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INTRODUCAO

Sdo muitos os fenomenos da realidade que podem ser descritos por modelos de propor-
cionalidade e, por isso, o apelo a utilizagdo do raciocinio proporcional, ¢ frequente no nosso
dia-a-dia. Além disso, o raciocinio proporcional ¢ fundamental na resolugdo de problemas de
muitas areas do saber (Cramer, Post & Behr, 1989). Trata-se de um topico que permite esta-
belecer conexdes com o quotidiano dos alunos, com outros topicos matematicos e com outras
disciplinas e que constitui um elemento importante da iniciacdo dos alunos ao pensamento
algébrico (Ponte, 2006). Ha ja varios anos que este topico tem estado na base de estudos nos
campos da Psicologia e da Educagdo Matematica, o que evidencia a sua importancia dentro e
fora da Matematica.

Baseando-se no facto das criangas usarem este raciocinio desde muito cedo, Resnick e
Singer (1993) defendem que o seu desenvolvimento ndo depende do trabalho feito na escola,
seja este formal ou informal, mas sim do conhecimento baseado na experiéncia diaria da crian-
¢a. No entanto, a experiéncia da primeira autora do artigo, tal como a de muitos outros
professores, revela existirem grandes dificuldades por parte dos alunos do 6.° ano na realizagéo
de tarefas que implicam o uso do raciocinio proporcional. As dificuldades dos alunos séo
notorias na interpretacdo de enunciados das tarefas (ndo conseguindo muitas vezes distinguir as
situagdes de proporcionalidade directa das que ndo o sdo) e na sua tendéncia para mecanizar
algoritmos sem os compreender e para os aplicar mesmo em situagdes em que ndo sdo ade-
quados (como, por exemplo, em questdes envolvendo a comparagdo de duas razdes).

! Artigo realizado no &mbito do Projecto IMLNA-ImprovingMathematics Learning in Numbers and
Algebra, apoiado pela FCT (Contrato n° PTDC/CED/65448/2006). Informagdes adicionais sobre a meto-
dologia do estudo podem ser vistas em Costa (2007).
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Outro ponto que nos tem feito reflectir é a distdncia que os alunos tendem a criar entre a
resolugdo das tarefas escolares e a resolugdo das tarefas com que se deparam fora da escola. Ou
seja, em situagdes do seu dia-a-dia, os alunos fazem uma aplicagdo de estratégias intuitivas, ao
passo que, na escola, tendem a usar estratégias formais, muitas vezes sem compreenderem o
que estdo a fazer, aplicando-as quando ndo devem, ou aplicando-as mal, sem recorrerem ao seu
conhecimento intuitivo e errando com frequéncia as tarefas propostas.

Deste modo, o estudo aqui apresentado tem por principal objectivo analisar o raciocinio
proporcional dos alunos antes e apds o ensino formal da proporcionalidade directa. Procuramos
responder as seguintes questdes de investigacdo: (i) Que estratégias sdo usadas pelos alunos do
6.° ano na resolugdo de tarefas que envolvem relagdes proporcionais, antes e apoés o ensino
formal da proporcionalidade directa? Em que tarefas os alunos tém tendéncia para aplicar pro-
cedimentos de calculo da proporcionalidade? (ii) Que dificuldades apresentam os alunos? Em
que momento da resolucdo da tarefa é que surgem? e (iii) De que modo os alunos distinguem
situagdes onde existe proporcionalidade directa das situagdes onde esta ndo existe?

RACIOCINIO PROPORCIONAL: ESTRATEGIAS E DIFICULDADES DOS ALUNOS

O raciocinio proporcional. Lamon (2005) nota que “raciocinio proporcional” nio ¢ sin6-
nimo de “proporcionalidade”. Para esta autora, o raciocinio proporcional é a condigdo
necessaria para a compreensdo de contextos e aplicagdes baseadas na proporcionalidade. Esta
autora indica que o conceito de raciocinio proporcional vai muito além de mecanizagdo de
estratégias formais de resolugdo de problemas, estando associado a capacidade de analisar, de
forma consciente, as relagdes entre quantidades, evidenciada por argumentos e explicagdes
sobre as relagdes proporcionais. O raciocinio proporcional implica a compreensdo de uma
relagdo constante entre duas grandezas (invaridncia) e a nogdo de que estas grandezas variam
em conjunto (covarianca). Segundo a autora, uma das tarefas mais dificeis para as criancas ¢
compreender a natureza multiplicativa das situagdes proporcionais, o que requer alguma matu-
ridade matematica para compreender a diferenca entre adicionar e multiplicar e os contextos
em que cada uma se pode usar. Para Singer, Kohn e Resnick (1997) outro factor que influencia
a compreensdo matematica da crianga ¢ a compreensdo intuitiva do mundo, ou seja, a expe-
riéncia diaria no seu mundo fisico e social.

Existem varias categorizagdes para as tarefas que envolvem proporcionalidade. Por
exemplo, Lesh, Post e Behr (1988) distinguem sete tipos de tarefa:

»  Problemas de valor omisso, em que sdo dados trés dos valores que compdem
uma proporg¢do e ¢ pedido o quarto;

»  Problemas de comparagdo, em que sdo dadas duas razdes e pede-se para
indicar qual é maior, menor ou se sdo iguais;
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»  Problemas de transformag¢do, em que ¢é necessario alterar valores de uma
certa quantidade para comparar depois duas razdes ou alterar uma quantidade
de forma a obter uma igualdade entre duas razdes (estas tarefas sdo pouco
utilizadas devido a sobrevalorizacdo da “determinagéo do valor de x”);

= Problemas de valor médio, em que sdo dados dois valores e é pedido para
encontrar o terceiro que se repete, por exemplo, como meio;

= Proporg¢des que envolvem a conversdo entre razdo, taxa e fracgdes, ou seja,
em que os valores sdo representados numa determinada forma e se pede a
determinagdo dos restantes valores;

*  Proporg¢des que envolvem unidades de medida assim como numeros, tendo
em conta que existem relagdes estabelecidas entre unidades de medida como,
por exemplo, km/hora;

= Problemas de conversdo entre sistemas de representagdo, nos quais, a partir
dos dados representados num determinado sistema, se pede a sua repre-
sentagdo noutro sistema mantendo a relagdo entre si.

Para estes autores, o professor deve propor aos seus alunos problemas de varios tipos. A
diversificagdo das tarefas é necessaria para que os alunos desenvolvam a necessaria flexi-
bilidade no seu raciocinio proporcional.

Estratégias dos alunos. Varios estudos analisaram as estratégias utilizadas pelos alunos na
resolugdo de problemas que envolvem o raciocinio proporcional. Alguns deles tém mostrado
que a capacidade de raciocinar proporcionalmente surge nos alunos antes do ensino formal da
proporcionalidade directa. Por exemplo, Spinillo (1994), na descri¢do do seu estudo com
criangas entre os 6 e os 8 anos, indica que estas conseguiram fazer varios julgamentos propor-
cionais apoiados no referencial de metade.

Pittalis, Christou e Papageorgiou (2003) analisaram as estratégias de 15 alunos do 6.° ano,
antes do ensino formal das proporgdes, e consideram que a utilizagdo correcta de determinadas
estratégias depende de factores como o tipo de tarefa e a relagdo numérica entre os dados.
Assim, quando existe uma relagdo inteira entre os elementos da mesma grandeza tende a haver
a aplicagdo de uma estratégia relacionando esses dados — relagdo interna (within relation) —
recorrendo ao raciocinio escalar; quando a relagdo inteira € entre elementos de grandezas dife-
rentes, tende a haver outro tipo de estratégia — relagdo externa (between relation) — recorrendo
ao raciocinio funcional. Vergnaud (1988) e Singer, Kohn e Resnick (1997) consideram que as
estratégias dominantes baseiam-se em raciocinios escalares porque muitos problemas de razio
e propor¢do se podem resolver por adi¢des sucessivas.

