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RESUMO

Esta pesquisa visa a identificar e compreender os conhecimentos profissionais dos professores que ensinam Matematica
nos anos iniciais a respeito do desenvolvimento do Raciocinio Proporcional entre seus alunos, por meio da discussao
coletiva sobre o uso de tabelas e materiais manipulaveis durante a resolugdo de duas situagbes-problema. A pesquisa
utiliza como referencial teérico o modelo multidimensional de dominio do conhecimento matematico para o ensino,
proposto por Ball, Thames e Phelps, que categoriza os conhecimentos profissionais dos professores que ensinam a
disciplina. Os procedimentos metodolégicos adotados envolvem uma abordagem qualitativa, que emprega dados
coletados durante uma sesséo de estudo em grupo com seis professoras que ensinam Matematica nos anos iniciais. As
atividades propostas durante a sessdo de estudos demandam reconhecer e usar os principios da proporcionalidade.
Observou-se que as estratégias de resolugdo adotadas pelas professoras para resolver a situagdo envolveram,
inicialmente, a utilizagdo de calculo mental e representagdes visuais. Identificam-se dificuldades das professoras em
operar com numeros racionais e propor¢des, mas também se observou o desenvolvimento do raciocinio proporcional ao
longo da discussao e da reflexdo em grupo. A aplicagédo de recursos como materiais manipulaveis e tabelas de proporgéo,
propostas por Lamon, foi reconhecida como uma ferramenta eficaz para auxiliar o ensino de numeros racionais e favorecer
o desenvolvimento do raciocinio proporcional.

Palavras-chave: Educagdo Matematica, Formagao de Professores, Anos Iniciais, Proporcionalidade
ABSTRACT

This research aims to identify and understand the professional knowledge of teachers who teach mathematics in the early
years regarding the development of proportional reasoning among their students through collective discussion on tables
and manipulative materials during the resolution of two problem situations. The research uses the multidimensional model
of mastery of mathematical knowledge for teaching as a theoretical framework proposed by Ball, Thames, and Phelps,
categorizing the professional knowledge of teachers who teach the subject. The methodological procedures adopted
involve a qualitative approach, using data collected during a group study session with six teachers who teach mathematics
in the initial years. The activities proposed during the study session require recognizing and using the principles of
proportionality. The strategies adopted by the teachers to solve the situation initially involved mental calculations and visual
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representations. Teachers' difficulties in operating with rational numbers and proportions were identified, but the
development of proportional reasoning was also observed throughout the discussion and group reflection. The application
of resources such as manipulative materials and proportion tables, proposed by Lamon, was an effective tool to help teach
rational numbers and encourage the development of proportional reasoning.

Keywords: Mathematics education, Teacher education, Early years, Proportionality

1 INTRODUGAO

O Raciocinio Proporcional (RP) desempenha um papel significativo em muitas
atividades humanas e esta intrinsecamente ligado a varias areas do conhecimento
cientifico. Esta significancia é corroborada por documentos oficiais brasileiros, que nao
apenas endossam a utilidade do raciocinio proporcional na interpretacdo de fendmenos do
mundo real, mas também o integram como elemento fundamental no processo cognitivo.
Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1997 e a recente Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) de 2018 destacam a centralidade da proporcionalidade, incorporando-a
em todos os Blocos de Conteudo ou Unidades Tematicas da area matematica.

Nesse contexto, tanto os PCN quanto a BNCC enfatizam a selegcdo de temas
baseados no RP, priorizando sua aplicacdo pratica e o desenvolvimento do raciocinio dos
alunos. Estudos como os de Lesh, Post e Behr (1988) e Lamon (2006) ratificam a
complexidade do raciocinio proporcional, abordando a sensacdo de covariacéo,
comparacgdes multiplas e processamento de informagdes. Assim, o raciocinio proporcional
transcende a mera aplicacdo de regras, sendo uma habilidade complexa que demanda
analises qualitativas e quantitativas.

Lamon (2006) aprofunda essa questao ao identificar habilidades especificas que os
alunos devem desenvolver, tais como entender a covariagdo de grandezas e a capacidade
de reconhecer situagbes proporcionais, bem como justificar o pensamento
proporcionalmente. A relevancia de explorar o conceito de proporcionalidade desde os
primeiros anos da Educacgao Basica também é ressaltada em estudos nacionais como os
de Spinillo (1992, 2002), por exemplo. A autora destaca a compreensdo intuitiva das
criangcas sobre o tema, especialmente em relagdo a ideia de “metade”, muitas vezes
subutilizada ao longo da trajetoria escolar delas.

