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PORTO, E. R. S. Raciocinio proporcional: a resolu¢ao de problemas por estudantes da
EJA. 2015. 129 p. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de P6s-Graduacdo em Psicologia
Cognitiva, Universidade Federal de Pernambuco.

RESUMO

Compreender o raciocinio dos estudantes ao resolverem problemas matematicos tém ocupado
muitos pesquisadores de areas como a Psicologia e a Educacdo Matematica, em especial no que
tange identificar as dificuldades e erros conceituais atrelados a um conceito, como também a
investigacdo de suportes que facilitem a articulacdo entre conhecimentos prévios a educagdo
formal. O presente estudo consistiu em investigar o raciocinio proporcional de estudantes da
educacdo de adultos, cursando a 42 Fase (que corresponde ao 8° e ao 9° ano do ensino
fundamental); bem como de forma especifica, (i) as estratégias utilizadas para solucionar
problemas envolvendo o conceito de proporcéo; (ii) se existem diferencas nos desempenhos e
nas estratégias em funcdo dos temas que perpassam vida social apresentados nos problemas,
neste estudo em particular, as Eleicdes presidenciais e a Copa do Mundo e (iii) se existem
diferencas no desempenho e nas estratégias em funcdo do tipo de problema. Para tal,
participaram 34 estudantes, de idades variando de 18 a 47 anos, de uma escola publica da cidade
de Petrolina-PE. Todos os participantes resolveram 18 problemas, envolvendo seis tipos de
situacOes (valor omisso; conversao entre razao, taxa e representacdes; 0s que envolvem unidade
de medidas e numeros; comparacdo; transformacdo; e conversdao entre sistemas de
representacdo). Estes foram apresentados, individualmente, em duas sessfes, durante as quais
foi utilizado o método clinico Piagetiano para melhores esclarecimentos sobre as formas de
resolucdo e ao final foi realizada uma entrevista. Os dados foram analisados em funcao de dois
aspectos: numeros de acertos e as estratégias adotadas na resolucdo. Na avaliacdo do
desempenho foram controladas as variaveis internas: tipos de problemas, tipos de problemas
associados ao contexto (Copa do Mundo, Elei¢des Presidenciais e Prototipicos) como também
a variavel externa afinidade com o contexto. Os resultados obtidos foram analisados a luz da
teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud e mostraram que estudantes da 42 fase,
mesmo nao tendo estudado formalmente o conceito de proporcionalidade conseguem resolver
alguns problemas envolvendo relagfes proporcionais. Foi verificada a influéncia do contexto
apenas quando comparado os problemas da Copa do Mundo e os Prototipicos, e foi observado
desempenho semelhante quando comparado o contexto Copa do Mundo e Eleic¢des, e também
entre este Ultimo e o desempenho nos problemas Prototipico. No que tange as diferentes
situacbes de proporcionalidade resolvidas, constatou-se que aquelas que envolvem o
julgamento qualitativo sdo mais facilmente resolvidas do que as que envolvem outros sistemas
de representacdo. As respostas dos estudantes demonstraram o uso de varios tipos de
estratégias, que foram classificadas como: Tipo 1(imprecisa ou ausente); Tipo 2 (conhecimento
de mundo); Tipo 3 (sentido numérico); Tipo 4 (operacdes aditivas); Tipo 5 (campo
multiplicativo associado a operacOes aditivas) e Tipo 6 (campo multiplicativo). Concluiu-se
com este estudo que nem sempre ao resolver e acertar problemas proporcionais o estudante
apresenta o raciocinio proporcional e que este é mais facilmente desenvolvido em algumas
situagBes que em outras, evidenciando que o dominio da proporcionalidade se d& de forma
gradativa e requer o desenvolvimento de outros conceitos, representagdes e procedimentos.

Palavras-chave: raciocinio proporcional; resolugdo de problemas; conhecimentos prévios.
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schooling. 2015. 129 p. Dissertation (Master’s degree) - Post-graduate study program of
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ABSTRACT

Understanding the reasoning of students when resolving mathematical problems has occupied
many researchers of the Psychology and Mathematics Education fields, especially in that which
regards to identify the difficulties and conceptual errors tied to a concept, as well as an
investigation of supporting materials that facilitate the link between prior knowledge and formal
education. This study consisted in investigating the proportional reasoning of Adults in initial
schooling who are taking the 4™ stage ( which corresponds to 7" and 8" grade of elementary
school); specifically, (i) the strategies utilized to resolve problems involving the concept of
proportion; (ii) if there are differences in performances and in the strategies in view of topics
that spans social life presented in the problems, particularly in this study, the presidential
elections and the Fifa World Cup and (iii) if there are differences in the performance and
strategies in view of the type of problem. For this study, 34 students between the ages of 18 and
47, from a public school in Petrolina- PE, participated. All participants resolved 18 problems
involving six types of situations (missing value; conversion of ratio, rate and representations;
those which involve units of measurements and numbers; comparisons; transformation; and
conversions of system of representation). These were presented, individually in two sessions,
in which the Piaget clinical method was used for the better understanding of the forms of
solution and at the end an interview was conducted. The data was analyzed on the basis of two
aspects: number of correct answers and the strategies adopted in the resolution. In the
performance evaluation the following independent variables were controlled: types of
problems, types of problems associated to context (Fifa World Cup, presidential elections and
prototypes) as well as the dependent variable affinity to context. The acquired results were
analyzed in view of the Conceptual Fields of Gérard Vergnaud and they showed that students
in the 4% stage, even without having formally studied the concept of proportionality, can resolve
some problems involving proportional relationships. Influence was verified only when the
context of the World Cup and Prototypes were compared, and it was observed similar
performance when compared the World Cup and Elections context, furthermore among the
latter and the performance problems in Prototype. Regarding the different situations of
proportionality resolved, it was confirmed that the problems that involve qualitative judgment
were easier to resolve than those that involve other systems of representation. The students’
answers demonstrate the usage of various types of strategies which were classified as: Type 1
(inaccurate or absent); Type 2 (knowledge of the world); Type 3 (humber sense); Type 4
(operations of addition); Type 5 (multiplication associated with operations of addition) and
Type 6 (multiplication). It was concluded that by resolving and acquiring correct answers in
proportional problems, the student presents proportional reasoning and that it is more easily
developed in some situations than others proving that the domain of proportionality is given in
a gradual manner and requires development of other concepts, representations and procedures.

Key words: proportional reasoning; problem solving; prior knowledge.
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INTRODUCAO

Esta dissertacdo € resultado da realizacdo de uma pesquisa que teve como objeto de
estudo o raciocinio proporcional, e como publico-alvo estudantes da modalidade de Educacéo
de Jovens e Adultos (EJA), cursando a quarta fase do Ensino Fundamental. Esta introdugéo
tratard da motivacdo que originou este trabalho, a problematica e justificativa que sustentam a
proposta, bem como as questdes que nortearam a execucao da investigacao.

De inicio é importante explicitar que o raciocinio proporcional foi eleito como objeto
de estudo por trés motivos. O primeiro resultou da andlise de que esse conhecimento é
fundamental no curriculo escolar formal, uma vez que o raciocinio proporcional é considerado
o culminar da aritmética elementar e o alicerce da matematica avancada (Lesh, Post & Behr,
1988). Segundo, esse conceito é um requisito para o desenvolvimento da aprendizagem de
outros contetidos matematicos, tais como: funges lineares, as nogdes sobre juro e porcentagem.
Terceiro, o desenvolvimento do raciocinio proporcional esta presente na leitura de varios
acontecimentos cotidianos.

Imagine uma situacdo simples em que é preciso decidir qual produto comprar tomando
como andlise o critério de preco e de quantidade de produto. Por exemplo, caso vocé precise
decidir qual a melhor op¢do de compra de cartucho de impressora, existindo duas propostas de
venda. Primeira opcdo, um cartucho de 6 ml de tinta por R$ 36,00 e a segunda op¢do um
cartucho de 8 ml de tinta por R$ 42,00. Qual seria a op¢do mais vantajosa, a primeira ou a
segunda opg¢do? A decisdo pode ser tomada levando em consideracdo uma comparagao
proporcional entre as razGes de quantidade de tinta e de preco do cartucho:

R$ 36,00: 6 ml= R$ 6,00/ml

R$ 42,00: 8 ml= R$ 5,25/ml

A opcao que apresentar menor razdo sera a mais vantajosa, neste caso a segunda opcao.
Outro exemplo simples muito comum nas atividades do dia a dia e que ndo envolve simbolos
matematicos esta no simples desenho de um cachorro. Comumente analisamos todas as partes
que compdem o desenho e se a cabeca estiver muito maior que o corpo, dizemos que ela ndo
estd adequada para o tamanho do restante do corpo do animal. Essa simples constatacao
expressa a no¢cdo de proporcionalidade, ao passo que se espera haver uma proporcao entre o

tamanho da cabeca e o restante do corpo.
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A proporcionalidade é um conceito mateméatico muito presente nas atividades cotidianas
e domina-lo esta relacionado & habilidade de leitura dos acontecimentos cotidianos e ao dominio
de outros conhecimentos. Em face disso, a proposta do presente trabalho considera fundamental
explicitar as formas como os estudantes desenvolvem seu raciocinio frente a situacdes que
envolvem proporgéo para, a partir da producéo de conhecimento dessa natureza, contribuir com
o desenvolvimento de praticas pedagogicas eficientes na relacdo ensino-aprendizagem desse
contetdo.

Pesquisas tém sido produzidas direcionadas a compreender as formas de raciocinio
desenvolvidas por estudantes do Ensino Fundamental regular quando solicitados a resolverem
problemas envolvendo proporgdo (Silvestre & Ponte, 2008; Gongalves, 2010; Oliveira &
Santos, 2000; Costa, 2007). Entretanto, quando se trata de investigacdo com adultos a literatura
ainda € bastante escassa. Fonseca (2002) e Danyluk (2001) apontam para a existéncia de uma
lacuna na literatura no que diz respeito aos estudos que contemplem a EJA, e ressaltam a
necessidade de se produzir e compartilhar conhecimentos sobre a forma como estes estudantes
sdo escolarizados, como pensam e aprendem no contexto escolar.

Nesse contexto, a legislacdo especifica para a EJA (CNE/CEB 11/2000) esclarece que
os estudantes dessa modalidade de ensino apresentam um perfil diferente daqueles que estdo
cursando o ensino formal na faixa etdria adequada ao ano escolar, e versa que é imperativo
desenvolver formas alternativas aos modos convencionais de ensino, para assim atender as
especificidades deste publico.

Essas demandas suscitam a analise de dois aspectos fundamentais envolvidos na
Educacdo de Jovens e Adultos. O primeiro aspecto diz respeito ao publico da EJA, ndo se trata
de criangas, mas, como o préprio nome sinaliza, sdo jovens, adultos e em muitos casos idosos.
Essa particularidade referente a faixa etaria escolar demarca a existéncia de inUmeras
especificidades que vado desde as de cunho social até as de ordem cognitiva.

Sobre a diferenciacdo do modo de funcionamento cognitivo do adulto em relacéo ao da
crianca, Oliveira (1999) analisa que para responder as demandas de natureza diversa o adulto
se utiliza do seu nivel cultural, das experiéncias de vida e de fatores mais intrinsecos como a
motivagdo e bem-estar fisico e psicoldgico. Dessa forma, os adultos apresentam uma riqueza
de conhecimento de mundo muito maior que as criancas, dadas as experiéncias de vida muito
mais plurais.