Outras estratégias muito observadas em varios estudos sdo o uso de taxa unitaria, na qual

os alunos tentam responder a questdo “quantos para um?” ¢ do produto cruzado com recurso a
regra de trés simples ou a propriedade fundamental das propor¢des. Para Ben-Chaim, Fey,
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Fitzgerald, Benedetto e Miller (1998), a estratégia da taxa unitaria é a mais intuitiva, sendo
baseada em experiéncias do dia-a-dia, ao contrario dos algoritmos que alunos mais velhos tém
tendéncia a usar mesmo quando ndo se trata de relagdes directamente proporcionais. Segundo
Silvestre (2006), o que leva o aluno a optar por uma certa estratégia parece depender da inter-
pretacdo que ele faz do problema, do seu conhecimento sobre os nimeros e das relagdes que
consegue estabelecer de imediato. Assim, as estratégias ndo parecem ser hierarquizadas ao
ponto de revelar ou ndo um raciocinio proporcional mais sofisticado e muito estd ainda por
investigar a este nivel.

Dificuldades dos alunos. Mesmo apds uma leccionagdo do topico da proporcionalidade
directa, muitos professores ficam com a sensacdo de que os seus alunos tém dificuldades em
usar o raciocinio proporcional. Na origem destas dificuldades alguns autores ddo mais impor-
tancia aos factores inerentes as tarefas — contexto e estrutura — e outros aos factores rela-
cionados com os alunos. Assim, Tourniaire e Pulos (1985) assinalam a presencga de misturas, a
existéncia de variaveis discretas ou continuas, a familiaridade e a possibilidade de utilizagdo de
materiais manipulaveis como factores inerentes ao contexto que influenciam o desempenho dos
alunos. Como factores relacionados com a estrutura da tarefa, apontam a presenca de razdes
inteiras, a localizacdo do valor omisso ¢ a complexidade dos dados utilizados. Cramer e Post
(1993) também referem que o contexto, tal como a natureza das rela¢gdes numéricas, influencia
o grau de dificuldade do problema e apontam os problemas de escalas como os que trazem
mais dificuldades.

Também Vergnaud (1988) considera que a complexidade das tarefas varia consoante os
valores numéricos apresentados (nimeros decimais inferiores a 1, razdes escalares “pequenas”
e “grandes”,” coeficientes constantes pequenos ou grandes, numerais decimais, fracgdes pro-
prias) e os contextos (precos, produgdo, consumo, velocidade, geometria, densidade). Na mes-
ma perspectiva, Hart (1988) refere que, quando se propde uma tarefa aos alunos, deve ter-se
em conta os numeros usados, uma vez que estes t€ém tendéncia a usar o seu sentido do “parece
certo”, resistindo, por vezes, a manipula¢do de nimeros que lhes sdo pouco familiares.

Alguns dos estudos ddo indicagdes sobre o ensino e o desenvolvimento da capacidade de
utilizagdo do raciocinio proporcional. Segundo Spinillo (1996), o trajecto correcto para uma
verdadeira aprendizagem e desenvolvimento deste raciocinio deve partir do informal e do
intuitivo para a formaliza¢do e o uso de algoritmos. Cramer e Post (1993) sugerem que se
devem utilizar varias estratégias de resolugdo das tarefas durante as aulas, tendo como ponto de
partida as estratégias mais intuitivas. Estes autores sublinham ainda a importancia dos pro-
fessores fazerem variar o tipo de relagdo numérica utilizada bem como o contexto das tarefas.
No entanto, apesar de haver varios estudos sobre o que origina dificuldades nos alunos ao
resolverem problemas que envolvem relagdes proporcionais, a verdade é que é preciso saber
melhor como as evitar e também o que fazer para que todos os alunos consigam ultrapassar
estas dificuldades e obter sucesso na aprendizagem deste topico.

* “Bad” numbers ¢ “bad” ratios, no original.
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METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

Atendendo ao objectivo e as questdes enunciadas, o estudo baseou-se numa metodologia
qualitativa e interpretativa. A investigagdo decorreu numa escola de Lisboa com alunos de uma
turma de 6.° ano, no ano lectivo de 2006/07. A turma era constituida por 28 alunos (16 rapazes
e 12 raparigas), com idades entre os 10 e os 14 anos, que incluiam um aluno que estava a
repetir o 6.° ano e quatro alunos com necessidades educativas especiais.

Antes da aplicagdo dos instrumentos de recolha de dados, a primeira autora comegou a
assistir a algumas aulas para que os alunos ndo a vissem como uma pessoa estranha na sala de
aula. Durante este periodo, surgiu a hipotese de trabalhar colaborativamente com a professora
(Boavida & Ponte, 2002), numa relagcdo ndo hierdrquica benéfica para ambas, uma vez que
havia afinidade na forma de trabalhar, nas relagdes pessoal e profissional (ja anteriormente
existentes), e também em diversos objectivos comuns. Assim, ambas actuaram como pro-
fessoras e investigadoras. Perante a turma, a professora tinha o papel principal e a primeira
autora apoiava os alunos sempre que estes trabalhavam de forma auténoma e a solicitavam.
Perante a investigagdo, a primeira autora teve o papel central e a professora trocou muitas
vezes impressdes com ela sobre o desempenho dos alunos, reflectindo sobre os dados
recolhidos, que teve em conta na planifica¢do e condugéo das aulas.

Antes da leccionacdo desta unidade a primeira autora ¢ a professora tiveram varias con-
versas informais ¢ uma longa reunido. A professora propOs a planificagdo sobre a qual
reflectiram em conjunto e pensaram em algumas tarefas, tendo sempre como ponto de partida o
que os alunos ja sabiam, procurando valorizar as suas proprias estratégias de resolucdo de pro-
blemas para uma constru¢do mais formal de conhecimentos. Tentaram que as formas de tra-
balho dos alunos se mantivessem idénticas as usadas até entdo, ndo quebrando a dindmica
estabelecida na turma. Assim, as tarefas foram realizadas individualmente ou aos pares e, pos-
teriormente, apresentadas e discutidas em grande grupo. Foi feita uma utilizagdo reduzida do
manual adoptado na escola, recorrendo sobretudo a fichas de trabalho com tarefas diver-
sificadas (problemas, exercicios e tarefas de explora¢do) escolhidas de outros manuais e de
provas de aferi¢@o.

Durante as aulas viveu-se sempre um clima agradavel, em que todos os alunos procuravam
participar, expondo as suas estratégias e dificuldades e tentando perceber as dos colegas. O
facto de ser o segundo ano que estavam com esta professora ajudou-os a adquirir habitos de
argumentacdo e de expressdo das suas ideias e raciocinios, tanto oralmente como por escrito.
Apds cada uma das aulas foi feita uma reflexdo conjunta entre a primeira autora e a professora.

Para a recolha de dados foi feito um teste inicial (anexo 1) para identificar as estratégias
dos alunos antes do ensino formal do topico em tarefas de dois tipos — comparagdo numérica e
valor omisso — ¢ numa tarefa adaptada do estudo de Lamon (1993), destinada a averiguar se os
alunos detectavam situagdes em que existe proporcionalidade directa. Para cada tipo de tarefa,
variava um elemento perturbador: nos problemas de compara¢do numérica, num caso usavam-
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se numerais decimais e noutro ndo; nos problemas de valor omisso, variava a posi¢do do valor
desconhecido. Apos a abordagem do topico, foi realizado outro teste a turma com uma estrutu-
ra idéntica ao teste inicial, de forma a permitir uma comparagdo dos desempenhos dos alunos,
as suas estratégias e dificuldades. Este constituiu também o teste final de avaliagdo da unidade
elaborado pela professora (anexo 2) e incluia ainda outros topicos anteriormente abordados
(Estatistica e Numeros Racionais — expressdes numéricas). Foram ainda feitas entrevistas a seis
alunos seleccionados pelos critérios de serem bons informantes sobre a sua forma de
raciocinar, terem desempenhos diferentes na disciplina de Matematica: Carla e Marta sdo
alunas de desempenho elevado, Leandro ¢ Carlos, médio, e Jorge e Marina, fraco. Nestas
entrevistas as tarefas propostas eram do mesmo tipo das do teste inicial.

