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Resolucdo de uma tarefa de proporcionalidade por futuros professores
dos primeiros anos escolares

José Antonio Fernandes', Paula Maria Barros?, Gabriela Gongalves?
jfernandes@ie.uminho.pt, pbarros@ipb.pt, gmc@isep.ipp.pt

! Universidade do Minho, Portugal
2 Instituto Politécnico de Braganga, Portugal
3 Instituto Politécnico do Porto, Portugal

Resumo

Nesta investigag@o estuda-se a exploracdo de uma tarefa de proporcionalidade direta por
futuros professores dos primeiros anos escolares, mais especificamente analisam-se as
respostas dadas e as estratégias desenvolvidas por esses futuros professores. No estudo
participaram 31 estudantes que frequentavam o 1.° ano do curso de Licenciatura em
Educacdo Bésica de uma universidade do Norte de Portugal. Os estudantes resolveram
varias tarefas, em contexto de sala de aula, envolvendo situacdes de proporcionalidade
direta e de ndo proporcionalidade, das quais iremos apresentar aqui apenas uma sobre a
proporcionalidade direta. Essa tarefa envolve a produgdo de uma mistura, conhecida a razao
de café e cevada usada, sendo os estudantes inquiridos sobre a determinagdo de quantidades
desses produtos, conhecidas as quantidades de outros. Em termos de resultados, verificou-
se que, em média, na globalidade dos itens da tarefa, se obteve a volta de 50% de respostas
corretas, tendo sido mais dificil para os estudantes determinar uma quantidade conhecida a
quantidade de mistura do que determinar uma quantidade de mistura, conhecida outra
quantidade. J4 as estratégias subjacentes as respostas dos estudantes foram diversificadas,
salientando-se, em termos da frequéncia de uso, o recurso a estratégia regra de trés simples,
a estratégia aditiva e a estratégia unidade de mistura. Comparativamente com as outras
estratégias, a regra de trés simples foi muito mais usada pelos estudantes e conduziu quase
sempre a respostas corretas, enquanto as estratégias aditiva e de unidade de mistura
conduziram sempre a respostas incorretas.

Palavras-Chave: tarefas matematicas, proporcionalidade, futuros professores, ensino
basico.

Abstract

In this research we study the exploration of a task of direct proportionality by prospective
primary school teachers, more specifically analyse the answers given and the strategies
developed by these prospective teachers. The study included 31 students attending the 1st
year of the Basic Education Degree at a university in the North of Portugal. The students
solved several tasks, in classroom context, involving direct proportionality and non-
proportionality situations, of which we will present here only one about direct
proportionality. The task intends to produce a mixture, known the ratio of coffee and barley
used, and the students are asked about the determination of quantities of these products,
after knowing the quantities of others. In terms of results, it was found that, on average, in
the globality of the task items, around 50% of correct answers were found, and it was more
difficult for students to determine an amount, known the amount of mixture, than to
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determine a quantity of mixture, known other quantity. The strategies underlying the
student responses were diversified, with emphasis, based on the frequency of use, on the
three simple rule strategy, the additive strategy and the mixing unit strategy. Compared to
the other strategies, the simple three rule was much used by students and almost always led
to correct answers, while additive and mixing unit strategies always led to incorrect
answers.

Keywords: mathematical tasks, proportionality, prospective school teachers, primary
school.

1 Introducao

A proporcionalidade ¢ um conceito largamente usado na disciplina de Matematica, nas
outras disciplinas e na vida quotidiana das pessoas, o que revela a sua importancia em
termos académicos, pessoais € sociais. Na Matematica, por exemplo, este conceito esta
presente na semelhanca de figuras, nas probabilidades e na trigonometria; nas outras
disciplinas pode pensar-se nas Ciéncias Naturais e na Geografia e, finalmente, na vida
quotidiana podemos pensar no custo de quantidades (discretas ou continuas) de custo
unitario fixo, na determinagdo de percentagens ou na determinagdo de distancias reais a
partir de distancias em mapas.

