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Resumo: o presente material tem como objetivo analisar a natureza dos erros cometidos por uma
amostra de estudantes ao resolver situacdes problema de proporcdo dupla. Para esta andlise foram
selecionados 10 estudantes do 6° ano do ensino fundamental de uma escola publica da cidade do Recife,
de ambos os sexos e com média de idade de 12 anos, 0s materiais analisados foram da atividade de
resolugéo escrita de problemas de proporgao dupla. A analise dos erros cometidos pelos participantes
baseou-se huma proposta construtivista que explana sobre a relevancia de tornar o erro objeto observavel
para a compreensdo do raciocinio dos estudantes, bem como, utiliza-lo como ferramenta para o ensino
da matematica. De forma geral foram encontrados dois tipos de resolugdo dos problemas: completas e
incompletas, dentro dos quais foram identificados erros quanto as etapas de solucéo e erros quanto a
manipulacdo das informagdes em situacdes de propor¢do composta. Conclui-se que analisar 0s erros
cometidos nestes tipos de situacdes revelam formas de pensar préprias dos estudantes neste segmento
educacional, bem como, sugerem aos professores pistas de como utilizar os erros como ferramentas
didaticas para o ensino das proporgoes.

Palavras-chave: analise do erro, propor¢do dupla, educacdo matematica em criangas.

Introducéo

Uma possivel articulacdo entre os campos de saberes da Educacdo Matematica e a Psicologia
Cognitiva é o processo de resolucdo de problemas, o qual, é considerado por ambas um recurso
propiciador de aprendizagem e uma ferramenta pedagdgica (BRASIL, 1997). Nos estudos
realizados nestas areas de conhecimento, observa-se que o papel do erro na resolucdo de
problemas matematicos é objeto relevante de discussdes, pois, ressaltam que 0s erros cometidos
sdo formas de conhecer o raciocinio dos alunos e revelam os limites e as possibilidades de
pensamento sobre os seus conhecimentos matematicos (SPINILLO; PACHECO; GOMES;
CAVALCANTI, 2014). Partindo deste posicionamento os erros apresentados pelos estudantes
frente a uma situagdo problema devem ser objeto de andlise tanto do professor quanto para o
pesquisador, pois, revelam a natureza das suas dificuldades e propiciam as a¢des didaticas para
supera-las. Para o desenvolvimento do presente estudo foi escolhido o conceito de proporgéo
dupla, definido por situacdes que envolvem duas ou mais proporcdes independentes ligadas
entre si por uma variavel em comum (VERGNAUD,1983;1988;2011). A escolha por este
conceito deve-se ao fato de que o raciocinio proporcional é considerado uma pedra angular na

compreensdo do campo multiplicativo, por envolver o sentido de co-variancia e maultiplas
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comparagOes, bem como, se referir a capacidade de reunir e processar mentalmente conjuntos
diferentes de informagéo (LESH; POST; BEHR, 1988).

Segundo Polya (1995), a atividade de resolucdo de problemas envolve quatro etapas

sequenciais:

1- Compreensdo do problema: consiste em identificar as partes principais do problema,
articulando a incognita, os dados e a condicionante;

2- Estabelecimento de um plano: nesta etapa exige-se que o sujeito tenha conhecimento
dos procedimentos (célculos, desenhos) necessarios para a resolucdo do problema.
Ressalta-se que pode haver dificuldade na passagem da compreensdo do problema para
0 estabelecimento de um plano, referindo-se este Ultimo a etapa principal da resolucéo.

3- Execucdo do plano: envolve a selecdo e aplicacdo do procedimento mais Util;

4- Verificacdo da solugdo ou retrospecto: consiste em reexaminar a resolucdo escolhida,

analisar o plano e sua execucao.

