla a relacéo de transformacéo do campo aditivo, que busca
determinar o estado final (S1) ou o estado inicial (S6), aplicando uma transformacéo positiva

ou negativa, conforme o caso.

Quadro 27 — Situagdes-problema da proporcao simples parti¢do e da transformacdo do campo aditivo,
gue busca pelo estado inicial e/ou final
Situacdo-problema 1 (S1) Situacao-problema 6 (S6)

Uma organizacdo doou 25 bolas de basquete | Carlos e Luis doaram bolas de basquete para o time
para 3 escolas. Dessas 25 bolas, 4 estavam | Forte. Depois que o time realizou alguns treinos, 3
furadas e o restante das bolas foram distribuidas | bolas murcharam, restando 5 bolas para o0s
igualmente entre as escolas. Com quantas bolas | préximos treinos. Quantas bolas foram doadas por
cada escola ficou? Carlos e quantas bolas foram doadas por Luis,
sabendo que eles doaram a mesma quantidade cada
um?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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Com base na andlise das resolucbes de situacdes-problema mista 1 e 6, foram

identificadas estratégias manifestadas pelos estudantes — tanto pertinentes quanto n&o

pertinentes. Elas sdo: algoritmo aditivo, algoritmo multiplicativo, representacdo pictorica,

calculo mental, resposta direta (sem justificativa) e incompreensivel.

A seguir sdo apresentadas diferentes estratégias manifestadas por estudantes brasileiros

e mogambicanos ao resolverem situagfes-problema 1 e 6.

Quadro 28 — Estratégias utilizadas pelos estudantes brasileiros e mogambicanos ao resolverem a

situacdo-problema 1 e 6

Situagdo-problema 1 (S1)

Situacao-problema 6 (S6)

R SAICICHES (Quantidade/Estudantes) (Quantidade/Estudantes)
Algoritmo  aditivo e 12 (A4, A8, Al7, Al19, A21, 3 (A37,E7,E9)
multiplicativo A34, A40, E1, E5, E9, E22,

E25)
Algoritmo
multiplicativo e | 2(Al, E2)
representacao pictorica
Qluglstjirr;:in(:gtivoecélculo 7 (A5, A26, A27, B4, E13, 3 (AL LS E1)

E23, E24)
mental
Algoritmo aditivo e 6 (Al7, A19, A20, A25, A40,

Pertinente | célculo mental — E22)
Algoritmo aditivo 5 (A10, A18, A31, A35, E14)
Algoritmo aditivo e
representacao pictorica 3 (A25, A38, E3)
Representacéo
pictérica e célculo | 2 (A22, E11)
mental
15 (A9, A10, A21, A24, A26,
Calculo mental ig?zEf\stAz\g) Ab, A7, AL, A27,E2,E11, E12, E14, E18,
' ’ E19, E20, E24, E27)

Total 40 27
Algoritmo aditivo e | 8 (A28, A29, E6, E7, E15, 1 (A1)
multiplicativo E18, E17, E26)

Algoritmo 6 (A3, A6, A33, A39, , E6,
multiplicativo 5 (A33, A36, E16, E21, E28) E16)

No . - 14 (A7, A8, Al5, A18, A29,

pertinente Algoritmo aditivo 4 (A9, A30, A39, E10) A30, A31, A35, A38, E4, E5,
E10, E21, E23)
Célculo mental 5 (A13, A24, A32, E19, E27) | 5 (A13, E1, E3, E25, E26)
15 (A2, A4, A5, All, Al2,
Incompreensivel Eé’;‘ll’ Al2, Al4, A20, AZ3, Al4, Al16, A22, A23, A28,
A32, A36, E8, E17, E28)
Total 28 41

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A partir dos registros escritos, foi possivel identificar que os estudantes mobilizaram

diferentes estratégias de resolucdo. Na resolucdo da situacdo-problema mista 1, observou-se
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que dos 40 estudantes mocambicanos, 62,5% (25 estudantes) apresentaram resultados
adequados. Por outro lado, 15 estudantes (37,5%) apresentaram resultados inadequados.

Em relacdo aos estudantes brasileiros, observou-se que, na S1, dos 28 estudantes
brasileiros, 53,6% (15 estudantes) apresentaram resultados adequados, enquanto 46,4% (13
estudantes) apresentaram resultados inadequados.

Para a situagdo-problema 2, no total de 28 estudantes brasileiros, 50% que corresponde
a 14 estudantes manifestaram estratégias de resolucdo adequada. De igual modo, 50% das
estratégias de resolucdes foram inadequadas. Para a mesma S2, no caso de estudantes
mocgambicanos, dos 40 participantes, 35% correspondente a 14 estudantes manifestaram
estratégias adequadas, enquanto 65% (26 estudantes) apresentaram estratégias inadequadas.

A andlise das resoluc@es da S1 evidenciou que 13 estudantes (A4, A8, Al7, A19, A21,
A34, A40, E1, E5, E9, E13, E22 e E25) utilizaram a representacdo numérica para apresentar,
como estratégia pertinente, os algoritmos aditivo e multiplicativo (ver resolu¢do de A34 no
Quadro 29), conforme previsto em uma das estratégias adequadas da andlise prévia. Os
estudantes partiram do estado inicial de 25 bolas doadas e aplicaram uma transformacéo
negativa, utilizando o algoritmo da subtracdo para retirar as 4 bolas furadas, chegando ao estado
final de 21 bolas utilizaveis. Isso corrobora Vergnaud (2009a, p. 210) quando ele afirma que
“se b faz passar de a para c, entdo b é igual a diferenca entre c e a”.

Apos essa etapa, os estudantes utilizaram o estado final de 21 bolas boas e aplicaram o
algoritmo de divisdo por particdo entre as trés escolas envolvidas, resultando em 7 bolas

destinadas a cada uma.

Quadro 29— Resolucdes pertinentes das situacdes-problema 1
Resolugdo de A34 para S1 Resolugdo de E2 para S1
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Os estudantes E2 e A1 manifestaram uma estratégia de resolucdo adequada ndo prevista
na andlise prévia (ver Quadro 29). O estudante E2 parte do estado inicial e realiza representacdo

numérica da divisao simples por parti¢do entre as 3 escolas, obtendo 8 bolas para cada escola e
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um resto de uma bola. Em seguida, utiliza representacdo pictorica de 3 grupos de 8 tracinhos e
retira uns tracinhos de cada grupo e junta com o traco do resto da divis&o, totalizando as 4 bolas
defeituosas da transformacao negativa, concluindo, assim, que cada escola ficou com 7 bolas.
Ja o estudante Al, por meio de uma representacao pictdrica, apresenta o estado inicial
da situacdo-problema com 25 risquinhos, correspondentes as 25 bolas doadas. Em seguida,
aplica uma transformacdo negativa ao retirar 4 risquinhos dos 25, restando 21 risquinhos, que
indicam o estado final. A partir desse estado final, o estudante recorre novamente a
representacdo pictorica, dessa vez para apresentar a operacdo de divisdo por particdo entre as 3
escolas, fazendo separacdo em 7 risquinhos. Em seguida, recorre a representacdo numérica da
divisdo por particdo para provar, de modo pertinente, que cada escola recebeu 7 bolas, conforme

a Figura 18.

Figura 18 - Estratégia do Estudante Al
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Fonte: acervo da pesquisa.

Sete estudantes (E4, E13, E23, E24, A15, A26, A27) manifestaram como estratégia
pertinente o algoritmo multiplicativo e o célculo mental, ndo foi previsto na andlise prévia.
Esses estudantes recorreram ao caminho do célculo mental para realizar a transformacéo e
encontrar o estado final de 21 bolas boas, 0 que mostra autonomia e autoconfianca na
capacidade de criar estratégias (Cunha, 2021). Em seguida, aplicaram, no estado final, o
algoritmo da divisdo por particdo entre as 3 escolas envolvidas, resultando em 7 bolas

destinadas a cada uma, conforme a resolucéo de E4 para S1 (Quadro 30).
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Quadro 30 — Resolugdes pertinentes das situacdes-problema 1
Resolucdo de E4 para S1 Resolucdo de A35 para S1,
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Os estudantes E3, E14, A10, Al18, A25, A31l, A35 e A38 recorrem a representacao
numérica para manifestar, como estratégia pertinente, o algoritmo aditivo para a S1. Partindo
do estado inicial de 25 bolas doadas, aplicaram a transformacao negativa ao retirarem as 4 bolas
furadas, obtendo, assim, o estado final de 21 bolas utilizaveis, conforme o recorte do estudante
A35 apresentado no Quadro 30.

Em seguida, os estudantes E14, A10, Al18, A3l e A35 utilizaram a representacao
numerica, a partir do algoritmo aditivo, para expressar, como esquema pertinente, a adi¢éo de
parcelas iguais, com o significado de proporcao simples de particéo, a fim de determinar as 7
bolas boas atribuidas a cada escola. O uso da adicdo de parcelas iguais é comum em situacdes
multiplicativas, uma vez que, segundo Vergnaud (2009a), essas situacdes exigem a realizacdo
de uma multiplicacdo, frequentemente ensinada por meio da adi¢do de parcelas iguais.

E os estudantes E3, A25 e A38 utilizam o estado final de 21 bolas boas para construir a
representacdo pictdrica da particdo simples, formando 3 grupos com 7 risquinhos em cada um,

como mostra a Figura 19, referente ao trabalho do estudante E3.

Figura 19 - Estratégia de E3
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Fonte: acervo da pesquisa (2025).
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Os estudantes E11 e A22 manifestam como estratégia pertinente a representagdo
pictérica e célculo mental para a resolucdo da situacdo-problema 1, conforme recorte do
estudante A22 apresentado no Quadro 31. Eles consideram a etapa da transformacéo realizando
calculo mental e aplicam particdo construindo 3 grupos com 7 risquinhos em cada. Nesse
sentido, essa estratégia revela que os estudantes encontram, na representacdo pictdrica, um
suporte para a resolucédo da situagao-problema, corroborando a pesquisa realizada por Magina,
Santos e Merlini (2014).

Quadro 31 — Resolugdes pertinentes das situacdes-problema 1
Resolucgdo de A22 para S1 Resolucdo de E12 para S1
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iy | oo Dot Qugg, g T Sl

Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Ainda, 10 estudantes (E12, E20, A2, A3, A5, A6, A7, Al3, A16 e A37) manifestam
como estratégia pertinente o calculo mental por apresentarem somente a resposta final, como
mostra o recorte do estudante E12.

A anélise das resolucGes da S6 evidenciou que um estudante mogambicano (A37) e dois
estudantes brasileiros (E7, E9) utilizaram a representacdo numérica para manifestar, como
estratégia pertinente, os algoritmos aditivo e multiplicativo (Figura 20), conforme previsto em
uma das estratégias adequadas da andlise prévia. Os estudantes partiram do estado final (5
bolas), aplicaram uma transformacéo negativa (3 bolas murcharam) e utilizaram o algoritmo
aditivo para chegar ao estado inicial (8 bolas doadas). Apos essa etapa, consideraram o estado
inicial de 8 bolas boas e aplicaram o algoritmo de divisdo por parti¢do, distribuindo igualmente

entre as duas pessoas que doaram. Dessa forma, encontraram que cada um doou 4 bolas.
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Figura 20 - Resolugéo de E9 para S6
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Os estudantes A17, A19, A20, A25, A34, A40, E13, E15 e E22 manifestaram também
estratégia de resolucdo pertinente, mas nao prevista na analise prévia (ver Quadro 32). Os
estudantes recorreram ao calculo mental para realizar a transformacdo negativa sem deixar
registrados os célculos que revelariam como encontraram o estado inicial das 8 bolas doadas.
Essa postura vai ao encontro das ideias de Cunha (2021), ao afirmar que o célculo mental se

restringe a “utilizar a cabega”, ndo sendo necessario o auxilio do célculo escrito.

Quadro 32 — Resoluces pertinentes das situagdes-problema 6

Resolugdo de E13 para S6 Resolucdo de A40 para S6 Resolugéo de A22 para S6
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Conforme recortes apresentados no Quadro 32, os estudantes A34, E13 e E15
recorreram a representacdo numeérica para aplicar o algoritmo de divisao por particao entre as
duas pessoas que doaram as bolas, resultando em quatro bolas doadas por cada uma. Os
estudantes A17, A19, A20, A25, A40 e E22 utilizaram a representacdo numérica a partir do
algoritmo aditivo para expressar, como estratégia pertinente, a adicdo com o significado de
proporgdo simples de particéo, a fim de determinar as 4 bolas boas atribuidas a cada escola. J&
os estudantes A9, A10, A21, A24, A26, A27, E2, E11, E12, E14, E18, E19, E20, E24 e E27

manifestaram como estratégia pertinente somente calculo mental.
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Na situagdo-problema 1, seis estudantes brasileiros (E6, E7, E15, E17, E18 e E26) e
dois mocambicanos (A28 e A29) apresentaram como estratégia ndo pertinente o uso de
algoritmos aditivo e multiplicativo. Além disso, o estudante mogambicano Al também utilizou
uma estratégia ndo pertinente na situacdo-problema 6, baseado em algoritmo aditivo e
multiplicativo.

Os estudantes A28, E6 e E26 interpretam equivocadamente a S1 (ver a resolucdo de E26
na Figura 21) utilizando, inicialmente, o algoritmo da multiplicacdo, das 25 bolas do estado
inicial pelo nimero de parti¢Ges (3 escolas), obtendo 75. Em seguida, realizam a transformacéo
negativa por meio do algoritmo da subtragéo, retirando as 4 bolas furadas, resultando em 71
bolas. Por fim, utilizam o algoritmo da diviséo por parti¢do, dividindo as 71 bolas entre as 3

escolas e obtém o resultado de 23 bolas para cada uma, com o resto 2.

Figura 21- Resolucdo de E26 para S1
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Nota-se que 0s estudantes apresentaram essa estratégia (A28, E6 e E26) responderam a
situacdo-problema sem considerar o seu significado, limitando-se a aplicar algoritmo aditivo e
multiplicativo com os numeros do enunciado, produzindo um resultado absurdo, segundo
Gitirana et al. (2014), ou seja, que nao faz sentido para a situacdo-problema proposta. No
entanto, € importante analisar esse tipo de resolucdo, pois ela permite identificar as dificuldades
enfrentadas pelos estudantes e auxilia no desenvolvimento de alternativas educacionais
(Vergnaud, 2009Db).

Na mesma S1, os estudantes E7, E15, E17 e E18 utilizaram a representacdo numérica
para apresentar o algoritmo aditivo, considerando a transformacao negativa das 25 bolas doadas
em relagéo as 4 bolas furadas, obtendo, assim, o resultado de 21 bolas utilizaveis, conforme

recorte apresentado na Figura 22.
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Figura 22 - Resolucdo de E17 para S1

Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Entretanto, ao recorrerem o algoritmo multiplicativo, interpretaram equivocadamente o
enunciado: os estudantes E7 e E18 aplicaram a divisao por particdo das 21 bolas do estado final
em relacdo as 4 bolas furadas; o estudante E15 também utilizou a divisdo por particdo, mas
partindo do estado inicial em fungéo das 3 escolas; e o estudante E17, por sua vez, considerou
o estado final e aplicou a multiplicacédo por 5.

Trés estudantes brasileiros (E16, E21 e E28) e um estudante mocambicano (A36)
manifestaram como estratégia ndo pertinente somente o algoritmo multiplicativo para S1. De
modo semelhante, para a S6, observou-se que 2 estudantes brasileiros (E6 e E16) e 5
mocambicanos (A3, A6, A33, A39 e A41) recorreram as mesmas estratégias nao pertinentes,

como mostra a Figura 23, a resolucédo de E16.