Porque se trata de um conceito importante e a0 mesmo tempo complexo, a aprendizagem
da proporcionalidade na escola acontece desde os primeiros anos de escolaridade
(Ministério da Educacdo e Ciéncia, 2013), sendo progressivamente aprofundada com o
avanco dessa escolaridade. Diretamente envolvidos na proporcionalidade, encontram-se
os conceitos de razdo, de proporcao e de funcao e, relacionados com ela, encontram-se os
conceitos de numero racional, fracdo e percentagem.

Estudos antes realizados mostram que os alunos, incluindo futuros professores dos
primeiros anos escolares, tém dificuldades nos conceitos de razdo, propor¢do e
proporcionalidade (Fernandes, Barros, & Gongalves, 2019; Burgos & Godino, 2020;
Fernandes & Leite, 2015; Livy & Vale; 2011; Singh, 2000), dificuldades essas relativas
a defini¢do, a representacdo e a aplicacdo destas nogdes a resolugdo de situagdes-
problema.

No presente estudo analisam-se as resolugdes de estudantes, futuros professores dos
primeiros anos escolares, de uma tarefa envolvendo proporg¢des e proporcionalidade no
que respeita as respostas (corretas e incorretas) dadas pelos estudantes e as estratégias de
resolugdo por eles desenvolvidas no processo de obtencdo das respostas.
Comparativamente com os estudos antes referidos, neste trabalho inquiriram-se os
estudantes sobre uma situacao de mistura, em que se esperava que determinassem termos
de uma propor¢do, em que a razdo da propor¢ao ndo ¢ dada na forma unitaria, ou que
recorressem a outros métodos de resolucgao.

Seguidamente, nas proximas seccdes, apresenta-se o enquadramento tedrico do estudo,
discutindo os conceitos de propor¢do e proporcionalidade e revendo alguns estudos
realizados sobre esses conceitos; informa-se sobre o método de pesquisa seguido no
estudo; analisam-se os dados resultantes das resolugdes dos estudantes e, por fim,
sintetizam-se as principais conclusdes do estudo e extraem-se algumas implicacdes
didaticas.
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2 Enquadramento tedrico

2.1 O conceito de proporcionalidade

Tal como foi referido na seccdo anterior, a proporcionalidade ¢ um conceito muito
presente na aprendizagem da matematica, de outras disciplinas e na vida do dia a dia, o
que mostra a sua importincia e justifica o seu estudo ao longo de todo o ensino basico
(Ministério da Educacado e Ciéncia, 2013), especialmente no 2.° e 3.° ciclo.

No caso da proporcionalidade direta, que € o tipo de proporcionalidade aqui estudado, ela
pode ser encarada como um conceito complexo, envolvendo muitos outros conceitos.
Nesta perspetiva, para resolver um problema de proporcionalidade podemos fazé-lo
recorrendo a estratégias variadas, designadamente: recorrer a uma propor¢ao; usar uma
regra de trés simples; aplicar o conceito de operador escalar entre dois espagos de medida;
ou socorrer-se de uma func¢ao de proporcionalidade direta entre dois espagos de medida.

Sendo a propor¢do uma igualde entre duas razdes, ela implica a nocao de razdo, a qual,
por sua vez, ¢ a “comparacdo entre duas quantidades” (Livy & Vale, 2011, p. 26). A nogdo
de razdo, embora nio constitua um tema explicito dos programas escolares (Ministério da
Educacdo e Ciéncia, 2013), assume-se como uma noc¢do multifacetada e que pode ter
diferentes interpretagdes, como seja a interpretagdo parte-todo, que favorece o
desenvolvimento da no¢do de medida e fracdes equivalentes; a interpretacdo de
quociente, que permite relacionar razdes e taxas, além de comparar, adicionar e subtrair
fragdes; e a interpretagdo de operador, que integra a divisdo e multiplicacdo de fragdes
(Lamon, 2007). Além disso, independentemente da interpretagdo que se assuma, a no¢ao
de razdo esté ligada a no¢ao de nlimero racional.