E importante ressaltar que no ambito escolar observam-se vérias possibilidades de
avaliar o desempenho dos estudantes ao resolverem problemas, dentre elas duas abordagens

destacam-se:

Q) abordagem tradicional: que considera o erro como algo a ser corrigido ou apagado, para
que haja uma substitui¢do do raciocinio incorreto, privilegia-se a avaliacdo do produto
final em detrimento do processo da resolucdo, e, a aprendizagem estd centrada em
reforgos positivos em relagdo ao acerto e punicées frente ao erro (MACEDO, 1990;
SPINILLO; PACHECO;GOMES; CAVALCANTI, 2014);

(i)  abordagem construtivista: o erro é concebido como algo natural, necessario e inevitavel
no processo de aquisi¢do do conhecimento da crianca. Esta abordagem, baseada numa
proposta piagetiana, postula que as ideias sdo criadas e construidas pelo processo de
auto- regulacgéo, no qual o sujeito pode ter acOes que devem ser corrigidas ou mantidas.
Levando em consideragéo os resultados que quer alcancgar, os erros tornam-se objetos
de anélise para a compreensdo de sua esséncia e surgem como ferramenta didatica para
0 processo de ensino (MACEDO, 1990; SPINILLO, 1995; PINTO, 2000; CURY, 2008;
SPINILLO, PACHECO, GOMES, CAVALCANTI, 2014);

Para este estudo sera considerada a perspectiva construtivista, na qual o processo de

avaliacdo deve considerar os movimentos de desequilibrios e conflitos cognitivos do estudante.

Nesta perspectiva, ndo se pretende ignorar o erro ou aceita-lo, mas, busca-se compreender o
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raciocinio dos alunos e por isso se baseia tanto na interpretagdo dos erros quanto dos acertos,
bem como, apoia que haja um retorno cognitivo posterior as avaliacfes, seja em forma de
feedback ou do uso de estratégias metacognitivas. Ao considerar o caminho percorrido pelo
estudante na construcao de seu conhecimento, e ndo apenas o produto de uma avaliacao, torna-
se possivel atentar e analisar a real compreensdo acerca do conteido avaliado, visto que, 0s
acertos podem ser decorrentes apenas de uma memorizagdo de procedimentos enquanto que
alguns erros sdo derivados de hipoteses construidas pelos alunos.

Portanto, sob este ponto de vista, a avaliacdo de um objeto de conhecimento, como por
exemplo um conceito matematico, deve considerar a relacdo entre o0s estdgios de
desenvolvimento do estudante, os conhecimentos ja consolidados cognitivamente e o que
necessita ser adquirido.

Com respeito ao conceito de proporcionalidade, sua definicdo € baseada no sentido de co-
variancia e multiplas comparagdes, bem como, se refere a capacidade de reunir e processar
mentalmente conjuntos diferentes de informag&o. Outra caracteristica deste conceito refere-se
a capacidade de entender a relagdo multiplicativa inerente em situac6es de comparacao (LESH;
POST; BEHR, 1988). As situacdes que envolvem proporcionalidade caracterizam-se pela
presenca de relacdes entre variaveis, e estas podem apresentar-se de trés formas diferentes: (i)
proporcdo simples, definida pela existéncia de uma relagdo constante entre os dois numeros;
(if) proporgdo mdaltipla, caracterizada por situa¢fes que envolvem duas ou mais proporgdes
simples conjugadas; (iii) proporcdo dupla, caracterizada por situacdes que envolvem duas ou
mais proporcdes independentes ligadas entre si por uma varidvel em comum
(VERGNAUD,1983; 1988; 2011).

