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RESUMO

Neste artigo estuda-se o desempenho de estudantes, futuros professores dos primeiros anos
escolares, numa tarefa de proporcionalidade do quotidiano, envolvendo quantidades de uma
grandeza. Participaram no estudo 72 estudantes do 1.° ano do curso de Licenciatura em Educacéo
Basica de uma universidade do norte de Portugal. Os dados foram obtidos através de um
questionario, versando varios conceitos de proporcionalidade. Neste estudo explora-se a tarefa do
questionario que envolve uma situacdo de proporcionalidade envolvendo quantidades de uma
grandeza. Dos principais resultados obtidos, salienta-se um melhor desempenho na situagcdo de
proporcionalidade aqui explorada do que em outras tarefas envolvendo quantidades de duas
grandezas. Por outro lado, ao nivel das estratégias de resolucao, salientam-se as estratégias escalar
e regra de trés simples, em que a estratégia escalar parece ter sido despoletada pelo tipo de tarefa e
a estratégia regra de trés simples, tal como em outros estudos, manteve um elevado grau de adeséao.
PALAVRAS-CHAVE: Educagcdo Matematica. Proporcionalidade. Formagdo de Professores.
Primeiros Anos Escolares.

ABSTRACT

In this article we study the performance of students, prospective teachers of the first school years, in a
daily proportionality task, involving quantities of one magnitude. The study included 72 students from
the 1st year of the Degree in Basic Education at a university in the north of Portugal. Data were
obtained through a questionnaire, covering several concepts of proportionality. In this study, the
guestionnaire task that involves a situation of proportionality involving quantities of one magnitude is
explored. From the main results obtained, a better performance in the proportionality situation
explored here stands out than in other tasks involving quantities of two magnitudes. On the other
hand, at the level of resolution strategies, the scalar and simple rule of three strategies stand out, in
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which the scalar strategy seems to have been triggered by the type of task and the simple rule of three
strategy, as in other studies, maintained a high degree of adherence.
KEYWORDS: Mathematics Education. Proportionality. Teacher Education. Early School Years.

Introducéo

Em termos matematicos, a proporcionalidade pode ser vista como um
conceito multifacetado que envolve muitos outros conceitos, como sejam 0S
conceitos de razéo, de proporcao e de fungéo. Trata-se igualmente de um conceito
com vastas aplicacdes dentro e fora da matematica. No caso da matematica, pode
pensar-se em temas como fracfes, percentagens, proporcionalidade, congruéncia e
semelhanca de figuras, trigopnometria e probabilidades, os quais, por sua vez, sao
utilizados em outras disciplinas. No caso exterior a matematica, salientam-se as
suas aplicacbes na vida quotidiana, como acontece com o0 custo de quantidades
(discretas ou continuas) de custo unitario fixo ou a determinacéo de distancias reais
a partir de distancias em mapas.

A grande aplicabilidade da proporcionalidade a variados conteudos
matematicos e a muitas situagfes do dia a dia revelam a sua grande importancia.
Consequentemente, essa importancia reflete-se nos programas escolares de
matematica do ensino basico ao contemplar o seu ensino desde o0 1.° ao 9.° ano de
escolaridade (MINISTERIO DA EDUCACAO E CIENCIA, 2013). Assim, uma vez
terminado 0 ensino basico, espera-se que os alunos estejam aptos a resolver
problemas envolvendo proporgdes, a proporcionalidade direta e a proporcionalidade
inversa, que lhes permitira aprofundar temas como variaveis, funcdes lineares,
vetores e outros temas estudados no ensino secundario.

Contudo, apesar dessa importancia, estudos realizados mostram que 0s
estudantes, em que se incluem também futuros professores dos primeiros anos
escolares, tém dificuldades nos conceitos de razado, proporcédo e proporcionalidade
(e.g., BESWICK, 2011; BURGOS; GODINO, 2020; FERNANDES; BARROS;
GONCALVES, 2019, 2020; FERNANDES; LEITE, 2015; LIVY,; VALE, 2011; SINGH,
2000), dificuldades essas relacionadas com a definicdo, a representacdo e a
aplicacdo destes conceitos a resolucdo de situacfes-problema.

Neste trabalho estuda-se o desempenho de estudantes, futuros professores
dos primeiros anos escolares, na resolucéo de uma situacao-problema do quotidiano

envolvendo o conceito de proporcionalidade. Comparativamente com outros estudos
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prévios, que envolvem razdes externas ou heterogéneas, isto €, comparacdes entre
guantidades de diferentes grandezas, no presente estudo a situacao-problema
caracteriza-se por envolver razfes internas ou homogéneas, as quais envolvem
comparacdes entre quantidades da mesma grandeza. Portanto, a influéncia do uso
de quantidades da mesma grandeza sobre o tipo de respostas e de estratégias
adotadas na resolucado da tarefa constitui a dimenséo inovadora do estudo.