Quando se fala em EJA um segundo aspecto importante que precisa ser considerado diz
respeito a politica dessa modalidade de ensino ter em sua esséncia o propésito de ser um

disparador em direcdo a inclusdo social e a igualdade de oportunidades. Para tanto, tal politica
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prevé que a formagdo escolar permita ao estudante se apropriar dos conhecimentos de forma
critica, de modo a empodera-lo para lidar com as diversas situa¢@es sociais e culturais, como
também habilita-lo a participar ativamente dos acontecimentos e evolugdes da sociedade
(Brasil, 1998; 2000a).

Quando se observa a condi¢do da escolaridade de muitos brasileiros é perceptivel o
quanto a EJA ainda se faz necessaria e a demanda de aperfeicoamentos para atender essa
clientela ainda é gritante. Dados oriundos da Pesquisa Nacional Por Domicilio — Pnad 2012,
empreendida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), revelaram que o
analfabetismo, que vinha caindo nos ultimos anos, parou de cair em 2012. Sdo consideradas
analfabetas as pessoas que ndo sabem ler e nem escrever, e como analfabetas funcionais as
pessoas que frequentaram menos de quatro anos de escolaridade completos (PNAD, 2012).

Os dados da Pnad 2012 informam ainda que 8,7% da populacdo com 15 anos ou mais
n&o sabia ler e nem escrever, o que representa 13,2 milhGes de pessoas analfabetas contra 12,9
milhdes em 2011. Embora os especialistas analisem que esse percentual de aumento esta dentro
da margem de erro, inerente ao processo de pesquisa, este dado precisa ser analisado com
cautela. Isto porgue revela uma taxa de analfabetos no pais ainda muito elevada. Quanto aos
analfabetos funcionais, estes representam 18,3% dos 27,8 milhdes que compdem a populagao
brasileira. Outro dado importante registrado pela Pnad 2012 aponta que mais da metade dos
analfabetos se encontram na regido Nordeste do pais.

Esses dados confirmam a importancia da existéncia da EJA e politicas publicas que
visem ao aprimoramento dos modos de ensino desenvolvidos partindo da reflexdo das
especificidades apresentadas pelos adultos. Ao analisarmos as especificidades dos estudantes
adultos com pouca escolaridade se observa que a literatura tem oferecido pouco suporte tedrico
que auxilie os professores que atuam nesse segmento

A realizacdo do presente estudo se restringe a area da Matematica especificamente para
o0 raciocinio proporcional através da resolucdo de problemas matematicos que envolvem o
conceito de proporcdo simples.

O aporte tedrico basilar da presente investigacdo é a teoria dos Campos Conceituais
desenvolvida por Gérard Vergnaud, sendo considerada uma teoria cognitivista neopiagetiana.
Para esse teorico a aquisicdo de conceitos matematicos envolve trés dimensdes: a primeira se
refere a um conjunto de situacGes que subsidiam a compreensao do conceito; os invariantes que
permitem o dominio das situagGes e um conjunto de representacdes simbolicas, que permitem

representa-los. Nesse contexto, Vergnaud concebe que a aprendizagem de um dado conjunto
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de conceitos ndo ocorre de forma independente, mas demanda outros conceitos, procedimentos
e representacdes simbolicas (Vergnaud, 1986; 2009).

Partindo dessas concepcdes e de outros conhecimentos que serdo tratados nas
consideracOes tedricas desta dissertacdo consideramos que a Teoria dos Campos Conceituais
oferece um referencial teérico singular que permite o estudo do desenvolvimento cognitivo a
partir de dominios especificos — 0 campo conceitual evocado por um conceito em particular —
0 raciocinio proporcional - possibilitando um dialogo frutifero entre a Psicologia do
Desenvolvimento Cognitivo e a Educacdo Matematica (Spinillo & Lautert, 2006).

Essa proposta de investigacao do raciocinio proporcional foi construida visando também
identificar e refletir sobre aspectos que possam atuar como facilitadores no acesso do jovem-
adulto ao conhecimento formal. Em face disso, os problemas matematicos envolvendo
proporcéo simples apresentam contetdos relacionados a acontecimentos sociais familiares aos
participantes. Tais contetdos se referem as elei¢fes presidenciais e a copa do mundo realizadas
em 2014, que também foi 0 ano de execucgdo dessa proposta de investigacao.

Nessa direcdo o presente estudo trilhou o caminho inverso de algumas propostas da
educacdo formal, aquelas em que os conhecimentos aprendidos na escola devem ser
acompanhados da sua aplicagdo nos fendmenos cotidianos. Aqui se propds que os elementos
da vida real atuam facilitando o desenvolvimento do raciocinio voltado para a solugdo de
problemas; no caso especifico deste estudo foram escolhidas situagdes-problemas pertencentes
ao campo conceitual das estruturas multiplicativas, a proporcionalidade.

Neste sentido, discute-se se os tipos de temas/conteido apresentados nas situacoes-
problemas contribuiriam para o estabelecimento de conexdes entre as no¢des mais intuitivas,
relacionadas ao conhecimento extraescolar (a leitura do mundo feita através dos conhecimentos
adquiridos por meio das experiéncias diarias), e as situacBes formais (0os conhecimentos
caracteristicos da escolarizacdo formal). Tal questdo tomou por base os estudos de Brito (2011),
Spinillo (2005) e Meira (1993) que sdo defensores da ideia que na educagdo formal seja
valorizado o desenvolvimento de modos ou estratégias construidas pelo sujeito, e que essas em
geral sdo baseadas no conhecimento extraescolar, para lidar com as situaces escolares de
diferentes formas.

Tendo em vista a incipiéncia de estudos envolvendo a modalidade de ensino da EJA e a
tematica do raciocinio proporcional foi que nasceu o desejo de contribuir com esse campo de
estudo. Em sintese, a producdo desta pesquisa ensejou contribuir com as reflexdes no ambito
da Psicologia da Educagdo Matemaética no que se refere aos estudantes da EJA, a partir de uma

abordagem cognitiva que questiona como os alunos dessa modalidade de ensino lidam com as
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situacBes de proporcionalidade e como os contetdos que lhes sdo familiares os mobilizam
cognitivamente e lhes permitem raciocinar proporcionalmente.

Em face do exposto investigou-se o raciocinio proporcional de estudantes da EJA,
cursando a 42 Fase (que corresponde ao 8° e ao 9° ano do Ensino Fundamental). De forma
especifica, investigou-se: (i) as estratégias utilizadas por estudantes 42 Fase da EJA para
solucionar problemas envolvendo o conceito de proporcdo; (ii) se existem diferencas nos
desempenhos e nas estratégias em funcéo dos temas que perpassam vida social apresentados
nos problemas, neste estudo em particular, as Elei¢cGes presidenciais e a Copa do Mundo
realizadas em 2014 no Brasil e (iii) se existem diferengas no desempenho e nas estratégias em
funcéo do tipo de problema.

A presente Dissertacdo estd subdivida em cinco capitulos. No primeiro capitulo sdo
feitas consideragdes tedricas acerca do objeto de estudo e do publico estudando. O segundo
Capitulo trata dos objetivos e também apresenta o percurso metodolégico utilizada na pesquisa.
No terceiro Capitulo é apresentado o sistema de analise aplicado aos dados. No quarto Capitulo
encontram-se as analises e discussdes dos dados. E por fim, o quinto capitulo foi destinado para
os apontamentos das conclusdes deste estudo, bem como suas implicagbes educacionais e

sugestdes de futuras pesquisas.
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CAPITULO |
FUNDAMENTACAO TEORICA

1. A EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS: PANORAMA HISTORICO E A
CONTEMPORANEIDADE

Neste topico das consideracdes tedricas sdo apresentadas as principais ideias que
contornam a modalidade de ensino EJA, como também sdo tecidas algumas consideracGes
acerca do perfil que caracteriza o publico-alvo dessa modalidade de ensino. Isto porque se
julgou importante fazer um breve apanhado acerca da histdria da Educacédo de Jovens e Adultos
até as concepcbes contemporaneas que a definem, tendo em vista lancar subsidios teoricos a
proposta da presente investigacao e deixar mais claras as especificidades do publico em que o

estudo do raciocinio proporcional seré explorado.

1. 1.1 Panorama histérico da Educacédo de Jovens e Adultos no Brasil

A modalidade de EJA é atualmente respaldada na Lei das Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB) de 1996 e nas Diretrizes Curriculares Nacionais. A LDB (1996) em
seu artigo 37 versa que a EJA € uma modalidade de ensino que visa ofertar educacdo béasica
aquelas pessoas que ndo tiveram acesso a educacdo na faixa etaria esperada ou que nao
conseguiram concluir os estudos na idade apropriada.

No entanto, essa concepcdo acerca da EJA é bastante recente, uma vez que na sua
origem e ao longo da historia ela foi concebida de formas muito distintas em fungédo do contexto
social, econdmico e politico pelo qual passou o pais. De acordo com a literatura (Ghiraldelli,
2000; Plank, 2001; Beisiegel, 2010) a educacdo de jovens e adultos existe desde o periodo
Brasil Colonia, quando entdo foi criada e estava estritamente relacionada a uma educagao
religiosa, e por muito tempo permaneceu sem objetivos claros e sistematicos que norteassem as
formas como deveria ser desenvolvida. Somente a partir de 1930 essa modalidade de ensino
comega a ganhar contornos mais sistematicos e com fins educacionais propriamente ditos.

De acordo com Plank (2001) reconheceu-se na década de 30 que somente com a
reducdo do analfabetismo e a garantia do ensino fundamental a todos os cidadéos, o Brasil teria

chance de ser um pais desenvolvido, e a educacdo passou a preocupar o governo nacional. Em
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1930 foi criado o Ministério da Educacdo e Saude Publica, mas foi com a promulgacdo da
Constituicdo de 1934 que foi aprovado um Plano Nacional de Educacdo, passando a educacao
a ser um direito de todos em ambito nacional. Em 1938 também houve conquistas importantes,
como a criacdo do Instituto Nacional de Estudos Pedagogicos (INEP), e em 1942 foi instituido
o Fundo Nacional de Ensino Priméario (FNEP); mas somente em 1945, pelo Decreto N° 19.513,
foi regulamentada a concessdo de auxilios do FNEP as unidades federadas.

De acordo com Beisiegel (2010) o Decreto N° 19.513 representou um marco no
desenvolvimento de uma politica publica de Educacéao de Jovens e Adultos analfabetos ou com
baixa escolarizagdo, porquanto, em um dos seus artigos tratou como figura legal um Plano
Nacional de Ensino Supletivo, com referéncia as verbas necessarias ao seu fomento. Como
desenvolvimento das providéncias anteriores foi criado, no Departamento de Educacdo em
1947, o Servico de Educacdo de Adultos (SEA). Este ultimo desempenhava a funcdo de
orientagdo e coordenacdo no que dizia respeito aos planos anuais de ensino supletivo
direcionados a adolescentes e adultos analfabetos.