Nos casos que envolvem proporc¢éo dupla, apresenta-se na situagdo uma estrutura composta
por dois ou mais pares de grandezas, 0s quais ndo mantém relacdo proporcional entre si, mas
permeada por uma terceira variavel, chamada de produto. Ou seja, 0s pares de grandezas
envolvidos (por exemplo, M1, M2 e M3) relacionam-se dois a dois separadamente, de forma
que M3 ¢ o produto da situacdo problema apresentada e se relaciona separadamente com M1 e
M2. (SANTOS, 2015; GITIRANA e cols., 2014; VERGNAUD, 2011; 1995;1994). Na Figura
1 é ilustrado um exemplo para este tipo de situacdo, nota-se que o conjunto de dias e o conjunto
de pessoas ndo mantém uma relagéo proporcional direta entre si, mas permeada pela informacéo
da quantidade de consumo de agucar que depende do nimero de pessoas e do tempo que estas

iIrdo permanecer na situacdo dada ao contexto.
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Figura 1: Exemplo de proporgéo dupla ilustrado por Magina 2015.

Um grupo com 50 pessoas vai passar 28 dias em férias no campo. Elas
precisam comprar uma quantidade de acucar suficiente. Elas sabem
qgue a média de consumo por semana para 10 pessoas é de 3,5kg.
Quantos quilos de acdcar elas precisam comprar?

Dias Consumo Pessoas
7 3,5 10
(x 4i (x 4i l()( 5) l{)( 5)
28 X 50
70

Fonte: Magina, 2015.

Neste sentido, para a resolucédo deste tipo de problema opera-se multiplicativamente a
partir dos operadores escalares de cada conjunto, de forma que para encontrar o produto final é
necessario realizar a seguinte operagdo: 3,5(x4) (x5) = 70. A relacdo entre as taxas de
proporcionalidade de cada par de grandeza estd mais fortemente atrelado ao fator escalar e ao
namero de replicacdes. Outra caracteristica observada neste tipo de situacdo é que, caso sejam
mantidos o valor inicial da grandeza produto e as taxas de proporcionalidade, mudancas nos

pares numéricos nos outros conjuntos ndo acarretariam em mudanca no resultado final.

Diante do exposto, considera-se que € relevante investigar o raciocinio matematico do
estudante ao resolver de forma escrita problemas matematicos de proporcdo dupla, e,

especificamente analisar os erros cometidos buscando identificar sua natureza.
METODO

Participantes

Para a composicdo desta amostra foi realizado um processo de triagem dentro de um
banco de dados de uma pesquisa realizada anteriormente por Lautert (2015), que compreendia
210 alunos de ambos os sexos matriculados nos anos finais do ensino fundamental e no ensino
médio, de uma escola publica da cidade do Recife, divididos em subgrupos de 30 participantes
por ano escolar. Para este material foram selecionados 10 estudantes do 6° ano do ensino
fundamental (média de idade:11 anos) que erraram na resolucdo de um dos problemas da

atividade proposta.
Procedimentos e material

Todos os estudantes realizaram uma atividade escrita composta de dois problemas de

proporcao multipla e dois problemas de proporcéo dupla. A instrucdo dada a todos participantes

pode ser assim resumida: “Gostariamos que vocés resolvessem individualmente esta ficha

utilizando apenas lapis, borracha ou caneta. Abaixo de cada pergunta ha um espaco para a
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resolucdo, sendo possivel utilizar outros espacos em branco deste material. E necessario que

vocés apresentem de forma clara a resposta encontrada”. (LAUTERT, 2015)
Para essa andlise utiliza-se as resolucdes escritas de um dos problemas de proporcao
dupla, apresentado abaixo, este problema foi escolhido porque apresentou elevado numero de

erro para sua resolugéo.

Ma Escola Fw Barbosa estd sendo realizada uma gincana escolar e neste ano uma das
tarefas propostas aos estudantes é que eles se mohiizem na arrecadacio de alimentos para
doacio. Maturma do 5% ano, um grapo de 6 estudantes consequin atrecadar 20 gquilos de alimentos
et 5 dias. Quantos quidos de alimentos sertam arrecadados se o grupo fosse composto por 18
estudantes trabathando durante 10 dias?