Conclui-se, assim, que o raciocinio proporcional requer a compreensdo das nogdes de
razdo e proporcao. Recorrendo as proporgdes, resolvem-se dois tipos fundamentais de
problemas: os problemas de comparag¢do, em que, dados os valores a, b, c e d, se pretende

\ ~ ~ a c
comparar (recorrendo as relacdes <, > ou =) as razdes L eeos problemas de valor

omisso, nos quais sdo dados trés dos quatro valores da propor¢do e se pretende determinar
o valor em falta. E exemplo de problema de comparagao verificar, de dois concentrados
de café e leite, se ambos tém a mesma concentragdo 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 determinar o valor em falta, supondo que as duas misturas tém a mesma
concentracdo de café e leite.

Segundo Lamon (2007), o raciocinio proporcional alicerg¢a-se em “relagdes estruturais
entre quatro quantidades (a,b,c,d) num contexto envolvendo simultaneamente a
covariancia e a invaridncia de razdes ou produtos” (p. 638), como acontece com a
proporcao e a regra de trés simples. A regra de trés simples assume-se, essencialmente,
como um método alternativo ao método da proporcdo para resolver problemas de valor
omisso, ndo promovendo a transi¢do para abordagens mais gerais, como seja a exploragdo
da proporcionalidade através de relagdes escalares e de relagdes funcionais, que
trataremos a seguir.

A nogao de operador escalar entre dois espagos de medida significa que a razio entre dois
quaisquer valores de um dos espacos de medida ¢ igual a razao entre os correspondentes

valores do outro espaco de medida. No caso da situagdo: “Se a Rosa pagou 6 euros por

~ 1: ~ 29 15 _ 3 4 ~
50 paes, quanto deve pagar o Filipe por 15 paes?”, tem-se que 2 = = € a razdo entre os
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nimeros de paes, a qual se deve manter para os custos dos paes. Portanto, o Filipe deve
pagar 6 X = = 1,8 euros.

J& no caso da relagdo funcional entre dois espacos de medida, determinamos o valor
unitario e multiplicamo-lo pela medida respetiva. No caso da situacdo: “Se a Rosa pagou
6 euros por 50 paes, quantos paes comprou o Filipe por 2,4 euros?”, tem-se que o valor

e ~ 50 _ 25 , ~

unitario ¢ dado pela razao - =5 (que corresponde ao nimero de paes que se compram
. , 25 ~

com 1 euro), donde com 2,4 euros o Filipe podera comprar 5 X 2,4 = 20 paes. Pode-se

ainda definir uma relagdo funcional geral, do tipo f(x) = ?x (x > 0), em que f(x)

define o niumero de paes que se compram com X €uros.

Uma vez terminado o ensino bésico, espera-se que os alunos estejam aptos a resolver
problemas envolvendo proporcdes, a proporcionalidade direta e a proporcionalidade
inversa (Ministério da Educagdo e Ciéncia, 2013), que lhes permitira aprofundar temas
como variaveis, funcgdes lineares, vetores ¢ outros temas estudados no ensino secundario.
Contudo, Burgos, Godino, Giacomone e Beltran-Pellicer (2018) referem que, no 3.° ciclo
do ensino basico, o estudo da proporcionalidade “contempla quase exclusivamente um
uso técnico da regra de trés ou uma interpretagdo funcional a partir da férmula da funcdo
linear” (p. 707), o que corresponde a apenas algumas das abordagens antes referidas.

2.2 Aprendizagem da proporcionalidade direta

Como foi afirmado antes, aprender o conceito de proporcionalidade direta ¢ uma tarefa
complexa, que decorre durante varios anos escolares. Este conceito baseia-se em variados
conceitos, como sejam os conceitos de razao e de proporcao.