Posteriormente a esses acontecimentos foram langadas as Campanhas de Educacao de
Adultos, que foram iniciadas por Lourenco Filho. Essas campanhas consistiam em trabalhos
com objetivos a longo prazo de erradicar o analfabetismo a partir da oferta de ensino priméario
a todos os adolescentes e adultos que ndo haviam frequentado a educagdo formal na idade
apropriada. Sobre os contetdos propostos nas Campanhas de Educacdo de Adultos Beisiegel
(2010, p. 22) comenta:

O principal imperativo da campanha seria estender as massas iletradas o
dominio das técnicas elementares da cultura: a leitura, a escrita e 0s
rudimentos do céalculo, além de noc¢des basicas de higiene, salude e
conhecimentos gerais.

Diante dessa proposta Beisiegel (2010) considera que tais conhecimentos
correspondiam aqueles trabalhados na Educacdo Infantil da época, e com o transcorrer do tempo
0 ensino de jovens e adultos passou a ser cada vez mais infantilizado. Os professores
reproduziam a noite, para os jovens e adultos, aquilo que haviam trabalhado com as criancas
pela manh&. Apesar de tais a¢des, as Campanhas de Educacao de Jovens e Adultos obtiveram
resultados consideraveis em pouco tempo e deixaram o status de campanha passando a serem
incorporadas como praticas regulares do servico publico de ensino (Beisiegel, 2010).

Assim, como prosseguimento das Campanhas de Educacéo de Jovens e Adultos surge
0 Movimento Brasileiro de Alfabetizacdo (MOBRAL). Este foi criado em 1967 pela Lei n.
5.379 e apresentava como proposta a alfabetizagcdo funcional de jovens e adultos, cultivando,
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porém, uma ideologia assistencialista e conservadora. O movimento alcangcou um grande
quantitativo de pessoas, porém, esse nimero decaiu ao longo dos anos o que culminou em varias
tentativas desesperadas para manter-se vigente (Plank, 2001).

Mas, foi somente com a implantacdo da LDB 5.692 de 1971 que a Educacdo de Jovens
e Adultos foi reconhecida como um direito do cidaddo e recebeu o nome de supletivo, embora
0 MOBRAL continuasse vigente. Este somente foi extinto com a queda do regime militar em
1985 e a partir de entdo varios outros programas foram criados destinados a educacéo de jovens
e adultos cada vez mais influenciada pelas ideias do célebre educador brasileiro, Paulo Freire.

Como desenvolvimento dos novos tempos que tinham como premissa basica uma
educacéo que valorizasse os contextos social e cultural dos educandos, a Constituicdo Federal
de 1988 garantiu providéncias que ampliaram os direitos a educacao para jovens e adultos. A
Constituicdo Federal de 1988 reconheceu que o estado negligenciou disponibilizar educacéo
para todos e estabeleceu-se, com a nova constituicdo, que é dever do estado ofertar o Ensino
Fundamental a todas as pessoas que ndo concluiram a educacgdo basica independentemente da
idade.

Assim a educacao de jovens e adultos foi elevada ao mesmo patamar de importancia da
educacéo de criangas e adolescentes e se revestiu de uma funcéo reparadora de direitos, sendo
criada para atender a uma demanda especifica de erradicacdo do analfabetismo. Para tanto, a
legislagdo preconiza que a formatag&o deste ensino deve abarcar as particularidades dos alunos
jovens e adultos, e é sobre isso que falaremos a seguir juntamente com um breve apanhado

sobre quem é a clientela da EJA atualmente.

1.2 A clientela da Educacéo de Jovens e Adultos na contemporaneidade

Embora a educacdo no Brasil tenha melhorado nas Gltimas décadas, e politicas sociais
garantam a manutencao da frequéncia escolar, e haja aumento dos investimentos em programas
de alfabetizacdo, o pais ainda apresenta um alto indice de pessoas analfabetas ou analfabetos
funcionais. Em face disso, a EJA sem duvida ainda é fundamental no contexto brasileiro
contemporaneo e dado o seu nivel de importancia se faz necessario refletir sobre os modos e
praticas de ensino diferenciados para atender de fato as demandas desses estudantes.

Quando se analisa o contexto histérico desde o surgimento da EJA se observa o
travamento de varias lutas na tentativa de construir um ensino diferenciado, algumas tentativas

mais desastrosas do que eficazes, contudo, desde o seu surgimento se percebe que 0 ensino
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adequado ndo deve ser o mesmo ministrado as criangas. Quando é dito que o ensino do adulto
deve ser diferenciado daquele ministrado as criancas o ponto de partida dessa afirmacéo leva
em consideracdo o perfil dos estudantes jovens e adultos, o desenvolvimento cognitivo, as
experiéncias de vida e a variedade de conhecimentos que estes sujeitos apresentam e que sdo
diversos daqueles apresentados pelas criancas. Sobre essa diferenciacdo o estudo de Silva
(2006) reforca essa a ideia ao comparar 0s saberes de adultos e criangas sobre nimeros decimais.

Um dos resultados alcancados na investigacao empreendida por Silva (2006) apontou
que as criancas utilizam mais das representacfes escritas ao solucionarem as questfes
propostas, enquanto a maioria dos adultos fazem uso do calculo mental. Outro resultado
interessante diz respeito a habilidade dos adultos, independente do grau de escolaridade,
conseguirem lidar de forma eficiente com as situa¢fes que envolvem 0s nimeros decimais,
evidenciando o papel das praticas sociais no processo de conceitualizacdo. Sobre isto sabe-se
que os adultos apresentam uma riqueza maior de vivéncias quanto comparado as criangas, assim
o0s adultos demonstraram saber mais sobre nimeros decimais.

Desse modo, os resultados encontrados na investigacdo de Silva (2006) ao refletir sobre
as particularidades apresentadas por criancas e adultos que os diferenciam, chamam a atencéo
para a necessidade de pensar o ensino de forma diferenciada, visto que as necessidades
educacionais sdo distintas de um publico a outro. No que diz respeito ao adulto, este apresenta
conhecimentos construidos na pratica social que se utilizadas no ensino podem potencializar o
processo de aprendizagem escolar. Como a prépria autora do estuda convoca é preciso refletir
sobre o ensino para os diferentes niveis de ensino.

Neste contexto, refletir sobre o perfil das pessoas que frequentam a EJA é um importante
aliado nessa reflexdo. Hoje o perfil do publico da EJA néo é tao diferente se comparado a duas
décadas atrés. A literatura atual (Brasil, 2000) aponta que essa clientela apresenta caracteristicas
particulares: sdo em sua maioria pertencentes a classes socioeconémicas baixas e oriundas de
familias com baixa escolarizacdo. Souza (2000) corrobora essa informacédo e acrescenta que a
maioria das pessoas analfabetas tem idade mais avancada e sdo geralmente de regides do pais
menos desenvolvidas e de etnia afro-brasileira.

Contudo, esse panorama vem se transformado ao longo dos anos. De acordo com dados
do Parecer CNE/CEB 11 (2000a), atualmente é cada vez menor o nimero de pessoas adultas
jovens que chegam a EJA sem nunca terem frequentado a escola, e cada vez maior o niumero
de adolescentes e jovens que passaram pelo estudo regular de forma ndo exitosa.

Essas mudancas precisam ser analisadas, ndo so aquelas referentes a faixa etaria, mas

como pensam e que conhecimentos de mundo 0s sujeitos, inseridos no contexto historico e
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tecnoldgico contemporaneo, trazem consigo que podem auxiliar na construcdo e/ou
consolidacdo do conhecimento escolar. Essa proposta além de ser interessante para 0 processo
de educacdo formal contribui, como consequéncia, para a inclusdo social a partir do
estabelecimento de uma relacéo dialogica e dialética, no sentido de que os conhecimentos de
mundo (conhecimentos prévios) podem subsidiar a construgdo/consolidagdo de conhecimento
formal/cientifico e este ultimo favorece a ampliacdo da leitura dos acontecimentos do mundo,
integrando aos acontecimentos sociais.

Essas implicacdes estdo, portanto, relacionadas as varias facetas da vida das pessoas
como o trabalho, a participacao social e politica, a vida familiar e comunitéria, o acesso ao lazer
e a participagdo cultural. Contudo, como apontado por Souza (2000) a problematica da exclusdo
ndo serad plenamente solucionada pela educacao escolar, uma vez que a origem de tais processos
discriminatorios é diversa, mas sem duvida a educacédo escolar € imprescindivel para a criacdo
de espacos democréaticos de conhecimento que conduzam o alcance de uma sociedade mais
igualitaria.

Os educadores da EJA reconhecem a necessidade de reformulac@es no processo de
ensino-aprendizado, mas que este € um grande desafio e se evidencia mais problematico a priori
pela escassez de reflexBes tedricas que respaldem um projeto pedagdgico proprio para esse
publico particular (Fonseca, 2002). Documentos das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacao de Jovens e Adultos (Brasil, 2000, p.9), corroboram que “a EJA necessita ser pensada
como um modelo pedagdgico proprio, a fim de criar situacdes pedagogicas e satisfazer
necessidades de aprendizagem de jovens e adultos”. Como ja mencionado, sdo adultos, alguns
deles trabalham, possuem uma experiéncia no mercado de trabalho, e em sua maioria esperam
melhorar sua condi¢édo social por meio da escolarizagdo (CNE/CEB 11/2000). Nesse estudo em
particular foi procurado refletir sobre esses aspectos no tange a educacdo matematica em face

disso, algumas consideracGes acerca dessa tematica precisam ser pontuadas.

2. A MATEMATICA COMO ATIVIDADE COTIDIANA E O PAPEL DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS NA COMPREENSAO DA EDUCACAO FORMAL

D’Ambrosio (1986), grande nome na &rea de estudo da etnomatematica, faz uma
reflexdo tedrica interessante no que tange & Matematica e a Educacdo Matematica. Este autor
faz uma analogia da matematica com o falar, enquanto utilizacdo da linguagem para a
comunicagdo, questionando se 0s conhecimentos e habilidades matematicas que se diz

transmitir através da educacdo matematica ndo estariam na mesma categoria do falar. Através
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desse questionamento D’ Ambrosio (1986, p. 35) defende a concepcdo da matematica como
uma atividade inerente ao ser humano; em suas palavras ele considera:

Esperamos assim destacar um ponto fundamental: o fato de matematica ser
uma linguagem (mais fina e precisa que a linguagem natural), que permite ao
homem comunicar-se sobre fendmenos naturais. Consequentemente, ela se
desenvolve no curso da histéria da humanidade desde os ‘“‘sons” mais
elementares, e portanto intimamente ligada ao contexto sociocultural em que
se desenvolve [..] absorve-se matematica por um processo natural,
poderiamos dizer “osmotico”, resultante da vida em sociedade e da exposicao
mUtua, da mesma maneira como a linguagem.

Assim D’Ambrosio (1986) concebe que a educacdo matematica ¢ fortemente
relacionada a fatores socioculturais, fato que pode ser observado no processo de evolucéo da
matematica e nas praticas de ensino. Nessa direcdo, o referido autor pontua que a matematica é
praticada pelos sujeitos inseridos num ambiente sociocultural, com plena espontaneidade, dadas
as aprendizagens ocorridas nesses contextos e que sdo determinadas pela realidade material
existente.

Dessa maneira, a matematica, bem como a educagdo matematica, é concebida como
uma acao e a préatica de ensino é uma acdo pedagoOgica que visa ao aprimoramento dos
praticantes da acdo, por meio do manejo de conhecimentos gerais. Essa perspectiva da
matematica como atividade humana é de suma importancia para reflexdo dos dados obtidos no
presente estudo, e resgata a ideia de que os individuos desenvolvem noc¢oes para lidar com as
situacGes com as quais se defrontam nas suas atividades cotidianas e que, portanto, o saber
matematico nao esta presente apenas na instrucao formal.