Como bem pontuam Garcia Silva, Campos e Pietropaolo (2011), o papel do professor
no ensino da Matematica é muito relevante, pois ele é o principal ator no planejamento do
trabalho pedagdgico em sala de aula. Em vista disso, cabe investigar os conhecimentos

desse profissional para orientar o ensino.
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Nesse contexto, torna-se relevante realizar uma investigacao voltada a identificar e
compreender os conhecimentos dos professores que lecionam Matematica nos anos
iniciais sobre o RP, quando estudam em grupo tal tematica. Em sendo assim, foram
examinadas situagcbes de aprendizagem e atividades que promovessem esse tipo de
pensamento, incentivando reflexdes sobre o ensino do RP no ambiente escolar. Antes de
descrever os procedimentos utilizados, vamos apresentar os pressupostos tedricos

utilizados nesta pesquisa.

2 MARCO TEORICO

Na analise dos conhecimentos matematicos para o ensino (MKT), baseamo-nos em
principios delineados por Ball, Thames e Phelps (2008). Na Figura 1, é apresentado um
modelo multidimensional de dominio do conhecimento matematico que os pesquisadores
categorizaram como essenciais para a docéncia.

Figura 1

Modelo apresentado por Ball, Thames e Phelps

Dominios do conhecimento de matematica para o ensino

Conhecimento Especifico do Conteddo
Sulsject Matter Knowdedige KX

Conhecimento Pedagdgico do Conteldo
Pedogugscal Content Knowiedpe PCK)

Conhecimento da

Conhecimento Contedido & dos
Camaum do Compade ) Esfusdantes
TR Conhecmarta do
Cammen fonire? Eaowiedor [specializado Engwirdge of Confinnd Contetido s do
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Conhesiments ;
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Fpevokoed Content
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Hrisent Caatine
. Knowiledge (HCK)

. Enpwiedpe of Costent

and Teocking (KCT)

=

Fonte: Adaptado de Ball, Thames e Phelps (2008, p. 403)

Eles delineiam os conhecimentos profissionais do professor de Matematica em seis
categorias distintas: Conhecimento Comum do Conteudo (CCK), Conhecimento do
Conteudo no Horizonte (HCK), Conhecimento Especializado do Conteudo (SCK),
Conhecimento do Conteudo e do Estudante (KCS), Conhecimento do Conteudo e do
Ensino (KCT) e Conhecimento do Conteudo e do Curriculo (KCC). Neste estudo,
concentraremos nossa analise em trés dessas categorias em particular: Conhecimento
Comum do Conteudo (CCK), Conhecimento do Conteudo e dos Estudantes (KCS) e

Conhecimento do Conteudo e do Ensino (KCT), as quais seréo explicadas a seguir.
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Conforme Ball, Thames e Phelps (2008), o Conhecimento Comum do Conteudo
(CCK) abarca o dominio dos conceitos matematicos que todos os profissionais, inclusive
aqueles fora da area de ensino, deveriam possuir. O Conhecimento do Conteudo e dos
Estudantes (KCS) requer do professor um entendimento tanto da Matematica quanto dos
alunos, incluindo a habilidade de compreender o raciocinio matematico deles, prever
possiveis erros e identificar métodos para resolver problemas.

O Conhecimento do Conteudo e do Ensino (KCT) pressupde que o professor tenha
uma compreensao aprofundada dos conteudos matematicos especificos, bem como uma
clara visdo sobre as praticas de ensino. Isso implica entender o propdsito de ensinar um
determinado conteudo, decidir sobre a melhor abordagem para sua introdugao, estabelecer
uma sequéncia adequada para o desenvolvimento da compreensao, incluindo selecionar,
organizar e adaptar tarefas e materiais, escolher situagdées de aprendizagem introdutérias
€ avancadas e saber quando e como apresentar atividades complementares.

Essa categoria esta intimamente relacionada aos recursos que o professor emprega
durante o planejamento do ensino, representando uma integragdo entre o dominio dos
conteudos matematicos especificos e a compreensao das questdes pedagdgicas. Na visao
de Ball, Thames e Phelps (2008), esse conhecimento é a intersecgéo entre o conhecimento
matematico e o conhecimento sobre como ensina-lo. Neste estudo, buscaremos identificar

e analisar esses conhecimentos, evidenciados durante uma sessao de estudo em grupo.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo, que adota uma abordagem qualitativa, integra a investigagado conduzida
no ambito de uma dissertagcdo de mestrado, conduzida por Martins (2022). A pesquisa
recebeu aprovagao da comissao de ética do sistema CEP/Conep, identificada pelo numero
de registro CAEE 43483721.1.0000.5493 e parecer 4.657.800.

O conjunto de participantes foi composto por seis docentes responsaveis pelo ensino
de Matematica nos primeiros anos de uma instituicdo privada, localizada em uma cidade
na regiao metropolitana de Sao Paulo, Brasil. Para preservar suas identidades, serao
designadas pelas abreviagdes: PA, PB, PC, PD, PF e PG. Todas as professoras possuem
formacao em Pedagogia. Quatro delas também concluiram cursos de especializagéo
relacionados a sua pratica profissional (PA, PB, PD e PG), enquanto uma detém um titulo

de doutorado em Educacdo, com énfase em Inclusdo (PD). Quanto a sua trajetéria

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 19, p. 01-21, jan./dez., 2024. 4
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.100143



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.e100143

profissional, o grupo possui menos de uma década de experiéncia no ensino, sendo duas
professoras com menos de um ano de experiéncia (PB e PF).