Figura 23 - Resolucéo de E16 para S6
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Dezoito estudantes manifestaram como estratégia ndo pertinente o algoritmo aditivo
para S1 e S6. Desses 18, quatro (E10, A9, A30, A39) dizem respeito a situagdo-problema 1 e
14 (A7, A8, Al15, A18, A29, A30, A3l, A35, A38, E4, E5, E10, E21, E23) sdo da situacdo-
problema 6.
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Na estratégia manifestada pelo estudante E10 na S1 (Quadro 33), observa-se que, apesar
de ele demonstrar certa compreensdo do significado da adigdo, comete um equivoco
relacionado ao valor posicional dos nimeros. Isso ocorre porque ele soma separadamente as
unidades e as dezenas entre si, obtendo como resultado a justaposi¢do dessas partes. Nesse caso,
0 procedimento do estudante revela uma compreensao incompleta do sistema de numeracao

decimal, desconsiderando a reagrupagdo necessaria na operacao de adi¢do (Santana, 2014).

Quadro 33 — Resolugdes ndo pertinentes das situacdes-problema 1 e 6
Resolucdo de E10 para S1, Resolucdo de E5 para S6
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Os estudantes E4, E5, E23, A7, A30 apresentaram estratégia ndo pertinente prevista na
analise prévia para a S6, conforme o recorte do E5 apresentado no Quadro 33. Esses estudantes
partem do estado final de 5 bolas, aplicam uma transformacéo negativa de 3 bolas murchas e
chegam ao estado inicial de 8 bolas doadas. Entretanto, os alunos desconsideram a ideia de
divisdo por particdo e aplicam novamente o algoritmo aditivo, duplicando o numero total de
bolas doadas.

Os estudantes A9, A30 e A39 para a S1, assim como A29 e E10 para a S6, ndo
estabelecem relacdes entre os dados do enunciado que conduzem a resposta, tampouco utilizam
a operacao correta. Eles apenas organizam os dados com o procedimento que lhes parece mais
familiar (Santomauro, 2010). Nesse sentido, Gitirana et al. (2014) destacam a importancia da
atencdo para identificar casos como esses, bem como disposicao para buscar e propor situagdes
didaticas que favorecam a superacao das dificuldades evidenciadas pelos estudantes.

Quatro estudantes (E19, E27, A24, A32) para a situagdo-problema 1 e cinco estudantes
(Al3, E1, E3, E25, E26) na situacdo-problema 6 registraram respostas inadequadas,
apresentando somente calculo mental, conforme apresentado na resolugédo de A13 para S6.
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Figura 24 - Resolugédo de A13 para S6
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Ressalta-se, ainda que, na S1, cinco estudantes mocambicanos (All, A12, A20, A23 e
A33) e um estudante brasileiro (E8), e na S6, 12 estudantes mocambicanos (A2, A4, A5, All,
Al2, Al4, A16, A22, A23, A28, A32, A36) e 3 estudantes brasileiros (E8, E17 e E28)
manifestaram estratégias que ndo puderam ser interpretadas em razdo de sua incompletude e
falta de clareza, indicando dificuldade em compreender e responder a situacdo-problema
proposta ou, ainda, que se trata de uma situagao-problema nova para os estudantes.

A partir da andlise das estratégias de resolucdo dos estudantes para as situacdes-
problema 1 e 6, foram identificados os possiveis conhecimentos manifestados pelos estudantes.
O Quadro 34 apresenta uma sintese das representacfes simbolicas, a quantidade de estratégia
de acerto e erros e 0s possiveis conhecimentos manifestados pelos estudantes nas situacdes-

problema le 6.

Quadro 34 — Representa¢des, quantidade estratégia e conhecimentos manifestados por estudantes para

SleS6
Quan Quanti Conheci Conh
Estra Repres tidade de dade de mentos ecimentos
tégia entacao estratégia estratégia com manifestados manifestados
simbolica acertadas erros para S1 para S6
1 6 1 6
Estado Estad
inicial, o inicial,
transformagdo, | transformac&o,
estado final, estado final,
Algor ndmeros inteiros, ndmeros
itmo aditivo e Numéri ] particéo, inteiros,
multiplicativo ca 2 incognita, divisao, particéo,
proporcionalidade incognita,
subtracdo, diviséo,
equivaléncia e adicdo,
igualdade. proporcionalid
ade
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equivaléncia e

igualdade.
Algor Estado Estad
itmo inicial, o inicial,
multiplicativo Numéri transformacéo, transformacéo,
e ca e pictdrica | estado final, estado final,
representacédo nameros inteiros, nameros
pictérica divisdo, particdo, inteiros,
incognita. divisao,
particdo,
incognita.
Estado
Algor final, nimeros
itmo Numéri inteiros, | = -
multiplicativo ca -- proporcionalidade
e célculo , particéo,
mental incognita e
divisdo.
Estad
o inicial,
transformagéo,
Numéri estado final,
Algor ,
itmo aditivo e @ 4 4 v ¢+ 1 T numeros
) B inteiros,
céalculo mental — P
incognita,
adicdo,
equivaléncia e
igualdade.
Estad
o inicial,
transformagéo,
estado final,
numeros
NUmeros inteiros,
Algor - S - x -
itmo Numéri inteiros, particao, Ppartigdo,
S ca proporcionalidade incognita,
multiplicativo P Y
, incégnita, divisao,
divisdo, adicdo,
equivaléncia e proporcionalid
igualdade. ade,
equivaléncia e
igualdade.
Estado
inicial,
transformacéo,
Algor Numeéri estado final,
itmo aditivo ca e pictorica - 4 nameros inteiros, |  -------
intermediario, -
particéo,
incAgnita,
equivaléncia e
igualdade.
Estado
inicial,
Algor transformacéo,
itmo aditivo e Numéri estado final, | = -
representacéo ca e pictorica -- nGmeros inteiros, --
pictdrica particao,

incognita, divisao,
subtracdo,
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equivaléncia e
igualdade.
Repre Partic&o,
sentagdo Pictoric incognitae |  ----ee-
pictérica e a -- ndmero inteiro
céalculo mental
Estado Estad
Some Numéri final, nimeros o inicial,
nte resposta ca 5 inteiros nameros
inteiros
Inco Numéri [ | o | 1 e | e
mpreensivel ca e pictorica e 5 -
Total _ 40 27 -

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O Quadro 34 mostra que, apesar de S1 e S6 pertencerem a mesma subclasse proporcao
simples particdo, do campo multiplicativo, a variagdo da subclasse de transformagéo buscando
pelo estado inicial e/ou final influenciou na manifestacdo de conhecimentos matematicos
distintos, representacdes distintas e erros distintos. 1sso revela a importancia de diversificar as
classes/subclasses das situacdes-problema.

Observa-se que a estratégia aditiva e multiplicativa com representacdo numérica foi a
que apresentou maior quantidade de acertos, sobretudo na situacdo S1. Essa estratégia permitiu
a mobiliza¢&o de um conjunto maior de conhecimentos de estado inicial, transformacéo, estado
final, particdo, divisdo, incognita, equivaléncia e igualdade, indicando maior compreensao da
estrutura das situacdes-problema. Estratégias que envolveram a representacdo pictorica e o
calculo mental apresentaram menor quantidade de acertos.

A seguir, apresentamos as resolucdes dos estudantes referente as situacdes-problema 2

e 7, juntamente com nossas analises.

4.2 Analise e Discussdo dos resultados das Situagdes-problema 2 e 7

O Quadro 35 apresenta as situacdes-problema do tipo proporcdo simples quarta
proporcional, do campo multiplicativo, em que o valor correspondente a unidade néo é dado
nem solicitado (Gitirana et al., 2014). Além disso, contempla a relagdo de transformacéo do
campo aditivo, que busca determinar o estado final (S2) ou o estado inicial (S7), aplicando uma

transformacéo positiva ou negativa, conforme o caso.
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Quadro 35 - Situac¢des-problema da proporcéo simples quarta proporcional e da transformacgédo do
campo aditivo, que busca pelo estado inicial e/ou final

Situacdo-problema 2 (S2

Situacdo-problema 7 (S7)

Em 3 pacotes, hd 9 bolas de ténis. Maria recebeu
do seu pai 5 pacotes de bolas de ténis e, da sua
irmé, recebeu mais 10 bolas de ténis. Quantas
bolas de ténis Maria possui ao todo?

Filipe tinha ingressos para um jogo de vélei e 0s
distribuiu entre 12 familias. A cada duas familias,
ele entregou 6 ingressos. Apds a distribuicao,
restaram 4 ingressos. Quantos ingressos Filipe

tinha inicialmente?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Com base na andlise das resolucbes de situacdes-problema mista 2 e 7, foram

identificadas diferentes estratégias manifestadas pelos estudantes, tanto pertinentes quanto néo

pertinentes, tais como: algoritmo aditivo, algoritmo multiplicativo, representacdo pictorica,

calculo mental, resposta direta (sem justificativa) e incompreensivel.

A seqguir, sdo apresentadas diferentes estratégias manifestadas por estudantes brasileiros

e mogambicanos ao resolverem as situagdes-problema 2 e 7.

Quadro 36 - Estratégias utilizadas pelos estudantes brasileiros e mogambicanos ao resolverem as

situagdes-problema 2 e 7

Tipo Estratégias Situacao-problema 2 (S2) Situacao-problema 7 (S7)
(Quantidade/Estudantes) (Quantidade/Estudantes)
Algorltr_no_ adl_tlvo € 4 (Al, E13, E18, E24) __________
multiplicativo
Alggrltmo aditivo e 2 (E4,E5) | =TT
calculo mental
Pertinente | Representagdo pictéricae | . o |  mmmmemememeeee-
. L 1 (E9)
algoritmo aditivo
Representacao pictérica 1(E22) | e
. 7 (A3, A6, A37, E26, E19, 8 (A5, Al6, A27, E27, E20,
Calculo mental E12, E11) E11, E12, E19)
Total 15 8
21 (Al1, Al4, Al19, A26,
Algoritmo aditivo e 8 (Al10, A19, A33, E6, E7, A28, A29, A30, E2, E5, ES6,
multiplicativo E14, E23, E25) E7, E8, E9, E10, E13, E14,
E15, E16, E17, E18, E26)
Alggrltmo aditivo e 2 (A1LAL7) | T
calculo mental
21 (A15, A18, A21, A23, 22 (A4, Al5, A17, A18,
Nzo _ N A25, A26, A28, A29, A30, A21, A22, A24, A25, A31,
pertinente Algoritmo aditivo A34, A35, A36, A38, A39, A33, A34, A35, A36, A37,
E2, E3, E15, E16, E17, E21, A38, A39, A40, E4, E21,
E28) E22, E23, E28)
Representacao pictérica 1 (E10)
13 (A2, A5, A32, Al3, A24, 12 (Al, A6, A2, A32, Al3,
Célculo mental Al6, A20, A8, A7, A27, A31, | A20, A8, A7, A23, E1, E3,
E20, E27) E24)
. 7 (A4, A12, Al4, A40, A22, 2 (A12, A3)
Incompreensivel E1, £8)
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Em branco 1 (A9) 3 (E25, A9, Al10)

Total 53 60

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Na resolucdo da situacdo-problema mista 2, observou-se que, entre os 40 estudantes
mogambicanos, 4 (10%) apresentaram estratégias adequadas, enquanto 36 (90%) apresentaram
estratégias inadequadas. Em relacdo aos estudantes brasileiros, verificou-se que 11 dos 28
participantes (39,3%) apresentaram estratégias adequadas, enquanto 17 (60,7%) apresentaram
estratégias inadequadas.

Na situacdo-problema 7, apenas oito (8) estudantes apresentaram estratégias adequadas
de resolucdo, correspondendo a 11,8% do total, sendo cinco (5) brasileiros (17,9% dos
brasileiros) e trés (3) mogcambicanos (7,5% dos mocambicanos). Por outro lado, 60 estudantes
(88,2%) apresentaram estratégias inadequadas, dos quais 23 sdo brasileiros (82,1% dos
brasileiros) e 37 séo mogambicanos (92,5% dos mogambicanos).

A andlise das resolugdes da S2 evidenciou que quatro estudantes (A1, E13, E18, E24)
utilizaram a representacdo numeérica para apresentar, como estratégia pertinente, os algoritmos
aditivo e multiplicativo (ver exemplo de Al na Figura 25), conforme previsto em uma das

estratégias adequadas da andlise prévia.

Figura 25 - Resolugdo de Al para S2
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Os estudantes utilizaram o algoritmo da multiplicagdo de 3 por 5, atribuindo-lhe o
significado de proporcao simples do tipo quarta proporcional para encontrar as 15 bolas que
Maria recebeu de seu pai. Em seguida, para determinar o nimero total de bolas de ténis que

Maria possui, recorreram ao algoritmo da adi¢cdo, com o significado de transformacéo de
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medidas, somando as 15 bolas dadas pelo pai as 10 recebidas da irm4, obtendo, assim, o estado

final de 25 bolas ao todo, como mostra a resolucdo apresentada por Al.

Os estudantes E4 e E22 utilizaram a representacdo pictorica e numerica para manifestar,

como estratégia pertinente, a expressao pictorica e o algoritmo aditivo, conforme o Quadro 37.

Quadro 37— Resolugdes pertinentes da situagdo-problema 2

Resolugdo de E4 para S2,

Resolugéo de E22 para S2,
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).
Na resolucéo apresentada no Quadro 37, o estudante E4 inicia escrevendo cinco grupos

de quadradinhos, cada um contendo trés unidades, com o objetivo de determinar quantas bolas
Maria recebeu de seu pai. Essa forma de representacdo, segundo Vargas (2023), sugere que 0
estudante compreendeu a relacdo entre os dados do problema (em que 3 pacotes correspondem
a 9 bolas) e a nova quantidade de pacotes recebidos por Maria (5 pacotes). Em seguida, o
estudante registra numericamente o algoritmo aditivo, somando as 15 bolas recebidas do pai as
10 recebidas da irmd, para obter o total de 25 bolas de ténis. J& 0 estudante E22 escreve 5 grupos
de retangulos, cada um contendo 3 risquinhos, para representar as 15 bolas recebidas do pai.
Em seguida, registra novamente retangulos, contendo, ao todo, 10 risquinhos, que representam
as bolas recebidas da irma.

A estratégia utilizada por esses dois estudantes (E4 e E22) estd associada as origens
histéricas das praticas matematicas, pois, conforme aponta Roque (2012), os primeiros registros
de contagem estavam vinculados ao uso de desenhos nas paredes das cavernas para quantificar
cacadas. Também era comum que os antepassados utilizassem blocos de pedra ou gravetos para
representar cada unidade desses recursos como um elemento contado.

Os estudantes E9 e E5 manifestaram uma estratégia de resolucdo adequada, nao

prevista na anélise prévia, como podemos observar na resolucéo apresentada por ES5.
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Figura 26 - Resolugéo de E5
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Os estudantes utilizaram calculo mental com significado de proporc¢édo simples do tipo
quarta proporcional para encontrar as 15 bolas que Maria recebeu de seu pai. Em seguida, para
determinar o numero total de bolas de ténis que Maria possui, recorreram ao algoritmo da
adicdo, com o significado de transformacdo de medidas, somando as 15 bolas dadas pelo pai as
10 recebidas da irmd, obtendo, assim, o estado final de 25 bolas, como mostra a resolucédo
apresentada por Al.