Tal ideia é demonstrada no trabalho de Silva (2006), ja mencionado no tépico anterior
(Pagina 26), que evidenciou o papel das praticas sociais no processo de conceitualizacdo. Assim
o0s adultos mesmo tendo estudado formalmente o conteudo dos nimeros decimais, conseguem
lidar com as situacGes que envolvem tais contedldos buscando como suporte 0s conhecimentos
construidos nas vivéncias do cotidiano. Nessa direcao, Paulo Freire faz uma consideracdo que
corrobora essa ideia: “Somente o0 homem como ser que trabalha, que tem um pensamento-
linguagem, que atua, é capaz de refletir sobre si mesmo e sobre a sua prépria atividade, que
dela se separa. Somente ele, ao alcancar tais niveis, se fez um ser de praxis” (FREIRE, 1975 p.
39).

O fato € que os individuos desenvolvem aprendizagens de contedos matematicos
dentro e fora da escola, o estudante ndo € uma folha em branco ao chegar a escola, que sera
preenchida ao longo dos anos de escolaridade. Sem davida, € um grande desafio para o ensino

a questdo da transferéncia de saberes entre o0 saber cotidiano e o escolar, mas infelizmente ndo
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¢ incomum nas praticas de ensino que 0s conhecimentos prévios dos estudantes sejam
equivocamente considerados como um embaraco a aprendizagem formal.

E sabido que muitos dos alunos atendidos pela EJA, jovens, adultos e idosos, pouco
escolarizados ou que nunca frequentaram a escola, dominam algumas noc¢des de matematica
que foram aprendidas no seu cotidiano, isto €, de maneira informal e intuitiva. Procedimentos
como a contagem, célculo, procedimentos de aproximacao e estimativa, e em alguns casos até
mesmo manejar instrumentos técnicos de alta precisdo de forma satisfatoria, destacando-se que
tais aprendizagens se deram nos seus contextos de atividades cotidianas.

E claro que esses conhecimentos estido muito mais relacionados ao campo da prética e
que essa clientela em grande parte apresenta dificuldade em lidar com as representacoes
simbdlicas convencionais que exigem o dominio da escrita numérica. Contudo, eles chegam a
escola ansiosos para aprender os processos formais e ndo é facil substituir as estratégias
informais de lidar com os contelldos matematicos pelas estratégias convencionais.

Sobre a dificuldade de articulacéo entre os conhecimentos de naturezas diferentes Silva
(2003) pontua que o saber escolar é trabalhado por meio de uma metodologia distinta da que se
observa nas aprendizagens que ocorrem no dia a dia, fora da escola. As metodologias de ensino
formal se utilizam de regras e simbolismos; por outro lado, as aprendizagens que se d&o a partir
das atividades cotidianas comumente ndo apresentam generalidade conceitual, aspecto que
limita a analise de situagdes que ndo estejam dentro dos esquemas ja dominados pelos sujeitos.

Para exemplificar a ideia posta no paragrafo anterior Silva (2003) cita os resultados
obtidos nos trabalhos de Schliemann, Carraher e Nunes (2003) que demonstraram desempenho
muito superior nas atividades cotidianas fora da escola, em comparacdo com as atividades de
natureza escolar. Tais atividades incluiram o trabalho de marceneiros, atividade de compra e
venda por criancas na feira livre, entre muitos outros.

Tendo em vista os aspectos mencionados nos paragrafos anteriores, alguns
pesquisadores (Brito, 2011; Meira, 1993; Spinillo, 2005) propdem que a aprendizagem de
contelildos matematicos formais seja ancorada nos conhecimentos prévios e informais, com a
finalidade de que estes Gltimos atuem como mediadores no dominio de técnicas mais
sofisticadas e sistematizadas. O educador pode trabalhar com esses conhecimentos prévios a
fim de manipula-los como objeto de estimulo, de explicacdo, analise e compreensdo dos
contetidos matematicos.

Sobre 0s conhecimentos prévios Brito (2011) considera que as aprendizagens anteriores,
sejam elas de ordem cognitiva, afetiva, comportamental, que sdo oriundas das experiéncias

cotidianas e informais s@o essenciais, partindo da premissa que os conhecimentos complexos
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sdo construidos com base nessas experiéncias. De forma geral, a autora faz a seguinte
considera¢do: “O conhecimento escolar construido pelo sujeito usa formas significativas
préprias a partir de estabelecimento de elos significativos entre 0 novo material e os elementos
ja presentes na estrutura cognitiva” (Brito, 2011).

Reconhecendo a utilidade dos conhecimentos apreendidos fora do contexto escolar
Spinillo (2005) pontua a influéncia matua entre o conhecimento extraescolar e o escolar no
campo do ensino da matematica, considerando essa influéncia em duas direcbes: (i) do
conhecimento escolar sobre o extraescolar que esta relacionado a aplicagdo dos conhecimentos
aprendidos na escola nas situagbes cotidianas; (ii) o segundo tipo de relacionamento seria o
contrério, o conhecimento extraescolar sobre o conhecimento, no qual se utiliza dos
conhecimentos aprendidos fora da escola para mediadores na aprendizagem dos conhecimentos
escolares.

O presente estudo se debrugou sobre o segundo tipo de relacionamento do conhecimento
extraescolar sobre o escolar, partindo da prerrogativa que no contexto escolar os conhecimentos
informais dos estudantes sobre 0 mundo devem ser manipulados como objeto de explicacéo,
analise e compreensao dos conteldos matematicos.

Para fins deste estudo, o conhecimento extraescolar e o conhecimento escolar serdo
definidos a partir da perspectiva tomada por Spinillo (2005). Essa autora concebe que o
conhecimento extraescolar faz referéncia ao informal, a ideia de assistematico; seria, pois, 0
conhecimento que emerge das experiéncias cotidianas. Ja o conhecimento formal é percebido
como de natureza cientifica, consiste em um conhecimento formal e sistematico, que esta
relacionado as aprendizagens decorrentes do ensino escolar. Desse modo, considerar o
conhecimento extraescolar no ensino formal é percebido como uma ferramenta que auxilia o
desenvolvimento do conhecimento matematico cientifico.

Dentro dessa perspectiva do desenvolvimento dos conceitos matematicos, a resolucédo
de problemas € apontada na literatura (Smole & Diniz, 2001) como ferramenta potente a ser
explorada em sala de aula, pois apesar de a disciplina de matematica apresentar diferentes
competéncias implicadas na aprendizagem dos conceitos, a resolucéo de problemas é uma das
finalidades do ensino. Entretanto, Smole e Diniz (2001) e Dante (2000) ressaltam que ndo basta
utilizar problemas matematicos como ferramenta metodologica; € necessario que haja uma
finalidade para o uso de conteudos que envolvem a realidade dos estudantes, ao passo que deve
habilita-los a resolverem situagdes que demandam as diferentes atividades humanas.

Existem na literatura alguns autores (Brito, 2011; Dante, 2000; Polya, 1978) que

salientam a necessidade de distinguir entre exercicio matematico e problema matematico. O
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primeiro se refere a situacOes dadas que tém a finalidade de exercitar, treinar, praticar
determinado procedimento matematico que ja tenha recebido instrucdo formal e precisa ser
dominado pelo estudante. J& o problema matematico ndo tem por objetivo, a priori, treinar um
procedimento, mas levar o estudante a pensar sobre as relacbes matematicas, uma vez que 0s
caminhos para chegar a resposta nao sao tdo 6bvios (Dante, 2000; Polya, 1978).

Neste sentido, constata-se que um exercicio matematico tem o objetivo de treinar
técnicas e procedimentos, ja o problema requer que o estudante pense sobre as relacdes
subjacentes a situacdo dada e trace um caminho/procedimento(s) para soluciona-lo, uma vez
que a resolucdo ndo é imediata e por métodos ja conhecidos como acontece com 0s exercicios.
A perspectiva de problemas matematicos apresentada sera adotada nesta investigacdo, pois se
acredita que os tipos de situacbes propostas nos problemas possibilitam ao estudante o
desenvolvimento na autonomia do pensar e aplicacdo dos conceitos sobre os fenbmenos do
mundo real.

Sobre esse assunto Vergnaud (2009a) sinaliza que o maior desafio da educacao € atribuir
significado aos problemas para concatenar conhecimentos tedricos e praticos que estimulem os
estudantes a pensar. Para tanto, este autor defende que é necessario propiciar ao estudante uma
diversidade de situacdes problemas para que ele possa apreender as relagdes subjacentes aos
conceitos, bem como utilizar diferentes formas de representagéo.

Vergnaud (ibid.) considera que a atribuicdo de sentido ao conceito se da a partir de
problemas que demandam resolucdo, dito em outras palavras, as elaboracfes relativas aos
conceitos se dao nas situacdes pragmaticas de aplicacdo do mesmo. Desse modo, o processo de
resolucdo de problemas possibilita 0 desenvolvimento de novos conceitos, como também
potencializa a ampliacdo de conhecimentos ja adquiridos.

Durante o processo de resolucdo de um problema Smole e Diniz (2001) apontam que 0s
recursos de comunicacdo oral, escrita e pictorica aparecem naturalmente e que sdo esses
recursos que fornecem indicativos das dificuldades e incompreensdes, como também o quanto

se tem dominio do conceito, pois para autora:

A partir da associacdo entre a perspectiva metodolégica de Resolugdo de
Problemas e a comunicacdo, podemos verificar que aluno, enguanto resolve
situacOes-problema, aprende matematica, desenvolve procedimentos e modos
de pensar, desenvolve habilidades bésicas como verbalizar, ler, interpretar e
produzir textos em matematica e nas areas do conhecimento envolvidas nas
situacdes propostas (Smole & Diniz, 2001, p. 95).

Portanto, a autora defende a resolucdo de problemas como um recurso metodoldgico

poderoso no processo de ensino-aprendizagem e coloca que os recursos da comunicagao, seja
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através da oralidade ou de registros graficos, possibilita compreender as potencialidades e
dificuldades dos estudantes na relagdo com os diferentes conceitos. Neste sentido, é desejoso
que os estudantes sejam estimulados a pensar e se percebam como atores ativos na construcao
do seu proprio conhecimento, o que € propiciado quando diante de problemas a solugdo néo é
algo previsivel, mas exija que eles mobilizem seus conhecimentos para soluciona-los.

Dante (2000) aponta que possibilitar que o estudante utilize os conceitos matematicos
no seu dia a dia favorece que ele lide de forma mais positiva com os contetidos matematicos. E
importante retratar aspectos da realidade dos alunos para trabalhar os conceitos na propria sala
e, como ja tratado no inicio desta fundamentagdo tedrica, utilizar-se dos conhecimentos prévios,
dos conhecimentos oriundos das experiéncias cotidianas, como mediadores no
desenvolvimento de conceitos cientificos.

Tendo em vista essa autonomia do pensar/raciocinar € interessante observar a existéncia
de diferentes modos de resolver um problema que muitas vezes foge aos modos convencionais
ensinados na escola. Isto porque os estudantes criam modos préprios para solucionar um
problema, mas infelizmente as particularidades apresentadas no raciocinio dos estudantes nao
sdo comumente consideradas no ensino formal.