Os dados examinados neste estudo foram obtidos durante uma das sessdes de
estudo, por meio de anotagdes feitas pelas professoras durante a resolucdo de duas
propostas, bem como por meio da gravagao em video da referida sesséo, posteriormente
transcrita. A sessao ocorreu de forma hibrida, com cinco delas professoras participando
presencialmente e uma de forma remota (PD), devido aos efeitos da pandemia de Covid-
19. Durante essa sessao, foram apresentadas e discutidas duas situagdes — representadas

na Figura 2 — com o grupo de professoras.

Figura 2
Situagbes discutidas no encontro
Atividade 3- Para um jantar, vocé planejou preparar 2 kg de macarréo para 8 pessoas,

porém 10 pessoas estdo vindo. Que quantidade em quilogramas, vocé deve preparar para

manter a quantidade planejada para cada convidado?

Atividade 4- Se uma caixa de detergente em p6 contém 80 medidas do po e a sua
P . 1 . ~ . .
maquina recomenda 1; medidas por lavagem, quantas lavagens serao possiveis com uma

caixa desse detergente?

S

X
Fonte: Atividade 1 adaptada de Bryant et al. (2012, p. 46) e atividade 2 adaptada
de Lamon (2006, p. 14, tradug&o nossa)

Observando as atividades, € evidente que ambas as situacbes demandam
reconhecer e usar os principios da proporcionalidade. Além disso, é notavel que a resolucéo
da primeira situacdo requer o calculo proporcional com numeros inteiros, enquanto a
segunda envolve operagdes com numeros racionais, sobretudo, com fragdes improprias.
Acreditamos que isso poderia aumentar o nivel de dificuldade da segunda situagéo (Siebert,
2015).

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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Propusemos ao grupo discutir as estratégias de resolu¢ao da situagcdo-problema do
jantar. Ao ter dificuldade com a alteragdo na quantidade de macarrao, PB declarou: “Agora
percebo o quanto eu cozinho a olhémetro”. Logo, afirmou que colocaria mais meio pacote.
N&o conseguia encontrar um caminho para fazer o calculo correto do aumento do macarrao
seguindo a proporgéo da receita até que, apos um tempo, buscando meios de resolugao,
chegou a resposta correta. Para tanto, valeu-se de calculo do valor unitario, relacionando a
quantidade de macarrao com o niumero de pessoas que participariam do jantar, conforme
o protocolo da Figura 3:

Figura 3
Protocolo de PB

Atividade 3- Para um jantar, vocé planejou preparar 2 kg de macarréo para 8 pessoas, porém 10 pessoas

estdo vindo. Que quantidade em quilogramas, vocé deve preparar para manter a quantidade planejada

para cada convidado?

Fonte: Dados da pesquisa

PD se utilizou do valor unitario. A participante declarou que fez uma divisdo e
encontrou o valor de massa em kg para uma pessoa e depois multiplicou por 10 pessoas.
Discutimos sobre o fato de essa ser uma das estratégias de resolugdo, mas langamos o
desafio para que o grupo encontrasse outras formas de representar as resolugcoes dessa
situagao. Nos registros escritos por PA, é possivel observar que ela igualmente utilizou do
calculo unitario. Todavia, apds as discussdes sobre a proposta de Lamon (2006) de utilizar
tabelas para ajudar a pensar proporcionalmente sobre grandezas envolvidas, a professora

usou uma tabelinha de proporgdes, acrescentada no protocolo (Figura 4).

Figura 4
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Protocolo de PA para a atividade 3
Atividade 3- Para um jantar, vocé planejou preparar 2 kg de macarrdo para 8 pessoas, porém 10 pessoas

estdo vindo. Que quantidade em quilogramas, vocé deve preparar para manter a quantidade planejada

para cada convidado?

J‘;’p. b
A, |2
(:\}_,"'\Lj«,., 7 10
G 1 H

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o protocolo, € possivel perceber que a primeira resposta — a da esquerda
— registra apenas o resultado do valor unitario, sem a descricdo dos procedimentos
utilizados. Na segunda resposta, a participante tentou usar o esquema da tabelinha, mas
nao deu continuidade a anotagdo. Assim, ndo pudemos aferir se ela identificou
corretamente um meio de resolugado naquele momento por meio da utilizagaéo da estratégia,
proposta por Lamon (2006). Essas dificuldades, ao lidar com fragdes e numeros racionais,
estdo em consonancia com as ideias de Spinillo (1992, 2002), que destaca a importancia
de conceitos intuitivos, como a ideia de “metade”, no desenvolvimento do raciocinio
proporcional. A autora sugere que o desenvolvimento desse tipo de raciocinio se constroi
inicialmente a partir de nogdes simples, como “metade”, com frequéncia subutilizadas no
contexto escolar. No presente estudo, essa observacao reforca a necessidade de explorar
tais nocdes intuitivas para promover maior compreensao de operagdes com numeros
racionais, tanto para os professores quanto para os alunos. Ao integrar essas ideias no
ensino, é possivel ampliar o entendimento do raciocinio proporcional de forma mais
consistente desde os anos iniciais.