Na situacdo-problema 2, trés estudantes mogambicanos (A3, A6 e A37) e quatro
brasileiros (E26, E19, E12 e E11) manifestaram estratégias consideradas pertinentes,
restringindo-se a apresentacdo da resposta, sem explicitar o procedimento adotado, como

mostra a resolucdo de E13 (Quadro 38).

Quadro 38 — Resoluces pertinentes da situagao-problema 2 e 7
Resolucéo de E13 para S2, Resolugdo de A16 para S7

o Mo g 20\ LR Lo o WSS

Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

De modo semelhante, na situacdo-problema 7, 3 estudantes mogcambicanos (A5, Al6 e
A27) e 5 brasileiros (E27, E20, E11, E12 e E19) apresentaram estratégias pertinentes apenas
por meio da resposta final, conforme apresentado pelo estudante A16.
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Observou-se que, na situagdo-problema 2, trés estudantes mogcambicanos (A10, A19 e
A33) e cinco estudantes brasileiros (E6, E7, E14, E23 e E25) apresentaram, como estratégia
ndo pertinente, o uso de representaces numéricas dos algoritmos aditivos e multiplicativos. Ja
na situacao-problema 7, identificaram-se sete estudantes mocambicanos (A1l, A14, A19, A26,
A28, A29, A30) e 14 estudantes brasileiros (E2, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E13, E14, E15, E16,
E17, E18, E26) que recorreram a mesma estratégia considerada inadequada.

Os estudantes E7, E23 e E25 manifestaram estratégia ndo pertinente, conforme previsto

na analise prévia para a situacdo-problema 2, como mostra a Figura 27 a resolucdo de E7.

Figura 27 - Resolugdo de E7 para S2

q ! g’(w W\OO(ILJ)
b d%

Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Eles aplicaram o algoritmo da multiplicacdo, considerando as 9 bolas de ténis em 3
pacotes e multiplicando esse total pelo nimero de 5 pacotes recebidos do pai, obtendo 45 bolas.
Em seguida, realizaram uma transformacé&o positiva por meio do algoritmo da adi¢do, somando
as 10 bolas recebidas da irmé, e chegaram ao resultado de 55 bolas.

Na situacdo-problema 7, os estudantes A41, E6, E7, E8, E10, E14, E15, E17, E18, E26
interpretaram equivocadamente o enunciado, manifestando como estratégia ndo pertinente o
uso do algoritmo da multiplicacéo, considerando 6 ingressos para cada uma das 12 familias, em
vez de 6 ingressos a cada duas familias, o que os levou a obter o resultado de 72 ingressos,

como mostra a Figura 28.
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Figura 28 - Resolucgdo de E6 para S7
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Diante disso, os estudantes E6, E14, E15 e E18 consideraram a transformacao positiva
por meio da soma do resultado obtido (72 ingressos) com os 4 ingressos restantes, chegando,
assim, ao resultado de 76 ingressos, conforme previsto na analise prévia. Por outro lado, o
estudante E7 aplicou uma transformacdo negativa, a partir do algoritmo da subtracdo,
considerando o resultado de 72 ingressos e 0s 4 ingressos restantes, obtendo o resultado de 68
ingressos.

Os estudantes A1l e AL17 recorreram a representacdo numérica para manifestar, como
estratégias ndo pertinentes, o uso do algoritmo aditivo e do calculo mental na resolucdo da

situacdo-problema 2, conforme a Figura 29.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Em decorréncia de uma interpretacdo equivocada do enunciado, os estudantes
recorreram ao calculo mental, atribuindo-Ihe o significado de multiplicagéo entre 3 pacotes e 9

bolas de ténis, obtendo 27. Em seguida, voltaram a efetuar o produto de 5 por 9, resultando em
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45. Posteriormente, realizaram uma transformagdo positiva por meio do algoritmo aditivo,
somando 27 a 45 e obtendo o resultado final de 82.

Vinte e um estudantes (A15, A18, A21, A23, A25, A26, A28, A29, A30, A34, A35,
A36, A38, A39, E2, E3, E15, E16, E17, E21, E28) da situacdo-problema 2 e 22 estudantes (A4,
Al15, Al17, Al18, A21, A22, A24, A25, A31, A33, A34, A35, A36, A37, A38, A39, A40, E4,
E21, E22, E23, E28) da situacdo-problema 7 recorreram a representagd0 numeérica,
manifestando como estratégia ndo pertinente o uso do algoritmo aditivo.

Para a S2, os estudantes A18, A23, A34, A35, A36, A38, A39 e E16 interpretaram
equivocadamente o enunciado, manifestando o algoritmo da adi¢éo entre os nimeros 9, 5 e 10,
desconsiderando a relagdo existente entre o nimero de pacotes e a quantidade de bolas contidas

em cada pacote, como mostra a resolucdo de A23, no Quadro 39.

Quadro 39 — Resolugbes ndo pertinentes das situagdes-problema 2 e 7
Resolucdo de A23 para S2 Resolucéo de A29 para S7
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Os estudantes A17, A18, A21, A25, A28, A29, A39, E4, E21 e E22 apresentaram
estratégia equivocada, conforme previsto na andlise prévia para S7. Eles tém dificuldades de
estabelecer a relacéo existente entre os dados do enunciado, como mostra o recorte apresentado
por resolucdo (A18). Neste caso, segundo Silva (2023), é comum se deparar com estudantes
que apresentam dificuldades de compreensdo, tendo em vista a necessidade de um maior grau
de abstracdo para compreender os conceitos relacionados a essa area do conhecimento
matematico.

Na situacdo-problema 2, o estudante E10, por meio de uma representacdo pictorica,
estabeleceu a relacdo entre o nimero de pacotes e o0 nimero de bolas em cada pacote que Maria
recebeu do pai, atribuindo a essa relacdo o significado de proporgdo simples da quarta
proporcional, o que o levou ao resultado correto de 15 bolas (ver Figura 30). Em seguida,
desconsidera o algoritmo aditivo, relacionado ao significado da transformagé&o positiva das 10

bolas que Maria recebeu da irma.
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Figura 30 - Resolucdo de E10 para S2
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Treze estudantes (A2, A5, A32, Al13, A24, A16, A20, A8, A7, A27, A31, E20, E27)
para a situagdo-problema 2 e 12 estudantes (A1, A6, A2, A32, Al3, A20, A8, A7, A23, E1, E3,
E24) na situacdo-problema 7 registraram respostas inadequadas, apresentando somente o

calculo mental, como mostra o Quadro 40 para Al.

Quadro 40 — Resolucbes ndo pertinentes das situacdes-problema 2 e 7

Resolugdo de Al para S7 Resolugdo de A12 para S7
A T\
Y ‘X:\.\?ﬁ \h , LS
Anha - 12 \0Qy e s8qe, A2 l

Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Ainda, na situagdo-problema 2, observaram-se sete estudantes (A4, Al12, Al4, A22,
A40, E1 e E8) e, na situacdo-problema 7, dois estudantes (A3 e Al2), que manifestaram
estratégias incompreensiveis (ver resolugdo de A29 para S7). Ja o estudante A9, da situacdo-
problema 2, e os estudantes E25, A9 e Al0, da situagcdo-problema 7, deixaram a questdo em
branco.

A partir da analise das estratégias de resolucdo dos estudantes para a situagcdo-problema
2 e 7, foram identificados os possiveis conhecimentos manifestados pelos estudantes. O Quadro
41 apresenta uma sintese das representacGes simbdlicas, a quantidade de estratégia de acerto e
erros e 0s possiveis conhecimentos manifestados pelos estudantes nas situa¢fes-problema 2 e
7.
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Quadro 41 — Representagdes, quantidade estratégia e e conhecimentos manifestados por estudantes

para S2 e S7
Estratégia | Representa¢ | Quantidade | Quantidade Conhecimentos | Conheciment
ao simbdlica | de estratégia | de estratégia manifestados 0S
acertadas COm erros para S2 manifestados
S2 S7 S2 S7 para S7
Estado inicial, Estado final,
Algoritmo transformacdo, | transformacao,
aditivo e estado final, estado inicial,
multiplicati Numérica 4 _ 8 21 nameros inteiros, nlmeros
VO quarta inteiros, quarta
proporcional, proporcional,
incognita, incognita,
multiplicacéo, multiplicacéo,
adicéo adigéo
Estado inicial, Estado final,
Algoritmo _ transform_a(;éo, transfor_m_agéo,

. Numérica 2 _ 2 _ estado final, estado inicial,
aditivo e . L .

. nameros inteiros, nameros
calculo incognita, adicao inteiros
mental ' P

incognita,
adigéo
Representa Estado inicial,
cao Numeérica e transformacao,
pictérica e pictérica 1 I _ estado final,
algoritmo nameros inteiros,
aditivo incognita, adicao
Numérica _ 21 22 Estado inicial,
Algoritmo transform_agéo,
aditivo ,estado _fma_l,
nameros inteiros,
incognita, adicao
Estado inicial, Estado final,
Pictorica 1 . 1 . transformacdo, | transformacao,
Representa estado final, estado inicial,
cao ndmeros inteiros, ndmeros
pictérica incognita, adicao inteiros,
incégnita,
adicao
7 8 13 12 Estado final, Estado inicial,
Somente - , L .
Numérica nameros inteiros nameros
resposta o
inteiros
Incompreen -
sivel Numérica 7 2
Em branco _ 1 3
Total 15 8 53 60
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

O Quadro 41 explicita que, apesar de S2 e S7 pertencerem a mesma subclasse de
proporgdo simples quarta proporcional, do campo multiplicativo, a mudanca de subclasse

transformacdo buscando pelo estado final aumentou as dificuldades de resolugdo na S7,
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aumentando o numero de respostas inadequadas e as varia¢Oes das estratégias que os estudantes
acionaram para tentar resolvé-la. A variavel didatica da unidade de dezenas — sobretudo
qguando sd@o numeros maiores — interferiu na resolucdo da situacdo-problema S7, indicando
que os estudantes ndo estdo familiarizados com céalculos e interpretacbes com nimeros maiores
como 80, ocasionando uma maior quantidade de erros pelos estudantes.

A seguir, apresentamos as resolucdes dos estudantes para as situaces-problema 3 e 4,

assim como nossas analises

4.3 Analise e Discussdo dos resultados das Situagdes-problema 3 e 4

O Quadro 42 apresenta as situagOes-problema da classe de propor¢do simples
multiplicagcdo um para muitos, que associa a unidade de uma grandeza com muitas quantidades
de outra grandeza. Além disso, contempla a relacdo de transformacéo do campo aditivo, que
busca determinar o estado final (S3) ou o estado inicial (S4), aplicando uma transformacéo

positiva ou negativa, conforme o caso.

Quadro 42 — Situacgdes-problema da proporcéo simples um para muitos e da transformagao do campo
aditivo, que busca pelo estado inicial e/ou final

Situacdo-problema 3 (S3 Situacdo-problema 4 (S4)

O clube Atico adquiriu 3 caixas de bolas de
futebol, sendo que cada caixa contém 10 bolas.
Apb6s a compra, foram utilizadas 12 bolas.
Quantas bolas de futebol ainda restam para uso?

Jodo possuia alguns ingressos para um jogo de
futebol e decidiu distribui-los entre seus amigos.
Ele entregou 12 ingressos para cada 6 amigos e,
apos a distribuigdo, ainda restaram 8 ingressos.

Quantos ingressos Jodo tinha antes de distribui-
los?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Com base na analise das resolucbes de situacdes-problema mista 3 e 4, foram
identificadas diferentes estratégias manifestadas pelos estudantes, tanto pertinentes quanto nao
pertinentes, tais como: algoritmo aditivo, algoritmo multiplicativo, representacdo pictorica,
calculo mental, resposta direta (sem justificativa) e incompreensivel.

A seqguir, sdo apresentadas diferentes estratégias manifestadas por estudantes brasileiros

e mogambicanos ao resolverem situagdes-problema 3 e 4.
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Quadro 43 — Estratégias utilizadas pelos estudantes brasileiros e mogambicanos ao resolverem

situagBes-problema 3 e 4

Situacdo-problema 3
. - (S3) Situacédo-problema 4 (S4)
ipEe SIS (Quantidade/Estudantes (Quantidade/Estudantes)
)
Algoritmo aditivo e 14 (A7, AL9, AZ6, A3,
multiplicativo A40, E1, E5, E6, E7, E13, 3 (E18, E26, E14)
E15, E16, E18, E23)
Algoritmo
multiplicativo L I 2 (E12, E13)
calculo mental
Algoritmo aditivo e 10 (A18, A34, E2, E9,| meememeoeeeeee
. El4, E17, E21, E22, E25,
calculo mental
Pertinente E26)
Algoritmo aditivo 6 (A4, A8, Al7, A2l,| e
A35, A38)
Representacédo
pictorica, € | 5 A1 A22 A25 A39,E3) | 0 T
algoritmos aditivo e
multiplicativo
10 (A2, A3, A24, A32, | 5(A16, A10, A9, A27, E24)
Caélculo mental A37, E12, E19, E20, E24,
E27)
Total 45 10
Algo_rltmo _adltlvo e 2 (A33, E28) 7 (E7, E6, E23, E15, E16, E28, E10)
multiplicativo
A]gontmo aditivo e 4 (E4, A13, Al4, AL5) | T
calculo mental
29 (E2, E5, E21, E17, ES, E22, EA4,
All, A31, A30, A29, Al4, Al5,
Algoritmo aditivo 23,('16‘1Elé)A23’ A29, A30, A40, A19, Al17, A4, A35, A38, A8,
Né&o ' A39, A25, A3, A37, A34, A33, Al8,
pertinente A21, A26)
Representacéo 4 (Al, A22,E3, E9)
pictorica |
16 (A36, A7, A20, A5, A6, A23,
Calculo mental 25'35'6\???1% AE%_(J)_) AlS, Al3, A24, A2, A32, E11, E1, E25,
’ ’ ’ E19, E27, E20)
Incompreensivel 1(A12) 1 (A12)
Branco 1 (A28) 1 (A28)
Total 23 58

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na resolucdo da situacdo-problema mista 3, observou-se que, entre os 40 estudantes
enquanto 18 (45%)

apresentaram estratégias inadequadas. Em relagdo aos 28 estudantes brasileiros, verificou-se

mogambicanos, 22 (55%) apresentaram estratégias adequadas,

que 23 (82,1%) apresentaram estratégias adequadas, enquanto 5 (17,9%) apresentaram

estratégias inadequadas.
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Na situacdo-problema 4, apenas 10 estudantes apresentaram estratégias adequadas de
resolucéo, sendo 6 (21,4%) brasileiros e 4 (10%) mogambicanos. Por outro lado, 60 estudantes
apresentaram estratégias inadequadas, dos quais 22 (78,6%) sdo brasileiros e 36 (90%)
mog¢ambicanos.

A partir da resolugdo apresentada na Figura 31, referente ao estudante A7, e conforme
0 previsto na analise prévia, verificamos que 14 estudantes (A7, A19, A26, A36, A40, E1, ES5,
E6, E7, E13, E15, E16, E18, E23) recorreram a representacdo numerica para manifestar, como

estratégia pertinente, o uso de algoritmos aditivos e multiplicativos para S3.