Apos a apresentacéo e justificacdo do estudo, nas proximas sec¢des do artigo
desenvolve-se 0 enquadramento tedrico, apresenta-se a metodologia adotada no
estudo, analisam-se os dados e relatam-se os resultados obtidos e, por fim,

sintetizam-se as principais conclusdes do estudo.
Enquadramento tedrico

Os estudos revistos nesta seccao tratam do conceito de proporcionalidade e
da aprendizagem da proporcionalidade, que constituem os dois aspetos centrais do
estudo realizado.

Conceito de proporcionalidade

Sendo a proporgéo uma igualdade entre duas razodes, ela implica a nogéao de
razdo, donde se conclui que o raciocinio proporcional requer a compreensado das
nocbes de razdo e propor¢do. Lamon (2007) assume que uma razdo é uma
comparacdo entre duas quantidades e distingue entre razbes internas ou
homogéneas e razBes externas ou heterogéneas. As primeiras envolvem
comparacdes entre quantidades da mesma grandeza (dentro da variavel) e as
tltimas envolvem comparacdes entre quantidades de diferentes grandezas (entre
variaveis).

Recorrendo as proporcdes podem-se resolver dois tipos fundamentais de
problemas: os problemas de comparacédo, em que, sendo dados os quatro valores
da proporcao, a, b, c e d, se pretende comparar as razdes a/b e c/d através das
relacées <, > ou =; e 0s problemas de valor omisso, em que, sendo conhecidos trés
dos quatro valores da proporcdo, se pretende determinar o valor em falta. Por
exemplo, num problema de comparacédo pretende-se verificar, de dois concentrados
de café e leite, se ambos tém a mesma concentracdo de café (e de leite) ou aquele
que tem maior concentracdo de café (e menor de leite), enquanto no problema de
valor omisso se pretende saber o valor em falta, supondo que as duas misturas tém

a mesma concentracao de café e leite.
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Segundo Lamon (2007), o raciocinio proporcional baseia-se em ‘“relagcbes
estruturais entre quatro quantidades (a,b,c,d) num contexto envolvendo
simultaneamente a covariancia e a invariancia de razdées ou produtos” (p. 638),
como ocorre com a proporcdo e a regra de trés simples. Portanto, podemos
considerar a regra de trés simples, fundamentalmente, como um método alternativo
ao método da proporcao para resolver problemas de valor omisso, que néo apoia a
transicdo para abordagens mais gerais e robustas, como seja o estudo da
proporcionalidade através de operadores escalares e de relacdes funcionais, as
quais veremos a seguir.

A nocdo de operador escalar entre dois espagcos de medida ou no mesmo
espaco de medida significa que a razdo entre dois quaisquer valores de um dos
espacos de medida € igual a razdo entre os correspondentes valores do outro
espaco de medida ou do mesmo espago de medida. No caso da situagao: “Deseja-
se preparar uma mistura de café e cevada, juntando por cada 2 kg de café 3 kg de
cevada. Que quantidade de café é necessaria para produzir 4 kg de mistura?”, tem-

se que ; € a razdo entre as quantidades de mistura, a qual se deve manter para as
guantidades de café. Portanto, a quantidade de café necessaria é dada porgx 2 =
1,6 kg.

J& no caso da relacao funcional entre dois espacos de medida ou ho mesmo
espaco de medida, determinamos o valor unitario e multiplicamo-lo pela medida
respetiva. No caso da situacdo anterior, da mistura de café e cevada, tem-se que o

. P ~ .7 N ; p:
valor unitario € dado pela razéo % (que corresponde a quantidade de café por cada
. o o o P , . 2
quilograma de mistura), donde para produzir 4 kg de mistura € necessario - X 4 =

1,6 kg de café. Ou seja, em geral, pode-se definir a relacdo funcional f(x) = Ex (x>

0), em que x define a quantidade de mistura e f(x) define a quantidade de café.
Analogamente se pode definir uma relagédo funcional que define a quantidade de
cevada.

No presente estudo, a tarefa proposta aos estudantes pode resolvida por
qualquer uma das estratégias referidas anteriormente, esperando-se que eles
adotem estratégias variadas.

Aprendizagem da proporcionalidade
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Como foi antes referido, a proporcionalidade € um conceito elaborado, o que,
por sua vez, se reflete na aprendizagem dos alunos. Viana e Miranda (2018) referem
que o processo de aquisicdo dos conceitos envolvidos no raciocinio proporcional é
dificil, demandando a exploracdo de muitas situacdes-problema. Em consequéncia,
0 seu ensino decorre ao longo de varios anos escolares do ensino basico
(MINISTERIO DA EDUCACAO E CIENCIA, 2013) e a sua aprendizagem ndo esta
isenta de dificuldades.