Convidamos PB e PF para uma resolugao estruturada na lousa para discutirmos
coletivamente a partir do registro, conforme proposto por Lamon (2006), a utilizagado da
tabela. Para alimentar as discussdes e as reflexdes do grupo, a pesquisadora realizou
perguntas que fizessem as participantes pensarem de modo indutivo ao raciocinio, por

exemplo:
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Protocolo de audio e video 18: Discussao sobre esquemas de calculo em RP
Pesquisadora para PF: Percebeu as grandezas que estdo sendo comparadas no
problema?

PF: Ainda néo...

Pesquisadora: Olha..., uma é quantidade de macarrdo. E a outra?

PF: Sdo as pessoas...

Pesquisadora: Isso, entéo faca o registro.

PF: Esta dificil, ndo sei como continuar...

Pesquisadora: Entdo, vamos dissecar essa relagdo entre o 2 e 0 8. E se fosse 1 kg
de macarrdo?

PF: Ah..., 4 pessoas..., ja consegui visualizar... como continuar... Entdo, é 1 kg de
macarrdo para 4 pessoas e 0,5 kg de macarrdo para 2 pessoas.

Seguem as resolugdes da participante na lousa (Figura 5):

Figura 5

Participante PF resolvendo a situagdo problema na lousa

Fonte: Dados da pesquisa

As participantes, nesse momento, concluiram que o uso da tabela poderia auxilia-
las na resolugao e ampliar a compreensao do problema, proporcionando também respostas
gue nem haviam sido solicitadas. PA falou: “Nossa, essa forma de pensar ajuda a gente a
pensar na proporg¢do, ndo €?”. PC, por sua vez, respondeu: “Verdade, vendo a forma como
PF resolveu, eu vi um jeito de ensinar meus alunos a registrar’. As participantes finalizaram
a resolugdo do problema com mais confiangca em utilizar essa forma de registro e
vislumbraram a possibilidade de desenvolver com seus alunos esse tipo de raciocinio: “Com
essa tabela, eu também acho que consigo ir além, mostrando essa forma de pensar” (PC).
Analisando a utilizagdo desse recurso, conforme sugerido por Lamon (2006), sob a

perspectiva do Conhecimento Especializado do Conteudo de Ball, Thames e Phelps (2008),
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consideramos que o0 uso de tabelas pode ser visto como mais uma possibilidade de
ferramenta para desenvolver o RP das professoras e futuramente de seus alunos.
Na sequéncia da discussao, discutimos a situagcao-problema 2 a partir do enunciado:

“Se uma caixa de detergente em pé contém 80 medidas do p6 e a sua maquina recomenda
1 . ~ . .
11 medidas por lavagem, quantas lavagens serao possiveis com uma caixa desse

detergente?”

Protocolo de audio e video 19: Discussao sobre esquemas de calculo em RP

PG: Da 100?

Pesquisadora: Sera?

PG: Ndo ¢? Como nao?

Pesquisadora: Vamos ver, se quantidade de sabao para cada lavagem é mais do que
1 medida por lavagem, 1 e 7. A quantidade de lavagens pode ser maior do que a
quantidade de medidas existente na caixa?

PG: Nossa, pelo contrario, deve ser menor. Entdo, tenho de dividir o 1 em 47?
Pesquisadora: Pode ser, para achar o 72 em valor decimal.

Enquanto PG tentava trabalhar com o numero misto, outras participantes preferiram

trabalhar com o valor racional de 12 em decimal.
Protocolo de audio e video 20: Discussao sobre esquemas de calculo em RP
PC: Transformei a fragdo em numero decimal, e ficou 8000 dividido por 125. Posso
transformar em nimero decimal para fazer a conta, mas eu néo sei...
Pesquisadora: Ok, pode ser resolvido desse modo.
PB: Sabe o que acontece para mim? Quando entra esse Y da medida, eu comego a
tentar buscar alguma coisa visual...
PC: Eu ndo consegui formar algo visual para resolver o problema...

E possivel perceber que as participantes tentavam transitar pelas diferentes
representacées dos numeros racionais, mas ainda encontravam dificuldade. PB, por
exemplo, deixou a atividade em branco.