Apds a transcricdo de cada entrevista foi feito o tratamento de dados, procurando des-
crever e interpretar o raciocinio usado pelos alunos tendo em vista analisar as suas estratégias e
dificuldades. Foi estabelecida uma categorizagdo tendo em conta as estratégias e repre-
sentagdes escritas utilizadas pelos alunos na resolucdo de cada tarefa. Como as estratégias
encontradas ndo se enquadravam completamente em nenhuma das categorizagdes existentes na
literatura, foi produzida uma nova categorizag¢do, combinando as propostas de varios autores.
Optou-se por categorizar as estratégias utilizadas pelos alunos tendo em conta a sua natureza
aditiva ou multiplicativa e, neste ultimo caso, funcionais ou de produto cruzado (regra de trés
simples).

Também foram objecto de analise as dificuldades reveladas pelos alunos, que foram classi-
ficadas tendo em conta o plano global de resolu¢do de problemas de Pdlya (1945), ou seja,
localizando em que momento da resolu¢do da tarefa é que o aluno encontrou obstaculos.
Assim, foram considerados os seguintes momentos: compreensdo/interpretagdo e constru¢do
de um plano para resolu¢do do problema; execu¢do do plano, que inclui, caso se aplique, os
calculos a realizar; e reflexdo sobre a solugdo obtida. Por outro lado, procurou-se identificar os
possiveis elementos perturbadores que desencadearam dificuldade nos alunos em determinado
momento da resolugdo da tarefa. Nas questdes em que os alunos tinham de justificar se as
situacdes eram de proporcionalidade directa ou ndo, também se analisou o conteido e a con-
sisténcia da justificagdo apresentada. Assim, surgiram varias categorias e subcategorias
(Quadro 1).°

? Informagdes adicionais sobre a metodologia do estudo podem ser vistas em Costa (2007).
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Quadro 1 — Categorias de anélise dos dados

Estratégias / representacdes

Dificuldades
Correctas Incorrectas
Multiplicativas: = Diferenca = Compreensao / interpretacdo /
constante; construcdo do plano de exe-

= Produto cruzado (regra de trés simples /
propriedade fundamental das pro-

cucao (Relagdo errada de

* Construgao dados, utilizagdo de parte dos

incorrecta;

porgdes); dados);
= Procedimento escalar (dentro do mesmo * Soma cons- = Execugdo do plano (erro de
. tante; ;
espaco de medida); calculo);

= Raciocinio

= Procedimento funcional (entre espacos = Reflexdo sobre a solucdo

. . r o i leto. .
de medida diferentes. Ex. Taxa unitaria); fneompieto obtida (pouco con-
sistente/insatisfatéria);
Aditivas (Construcdo - Building-up): = Néo classificada.

= A partir de adigdes / subtracgdes suces-
sivas.

Justificag@o para identificagdo de situagdes de proporcionalidade directa:

= Baseadas em estratégias correctas;

= Baseadas em situagdes praticas reais;

= Justificagdo insatisfatoria / pouco consistente;
= Nao justifica.

RACIOCINIO PROPORCIONAL ANTES DO ENSINO FORMAL

De um modo geral, os alunos tiveram um desempenho bastante satisfatorio nas tarefas do
teste inicial. Nas suas respostas, foi notorio que eles ja estavam habituados a explicar as suas
estratégias. Mesmo os alunos que erraram as questdes colocadas tiveram essa preocupagio,
sendo muito poucos os que deixaram a folha em branco.

Valor omisso. Os resultados mostram que, antes de uma abordagem formal da propor-
cionalidade directa, os alunos optaram maioritariamente nestas tarefas por estratégias aditivas.
Esta tendéncia foi mais acentuada no caso da tarefa em que o valor omisso esta posicionado
como meio:
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Explica o teu raciocinio. N
IOem - \5 Fm GO = \ e
200m = 20 ¥
a0 om- U5 Ko
Yo o - (E.O\ ryn
;‘[ 5 ey

Um automdvel que circula a uma velocidade constante demora 10

minutos a percorrer 15 km. Quanto tempo leva para percorrer 90 km?

By oo Q—“\D\ J))( UL ’\ P P_g.@(c g\?\(? ORNCR

GO o~ a\ (/ \éYY\

Q.

Na tarefa de valor omisso posicionado como extremo as estratégias variaram mais. Assim,

houve alunos que pareceram utilizar procedimentos aditivos:

Uma florista vendia ramos de flores feitos com rosas amarelas e rosas
brancas, colocando, em cada ramo, duas rosas brancas por cada quatro
amarelas. Se a florista fizesse um ramo com seis rosas brancas, quantas

rosas amarelas teria de colocar no ramo para manter a relacdo duas rosas

brancas para quatro rosas amarelas? Mostra como chegaste a tua resposta.

Podes fazé-lo utilizando palavras, esquemas e caiculos.

7 R Yoo -~ 4R come®
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Também houve alunos que usaram procedimentos multiplicativos, uns funcionais e outros

escalares, como este:
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A existéncia de estratégias mais variadas nesta segunda tarefa pode ter sido incentivada
pela sua estrutura numérica, dado que alguns dos numeros que nela surgiam podiam iden-
tificar-se facilmente como multiplos de outros numeros.

As dificuldades apresentadas pelos alunos neste tipo de tarefa também foram variadas.
Umas estdo ligadas a concepgdo do plano de resolucédo, ou seja, decorrem do estabelecimento
de relagdes incorrectas entre os dados, nomeadamente, mantendo constante a diferenga entre os
valores. Eis um exemplo:

8.6 B 1 0 e L] bmﬂ&i{‘z,

HoTeobha @ co{@eas h senas

forgus % um same de hamardus, da s¢

mele 9 sesas brung{;&; , & Fea esm a d Ryonca

"Y“ “vl e & YOLNRTA : ¢ ~ A

Qe duad F6508, nun gqme. db 6 voseg omardos,
mebndG 4 ses09 ceiluwidlt com g msimcL
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Outras dificuldades evidenciam-se na execugdo dos calculos, que sdo incompreensiveis ou
errados.

Comparagdo numérica. Nestas tarefas, as estratégias dominantes foram as multiplicativas
uma vez que, tal como seria de esperar, os alunos procuraram relacionar cada par de valores e

Num supermercado estdo a fazer uma
promogdo em que vendem champds em
conjuntos de dois ou de trés. Indica qual é a
escolha mais econdmica. Diz como chegaste

a essa conclusdo.
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ndo obter certos valores a partir de outros. Eis um exemplo:

Outra estratégia comum foi a da raz8o unitaria, como no caso seguinte em que o aluno ten-
tou encontrar o preco de cada champd:

W,e0 (2 -
QG L| 3(
— o 3 206 cot v
[y S 200

,\
jis

O facto de uma das tarefas envolver numerais decimais ndo prejudicou o desempenho dos
alunos. No entanto, o contexto da tarefa que sé envolvia numeros inteiros revelou-se um obs-
taculo, pois os alunos mostraram dificuldade em lidar com a situag@o de mistura envolvendo
grandezas continuas (com medidas nas unidades grama e decilitro). E também de realcar a sua
dificuldade em validar e justificar as suas respostas nesta questdo, tendo-se apoiado, muitas
vezes, em argumentos pouco matematicos, ndo relacionando as duas grandezas:

Repara na imagem. Que chd, A ou B, é o mais doce? / .\

Justifica a tua resposta. {U% 0 /y 5 ¥ byl @
l ¢ e cha
/\7 & 10g de aglicar 154l de ché
09 5 454 de agicar
O “er

R’H% & VQ}’/B Q‘VW m W@‘éa/?a@ﬁtwlﬁ Pd%/l

Outro exemplo de resposta:
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Identificacdo de situagées de proporcionalidade. Os alunos ndo mostraram grande difi-
culdade nestas tarefas. Apoiaram-se em situa¢des do seu dia-a-dia, como no exemplo seguinte:

o Se uma rapariga chega a escola em 10 minutos duas levam 20 minutos.
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Quando relacionaram dados numéricos, alguns alunos usaram estratégias aditivas e outros
seguiram estratégias multiplicativas, com procedimentos escalares. E de destacar que a grande
maioria respondeu a estas questdes e justificou as suas respostas.

Verifica-se assim que, mesmo antes do ensino formal da proporcionalidade directa, a
grande maioria dos alunos conseguiu realizar correctamente tarefas que pressupdem a uti-
lizagdo de raciocinio proporcional. Em muitos casos usaram estratégias aditivas, mas em varios
outros casos usaram ja estratégias multiplicativas. Assim, tal como ¢é referido por Resnick e
Singer (1993) e Spinillo (1994), este raciocinio assume ja um desenvolvimento significativo
antes da leccionag@o deste topico na escola.