Livy e Vale (2011) inquiriram futuros professores sobre a determinacao de
uma distancia real a partir da distancia no mapa. O facto de se terem obtido apenas
cerca de 10% de respostas corretas mostra as muitas dificuldades que os
estudantes sentiram na resolugdo do item, em que o0s erros resultaram,
principalmente, da utilizacdo de um procedimento de resolucdo incompleto, da
incorreta conversao de unidades de comprimento, do uso da operacéo de adicédo ou
subtracdo em vez da multiplicacéo e da incorreta interpretacdo da escala.

Envolvendo também distancias reais e no mapa, Viseu, Fernandes e Leite
(2018) confrontaram futuros professores dos primeiros anos escolares com trés
itens, em que nos dois primeiros se dava a distancia no mapa e real e pedia-se,
respetivamente, a distancia real e no mapa, enquanto no terceiro se davam duas
distancias reais e se pedia a razéo entre as correspondentes distancias no mapa.
Quanto aos resultados obtidos, verificou-se que nos dois primeiros itens cerca de
metade ou mais estudantes respondeu corretamente, enquanto no terceiro item 0s
estudantes sentiram mais dificuldades, sendo poucos aqueles que determinaram
corretamente a razdo pedida, seja calculando a razdo entre as distancias reais, que
coincide com a razéo entre as distancias no mapa, seja calculando a razéo entre as
distancias no mapa, previamente determinadas através da regra de trés simples. Em
qualquer dos trés itens verificou-se que a maioria dos estudantes recorreu a regra de
trés simples nas suas resolu¢des, embora com maior frequéncia nos dois primeiros
itens. No caso do terceiro item, o uso da regra de trés simples é ainda mais
surpreendente pois, dos estudantes que responderam corretamente, mais do dobro
recorreu a essa regra, quando isso nao era imprescindivel.

Também no estudo de Fernandes et al. (2019) se questionaram futuros
professores dos primeiros anos escolares sobre a proporcionalidade e o significado
da nocdo de razdo. Nos dois itens de proporcionalidade, todos os estudantes

recorreram a estratégia da regra de trés simples, tendo mais de metade respondido
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corretamente, enquanto apenas cerca de um terco atribuiram um significado correto
a razado dada. Perante estes resultados, os autores defendem que os estudantes
devem desenvolver uma maior flexibilidade e diversidade nas estratégias a que
recorrem na resolucédo das situagdes-problema e interpretar ou atribuir significado
aos resultados obtidos.

Mais recentemente, ainda Fernandes et al. (2020) aplicaram trés itens sobre
proporcdes a futuros professores dos primeiros anos escolares, em que se pedia
para determinar um dos quatro termos da propor¢cao, conhecidos os restantes trés.
Quanto aos resultados obtidos, constatou-se que a percentagem de respostas
corretas variou entre 39% e 68%, com uma média global de 50%. Ja em termos das
estratégias, por ordem decrescente de frequéncia, 0os estudantes recorreram as
estratégias regra de trés simples, aditiva, unidade de mistura e funcional. Perante a
prevaléncia da estratégia regra de trés simples, Fernandes et al. (2020) afirmam,
referindo-se aos estudantes, que “é fundamental que eles desenvolvam capacidades
cognitivas mais elaboradas e mais complexas do que aquelas que foram reveladas
pela maioria destes estudantes, que realizaram a aplicagcdo mecanica da regra de
trés simples” (p. 428).

Tal como ocorreu nos estudos de Fernandes et al. (2019, 2020), também no
estudo de Burgos, Godino, Giacomone e Beltran-Pellicer (2018), os estudantes,
futuros professores do ensino secundario, foram questionados sobre uma tarefa de
proporcionalidade, verificando-se que a regra de trés simples foi a estratégia mais
utilizada pelos estudantes, seguindo-se a estratégia tabelar e, em menor
percentagem, recorreram a estratégia funcional. Os autores denominam de
“‘degenerada” a estratégia regra de trés simples, significando com isso que os
estudantes omitiram a série de niumeros proporcionais implicados na situacdo e a
igualdade de razbes correspondente.

Também num estudo teorico-documental de analise de livros didaticos e
curriculos dos ultimos 60 anos, da republica do Mali, Alpha e Almouloud (2021)
constataram que a regra de trés continua sendo o modelo dominante no tratamento
da proporcionalidade, assumindo-se como a principal ferramenta para resolver

problemas de propor¢ao e proporcionalidade.

Metodologia
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Neste estudo investiga-se o desempenho de estudantes, futuros professores
dos primeiros anos escolares, na resolucdo de uma tarefa do quotidiano envolvendo
a utilizacdo de nog¢Oes de proporcionalidade direta. Mais concretamente, pretende-se
estudar a influéncia nos tipos de respostas e de estratégias quando a tarefa envolve
comparacoes de quantidades da mesma grandeza.