PC iniciou tentando utilizar a representacao decimal e representou seus calculos por
meio de uma divisdo para identificar o valor unitario. A professora procurou identificar
quantas medidas de sabdo para uma lavagem cabiam na caixa, raciocinio correto. No
entanto, ela nao resolveu a operacgao, possivelmente por nao conseguir visualizar o valor

da resposta inserido no contexto do problema, como vemos na Figura 6.
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Figura 6
Protocolo de PC para a atividade 4

Atividade 4- Se uma caixa de detergente em pb conteém 80 medidas do p6 e a sua maguina recomenda

I " l’
1> medidas por lavagem, quantas lavagens serdo possiveis com uma calxa desse detergenter
4

!Jr;le_" Lol w;-f--'cr-‘g ﬁoc-l?ﬂ:"_:?—.-a

Fonte: Dados da pesquisa

Essa estratégia também foi utilizada por PA (8000 : 125). A professora obteve o
resultado de 64 lavagens, utilizando-se do significado de medida. Observamos que PA foi
a unica docente que chegou a conclusao correta na primeira tentativa (antes de estudarmos
a estratégia proposta por Lamon, 2006). Podemos ver, no protocolo apresentado por PA,

tal solugéo no lado esquerdo do papel (Figura 5).

Ela afirmou:

Protocolo de audio e video 21: Discussao sobre esquemas de calculo em RP

PA: Eu estava em duvida se o resultado seria razoavel e correto, por isso preenchi
fora do campo de resolugdo. Como eu ndo queria errar, mantive a folha da atividade
comigo e [...], depois de descobrir o calculo pela tabelinha, eu escrevi outra forma de
resolugdo aqui [apontando para o lado direito do protocolo].

A imagem do que descrevemos aqui € apresentada na Figura 7.

Figura 7
Protocolo de PA para a situagdo apresentada

Atividade 4- Se uma caixa de detergente em pé contém 80 medidas do p6 e a sua maquina recomenda

12 medidas por lavagem, quantas lavagens serdo possiveis com uma caixa desse detergente?
*

Fonte: Dados da pesquisa
Ainda trabalhando nessa atividade, a pesquisadora conversou com PD, que estava

on-line no aplicativo (Teams), para verificar se conseguia resolver o problema do sab&o.
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Protocolo de audio e video 22: Discussao sobre esquemas de calculo em RP

PD: Sédo 20 lavagens?

Pesquisadora: O numero de 20 lavagens, vocé pensou como?

PD: Eu pensei na quantidade de 80, ai eu dividi pelo denominador da fragdo, e
multipliquei pelo numerador.

Pesquisadora: Ah..., sim, vocé fez aritmeticamente, entendi...

PD: Meu raciocinio, eu acho, que da 20 lavagens...

Pesquisadora: Na verdade, o que vocé tem € que, para uma lavagem, eu preciso de

. 1 ~ e
1 medida e + Entao, para duas lavagens, eu vou utilizar quanto?

PD: Espere...

Pesquisadora: Tente usar a tabelinha, 1 lavagem, 2 lavagens, tenta dobrar...

PD: Séo 2 e meio?

Pesquisadora: Isso mesmo; entédo, tenta descobrir agora a quantidade de sab&o para
4 lavagens.

PD: Sao 5 medidas, né? Ah... Entdo nao sdo 20 lavagens, vai dar mais... Ah... Vou
fazer o calculo.

Dé& 64 lavagens? E isso?

Pesquisadora: Isso!

PD: Olha, eu estou muito feliz por ter conseguido.

No dialogo entre a pesquisadora e PD, observamos inicialmente uma abordagem
aritmética por parte de PD, que se apoia na divisdo tradicional entre numerador e
denominador da fracdo para tentar resolver o problema. No entanto, essa estratégia,
embora correta em termos numéricos, ndo a levou diretamente a resposta correta de 64
lavagens. A troca entre a pesquisadora e PD evidencia a importancia de outras abordagens
pedagogicas, como o0 uso de tabelas de proporcionalidade, que ajudam a visualizar a
resolucao de problemas, conforme sugerido por Lamon (2006). Ao incentivar PD a “dobrar”
as medidas e usar a tabela, a pesquisadora facilitou a construcdo de um RP mais
estruturado, permitindo que PD chegasse a resposta correta.

Esse processo também reflete o desenvolvimento do Conhecimento Especializado
do Conteudo de PD, uma vez que ela, com o auxilio da tabela, conseguiu visualizar e aplicar
o conceito de multiplicagao proporcional de forma mais clara. De acordo com Ball, Thames
e Phelps (2008), o SCK envolve o dominio de métodos e estratégias matematicas que vao
além da simples aplicacdo de formulas, sendo essenciais para o ensino eficaz da
Matematica. O fato de PD demonstrar satisfagdo com sua prépria evolugao (“Olha, eu estou
muito feliz por ter conseguido”) é indicativo de que a experiéncia colaborativa e o uso de
representacdes visuais foram fundamentais para promover uma compreensao mais

profunda do problema.
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PG nao desenvolveu o problema de imediato e partiu para a discusséao junto com a
colega PF. Ao observar que algumas participantes estavam com dificuldades de visualizar

a representacao fracionaria, a pesquisadora apresentou um material que permitiu a
. . ~ , 1 . . . . e
visualizagao concreta do numero 1; . A Figura 8 ilustra a imagem do material utilizado.