Figura 31 - Resolucdo de A7 para S3
3¥%fo=%0
2012, < (g

Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Para encontrar a quantidade de bolas que o clube adquiriu, os 14 estudantes utilizaram
o0 algoritmo da multiplicacdo de 3 (caixas) por 10 (bolas por caixa), com o significado de
proporcéo simples do tipo um para muitos. Em seguida, recorreram ao algoritmo da subtracdo
entre a quantidade de bolas adquiridas pelo clube e as 12 bolas utilizadas, com o significado de
transformacéo negativa, chegando ao resultado final de 18 bolas restantes para uso.

Os estudantes A18, A34, E2, E9, E14, E17, E21, E22, E25 e E26 manifestaram
estratégia de resolucdo adequada, ndo prevista na analise prévia, conforme se observa na
resolucdo apresentada por E2 no Quadro 44 a seguir. Esses estudantes recorreram ao célculo
mental para realizar a propor¢do simples do tipo um para muitos, a fim de determinar a
quantidade de 30 bolas do estado inicial adquiridas pelo clube. Em seguida, aplicaram o
algoritmo da subtracdo ao estado inicial, retirando as 12 bolas utilizadas do total de 30, o que

resultou em 18 bolas restantes para uso.
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Quadro 44 — Resolucéo pertinente da situagdo-problema 3

Resolucdo de E2 para S3 Resolucgdo de A21 para S3
7
4
525\0 40%0”0 =30
2
A% Bo- 13-4
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v
Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Os estudantes A4, A8, Al7, A21, A35 e A38 utilizaram a representacdo numerica, a
partir do algoritmo aditivo, para expressar, como estratégia pertinente, a adi¢cdo de parcelas
iguais (Quadro 44 de A21), com o significado de proporcéo simples de multiplicacdo de um
para muitos, a fim de determinar a quantidade das 30 bolas adquiridas pelo clube. Para Magina
et al. (2014), esse tipo de estratégia se aproxima do pensamento multiplicativo, mas esta
ancorada no raciocinio aditivo. Em seguida, os estudantes realizaram a subtracdo de 30 por 12
(bolas utilizadas) para encontrar as 18 bolas restantes para uso.

Na resolucdo de S3, os estudantes Al, A22, A25, A39 e E3 recorreram a representacao
pictorica, com o significado de multiplicacdo do tipo um para muitos, formando trés grupos
constituidos por 10 tracinhos em cada um deles, correspondendo no total as 30 bolas adquiridas
pelo clube. Em seguida, apresentaram a transformacéo negativa ao riscar 12 tracinhos dos 30,

restando 18 tracinhos, que indicam o estado final de 18 bolas para uso, conforme a Figura 32.

Figura 32- Resolucéo de Al para S3
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

O estudante Al, assim como na S1, recorreu a representacdo numérica, mas desta vez
com significado de propor¢do simples da multiplicagdo do tipo um para muitos e de

transformacéo negativa, para demonstrar, de modo pertinente, que restam 18 bolas para uso.
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Nesses casos, essa estratégia revela que o estudante encontrou, na representacao pictorica, um
suporte para verificar suas solugfes na resolucdo da situacdo-problema, corroborando as
pesquisas realizadas por Magina, Santos e Merlini (2014).

Observou-se que, na situacao-problema 4, trés estudantes brasileiros (E18, E26, E14)
apresentaram, como estratégia pertinente, o uso de representacdes numeéricas dos algoritmos
aditivos e multiplicativos, previstos na andlise prévia, conforme o recorte do estudante E18 no
Quadro 45 a seguir. Os trés estudantes recorreram ao algoritmo da multiplicacdo de 12 ingressos
por 6 amigos, representando o significado de proporcao simples do tipo um para muitos, para
determinar os 72 ingressos que Jodo distribuiu. Em seguida, utilizaram o algoritmo da adi¢ao
dos 72 ingressos distribuidos com os 8 restantes, com o significado de transformagao positiva,

chegando ao resultado inicial de 80 ingressos que Jodo possuia antes de fazer a distribuicéo.

Quadro 45 — Resoluces pertinentes das situa¢des-problema 4

Resolucdo de E18 para S4 Resolucdo de E13 para S4
12 imgane ,
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Como podemos constatar no Quadro 45, os estudantes E12 e E13 recorreram a
representacdo numérica na resolucdo de S4 para apresentar, como estratégia pertinente, o
algoritmo da multiplicacdo de 12 ingressos por 6 amigos, a fim de determinar 0s 72 ingressos
que Jodo distribuiu. Para encontrar o nimero de ingressos que Jodo possuia antes de distribui-
los, recorreram ao célculo mental, apresentando apenas o resultado final de 80 ingressos,
demonstrando uma estratégia ndo prevista na analise prévia (ver resolucdo de E13).

Observou-se, ainda, na situacdo-problema 3, 10 estudantes (A2, A3, A24, A32, A37,
E12, E19, E20, E24, E27), e na situacdo-problema 4, cinco estudantes (A16, A10, A9, A27,
E24) que manifestaram estratégia considerada pertinente registrando apenas a resposta, sem

explicitar o procedimento adotado, conforme o Quadro 46.
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Quadro 46 — Resoluces pertinentes das situagdes-problema 3 e 4

Resolucdo de E24 para S3 Resolucdo de A16 para S4
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Observou-se que, na situacdo-problema 3, os estudantes A33 e E28 apresentaram, como
estratégia ndo pertinente, 0 uso de representagdes numéricas dos algoritmos aditivos e

multiplicativos, conforme evidencia a resolugao de E28.

Figura 33 - Resolucéo de E28 para S3
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Os dois estudantes interpretaram equivocadamente o enunciado, subtraindo o nimero
de bolas por caixa pelo total de caixas adquiridas, obtendo o valor 7. Em seguida, realizaram a
multiplicacdo do nimero de bolas utilizadas (12) pelo valor 7 encontrado.

Os estudantes E4, Al13, Al4 e A15 manifestaram como estratégia ndo pertinente o
algoritmo aditivo e o calculo mental na situacdo-problema 3. O estudante E4 utilizou o calculo
mental para encontrar a quantidade de 30 bolas adquiridas pelo clube e, em seguida, recorreu a
representacdo numeérica, realizando corretamente a subtracdo entre a quantidade de bolas
adquiridas (30) e o nimero de bolas utilizadas (12). No entanto, apresentou um resultado
equivocado de 22 bolas, em vez de 18, conforme apresentado o recorte no Quadro 47.
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Quadro 47 — Resolucdes ndo pertinentes da situagio-problema 3
Resolucdo de E4 para S3 Resolugdo de A13 para S3

Nobran Wy Heled>
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).
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Os estudantes A13, Al4 e AL5 recorreram a representacdo numérica na situacdo-
problema 3 para efetuar a soma de 3 (numero de caixas) por 10 (nimero de bolas por caixa),
obtendo o resultado de 13. Em seguida, aplicaram o célculo mental subtraindo o valor 13
encontrado por 12 bolas utilizadas, resultando em 1, como podemos constatar a resolugédo de
A13 no Quadro 47.

Seis estudantes (Al11, A23, A29, A30, A31 e E8) interpretaram de forma equivocada o
enunciado, manifestando, como estratégia nao pertinente, o uso do algoritmo aditivo, conforme
previsto na analise prévia para S3. Esses estudantes simplesmente somam todos 0s ndmeros
apresentados no enunciado, sem estabelecer as relacfes existentes, como evidencia a resolucéo
de A23 no Quadro 48.

Quadro 48 — Resolucbes ndo pertinentes da situagdo-problema 3

Resolugdo de A23 para S3 Resolucdo de A12 para S3 Resolucdo de E10 para S3
o e DT | M08 suste mgrhumon
e mew wm R
| 19 TOPAS 00 tymbiagy s

/qjgo (L% )

Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Notou-se tambem que, na S3, os estudantes A5, A6, A9, A10, Al6, A20, A27, E10 e
E11 apresentaram respostas inadequadas, registrando apenas o resultado final (como mostra a

resolucdo de E10, no Quadro 48). O estudante Al2, por sua vez, manifestou uma estratégia
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incompreensivel, enquanto o estudante A28 deixou a situa¢do-problema em branco, sem
qualquer registro.

A seguir, apresentamos o recorte das estratégias ndo pertinentes manifestadas pelos
estudantes na resolucdo da S4. As analises permitiram identificar que sete estudantes brasileiros
(E7, E6, E23, E15, E16, E28, E10) apresentaram, como estratégia ndo pertinente, o uso dos
algoritmos aditivo e multiplicativo, como mostra a Figura 34

Figura 34 - Resolugio de E7 para S4
2

X@ 60°

\/0;\2) e 3 gyl €35%

Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Esses estudantes apresentam adequadamente o algoritmo da multiplicagédo de 12
ingressos por 6 amigos, com o significado de proporcdo simples do tipo um para muitos, e
encontram o resultado de 72 ingressos que Jodo distribuiu ao todo. No entanto, os estudantes
E7 e E10 recorrem a transformacdo positiva, adicionando ao total de 72 ingressos encontrados
com os 12 ingressos dados por cada familia, desconsiderando, assim, 0s 8 ingressos que restam,
conforme Figura 34.

Por outro lado, os estudantes E6 e E28 aplicam equivocadamente a subtracdo do total
de 72 ingressos pelos 8 ingressos que restam; os estudantes E23, E15 e E16 recorrem ao mesmo
total de 72 ingressos encontrados, aplicando a adi¢cdo com o nimero de ingressos restantes e
obtendo 80 ingressos. No entanto, recorrem novamente a subtracdo para retirar 1 bola do
resultado final de 80 bolas encontradas.

Vinte e nove estudantes (A3, A4, A8, All, Al4, Al15, Al7, Al8, Al19, A21, A25, A26,
A29, A30, A31, A33, A34, A35, A37, A38, A39, A40, E2, E4, E5, E8, EL17, E21, E22)
recorreram & representacdo numérica para apresentar, como estratégia ndo pertinente, o

algoritmo aditivo para S4.
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Figura 35 - Resolucédo de A34 para S4
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).
Conforme a Figura 35, os estudantes somaram equivocadamente 0 nimero de ingressos
dados a cada amigo (12) com os que sobraram (8), obtendo como resultado 20 ingressos.
Quatro estudantes (Al, A22, E3 e E9) utilizam a representacao pictorica na resolugéo
da situacdo-problema 4. O Quadro 49 apresenta os recortes das resolucdes ndo pertinentes do
Al e E9 para S4:

Quadro 49 — Resolugfes ndo pertinentes da situagdo-problema 4
Resolugdo de Al para S4 Resolugdo de E9 para S4
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Os estudantes Al, A22 e E3 formaram trés grupos de tracos constituidos por 12, 6 e 8
elementos, correspondentes aos numeros apresentados no enunciado. O estudante A1, por meio
do algoritmo aditivo, também utilizou a representacdo numérica e somou 0s numeros do
enunciado sem estabelecer relagGes entre os dados, conforme previsto na anélise prévia.

Ja o estudante E9 desenhou 6 figuras representando os 6 amigos e, dentro de cada figura,
escreveu 0 numero 12, que simboliza os ingressos distribuidos a cada um. Em seguida, ele
utilizou adequadamente o algoritmo da multiplicacdo (12 x 6) com o significado de proporcéao

simples um para muitos para calcular os 72 ingressos que foram distribuidos. Apesar de ter
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nogdo da existéncia de ingressos que restam, o estudante desconsiderou o algoritmo aditivo
(dos 8 ingressos), que daria o significado da transformacéo positiva.

Observou-se, ainda, que na situacdo-problema 4 os estudantes A2, A5, A6, A7, Al3,
A20, A23, A24, A32, A36, E1, E11, E19, E20, E25 e E27 apresentaram respostas inadequadas,
registrando apenas o resultado final. Assim como na situagdo-problema 3, o estudante Al2
manifestou uma estratégia incompreensivel, enquanto o estudante A28 deixou a questdo em
branco, sem qualquer registro.

O Quadro 50 apresenta uma sintese das representacdes simbdlicas, da quantidade de
estratégia de acerto e erros e dos possiveis conhecimentos manifestados pelos estudantes por

meio das estratégias utilizadas nas situagdes-problema 3 e 4.

Quadro 50 — Representagdes, quantidade estratégia e conhecimentos manifestados por estudantes para

S3eS4
Estratégia | Representa¢ | Quantidade | Quantidade | Conhecimentos | Conhecimentos
ao simbdlica | de estratégia | de estratégia manifestados manifestados
acertadas Ccom erros para S3 para S$4
S2 S7 S2 S7
Estado inicial, Estado inicial,
transformacao, transformacao,
estado final, estado final,
14 2 3 7 nimeros nimeros
Algoritmo inteiros, um inteiros, um
aditivo e Numérica para muitos, para muitos,
multiplicati incognita, incdgnita,
VO multiplicacéo, multiplicacéo,
subtracao, adicdo,
equivaléncia, e equivaléncia, e
igualdade. igualdade.
Um para muitos,
Algoritmo incognita,
multiplicati Numérica o _ 2 _ multiplicac&o,
Vo e numero inteiro,
calculo ndmero
mental desconhecido e
equivaléncia.
Estado inicial, | Estado inicial,
transformacao, transformacado,
estado final, | estado final,
nimeros nimeros
Numérica 6 6 . 29 inteiros, um para | inteiros, um para
. muitos, muitos,
Algoritmo RSP P
aditivo mcognlEa, mgogmta,
subtracéo, adicdo,
adicdo, equivaléncia,
equivaléncia, igualdade
no¢ao de
multiplicacéo,
igualdade
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Estado inicial,
transformacao,
estado final,
Representa B’
- 5 ndmeros
cdo - o
C S Numérica e inteiros, um para
pictdrica; o .
. pictérica muitos,
algoritmos Lo
. incAgnita,
aditivo e subtracéo
multiplicati racao,
Vo equivaléncia,
multiplicacéo,
igualdade e
correspondéncia
Estado inicial,
Pictorica _ _ 4 transformacao,
estado final,
Representa g
< nameros
céo L
L3O inteiros, um para
pictorica .
muitos,
incégnita,
adicdo
Somente 10 9 5 16 nameros inteiros | ndmeros inteiros
resposta Numeérica
Incompreen | Numérica | 1 . 1 nameros inteiros | ndmeros inteiros
sivel
Branco _ 1 _ 1
Total 45 23 10 58

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 50 explicita que, apesar de S3 e S4 pertencerem a mesma subclasse de

propor¢cdo simples multiplicagdo um para muitos, do campo multiplicativo, as variaveis
didaticas da classes/subclasses de transformacdo de medidas interferiram na resolucdo das
diferentes estratégias, sobretudo na situacéo-problema 4.

Observa-se que a estratégia aditiva associada a multiplicativa com representacdo
numérica foi a que apresentou maior nimero de acertos, sobretudo na S3, embora também
concentre erros, especialmente na S4, revelando a mobilizacdo de conhecimentos, como estado
inicial, transformacdo, estado final, nimeros inteiros, relacdo um para muitos, incognita,
adicdo, subtracdo e multiplicacdo, além das nocdes de equivaléncia e igualdade. Em
contrapartida, estratégias como somente o algoritmo aditivo apresentaram maior incidéncia de
erros, com os estudantes indicando dificuldades na compreenséo das situagfes-problema.

A seguir, apresentamos as resolucdes dos estudantes juntamente com nossas analises

referente as situacdes-problema 5 e 8.
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4.4 Andlise e Discussdo dos resultados das Situagdes-problema 5 e 8.