RACIOCINIO PROPORCIONAL DEPOIS DO ENSINO FORMAL

Vejamos agora o desempenho dos alunos no teste de avaliagdo final e nas entrevistas rea-
lizadas depois da conclusdo da unidade de ensino sobre proporcionalidade.

Valor omisso. Nas questdes de valor omisso do teste final alguns alunos utilizaram estra-

tégias aditivas de forma correcta. No entanto, a maioria utilizou estratégias multiplicativas, em
especial a regra de trés simples. Por exemplo:
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comessem igual quantidade de piza. Na préxima 5.% feira voltardo & Pizaria, mas serdo 15 pessoas. Quantas pizas tém

de pedir para que cada um coma a mesma quantidade da semana anterior? /tw as f‘»;ﬁ
. M. L Ag Pt
@ & = A48 215 ” e g
(’ Ll RIOAS7 q g)\"}}‘;?“ﬁ X = q ~ E___ = 6 J)\}s o . ’l’,
: | AN
S coreatie = ; ATN 78 N ST
1D pRoOCWg ——— ¥ O ,./) ‘m/} 44c) ,,;l{‘
J Q& Y @

Amoma "i‘i.‘“xn de [:m(\»ﬂ ‘:S ‘;1‘.’\)"-'7

A quest@o que envolvia valor omisso posicionado como meio revelou-se mais facil, talvez
por ter um contexto mais proximo dos alunos do que a questdo que envolvia escalas. No
entanto, de um modo geral, este tipo de questdes ndo levantou grandes dificuldades aos alunos.
As que surgiram disseram respeito a execuc¢do do plano tragado, consistindo em erros de cal-
culo, ou envolveram a nio execugdo da tarefa.

Na entrevista, uma das questdes em que o valor omisso se encontrava como meio era a
seguinte:

4. O Ricardo esta a espera que a impressora acabe de
P fazer o seu “trabalho”. Reparou que esta lenta: levou 2
minutos para fazer um trabalho de 8 paginas. Quanto
tempo levara para imprimir, & mesma velocidade, as 12

paginas que faltam?

Na sua resolugdo, Carlos e Carla utilizaram a regra de trés simples. No entanto, ¢ de notar
que Carlos s6 o fez depois de tentar utilizar uma estratégia aditiva, a construgdo (building-up):

Carlos — Aqui 8 mais 4 vai dar 12 paginas se tivesse 4 minutos para 8 paginas
aqui podia dar 12 minutos para 12 paginas, era 1 para cada... Como aqui ¢ 2,
acho que vai ficar 4 minutos para 12 paginas... [regista] 8 paginas 2 minutos
da 10.

Professora — Portanto estas a somar...

Carlos — [olha para o registo] Ja sei como € que ¢! [apaga] 8 paginas menos 12

paginas ¢ igual a 4 como aqui ha 2 minutos aqui pode haver 4 minutos ou
entdo a regra de trés simples!

76 | RE, Vol. XVI, n° 2, 2008



Professora — Faz 14 mas nao apagues!

Carlos — 8 paginas, 2 minutos depois 12 paginas, x minutos, agora 12 vezes 2 e
depois aqui o x ¢ igual a 12 vezes 2 a dividir por 8... 12 vezes 2 vai dar [usa

calculadora] 24 e depois a dividir por 8 da 3. Portanto, 3 minutos para 12 pagi-
nas.

Professora — Entdo mas ndo foi isso que deu ali em cima pois ndo? Em qual é
que vais confiar?

Carlos — Nesta. [aponta para a regra de trés simples]

Professora — Porqué?

Carlos — Porque aqui fiz os calculos mais raciocinados do que aqui.
Professora — O que achas que ali falhou?

Carlos — ‘Tar a somar paginas e dar minutos...

Carla ja tinha aplicado a regra de trés simples no teste inicial. Afirmou mesmo que conhe-
cia este procedimento quando ingressou no 2.° ciclo:

Carla — Porque no ATL onde eu ando... Prontos... E uma maneira que eu
fago... Porque eu ja ndo me lembrava mas la no ATL disseram-me que havia

esta regra... Eu ja ndo me lembrava mas sabia como é que se fazia e pronto
comecei a utilizar.

Professora — Sabias antes do ATL?
Carla — Sabia! Na professora do... Do 1.°a0 4.°...
Professora — E falaram desta regra?

Carla — Sim utilizdmos mas ndo era assim muito usada... Porque ndo era assim
tao dificil!
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Os restantes alunos utilizaram estratégias aditivas, através de procedimentos de constru-
¢d0. Por exemplo:

Leandro — Se 8 paginas foram 2 minutos, 16 paginas iriam ser 4 minutos [silén-
cio] 4 paginas num minuto, 2 em 8... 3 minutos! Porque... 8 paginas a dividir
pelos 2 ¢ igual a 4, ndo €? Mais... D4 4 ndo é? 8 mais 4 ¢ igual a 12 que é o
numero de paginas. Se 2 minutos ¢ 8 paginas, 1 minuto € 4 paginas, logo 12...
Nao [apaga] x que ¢ igual a 3 minutos ¢ 12 paginas. Primeiro fui ver quanto ¢
que demorava 1 minuto, quantas € que fazia... Entdo... Depois deu 4... 8 mais
4 da 12, se 4 for 1 minuto, 2 é 8 mais os 4 que é mais um minuto da 3... 12
paginas, 3 minutos.

E de notar que a regra de trés simples ndo foi muito usada pelos alunos nesta questio da
entrevista, apesar de ser conhecida por todos e ter sido bastante utilizada na questdo idéntica do
teste final.

Na questdo seguinte da entrevista o valor omisso apresentava-se como meio:

6. Na hora do lanche, Ricardo lembrou-se de
uma receita que a avo fazia sempre. Foi ver os
ingredientes, para pedir a méie para o fazer...

200 g de agucar;
250 g de farinha;
4 ovos;

50 g de manteiga

A maie quis fazer um bolo maior e resolveu usar os 6 ovos que tinha
em casa. Indica as quantidades dos outros ingredientes que vai ter de usar,

para que o bolo tenha 0 mesmo sabor.

Na resolugdo desta tarefa, quatro dos alunos usaram como estratégia a regra de trés sim-
ples, mesmo quando inicialmente seguiram outra estratégia:
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Como se verifica pela resposta de Marta, a sua estratégia inicial ndo foi a regra de trés
simples. Comegou por calcular a quantidade de cada ingrediente para cada ovo (lado esquerdo
da imagem), ou seja, utilizou um procedimento que envolvia a taxa unitaria e s6 depois optou
pela regra de trés simples, por considera-la mais rapida:

Professora — Vou s6 perguntar uma coisa... Por que é que abandonaste esta
estratégia? Estava errada?

Marta — Nao, ¢ que é mais facil andar a fazer assim [regra de trés simples], se
fizesse assim [estratégia inicial] demorava mais tempo.

Nesta tarefa, a regra de trés simples foi o procedimento mais usado pelos alunos que a
conseguiram resolver. No entanto, uma das alunas utilizou também uma estratégia aditiva com
sucesso. SO um aluno (Jorge) apresentou dificuldade no estabelecimento de relagdes entre os

dados.

Logo no inicio da entrevista, foi proposta aos alunos uma tarefa de valor omisso em que
este se apresenta como extremo:

1. Na ultima aula estiveram a fazer um trabalho de grupo. Ao todo, na
turma do Ricardo, a professora conseguiu formar 4 grupos e todos eles

tinham 4 rapazes e 2 raparigas. Sabendo que a turma tem 24 alunos,

quantas sdo as raparigas?

Sendo esta uma situagdo familiar para os alunos, todos conseguiram responder, chegando
ao valor correcto. As formas de resolugdo imediatas basearam-se em esquemas de pensamento
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muito simples, possivelmente, associados a uma visualiza¢do do “que se passava” na formagdo
dos grupos na sala de aula — adigdes sucessivas do mesmo valor (ou multiplicagdo) repre-
sentadas ou por uma tabela ou simplesmente pela indicagdo da operagdo. Por exemplo, Jorge
fez o seguinte:

Apesar de usarem estratégias aditivas ou estratégias escalares muito simples, os alunos
mostraram também saber aplicar outras estratégias mais formais quando lhes foi solicitada
outra forma de resolucao.