Participaram no estudo 72 estudantes do 1.° ano do curso de Licenciatura em
Educacao Basica, de uma universidade do norte de Portugal. Este curso da acesso
aos mestrados que conferem habilitagéo para educador de infancia, professor do 1.°
ciclo (professor generalista) e professor do 2.° ciclo (professor de uma éarea
disciplinar, como, por exemplo, Matematica e Ciéncias)?. Estes estudantes, futuros
professores dos primeiros anos escolares, estavam a iniciar 0 Seu percurso
universitario e tinham uma formagao matematica variada a entrada na universidade,
que tinha sido adquirida em cursos do ensino secundario, como sejam cursos
profissionais, cursos humanisticos e cursos cientifico-tecnolégicos. Além disso, 0s
estudantes para ingressarem no curso que se encontravam a frequentar no ensino
superior tiveram de obter aprovacdo num Exame Nacional de Matematica, podendo
esse exame incidir sobre a matematica dos cursos humanisticos ou dos cursos
cientifico-tecnoldgicos.

Os dados do presente estudo foram obtidos através das respostas escritas
dadas pelos estudantes a um questionario de avaliacao formal, que foi aplicado no
ambito da unidade curricular de Elementos de Mateméatica que os estudantes se
encontravam a frequentar. O questionario constava de seis tarefas envolvendo
razdes, proporcdes, proporcionalidade e relacdes afins ndo lineares ou néo
proporcionais. Dessas tarefas, estudamos aqui apenas aquela que se refere a
proporcionalidade e que envolve quantidades de uma grandeza, cujo enunciado
consta do Quadro 1. Depois de distribuido o questionario pelos estudantes, verificou-

se que eles gastaram, no maximo, 1 hora e 15 minutos para lhe responderem.

Quadro 1 — Tarefa proposta aos estudantes

Quer-se repartir berlindes entre o Jodo e a Rosa de modo que o Jodo receba 5 berlindes
por cada 3 que a Rosa recebe.
a) Sabendo que o Jodo recebeu 30 berlindes, quantos berlindes recebeu a Rosa?
b) Sabendo que a Rosa recebeu 21 berlindes, quantos berlindes receberam, na totalidade,

2Em Portugal, o ensino béasico desenvolve-se entre 0 1.° e 0 9.° ano de escolaridade, e organiza-se
nos trés seguintes ciclos: 1.° ciclo, do 1.° ao 4.° ano; 2.° ciclo, 5.° e 6.° anos; e 3.° ciclo, do 7.° a0 9.°
ano.
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as duas criancas?
c) Sabendo que, na totalidade, as duas criancas receberem 40 berlindes, quantos berlindes
recebeu cada crianca?

Fonte: elaborado para a pesquisa

Observa-se, assim, que a tarefa consta de trés itens, sendo que em a)
guestiona-se sobre a quantidade de berlindes que a Rosa deve receber, quando o
Joao recebeu 30 berlindes; em b) interroga-se sobre a quantidade de berlindes que
as duas criancas devem receber em conjunto, quando a Rosa recebeu 21 berlindes;
e em c) questiona-se sobre a quantidade de berlindes que cada crianca deve
receber, quando as duas criancas receberam 40 berlindes em conjunto. Note-se que
as razdes que se podem estabelecer sdo razdes internas ou homogéneas, pois as
possiveis quantidades sédo valores de uma Unica grandeza, isto é, quantidades de
berlindes.

Por fim, no tratamento e analise de dados estudou-se o tipo de respostas e de
estratégias usadas na obtencdo dessas respostas. Assim, estudaram-se as
respostas apresentadas pelos estudantes relativamente a sua correcao e incorrecao.
Ja4 quanto as estratégias subjacentes as respostas, recorreu-se a analise de
conteudo para definir as respetivas categorias, tendo resultado, apdés a analise de
dados, as seguintes categorias: "operador escalar'; "regra de trés simples”;
"equacao"; "funcional”; "propor¢cado” e "incompreensivel'. De seguida, determinaram-
se frequéncias dos tipos de respostas (corretas e incorretas) e das estratégias
subjacentes a tais respostas, tendo-se recorrido a tabelas para resumir essa
informacdo. Adicionalmente, para proporcionar uma melhor compreensdo das
respostas dos estudantes e da andlise realizada, sdo ainda apresentados alguns
exemplos de respostas dos estudantes, identificados pela letra E (abreviatura de

estudante) seguida do numero que Ihe foi atribuido (de 1 a 72).
Apresentacao de resultados

A apresentacdo dos resultados € feita segundo os tipos de respostas e de
estratégias usadas pelos estudantes no processo de resolucéo.

Tipos de respostas

Nesta tarefa, em que se pretende repartir berlindes pelo Jodo e pela Rosa,
estipula-se que o Jodo deve receber 5 berlindes por cada 3 que a Rosa recebe.