O Quadro 51 apresenta as situacOes-problema da classe de proporgédo simples do tipo
cota, nas quais o valor correspondente a unidade é conhecido e se deseja determinar a medida
de mesma natureza relativa a essa unidade ou, ainda, quantos grupos podem ser formados a
partir da medida dada (Miranda, 2019). Além disso, contempla a relagdo de transformacéo do
campo aditivo, que busca determinar o estado final (S5) ou o estado inicial (S8), aplicando uma

transformacéo positiva ou negativa, conforme o caso.

Quadro 51 — SituacBes-problema da proporcéo simples do tipo cota e da transformagdo do campo
aditivo, que busca pelo estado inicial e/ou final

Situacao-problema 5 (S5,

Situacdo-problema 8 (S8)

Um estabelecimento de material esportivo
possuia 33 bolas de ténis armazenadas em
pacotes. Devido ao excesso de umidade, 6 destas
bolas estragaram. Sabendo que cada pacote
contém 3 bolas, quantos pacotes ainda podem ser

A direcdo de um complexo esportivo adquiriu
bolas de volei que vieram armazenadas em
caixas, sendo que cada caixa contém 6 bolas.
Apo6s doar 8 bolas para uma escola, 0 complexo
ainda ficou com 22 bolas. Quantas caixas foram

vendidos? compradas no total pela direcdo do complexo

esportivo?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Com base na analise das resolucdes de situacdes-problema mista 5 e 8, foram
identificadas diferentes estratégias manifestadas pelos estudantes, tanto pertinentes quanto nao
pertinentes, tais como: algoritmo aditivo, algoritmo multiplicativo, representacdo pictorica,
calculo mental, resposta direta (sem justificativa) e incompreensivel.

A seguir, sdo apresentadas diferentes estratégias manifestadas por estudantes brasileiros

e mogambicanos ao resolverem as situacdes-problema 5 e 8.

Quadro 52 — Estratégias utilizadas pelos estudantes brasileiros e mogambicanos ao resolverem
situagdes-problema 5 e 8

. - Sl EFHO PO & Situac&o-problema 8 (S8)
JLES SAIELLES (S5) (Quantidade/Estudantes)
(Quantidade/Estudantes)
Algorltmo_ adl.tIVO e 5 (E5, E7, E9, E22, E23) 6 (A19, E5, E7, E9, E14, E23)
multiplicativo
Algoritmo 2 (E6, E18)
multiplicativo e 1 (E21)
Pertinente Cél(.:UIO me.nFaI
Alg(?rltmo aditivo e 3 (E13, E15, E16) 1 (E13)
calculo mental
Representacéo 1 (A34)
pictdrica e algoritmo -
aditivo
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11 (A5, A13, A21, E4, 7 (A8, E11, E12, E20, E24, E26,
Calculo mental E11, E12, E20, E24, E25, E27
E26, E27)
Total 20 17
Algorltmo_ adl_tlvo e 2 (A26, E17) 1 (A26)
multiplicativo
Algoritmo 10 (A2, A3, A7, Al1, 7 (A28, A30, E8, E10, E15, E16,
AP A28, A30, A33, E6, E10, E17)
multiplicativo E18)
21 (Al, A4, A8, Al4, 23 (A4, A7, All, Al4, Al5,
Al7, Al18, Al19, A23, Al7, Al18, A21, A23, A24, A25,
x Algoritmo aditivo A25, A29, A31, A34, A29, A33, A35, A36, A37, A40,
Nao A35, A36, A38, A39, E1, E2, E4, E21, E22, E28)
pertinente A40, E2, E3, E8, E28)
Representacéo 5 (A1, A22, A31, A38, A39)
pictorica |
13 (A6, A9, A10, A16, 11 (A2, A3, A5, A6, Al13, AlS6,
Calculo mental A20, A22, A24, A27, A20, A27, A32, E3, E19)
A32, A37,E1, E14, E19)
Incompreensivel 2 (A12, A15) 1(A12)
Branco | @ semmmemeeeeeeee 3 (A9, A1510, E25)
Total 48 51

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Na resolucéo da situacdo-problema mista 5, observou-se que, entre os 40 estudantes
mocambicanos, 3 (7,5%) apresentaram estratégias adequadas, enquanto 37 (92,5%)
apresentaram estratégias inadequadas. Em relacdo aos 28 estudantes brasileiros, verificou-se
que 17 (60,7%) apresentaram estratégias adequadas, enquanto 11 (39,3%) apresentaram
estratégias inadequadas.

Na situacdo-problema 8, entre os 40 estudantes mocambicanos, 3 (7,5%) apresentaram
estratégias adequadas, enquanto 37 (92,5%) apresentaram estratégias inadequadas. Ja entre 0s
28 estudantes brasileiros, 14 (50%) apresentaram estratégias adequadas e outras 14 (50%)
foram inadequadas. A seguir, apresentamos o recorte das estratégias pertinentes manifestadas
pelos estudantes na resolucdo da S5 e S8.

Na situacdo-problema 5, os estudantes E5, E7, E9, E22 e E23 recorreram a
representacdo numérica para manifestar, como estratégia pertinente, os algoritmos aditivos e

multiplicativos, conforme previsto na analise prévia e como mostra a Figura 36.
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Figura 36 - Resolugdo de E7 para S5
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Os cinco estudantes partiram do estado inicial de 33 bolas de ténis armazenadas em
pacotes e aplicaram uma transformac&o negativa por meio do algoritmo da subtragéo, retirando
as 6 bolas estragadas e obtendo o estado final de 27 bolas ndo estragadas. Em seguida,
utilizaram esse estado final e aplicaram o algoritmo da divisdo por cota, considerando as trés
bolas em cada pacote, resultando em 9 pacotes ainda por vender.

O estudante E21, por meio da representacdo numerica do algoritmo multiplicativo e do
calculo mental, manifestou uma estratégia de resolucdo adequada ndo prevista na analise prévia.
Ele recorre ao calculo mental com o significado de transformacdo negativa para determinar as
27 bolas ndo estragadas e, apds isso, aplica o algoritmo da divisdo por cota, considerando as

trés bolas por pacote, obtendo os 9 pacotes ainda por vender, como mostra o Quadro 53.

Quadro 53 — Resoluges pertinentes das situacdes-problema 5

Resolugdo de E21 para S5 Resolugdo de E15 para S5
A5 i
22 ] / 43
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

No Quadro 53, o estudante E15, valendo-se da representagdo numérica do algoritmo
aditivo e do célculo mental, também manifestou uma estratégia de resolugdo adequada néo

prevista na analise prévia. Ele parte do estado inicial de 33 bolas de ténis, aplica uma
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transformacéo negativa por meio do algoritmo da subtracdo para retirar as 6 bolas estragadas e
obtém 27 bolas ndo estragadas. Em seguida, utiliza o célculo mental com o significado de
divisdo por cota para determinar os 9 pacotes ainda por vender.

Observou-se também que, na situacdo-problema 8, os estudantes A19, E5, E7, E9, E14
e E23 recorreram a representacdo numérica para manifestar, como estratégia pertinente, 0s
algoritmos aditivos e multiplicativos, como previsto na anélise prévia. A Figura 37 apresenta o

recorte da resolucéo pertinente para S8.

Figura 37- Resolucéo de E7 para S8

Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Eles recorreram ao algoritmo aditivo, com o significado de transformacédo positiva,
somando as 22 bolas que permaneceram no complexo apés a doagdo as 8 bolas doadas,
encontrando, assim, as 30 bolas que haviam sido adquiridas antes da doacdo. Em seguida,
aplicaram o algoritmo de divisdo, com o significado de cota, ao considerarem as 30 bolas
adquiridas antes da doacdo divididas pelas 6 bolas contidas em cada caixa, determinando, assim,
as 5 caixas de bolas de ténis que o complexo havia adquirido.

Os estudantes E6 e E18, através de representacdo numérica do algoritmo multiplicativo
e calculo mental, manifestaram estratégia de resolucdo adequada ndo prevista na analise prévia.

A Figura 38 apresenta o recorte da resolucdo pertinente do estudante E6 para S8.

Figura 38 - Resolucdo de E6 para S8
, . Po|e_
A ¥
BT,

Fonte: Acervo da pesquisa (2025).
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Eles recorrem ao calculo mental, com o significado de transformacdo positiva, para
encontrar as 30 bolas adquiridas antes da doagéo e, em seguida, aplicam o algoritmo da divis&o,
com significado de cota, ao dividirem as 30 bolas pelas 6 bolas contidas em cada caixa, 0 que
resultou nas 5 caixas de bolas de ténis que o complexo havia adquirido.

O estudante E13, por meio da representacdo numérica do algoritmo aditivo e do célculo
mental, também manifestou uma estratégia de resolucdo adequada ndo prevista na andlise

prévia para S8, conforme mostra a Figura 39.

Figura 39 - Resolucdo de E13 para S8
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).
O estudante E13 parte do estado final de 22 bolas que permaneceram no complexo apés

a doacdo, aplica uma transformacéo positiva por meio do algoritmo aditivo para somar as 8
bolas doadas e obter as 30 bolas que haviam sido adquiridas antes da doac¢do. Em seguida,
utiliza o célculo mental, com o significado de divisdo por cota, para determinar as 5 caixas de
bolas de volei que foram compradas.

Salienta-se que, ao encontrar o resultado de 5 caixas de bolas de vélei que foram
compradas, ele faz verificacdo do resultado obtido a partir do algoritmo da multiplicacédo de
5 x5 = 25.

O estudante A34 recorreu a representacdo numérica, com o significado de
transformacao positiva, para somar as 22 bolas que permaneceram no complexo apos a doagao
com as 8 bolas doadas e obter as 30 bolas que haviam sido adquiridas antes da doacdo. Em
seguida, utiliza essas 30 bolas para aplicar uma representacdo pictorica, com o significado de
cota, formando cinco grupos com seis risquinhos cada, concluindo, de forma pertinente, que

foram compradas 5 caixas de bolas de volei, como mostra a Figura 40.
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Figura 40 - Resolugédo de A34 para S8
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

A estratégia apresentada pelo estudante A34 se aproxima do pensamento multiplicativo,
mas permanece ancorada em um raciocinio pictérico com significado aditivo. Isso ocorre
porque ele forma grupos de risquinhos de mesma quantidade, com o significado da operacao
de adicdo, corroborando o que foi previsto na pesquisa de Vargas (2023).

Observou-se que, na situacdo-problema 5, 11 estudantes (A5, A13, A21, E4, E11, E12,
E20, E24, E25, E26, E27) e, na situacdo-problema 8, sete estudantes (A8, E11, E12, E20, E24,
E26, E27) manifestaram estratégias consideradas pertinentes, mas registraram apenas a resposta
final, sem explicitar o procedimento adotado.

A seguir, apresentamos o recorte das estratégias ndo pertinentes manifestadas pelos
estudantes na resolucao da S5.

A anélise da S5 permitiu identificar que os estudantes A26 e E17 apresentaram, como
estratégia ndo pertinente, o uso dos algoritmos aditivo e multiplicativo. Eles ndo reconheceram
o significado de transformacdo negativa e interpretaram a situacdo de forma equivocada, ao
somarem as 33 bolas de ténis armazenadas em pacotes com as 6 bolas estragadas, obtendo 39
bolas. Em seguida, ndo compreenderam o significado de divisdo por cota e aplicaram a
multiplicacdo das 39 bolas encontradas pelas 3 bolas contidas em cada pacote, conforme mostra
a resolucdo do estudante A26 no Quadro 54.

Quadro 54 — Resolugbes ndo pertinentes da situagao -problema 5
Resolucdo de A26 para S5 Resolugdo de E6 para S5
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).
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Conforme o Quadro 54, 10 estudantes (A2, A3, A7, All, A28, A30, A33, E6, E10, E18)
utilizaram de forma equivocada a multiplicacdo de 33 bolas de ténis armazenadas em pacotes
com as 6 bolas estragadas contidas no mesmo pacote, obtendo o resultado de 198, como mostra
aresolucdo de E6. Em seguida, os estudantes A2, A7, All, A28, A30 e E10 multiplicaram 198
por 3 bolas de cada pacote e encontraram 514, enquanto os estudantes A3, A33, E6 e E18
dividiram 198 por 3.

Vinte e um estudantes (A1, A4, A8, Al4, Al7, Al8, Al19, A23, A25, A29, A31l, A34,
A35, A36, A38, A39, A40, E2, E3, E8, E28) apresentaram como estratégia ndo pertinente o uso
do algoritmo aditivo. Esses estudantes aplicaram corretamente o algoritmo da subtracdo, com
o significado de transformacdo negativa, operando as 33 bolas de ténis armazenadas em pacotes
pelas 6 bolas estragadas contidas no mesmo pacote, obtendo o resultado de 27 bolas boas ainda
disponiveis para venda. No entanto, eles desconsideram a divisao por cota, conforme mostra o
Quadro 55.

Quadro 55 — Resolugfes ndo pertinentes da situa ¢do -problema 5

Resolucdo de E2 para S5 Resolugdo de A17 para S5 Resolucdo de E28 para S5
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Os estudantes A17, A18, A23 e A31 adicionam 27 por 3 para obter como resultado de
30, conforme a resolucdo de Al7, enquanto os estudantes A36 e E28 recorrem ao resultado
encontrado de 27 bolas e realizam a subtracdo com as 3 bolas de cada pacote, como mostra a
resolucédo de E28. Observou-se que 13 estudantes (A6, A9, A10, A16, A20, A22, A24, A27,
A32, A37, E1, E14, E19) apresentaram respostas inadequadas, registrando apenas o resultado
final. Alem disso, os estudantes A12 e A15 apresentam estratégia incompreensivel.

A seqguir, apresentamos o recorte das estratégias ndo pertinentes manifestadas pelos

estudantes na resolucdo da S8.
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A anélise da S8 permitiu identificar que o estudante A26 apresentou, como estratégia
ndo pertinente, o uso dos algoritmos aditivo e multiplicativo. Ele adiciona equivocadamente a
quantidade de 6 bolas contidas em uma caixa as 8 bolas doadas pelo complexo, obtendo o
resultado de 14 bolas. Em seguida, multiplica o resultado da soma (14) pelas 22 bolas que

ficaram apds a doacédo, conforme mostra a Figura 41.

Figura 41- Resolucdo de A26 para S8
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).
Sete estudantes (A28, A30, E8, E10, E15, E16, E17) interpretam equivocadamente o

enunciado ao multiplicar as 22 bolas que ficaram apds a doacdo pelas 6 bolas contidas em uma

caixa, obtendo, assim, o resultado de 132, conforme podemos observar nas resolucées de E17

e E10 no Quadro 56.

Quadro 56 — Resolucdo nao pertinente da situagdo-problema 8
Resolugdo de E17 para S8 Resolucéo de E10 para S8
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Os estudantes A28, A30, E10 e E15 recorrem novamente ao algoritmo da multiplicacéo
e efetuam o calculo de 132 por 8, como apresenta a resolugdo de E10 no Quadro 56.

Vinte e trés estudantes (A4, A7, All, Al4, Al5, Al7, A18, A21, A23, A24, A25, A29,
A33, A35, A36, A37, A40, E1, E2, E4, E21, E22, E28) apresentaram, como estratégia ndo
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pertinente, o uso do algoritmo aditivo, conforme o Quadro 57 em que temos as resolucdes de
A25, Al7 e E2.