Figura 8
Material de apoio: Fragbes

Fonte: Dados da pesquisa

Pesquisadora: Aqui esta a representagédo do valor 1%

Continuando a analise da manipulacdo de materiais por PF e PG, notamos que, ao
ver o suporte de imagem, PG conseguiu pensar proporcionalmente, analisando as barras,
e declarou que visualizou a quantidade de sab&o de uma lavagem. Entdo, continuamos a
conversa com a pergunta feita pela pesquisadora: “Para duas lavagens, qual a quantidade
necessaria de sabao?’. Nesse momento, a participante passou a manusear o material,

montando uma representacao para a quantidade de sabao de duas lavagens (Figura 9):

Figura 9
Material de apoio: Fragbes

Fonte: Dados da Pesquisa

: 1 1
Pesquisadora: Quanto vale a soma 1; + 1; ? Observem as trocas das pecgas e facam as
movimentagbes necessarias.

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Floriandpolis, v. 19, p. 01-21, jan./dez., 2024. 12
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.100143



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.e100143

Figura 10
Material de apoio: Fragbes: primeira movimentagao feita por
PG

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 11 — Material de apoio — Fragbes: representagédo do
resultado da soma, organizado por PG

Fonte: Dados da esqis

Analisando o ocorrido, observamos que a utilizagdo de materiais manipulaveis foi
essencial para ajudar PF e PG a visualizarem e compreenderem o conceito de fragdes
impréprias, como 1 1/4, em um contexto proporcional. Ao manipular as barras
representando as fragdes, PG conseguiu “ver’ a quantidade de sabao necessaria para uma
lavagem e, em seguida, para duas lavagens, desenvolvendo um raciocinio proporcional
mais claro. Esse uso de recursos concretos, conforme sugerido por Lamon (2006), facilita
a transigcdao do pensamento abstrato para o concreto, permitindo que as participantes
compreendam fragdes de forma pratica. A manipulagao fisica dos materiais revelou-se uma
estratégia eficaz para promover o entendimento do conceito proporcional entre as
professoras, melhorando sua capacidade de raciocinar sobre fragdes.

Apos a observagao da movimentagao do material concreto, PG percebeu um modo
de resolver o problema. Passou a completar a tabela em um bloquinho pessoal que

encaminhava para a resposta e a concluiu corretamente (Figura 12).
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Figura 12

Resolugéo desenvolvida por PG

Sl
' L:t:nh:;; y \ 'Lo.«w\f_.._ﬁ/
']. % | 4
w( Y gabons
Vol i 24
‘ \\_‘,’ 2 ‘L,.\L i
W N30 s I
. 'r\‘ ) | 5".}:) g
o ( o || 3 L:: delws
i | 39 l ) Yy
A N Y. ;
; (’ \ G4
g0 |

Q_uyrr&)bc-\.'". (,;,r‘-i -Q'J»-x't-qxf-wr’

Fonte: Dados da pesquisa

O fato que chamou a atencao foi que, sem a representacao das fragdes por meio do
material, PF, PG e PB, que estavam juntas, ndo visualizavam um modo de resolugéo. PG
declarou: “Quando eu vi a representagdo concreta, eu soube como resolver o problema e
fui até o final’. PF disse:

Protocolo de audio e video 23: Discussao sobre esquemas de calculo em RP
PF: Eu fiquei perdida, ndo conseguia visualizar que tinha que dobrar a fragdo 1%, e

. . 1 . 1
que o dobro disso seria 25, mas, depois de enxergar o 5 como dobro de 25, eu

consegui continuar, fui sempre dobrando até chegar na quantidade de lavagens com
80 medidas de sabéo. A tabela foi uma o6tima ideia, mas eu néo tinha destreza em
trabalhar com numeros fracionarios.

PB, ao ouvir essa discussao, também questionou: Por que precisa dobrar? Eu ainda
n&o consigo visualizar...
E PF respondeu:

Protocolo de audio e video 24: Discussao sobre esquemas de calculo em RP
PF: O valor de 1% serve para uma lavagem. Para duas lavagens, preciso do dobro

, ~ 1 s . ,
da quantidade, séo 2 > € assim por diante. O material concreto salvou, porque me
. . . 1 .
ajudou a ver que cabiam duas fichas de L o sso fez com que eu percebesse que, se

1 .1 , . . . . ,
eu dobrasse e daria 2 dai eu pensei 2 e meio mais 2 e meio da 5, mas, para eu

consequir visualizar isso, eu também precisei do material concreto. PB respondeu:
Ah..., ai vai dobrando até chegar em 80.

A participante foi convidada para ir para a lousa e registrar a resolugdo dessa
atividade. Ela montou o problema com os dados do enunciado.

Protocolo de audio e video 25: Discussao sobre esquemas de calculo em RP
PB: Eu lembro da regrinha de 3 da escola, mas néo é isso, né?
Pesquisadora: Por que vocé acha que é regra de 3?

PB: Visualmente me lembra a regra de 3, encontre o valor de x.
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Pesquisadora: Sera que colocando um x ai daria certo?