As suas dificuldades centraram-se na compreensdo do problema, duas alunas porque igno-
raram dados existentes no enunciado e outro aluno porque teve dificuldade em relacionar os
dados, ou seja, em perceber o problema.

A 1ltima tarefa da entrevista continha duas questdes de mistura. Na primeira, os alunos
tinham de encontrar o valor omisso situado como extremo:

: 7. Para acompanhar o bolo Ricardo fez sumo de laranja.

& 13
| Cocpmne |
DELARAMA | a) Que quantidade de agua deve usar quando coloca trés
'
DI]’IfI um copo eﬁ\é\“
© concentrado ®
08 copos de 4%

Este foi feito a partir de sumo concentrado. Repara no rotulo.

Al

copos de sumo concentrado?

\

Nesta questdo todos os alunos conseguiram chegar a resposta correcta, utilizando, no
entanto, estratégias diferentes, umas aditivas e outras multiplicativas. Quatro alunos utilizaram
um procedimento de construgdo, ou seja, viram que 3 é a soma de 1,5 com 1,5 e, a partir dai,
fizeram o mesmo com a agua, ou seja, somaram 9 com 9, obtendo os 18 copos:
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Marina — [siléncio] Precisamos de 18 copos de agua...
Professora — Como ¢ que fizeste?

Marina — Fiz 9 copos mais 9 copos.

Professora — E porqué 9 copos...

Marina — Porque 1,5 mais 1,5 da 3... Aqui 9... Pensei assim 1,5 para 9, outros
1,5 da para 9 que € igual a 18 copos.

Jorge evidenciou dificuldades, por ndo conseguir “visualizar” a situagdo:

Jorge — [relé o rotulo] Diluir um copo e meio de concentrado em 9... Ah??? Ah
sdo daqueles pacotes... Mas um copo e meio em 9 copos de agua [relé] o sumo
concentrado ¢ este? [professora explica o processo de produgdo deste tipo de
sumo] Ah! Estava a pensar que isto aqui j& estava junto com 4gua e o pozi-
nho... E ja... Isto é... Ah pensava que era... Ah ta!... Entdo se tivermos um
copo para ai deste tamanho se meter metade disso... Ndo vai dar para meter 9
copos de dgua.

Professora — Pois... Imagina que vais fazer este sumo num jarro grande.

Jorge — Ah... Um jarro... Ah... Entdo se metermos um jarro ¢ metermos meio
de copo concentrado como ‘td aqui a dizer... Ndo... Um copo e meio... Temos
de meter nove copos de agua la dentro e se metermos trés copos de sumo con-
centrado...

Marta e Carla usaram, novamente, a regra de trés simples. Assim, todos os alunos conse-
guiram resolver com sucesso a tarefa proposta, embora usando estratégias diferentes. Contudo,
surgiram dificuldades na compreensdo do problema, especialmente por parte de Jorge, talvez
por ndo ter familiaridade com este contexto.

Comparagdo numérica. Nas questdes de comparagdo numérica do teste os alunos usaram

sobretudo estratégias multiplicativas com procedimentos escalares. No entanto, também sur-
giram estratégias aditivas:
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5. Qual é a embalagem de manteiga que é mais
vantajosa comprar?
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Também neste caso, o facto de existirem numerais decimais na tarefa parece ndo ter sido
causa de dificuldades para os alunos. As dificuldades que se evidenciaram nestas duas tarefas,
surgiram, sobretudo, nos momentos finais da respectiva execugdo, seja indicando conclusdes
pouco consistentes ou ndo indicando os calculos realizados.

Na entrevista, a segunda alinea da tarefa sobre o sumo de laranja implicava a realizagdo de
uma compara¢do numeérica que envolvia somente niimeros inteiros.

b) A irmd ndo costuma seguir a indicagdo do rétulo e coloca, por
vezes, dois copos de concentrado com dez copos de agua e, outras
vezes, um de concentrado com seis de agua. O sumo fica a saber mais

a laranja na primeira ou na segunda situagdo? Explica o teu raciocinio.

Na sua resolugdo, Marta comparou as duas situagdes com a proposta pelo rétulo, uti-
lizando, para isso, mais uma vez, a regra de trés simples:

Marta — Este aqui [1° caso] dos 12 copos... Ela usa 10, devia usar 12, quer dizer
que aqui [2° caso] fez o sumo e fica bom, aqui [1.° caso] fica a saber muito a
laranja.

Professora — Porque usou muita laranja?

Marta — Menos agua!

Dos restantes alunos, s6 Marina utilizou uma estratégia aditiva para relacionar os dados:
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Marina — Aqui fica com mais... Mais sabor a laranja aqui fica com menos...
Porque aqui ela poe... Pde 1 copo de concentrado com 6 de agua e ali pde 2
copos de concentrado com 10 4gua... [siléncio] Ela para... Para fazer... Por 2
copos de concentrado... Entdo por exemplo, aqui aumentou 1 copo de con-
centrado e entéo eu acho que ela devia ter posto 12 copos de agua.

Professora — Mas explica 14 como chegaste a esse 12...

Marina — Fiz assim... 6... Fiz assim 6+6 da 12.

Os restantes quatro alunos utilizaram uma relagdo funcional com recurso a unidade para
responderem. Assim, procuraram, para cada caso, ver quantos copos de dgua correspondiam a
1 copo de sumo concentrado, tal como foi representado por Carla:

—p 10 agua = {¢ —v 5 aguer
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Tal como na alinea anterior, Jorge voltou a ter dificuldades na interpretagdo da questdo,
num contexo que nado lhe era familiar.

Nesta questdo, a maioria dos alunos usou uma estratégia multiplicativa, através de um pro-
cedimento funcional. Por outro lado, a dificuldade apresentada correspondeu, mais uma vez, a
compreensdo da tarefa, uma vez que o contexto da situac@o apresentada, ndo era familiar para a
maioria dos alunos.

Também na segunda tarefa da entrevista os alunos tinham de fazer uma comparagdo numé-
rica que incluia valores decimais:

2. Na papelaria da escola Ricardo f
percebeu que as esferograficas sdo vendidas 1
l

em conjuntos. Indica que conjunto compensa

mais comprar.
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A maioria dos alunos calculou o prego unitario e, de seguida, construiu grupos de 4 cane-
tas, para cada alternativa de prego, verificando entdo qual compensava mais comprar. Os alu-
nos, mesmo apos calcularem o pre¢o de uma caneta para cada conjunto, ndo apoiaram a sua
justificagdo no conjunto em que o prego de uma caneta era o mais baixo mas sim, no preco do
conjunto de quatro canetas. Todas as representacdes apresentadas foram numéricas, como no
caso de Carla:

Marina comegou por ndo calcular valores precisos para cada caso, dando a resposta através
de uma estimativa. No entanto, ao longo da sua argumentagdo acabou também por indicar o
preg¢o unitario:

Marina — Estou a pensar que se comprasse as Ultimas ele ficava mais bem ser-
vido...

Professora — Como ¢ que chegaste a essa conclusdo?
Marina — Porque nio interessa, neste caso, o prego... Interessa é a quantidade.

Professora — E? Entdo se fossem 10 euros este Gltimo continuava a com-
pensar?

Marina — Nao! Porque este aqui custa 3 euros e 60, este aqui 4 este... Por
mais... 1 caneta... Pagamos s6 4 euros

As dificuldades apresentadas prenderam-se com a compreensdo da tarefa, em especial
devido ao uso do termo “compensar”, que ndo se revelou familiar para os alunos:

Jorge — Hummmm... Qual deles compensa mais comprar? Como assim?

Professora — Tens ai varios conjuntos tens de ver qual deles compensa mais...
[Jorge interrompe, pega na calculadora]
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Jorge — Posso? Fago 2,40 a dividir por 2 canetas e depois vejo o resultado...
Ah este também era facil...

Professora — Esse valor o que quer dizer?

Jorge — E o prego de uma caneta. E preciso escrever canetas? Depois... Fago
3,6 a dividir pelas 3 canetas... O prego ¢ igual... De uma caneta.

