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RESUMO

Este artigo teve o objetivo de investigar estratégias utilizadas por 30 alunas de um curso
de Pedagogia de uma universidade particular da grande Sao Paulo, ao resolverem situagdes
de estruturas multiplicativas, sobretudo situagdes de valor omisso e comparagdo. A coleta
de informagdes se deu por meio da aplicagdo de um questionario — de carater diagnostico —,
visando identificar estratégias utilizadas pelas participantes para resolverem as duas situagdes
apresentadas. A analise dos dados fundamentou-se em teorias que versam sobre as estruturas
multiplicativas e seu ensino. As respostas do grupo indicaram haver melhor compreensio deste
grupo investigado em situagdes de comparagio — 86,67% e de valor omisso, 70%. A estratégia
utilizada pela maioria das alunas investigadas nas situagdes de comparacdo foi a busca da taxa
unitéria, e 0s erros ocorreram por concepgdes equivocadas sobre a determinacdo de quociente
da divisdo ou sobre a relagdo de ordem de niimeros racionais na representag¢do decimal. Ja nas
situagdes que envolvem valor omisso, além da taxa unitaria, as participantes também se utilizaram
do produto cruzado, e os equivocos se deram nas resolugdes que se utilizaram do raciocinio
aditivo. Nesse grupo nenhum participante se utilizou de estratégias funcionais e escalares.

Palavras-chave: Conhecimento Profissional docente. Estratégias de resolugdo. Raciocinio
proporcional. Estruturas multiplicativas.

Proportional Reasoning: A study about strategies used by Pedagogy
students to solve different situations
ABSTRACT

This article investigated strategies used by 30 students of a Pedagogy course of a Great Sdo
Paulo’s private university to solve multiplicative structured situations, mainly the missing value and
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comparison types. Data collection was made through a survey-type questionnaire aimed to identify
the strategies used by the participants when presented with the two situations to solve. Data analysis
was based on theories about multiplicative structures and their teaching. This group’s answers show
its participants have a better understanding of comparison situations with 86.67% than missing value
ones, with 70%. The strategy most used by the researched students in the comparison situation was
seeking the single unit rate. Errors occurred due to mistaken conceptions about the determination
of quotient division or about the order relation of rational numbers in the decimal representation.
As for the missing value situations, the participants also used the cross product strategy besides the
single unit rate, and errors occurred in the solutions that used the addition reasoning. In the second
group no participant used functional or scale strategies.

Keywords: Teacher Professional Knowledge. Problem-solving strategies. Proportional
Reasoning. Multiplicative Structures.

INTRODUCAO

Neste artigo, apresentamos resultados parciais de um estudo em desenvolvimento,
cujo objetivo € investigar estratégias utilizadas por um grupo de estudantes de um curso
de pedagogia, ao resolverem situagdes de estruturas multiplicativas, sobretudo situa¢des
de valor omisso e comparagao.

Para apresentar esta investigacdo, exporemos, nesta ordem, a relevancia desta
pesquisa por meio da apresentagdo ¢ da analise de indica¢des oficiais, resultados de
avaliacdes externas e de investigacdes na area; a fundamentag@o tedrica utilizada para
analisar as informagdes coletadas; os procedimentos utilizados; a analise ¢ a discussdo
dos dados coletados; e, finalmente, as consideragdes finais.

RELEVANCIA E MARCO TEORICO

Julgamos ser esta pesquisa relevante, por concordarmos com Lesh, Post e Behr
(1988): o raciocinio proporcional ¢ uma forma complexa, que envolve a sensagdo de
covariagdo e de compara¢des multiplas, além da capacidade de armazenar e processar
mentalmente varias informagdes. Consideramos, assim como os autores, que esse tipo de
raciocinio envolve multiplas relagdes e ideias matematicas, além de analises qualitativa
e quantitativa, como inferéncia e previsao.