Fonte: Lautert (2015)

Na sequéncia apresentam-se os resultados e as discussdes dos dados selecionados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise realizada, de forma geral, foram identificados dois tipos de resolucBes que

levaram ao erro no problema proposto, a saber:

1- Resolugdes incompletas: neste tipo de erro os participantes apenas reconhecem e
operam com dois dos trés conjuntos de grandezas apresentados no problema. Observou-
se que foram utilizadas tanto estratégias escalares como funcionais (ver LEITE,2016)?,
contudo, a natureza dos erros identificados refere-se especialmente ao fato de que os
participantes realizam apenas uma operagdo de proporcdo simples, podendo utilizar
qualquer par de conjuntos de grandezas apresentados no problema, abaixo seguem-se

exemplos deste tipo de erro encontrado.

! Estratégia escalar: uso de uma relagio escalar entre cada conjunto de grandeza, ou seja, a partir da quantidade de vezes que
esse conjunto se altera. Estratégia funcional: estabelece uma ou mais relagdes funcionais entre os conjuntos de grandezas
apresentados.
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Exemplo 1: Resolugéo Incompleta

3: Na Escol, i
problema ola Rui Barbosa est =
qarefas Propostas aos estudant, ¢¥%a sendo realizada uma gincan escolar ¢ nesie ano uma das

€S € que eles se mobii
Na turma do 5° ano, um grupo g mobilizem na arrecadagio de alimentos para doagao.
conseguiu arrecadar 20 quilos de alimentos em 5

€ 6 estudantes
trabalhando durante 10 dias? arrecadados se o grupo fosse composto por 18 estudantes

dias. Quantos quilos de alimentos seriam
0 &
(3249 : !
2931, 0 ‘Q(a f

Figura 3: Extrato de Protocolo n° 04, sexo masculino.

Na Figura 3 observa-se que o estudante omite uma das informacdes do enunciado do
problema (quantidade de dias) e, calcula as replicacdes sofridas pelo conjunto de estudantes
(vezes 3) que esta relacionado ao fator escalar deste conjunto para posteriormente utilizar o
mesmo numero de replicagfes no conjunto dos quilos arrecadados e assim dar resolucdo ao

problema.

Exemplo 2: Resolucéo Incompleta

LU 2 TR L ul DOsS oS T n o1 " W c
e " B - " Har '8 csla sendo realizada uma gincana escolar © neste ano uma das

relas propostas sos estudantes ¢ que cles se mobilizem na arrecadagio de alimentos para doagho
Na turma do 5° ano, um grupo de 6 estudantes conseguiu arrecadar 20 Quilos de alimentos em S |
dins. Quantos Quilos de alimentos seriam arrecadados se 0 grupo fosse composto por 18 estudantes |

trabalhando durante 10 dias? X

UGS Cam b uNN\eOro 0 oD QU

2 I » G0 8o -Y 30 Q@
Graps Com =% uniegront® ;

- 0 o>
%’\rb 006 oV oA (_“u‘g,\.ng.r‘\(nne\‘\f. ()Y (\U\\\

Figura 4: Extrato de Protocolo n® 05, sexo feminino

Na Figura 4, o participante, registra todas as informacdes do problema, diferentemente
da resolugdo apresentada na Figura 3, contudo, ao proceder com as informacdes apresentadas
ndo manipula os trés conjuntos de grandezas calcula as replica¢fes sofridas pelo conjunto de
estudantes (vezes 3) que esta relacionado ao fator escalar deste conjunto para posteriormente
utilizar o mesmo numero de replicagbes no conjunto dos quilos arrecadados e assim dar

resolucéo ao problema.
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Exemplo 3: Resolugdo incompleta

Figura 5: Extrato de Protocolo n® 02, sexo feminino

Na Figura 5, o participante registra todas as informacgdes do problema, contundo, ndo
manipula os trés conjuntos de grandezas envolvidos no problema, apenas utilizando as
informac@es dos conjuntos de dias e quilos arrecadados. Ao resolver a situacao, utiliza uma
estratégia funcional em busca do fator-funcdo existente entre os conjuntos de grandezas
(4kg/dia) e depois multiplica equivocadamente este valor encontrado pela quantidade final de

dias (10) apresentado no problema.