Compreender como os estudantes raciocinam possibilita reconhecer a riqueza do
pensamento dos estudantes, de suas experiéncias, suas dificuldades e incompreensdes. Sobre
isso a TCC fornece subsidios interessantes a esta discussao que podem auxiliar o professor e 0
estudante no processo de ensino e aprendizado. Assim é oportuno tratar sobre tal sistema

tedrico.

3. TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Este topico foi destinado a apresentar a Teoria dos Campos Conceituais (TCC),
desenvolvida por Gérard Vergnaud, explicitando os fundamentos teéricos que guiaram o
desenvolvimento da pesquisa tratada nesta dissertacdo. Primeiramente sdo expostas as
principais bases epistemologicas e os postulados basicos que definem o sistema tedrico e
posteriormente é feita uma apreciagdo do objeto de estudo, o campo conceitual das estruturas
multiplicativas e mais especificamente o raciocinio proporcional, a partir da compreenséao
daquela teoria.

Vergnaud é considerado um tedrico neopiagetiano por ter definido novas concepgdes
para o estudo do funcionamento cognitivo no dominio especifico, ampliando as reflexdes sobre

0 estudo das operacdes logicas gerais, idealizado por Piaget. Ele prop6s estudar o
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funcionamento cognitivo do “sujeito-em-situagdo” tomando como referéncia o prdprio
conteldo e a analise conceitual do dominio do conhecimento (Vergnaud,1990; 1986; 2011).

Na formulacéo de sua teoria Vergnaud se aproximou simultaneamente de uma viséo
individualista da construcdo da inteligéncia e deixou clara a sua crenca na influéncia da cultura
no processo do conhecer pelo aprendiz. Nessa direcdo, suas formulagdes tém forte influéncia
da teoria vygostkiana pela importancia atribuida a interagdo social, a linguagem e a
simbolizacdo como elementos fundamentais no progressivo dominio de um campo conceitual
(Grossi, 2001a; Moreira, 2011).

Moreira (2011) pontua que as ideias concebidas por Vergnaud tém muito das
experiéncias vivenciadas em sala de aula e, por isso, ele se interessou muito em estudar as
dificuldades dos alunos em funcdo dos diferentes conteudos do conhecimento e de como a
aprendizagem acontece em locus.

Nessa direcdo, a TCC pressupde que o conhecimento € adquirido pelo sujeito em sua
interacdo com diferentes situacOes de aplicacdo de um determinando conceito, uma vez que €
nessas aplicacdes que o mesmo adquire significado para o sujeito. Assim Vergnaud acredita
gue ndo é possivel estudar com exceléncia o funcionamento cognitivo a partir do
estabelecimento de logicas gerais de pensamento por ndo ser possivel identificar as
continuidades e rupturas do processo de conhecimento do aprendiz, ao passo que isso s é
possivel se considerarmos que as dificuldades tém relacdo direta com as especificidades de cada
conteddo/conceitos (Vergnaud, 1990; 2011).

Alguns conceitos-chave sdo fundamentais para uma maior compreensao desse aporte
tedrico, dentre eles destaca-se: (i) a nogdo de campo conceitual; (ii) o conceito de esquemas;
(iii) situacdes; (iv) invariantes operatérios e (v) as concepcdes desse autor acerca da defini¢do
de conceito.

Em suas formulacdes teodricas Vergnaud concebeu que os conhecimentos sdo
organizados em campos conceituais. Nos seus trabalhos sdo encontradas vérias definigdes para
este termo, que se complementam e traduzem a complexidade da ideia que ela representa. Uma
dessas definicdes versa que um campo conceitual pode ser entendido como um conjunto de
situacdes e de conceitos que mantém uma relagdo de interpendéncia entre si e que atuam no
processo de aprendizagem. Em outras palavras, um campo conceitual pode ser entendido como
um conjunto de situagdes, que para lidar com elas exige do sujeito um conjunto de conceitos de
diferentes naturezas (Vergnaud 1986; 1990; 2009; 2009a). Buscando explicitar melhor a sua

compreensdo acerca deste conceito Vergnaud (2009a, p.29) pontua que um campo conceitual:
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E a0 mesmo tempo um conjunto de situagdes e um conjunto de conceitos: o
conjunto de situacbes cujo dominio progressivo pede uma variedade de
conceitos, de esquemas e de representacdes simbdlicas em estreita conexao; o
conjunto de conceitos que contribuem com o dominio dessas situagdes.

De acordo com a definicdo acima Vergnaud (1986; 1990; 2009a) concebe que um
campo conceitual compreende um conjunto de problemas e situa¢fes que permite trabalhar os
conceitos, procedimentos e diferentes tipos de representacao, sendo que todos esses elementos
estdo interconectados.

A partir das formulacgdes teoricas de Vergnaud acerca do campo conceitual, Moreira
(2011, p. 206) integrou as ideias-chaves acerca desse conceito que resultou numa definigdo

mais completa:

Campos conceituais € um conjunto informal e heterogéneo de problemas,
situages, conceitos, relagbes, estruturas, conteudos e operagdes de
pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelagados
durante o processo de aquisicao.

Esta definicdo abarca satisfatoriamente a concep¢éo que norteou o trabalho relatado na
dissertagdo. Feitos esses esclarecimentos, ainda algumas pontuacgdes precisam ser explicitadas
acerca do entendimento de campos conceituais. A primeira diz respeito ao fato de um
determinado conceito precisar de diferentes situacGes para ser construido pelo aprendiz; por
isso seu dominio ndo é possivel a partir de um Unico tipo de situagdo. O outro ponto importante
tem relagcdo com o fato de ser ineficaz analisar uma situacéo a partir de um Unico conceito. E,
por ultimo mas ndo de menor importancia, com a particularidade de os campos conceituais ndo
serem dominados pelos sujeitos em poucos meses, seu processo de dominio € progressivo,
compreende as experiéncias, maturidade, aprendizagem e ocorre ao longo de um largo periodo
de tempo (Vergnaud, 1990).

Como pode ser observado na definicdo de campos conceituais, 0s conceitos sdo
elementos componentes daquele. Na Teoria dos Campos Conceituais a compreensdo de
conceito é de fundamental importancia, uma vez que essa teoria supde que a conceitualizacao
do real é o nacleo do desenvolvimento cognitivo.

A definigéo de conceito evoca uma terna - S, I, R - composta por dimensdes essenciais,
a saber: S — corresponde a um conjunto de situagdes que subsidiam a compreenséo do conceito;
| — faz referéncia a um conjunto de invariantes, que sdo relativos a objetos, propriedades,
relaces e que possibilitam dominar as situacdes referidas como S; e por ultimo R — que diz
respeito a um conjunto de representacbes que permitem representar as situacOes e 0S

invariantes, podendo ser simbdlicas, graficas, dentre outras.
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Assim, um conceito € composto por esses trés elementos sendo que: as situacdes ddo
sentido ao conceito e, por isso, dizem respeito ao referente; ja o conjunto de invariantes
operatorios diz respeito ao significado; e o conjunto de representacfes linguisticas e nédo
linguisticas representam o conceito simbolicamente e expressa as propriedades dos conceitos
apropriadas para as diferentes situacdes (Vergnaud, 1986; 2001; 2009 a; 2011).

Embora Vergnaud atribua grande valor aos conceitos nas suas formulagdes acerca dos
campos conceituais, as situacdes ganham destaque em sua teoria, ao passo que sdo elas que dao
sentido aos conceitos. Para esse tedrico o conceito de situacbes compreende um conjugado de
tarefas que apresentam diferentes niveis de complexidades e é a partir delas que o sujeito atribui
sentido ao conceito.

Entretanto, é valido esclarecer que o sentido ndo estd nas situacfes em si, nem nas
palavras e nem nos simbolos, o sentido é uma relacdo entre o sujeito e as situacfes e 0S
significantes (Vergnaud, 2011). Essa relacdo de atribuicdo de sentido é calcada nos esquemas
que o sujeito dispde e que sdo mobilizados no momento em que se depara com as situacdes.
Sobre essa ideia, e utilizando como exemplo o conceito de adicdo, Moreira (2011, p. 211)
comenta:

[...] o sentido de adi¢éo para um sujeito individual € o conjunto de esquemas
gue ele pode utilizar para lidar com situacdes com as quais se defronta e que
implicam a ideia de adicdo; é também o conjunto de esquemas que ele pode

acionar para operar sobre os simbolos numéricos, algébricos, gréficos e
linguisticos que representam a adig&o.

Assim, os diferentes tipos de situagfes podem mobilizar diferentes esquemas ou
subconjuntos de esquemas. Os esquemas mobilizados para lidar com uma situacdo referente a
adicdo ndo traduzem todos os esquemas que o sujeito dispde sobre a adi¢do, uma vez que o
sentido atribuido a uma situacdo particular ndo é o mesmo da adi¢cdo enquanto campo
conceitual; isto quer dizer que o sentido particularmente atribuido a uma dada situacdo se da a
partir da mobilizacdo de subconjuntos de esquemas disponiveis.

Em simula, tendo em vista 0s aspectos tedricos tratados sobre o conceito de situacdes,
para que o estudante domine um conceito é fundamental trabalhar com situacGes de natureza
diversificada. Dessa forma é ofertada ao aluno a condicdo de apreender as relagdes subjacentes
aos conceitos a partir da diversidade de elaboraces que podem ser construidas através da
mobilizacdo dos esquemas disponiveis.

Nessa ocasido é fundamental tratar do conceito de esquema, uma vez que este ja foi
mencionado diversas vezes como fundamental no processo de atribuicdo de sentido aos

conceitos. O conceito e esquema € heranca da teoria formulada por Piaget e tem relacdo com
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as formas de organizac&o das habilidades sensdrio-motoras e intelectuais. Vergnaud utiliza esse
conceito por conceber que € nos esquemas gque estdo 0s conhecimentos-em-acdo, que Sao 0S
elementos cognitivos subjacentes as acGes operatorias (Vergnaud, 1986; 1990; 2009 a).

Nessa direcdo 0s esquemas estdo necessariamente imbricados com as situacfes, uma
vez que aqueles sdo direcionados a elas e para lidar com elas; por isso, o desenvolvimento
cognitivo compreende o desenvolvimento de um amplo e variado repertorio de esquemas.
Como as situacdes com as quais 0s sujeitos se deparam sdo diversas e compreendem as varias
esferas da vida, os esquemas também sdo de natureza diversa para possibilitar lidar com a
variedade de situacGes e, por isso, um repertorio de esquemas compreende, por exemplo, 0
desenvolvimento de competéncias sociais, afetivas e técnicas. Assim, 0s esquemas geram acdes
e contém regras; contudo, como ja mencionado, ndo € um estere6tipo, uma vez que O
encadeamento de acBes se da em funcdo dos parametros de cada situacdo (Vergnaud, 2011).

Como ja colocado anteriormente que os esquemas se referem as situagoes ou classes de
situacOes, torna-se importante tratar dos tipos de situacbes que existem, uma vez que 0
funcionamento dos esquemas ndo é o mesmo em todas elas. As situacfes se distinguem e se
classificam em dois tipos: (i) aquelas classes de situacdes diante das quais 0 sujeito apresenta,
em seu repertdrio de esquemas, as competéncias para lidar de forma imediata com elas; e (ii)
classes de situagOes diante das quais 0 sujeito ainda ndo apresenta todas as competéncias
necessarias para lidar com elas, e que implicam num movimento de exploracédo, reflexao,
tentativas e hesitacGes que podem levar ao sucesso ou fracasso (Moreira, 2011).