Professora — Entdo nestas duas hé alguma que compensa mais?

Jorge — Nio... S tenho de ver... Ah vai ser esta [aponta para 3.* situagdo]
esta aqui ¢ facil porque divide-se por 4 canetas e vai dar 1 euro.

Surgiram também algumas observagdes em que os julgamentos dos alunos pareciam ter
em conta aspectos ndo matematicos, que valorizam no seu dia-a-dia, como, por exemplo, a cor
das canetas.

Nesta tarefa, os alunos usaram uma estratégia multiplicativa, calculando a taxa unitaria e
formando grupos de quatro canetas para dar a resposta. De referir, que apesar do termo “com-
pensar” suscitar algumas davidas, a maioria dos alunos ndo mostrou dificuldades em realizar a
tarefa, parecendo tratar-se de uma situagdo com que estdo habituados a lidar.

Na entrevista, a seguinte tarefa de comparagdo numérica s6 com numeros inteiros foi
aquela em que os alunos sentiram maiores dificuldades, relacionadas com a interpretagdo,
resolucdo e argumentagdo:

5. A Patricia, irmd do Ricardo, acha-se uma
perita a descobrir palavras em sopas de letras. Ela

encontrou oito palavras, das quinze existentes numa

“sopa” e o Ricardo encontrou doze, das vinte de outra

sopa de letras. Quem ¢ melhor neste jogo, a Patricia ou o Ricardo?

Dos seis alunos entrevistados s6 Marta ampliou os jogos de forma a poderem ser facilmen-
te comparados. Através de um procedimento escalar, ampliou-os de forma a terem 60 palavras
cada um. De seguida, utilizou um procedimento que pressupde a equivaléncia das duas frac-
¢des, comparando-as:

Marta — ... Vamos poOr isto tudo [aponta para o 15 e para o 20] na mesma uni-
dade... 15 vezes 4 e aqui [8] também vezes 4... Vou ter 32. Aqui [20] para
chegar a 60 ¢ vezes 3 entdo aqui d4 60 e aqui [12] d4 36. Se nos fizéssemos 60
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menos 32 s6 iamos encontrar 18... 28 e aqui 60 menos 36 s6 iamos encontrar
24, entdo o Ricardo ¢ melhor que a irma.

Professora — Porqué?

Marta — Porque achou mais e as que ndo achou foi em menor nimero que a
irma.

Professora — E este 60 é o qué?

Marta — E que s6 podemos comparar as duas unidades se elas tiverem o mesmo
nimero.

Dos restantes alunos, a maioria utilizou como critério para indicar o melhor jogador o fac-
to de faltar encontrar menos palavras da sopa de letras:

Carlos — A Patricia.
Professora — Mas vais ter de me explicar porqué.

Carlos — Porque ao Ricardo faltam 8 palavras e a Patricia faltam 7 e aqui é para
saber qual deles é melhor... Portanto acho que ¢ a Patricia porque ela des-
cobriu mais do que o Ricardo.

Jodo utilizou uma estratégia aditiva aplicada inadequadamente, ao considerar que deveria
manter a diferenca constante:

Jodo — Entdo... Ela encontrou 8 palavras das 15 existentes... Ah, é a Patricia! Se
das 15... 8 para 15 ¢ 7... e 12 para 20 ¢é 8 por isso ela descobriu mais.

Professora — Ela descobriu mais...
Jodo — Sim.

Professora — Ela descobriu quantas?
Jodao — Ela descobriu 8.

Professora — E ele?

Jodo — Ah... Ele descobriu 12, mas nas que estdo aqui, foi ela que descobriu
mais; Se 8 para 15 ¢ 7 e 12 para 20 ¢é... 8 ah... E ele!

Professora — O que ¢ que esse 7 e esse 8 representam?

Jodo — As palavras que faltam... E ele porque foi ele que descobriu mais em
20... Descobriu mais e tentou mais palavras... Ela descobriu menos e tentou
menos... Eu acho que ¢ assim...
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Neste caso o aluno verificou a diferenca entre o total de palavras e as que foram
encontradas para usar esse valor como o que se deveria manter constante.

Para além disso, Carla realgou que a expressdo “melhor jogador” pode ter varias inter-
pretagdes, ao perguntar se os irmdos teriam ou ndo a mesma idade, introduzindo deste modo
um certo critério de justica:

Professora — E quem ¢é melhor neste jogo?

Carla — Este aqui era mais dificil e este mais facil ... Mas eles... Tém a mesma
idade?

Professora — Ah... Tém! Até podes imaginar que sdo gémeos falsos... Exac-
tamente a mesma idade.

Carla — Ah se fosse assim este [Ricardo] era melhor.
Professora — Porqué?
Carla — Porque fez uma sopa de letras mais dificil que a irma.

Professora — Ha bocado tinhas dito a irmi... Estavas a ter em conta que um
deles era mais velho que o outro era isso?

Carla — Sim... Que ela era mais nova do que ele.

Assim, parece-nos que esta questdo foi dificultada também por questdes de linguagem e
pela interpretacdo do conceito de “melhor jogador”.

Identificacdo de situagées de proporcionalidade. Na questio do teste que os alunos tinham
de referir se havia ou nio proporcionalidade directa a partir de uma tabela com dados numé-
ricos, varios ndo responderem. Dos que responderam, muitos fizeram-no de forma pouco con-
sistente, referindo que ndo havia proporcionalidade directa mas tiveram dificuldade em apre-
sentar argumentos validos.

Na entrevista, de forma a verificar se os alunos identificavam situagdes onde existia ou ndo
proporcionalidade directa, foram propostas varias situagdes em que tinham de dizer se havia ou
ndo proporcionalidade directa e justificar a sua resposta. Nestas situagdes analisamos a coe-
réncia entre a resposta e a justificacdo dada pelo aluno, bem como o tipo desta tltima:
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3. A professora prop6s como trabalho de casa que indicassem
situagdes em que as grandezas fossem directamente proporcionais.

Repara nas situagdes indicadas pelo Ricardo e diz se concordas ou ndo
com ele.

a) O pesoeopreco d e macds;

b) Aidade ea altura de uma p essoa;

¢) Opesodamochilaeon.de [ivs;

d) Fotocop ias e precos de acord o com a tabela:

N.°de Preco

f otocop ias| (p or cop ia,

1ailo 0,10 €

11 a 20 0,08 €

Mais d e 2o 0,06 €

e) Numero de garraf as e quantidad e d e vinho:

N.°degarraf as 1 4 6

Quantid ad e (em (itros) 0,75 | 3 4,5

Na primeira situagdo, sem recurso a quaisquer dados quantitativos, os alunos tinham de
argumentar se existia ou ndo proporcionalidade directa entre o peso e o preco das magas. Nesta
questdo, para a qual ndo havia uma resposta correcta preestabelecida, houve alunos que atri-
buiram valores ficticios para justificarem a sua resposta:

Leandro — Se 4 kg ¢ 5 euros, 8 kg €, ndo vai ser 4 euros na mesma, vai ser
mais, como sdo mais quilos vdo ser mais...

Professora — Queres dar um exemplo? Estavas a comegar com um exemplo,
se 4 kg sédo...

Leandro — 5 euros; 8 kg 10 euros...
Professora — Portanto, nessa situagao...

Leandro — Ha.

No entanto, outros ndo sentiram necessidade de o fazer:
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Marta — O preco e o peso das magads... As vezes metem 1 kg... 1 euro e
depois metem 3 kg a dois euros e cinquenta... As vezes ndo ha. Posso escre-
ver nem sempre ha?

Nesta alinea quatro alunos deram respostas bem argumentadas e coerentes, apoiando-se,
ou ndo, em valores ficticios. No entanto, dois dos alunos deram justifica¢gdes pouco con-
sistentes.

Ja para a segunda alinea, os alunos tinham de indicar se existia ou ndo proporcionalidade
directa entre a idade e o peso de uma pessoa. Alguns tiveram dificuldade em interpretar o
enunciado. Uns acharam que era a mesma pessoa, em varios momentos da sua vida, outros
argumentaram com base em pessoas diferentes mas com a mesma idade. Para fazer esta com-
paracgdo, usaram pessoas proximas como, por exemplo, colegas de turma ou irmdos. No entan-
to, nesta questdo, apesar dos alunos afirmarem que ndo ha proporcionalidade directa, mostra-
ram dificuldade em explicar o seu pensamento — quatro dos seis alunos entrevistados néo
conseguiram justificar as suas respostas com argumentacdo clara e consistente.