Ao tomar os erros cometidos como observaveis, nota-se que os estudantes apresentam
dificuldades nas primeiras etapas para resolucdo do problema de acordo com a proposta de
Polya (1995) que consistiria na compreensdo do problema e estabelecimento de um plano.
Contudo, observa-se que 0s mesmos conseguem discriminar as partes principais do problema,
que consistem nos trés conjuntos de grandezas em articulagdo com a pergunta, esbarrando na
segunda etapa que consistiria no estabelecimento dos procedimentos necessarios para resolver
tal situacdo o que gera uma série de erros em cadeia nas etapas subsequentes de resolucao

(execucdo do plano e verificacdo da solucdo).

2- Resolucbes completas: neste tipo de erro os participantes reconhecem e operam o0s trés
conjuntos de grandezas apresentados no problema, foi observado o uso de estratégias
escalares e funcionais para a resolucdo, contudo, a natureza dos erros identificados
refere-se especialmente ao fato de que os participantes realizaram operacfes
envolvendo fatores encontrados (informacgdes implicitas que se referem a relacdes

existentes entre 0s conjuntos de grandezas) com as quantidades de cada conjuntos

(informacdes explicitas apresentadas no problema).
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Exemplo 1: Resolugdo Completa

Problema 3: Na Escola Rui Barbosa esta sendo uma gi escolar e neste ano uma das
tarefas Propostas aos estudantes ¢ que eles se mobilizem na arrecadag@o de alimentos para doagdo.
ya mgn! t:oo B .alno.dumalgmpo de 6 gui dar 20 quilos de alimentos em 5

ias. Quantos quilos de alimentos seriam arrecadad i sto por 18 estudantes
trabalhando durante 10 dias? Sl i

© esluderites = A0 Kg de al: v % ST=S
18 estudentes » 20 ¥Q LR
8
'!7\ o 24 O '1,\1%
= (e SR

UK G \H-
fd'a s % 0 i

ol

3. —imnerAn An cantal

Figura 6: Extrato de Protocolo n° 09, sexo feminino

Na Figura 6, o participante registra e manipula todas as informac6es do problema, busca
identificar a unidade utilizando uma estratégia funcional (1,5kg/estudante/dia) e depois
multiplica equivocadamente este valor encontrado pela quantidade final de estudantes (18) e
pela quantidade final de dias (10) apresentado no problema.

Abaixo é apresentada a Figura 7, na qual o participante registra e manipula todas as
informacdes do problema, realiza primeiramente a multiplicacdo entre a quantidade de quilos
pelo nimero total de dias de arrecadacdo (20kg x10 dias= 200) e depois multiplica este valor
pelo numero de replica¢Bes sofridas no conjunto dos estudantes (vezes 3), encontrado o que

acha ser o resultado do problema

Exemplo 2: Resolu¢do Completa

Figura 7: Extrato de Protocolo n° 10, sexo masculino
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Na Figura 8, apresentada abaixo, o participante registra e manipula todas as informagdes
do problema, contudo erra na identificacdo do fator do conjunto de estudantes (6x2=18) e a
relacdo entre este fator e o0 conjunto da grandeza seguinte, quilos de alimentos (20x2=40), com
isso comete uma sequéncia de erros de calculo nos passos seguintes do problema (relagéo entre

quilos e dias).

Exemplo 3: Resolugdo Completa

Problema 1: Na Fscola Rui Barbosa csts

=
»sto por 18 estudantes

e o grupo fosse compc

Figura 8: Extrato de Protocolo n° 06, sexo feminino

Apos a discussdo destes resultados é possivel estabelecer parametros de comparagéo entre 0s
dois tipos de resolucdo encontradas (incompletas e completas). No que se refere as diferencas, observa-
se que estas sdo caracterizadas pela dificuldade de um dos grupos, na identificacdo das partes do
problema e do estabelecimento de um plano de execucéo (grupo de resolugdo incompleta), enquanto o
outro grupo consegue identificar e estabelecer plano de execugdo da resolucéo do problema utilizando
as informacg0es caracteristicas da situacdo (grupo de resolucdo completa) (POLYA,1995).