PB: Néo daria...

Pesquisadora: Por que ndo? Quando esse esquema da certo?

PB: Eu n&o sei quando da certo ou n&o...

Pesquisadora: Entdo vamos tentar encontrar um meio de resolver isso com as
criangas dos anos iniciais, sem usar o “x”.

PB: Com as criangas, teriamos que desenhar as fragbes para termos uma
representacgéo visual para eles...

Pesquisadora: Faga um desenho entéo...

Observemos os protocolos de PB na lousa (Figura 13):

Figura 13
Resolugéo do problema 4 desenvolvida por PB
' ANW

\ntém 80 medidas dop

Fonte: Dados da pesquisa

Protocolo de audio e video 26: Discussao sobre esquemas de céalculo em RP

PB: Eu imagino o medidor...: 1 cheio e mais i

Pesquisadora: Para duas lavagens, vocé precisaria de quanto? Desenhe novamente...
PB: Eu tenho =2

Pesquisadora: Olhe o seu desenho... e junte as quantidades... Quanto da %+ % ?
PB:2?

Pesquisadora: Faga outro desenho onde vocé possa marcar o % duas vezes juntas.
PB: Ah... Com os meus alunos, a gente faz assim: quero tirar% de 80 balas.

. 1 . ~ .
Pesquisadora: Mas e o valor de Zem si? Como vocé ensina?

PB: Assim, por esse desenho.

Pesquisadora: Isso mesmo, entdo pense que esse desenho representa o medidor de po.
Sera entdo um inteiro mais essa quantidade de p6 para uma lavagem... Entdo, para duas
lavagens, vai dar que numero?
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Vejamos mais um protocolo de PB na lousa (Figura 14):

Figura 14

Continuagéo da resolugéo do problema 4 por PB

em po contém 80 medidas d
‘agem, quantas |gyv

agens seriq

Fonte: Dados da pesquisa

Protocolo de audio e video 27: Discussao sobre esquemas de calculo em RP
. 1
PB: Vai darzz

Pesquisadora: E seu dobrar esse valor para 4 lavagens?

PB: Como é dificil dobrar isso, gente...

PG: Faca o desenho...

PB: Ah..., ai deu 5 medidas de pé. Ah..., ai eu vou aumentando até chegar no 80? Ai
eu poderia multiplicar?

PA: Sim, isso mesmo, pode multiplicar, o que vocé fizer de um lado, faca a mesma
coisa do outro

PB: Por exemplo, se 4 lavagens dao 5 medidas de pd, se eu pegar 76, que é o
restante que falta, e fazer vezes 5 ou ndo?

Pesquisadora: N&do, vocé precisa trabalhar sempre na mesma proporgdo, néo é a
diferenca aditiva.

PB: Olhando para esses numeros, eu tenho 8 para chegar no 80, posso acrescentar
um 0?

Pesquisadora: O que seria esse 0 acrescentado?

PB: Eu pensei na multiplicag&o...

Pesquisadora: Sim, é multiplicagédo... Entdo continue.

PB: Néo teria um caminho mais féacil?

Pesquisadora: Pensar no dobro é um caminho facil...

PB: Ah... Entdo séo 8 para 10, 16 para 20, 32 para 40 e 64 para 80... Ah..., entdo séo
64 lavagens...

Todas as professoras: Certo!

PB: Mas sobre a multiplicagdo? Eu ndo poderia usar para ir mais rapido?
Pesquisadora: Sim, poderia ter feito de 10 medidas direto para 80 medidas, por
exemplo, quando chegou na relagdo 8 lavagens para 10 medidas, poderia ter
multiplicado por 8 dos 2 lados.

PB: Ah... Olha, que fantastico isso!

[Todas as professoras concordaram]
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Ao final desse episédio, PB mostrou compreender que, para além da quarta
proporcional, € possivel utilizar meios aritméticos para trabalhar com as ideias de
proporcionalidade e desenvolver o RP.

Nesse momento, nem todas as participantes ainda haviam compreendido a questao.
Elas passaram a trocar ideias e explicaram suas resolugdes umas para as outras por meio
de desenhos de fragdes. O elemento-chave do problema foi transpor a quantidade de sabao
de uma lavagem, que era um numero misto, para uma quantidade que fosse visualizada e
pensada mentalmente.

Esse fato revela que o conhecimento explicitado no ambito das fracbes impréprias

ficou dependente do suporte de imagem para ser compreendido. Este transitou pelas
diferentes representagcdes do numero racional 1% ou 1,25. Para algumas das participantes,

isso estava claro; para outras, nem tanto. Utilizar a representacdo decimal foi um
mecanismo de solug¢ao imediato para certas professoras, outras n&do haviam cogitado essa
possibilidade e ndo havia mecanismo de resolugao previamente concebido. A solugao por
meio de fragdes foi utilizada, apesar das dificuldades para prosseguir com o manuseio do
numero misto.