Para essas relagdes, Lesh, Post e Behr (1988, p.95-96) apresentam sete tipos de
problemas diferentes com proporg¢des, que permeiam os diversos conteudos matematicos:
problemas de valor omisso; de comparagdo; de transformacdo; de valor médio;
proporgoes que envolvem a conversdo entre razdo, taxa e fragoes; proporgoes que
envolvem unidades de medida, assim como numeros, problemas de conversdo entre
sistemas de representacdo. As duas categorias utilizadas neste estudo sdo descritas pelos
autores da seguinte forma: problemas de valor omisso — considerados mais comuns em
situacdes de proporcao nas quais sdo dados trés valores e o quarto € solicitado; problemas
de comparagdo — sao apresentadas duas razdes, solicita-se a comparagdo das duas e a
indicacdo de qual ¢ maior, menor ou se sdo iguais.
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Salientamos que Post, Behr e Lesh (1995) afirmam que, dentre os problemas
destacados, os mais referenciados em programas de curriculo e nos trabalhos em sala
de aula sdo os de valor omisso e de comparagdo, razao pela qual em nosso estudo nos
concentramos apenas nesses dois tipos. Ainda com relagdo a presente pesquisa, 0s
autores referenciam os estudos de Piaget e Inhelder (1975). Segundo Lesh, Post e Behr
(1988), esses pesquisadores identificam, como a principal caracteristica do raciocinio
proporcional, as chamadas relagdes de segunda ordem, ou seja, “relagdes entre relagdes”,
mais que as relagdes de primeira ordem, “relacdo entre dois objetos”.

Além de Lesh, Post ¢ Behr (1988), estudos como os de Cramer, Post ¢ Behr
(1989) e Post, Behr e Lesh (1995) tém chamado a ateng@o, desde o final da década de
90, para a importancia do raciocinio proporcional. Lesh, Post e Behr (1988) justificam
essa relevancia por ser este o ponto de chegada da aritmética elementar ¢ o alicerce de
estudos posteriores.

Outro argumento para justificar a pertinéncia deste estudo encontramos nos
documentos oficiais de referéncia curricular, cujas orientagdes consideram o raciocinio
proporcional uma das tematicas centrais do ensino de Matematica e sugerem que seja
trabalhado com as criangas desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Nessas
orientagdes, ha indicacdes de sua relevancia, argumentando sua utilidade, uma vez que
esta presente em varias situagdes do cotidiano e também ligado “[...] a inferéncia e a
predigdo e envolve métodos de pensamento qualitativos e quantitativos (Essa resposta
faz sentido? Ela deveria ser maior ou menor?). Para raciocinar com proporgdes ¢ preciso
abordar os problemas de varios pontos de vista” (Brasil, 1997, p.38).

O documento federal de orientagdes curriculares de Matematica — Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) — (Brasil, 1997) destaca a Resolug@o de Problemas como
eixo organizador dos processos de ensino e aprendizagem da disciplina. Para os autores
desse documento, a atividade matematica ndo pode ser considerada como um “olhar
para coisas prontas e definitivas”, pois eles a consideram como construgdo e apropriagdo
de um conhecimento pelo estudante, do qual ele se servira para compreender e até,
quem sabe, para transformar a realidade. Assim, tal documento considera a resolugdo
de problemas ndo apenas como o ponto de partida da atividade matematica, mas como
um meio de proporcionar os contextos para a construgdo de conceitos, procedimentos e
atitudes matematicas.

Todavia, essa parece ndo ser uma ideia de facil compreenséao, uma vez que resultados
de avaliagdes externas apontam dificuldades de alunos no final da Educagdo Basica (17
anos), quando resolvem problemas de Matematica. Por exemplo, no Saresp de 2013 foi
apresentado aos alunos o item a seguir, que pretendia avaliar se os estudantes identificavam
figuras semelhantes, mediante o reconhecimento de relagdes de proporcionalidade.
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0O edificio da foto abaixo foi construido em Taipei e € um dos dez mais altos do mundo. Sua altura real
& de 509 metros. Se, na foto, a medida da altura x do prédio for de 14 cm e a medida de y for de 5 ecm,

a medida real aproximada de y sera de

[Drsponivel em:hitpiblogdosdesmans. blogspotl. com br2011/02/0s-des-rmaores-predios-do-mundo himl. Acesso: 25.08.2012)

(A) 110 m
(B} 130 m
(C) 150 m
(D)
(E) 200 m.
iNDICES PERCENTUAIS DE ACERTOS PARAMETROSTRI
GAB DIF DisC | A B c [ E | b e
D Difficil . Boa 159 1725 198 332 137 1,591 1,728 0,247