Quanto as semelhancas identificadas nos dois tipos de resolucdo, observa-se que em ambas 0s
participantes ignoram questdes conceituais, como por exemplo, as operacfes grandezas semelhantes.
Com isto realizam célculos entre fatores e quantidades, ou entre quantidades de grandezas diferentes,
(kg x dia ou dia x estudantes) sem atentar para qual produto final serd encontrado. Ademais, cometem
erros procedurais nas multiplicacGes realizadas o que pode ser um indicio de dificuldades em manipular

muitos conjuntos de grandezas ao mesmo tempo.

CONCLUSOES

Conforme apontado na secdo tedrica, analisar os erros cometidos por estudantes auxiliam

na compreensdo das suas formas de pensar sobre o conceito que estad sendo aprendido, bem

como, expdem obstaculos do processo de assimilacdo e acomodacao das novas informacoes

provenientes deste conhecimento.
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Quanto aos erros cometidos em problemas matematicos deve-se atentar para a proposta de
construgdo de um conceito em rede, no qual os estudantes valem-se de conhecimentos
adquiridos anteriormente para a aprendizagem dos novos conceitos (VERGNAUD,2003).

Na amostra analisada, observa-se de forma ampla quatro dificuldades dos estudantes ao
resolverem problemas de propor¢éo dupla, a primeira dificuldade apresentada se refere ao
namero de informacBes a serem manipuladas na resolucdo de problemas de propor¢do
composta, esperava-se gque estudantes matriculados no 6° ano ja possuissem conhecimento
sobre razéo e proporc¢édo simples para aprender sobre a propor¢do composta, pois trata-se de um
tema abordado em séries anteriores (BRASIL, 1997).

O conhecimento acerca da relacdo entre as grandezas surge como outro obstaculo na
resolucdo dos problemas de proporcdo dupla, pois, foi observado que muitos participantes
realizam operacGes com conjuntos de grandezas diferentes no problema apresentado, como por
exemplo, multiplicar ou dividir as quantidades de estudantes pelo nimero de dias. Esse tipo de
erro sugere a necessidade de abordar ou retomar nas discussdes em sala de aula contetdos sobre
operacdes de grandezas articulando com o conteldo da proporcdo para que a resolucdo do
problema ndo seja apenas operar com 0s himeros, mas, tenha um significado para o estudante
que o realiza.

A identificacdo dos fatores que se encontram implicitos no problema (nimeros de
replicacdes e co-variagdes) surgem como uma dificuldade relevante neste tipo de problema,
porgue leva o estudante a buscar por informagdes que nao estdo disponiveis e para isto ele (a)
necessitara compreender o conceito abordado e operar com as informac6es explicitadas. Além
disso o erro cometido nesta etapa gera erros nas demais etapas de resolucédo do problema, visto
que o processo de identificacdo dos dados e elaboracdo de um plano de resolucdo estardo
afetados (POLYA, 1995).

A quarta e a ultima dificuldade observada refere-se a realizacdo de operacGes entre
fatores que se encontram implicitos com as informacgdes quantitativas relacionadas
explicitamente as grandezas apresentadas no problema. Este obstaculo tem relacdo com todas
as dificuldades acima mencionadas e caracteriza-se como erro tanto procedural (erros nos
calculos) como erro conceitual, pois, 0 estudante demonstra ndo possuir compreensdo do
significado do problema e do conceito de proporcdo (VERGNAUD,1983).

Conclui-se que analisar os erros cometidos nestes tipos de situac6es revelam formas de
pensar préprias dos estudantes neste segmento educacional, que contribuem significativamente

para atuacéo dos professores em busca de ferramentas e estratégias pedagdgicas para o ensino

das proporgdes.
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