Nesse encontro, ocorreram muitas discussdes para compreender 0s conceitos que
envolveram a resolugao do problema 4. As participantes sinalizaram nao entender como
realizar calculos no ambito dos Numeros Racionais. Foi possivel identificar que o
conhecimento explicitado nao foi suficiente para encaminhar para uma solugcdo. Da mesma
forma, Siebert (2015)', em seu estudo, observa que algumas participantes desta pesquisa
apresentaram dificuldades em compreender a representacao grafica do problema e a
relagdo com o valor representado por numero misto e numero decimal. Houve duvida sobre
a conexao entre essas representacdes e a operacdo com o valor fracionario. Intencionando
o pleno entendimento das participantes, utilizamos um bom tempo da sessao discutindo,
manipulando materiais e desenhando as fra¢des para alcangar a compreensao de todas as
participantes do grupo.

ApOs as necessarias reflexdes sobre a representacao fracionaria, propusemos a
resolugéo por meio de RP, utilizando a tabelinha proposta por Lamon (2006). Ela foi bem
aceita pelas participantes, que logo passaram a compartilhar a ideia com outras que ainda
necessitavam de suporte para chegar ao processo de raciocinio estruturado e ao resultado,

envolvendo as fracbes nessa ferramenta de resolugcdo. Durante a realizacado da atividade,

" No decorrer de um processo formativo, Siebert (2015, p. 135) constata que “a representagcéo e compreensao
deste tipo de fragao, fragdo impropria, foi um dos conteudos especificos que as professoras demonstraram
maior dificuldade e as estratégias utilizadas por elas na resolugdo nos chamou a atengdo.”
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foi detectada a insegurancga de trés professoras (PB, PD e PF) em operar com as duas
grandezas ao mesmo tempo. Notamos uma tendéncia ao encaminhamento para o
raciocinio aditivo, mesmo apoés a estruturacédo do raciocinio multiplicativo para a expanséao
dos valores.

Outrossim, verificamos, nesse encontro, uma auséncia da utilizagao intuitiva do
referencial de dobro e metade da parte de alguns participantes. Houve até um
questionamento do porqué dobrar, o que revela uma limitagdo no Conhecimento
Especializado do Conteudo (SCK). Esse é um fato que desvela a importancia deste
referencial, pesquisado e discutido por Spinillo (1992)?, a qual apresenta inimeras razdes
para que esse conceito seja desenvolvido, pois € um dos primeiros alicerces do raciocinio
aritmético para os significados da multiplicacdo, comparagbes e do RP. Analisar esse
resultado, sob o ponto de vista de Ball, Thames e Phelps (2008), mostra-nos que a auséncia
de dominio desse conceito especifico (RP envolvendo quantidades representadas por

fracdes impréprias) implicaria igual auséncia de conhecimentos para seu ensino.
4 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo proposto visa a explorar e compreender os conhecimentos dos professores
de Matematica dos anos iniciais para ressignificar suas praticas pedagdgicas e estimular o
desenvolvimento do raciocinio proporcional entre seus alunos. Para atingir esse objetivo,
foram examinadas situag¢des de aprendizagem e atividades que promovessem esse tipo de
pensamento, estimulando reflexdes sobre o ensino do raciocinio proporcional no contexto
escolar.

Ao longo da pesquisa, fica evidente a importancia de uma abordagem pedagdgica
que nao apenas destaque os conceitos matematicos, mas também leve em consideragcao
o contexto pratico e o desenvolvimento do raciocinio dos alunos. Os resultados indicam que
as professoras enfrentaram desafios, ao lidar com situagcdes que envolvem o raciocinio
proporcional, especialmente quando se trata de fragdes improprias € operagdes com

ndmeros racionais.

2 “pA importancia do referencial de ‘metade’ em julgamentos sobre proporgdes: algumas evidéncias. Dois

aspectos precisam ser considerados quanto ao uso deste referencial por parte de criangas. Um é que as
criangas podem usar os limites entre ‘mais que metade’, ‘menos que metade’ e ‘igual a metade’ ao comparar
dimensdes complementares nas relagbes de primeira ordem. O outro é que as criangas tratam ‘metade’
inicialmente em termos de relagdes parte-parte antes de fazé-lo em termos de relagdes parte-todo. Existe
na literatura evidéncias que apoiam esses dois aspectos” (Spinillo, 1992, p. 309).
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A analise dos dados revela que as participantes demonstraram diferentes estratégias
e niveis de compreensao, ao resolver problemas de proporcionalidade. Enquanto algumas
conseguiram aplicar conceitos matematicos na resolugao de problemas, outras enfrentaram
dificuldades em utilizar ideias ligadas a Matematica em situagdes praticas.

Além disso, destaca-se a necessidade de recursos visuais € materiais concretos para
apoiar o desenvolvimento do raciocinio proporcional, especialmente quando se trata de
fragdes impréprias. A utilizagdo de representagdes graficas e tabelas mostrou-se eficaz na

promog¢ao da compreensao dos conceitos e na resolugao de problemas complexos.
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