Embora muitos alunos reconhegam a razdo como comparagdo/relacdo entre grandezas,
Fernandes e Leite (2015) e Suggate, Davis e Goulding (2006) verificaram que muitos
desses participantes ndo especificaram o tipo de relacdo envolvida e, quando
especificaram as operagdes implicadas, foram poucos os que referiram as operagdes de
multiplicagdo e divisdo, que sdo aquelas que estdo associadas ao conceito de razdo
(Lamon, 2007). Ainda no estudo de Fernandes e Leite (2015), destaca-se a extensdo que
o conceito de razdo tem para os estudantes inquiridos e as dificuldades e limitacdes
concetuais reveladas nas suas respostas, sobretudo no que respeita as respostas muito
curtas e pouco explicativas do significado do conceito de razao.

Num estudo subsequente, Leite, Fernandes, Viseu e Gea (2016) propuseram a futuros
professores dos primeiros anos escolares a resolu¢do de uma situagao-problema sobre a
comparag¢do de razdes. Nessa situacdo-problema, envolvendo a representacao grafica da
rapidez de duas pessoas, constatou-se que um terco dos estudantes ndo foi capaz de
comparar as razdes correspondentes. Perante estes resultados, os autores preconizam o
aprofundamento do estudo destes conceitos em variados contextos. Livy e Vale (2011)
inquiriram futuros professores sobre um item em que se pedia a determinacdo de uma
distancia real a partir da distancia no mapa. Os estudantes sentiram muitas dificuldades
na resolucdo do item, obtendo-se apenas cerca de 10% de respostas corretas, tendo os
erros resultado, fundamentalmente, da utilizacdo das seguintes estratégias: um
procedimento de resolugdo incompleto; incorreta conversao de unidades de comprimento;
uso da adicdo ou subtragdo em vez da multiplica¢do; e incorreta interpretacdo da escala,
designadamente assumindo a razdo 1:1 (distdncia no mapa, distdncia real) em vez da
razao 6(cm):75(km).
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Num estudo posterior, em que participaram também futuros professores dos primeiros
anos escolares, Viseu, Fernandes e Leite (2018) confrontaram os participantes com trés
itens, em que nos dois primeiros se dava a distdncia no mapa e real e pedia-se,
respetivamente, a distancia real e no mapa, enquanto no terceiro se davam duas distincias
reais e se pedia a razdo entre as correspondentes distancias no mapa. Em termos de
resultados obtidos nos dois primeiros itens, verificou-se que cerca de metade ou mais dos
estudantes respondeu corretamente aos dois primeiros itens. J4 no ultimo item os
estudantes sentiram mais dificuldades, sendo poucos aqueles que determinaram
corretamente a razdo pedida, seja determinando a razdo entre as distancias reais (9
estudantes em 81), que coincide com a razdo entre as distdncias no mapa, seja
determinando a razdo entre as distancias no mapa (determinadas através da regra de trés
simples, 19 estudantes em 81). Em todos os trés itens constatou-se que a maioria dos
estudantes recorreu a regra de trés simples, mas com maior frequéncia nos dois primeiros
itens. No caso do terceiro item, o uso da regra de trés simples ¢ ainda mais paradigmatico
pois, de entre os estudantes que responderam corretamente, mais do dobro recorreu a essa
regra, quando isso ndo era necessario.

Por ultimo, no estudo de Fernandes, Barros e Gongalves (2019) foram questionados
futuros professores dos primeiros anos escolares sobre a proporcionalidade e o
significado da noc¢do de razdo. Nos dois itens envolvendo a proporcionalidade, todos os
estudantes recorreram a estratégia da regra de trés simples, tendo mais de metade
respondido corretamente, enquanto menos de ¢ atribuiram um significado correto a razdo
dada. Face a estes resultados, os autores recomendam que os estudantes desenvolvam
uma maior flexibilidade e diversidade nas estratégias a adotar na resolugdo das situacdes-
problema e que interpretem ou atribuam significado as expressdes com que se deparam.