A primeira classe de situacGes, aquelas em que o sujeito ja tem as competéncias
necessarias em seu repertorio de esquemas, as a¢des ja sdo automatizadas e organizadas por um
unico esquema. Na segunda classe de situacdes ndo ocorre dessa forma, para lidar com essas
situacbes o sujeito faz uso de varios esquemas, que podem gerar conflitos, e demanda um
processo de acomodacdo, descombinacdo e recombinacdes de esquemas para alcancar a meta.
Esse processo é evidente quando o sujeito se depara com situacdes novas, nas quais muitos
esquemas podem ser evocados sucessivamente, ou até simultaneamente.

E a esse processo logico de organizacdo e de intera¢do com o mundo que se referem os
invariantes operatorios. Eles sdo mecanismos que permitem as pessoas atuarem sobre a
realidade de forma eficaz. Os dois elementos, conceito-em-acdo e teorema-em-ac¢ao, Sao
denominados de invariantes operatorios e dizem respeito aos conhecimentos contidos nos
esquemas (Vergnaud, 2001).

A organizacgéo invariante do comportamento direcionado a uma classe de situacgdo, o

esquema, é constituida de conceito-em-acéo e teorema-em-acao. Existe uma relacdo dialética
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entre conceito-em-agédo e teorema-em-acdo. Enquanto os conceitos-em-agdo fazem referéncia
a conhecimentos necessarios as proposicdes e sdao também ingredientes de teoremas, esses
ultimos dao conteudo aos conceitos. Os conceitos ndo possibilitam fazer inferéncias ou outras
derivacdes, eles podem ter o carater de relevante ou irrelevante. Os teoremas permitem
derivacOes e estas s6 sdo possiveis a partir de proposicdes; estas, sim, podem ser julgadas como
verdadeiras ou falsas (Vergnaud, 2001).

Na maioria das vezes 0s estudantes ndo conseguem explicar seus conceitos-em-acéo e
teoremas-em-acao porque estes estdo imersos na agdo. Por isso que se diz que eles ndo sédo
conceitos e nem teoremas cientificos a menos que se tornem explicitos, quando entdo podem
ser comunicados e debatidos (ibidem). O papel do ensino ¢ justamente auxiliar os estudantes a
tornarem explicitos 0s conceitos e teoremas-em-ac¢do, tornando-os cientificamente aceitos.

Em stmula, ao longo deste topico que trata dos conceitos-chave da TCC é possivel
observar uma conexdo entre um elemento teérico e outro que compde o campo conceitual.
Assim, ao tratar da definicdo de campos conceituais se fez necessario compreender que sentido
Vergnaud atribuiu ao componente conceito. E ao tratar desse ultimo se tornou fundamental
compreender a defini¢do de situacéo, uma vez que € ela que da sentido ao conceito.

Seguiu-se explicitando que os sentidos sdo construidos com base nos esquemas, que
unem conduta e representacdo e possibilitam ao sujeito responder diante das situacdes.
Ademais, ficou claro nessa relacdo que a construcéo de sentido diante das situacdes somente é
possivel a partir dos invariantes operatérios (conhecimento-em-agdo e teorema-em-acao) que
sdo 0s conhecimentos implicitos nos esquemas que subsidiam a rela¢do esquema-situacao.

Feitos estes esclarecimentos é importante tratar agora do campo conceitual das
estruturas multiplicativas, uma vez que o objeto de estudo da investigacdo aqui relatada se
insere nesse campo. Serd enfatizada formulacdes tedricas da TCC sobre as relacdes

multiplicativas que caracterizam as relagcdes proporcionais diretas.

3.1.0 Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas

No desenvolvimento de seus trabalhos Vergnaud investigou varios campos conceituais:
aritmético, geométrico, algébrico, numérico, dentre outros. No que se refere ao campo
conceitual da aritmética, o autor chama atencdo para o estudo das estruturas aditivas e das
estruturas multiplicativas. Esse ultimo campo conceitual, que envolve o objeto de estudo da

investigacdo relatada nesta dissertagdo, compreende um conjunto de situacOes que requerem
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para o seu dominio uma operacdo de divisdo ou de multiplicacdo, ou ainda a combinag&o entre
essas duas operacdes (Vergnaud, 1983).

De acordo com Nunes e Bryant (2005) as situacdes multiplicativas compreendem trés
tipos de logica: (i) situacbes de correspondéncia um-a-muitos; (ii) situacbes em que €
estabelecida uma relacdo entre variaveis; e (iii) as situacdes relativas a distribuicdo e divisdo.
As situacdes de correspondéncia um-para-muitos compreendem problemas de multiplicacéo
direta, problemas inversos de multiplicacdo e produto cartesiano. Ja o0 segundo grupo de
situacbes compreende a relacdo entre uma ou mais variaveis que covariam, sendo estas
varidveis continuas (caso especial de correspondéncia um-a-muitos). Ja as situagdes
relacionadas a distribuicéo e a divisdo consistem em uma relagdo multiplicativa entre dois ou
mais conjuntos, onde se deve considerar o tamanho do todo, 0 nimero de partes e o tamanho
das partes.

De acordo com o PCN (Brasil, 1997) os calculos relacionais dos problemas
multiplicativos sdo classificados em quatro grupos de situacdes, a saber: (i) raciocinio em
comparativa; (ii) proporcionalidade; (iii) configuracdo retangular e (iv) combinatoria. Cada um
deles demanda um raciocinio especifico para a resolucdo dos problemas.

No caso do primeiro grupo das situacbes comparativas essas sdo demarcadas por uma
comparacao entre quantidades. No caso das situacdes de proporcionalidade é estabelecida uma
relacdo de igualdade entre duas ou mais razGes. No caso das situacBes caracteristicas de
configuracdo retangular estas se referem a distribuicdo espacial como o calculo de area. O
ultimo grupo esta relacionado as situagdes de combinatéria que envolvem o agrupamento de
elementos que compdem um grupo.

Em sintese, Vergnaud (1983) define o campo conceitual das estruturas multiplicativas
como um conjunto de situacdes que demandam, em sua analise, a evocacao de outros conceitos,
procedimentos e representacdes simbdlicos, estreitamente conectados entre si. Esses conceitos
sdo diversos, dentre eles pode-se mencionar: a divisdo e a multiplicacdo, a fragéo, a razéo, o
namero racional, entre outros.

Nas suas formulagdes Vergnaud (2009) propds que o campo conceitual das estruturas
multiplicativas se organiza a partir de duas grandes categorias de relagdes: as relacdes ternarias
e quaternarias. Nas relacOes ternarias se observa uma relacdo entre dois elementos que
apresentam a mesma natureza ou grandeza e formam um terceiro elemento. Estes elementos
podem ser 0s mais variados possiveis desde que sejam objetos l6gicos, como pessoas, nimeros,

conjuntos. Ja a relacdo quaternaria caracteriza aquelas situacdes que envolvem uma relacéo
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entre quatro medidas, nas quais duas dizem respeito a mesma medida e as outras duas, a outra
medida, como explicitado na forma seguinte: a esta para b assim como c esté pra d.

Além disso, tanto as relagdes ternarias quanto as quaternarias apresentam eixos
diferenciados. Se constituem eixos das relacdes ternadrias a comparacdo multiplicativa e o
produto de medidas, no entanto, como o foco desse estudo recai sobre um conceito tipico das
relacfes quaternérias, maiores informacGes sobre as relagdes ternarias podem ser obtidas em
Vergnaud (2009).

A proporcdo simples e a proporcdo multipla sdo os eixos componentes das relacdes
quaternarias. De acordo com Santos (2012) as situagdes envolvendo a propor¢do mdltipla
demandam um nivel cognitivo mais sofisticado e geralmente ndo sdo abordadas antes do
terceiro ciclo do Ensino Fundamental. Ja as situacfes que envolvem a proporcao simples séo
menos complexas que aquelas que envolvem propor¢des maltiplas.

Tratando-se das formas de ensino tradicionais da multiplicagéo, estas tém sido alvo de
grandes criticas por comumente tratarem a multiplicagdo como uma extenséo do campo aditivo.
Estudiosos da area (Nunes, Campos & Magina, 2005; Grossi, 2001; Teixeira, Vasconcelos &
Guimardes, 2009; Santos, 2012) apontam que essa pratica tem gerado obstaculos
epistemoldgicos & aprendizagem dos conhecimentos matematicos envolvidos no campo das
estruturas multiplicativas, isso porque a ideia de adicdo repetida de parcelas iguais tem
limitacdo e ndo abarca todas as formas de problemas multiplicativos, pois envolve varias outras
relacbes que ultrapassam a linha de raciocinio de adicdo e apresenta suas proprias
particularidades.

Do ponto de vista didatico a ideia de adigcdo repetida apresenta duas limitacGes. A
primeira limitacdo diz respeito a ideia de que o produto da multiplicacdo ser sempre um valor
maior que as partes envolvidas; no entanto, essa premissa ndo é valida para todos os dominios
numéricos como é o caso dos numeros racionais, como no exemplo: Maria é costureira e ira
fazer um vestido para o qual precisa de um ziper. Sabendo-se que um metro de certo ziper custa
R$ 2,50, quanto custa 0,40 m? Ao solucionar o problema, o resultado obtido é menor que os
dois fatores que Ihe deram origem e € notoria a impossibilidade de resolvé-lo por adicdo
repetida, uma vez que o problema ndo fornece o fator a ser repetido. A outra limitagdo é
conceitual, na medida em que o invariante conceitual da adicdo € a relacdo parte-todo, enquanto
o invariante conceitual da multiplicacéo é relacéo fixa entre duas variaveis (Vergnaud, 1986).

Para um melhor entendimento acerca da limitagcdo conceitual gerada pelo processo de
adicéo repetida veja o seguinte exemplo: Dona Joana faz 85 bombons de chocolate com uma

barra de 1 kg de chocolate. Certa manha ela comprou trés barras de chocolate de um quilo.
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Quantos bombons ela pdde fazer? Observa-se uma relacéo fixa de 1 barra de 1kg para fazer 85
bombons (relagdo um-para-muitos). Aqui € identificada uma relacdo fixa entre as duas
quantidades: com 1 kg de chocolate fazem-se 85 bombons; assim mesmo modificando o
questionamento a relacdo fixa permite respondé-lo com éxito, como no caso: Dona Joana faz
170 bombons com duas barras de chocolate e cada uma delas tem um 1kg. Joana usara 5 barras
para fazer os bombons de uma festa de aniversario; quantos bombons ela conseguira fazer?

A partir da explanacdo deste topico foi evidenciado que o campo das estruturas
multiplicativas possui suas peculiaridades e ndo pode ser tratado como uma extensdo das
estruturas aditivas. Essa percepc¢do é defendida por Vergnaud quando ele propGe a ideia de que
0s conhecimentos formam uma diversidade de campos conceituais e por isso defende o estudo
do conteddo do conhecimento em lugar de uma ldgica geral e conclui que as dificuldades sao
diferentes de um campo conceitual a outro.