Quadro 57 — Resolucdo ndo pertinente da situa¢do-problema 8

Resolucdo de A25 para S8 Resolucgdo de A17 para S8 Resolucdo de E2 para S8
g 2
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Como apresentado no Quadro 57, os estudantes A4, Al4, A25 e E22 interpretam
equivocadamente o enunciado ao adicionar a quantidade de 6 bolas contidas em uma caixa as
8 bolas doadas pelo complexo, obtendo o resultado de 14 bolas, conforme a resolucéo de A25.
No entanto, os estudantes A7, A15, Al7, A18, A21, A23, A29, A37 e E1, a partir da soma de
6 com 8, aplicam novamente a adi¢do as 22 bolas que ficaram apds a doacdo, como mostra a
resolucdo de Al7.

Por sua vez, os estudantes A11, A24, A33, A35, A36, A40, E2, E4, E21 e E28 recorrem
ao algoritmo aditivo, com o significado de transformacéo positiva, somando as 22 bolas que
permaneceram no complexo apds a doacdo as 8 bolas doadas, encontrando, assim, as 30 bolas
gue haviam sido adquiridas antes da doacdo. Contudo, esses estudantes desconsideram a divisdo
por cota necessaria para determinar o total de caixas de bolas de vélei adquiridas pelo complexo
desportivo.

Cinco estudantes (A1, A22, A31, A38, A39) recorrem a representacdo pictérica para
formar um grupo com seis risquinhos (que representam as 6 bolas contidas em uma caixa),
outro grupo com oito risquinhos (que representam as 8 bolas doadas para uma escola), outro
grupo com 22 risquinhos (que representam as 22 bolas com as quais o complexo ficou) e, por
fim, um grupo com 36 risquinhos resultantes da soma de 6 + 8 + 22 risquinhos, conforme a

resolucdo de A39 na Figura 42.




Figura 42— Resolugao de A39 para S8
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Fonte: Acervo da pesquisa (2025).
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Observou-se ainda que 11 estudantes (A2, A3, A5, A6, A13, Al6, A20, A27, A32, E3,

E19) apresentaram respostas inadequadas, registrando apenas o resultado final (ver resolucédo

de E3). Um estudante (A12) apresentou uma estratégia incompreensivel e trés estudantes (A9,
A10, E25) deixaram a S8 em branco.

O Quadro 58 apresenta uma sintese das representacdes simbdlicas, da quantidade de

estratégia de acerto e erros e dos possiveis conhecimentos manifestados pelos estudantes por

meio das estratégias utilizadas nas situagdes-problema 5 e 8.

Quadro 58— Representacdes, quantidade estratégia e conhecimentos manifestados por estudantes para

S5e S8
Representa¢ | Quantidade | Quantidade | Conhecimentos | Conhecimentos
Estratégia | do simbdlica | de estratégia | de estratégia manifestados manifestados
acertadas COm erros para S3 para S$4
S2 S7 S2 S7
Estado inicial, Estado inicial,
transformacao, transformacao,
Algoritmo estado final, estado final,
aditivo e Numérica 5 2 6 1 nameros inteiros, | ndmeros
multiplicati cota, incAgnita, inteiros, cota,
VO divisao, incognita,
subtracéo, divisdo, adicao,
equivaléncia, e equivaléncia, e
igualdade. igualdade.
Algoritmo Cota, incognita, | Cota, incognita,
multiplicati divisdo, numero | divisdo, nimero
Vo e Numérica 1 _ 2 _ inteiro, e inteiro, e
calculo equivaléncia. equivaléncia.
mental
Estado inicial, Estado inicial,
Algoritmo transformacao, transformacao,
aditivo e Numérica 3 _ 1 ____ | estado final, estado final,
calculo incdgnita, incdgnita,
mental subtracdo, numero | adi¢do, nUmero
inteiro,
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inteiro, igualdade | igualdade e
e equivaléncia. equivaléncia.
Estado inicial,
transformacao,
Numeérica e 1 | | estado final,
Representa s — — — .
~ pictérica | | | | | - ndmeros
cao o
A inteiros, cota,
pictorica e SN
. incognita,
algoritmo L
. adicao,
aditivo AN
equivaléncia,
igualdade e
correspondéncia
Numeros inteiros, | NUmeros
cota, incdgnita, inteiros, cota,
Algoritmo Numérica _ 10 _ 7 | divisdo, incognita,
multiplicati multiplicacéo, divisao,
VO equivaléncia, e multiplicacéo,
igualdade. equivaléncia, e
igualdade.
Estado inicial, Estado inicial,
transformacao, transformacéo,
estado final, estado final,
. Numérica 21 23 | nameros inteiros, | nameros
Algoritmo — — P o
- incognita, inteiros,
aditivo « _— S
subtracéo, adicdo, | incognita,
equivaléncia, adicéo,
igualdade equivaléncia,
igualdade
Representa | Numérica e Adicao,
cao pictorica 5 equivaléncia e
pictérica | | | | | | - correspondéncia
Somente Numérica 11 13 7 11 | ndmeros inteiros | nimeros inteiros
resposta
Incompreen Numérica o 2 1 nameros inteiros | ndmeros inteiros
sivel
Branco _ 3
Total 20 48 17 51

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O Quadro 58 explicita que, apesar de S5 e S8 pertencerem a mesma subclasse de
proporcédo simples cota, do campo multiplicativo, as variaveis didaticas das classes/subclasses
de transformacdo de medidas interferiram na resolugdo das diferentes estratégias. A mudanca
de subclasse também aumentou as dificuldades de resolugéo tanto para S5 assim como para S8,
aumentando o nimero de respostas inadequadas e as variacdes das estratégias que os estudantes
acionaram para tentar resolvé-la.

Observa-se que, em todas as 8 situagdes-problema, a estratégia algoritmo aditivo e
multiplicativo assim como célculo mental com representagdo numérica apresentaram maior

acertos, indicando uma mobilizacdo de conhecimentos como estado inicial, transformagéo,
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estado final, nUmeros inteiros, cota, incognita, divisao, adi¢do e subtracdo, além das nocdes de
equivaléncia e igualdade. No entanto, as estratégias algoritmo multiplicativo e algoritmo aditivo
indicaram elevado numero de erros nas duas situagdes-problema, evidenciando dificuldades na
formalizacdo do raciocinio, embora revelem conhecimentos como correspondéncia, adicao e
equivaléncia.

Das 544 resolucgdes de situagdes-problema realizadas pelos estudantes, 184 foram
pertinentes e 360 ndo pertinentes. O Quadro 59 apresenta a sintese do nimero de estudantes

mocambicanos e brasileiros que utilizaram estratégias consideradas pertinentes e nao

pertinentes em cada situacéo-problema.

Quadro 59 — Sintese de numero de estudantes mocambicanos e brasileiros que utilizaram estratégias

consideradas pertinentes e ndo pertinentes em cada situagdo-problema

Situacdes- Estudantes Quantidade/estudantes com | Quantidade/estudantes com
problema estratégias pertinentes estratégias ndo pertinente
26 (A1, A2, A3, A4, A5, A6, | 14 (A9, All, A12, A13, Al4,
Estudantes A7, A8, A10,, Al5, Al6, A20, A23, A24, A28, A29,
Situagéo- mogambicanos Al7, A18, Al19, A21, A22, A30, A32, A33, A36 e A39)
problema 1 A25, A26, A27, A31, A34,
A35, A37, A38 e A40)
Estudantes 15 (E1, E2, E3, E4, E5, E9, | 13 (E6, E7, E8, E10, E15, E16,
Brasileiros E1ll, E12, E13, E14, E20, E17, E18, E19, E21, E26, E27
E22, E23, E24 e E25) e E28)
36 (A2, A4, A5, A7, A8, A9,
Estudantes Al0, All, A12, Al13, Al4,
Situagédo- mogambicanos A15, Al16, A17, A18, Al9,
problema 2 4 (Al, A3, A6 e A37) A20, A21, A22, A23, A24,
A25, A26, A27, A28, A29,
A30, A31, A32, A33, A34,
A35, A36, A38, A39 e A40)
Estudantes 11 (E4, E5, E9, E11, E12, 17 (E1, E2, E3, E6, E7, E8,
Brasileiros E13, E18, E19, E22, E24e | E10, E14, E15, E16, E17, E20,
E26) E21, E23, E25, E27 e E28)
22 (Al, A2, A3, A4, A7, A8, 18 (A5, A6, A9, A10, Al1,
Estudantes Al7, Al18, Al19, A21, A22, Al2, A13, Al4, Al5, Al6,
Situacdo- mogambicanos A24, A25, A26, A32, A34, A20, A23, A27, A28, A29,
problema 3 A35, A36, A37, A38, A39, A30, A3l, A33)
A40)
Estudantes 23 (E1, E2, E3, E5, E6, E7,
Brasileiros E9, E12, E13, E14, E15,
E16, E17, E18, E19, E20, 5 (E4, E8, E10, E11, E28)
E21, E22, E23, E24, E25,
E26, E27)
Estudantes 4 (A9, A10, A16, A27) 36 (Al, A2, A3, A4, A5, A6,
mog¢ambicanos A7, A8, All, Al2, Al13, Al4,
Al5, Al7, Al18, A19, A20,
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Situagédo- A21, A22, A23, A24, A25,
problema 4 A26, A28, A29, A30, A31l,
A32, A33, A34, A35, A36,
A37, A38, A39, A40).
Estudantes 6 (E12, E13, E14, E18, E24, | 22 E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7,
Brasileiros E26) E8, E9, E10, E11, E15, E16,
E17, E19, E20, E21, E22, E23,
E25, E27, E28)
3 (A5, A13, A21) 37 (A1, A2, A3, A4, A6, A7,
Estudantes A8, A9, A10, All, Al2, Al4,
Situagéo- mogambicanos Al5, A16, Al7, A18, Al9,
problema 5 A20, A22, A23, A24, A25,
A26, A27, A28, A29, A30,
A31, A32, A33, A34, A35,
A36, A37, A38, A39, A40)
Estudantes 17 (E4, E5, E7, E9, E11, 11 (E1, E2, ES3, E6, ES8, E10,
Brasileiros E12, E13, E15, E16, E20, E14, E17, E18, E19, E28)
E21, E22, E23, E24, E25,
E26, E27)
14 (A9, A10, Al7, A19, 26 (A1, A2, A3, A4, A5, A6,
Estudantes A20, A21, A24, A25, A26, | AT7,A8, All, Al2, Al3, Al4,
Situagéo- mogambicanos A27, A34, A36, A37, A40) Al5, A16, Al18, A22, A23,
problema 6 A28, A29, A30, A31, A32,
A33, A35, A38, A39)
Estudantes 14 (E2, E7, E9, E11, E12, 14 (E1, E3, E4, E5, ES6, ES,
Brasileiros E13, E14, E15, E18, E19, E10, E16, E17, E21, E23, E25,
E20, E22, E24, E27) E26, E28),
37 (A1, A2, A3, A4, A6, A7,
A8, A9, A10, All, Al12, Al3,
Situagdo- Estudantes Al4, Al5, Al7, Al8, Al9,
problema 7 mogambicanos 3 (A5, Al6 e A27) A20, A21, A22, A23, A24,
A25, A26, A28, A29, A30,
A31, A32, A33, A34, A35,
A36, A37, A38, A39 e A40)
Estudantes 23 (E1, E2, E3, E4, ES5, ES,
Brasileiros E7, ES8, E9, E10, E13, E14,
5 (E27,E20,E11,E12 e E15, E16, E17, E18, E21, E22,
E19) E23, E24, E25, E26 e E28)
3 (A8, A19, A34) 37 (A1, A2, A3, A4, A5, A6,
Estudantes A7, A9, A10, All, Al2, Al3,
Situagdo- mog¢ambicanos Al4, Al5, Al6, Al7, Al8,
problema 8 A20, A21, A22, A23, A24,
A25, A26, A27, A28, A29,
A30, A31, A32, A33, A35,
A36, A37, A38, A39, A40)
Estudantes 14 (ES5, E6, E7, E9, E11, 14 (E1, E2, ES3, E4, ES, E10,
Brasileiros E12, E13, E14, E18, E20, E15, E16, E17, E19, E21, E22,
E23, E24, E26, E27) E25, E28)
Total 184 360

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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O Quadro 59 explicita que as situacdes-problema 1 e 3 apresentaram maior nimero de
estratégias pertinentes, indicando maior familiarizacdo dos estudantes com os tipos de
situacOes-problema. As situacOes-problema 2, 4, 5, 7 e 8 apresentaram mais erros,
especialmente entre estudantes mogambicanos, evidenciando dificuldades na interpretacdo do
enunciado e a ndo apresentacdo de estratégia adequada.

Na anélise prévia, algumas estratégias foram previstas, e a maior parte dos erros
observados esta ligada a escolha inadequada da operacdo matematica e ao uso incorreto de
algoritmos — tanto para a divisdo como para multiplicacéo.

Os estudantes brasileiros apresentaram mais estratégias pertinentes e equilibrio entre
acertos e erros, enquanto os mogambicanos tiveram maior incidéncia de estratégias ndo
pertinentes. Isso reforca a necessidade de ensino que articule conceitos, representacoes e varias
diversificacdes de situacGes-problema.

Como estratégia, os colaboradores da pesquisa utilizaram algoritmos da adicéo,
algoritmo da multiplicacdo, representacdo pictorica e calculo mental. Também foram
verificadas estratégias incompreensiveis, assim como situacfes-problema que os estudantes
optaram por deixar em branco. O Quadro 60 apresenta uma sintese das estratégias de estudantes

mocgambicanos e brasileiros considerada pertinente e ndo pertinente.

Quadro 60 — Sintese de estratégia de estudante mocambicano e brasileiro considerada pertinente e ndo

pertinente
Estudantes Estudantes Brasileiros
Estratégias dos estudantes mogambicanos Total
Pertinentes Né&o Pertinentes Né&o
pertinentes pertinentes

Somente resposta 33 60 38 24 155
Algoritmo aditivo 11 105 0 36 152
Algoritmo aditivo e multiplicativo 15 17 32 33 97
Incompreensivel 0 27 0 8 35
Algoritmo aditivo e calculo mental 7 3 15 3 28
Algoritmo multiplicativo 0 15 0 12 27
Algoritmo multiplicativo e calculo mental 4 0 12 0 16
Representacéo pictdrica 0 7 3 1 11
Branco 0 7 0 2 9
Representacdo pictdrica, e algoritmos

r L 4 0 1 0 5
aditivo e multiplicativo
Algoritmo aditivo e representacdo pictorica 3 0 2 0 5
Repr_esgnta_gao pictérica e algoritmo 1 0 1 0 5
multiplicativo
Representacéo pictdrica e calculo mental 1 0 1 0 2
Total 79 241 105 119 544

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Quadro 60 explicita que, em todas as 8 situagdes-problema, verificou-se a presenca
da estratégia classificada como algoritmo aditivo e multiplicativo, estando presente em 97
resolucdes de estudantes. Observou-se, ainda, que o algoritmo aditivo apareceu em 152
resolucdes, enquanto a estratégia de apresentar somente calculo mental ocorreu em 155
resolucOes de estudantes. Ainda, verificaram-se dificuldades dos sujeitos da pesquisa para
resolver diferentes classes de situages-problema mistas. Das 320 resolugdes de situacOes-
problema realizadas pelos estudantes mogambicanos, 79 foram respostas pertinentes e 241 ndo
pertinentes. Por outro lado, das 224 resolucGes realizadas pelos estudantes brasileiros, 105
foram pertinentes e 119 ndo pertinentes

Esses estudantes ativam diversos conhecimentos, como estado inicial, transformacao,
estado final, nimeros inteiros, incognita, divisdo por particdo, divisdo por quota, multiplicacdo
um para muitos, multiplicacdo muitos para muitos, equivaléncia, correspondéncia e igualdade.
Eles recorrem a essas ideias por acreditarem que elas sdo pertinentes para resolver as situacoes-
problema, mesmo que nem sempre 0 sejam, expressando tais conhecimentos por meio de
representacdes numeéricas e pictoricas.