Qualguer dos trés itens que se seguem podem ser respondidos recorrendo a varias
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estratégias. Contudo, por razbes de espaco, resolve-se cada um dos itens apenas
por uma dessas estratégias.

No item a) afirma-se que o Joao recebeu 30 berlindes e pergunta-se quantos
berlindes a Rosa deve receber. Estabelecendo a funcao de proporcionalidade direta

3 , . ~
fx) = -X, €M que x representa o numero de berlindes que o Jo&o recebeu, tem-se

f(30) = % %X 30 = 18. Conclui-se, assim, que a Rosa deve receber 18 berlindes.

No item b) afirma-se que a Rosa recebeu 21 berlindes e pergunta-se quantos
berlindes as duas criancas devem receber. Como o operador escalar

correspondente aos 21 berlindes recebidos pela Rosa é % =7 (ou3x7=21), que

deve ser o mesmo para o Joao, tem-se 5 x 7 = 35. Ou seja, 0 Jodo deve receber 35
berlindes e as duas criangas devem receber 21 + 35 = 56 berlindes.

Por fim, no item c) afirma-se que, em conjunto, as duas criancas receberam
40 berlindes e pergunta-se quantos berlindes deve receber cada uma. Considerando
o total de 8 berlindes, referentes a soma de 5 com 3 berlindes, tém-se as regras de
trés simples:

8 — 40 Rosa: 8 — 40

JO&OZS_x 3_y

~ 5X40 .
Portanto, o Jodao deve receber x = B 25 berlindes e a Rosa deve receber

__ 3x40
T8

Na Tabela 1 apresentam-se as frequéncias (em %) segundos os tipos de

= 15 berlindes.

resposta correta e incorreta, bem como de nao resposta nos itens da tarefa de

proporcionalidade.

Tabela 1 — Frequéncias (em %) dos tipos de resposta na tarefa de proporcionalidade

Itens
Tipos de resposta

a) b) c)
Correta 67 (93) 63 (88) 42 (58)
Incorreta 4 (6) 8 (11) 23 (32)
N&o resposta 1() 1) 7 (10)

Fonte: elaborado para a pesquisa
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Pela Tabela 1 constata-se uma elevada percentagem de respostas corretas
nos itens a) e b), e uma consideravel diminuicdo dessa percentagem no item c). Em
termos de processos de resolugéo, os itens a) e b) sdo muitos semelhantes, pois em
ambos se conhece a quantidade de berlindes que uma das criancas recebeu. No
item a) pretende-se saber a quantidade de berlindes que a outra crianca deve
receber e no item b) quer-se conhecer a quantidade de berlindes que as duas
criancas conjuntamente devem receber. Muito embora o item b) difira do item a), o
estudante poderia determinar a quantidade de berlindes que a outra criangca deve
receber e, de seguida, adiciond-la a quantidade de berlindes dada no enunciado,
obtendo, assim, a quantidade de berlindes que as duas criancas devem receber em
conjunto.

Diferentemente, no item c), o estudante precisa de relacionar o total de 8
berlindes, relativo & soma 5 + 3, com o total de 40 berlindes dado no enunciado, seja
qual for a estratégia (regra de trés simples, escalar ou funcional) que adotem na
resolucao do item. Muito provavelmente, € ao facto de ndo estar explicito o valor 8
berlindes que se deve a maior dificuldade sentida pelos estudantes no item c).

Tipos de estratégias

Para aprofundar a compreensdo acerca dos tipos de resposta, antes
referidos, vamos, seguidamente, analisar as estratégias desenvolvidas pelos
estudantes nos processos de resolucao dos itens. Assim, na Tabela 2, registam-se
as frequéncias (em %) das estratégias adotadas pelos estudantes em cada um dos
itens da tarefa de proporcionalidade.

Tabela 2 — Frequéncias (em %) das estratégias na tarefa de proporcionalidade

Itens Total
Estratégia

a) b) c)
Operador escalar 34 (47) 31 (43) 35 (49) 100 (46)
Regra de trés simples 31 (43) 31 (43) 10 (14) 72 (33)
Equacéo 1(2) — 6 (8) 7 (3)
Funcional 1(2) 2 (3) 3 (4) 6 (3)
Proporgéo 1(1) 1(1) - 2 (1)
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Incompreensivel 34 6 (8) 11 (15) 20 (10)

Nota: no calculo das percentagens incluimos os nao respondentes.
Fonte: elaborado para a pesquisa

Na continuacdo, analisam-se as estratégias registadas na tabela e
apresentam-se algumas resolucbes dos estudantes a fim de exemplificar essas
estratégias.