3 Método

Neste estudo analisam-se as resolucdes de futuros professores dos primeiros anos (do 1.°
e/ou 2.° ciclo do ensino bésico) de uma tarefa envolvendo a nogao de proporcionalidade.
Participaram no estudo 31 estudantes do 1.° ano do curso de Licenciatura em Educagdo
Basica de uma universidade do Norte de Portugal. A entrada na universidade, estes
estudantes apresentavam uma formagdo matematica muito variada, desde os que tinham
concluido a disciplina de Matematica A até aos que terminaram o seu estudo de
Matematica no 9.° ano de escolaridade. Os dados foram recolhidos através de um
questionario com seis tarefas, incluindo tarefas de proporcionalidade e de nao
proporcionalidade em diversos contextos, e foi respondido individualmente em contexto
de sala de aula. Nesta comunicacdo apresentamos e analisamos apenas uma tarefa
envolvendo uma situagdo de proporcionalidade direta.

Tarefa proposta aos alunos

A Maria pretende preparar uma mistura de café e cevada, juntando por cada 2 kg de café
3 kg de cevada.

a) Que quantidade de café ¢ necessaria para produzir 2 kg de mistura?
b) Que quantidade de cevada ¢ necessaria para produzir 3 kg de mistura?

¢) Supondo que ha cevada suficiente, que quantidade de mistura se pode produzir
com 3 kg de caf¢?
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Os trés itens que compdem a tarefa, a), b) e c¢), podem ser resolvidos recorrendo a
diferentes métodos, designadamente: através do conceito de propor¢do, em que se
determina um dos quatro termos, conhecidos os outros trés; através da regra de trés
simples, em estd subjacente uma proporcao; através do conceito de operador escalar entre
dois espacos de medida; e através de uma fung@o de proporcionalidade direta entre dois
espacos de medida. A seguir, referem-se as estratégias que os estudantes podiam usar no
item a), que sdo semelhantes as que podiam usar também nos itens b) e c).

café mistura
e Regrade trés simples: 2 5
X 2 ; x:2X2=O,8kgcafé.

5

;X = 2x2 = 0,8 kg café.

e Propor¢do: = 5

31\
=

e Escalar (% =0,4): como 5x0,4=2kgmistura; 2x04=0,8 kg café.

e Funcional: sendo f(x)= %x Xx,em que x € a quantidade de café disponivel;
()= %x 2 = 0,8 kg café.

Por ultimo, em relagdo ao tratamento e analise de dados, estudaram-se as respostas e as
estratégias apresentadas pelos estudantes. Em ambos os casos, determinaram-se
frequéncias dos tipos de respostas (corretas e incorretas) e das estratégias, tendo-se usado
tabelas para resumir essa informacdo. No caso das estratégias, recorreu-se a analise de
conteudo, sendo as categorias emergentes da revisdo de literatura e da andlise das
resolucdes apresentadas pelos estudantes descritas na proxima seccdo, aquando da
apresentagao de resultados. A categorizacdo efetuada seré ainda ilustrada com exemplos
de respostas dos estudantes, identificados pela letra E (abreviatura de estudante) seguida
do numero que lhe foi atribuido (de 1 a 31).

4 Resoluc¢io da tarefa pelos futuros professores

Nesta sec¢do apresentam-se as respostas dos estudantes, futuros professores, a cada um
dos itens da tarefa, bem como as estratégias usadas para obter essas respostas.

4.1 Respostas dadas pelos futuros professores

Na Tabela 1 encontram-se as frequéncias dos tipos de resposta (corretas e incorretas) em
cada um dos itens da tarefa, incluindo-se também as ndo respostas.

Tabela 1: Frequéncias (%) dos tipos de resposta nos itens a), b) e c).