Figura 1. Quest&o apresentada no Saresp — 2013 (Relatério Pedagdgico Saresp, 2013)

Analisando o resultado, observamos que a situagdo foi respondida corretamente por
33,2% dos estudantes, ¢ um nivel baixo de acerto, uma vez que os alunos eram concluintes
do Ensino Médio. Todavia, mesmo tendo em conta que a taxa de acerto fosse maior,
nao poderiamos afirmar que os alunos que acertaram esse tipo de item desenvolveram o
pensamento proporcional. Lamon (2005) nos ajuda a entender a complexidade desse tipo
de raciocinio ao apontar algumas habilidades a serem desenvolvidas: compreensao da
covariagdo de grandezas, identificagdo de situagdes proporcionais ou nao e a percep¢ao
da sua utilidade; aquisi¢cdo de argumentos para justificar sua forma de pensar situacdes
de proporcionalidade.

Além disso, ¢ importante considerar que lecionar Matematica para os anos iniciais
sera uma das atribui¢des profissionais das estudantes de Pedagogia participantes deste
estudo e, nesse campo, a resolu¢do de problemas tem um papel fundamental. Assim,
tomamos como ponto de partida a ideia de que explorar o raciocinio proporcional por
meio da resolucao de problemas requer do futuro professor um repertorio expressivo
de conhecimentos que lhe permitam ir além de indicar procedimentos de calculo, fazer
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as adequacdes necessarias ao nivel de compreensdo dos alunos e favorecer algumas
articulagdes dessas no¢des com outros conteudos ja estudados. Dessa forma, organizamos
uma investigacdo com o propdsito de analisar as estratégias utilizadas pelas estudantes
do curso de pedagogia no inicio de um processo formativo que pretende discutir e
refletir sobre o ensino do raciocinio proporcional. Assim justificamos a escolha do tema
“raciocinio proporcional” e do grupo de participantes desta pesquisa, constituido de 30
futuras pedagogas e provaveis professoras da rede publica paulista.

Para elaborar o questionario e proceder a analise das informagdes coletadas,
consideramos as categorias distintas de conhecimentos para o ensino, estabelecidas por
Ball, Thames e Phelps (2008). Os autores refinaram as categorias propostas por Shulman
(1986) em: conhecimento do contetido (comum/horizontal/especializado); conhecimento
do conteudo (e dos estudantes/e do ensino/e do curriculo).

Para este estudo, nos ateremos especialmente ao conhecimento do contetido comum
e conhecimento especializado do conteudo. Segundo os autores, o conhecimento do
conteudo comum permite ao professor a utilizagdo correta de termos, representagdes
e notacdes e a identificacdo de incorre¢des ou inadequagdes, quer em produgdes dos
alunos, quer em materiais didaticos. Assim, procuramos identificar se as professoras
participantes de nossa pesquisa resolvem com correcgao as situagdes apresentadas e quais
estratégias utilizam.

O conhecimento especializado do conteudo se refere a capacidade que o professor
tem ndo apenas de perceber os erros, mas também de analisar e identificar suas provaveis
causas ¢ apresentar aos alunos esclarecimentos precisos e com respostas convincentes,
do ponto de vista matematico, a fim de permitir que eles superem suas dificuldades.
Além disso, inclui habilidades necessarias para elaborar atividades, comparar diferentes
estratégias e identificar se, do ponto de vista matematico, sdo ou ndo corretas diferentes
linhas de raciocinio.

Um exemplo de mobilizagdo do conhecimento do conteuido comum diz respeito a
habilidade de o professor (ou futuro professor) resolver situagdes que envolvam raciocinio
proporcional por meio do uso de diferentes estratégias, sejam elas convencionais ou
ndo. No tocante a mobilizagdo do conhecimento especializado do conteudo, seria a
capacidade de o professor (ou futuro professor) compreender ndo somente os diferentes
tipos de situagdes, mas também sua relagdo ou ndo com a proporcionalidade. A seguir
apresentamos a forma como desenvolvemos nosso estudo.