Operador escalar. Esta estratégia baseia-se no facto de o operador escalar
ser igual para qualquer das criancas e para o conjunto das duas criancas. Assim,
basta multiplicar o valor do operador escalar pela quantidade de berlindes que a
outra crianca ou as duas criancas recebem, de cada vez, para se obter a respetiva
quantidade de berlindes a receber. Na determinacdo do operador escalar, a maior
parte dos estudantes recorreram ao produto/quociente dos valores conhecidos, mas
houve alguns que adicionaram sucessivamente a quantidade de berlindes ou
determinaram os multiplos até obterem o valor dado.

Esta estratégia foi a mais usada pelos estudantes no conjunto dos trés itens
da tarefa, sendo um pouco mais usada no item c). Nas Figura 1 e 2 apresentam-se
dois exemplos de utilizacdo desta estratégia, relativas aos itens a) e c),

respetivamente.

Figura 1 — Estratégia utilizada pelo aluno E2 no item a).

S ™~ Wadc vergn Qua © LS(JT\,. aece\a S Ry
61Dd=\8 — Qosa
| , @ RQOYD WCEun AR,
R0 AR VRN 3G vertuaday @ & RO TCRRANAD
Fonte: elaborado para a pesquisa
No item a), o estudante determinou quantas vezes o Jodo recebeu 5 berlindes
em 30, obtendo, assim, o valor 6 para operador escalar, o qual € comum a Rosa.
Portanto, de seguida, multiplicou os 3 berlindes que a Rosa recebe de cada vez por

6, obtendo os 18 berlindes que ela deve receber.

Figura 2 — Estratégia utilizada pelo aluno E49 no item c).
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Fonte: elaborado para a pesquisa

Agora, no item c), o estudante determinou os sucessivos multiplos de 3 e 5,
namero de berlindes que Rosa e Jodo recebem de cada vez, respetivamente,
adicionou esses multiplos e terminou quando obteve a soma 40, que é exatamente 0
total de berlindes que as duas criancas devem receber. Finalmente, recorrendo aos
multiplos cuja soma é 40, conclui que Jodo deve receber 25 berlindes e Rosa 15
berlindes.

Esta estratégia conduziu quase sempre a resposta correta, ocorrendo a Unica
excecao no item b), em que o estudante em questao cometeu um erro de calculo.

Regra de trés simples. Esta estratégia foi também muito usada pelos
estudantes, sendo a segunda mais usada na globalidade dos trés itens. Entre os
diferentes itens, destaca-se o0 maior uso desta estratégia nos itens a) e b), enquanto
no item c) o nimero de estudantes que a usaram foi muito inferior.

Para além da diminuicdo da percentagem de respostas corretas, tal como
discutimos antes, assiste-se também a uma varia¢do da percentagem de uso desta
estratégia ao longo dos varios itens. Especificamente, no caso do item c), o menor
uso da regra de trés simples deve-se, muito provavelmente, ao facto da aplicacéo da
regra de trés simples ndo ser imediata, sendo necessario relacionar o total de
berlindes dado com 8 berlindes, que correspondem a soma dos 5 e 3 berlindes que
0 Jodo e a Rosa recebem de cada vez.

Simultaneamente, verifica-se que ao menor uso desta estratégia no item c)
corresponde um maior uso da estratégia operador escalar, o que indicia que 0s
estudantes lidaram melhor com o reconhecimento de envolver o total de berlindes
das duas criancas na estratégia escalar do que na estratégia regra de trés simples.
Nas Figuras 3 e 4 apresentam-se dois exemplos de utilizacdo desta estratégia,

referentes aos itens b) e c).
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Figura 3 — Estratégia utilizada pelo aluno E25 no item b).
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Fonte: elaborado para a pesquisa
No item b), considerando que por cada 5 berlindes que o Jodo recebe, a Rosa
recebe 3 berlindes, o estudante determinou o niumero de berlindes que o Jodo deve
receber quando a Rosa recebe 21 berlindes. Por ultimo, o estudante adicionou o
namero de berlindes que cada crianca recebeu para obter o total de berlindes
recebidos por ambas.

Figura 4 — Estratégia utilizada pelo aluno E52 no item c).
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Fonte: elaborado para a pesquisa

No item c), o estudante recorreu a um resultado obtido no item anterior, que a
Rosa deve receber 21 berlindes de um total de 56 berlindes. Assim, aplicando a
regra de trés simples, concluiu que a Rosa deve receber 15 berlindes de um total de
40. Por fim, determinando a diferenca entre o total 40 e os 15 berlindes recebidos,
concluiu que o Joao deve receber 25 berlindes.

Em alternativa, tal como foi mencionado antes, o estudante podia considerar
gue a Rosa recebe 3 berlindes por cada 8 recebidos pelas duas criangas. Contudo,
verificou-se que nenhum estudante usou essa relacdo na regra de trés simples,
confirmando-se a suposicdo anterior acerca da néo preferéncia desta abordagem.