Tivo d Itens
ipo de resposta
a) b) ¢)
Correta 13(42) 12(39) 21(68)
Incorreta 16(52) 14(45) 8(26)
N3ao resposta 2(6) 5(16) 2(6)
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Pela analise da Tabela 1, verifica-se que, comparativamente com os itens a) e b), a
frequéncia de respostas corretas ¢ maior no item c), em que cerca de dois em cada trés
estudantes responderam corretamente. Em qualquer dos trés itens, os estudantes deveriam
determinar um dos quatro termos de uma propor¢ao, conhecidos os restantes trés termos,
mais concretamente: determinar a quantidade de café para produzir 2 kg de mistura no
item a); determinar a quantidade de cevada para produzir 3 kg de mistura no item b) e
determinar a quantidade de mistura correspondente a 3 kg de café no item c). Por outro
lado, no enunciado da tarefa afirma-se que a mistura se obtém juntando 2 kg de café por
cada 3 kg de cevada. Ora, no item c), recorrendo a esses dados, os estudantes podiam
determinar a quantidade de cevada correspondente aos 3 kg de café e, de seguida,
adicionar os valores das quantidades de café e de cevada para obter o valor da quantidade
de mistura. Diferentemente, nos itens a) e b) ndo era possivel definir diretamente a
proporcao a partir dos dados do enunciado, antes teria de se determinar a quantidade 5 kg
de mistura correspondente aos 2 kg de café e 3 kg de cevada, e s6 depois estabelecer a
proporcao. Esta exigéncia acrescida, em relacdo ao item c), parece explicar a maior
dificuldade experimentada pelos estudantes nos itens a) e b).

4.2 Estratégias adotadas pelos futuros professores

Em todos os itens a), b) e ¢), envolvendo proporgdes, esperava-se que os estudantes
recorressem a diferentes estratégias para resolver as respetivas situagdes-problema.

Na Tabela 2 apresentam-se as estratégias adotadas pelos estudantes para resolver cada
um dos trés itens da tarefa, segundo os tipos de respostas corretas e incorretas.

Tabela 2: Frequéncias das estratégias usadas nos itens a), b) e c).

Tipo de estratégia Respostas corretas Respostas incorretas Total
a) b) c) a) b) c)

Regra de trés simples 9 9 20 — — 2 40
Aditiva — — — 7 6 4 17
Unidade de mistura — — — 2 3 2 7
Razdo — — — 3 3 — 6
Funcional 2 2 1 — — — 5
Algébrica 1 1 — 1 1 — 4
Acaso 1 — — 3 1 — 5

Nota: no calculo das percentagens foram incluidas as ndo respostas.

Pela analise da Tabela 2, conclui-se que, globalmente, as estratégias adotadas pelos
estudantes nas respostas corretas e nas respostas incorretas sdo quase sempre distintas.
Seguidamente iremos referir-nos a cada uma das estratégias usadas na resolucdo dos
varios itens da tarefa.

A estratégia regra de trés simples, que se exemplifica na Figura 1, foi usada em todos os
trés itens e conduziu quase sempre a respostas corretas. Nas respostas erradas, do item c),
os estudantes interpretaram a quantidade de cevada, calculada corretamente, como sendo
a quantidade de mistura.
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Figura 1: Resolugdo do item c) pelo estudante E11.

Na resolucdo, o estudante E11 comecou por determinar a quantidade de cevada
correspondente a 3 kg de café, obtendo 4,5 kg de cevada. De seguida, adicionou os 3 kg
de café dados aos 4,5 kg de cevada determinados e obteve 7,5 kg de mistura, que ¢ a
resposta correta.

J& a estratégia aditiva conduziu sempre a respostas incorretas e também foi usada em
todos os trés itens. Na Figura 2 exemplifica-se o uso dessa estratégia.
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Figura 2: Resolucao do item b) pelo estudante ES.

Na resolucdo, o estudante ES, dos dados 2 kg de café e 3 kg de cevada, constata que ha
mais 1 kg de cevada do que de café, relaciona esses dados através de uma equagao, resolve
a equacdo e obtém 1 kg para a quantidade de café e 2 kg para a quantidade de cevada.