Na terceira alinea, também sem dados numéricos, os alunos tinham de argumentar se a
relagdo existente entre o nimero de livros e o peso de uma mochila é proporcional ou néo.
Mais uma vez verificou-se alguma dificuldade da sua parte em explicar como pensaram.
Quatro justificaram de forma satisfatoria, utilizando dados numéricos por si atribuidos ou
baseando-se em experiéncias do seu dia-a-dia:

Professora — Entdo dizes que ndo concordas porque...

Marina — Porque hd mochilas que sdo... Que pesam mesmo quando ndo
tém 14 nada dentro.

Nas duas ultimas alineas, os alunos tinham tabelas com dados quantitativos em que se
podiam basear. Na alinea d), dos seis alunos, quatro conseguiram justificar a sua resposta.
Estes alunos basearam-se nos dados da tabela, ou seja, no facto do prego por fotocopia ir
variando. Uma das alunas, antes de reparar na existéncia de uma tabela de apoio a tarefa,
comegou a resolvé-la baseada unicamente na sua experiéncia da escola:

Marina — la dizer uma coisa totalmente diferente. la dizer que concordava
porque ndo tinha reparado nesta tabela... Se ela ndo existisse.

Professora — Porque aqui na escola ndo tem uma tabela assim?
Marina — Nao!

Professora — Como ¢ que funciona?
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Marina — Entdo por exemplo se eu tirar uma fotocopia frente e verso vai cus-
tar 10 céntimos acho eu, se eu tirar s6 verso vai custar 5.

Professora — Entdo achas que aqui na papelaria da escola ha ou ndo ha pro-
porcionalidade directa?

Marina — Ha proporcionalidade... Mas nesta tabela ndo ha. [siléncio, regista]

Na alinea e) que relacionava, de forma proporcional, o nimero de garrafas com a quan-
tidade de vinho, metade dos alunos optou por usar um procedimento escalar e a outra metade
optou por uma estratégia aditiva. Os alunos que utilizaram procedimentos escalares rela-
cionaram os dados dentro das grandezas, o que parece ter sido favorecido pela propria estrutura
numérica dos dados, uma vez que a relagdo dentro das grandezas ¢ inteira:

Marta — Numero de garrafas e o liquido... Aqui temos de ver a relagdo entre
este para ver se aumenta vezes quatro aqui também tem de aumentar vezes 4
[na calculadora faz 0,75 x 4] igual a 3... Este estd bem mas agora se calhar
este aqui... Agora vezes 6 [faz calculos] 4,5 sim aqui ha proporcionalidade
directa porque a quantidade aumenta e o liquido aumenta.

Os restantes alunos utilizaram estratégias aditivas realizando adi¢des sucessivas.

Os alunos entrevistados parecem ter compreendido, na sua maioria, o que € a relagdo de
proporcionalidade directa, na medida em que conseguem identificar situagdes onde esta existe
ou ndo existe.

CONCLUSAO

A maior parte dos alunos participantes neste estudo, tal como no estudo de Silvestre
(2006) consegue distinguir situagdes onde existe uma relagdo de proporcionalidade directa das
situagdes em que tal relagdo ndo existe. No entanto, os alunos deste estudo, apesar de per-
ceberem que existem regularidades numéricas entre os dados, apresentam, por vezes, alguma
dificuldade em explicar, de forma clara, o que os conduz a essa resposta. Nas questdes sem
dados numéricos, recorreram, a maioria das vezes, a argumentos relacionados com o seu dia-a-
dia e a exemplos a partir dos quais procuram verificar se existe ou ndo uma relagdo pro-
porcional. Na presenga de dados numéricos, a estratégia usada nesta procura de regularidades
foi variando, deixando de estar concentrada em procedimentos aditivos e passando a incluir
também procedimentos multiplicativos, escalares e funcionais. De acordo com Lamon (2005)
esta capacidade de analisar as relagdes entre os dados e aplicar estratégias multiplicativas em
vez de aditivas, requer tempo e pratica e s6 acontece ap6s os alunos conseguirem detectar as
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quantidades intensivas (razdes formadas por comparacdo de duas quantidades que podem ndo
estar explicitas no enunciado do problema).

Este estudo mostrou, tal como outros (Lamon, 1993; Pittalis, Christou & Papageorgiou
2003; Spinillo, 1994), que os alunos conseguem resolver correctamente problemas que envol-
vem relagdes proporcionais antes do ensino formal deste topico, recorrendo a estratégias intui-
tivas de caracter informal, geralmente aditivas. Dai ser muito importante que no seu ensino o
professor tome por base os conhecimentos intuitivos dos alunos. Para perceber que estratégia é
que estes estdo a usar, precisa de encoraja-los ndo s6 a dar a resposta, mas também a explicar o
seu raciocinio.

Uma das estratégias mais usadas pelos alunos na resolugdo das tarefas é de natureza adi-
tiva — a construgdo ou building-up — também referida por Tourniaire e Pulos (1985) como uma
das mais usadas por criangas e adolescentes neste tipo de problemas. No entanto, a medida que
as aulas foram avangando os alunos foram adoptando estratégias mais formais de resolugdo dos
problemas — estratégias multiplicativas, funcionais e escalares. Uma estratégia multiplicativa
que surgiu num dos momentos de partilha na turma foi a regra de trés simples, a partir de uma
aluna que a aprendeu fora da escola e que a mostrou aos colegas. Muitos alunos assumiram
esta estratégia como a preferida para resolverem tarefas do tipo valor omisso. Também no
estudo de Oliveira e Santos (2000) esta estratégia foi muito utilizada pelos alunos que, segundo
os autores, a achavam eficiente e rapida. A apeténcia dos alunos por este tipo de estratégia
refor¢a a importancia do professor favorecer neles a compreensdo da articulagdo entre estra-
tégias formais e informais.

A maioria dos percursos individuais de aprendizagem dos alunos da turma evoluiu no sen-
tido das estratégias mais intuitivas para as estratégias mais formais e sofisticadas. Varios
alunos mostraram conseguir usar diferentes estratégias para resolver a mesma tarefa. A escolha
de uma ou outra estratégia parece estar condicionada pelo modo como a tarefa é colocada aos
alunos, nomeadamente pela formalidade do momento. Assim, num teste de avaliagdo, com o
tempo limitado, nas tarefas de valor omisso, os alunos mostraram tendéncia para utilizar uma
estratégia mais formal, como a regra de trés simples, que consideram rapida e eficaz, na reso-
lug@o destas tarefas. Esta tendéncia ndo se revelou nas entrevistas, situacdo em que ndo se
sentiram pressionados com o tempo de resolu¢do e onde recorriam antes de mais a estratégias
informais.

No que diz respeito a natureza das dificuldades também houve diferengas entre os alunos.
Inicialmente estas centravam-se na concep¢do do plano pelo aluno (estabelecimento de
relagdes erradas entre dados ou utilizagdo apenas de parte dos dados). No teste final as difi-
culdades passaram a estar localizadas sobretudo na interpretacdo da tarefa. Na entrevista, as
dificuldades localizaram-se sobretudo numa tarefa de comparagdo numérica que envolvia
nimeros inteiros ¢ estavam relacionadas com a compreensdo do enunciado (sentido do termo
“melhor jogador”).

RE, Vol. XVI, n°2, 2008 | 91



Neste estudo, tal como no de Tourniaire ¢ Pulos (1985), o desempenho dos alunos foi
afectado pela presenca de contextos de misturas envolvendo grandezas continuas (tarefa 3 do
teste inicial e tarefa 7 da entrevista) e pela ndo familiaridade com o contexto (tarefa 7 da
entrevista). Estas questdes, apesar de terem so valores inteiros, revelaram-se as mais proble-
maticas, tanto no teste inicial como na entrevista. Outro factor de dificuldade foi o uso de
termos como “compensar”, “melhor compra”, “melhor jogador”, que se revelaram proble-
maticos, conduzindo a interpretacdes diversas. Isto vai de encontro a observagdo de Lamon

(1993) quando refere que a semantica afecta a prestagdo dos alunos na realizag@o das tarefas.