Tal como na estratégia operador escalar, também o uso da estratégia regra
de trés simples conduziu quase sempre a obtencdo da resposta correta, sendo
apenas sete 0s estudantes que apresentaram respostas incorretas. Nessas
respostas incorretas, além de outros erros, salienta-se que alguns estudantes

fixaram (sem explicagdo) o numero de berlindes de uma das criangcas e
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determinaram, através de uma regra de trés simples, o numero de berlindes da outra
crianca.

Equacgéo. Nesta estratégia, os estudantes relacionaram os dados fornecidos
através de uma equacao ou de um sistema de duas equacdes lineares. Constata-se
que esta estratégia foi usada apenas nos itens a) e c) e, em qualquer caso, por
poucos alunos, tendo conduzido a resposta correta no item a) e a respostas corretas

e erradas no item c). Nas Figuras 5 e 6 apresentam-se dois exemplos de utilizacao

desta estratégia, relativos a resolugdo dos itens a) e c).

Figura 5 — Estratégia utilizada pelo aluno E32 no item a).
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Fonte: elaborado para a pesquisa
No item a), representando por x 0 numero de berlindes que a Rosa deve
receber, o estudante considerou a expressao 5><§ como sendo o numero de

berlindes que o Jodo deve receber, igualou-a a 30 e conclui, assim, que a Rosa

deve receber 18 berlindes.

Figura 6 — Estratégia utilizada pelo aluno E12 no item c).
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Fonte: elaborado para a pesquisa
No item c), o estudante, erradamente, representa por a € a + 2 0 niumero de
berlindes a receber pela Rosa e pelo Joao, respetivamente, quando devia adotar
uma relacdo multiplicativa e n&o aditiva, ou seja, representar essas quantidades por
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5 . ~ ~ 7
ae:a. Na continuacdo, o estudante escreve a equacéo, resolve-a e obtém o valor

incorreto de 19 berlindes para a Rosa. Por substituicdo, o estudante obtém também
o valor incorreto de 21 berlindes para o Joéo.

Funcional. Esta estratégia, que consiste em definir uma funcdo de
proporcionalidade direta, foi usada em todos os itens, mas por poucos estudantes
em qualquer deles. A adoc¢do desta estratégia conduziu a respostas corretas nos
itens a) e b) e a respostas incorretas no item c). As respostas incorretas derivaram,
sobretudo, de considerar a razdo entre as quantidades de berlindes das duas
criancas em vez da razdo entre as quantidades de berlindes de uma das criancas e
o total de berlindes das duas criancas. Nas Figuras 7 e 8 apresentam-se dois
exemplos de utilizacdo desta estratégia, relativos a resolucéo dos itens a) e c).

Figura 7 — Estratégia utilizada pelo aluno E8 no item a).
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Fonte: elaborado para a pesquisa

No item a), o estudante obtém o nimero de berlindes da Rosa, representado

por x, multiplicando 30 por % ou seja, 18 berlindes. Embora o estudante ndo o tenha

. ~ 3 ) e .
referido, a funcéo f(x) = oX da o numero de berlindes que a Rosa deve receber

para o numero x de berlindes do Joao.

Figura 8 — Estratégia utilizada pelo aluno E27 no item c).
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Fonte: elaborado para a pesquisa
No item c), o estudante dividiu o total 40 por 5 e multiplicou o valor obtido por
3, que corresponde a multiplicar o valor 40 por % Deste modo, o estudante obteve
uma resposta errada, pois, como vimos no exemplo da Figura 8, esta fungéo permite
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determinar o numero de berlindes da Rosa a partir do numero de berlindes do Joéo,
~ 7 , . ~ ~ 5 ,
mas 40 ndo é o numero de berlindes do Jodo. Por exemplo, a funcao f(x) = e dao

namero de berlindes do Joado para o niumero total x de berlindes das duas criancas.
Proporcdo. Esta estratégia, em que se estabelece a igualdade de duas razbes
entre quantidades, € analoga a regra de trés simples, diferindo apenas na possivel
configuracdo das quantidades implicadas. A estratégia proporcao foi usada por um
estudante apenas para responder aos itens a) e b), tendo conduzido, em ambos 0s
casos, a obtencdo da resposta correta. Na Figura 9 apesenta-se a resposta desse

estudante ao item b).

Figura 9 — Estratégia utilizada pelo aluno E14 no item b).
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Fonte: elaborado para a pesquisa

! . ~ 21 3
No item b), o estudante considera a proporgéo — = €M que x representa o

namero de berlindes do Jodo, embora tenha escrito o sinal x em vez do sinal =.
Assim, ele determina o numero de berlindes que o Jodo deve receber e adiciona-o
ao numero de berlindes da Rosa para obter o numero total de berlindes das duas
criangas.