A estratégia unidade de mistura também conduziu sempre a respostas incorretas devido
ao valor incorreto que lhe foi atribuido. Neste caso, os estudantes consideraram que a
mistura de 2 kg de café e 3 kg de cevada produziria 1 kg de mistura, em vez dos 5 kg de
mistura, que seria o valor correto, ou, equivalentemente, que 1 kg de mistura corresponde

a % kg de café mais % kg de cevada. Na Figura 3 exemplifica-se o uso desta estratégia.
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Figura 3: Resolu¢do do item b) pelo estudante E17.
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O estudante E17 afirma que com 2 kg de café e 3 kg de cevada se produz 1 kg de mistura
e, de seguida, parece multiplicar os 3 kg de cevada pelos 3 kg de mistura, obtendo 9 kg
de cevada, cédlculo esse que corresponde a seguinte regra de trés simples: se 1 kg de
mistura corresponde a 3 kg de cevada, entdo 3 kg de mistura correspondem a x kg de
cevada, sendo x = 3 X 3 = 9 kg de cevada.

Na estratégia razdo, que conduziu sempre a respostas incorretas, os estudantes
determinaram a razdo da quantidade de café pela quantidade de cevada, 2 (ou a razio

inversa) e, de seguida, alguns desses estudantes operaram com essa razdo. Na Figura 4
apresenta-se um exemplo desta estratégia.
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Figura 4: Resolu¢ao do item a) pelo estudante E7.

~ 2 . . . . .
O estudante E7 calcula a razado 3¢ atribui-lhe um significado correto, contudo, a seguir,

enfrentando possiveis dificuldades em usar a razdo, multiplica-a pela quantidade de
mistura dada no enunciado e obtém, assim, uma resposta incorreta. Na realidade, o
estudante estd a considerar que 0,66 (kg) ¢ a quantidade de café necessaria por cada
quilograma de mistura, o que ¢ diferente do que afirmou antes.

A estratégia funcional, que envolve o conceito de fun¢do, também foi usada em todos os
itens e conduziu sempre a respostas corretas. Na Figura 5 ilustra-se essa estratégia.
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Figura 5: Resolu¢do do item a) pelo estudante E16.

Neste caso, o estudante E16 recorreu a fun¢do de proporcionalidade direta para
determinar a quantidade de café e de cevada em 2 kg de mistura. Para tal, o estudante
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estabeleceu duas fungdes de proporcionalidade direta, escolhendo, de seguida, o valor
dado pela fun¢do de proporcionalidade direta que da a quantidade de café da mistura.

J4 a estratégia algébrica conduziu a respostas corretas e erradas. Na Figura 6 apresenta-
se um exemplo desta estratégia que conduziu a uma resposta errada.
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Figura 6: Resolucao do item b) pelo estudante E2.

A estratégia adotada pelo estudante, apesar de ser correta, conduziu a uma resposta errada
porque ele efetuou incorretamente o produto 2x3. Nesse produto o estudante obtém o valor

2, 0 que revela uma atitude pouco critica e refletida ao considerar que o triplo de £ é 2.

Por fim, a estratégia acaso conduziu, quase sempre, a respostas incorretas, tendo os
estudantes apresentado respostas sem indicarem os processos de resolugdo que
originaram tais respostas.

5 Conclusao

Globalmente, no conjunto dos trés itens estudados neste estudo, verificou-se que mais de
metade dos alunos responderam incorretamente aos itens a) e b) e corretamente ao item
c). Este resultado mostra que os estudantes, futuros professores dos primeiros anos
escolares, tiveram maior dificuldade quando era necessario definir uma razao em que se
relacionava a quantidade de café¢ ou de cevada com a quantidade correspondente da
mistura, como acontece nos itens a) e b). Ora, o facto de ndo estar explicito no enunciado
essa quantidade de mistura afetou negativamente o desempenho dos estudantes.