SOBRE OS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

UTILIZADOS

A presente pesquisa solicitou avaliagdo ética pelo sistema CEP/CONEP e obteve
a aprovagdo sob o numero 1.843.270 e para a sua realiza¢do, em especial, foi aplicado

aos professores um questionario — de carater diagndstico — que nos permitisse identificar
as estratégias das futuras pedagogas, ao resolverem situagdes do campo multiplicativo,
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sobretudo situa¢des de valor omisso e de comparagao, conforme relatamos anteriormente,
com base nas ideias de Lamon (2005); Lesh, Post ¢ Behr (1988); Oliveira (2009); Post,
Behr e Lesh (1995); Silvestre (2009, 2012) e Spinillo (1992).

As informagdes aqui apresentadas foram coletadas no inicio de um processo
formativo em um curso de formagdo inicial de uma universidade particular localizada
na grande Sao Paulo. Procuramos analisar os dados aqui destacados, por considerarmos
que eles nos forneceriam informagdes sobre estratégias utilizadas pelas participantes,
antes de um processo formativo.

Todas as participantes sdo do sexo feminino, tém idade média de 30 anos — alguns
com idade superior a 40 e outros com menos de 20. Quanto a formacao, todos concluiram
o Ensino Médio em escola publica e 10 fizeram o Ensino Médio na modalidade Educagao
de Jovens e Adultos — EJA. No grupo, identificamos trés participantes que lecionam em
creches, 7 que tiveram experiéncia como estagiarios e 20 que ainda ndo tém experiéncia
em magistério.

Para desenvolver este estudo, propusemos que as futuras professoras resolvessem
duas situacoes que tratam de estruturas multiplicativas, envolvendo dois significados: uma
de valor omisso e outra de comparagdo, por serem ambas referenciadas nos programas
curriculares. Pesquisas como as de Santos (2012) e Souza (2010) relatam ndo ser frequente
a elaboragdo desses tipos de situagdes por professores que lecionam Matematica para
os anos iniciais. Por isso, acreditamos ser importante analisar quais estratégias o grupo
pesquisado utiliza para resolvé-las.

Durante a coleta de informagdes, procuramos identificar o que eles conheciam acerca
do raciocinio proporcional e quais eram as estratégias de resolugdo; por isso, deixamos
que resolvessem as atividades e procuramos interferir somente quando necessario. A
seguir apresentaremos as situagdes na ordem em que foram propostas.

A situagdo S1 foi escolhida por ser um problema comum de comparagéo, em que
sdo apresentadas duas relagdes, envolvendo duas grandezas diferentes, que precisam ser
analisadas e comparadas, como notamos no Quadro 1:

Quadro 1. Situagédo 1 — S1

No ultimo sabado a tarde, a familia Smith foi para o Teatro Starr e todos os 6 integrantes entraram por $ 10.
A familia West foi ver um filme no Odyssey e todos os 4 entraram por $ 7. Que teatro tem melhores precos
na matiné de sabado?

Fonte: Lamon (2005, p.101)

Lamon (2005, p.101) relata que essa é uma situagdo tipica de comparagio
envolvendo raciocinio proporcional, em que, segundo a autora, ¢ dado um problema
com quatro quantidades, formando duas razdes. A tarefa ¢ descobrir se os dois indices
sdo equivalentes ou ndo.
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A situagdo 2 (S2) exposta no Quadro 2, também ¢ de valor omisso, porém ha uma
imagem para representar o senhor baixo.

Quadro 2. Situagédo 2 — S2

Ao lado, podemos observar o senhor baixo cuja altura mede seis
clipes; se féssemos medi-lo com fésforos, seriam necessarios
quatro palitos. Ele tem um amigo, um senhor alto, que mede
seis fésforos.

Quantos clipes utilizariamos para medir o senhor alto?

Adaptado de Silvestre (2012, p.127)

No segundo tipo de problema, apresentado no Quadro 2, trés quantidades sdo
fornecidas, e a quarta quantidade esta faltando. Lamon (2005, p.102) a denomina “valor
em falta”, que em nosso trabalho chamaremos de “valor omisso”.