Nossas analises mostram que, nas 8 situacfes-problema mistas apresentadas nesta
pesquisa, ndo houve manifestacdo de resolucdo algébrica. No entanto, € possivel identificar,
nas estratégias registradas pelos estudantes, conhecimentos relacionados as equagdes do 1°
grau. Isso confirma o que foi mencionado por Magina e Porto (2018): na base das operacdes
aritméticas, ha varias no¢cdes. No caso desta pesquisa, ha também noc¢es de situacdes-problema
mistas associadas as equacgdes do 1° grau, tais como: transformacao, estado inicial, estado final,
cota, particdo, relacdo um-para-muitos, quarta proporcional, incognita, equivaléncia, igualdade,
correspondéncia e 0s nimeros naturais, inteiros e reais.

Na sequéncia, sdo apresentadas as consideracdes finais a respeito dos resultados desta

dissertacdo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento da pesquisa, buscamos responder a seguinte questao norteadora:
Que conhecimentos relativos a equacdo do 1° grau sdo manifestados por estudantes ao
resolverem situagdes-problema mistas? Para responder a essa questdo de pesquisa, estabeleceu-
se, como objetivo geral, analisar conhecimentos relativos a equagdo do 1° grau manifestados por
estudantes mocambicanos e brasileiros ao resolverem situacfes-problema mistas. Para isso,
buscou-se identificar estratégias manifestadas por estudantes brasileiros e mogambicanos ao
resolverem situagdes-problema mistas e analisou-se se diferentes classes de situagdes-problema
mistas proporcionariam maior ou menor dificuldade para a resolugéo dos estudantes.

Para esta pesquisa, realizamos diversos estudos tedricos que forneceram base para o
delineamento da investigacao. A partir disso, organizamos um protocolo de pesquisa contendo
8 situacOes-problema mistas relacionados a equacdes do 1° grau, com estruturas diversificadas,
considerando as subclasses de proporcéo simples e transformacdo de medidas com base na
Teoria dos Campos Conceituais (TCC), de Gérard Vergnaud.

Implementamos o estudo piloto e o estudo principal com estudantes da 8? classe em
Mocambique, e o estudo principal também com estudantes do 8° ano no Brasil, considerando
que, nesse nivel de ensino, eles ja haviam estudado o referido conceito. As oito situacdes-
problema propostas foram elaboradas cuidadosamente, considerando a apresentacdo dos
enunciados, o contexto e a realidade dos estudantes, as varidveis didaticas e os valores
envolvidos.

Para a analise dos dados obtidos no estudo principal, foram considerados todos os
registros escritos produzidos pelos 40 estudantes Mocambicanos e pelos 29 estudantes
Brasileiros. Com a realizacdo das analises das resolucdes das oito situacdes-problema por parte
dos estudantes, a TCC nos ofereceu subsidios para compreendermos 0s possiveis
conhecimentos relativos a equacgdo do 1° grau manifestados por estudantes mocambicanos e
brasileiros ao resolverem situagdes-problema mistas. A maioria dos estudantes manifestaram o
conhecimento relativo a estado inicial, transformacdo, estado final, cota, incdgnita,
multiplicacdo um para muitos, particdo, quarta proporcional, equivaléncia, correspondéncia e
igualdade.

Com isso, assim como na pesquisa de Rodrigues (2021), para uma mesma subclasse de
situagBes-problema, os estudantes mobilizam diferentes estratégias e maneiras de representa-
las. A diversidade de representacdes e estrategias utilizadas pelos estudantes fazem parte de

conhecimentos relacionados a equacéo do 1° grau.
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A presente investigacdo atingiu o primeiro objetivo especifico proposto, que é identificar
estratégias manifestadas por estudantes brasileiros e mocambicanos ao resolver situagdes-
problema mistas. Isso porque as analises mostram que os estudantes colaboradores desta pesquisa
manifestam estratégia pictorica, e algoritmos aditivo e multiplicativo, algoritmo aditivo e
multiplicativo, pictorica e algoritmo multiplicativo, algoritmo aditivo e pictorica, algoritmo
multiplicativo e célculo mental, algoritmo aditivo e célculo mental, pictérica e calculo mental,
somente algoritmo multiplicativo, apenas algoritmo aditivo, apenas pictorica, somente calculo
mental e estratégias incompreensiveis ao resolverem as oito situacdes-problema mista. Para as
oito situagdes-problema, as estratégias que mais prevaleceram foram: algoritmo aditivo associado
ao multiplicativo, somente algoritmo aditivo e estratégia de calculo mental, uma vez que nestes
casos 0s estudantes apresentaram somente a resposta.

Na situacdo-problema 1, proporcdo simples particdo e transformacéo negativa em busca
do estado final, foram mobilizadas diferentes estratégias de resolucéo, sendo: algoritmo aditivo
e multiplicativo, algoritmo multiplicativo associado ao calculo mental, algoritmo aditivo,
algoritmo aditivo articulado a pictorica, algoritmo multiplicativo com pictorica, pictérica
associada ao calculo mental, além de estratégias incompreensiveis e as classificadas como
calculo mental. A estratégia aditiva e multiplicativa com representacdo numérica foi a que
apresentou maior quantidade de acertos.

Para a situacdo-problema 2, propor¢do simples quarta proporcional e transformacéo
positiva em busca pelo estado final, os estudantes mobilizaram as seguintes estratégias:
algoritmo aditivo e multiplicativo, algoritmo aditivo associado ao calculo mental, pictérica
articulada ao algoritmo aditivo, apenas pictorica, algoritmo aditivo, bem como
incompreensiveis. A estratégia calculo mental apresentou 0 maior nimero de acertos, enquanto
0 maior namero de erros se concentrou no algoritmo aditivo.

Para a situacdo-problema 3, proporcdo simples um para muitos e transformacéo negativa
em busca pelo estado final, os estudantes utilizaram as seguintes estratégias: algoritmo aditivo
e multiplicativo, algoritmo multiplicativo associado ao calculo mental, algoritmo aditivo
associado ao calculo mental, algoritmo aditivo, representagéo pictérica com algoritmos aditivo
e multiplicativo, somente calculo mental e estratégias incompreensiveis. A estratégia que
apresentou 0 maior numero de acertos foi o algoritmo aditivo e multiplicativo, seguida do
algoritmo aditivo associado ao calculo mental. J& o maior niUmero de erros se concentrou nas
estratégias baseadas no algoritmo aditivo e nas estratégias do calculo mental

Para a situacdo-problema 4, proporcao simples um para muitos e transformacéo negativa

em busca pelo estado inicial, os estudantes mobilizaram as seguintes estratégias: algoritmo
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aditivo e multiplicativo, algoritmo multiplicativo associado ao clculo mental, somente célculo
mental, algoritmo aditivo, pictorica e estratégias incompreensiveis. A estratégia com o maior
numero de acertos foi a somente calculo mental, enquanto os maiores numeros de erros
estiveram associados a estratégia aditiva, evidenciando dificuldades recorrentes no uso desse
procedimento para a resolucdo dessa situagao-problema proposta.

Para a situacdo-problema 5, proporgéo simples cota e transformacéo negativa em busca
pelo estado final, os estudantes mobilizaram as seguintes estratégias: algoritmo aditivo e
multiplicativo, algoritmo multiplicativo associado ao célculo mental, algoritmo aditivo
associado ao calculo mental, somente algoritmo multiplicativo, apenas algoritmo aditivo,
calculo mental, e incompreensiveis. A estratégia que apresentou 0 maior nimero de acertos foi
o célculo mental. Por sua vez, o maior numero de erros se concentrou no uso do algoritmo
aditivo.

Para a situacdo-problema 6, propor¢éo simples particdo e transformacao negativa em
busca pelo estado inicial. as estratégias utilizadas pelos estudantes incluiram algoritmo aditivo
e multiplicativo, algoritmo multiplicativo associado ao calculo mental, algoritmo aditivo
associado ao calculo mental, algoritmo aditivo, algoritmo multiplicativo, somente calculo
mental e incompreensiveis. Nessa situacdo-problema, a estratégia com maior numero de acertos
foi o célculo mental, enquanto os maiores numeros de erros estiveram associados
principalmente na incompreensédo dos estudantes, seguido do algoritmo aditivo.

Para a situacdo-problema 7, proporcdo simples quarta proporcional e transformacéo
negativa em busca pelo estado inicial, as estratégias utilizadas foram somente resposta,
algoritmo aditivo, algoritmo aditivo e multiplicativo, e estratégias incompreensiveis. A
estratégia calculo mental, foi a Unica apresentada como pertinente enquanto 0s maiores nUmeros
de erros estiveram associados principalmente a estratégia aditiva.

Para a situacdo-problema 8, Proporcédo simples cota e transformacdo negativa em busca
pelo estado inicial, as estratégias utilizadas foram algoritmo aditivo associado ao multiplicativo,
algoritmo multiplicativo associado ao calculo mental, algoritmo aditivo associado ao calculo
mental, representacdo pictdrica articulada ao algoritmo aditivo, somente algoritmo
multiplicativo, apenas algoritmo aditivo, somente calculo mental e incompreensiveis. A
estratégia com 0 maior numero de acertos foi o algoritmo aditivo associado ao multiplicativo,
enguanto os maiores nimeros de erros estiveram associados nas estratégias algoritmo aditivo.

Na resolucdo das situagGes-problema 1, 2, 4 e 8, 11 estudantes recorrem somente a
estratégia de representacdo pictorica. Na situacdo-problema 1, os estudantes E2 e Al utilizam

a estratégia composta pelo algoritmo multiplicativo associado a representacdo pictérica. Ja os
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estudantes A25, A34, A38, E3 e E9, nas situacbes-problema 1, 2 e 8, recorrem ao algoritmo
aditivo em conjunto com a representacdo pictérica. Além disso, na situacdo-problema 1, 0s
estudantes E11 e A22 apresentam suas resolucdes por meio da estratégia de representacao
pictorica associada ao calculo mental.

Essas estratégias dos estudantes revelam que eles encontram na representacdo pictorica
um suporte para a resolugéo da situacdo-problema, corroborando a pesquisa de Magina, Santos
e Merlini (2014). No entanto, embora essa estratégia seja valida, nesta pesquisa, esperava-se
que tal procedimento ja ndo fosse mais adotado por estudantes da 82 classe (ou 8° ano), uma vez
que, nesse nivel, é desejavel que j& sejam capazes de empregar os algoritmos de forma
apropriada, e até mesmo utilizar uma linguagem matematica mais avangada, como a algébrica.

Dezesseis estudantes recorreram as estratégias consideradas algoritmo multiplicativo e
calculo mental para resolver as situacfes-problema 1, 4, 5, 6 e 8, enquanto 28 estudantes
apresentaram algoritmo aditivo e célculo mental para resolver as situacdes-problema 2, 3, 5, 6
e 8. J4 os estudantes Al e E2, recorreram as estratégias consideradas algoritmo multiplicativo
e calculo mental para resolver as situacdo-problema 1. Nesse caso, segundo Berticelli e Zancan
(2023), se o estudante usa célculo mental para encontrar o resultado, ele manifesta
conhecimento, compreende a sequéncia numérica e suas propriedades para a resolugdo de
situacao.

Nota-se que, mesmo que alguns estudantes ndo tenham conseguido solucionar a situacéo
de modo adequado, ao considerar alguns resultados como ndo pertinentes, eles também
manifestaram os conhecimentos relativos a equacdo do 1° grau, tais como: propor¢do simples
cota, particdo, um para muitos, quarta proporcional, transformagdo em busca pelo estado inicial
e pelo estado final, incognita, nimero desconhecido, equivaléncia, coeficientes, igualdade, dos
nlmeros naturais, inteiros e reais, e mais. Isso indica que, mesmo que tenha ocorrido algum
equivoco na resolucdo do estudante, ele tentou solucionar a situagdo-problema mista.

A variedade de estratégias utilizadas pelos estudantes indica a mobilizacdo de
conhecimentos relacionados as equacgdes do 1° grau na resolucdo das situacdes-problema
mistas. De acordo com Vergnaud (2009b), cada situagcéo-problema pode se tornar mais simples
ou mais complexa para os estudantes em relacdo as variagdes de suas estruturas. O estudante
E12, por exemplo, resolveu de modo pertinente todas as situacfes apresentando somente o
calculo mental, exceto a S4, em que apresentou algoritmo multiplicativo e calculo mental. Neste
caso, analisamos que esse estudante compreende sobre as situacGes-problema propostas,

indicando diversos conhecimentos relativos a equagéo do 1° grau implicitos em seus esquemas.
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Por outro lado, os estudantes All, Al12, Al4, A23, A28, A29, A30, E8, E10 e E28
resolveram, de forma néo pertinente, todas as oito situacGes-problema mistas. Esses estudantes
expressaram dificuldades de interpretacdo e de compreensdo das relacdes lIdgicas envolvidas
entre dados do enunciado, que precisam ser estabelecidas para encontrar a solucao do problema.

No que concerte ao segundo objetivo especifico da pesquisa, analisar se diferentes
classes situagOes-problema mistas proporcionariam maior ou menor dificuldade para a
resolucdo dos estudantes, verificou-se dificuldades dos sujeitos da pesquisa ao resolverem
diferentes classes situacdes-problema mistas. Das 320 resolucdes realizadas pelos estudantes
mocgambicanos, 79 foram respostas pertinentes e 241 ndo pertinentes. Por outro lado, das 224
resolucdes realizadas pelos estudantes brasileiros, 105 foram pertinentes e 119 ndo pertinentes.

Observou-se que, nas situacdes-problema 2, 4, 5, 7 e 8, houve um crescente nivel de
complexidade para os estudantes mogambicanos, ao passo que, para os estudantes brasileiros,
0 aumento de complexidade ocorreu especialmente nas situagdes-problema 4 e 5. Tanto para
0s estudantes mogambicanos quanto para os brasileiros, na propor¢éo simples de multiplicacdo
do tipo um para muitos, para a situacdo-problema 3, na proporcéao simples do tipo particdo para
a situacdo-problema 1 e 6 se mostraram menos complexas. Essas situacdes-problema estdo
associadas a transformacdo negativa na busca pelo estado final, no caso de S1 e S3, e pelo
estado inicial, no caso de S6.

Verificou-se ainda que, na situacdo-problema quarta proporcional e transformacao
positiva em busca pelo estado final (S2) e na proporcao simples cota e transformacao negativa
em busca pelo estado final (S5) e pelo estado inicial (S8), os estudantes brasileiros apresentaram
menor dificuldade.

A dificuldade ndo depende apenas da posicéao da letra ou do valor desconhecido, mas de
como essa posicdo interage com a operacdo matematica envolvida (adi¢do, divisdo etc.).
Quando a incognita esta no estado inicial em uma situacdo de transformacdo negativa, o
estudante muitas vezes precisa realizar uma operagéo inversa (adigéo) para resolver o problema.
A pesquisa mostrou que muitos estudantes falham ao tentar estabelecer essa relacdo logica,
limitando-se a somar ou subtrair nimeros aleatérios do enunciado. Exemplo da situacéo-
problema 7, a combinacdo de buscar o estado inicial com uma estrutura de "quarta
proporcional™ aumentou drasticamente as respostas inadequadas, evidenciando que a posi¢ao
da incognita em estruturas multiplicativas mais complexas eleva o desafio cognitivo.