Tais ponderagfes demandam explicitar aspectos que sdo centrais para a compreensao
do conceito de proporcionalidade e o de raciocinio proporcional.

4. CONCEITO DE PROPORCIONALIDADE DIRETA E O RACIOCINIO
PROPORCIONAL

O emprego do conceito de proporcionalidade pode ser observado nas mais diversas
atividades humanas do dia a dia nas quais comumente ndo se utilizam simbolos matematicos.
Por exemplo, ao salgar uma comida a pessoa precisa ponderar a quantidade de sal em relagdo a
quantidade de alimento, sob pena de torna-lo intragavel se colocar uma boa quantidade de sal
em uma quantidade pequena de alimento. O fato de ndo ser caracteristico o uso de simbolos
matematicos em grande parte das atividades cotidianas talvez seja o que dificulta as pessoas
perceberem que utilizam a nogéo de proporcionalidade.

E pertinente tratar da relagio de proporcionalidade direta por um viés matematico e
também por uma perspectiva psicolégica. Do ponto de vista matematico a literatura (Crespo,
2009; Dante, 2005; Mori & Onaga, 2002; lezzi, Dolce e Machado, 2009) versa que uma

proporcao e formada quando ha uma igualdade de duas razdes, como no exemplo:
16 100
4 25
Observa-se que a razédo entre os dois primeiros nimeros (16 e 4) é igual a razéo entre 0s

outros dois Ultimos (100 e 25), pois:
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6_, 100
4~ ¢ 25
Assim a proporcéo é representada simbolicamente pela expressao:

a (o

b d
a, b, c e d sdo, nessa ordem, termos da proporgdo, sendo a e ¢ 0s termos antecedentes;
b e d sdo os termos consequentes; e ainda os termos a e d s&o 0s extremos e b e ¢ sdo 0s meios.
A propriedade fundamental das proporgdes versa que sendo os termos da propor¢éo
numeros reais diferentes de zero, ao multiplicar os dois membros da igualdade pelo produto dos

consequentes (bd) obtém-se:

%\xls\dzgxb\d

E de forma simplificada se obtém:

ad=ch

Assim a propriedade fundamental das proporcdes evidencia que o produto dos extremos
é igual ao produto dos meios.

E valido mencionar que tal propriedade embasa o ensino do algoritmo da regra de trés.
Vale ressaltar que na maioria das vezes as escolas tém limitado o ensino do algoritmo da regra
de trés como a forma de resolucdo dos problemas que envolvem proporcionalidade, o que
transparece a ideia de que todos os problemas que envolvem proporcionalidade devem ser
resolvidos utilizando tal algoritmo. Essa € uma visao reducionista e limita o pensamento do
estudante, ao passo que estes aplicam essa regra sem compreenderem as relagdes envolvidas e
expressas nos problemas, isto é, repetem um modo de solu¢do que ndo compreende 0 que estdo
fazendo (Crespo, 2009; Vergnaud, 2009).

O ponto de vista defendido no paragrafo anterior ndo se coloca contrario ao ensino do
algoritmo da regra de trés, mas que o ensino desta tenha como objetivo primario permitir que
0s estudantes compreendam o conceito de proporgdo e as relagbes multiplicativas que se
estabelecem na proporcionalidade.

Por outro lado, a perspectiva psicologica formulada por Vergnaud (2009) aponta a
existéncia de um modelo que demonstra a relacdo de proporcionalidade direta, denominado de

modelo do isomorfismo de medidas.
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Para fins desta investigacdo entende-se o raciocinio proporcional como um tipo de
raciocinio matematico em que é possivel fazer inferéncias e predi¢Ges a partir da analise da
igualdade entre duas razdes. Para tanto, demanda que o individuo pense qualitativa e
quantitativamente de modo a fazer comparac6es multiplas, armazenar e processar mentalmente
varias informagdes (Lesh, Post & Behr, 1988).

Dessa maneira, a capacidade de raciocinio proporcional se expressa através de trés
aspectos: a capacidade de distinguir relacGes diretas daquelas que ndo sdo, reconhecer a
natureza multiplicativa da relacdo de proporcionalidade e ser capaz de resolver diferentes tipos
de situacdes que envolvem a proporcionalidade.

Lesh, Post e Behr (1988) salientam em seus estudos a existéncia de sete problemas
matematicos envolvendo o conceito de propor¢do e explicitam a natureza de cada um deles,

como pode ser observado a seguir:

1. Problemas de valor omisso: nos quais trés valores sdo conhecidos e a tarefa € encontrar

. . A C
a parte omissa, como a segulr: 3 = >

Exemplo! 1: Um avido, a velocidade de 800 km\h leva 42 minutos para ir de Sdo Paulo
a Belo Horizonte. Se a velocidade do avido fosse de 600 km/h, em quanto tempo faria
a mesma viagem?

2. Problemas de comparacgéo: No qual sdo dadas duas razdes e ndo se requer uma resposta
numérica, mas sim a comparacdo das duas, indicando qual € maior, menor ou se sao

iguais. Como pode ser visto:

A _C A _C
-<= ou - == ou
B D B D

>

Sl N
(Sl o

Exemplo? 2: Um pintor deseja pintar um painel com uma tonalidade rosa, 0 mesmo deve
misturar 2 gal6es de tinta vermelha com 3 de tinta branca. Mas como o painel é bastante
grande ele misturou 10 galdes de vermelho com 15 de branca. A tonalidade da cor rosa
sera mais clara, mais escura ou a mesma?

3. Problemas de transformacdo: Ha dois tipos de situagbes nesse tipo de problema.
I Alteracdo do raciocinio: na qual é dada uma equivaléncia. Posteriormente

coloca-se ou retira-se certa quantidade de um ou de dois dos termos que

! Retirado do livro de lezzi et al. (2009).
2 Adaptado de Mori e Onaga (2002).
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compreendem a equivaléncia e pergunta-se qual relacdo (<, >, =) é verdadeira

depois da modificagéo?

Exemplo 3: O exemplo 2 pode ser modificado para ilustrar essa situagdo: Um pintor
deseja pintar um painel com uma tonalidade rosa; o mesmo deve misturar 2 gal6es de
tinta vermelha com 3 de tinta branca. Mas como o painel é bastante grande ele misturou
10 galGes de vermelho com 15 de branca obtendo a mesma razdo. Acrescentando mais
3 galBes de tinta vermelha com 4 de branca, a tonalidade permanecerd, aumentara ou
diminuira?

Il. Transformac@es para obter igualdade: é dada uma desigualdade
<8
B D
A tarefa do estudante é determinar um valor x em qualquer um dos quatro

valores (A, B, C ou D) para estabelecer a igualdade entre as relacGes. Por

A+x C
exemplo: — = —=.
B D

Exemplo 4: Uma distribuidora de combustivel mistura gasolina e alcool em quantidades
proporcionais a 8 e 5. Mas ao realizar uma mistura para uma encomenda o funcionario misturou
erroneamente 6.800 litros de gasolina com 4.000 litros de alcool. Quantos litros de alcool devem
ser adicionados para corrigir o erro?

4. Problemas do valor médio: onde sdo dados dois valores e a tarefa é encontrar um

terceiro. Estes podem ser de dois tipos:

- L . A
l. Média Geométrica: = = %

Exemplo 5: As idades de Jodo, Pedro e Lucas formam respectivamente uma sequéncia
geomeétrica crescente de razdo constante. Jodo possui oito anos e Lucas tem 18. Qual a
idade de Pedro?

A __ (A-x)

. Média Harmonica: = =
B (x—-B)

Exemplo® 6: Um carro faz um trajeto de uma cidade A para outra cidade B
desenvolvendo uma velocidade média de 80 km/h; na volta, ou seja, no trajeto da cidade
B para A, esse mesmo carro desenvolve uma velocidade media de 120 km/h. Qual a
velocidade média para realizar todo o percurso de ida e volta?

5. Proporcdes que envolvem a converséo entre razéo, taxa e fragoes.

3 Ramalho Junior, F.; Ferraro, N. G.; Soares, P. A. T. (2003)
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Exemplo 7: A razao entre rapazes e mocas numa sala é de 10 para 8. Qual ¢ a fracéo de
rapazes na turma?

6. Proporcdes que envolvem unidades de medida assim como nimeros.

5 pés x milhas
Comoem: —EB=° I ™

1 segundo " 1hora

Exemplo* 8: Um carro desenvolve uma distancia de 90 km em uma hora. Quantos
metros esse carro desenvolvera em 1 segundo?

7. Os problemas de conversdo entre sistema de representacdo demandam a mudanca na
forma de representacdo de uma razdo (fracdo, taxa, quociente) em outro tipo de

representacéo.

Exemplo 9: Numa sala de aula a porcentagem de meninas é de 30%. Qual a razdo entre
0 nimero de meninas e meninos?

Sobre esses diferentes tipos de problemas de propor¢do, Lesh, Post e Behr (1988)
afirmam que os problemas referentes aos nimeros de trés a sete sdo negligenciados na formacéo
escolar, como também no empreendimento de investigacdo empirica. Os autores defendem
ainda a importancia de utilizar problemas de comparagdes ndo numéricas para 0
desenvolvimento do pensamento proporcional, sugerindo que tais comparagdes sejam incluidas
nos curriculos escolares, bem como em pesquisa sobre o tema da proporcionalidade, por
dependerem em geral mais das experiéncias de fora da escola. Este assunto é mais bem tratado

no topico seguinte.

4.1 Pesquisas empiricas envolvendo proporcao

Tendo em vista o apelo para atender as demandas especificas do estudante da EJA, 0s
esforgos na producédo de pesquisas na area tém aumentado nos ultimos anos, com a finalidade
de refletir sobre as peculiaridades educacionais desse publico especifico. No que se refere as

investigacGes no &mbito da Educagdo Matematica relacionadas & EJA, Januério, Traldi, Santana

4 Adaptado de Ramalho J. et al. (2003).
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e Freitas (2011) realizaram um levantamento bibliogréafico das pesquisas nessa area, para o qual
foram considerados trés periodicos relativos a Educacdo Matematica ligados a PUC-SP,
UNESP e UNICAMP. As buscas também contemplaram as seis Ultimas reunides da Associacao
Nacional de Pés-Graduacdo e Pesquisa em Educacdo, ocorridas entre 2005 e 2010 e os anais
do X Encontro Nacional de Educacdo Matematica ocorrido em Salvador no ano de 2010.

Os resultados encontrados no levantamento feito por Januério et al. corroboram as
informacdes obtidas na revisao de literatura realizada para embasar a investigacao aqui relatada,
constatando que os estudos empiricos tém abordado diferentes conteidos matematicos como
objeto de investigacéo, tais como resolucéo de diferentes problemas multiplicativos, dentre eles
0 raciocinio combinatorio. No entanto, verificou-se que poucos estudos tém se ocupado de
explorar o conceito de proporcdo com o publico da EJA.

Com base na revisdo de literatura constatou-se que os estudos empiricos envolvendo o
conceito de proporcionalidade sdo mais numerosos com o publico adolescente da modalidade
de ensino regular (Silvestre & Ponte, 2008, 2009; Gongalves, 2010; Oliveira & Santos, 2000;
Costa, 2007; Cordeiro & Floriani, 2005), bem como se encontram alguns estudos com criancas,
no contexto brasileiro se destacam autores como Spinillo (1992; 2002; 2005). Em relacdo ao
pablico adulto existem estudos envolvendo, em sua maioria, 0 raciocinio proporcional nas
situacOes de trabalho (Carraher, 2003; Silva, 2003) e um nimero bastante reduzido de estudos
com o publico especifico da EJA (Vizolli, 2006; Magalhaes, 1990).