Essa foi uma situa¢ao amplamente divulgada na comunidade académica: Karplus,
por exemplo, publicou, durante anos, trabalhos focados no raciocinio proporcional de
estudantes (Karplus & Karplus, 1972; Karplus & Peterson, 1970; Karplus, Pulos &
Stage, 1983, dentre outros). Com estudos baseados na linha piagetiana, desenvolveu uma
série de situacdes que poderiam servir como diagnostico do raciocinio proporcional das
criangas: coletou uma série de respostas dos alunos para essa situacdo e, baseado nos
estagios de desenvolvimento cognitivo postulados por Piaget, desenvolveu um sistema de
classificagdo para as respostas encontradas. Esse estudo também foi realizado em outros
paises. Dentre as categorias principais encontradas, podemos citar:

I. nenhuma explicagdo ou declaragéo;
II. uma utilizagao incompleta ou errada dos dados do enunciado;

II1. um conjunto de processos transitorios (iterativos, graficos ou que implicam uma
utilizag¢@o parcial da proporcionalidade);

IV. um conjunto de processos que fazem referéncia a igualdade das duas
relagoes.

O autor constata que os processos mais elaborados sdo utilizados sistematicamente
por estudantes com idade acima de 12 anos; todavia, essa progressdo nao ¢ observada em
estudantes mais velhos (de 14 a 17 anos). Hart (1988) desenvolveu esse mesmo estudo
na Gra-Bretanha e encontrou, em uma populagdo de 2257 estudantes de 12 a 15 anos, as
porcentagens crescentes de acordo com as idades: 28%, 30%, 42%.
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De posse dessas informagdes, na se¢do seguinte exporemos as discussdes € a
analise dos dados.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A seguir analisamos as duas situa¢des em separado.
Situacido 1 —(S1)

Na resolugédo da situacdo S1, as participantes, estudantes do curso de Pedagogia,
inicialmente estavam inseguras e com dificuldades para interpretar o problema. Dessa
forma, foi necessario fornecer orientagdes iniciais sobre a proposta. Iniciado o trabalho,
percorremos a sala e identificamos dificuldades com a leitura e a interpretagdo das
informacdes, mas procuramos ndo intervir, sobretudo quando era questionado se,
para resolver a situagdo, seria preciso somar ou multiplicar os valores. Nesse caso, o
professor-pesquisador informou que poderiam resolver da maneira que achassem mais
conveniente.

No geral, as futuras professoras resolveram a situagdo (S1) pela utilizacdo da
estratégia de calculo do valor unitario (86,67%), relacionando os valores pagos nas
entradas com o niimero de integrantes das respectivas familias. Primeiro dividiram $
10 por 6 e encontraram o valor aproximado de 1,66 para a familia Smith; em seguida,
repetiram o procedimento para a familia West, ou seja, dividiram $ 7 por 4 e obtiveram
o valor de 1,75, como podemos verificar na Figura 3:
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Figura 3. Resolugao da aluna Lizzie da situagéo (S1) pela estratégia funcional

Podemos notar que o participante acertou a resolugdo e justificou corretamente a
questdo, por meio da comparacao do valor unitario. Esse tipo de estratégia, segundo Nesher
e Sukenik (1991) e Pittalis, Christou e Papageorgiou (2003), ¢ informal, todavia deve ser
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associado a compreensao do raciocinio multiplicativo, pois, segundo Pittalis, Christou e
Papageorgiou (2003), apoiados em Singh (2000), a estratégia de taxa unitdria, utilizada
sem tal compreensio, torna-se uma operagao quase exclusivamente mecanica.

Nesse mesmo grupo, identificamos ainda que dez delas ndo apresentaram
argumentacdes consistentes: algumas mostraram dificuldade com o procedimento da
divisdo, quando a representagdo do quociente ¢ um niimero racional na forma decimal.
Podemos notar essa dificuldade na resolug@o apresentada por Daniela, que encontrou
como quociente 0,166 ¢ 0,175 e registrou melhor opgdo a familia West. O participante
parece ter interpretado o registro de forma equivocada.

Outras participantes, como Débora, Lorena e Alessandra, registraram a quantidade
de integrantes da familia nos numeradores das razdes ¢ os valores dos ingressos nos
denominadores; todavia, procederam ao calculo da divisao de forma inversa e chegaram
ao resultado esperado — 1,67 e 1,75. Nesse caso, parece que a concepcao de divisdo
dessas alunas do curso de pedagogia ¢ de sempre dividir o nimero maior pelo menor.
Apresentamos a resolugdo de Débora.