Analogamente a outros estudos (Burgos et al., 2018; Fernandes et al., 2019; Viseu et al.,
2018), constatou-se que a regra de trés simples foi a estratégia mais usada pelos
estudantes, embora tenha sido usada menos frequentemente no presente estudo. Esta
estratégia conduziu quase sempre a resposta correta. Em termos de frequéncia de
utilizagdo, seguiu-se o recurso a uma estratégia aditiva e, depois, a estratégia unidade de
mistura, que conduziram sempre a uma resposta incorreta. Destaca-se que a estratégia
unidade de mistura ndo ¢ referida na literatura, constituindo, portanto, um resultado novo
deste estudo. Por ultimo, salienta-se o uso de uma estratégia funcional que, apesar de ter
sido adotada por poucos estudantes, ¢ uma estratégia que envolve um nivel matematico
mais avancado e que ndo tem sido observada nestes estudantes.

Tal como aconteceu com o tipo de resposta (correta e incorreta), o facto de estarem ou
ndo explicitos no enunciado do item os trés termos da regra de trés simples influenciou o
tipo de estratégia adotada pelos estudantes. No caso do item c), em que eram dados os
trés termos da regra de trés simples, mais do dobro de estudantes recorreram a essa
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estratégia, comparativamente com os itens a) e b), em que era necessario determinar
previamente um dos termos da regra de trés simples.

Analogamente ao que se verificou no presente estudo, no estudo de Burgos et al. (2018),
estudantes, futuros professores do ensino secundario, foram questionados sobre uma
tarefa de proporcionalidade, tendo-se verificado que a regra de trés simples foi a estratégia
mais utilizada pelos estudantes (31,3%), seguindo-se uma estratégia tabelar (18,8%) e,
em menor percentagem, recorreram a uma estratégia funcional (14,6%). No caso da regra
de trés simples, os autores apelidam-na de “degenerada”, significando com isso que os
estudantes omitiram a série de nimeros proporcionais implicados na situacdo e a
igualdade de razodes correspondente. Note-se também que poucos estudantes usaram a
estratégia funcional, embora se trate de estudantes com uma formacao matematica mais
avancada do que os do presente estudo.

O facto dos estudantes do presente estudo apresentarem um melhor desempenho, quer em
termos de resposta correta, quer em termos de estratégia adequada, nas situacdes-
problema em que ¢ disponibilizada toda a informagdo necessaria a implementacdo
imediata da estratégia em questdo, como acontece no item c), coloca desafios a formagao
destes futuros professores dos primeiros anos escolares. Assim, ¢ fundamental que eles
desenvolvam capacidades cognitivas mais elaboradas e mais complexas do que aquelas
que foram reveladas pela maioria destes estudantes, que realizaram a aplicacdo mecéanica
da regra de trés simples.

Assim, tendo em conta os principais resultados do presente estudo, recomenda-se que os
estudantes, futuros professores dos primeiros anos escolares, desenvolvam uma maior
flexibilidade, diversidade e profundidade em termos das estratégias a adotar na resolug¢ao
das situacdes-problema com que se deparam, até porque as situagdes-problema aqui
estudadas podem ser também exploradas pelos seus futuros alunos. Para tal, deve ser
requerido dos futuros professores, ao longo do seu percurso formativo, o uso de diferentes
estratégias de resolucdo de uma mesma tarefa ou de tarefas distintas, tal como se
exemplifica no presente estudo. Neste ambito, Viana e Miranda (2018) defendem que o
processo de aquisi¢ao dos conceitos implicados no raciocinio proporcional ¢ complexo,
requerendo a exploracdo de muitas situagdes-problema. Portanto, uma aposta numa tal
formacao traduzir-se-4, certamente, num melhor desempenho tanto enquanto estudantes
como enquanto professores no futuro, pois as suas experiéncias enquanto estudantes
influenciardo as suas futuras praticas de ensino (Brown & Borko, 1992).
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