Este estudo permite concluir que a exploragdo de grande variedade de tarefas, diferentes
tipos de estratégias de resolugdo e diferentes contextos e a valorizagdo de processos intuitivos
parecem promover a compreensdo dos alunos e a sua capacidade para chegarem a modelos e
representagdes mais formais. No entanto, muito ha ainda a explorar, em futuros estudos, relati-
vamente as estratégias dos alunos e ao que os leva a fazerem determinadas opgdes, bem como
as dificuldades e suas origens, nomeadamente, no tipo de contexto e linguagem utilizados.
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Anexo 1

TESTE INICIAL FEITO POR TODA A TURMA

Disciplina de Matematica - Ficha de trabalho

Nome AlunoN°__ 6°B 07.02.2007

Um automdvel que circula a uma velocidade constante demora 10 minutos a
percorrer 15 km. Quanto tempo leva para percorrer 90 km? Explica o teu

raciocinio.

Uma florista vendia ramos de flores feitos com rosas amarelas e rosas
brancas, colocando, em cada ramo, duas rosas brancas por cada quatro
amarelas. Se a florista fizesse um ramo com seis rosas brancas, quantas

rosas amarelas teria de colocar no ramo para manter a relacao duas

rosas brancas para quatro rosas amarelas? Mostra como chegaste a tua

resposta. Podes fazé-lo utilizando palavras, esquemas e calculos.

Repara na imagem. Que chd, A ou B, é o mais doce? Justifica a tua

resposta. 3dl de ché
10g de aglcar  15dl de cha
45g de aglicar
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Num supermercado estdo a fazer uma promocdo em

que vendem champds em conjuntos de dois ou de trés. P P
Indica qual é a escolha mais econdémica. Diz como ‘ :
chegaste a essa conclusdo. R’ﬂﬁ RS pE N

T €4,60 ~— N€6,20

Indica se cada frase é verdadeira ou falsa e explica o raciocinio que utilizaste,

em cada caso, para poderes responder: >

o Se uma rapariga chega a escola em 10 minutos duas levam 20 minutos.

o Se uma caixa de cereais custa 2,80€ duas custam 5,60€.

o Se um rapaz faz um modelo de carro em 2 horas, pode fazer 3 modelos iguais em 6 horas.

o Se o Hugo pinta o muro em 2 dias, o Hugo, o Tomas e um terceiro colega pintam em 6

dias.
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ANEXO 2

FICHA FINAL FEITA POR TODA A TURMA

Ficha de Avaliacdo de Matemdtica - 6.°
Nome N.°___ Data

Classificagdo Professora Enc. Educagdo

1. A tabela indica os quilogramas de papel que os alunos do 6.° ano da escola do Tomds recolheram
para ser reciclado.

Turmas | Papel recolhido (em kg)
6.°A 100
6°B 150
6.°C 125
6°D 175

Utiliza a informagdo da tabela para completares o seguinte pictograma e a respectiva
legenda. No pictograma jd estd representada a quantidade de papel recolhido pelos alunos
do 6.° A.

Papel recolhido

AR -

648

Turmas

6°D
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2. Calcula o valor da seguinte expressédo numérica:
2 + 3 12
3 6

3. O grupo de amigos do Pedro foi d Pizaria na 5.% feira passada. Pediram 3 pizas para 9 pes-
soas, para que todos comessem igual quantidade de piza. Na préxima 5.% feira voltardo a Piza-
ria, mas serdo 15 pessoas. Quantas pizas t€m de pedir para que cada um coma a mesma quan-
tidade da semana anterior?

4. A Filipa foi a um supermercado onde o prego das magds era o seguinte:

Peso (em kg) 3 4 5
Preco (em euros) 5,40 7,10 8,70

Averigua se hd proporcionalidade directa entre o peso das magds e o prego. Explica como chegaste
a fua resposta.

5. Qual é a embalagem de manteiga que é mais

vantajosa comprar?

125 ¢ 250 g 500 g
€0,80 €1,60 7

6. Para fazer a cobertura do bolo, a Ana precisa de "Chocolate Negro".

Casa Bombom Casa Biscoito

10% de Chocolate 15% de Chocolate
desconto Negro desconto Negro
1,30¢ 1 40€

Em qual das lojas lhe ficard mais barato o chocolate? Quanto terd de pagar por ele?

RE, Vol. XVI, n° 2, 2008 | 97



7. Observa o grdfico que se refere aos tra-
balhos de bricolage preferidos por um grupo de
pessoas, em que metade prefere carpintaria.
Sabe-se que 125 dessas pessoas preferem

trabalhos de decoragdo.

a) Qual é a actividade que tem mais adeptos?

b) Quantas foram as pessoas inquiridas ao todo?

Trabalhos de Bricolage Preferidos (%)

Electricidade

Canalizagao
12,5%

Decoragao
12,5%

QOutros

Carpintaria 125

c) Que percentagem de pessoas prefere trabalhos de electricidade?

8. No mapa a distdncia entre Faro e Beja é 3,5
Qual a distdncia real, em linha recta e em km, ¢

cidades?
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9. A figura representa um postal, no seu tamanho real, e um envelope reduzido a escala de

1:3.

Vema minha Festal

tamanho real escala 1:3

Serd que o postal cabe no envelope, sem ser dobrado? Utiliza a régua graduada para efec-
tuares as medigSes que achares necessdrias. Explica como chegaste a tua resposta.

13% 10% 9% 8% 10% | 10% 4% 9% 7% 12% 8%
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O RACIOCINIO PROPORCIONAL DOS ALUNOS DO 2.° CiICLO DO ENSINO BASI-
Cco

RESUMO.

Este artigo relata um estudo sobre o raciocinio proporcional dos alunos do 2.° ciclo do
ensino basico antes e depois do ensino da proporcionalidade directa. Especial atencéo ¢ dada as suas
estratégias e dificuldades na resolugdo de problemas e a0 modo como identificam se existe ou
ndo proporcionalidade numa dada situagdo. O estudo foi realizado numa turma do 6.° ano e segue
uma metodologia qualitativa, usando para a recolha de dados um teste inicial ¢ um teste final feitos a
toda a turma e uma entrevista a seis alunos. Os resultados mostram que, mesmo antes do ensino
formal do topico, os alunos sdo capazes de utilizar diferentes estratégias para resolver tarefas
envolvendo relagdes proporcionais, No final, os alunos mostram ter evoluido no sentido de
usarem cada vez mais estratégias multiplicativas informais e estratégias formais como a regra
de trés simples. Os alunos manifestaram uma seguranca assinalavel no uso destas estratégias
diversas, mas evidenciam algumas dificuldades na interpretagdo do enunciado dos problemas
em certos contextos. A maioria dos alunos consegue identificar situagdes em que existe propor-
cionalidade directa, mas apresenta, por vezes, dificuldades em justificar as suas respostas.

Palavras-chave: Matematica, Raciocinio proporcional, Proporcionalidade directa, Estratégias, Difi-
culdades

PROPORTIONAL REASONING OF STUDENTS OF 5™ AND 6™ GRADE OF ELE-
MENTARY SCHOOL

ABSTRACT.

This paper reports a study about proportional reasoning of students of the 2nd cycle of basic
education before and after teaching of direct proportion. Especial attention is given to their
strategies and difficulties in solving problems and to the way they identify if there is a propor-
tional relationship in a situation or not. The study was carried out in a grade 6 class and follows
a qualitative methodology, gathering data through a pre- and a post-test to the class and an inter-
view to six students. Results show that, even before the formal teaching of the topic, students are
able to use different strategies solve tasks involving proportional relationships. At the end of the
study students show that they evolved in the sense of using much more informal multiplicative
s strategies and strategies such as cross product. Students show a remarkable security in using
different strategies, but also show some difficulties in interpreting the questions posed in prob-
lems in certain contexts. Most students are able to identify situations in which there is direct pro-
portion, but sometimes finds difficult to justify their responses.

Keywords: Mathematics, Proportional reasoning, Proportion, Strategies, Difficulties
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