Sanath, [ Tt SCosr
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Figura 4. Resolugdo da situagédo (S1) por Débora pela estratégia funcional

Angelita e Gabrielle fizeram como Débora, Lorena e Alessandra: também
representaram de forma equivocada 6 por 10 e 4 por 7, mas resolveram corretamente a
divisdo, encontrando, respectivamente, 0,6 € 0,57.

Ao perceber o ocorrido, o pesquisador questionou informalmente as participantes
acerca do resultado que haviam registrado, ¢ ficou claro que, ao refazerem os
procedimentos mentalmente, reconheceram que inverteram o registro da divisao,
realizaram o procedimento e indicaram o resultado de forma correta. Segundo elas, a
operacao “estd certa, porque fizemos a prova real dos valores encontrados, mas errei
na fragdo [referindo-se a razao] . Isso indica que estas participantes compreenderam a
comparacdo das relagdes proporcionais existentes na Situacao (S1), apesar do equivoco
inicial.
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A aluna Mariana também inverteu as grandezas nas razdes, resolveu corretamente
a operacao de divisdo, mas comparou de forma equivocada as representacdes decimais:
considerou 0,57 maior do que 0,60. Tais equivocos ja eram esperados, uma vez que,
como afirma Lamon (2005), situagdes que se utilizam do raciocinio proporcional
podem se mostrar como “[...] um dos melhores indicadores de que um estudante chegou
a compreensdo dos numeros racionais e dos conceitos multiplicativos relacionados”
(Lamon, 2005, p.3).

Stacey et al. (2001) relataram equivocos semelhantes acerca do conhecimento
especifico e pedagogico de niimeros decimais, em futuros professores primarios.
Apontaram algumas categorias de erros, as quais sdo as mesmas encontradas nesta
investigagao.

Os pesquisadores chamam a ateng@o para o fato de que 20% dos futuros professores
apresentavam limitagdes quando lidavam com a comparagio de niimeros decimais. Para
0s autores isso € preocupante, uma vez que tais limitagdes poderiam ser transferidas para
seus futuros alunos. Neste estudo, tal identificagdo nos fez reservar espacos, na formacao
inicial que seria desenvolvida, para refletir sobre o conjunto dos niimeros racionais. A
Figura 5 ilustra o método de resolucao escolhido pela estudante Mariana.
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Figura 5. Resolugao da Situagao (S1) pela futura professora Mariana, com a estratégia funcional

Em discussdes posteriores, Mariana reconheceu os equivocos, tanto nas grandezas
indicadas na representagdo da divisdo, como na comparacdo da representacdo decimal.
Com isso, realizou os calculos mentalmente ¢ obteve a resposta correta.

Para finalizarmos, apresentamos na Figura 6 a situacdo 1 resolvida por Cristiane,
que analisou e comparou o total que cada familia pagou, realizando mentalmente o calculo
da multiplicacdo de 6 por 10 e de 4 por 7. Feita a primeira analise, afirma que a familia
West pagaria menos, mesmo “que ... tivesse 6 integrantes “. A aluna s6 nao registrou o
valor que seria pago pela familia West, se fosse composta por 6 pessoas: 56 reais.
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Figura 6. Resolucéo, pela aluna Cristiane, da situagdo (S1) pela funcional incorreta

Detectamos, assim como nos escrevem Greer ¢ Mangan (1984), que os niimeros
decimais geraram mais dificuldades do que os numeros inteiros. Por essa razdo,
acreditamos ser importante promover discussoes e reflexdes que garantam que um futuro
pedagogo observe a necessidade de diversificar, além da classe de situagdes, o grau de
complexidade do calculo no interior de uma mesma categoria, conforme apontam os
estudos de Ball, Thames e Phelps (2008).

Em consonancia com os estudos de Post, Behr e Lesh (1995) e de Spinillo (1992),
podemos concluir também que estdo mais presentes no cotidiano das criangas situagdes
de comparacdo cuja intencdo ¢ identificar, entre duas razodes, qual ¢ maior ou se sdo
iguais. Dessa forma, entendemos que esse tipo de situag@o pode ser inserido nas etapas
iniciais de ensino, favorecendo maior compreensao dos conceitos de propor¢ao e, quem
sabe até, evitando a mecanizacao pela aplicacao do algoritmo.