Incompreensivel. Por dltimo, neste caso, ndo se compreende a resolucao
apresentada pelos estudantes, o que se deve, sobretudo, ao uso de valores que nao
eram fornecidos no enunciado e de que nédo se indica a sua origem. Portanto, nas
respetivas resolucdes ndo € possivel identificar um tipo especifico de estratégia.

Varios estudantes apresentaram estratégias incompreensiveis em qualquer
dos itens, embora mais nos itens b) e c), sendo que todas as respostas dela
resultantes foram consideradas incorretas. Na Figura 10 apresenta-se um exemplo

em que é incompreensivel a origem de valores usados na resolugéo.

Figura 10 — Estratégia utilizada pelo aluno E65 no item b).
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Fonte: elaborado para a pesquisa
No item b), o estudante limita-se a indicar o numero de berlindes de cada
crianca e o total de ambas as criancas, sem qualquer explicacdo acerca da origem
desses valores. Donde, esta informacéo ndo permite descortinar a estratégia usada

pelo estudante.
Concluséao

Na resolucdo da tarefa, que foi proposta aos estudantes, salienta-se a
elevada percentagem de respostas corretas obtida no conjunto dos trés itens, sendo
em cada um dos itens, em média, de 80%. Assim, regista-se um bom desempenho
dos estudantes na tarefa que envolve razfes internas ou homogéneas, melhor do
aguele que foi obtido em tarefas envolvendo razdes externas ou heterogéneas, nas
quais se obteve 56% de respostas corretas (FERNANDES et al., 2019) e 49% de
respostas corretas (FERNANDES et al., 2020). Portanto, a comparacdo destes
resultados mostra que os estudantes foram mais sucedidos na tarefa envolvendo
uma unica grandeza (implicando raz6es homogéneas) do que nas tarefas
envolvendo duas grandezas (implicando razfes heterogéneas). Ora, 0 pior
desempenho dos estudantes nas tarefas envolvendo duas grandezas pode dever-
se, além de outras razdes, ao facto de nessas situacdes ser necessario manter a
mesma ordem das grandezas nas duas razfes da proporcao.

Ainda no que concerne aos tipos de resposta, salienta-se a menor
percentagem de respostas corretas no item c). Neste item, ndo sendo dada, era
necessario estabelecer a correspondéncia entre o numero total de berlindes e o
namero de berlindes que cada uma das criancas devia receber. A omissao dessa
correspondéncia, com a consequente necessidade de a determinar, certamente,
aumentou a dificuldade dos estudantes na resolucéo correta do item, tal como
também constataram outros autores (e.g., FERNANDES et al., 2019, 2020).

Quanto as estratégias a que os estudantes recorreram na resolucado dos itens
da tarefa salienta-se o0 recurso as estratégias regra de trés simples e operador
escalar. No caso da estratégia regra de trés simples, sdo variados os estudos em

que se documenta 0 uso desta estratégia por um elevado nimero de estudantes,
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futuros professores dos primeiros anos escolares (FERNANDES et al., 2019, 2020)
e futuros professores do ensino secundario (Burgos et al., 2018), assim como
modelo privilegiado do tratamento da proporcionalidade nos livros didaticos e
curriculos escolares (ALPHA; ALMOULOUD, 2021).

J& a estratégia escalar, que foi a estratégia mais usada no presente estudo, o
seu uso nao é referido na literatura como sendo utilizada pelos estudantes. Em
qualquer dos estudos antes referidos (BURGOS et al.,, 2018; FERNANDES et al.,
2019, 2020), esta estratégia ndo foi adotada pelos estudantes, futuros professores
dos primeiros anos escolares. Tal como j& se mencionou antes, a propésito das
respostas corretas, possivelmente o formato da tarefa, ao envolver apenas uma
grandeza, tera levado os estudantes a recorrerem a estratégia escalar. Note-se que,
nesta tarefa, basta dividir as quantidades de berlindes que a mesma criancga recebe
para obter o operador escalar ou entdo determinar os mdltiplos sucessivos das
guantidades de berlindes que cada crianca recebe até se obter uma dada
guantidade de berlindes, neste Ultimo caso podendo ndo usar explicitamente o fator
escalar.

Em resumo, na resolucdo de situacdes de proporcionalidade, dos resultados
obtidos no presente estudo, conclui-se a consolidacdo da maior dificuldade sentida
pelos estudantes nas situagdes em que ndo € dada, explicitamente, a
correspondéncia entre as quantidades da grandeza ou das grandezas implicadas,
bem como a preferéncia de muitos estudantes pelo uso da estratégia de regra de
trés simples. Ja em termos de novos resultados, destaca-se o melhor desempenho
dos estudantes em termos de respostas corretas e a adocao da estratégia escalar
pela maioria dos estudantes nas situacdes de proporcionalidade que envolvem
razbes homogéneas. No que concerne a estes novos resultados revela-se
importante a realizagdo de mais estudos com o propésito de consolidar os

resultados agora obtidos.
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