Os resultados indicam que problemas que buscam o estado inicial sdo geralmente mais
complexos para os alunos do que aqueles que buscam o estado final. Problemas nos quais a

incognita esta no resultado(estado final) permitem resolucdes diretas por algoritmos simples e
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problemas em que a incdgnita esta no inicio (estado inicial) ou no meio (valor da transformacéao)
conduzem o estudante a lidar com o nimero desconhecido como um objeto de manipulagéo, o
que ¢ a base da equacéo do 1° grau.

Os dados também mostram que, em nenhuma das resolucGes das situacGes-problema
apresentadas pelos estudantes mogambicanos e brasileiros, verificou-se a manifestacdo de
estratégias de resolucdo algébrica, conforme previsto nas analises prévias. Esse resultado
corrobora Silva (2011) e Campos (2019) que igualmente observaram o uso de estratégias de
resolucdo de equacdes do 1° grau sem o emprego de letras. Tal fato pode indicar uma lacuna
dos estudantes no que se refere a resolucao algébrica, merecendo atengdo para pesquisas futuras
no que se refere a situacdes-problema mistas. Com os resultados aqui apresentados, o protocolo
de pesquisa também precisa ser revisitado com o olhar de incentivo ao uso de incognitas.

No que se refere ao objetivo geral sobre os conhecimentos relacionados a equacao do 1°
grau manifestados pelos estudantes ao resolverem as situagdes-problema propostas, a pesquisa
revela diversos conhecimentos. Ao resolverem esses problemas, os estudantes manifestam
conhecimentos essenciais (chamados de invariantes operatérios) que ddo significado as
equacOes, mesmo que nao utilizem letras. Entre os conhecimentos mobilizados destacam-se:

« IncAgnita e nimero desconhecido: ao buscar por um valor que falta;

o Estado inicial, transformacdo e estado final: ao compreender como um valor muda
através de operagdes sucessivas que utiliza para resolvé-lo;

o Equivaléncia e igualdade: a nocdo de que ambos os lados de uma operacdo devem se
manter equilibrados;

« Proporcionalidade: através de subclasses de multiplicagdo um para muitos, particao,

quarta proporcional e cota.

A diversificacdo das situacdes mistas (como as classes de proporcdo simples e
transformacédo de medidas) ajudam o estudante a ndo se limitar a uma "receita” de resolucéo.
Dependendo de como o problema é elaborado, a posicao da incognita muda, o que altera o grau
de dificuldade e exige a adaptacdo de estratégiass dos estudantes. Embora a nossa pesquisa
tenha observado e descrito que os estudantes nao utilizam a linguagem simbélica formal (letras
como x), as situacdes mistas permitem que o professor identifique conhecimentos implicitos e
ajude na transicao para a formalizacdo do conceito de equacdo do 1° grau. Elas mostram que a
equacdo 1° grau ndo é apenas uma regra mecanica, mas uma ferramenta para resolver problemas

reais e complexos do cotidiano.
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Segundo Vergnaud (1996a), as situacdes-problema sdo a porta de entrada para a
construcdo de um conceito. Desse modo, defendemos a importancia de os professores terem
ciéncia dos conhecimentos mobilizados por estudantes ao resolverem situacdes-problema
mistas associados ao conceito de equacdo do 1° grau envolvendo a proporcdo simples e
transformacdo de medidas, de modo a potencializar o pensamento algébrico ao longo do
processo escolar e, com isso, favorecer que a formacéo do conceito de equacéo seja mais eficaz.

Esperamos que, a partir desta pesquisa, outras investigacdes possam ser desenvolvidas
buscando a desestabilizacdo dos conhecimentos equivocados aqui identificados. Almejamos
também que este estudo possa contribuir com a agdo de professores no que diz respeito a
compreensdo de conhecimentos mobilizados pelos estudantes diante de situages-problema
mistas associadas a equacdo do 1° grau e a complexidade das situacdes a serem apresentadas.

Além disso, é essencial que as futuras pesquisas ampliem a diversidade de situacdes-
problema mistas relacionadas as ideias de equacdo do 1° grau, considerando outras
classificacBes e abrangendo diversos contextos matematicos.
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APENDICE

APENDICE A- PROTOCOLO DE PESQUISA DO ESTUDO PILOTO
Idade

Situacdo-problema 1
Em 3 pacotes ha 9 bolas de ténis. Maria ganhou do seu Pai 5 pacotes de bolas de ténis, e ganhou
da sua irma mais 10 bolas de ténis. Com quantas bolas de ténis Maria ficou ao todo?

4 N

\_ /

Situacéo-problema 2
O clube Atico comprou 3 caixas de bolas de futebol. Cada caixa contém 10 bolas. Foram
utilizadas 12 bolas. Quantas bolas de futebol novas o clube Atico ainda tem para usar?

”
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Situacdo-problema 3

Jodo tinha alguns ingressos para a entrada no estadio de futebol para distribuir entre seus
amigos. Jodo distribuiu 12 ingressos para 6 amigos, restaram 8 ingressos. Quantos ingressos ele
tinha antes da distribuicdo?

4 N

o /

Situacdo-problema 4

Uma organizacdo doou 25 bolas de basquete para 3 escolas realizarem 0s jogos escolares.
Dessas 25 bolas, 4 estavam furadas e o restante foi dividido igualmente entre as escolas. Com
quantas bolas cada escola ficou?

4 N
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Situacéo-problema 5
No estabelecimento de venda de material esportivo, haviam 33 bolas de ténis armazenadas em
pacotes. Destas bolas, 6 estragaram por excesso de umidade. Sabendo que cada pacote contém
3 unidades de bolas de ténis, quantos pacotes de bolas de ténis restam?

4 N

\ /

Situacdo-problema 6

Carlos e Luis doaram a mesma quantidade de bolas de basquete para o time Forte. Depois que
o time realizou alguns treinos, 3 bolas murcharam, restando 5 bolas para os préximos treinos.
Quantas bolas foram doadas por Carlos e quantas bolas foram doadas por Luis?

4 N
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Situacado-problema 7

Larissa tinha ingressos de um jogo de volei para distribuir para 12 familias. A cada duas familias

foram distribuidos 6 ingressos. Apds a distribuicdo, restaram 4 ingressos. Quantos ingressos
Larissa tinha antes da distribuicéo?

4 N

\_ /

Situacdo-problema 8

A direcdo de um complexo esportivo comprou bolas de volei que vieram dentro de caixas, com
6 unidades em cada caixa. Destas bolas, 8 foram doadas para uma escola, ficando com 22 bolas.
Quantas caixas foram compradas pela direcdo do complexo esportivo?

4 N
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezado(a) participante da pesquisa,

,  VOCE

esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “CONHECIMENTOS
RELACIONADOS A EQUACAO DO 1° GRAU MANIFESTADOS POR ESTUDANTES
MOCAMBICANOS E BRASILEIROS AO RESOLVEREM SITUAQ@ES-PROBLEMA
MISTAS”, que faz parte do Mestrado Académico em Educagdo Matematica da UNESPAR,
sob a responsabilidade da Dra. Veridiana Rezende da instituicdo Universidade Estadual do
Parana — UNESPAR e do pesquisador Pedro Janu Valentim, que tera como objetivo analisar
conhecimentos relativos a equacdo do 1° grau manifestados por estudantes brasileiros e

mogambicanos ao resolverem situagfes-problema mistas.
O presente projeto de pesquisa foi aprovado pelo CEP UNESPAR.
DADOS DO PARECER DE APROVACAO

Emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa, CEP UNESPAR.

Numero do parecer:

Data da relatoria:

1. PARTICIPACAO NA PESQUISA: A sua participacdo é muito importante, e
ela se daria da seguinte forma: resolver tarefas matematicas (problemas) envolvendo problemas
de equacéo do 1° grau.

2. RISCOS E DESCONFORTOS: Existe a possibilidade dessa pesquisa trazer
riscos minimos, como desconforto e inseguranca ao responder o instrumento de coleta de dados.
Salientamos que, em qualquer momento vocé podera solicitar o encerramento dos registros e
cancelar a sua participacdo na pesquisa, se sentir desconfortavel e que as informacdes serdo
utilizadas somente para os fins desta pesquisa, e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a identidade.

3. BENEFICIOS: Os beneficios esperados s3o:
Esperamos que os resultados da pesquisa realizada sirvam de respaldo para pesquisas

futuras e que eles sejam considerados para as acOes de professores em sala de aula.

Especialmente ao considerarmos que a pesquisa possibilita analisar manifestagdes do
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conhecimento sobre equacdo do 1° grau, e também permite contribuir para o estudo e
compreensdo da equacdo do 1° grau, ressaltando a importancia de oferecer diversas

representacdes para apoiar o aprendizado.

4. CONFIDENCIALIDADE: Informamos ainda que suas as informacdes seréo
utilizadas somente para os fins desta pesquisa, e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.

Suas respostas e dados pessoais ficardo em sigilo e seu nome ndo aparecera em lugar
nenhum em nossas analises, arquivos de transcri¢des, sua identidade também serd mantida em
sigilo quando os resultados forem apresentados.

Além disso, os dados a serem coletados s6 serdo utilizados para fins de publicagdes
cientificas, num periodo de até cinco anos, a partir de marco de 2025. Apos este periodo os
dados serdo descartados.

5. ESCLARECIMENTOS: Caso vocé tenha mais davidas ou necessite
esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, antes, durante e depois da sua
participacdo, vocé pode entrar em contato conosco por meio dos enderecos abaixo ou contatar
o Comité de Etica em Pesquisa da UNESPAR, cujo endereco consta neste documento.

Qualquer duvida com relacdo a pesquisa podera ser esclarecida pela pesquisadora
responsavel ou o pesquisador académico, conforme o endereco abaixo:

Nome da pesquisadora responsavel: Veridiana Rezende

Endereco: Av. Curitiba, 1231, Centro, Peabiru-PR.

CEP: 87250-000

Telefone para contato: (44) 99969-4445

E-mail: rezendeveridiana@gmail.com

Pesquisador académico: Pedro Janu Valentim

Endereco: Av. 25 de Setembro, Quarteiréo 6, casa 369, Cidade de Pemba — Mocambique

Telefone para contato: (+258) 844785836

E-mail: vpedrojanu@gmail.com

Qualquer davida com relacdo aos aspectos éticos da pesquisa podera ser esclarecida
com o Comité Permanente de Etica em Pesquisa (CEP) envolvendo Seres Humanos da
UNESPAR, no endereco abaixo:
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CEP UNESPAR

Universidade Estadual do Parana - campus Paranavai

Avenida Gabriel Esperidido, S/N - Sala 20

Jardim Morumbi, Paranavai -PR

CEP: 87.703-000

6. RESSARCIMENTO DAS DESPESAS: Caso vocé aceite participar da
pesquisa, ndo receberd nenhuma compensacao financeira.

7. CUSTOS: Foi esclarecido de que ndo ha nenhum valor econémico, a receber

Ou a pagar, por sua participagdo na pesquisa, tendo em vista que sua participacdo é voluntaria.

PREENCHIMENTO DO TERMO: Este termo devera ser preenchido em duas vias de
igual teor, sendo uma delas, devidamente preenchida e assinada entregue a voce.

Além da assinatura nos campos especificos pelo pesquisador e por vocé, solicitamos

que sejam rubricadas todas as folhas deste documento. Isto deve ser feito por ambos (pelo

pesquisador e por vocé), como garantia do acesso ao documento completo.

TERMO 1

Pelo  presente instrumento que atende as  exigéncias legais, o0

Sr.(a) , declara que, apos

leitura minuciosa do TCLE, teve oportunidade de fazer perguntas, esclarecer davidas que foram
devidamente explicadas pelo (a) pesquisador(a), ciente dos servicos e procedimentos aos quais
sera submetido e, ndo restando quaisquer davidas a respeito daquilo lido ou explicado, firma
seu CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO em participar voluntariamente desta

pesquisa. Assim, por estar de acordo, assina o presente termo.

Campo Mouréo, de de 2025

Assinatura do participante
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TERMO 2

Eu Veridiana Rezende declaro que forneci todas as informacdes referentes ao projeto

de pesquisa supra-nominado.
Eu, Pedro Janu Valentim declaro que forneci todas as informacdes referentes ao projeto

de pesquisa supra-nominado.

Campo Mourdo, 15 de Novembro de 2024

\C)Ir._Eﬂ,LOLL-O.V\.Ou RQergmole

Veridiana Rezende

Pesquisadora Responsavel

Hand N/ers 72

D
- ‘edre

Pedro Janu Valentim

Pesquisador Académico
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APENDICE C - PROTOCOLO DE PESQUISA DO ESTUDO PRINCIPAL

PROTOCOLO DE RESOLUCAO DO ESTUDO PRINCIPAL
Idade

Situacdo-problema 1
Uma organizagédo doou 25 bolas de basquete para 3 escolas. Dessas 25 bolas, 4 estavam furadas
e o restante das bolas foram distribuidas igualmente entre as escolas. Com quantas bolas cada
escola ficou?

4 N

o /

Situacdo-problema 2
Em 3 pacotes, ha 9 bolas de ténis. Maria recebeu do seu Pai 5 pacotes de bolas de ténis e,
recebeu da sua irma, mais 10 bolas de ténis. Quantas bolas de ténis Maria possui ao todo?

4 N
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Situacdo-problema 3

O clube Atico adquiriu 3 caixas de bolas de futebol, sendo que cada caixa contém 10 bolas.
Apo6s a compra, foram utilizadas 12 bolas. Quantas bolas de futebol ainda restam para uso?

4 N

o /

Situacdo-problema 4
Jodo possuia alguns ingressos para um jogo de futebol e decidiu distribui-los entre seus amigos.
Ela entregou 12 ingressos para cada 6 amigos e, ap6s a distribuicéo, ainda restaram 8 ingressos.
Quantos ingressos Jodo tinha antes de distribui-los?

4 N
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Situacdo-problema 5
Um estabelecimento de material esportivo possuia 33 bolas de ténis armazenadas em pacotes.

Devido ao excesso de umidade, 6 destas bolas estragaram. Sabendo que cada pacote contém 3

bolas, quantos pacotes ainda podem ser vendidos?

4 N

\ /

Situacéo-problema 6
Carlos e Luis doaram bolas de basquete para o time Forte. Depois que o time realizou alguns
treinos, 3 bolas murcharam, restando 5 bolas para 0s préximos treinos. Quantas bolas foram
doadas por Carlos e quantas bolas foram doadas por Luis, sabendo que eles doaram a mesma
quantidade cada um?

4 N




Situacado-problema 7
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Filipe tinha ingressos para um jogo de voélei e os distribuiu entre 12 familias. A cada duas
familias, ele entregou 6 ingressos. Apos a distribuicdo, restaram 4 ingressos. Quantos ingressos

Filipe tinha inicialmente?

-

\

~

/

Situacdo-problema 8

A direcdo de um complexo esportivo adquiriu bolas de volei que vieram armazenadas em
caixas, sendo que cada caixa contém 6 bolas. Apds doar 8 bolas para uma escola, 0 complexo
ainda ficou com 22 bolas. Quantas caixas foram compradas no total pela direcdo do complexo

esportivo?

/

\