Ha uma marcante preferéncia pela estratégia de busca da taxa unitaria, porém temos
duavidas sobre o reconhecimento ou ndo, pelos participantes, de outras estratégias. Isso
nos parece preocupante, uma vez que pesquisas de Nesher e Sukenik (1991); Post, Behr e
Lesh (1995); Pittalis, Christou e Papageorgiou (2003); e Silvestre ¢ Ponte (2009) afirmam
que essa estratégia ndo garante o uso do raciocinio proporcional.

Situacao 2 — (S2)

A S2 ¢ uma situacao de valor omisso e o propomos na forma de uma figura, conforme
apresentada no Quadro 2. Foi uma atividade que nos chamou a atengao pelo fato de ja
haver estudos realizados sobre ela, como os de Karplus e Karplus (1972) e Silvestre (2012)
e ainda por apresentar uma ilustragdo facil para as criangas entenderem.

Inicialmente, ao receberem a ficha com a situagao (S2), as participantes solicitaram
ao professor-pesquisador clipes ¢ palitos de fosforos, algumas das participantes
perguntaram se poderiam fazer desenhos para ilustrar seus pensamentos. O professor-
pesquisador disse que sim: “Vocés podem ficar a vontade para escolher a melhor forma
de resolver, procurem registrar tudo o que estdo pensando”.
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Para comecar a pensar em uma estratégia de resolucdo para a situagdo, as
participantes encontraram dificuldades, conversaram entre si sobre as possibilidades de
resolucdo e iniciaram a atividade.

Ao analisar os protocolos com as resolugdes, notamos que 14 das participantes
(46,67%) escolheu a taxa unitaria como estratégia de resolug@o. O professor-pesquisador,
posteriormente, questionou-as acerca do motivo da escolha. Nas respostas, informaram
que estavam acostumadas a usar esse método em situagdes usuais didrias ¢ por isso
acharam mais facil resolver daquela forma. A Figura 7 revela uma dessas resolugdes,
inscrita na ficha de Maria Lucia:

o-4= 1D dnude RN 2t Inan

i 4 ik i -
jos G2 = A% o yrapads,

= ey
- oo 2o dnon. a. e <A }" Okf?'.u..-fﬂ- ST O
/ImTﬂufl’r' oML - /iﬁ}n Eoutey rﬁ"-bh).f-M e

G X A5 oy aw .u.jsuag o O\Jﬂ;.fwn s
; c,g..;jlm A n kB crrialn ln corde ~ale
waltade SHide e yupEAe as p Bas

Figura 7. Resolucao, pela aluna Maria Lucia, da situagéo de valor omisso

Além dessa estratégia, sete outras participantes (23,33% do total), decidiram usar
a estratégia do produto cruzado, como fez, por exemplo, Eliote, que tem sua tarefa
reproduzida na Figura 8:
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Figura 8. Resolugao, pela aluna Eliote, da situagédo de valor omisso
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Segundo declaram as participantes em seus relatos, resolveram com esse método,
pois se lembraram da regra de trés, aprendida na escola, e a aplicaram para obter o
valor desconhecido. O professor-pesquisador perguntou-lhes se havia outra forma de
resolver a atividade, e elas, que realizaram a situagdo com essa estratégia, responderam
negativamente ao questionamento.

Outra estratégia utilizada foi a aditiva: nove alunas (30% da turma) resolveram o
problema usando esse procedimento. Ao compararem as alturas do senhor baixo e do
senhor alto para descobrir o valor omisso, relataram que o senhor alto possuia dois clipes
a mais que o senhor baixo, ou seja, oito clipes, conforme podemos notar na resolucéo
da aluna Priscila.

Figura 9. Resolugao, pela estudante Priscila, da situagéo de valor omisso

Pela Figura 9, percebemos o equivoco de Priscila e de outras que optaram por
resolver a atividade dessa maneira. E, em um momento posterior, quando entrevistadas,
afirmaram estar corretas, pois bastaria apenas adicionar dois clipes para obter a altura
do senhor alto. Anteriormente, trés possiveis fontes de dificuldade ao operar com razdes
foram identificadas, todas confirmadas pela presente pesquisa. De acordo com trabalhos
de Karplus et al. (1983), os alunos por eles investigados — que frequentavam o equivalente
a Educacdo Basica de hoje — utilizaram uma generalizagdo inadequada da logica das
relagdes parte-todo: particularmente, usaram estratégias aditivas para pensar na relagdo
entre as duas grandezas, assim como fizeram as participantes de nosso estudo.

Em nossa visao, as participantes deste estudo tiveram dificuldades na compreensao
do problema e, mesmo com os questionamentos, nao refletiram sobre suas afirmagdes. Elas
provavelmente terdo dificuldades em sua atividade profissional ao ensinar esse assunto,
pois ¢ essencial o conhecimento comum do conteudo (Ball, Thames & Phelps, 2008).
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Acreditamos que, se ndo possuirem tais habilidades, possivelmente terao dificuldades em
desenvolver as demais categorias apresentadas por Ball e seu grupo.

Procuramos mapear o estudo com base nas ideias de Ball, Thames, Phelps (2008)
e verificamos inicialmente, nos problemas apresentados as futuras professoras, o
conhecimento das nogdes de proporcionalidade na perspectiva do conhecimento comum
do curriculo. Revelaram-se ainda as eventuais dificuldades que teriam, ao trabalhar com
esse tema (conhecimento especializado do contetido e conhecimento do contetido e
estudantes).

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou analisar as estratégias utilizadas por futuras professoras, ao
resolverem situagdes de comparacdo e valor omisso.

A escolha na ordem de apresentagdo dos problemas pode ter influenciado nos
resultados, visto que os achados da pesquisa de Spinillo (1992) indicaram maior sucesso
em etapas iniciais de ensino, com a exploragdo inicial de proporcionalidade por meio
de problemas de comparagdo. Como nosso estudo ¢ pautado em formagao para as séries
iniciais, procuramos iniciar o estudo também com uma situa¢do de comparagdo (S1).

Detectamos convergéncia com as pesquisas de Alina Spinillo (1992), pois nossos
resultados também apontaram melhor compreensdo de nosso grupo em situagdes de
comparagdo, visto que o indice de acertos foi de 86,67% contra 70% na situacdo de
valor omisso. A estratégia utilizada pela maioria das participantes na situagdo (S1) — de
comparagdo — foi a busca da taxa unitaria e, dentre os que a escolheram, um grupo cometeu
erros por concepgoes equivocadas sobre a determinagdo de quociente da divisdo ou sobre
a relacdo de ordem de numeros racionais na representacao decimal. Nas situagoes que
envolvem valor omisso, Situagdo (S2), ndo identificamos o uso da estratégia escalar
nem da funcional. A predominancia foi de taxa unitaria e produto cruzado (50%); assim,
entendemos que o raciocinio teve foco nos procedimentos de calculo. Apesar do numero de
acertos obtido nas situagdes, ndo podemos afirmar que tenham um raciocinio proporcional
apurado, pois tal raciocinio, conforme relatado na literatura consultada, “envolve o sentido
de covariancia e multiplas comparagdes” (Lesh, Post & Behr, 1988).

Este estudo revelou que algumas participantes ndo dominam a categoria chamada
“conhecimento comum do contetido” proposta por Ball e seu grupo (2008). Em se
mantendo tal situacdo, essas futuras professoras possivelmente terdo dificuldades nas
outras categorias de conhecimento. Eles precisam conhecer o contetido, e isso se relaciona
com a sequéncia que escolhem para ensina-lo, com as decisdes tomadas por eles para
a escolha do exemplo para comecar e da forma de aprofundar o contetdo. Além disso,
¢ necessario que o professor avalie as vantagens e as desvantagens de determinadas
representagdes ou estratégias. Em razao dessas ponderacdes, consideramos a necessidade
de organizar um processo de formagao continuada que leve tudo isso em conta.
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Nossa proposta corrobora o que pondera Lamon (2005, p.100): ¢ importante que
os professores incentivem seus alunos ao raciocinio proporcional e ao uso de diferentes
estratégias. A pesquisadora afirma que esses recursos poderao resultar em ampliacao nas
formas de pensamento. Em consondncia com esses principios, pretendemos oferecer
as participantes vivéncias de resolugdo de situagdes, utilizando diferentes estratégias e
procedimentos metodoldgicos.
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