No caso das investigaches com criancas pequenas tém se privilegiado os aspectos
cognitivos desenvolvimentais envolvidos no raciocinio proporcional e que buscam
compreender as estratégias que as criancas pré-escolares utilizam para lidar com as situac@es
de proporcionalidade (Spinillo, 1992; 1995; 2002). Ja as investigacdes com adolescentes do
ensino regular, de forma geral, apresentam uma diversidade de interesses, e em sua maioria
buscam analisar a compreensdo dos aspectos implicados no raciocinio proporcional
envolvendo: (i) o reconhecimento de equivaléncia entre diferentes situacdes; (ii) a aptiddo em
pensar em termos relativos; e (iii) o estabelecimento de relacfes entre relagdes. (Silvestre &
Ponte, 2008, 2009; Gongcalves, 2010; Oliveira & Santos, 2000; Costa, 2007; Cordeiro &
Floriani, 2005)

O estudo de Oliveira e Santos (2000) apresenta elementos interessantes acerca da
compreensdo das relagfes proporcionais por estudantes do ensino regular. O estudo objetivou
investigar o desempenho de 494 estudantes da 5% a 8% série do Ensino Fundamental II

(correspondente ao 6° e 7° anos), na resolucdo de problemas de proporgdo. Para tanto, foi
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solicitado que os estudantes resolvessem quatro problemas de proporcéo direta e quatro de
propor¢éo inversa.

Esse estudo evidenciou que estudantes do 6° ano (5? série), mesmo nao tendo estudado
formalmente o conceito de proporcéo (este conteudo é iniciado formalmente a partir do 7° ano),
conseguiram solucionar as situag@es utilizando ferramentas proprias construidas com base nos
conhecimentos anteriores. Os autores desse estudo salientam que a construcéo de estratégias
préprias, em detrimento do algoritmo formal, é calcada na apropriacédo do significado extraido
das situacdes-problemas e também das experiéncias anteriores dos estudantes.

Essa discussdo acerca da construcdo de estratégias proprias interessa ao estudo
empreendido de que trata esta dissertacdo, principalmente pelo fato de se tratar de um puablico-
alvo que ndo recebeu instrucdo formal acerca do conceito de proporc¢éo e, sobretudo, por se
tratar de adultos que trazem uma bagagem cultural das vivéncias muito mais plurais quando
comparados as criancas e adolescentes.

Ainda sobre o estudo de Oliveira e Santos (2000), os autores constaram que a maioria
dos estudantes utilizou a estratégia da regra de trés para resolver os problemas de proporcao
direta, e os estudantes que ndo utilizaram esse método apoiaram-se nas estratégias de valor
unitario, e em menor frequéncia no fator de proporcionalidade e na estratégia de adicdes
sucessivas. Os autores justificam esses resultados refletindo que nas situacdes escolares os
estudantes geralmente utilizam estratégias baseadas nos dados numéricos, fornecidos no
problema, e muitas vezes ndo consideram os dados relacionais para chegar a resolucdo. Os
autores salientam ainda que pouco se conhece acerca das estratégias, diferente da regra de trés,
que os estudantes utilizam para resolver problemas envolvendo o conceito de proporcéo.

O estudo de Cordeiro e Floriani (2005) também apresenta elementos interessantes que
auxiliam no entendimento dos resultados relatados nesta dissertacao. A investigacao teve como
objetivo verificar indicios da compreensdo do conceito de proporcionalidade dos estudantes,
através da andlise das estratégias utilizadas por eles para resolverem os problemas envolvendo
tal conceito. Colaboraram com o estudo um total de 82 estudantes de uma escola privada de
Santa Catarina, na faixa etaria de 12 a 17 anos, sendo que 26 cursando a 62 série e 21 cursando
82 série do Ensino Fundamental (equivalente ao 7° e 9°, respectivamente), mais 35 estudantes
cursando a 22 série do Ensino médio (2° ano). Os pesquisadores incluiram os estudantes da 62
série pelo fato de eles ainda ndo terem estudado formalmente as relagcdes proporcionais,
enguanto os estudantes da 82 série haviam estudado recentemente e 0s da 22 série ja fazia algum

tempo que haviam estudado o assunto de forma sistematica.
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O instrumento matematico aplicado continha problemas multiplicativos do tipo
isomorfismo de medidas adaptados de Vergnaud e compreendeu duas categorias: 0S que
envolviam grandezas diretamente proporcionais e 0s que envolviam grandezas inversamente
proporcionais. Além disso, havia duas outras condic¢des: problemas envolvendo a mesma
unidade e os que envolviam unidades de medidas diferentes. Para as duas categorias ainda havia
subcategorias dos problemas organizados conforme as relagcbes numeéricas envolvidas, a saber:
os problemas que no enunciado faziam referéncia a unidade (relagdo unitaria); os problemas
em que havia relacdes de multiplicidade entre os valores numericos das grandezas (relacao
multipla); e os problemas em que ndo havia uma relacdo de multiplicidade entre os valores
numericos das grandezas (relacdo ndo maltipla).

Cada participante resolveu nove problemas, sendo seis de proporcdo direta e trés de
proporcédo inversa. Como o foco do estudo relatado nesta dissertacdo compreende grandezas
diretamente proporcionais, seréo relatados apenas os resultados do estudo de Cordeiro e
Floriani referente aos seis problemas envolvendo proporc¢éo direta.

Os resultados encontrados apontaram que os estudantes utilizaram uma variedade de
estratégias para solucionar os problemas e que as mais frequentes ja haviam sido descritas nos
estudos de Carraher (1986), Nunes e Bryant (1997) e Vergnaud (1988; 1991) e se tratavam de
operacdo aritmética; adicdo sucessiva; fator de proporcdo; regra de trés; valor unitario; e
diferenca. Maiores informacdes acerca das estratégias sdo apresentadas no Capitulo 111 desta
dissertacdo referente ao Sistema de Analise.

Os resultados encontrados apontaram que os estudantes do 2° ano utilizaram
invariavelmente o algoritmo da regra de trés para solucionar todos os problemas. Contudo, 0s
autores ressaltam que o éxito na resolucdo com esse tipo de estratégia ndo significa que o
estudante compreende o conceito proporcao; essa discussdo encontra respaldo nas formulacGes
teoricas de Vergnaud ja tratadas em topicos anteriores.

Constatou-se também que os estudantes da 82 série utilizaram uma variedade maior de
estratégias para resolver os problemas de proporc¢éo direta, mas ndo apresentaram desempenho
superior aos estudantes da 6° série que mesmo nao havendo estudado o conceito de proporcéo
conseguiram identificar e utilizar a estratégia fator de proporcao de forma eficaz. A utilizacdo
desse tipo de estratégia demonstra a compreensdo do conceito de proporcionalidade, a medida
gue demanda o reconhecimento da equivaléncia existente entre os valores da primeira classe e
os valores da segunda classe apresentados nos problemas de proporcao.

Um dado interessante da pesquisa diz respeito & constatacdo de que nem sempre 0S

estudantes da 62 e 82 série obtinham éxito ao utilizarem a estratégia do valor unitario para
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resolverem os problemas de proporgdo direta ndo multipla. A estratégia diferenca aparece em
todos os tipos de problemas resolvidos por estudantes da 8° série. J& no grupo da 62 série esta
estratégia foi utilizada nos problemas com relacdes numéricas mdltiplas e ndo mdltiplas que
envolviam a mesma unidade de medida. No que concerne a estratégia de valor unitario néo foi
utilizada nos problemas que envolviam rela¢Bes unitarias, uma vez que o valor da unidade ja
constava no enunciado. Somente foi identificado o uso dessa estratégia nos problemas que
envolviam unidades de medidas diferentes.

Os resultados encontrados no estudo levaram o0s pesquisadores a concluir que a
construcdo do conceito de proporcionalidade é progressiva, em que pode haver a compreensdo
em uma situagdo e em outras, ndo. Vale ressaltar que é mais facil encontrar o fator de proporcao
nas relacdes mdultiplas dos que nas que ndo o sao.

Apesar de se tratar do ensino regular e de estudantes adolescentes as reflexdes trazidas
no estudo de Cordeiro e Floriani sdo bastante pertinentes e elucidativas dos resultados
encontrados no estudo relatado na presente dissertacdo. Quatro aspectos sustentam tal
afirmacdo: (i) os autores do sistema de analise da estratégia sdo comuns; (ii) apesar de ndo
compreender grandezas inversamente proporcionais, foi proposta aos participantes uma
variedade de situacdes através dos diferentes tipos de problemas; (iii) os participantes
apresentaram outra variedade de estratégias para solucionar os problemas em que é possivel ter
indicios do raciocinio desenvolvidos por eles na relagdo de proporcao, semelhante ao estudo
empreendido por Cordeiro e Floriani.

No que se refere aos estudos com adultos, em geral, tém sido realizados em contexto de
atividades informais. Dos estudos com esse publico destaca-se a investigagdo realizada por
Carraher (2003) que comparou o desempenho de mestres de obras e estudantes do ensino
regular na resolucdo de problemas envolvendo a proporcionalidade. Participaram da pesquisa
17 mestres de obras e 16 estudantes escolhidos aleatoriamente da 72 série (corresponde ao 8°
ano). Nessa investigacdo os problemas matemaéticos utilizados para a coleta dos dados
consistiam em situagBes préaticas envolvidas nas atividades profissionais dos mestres de obras,
sendo apresentadas aos participantes quatro plantas de interiores nas quais nao era especificada
a escala de planta baixa. Os participantes foram solicitados a resolverem os problemas
utilizando como referéncia quatro tipos de escala, a saber: 1/100, 1/50, 1/40 e 1/33,3, sendo as
duas primeiras as mais utilizadas nos ambientes de trabalho e por isso mais familiares aos
mestres de obras e as outras duas escalas foram criadas para fins do estudo.

Os participantes foram entrevistados informalmente antes de resolverem os problemas.

No caso dos mestres de obras a entrevista tinha por meta coletar informac6es relacionadas a
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escolaridade, prética profissional, entre outras, e s6 posteriormente eram apresentados 0s
problemas matematicos. Durante a aplicacdo foi utilizado o método clinico piagetiano ao final
de cada problema para compreender as estratégias utilizadas.

Tal estudo constatou que os mestres de obras, mesmo ndo tendo recebido instrucdo
formal acerca do conceito de proporcdo e alguns sem escolaridade nenhuma, utilizavam o
raciocinio proporcional de forma intuitiva para resolver os problemas. Esses resultados
sinalizam que os profissionais conseguiam se utilizar de seus conhecimentos desenvolvidos nas
situacOes de trabalho (atividades profissionais) para lidar com as situacdes de proporcionalidade
em outro contexto que ndo era o trabalho. Constatou-se, também, que alguns dos mestres de
obras criaram estrategias informais para solucionar o problema e que eles conseguiam conservar
o significado do numero.

Salienta-se que o0s estudantes envolvidos na mesma pesquisa haviam recebido instrucao
formal acerca do algoritmo escolar utilizado em geral para as situagdes de proporcionalidade, a
regra de trés; no entanto, os mestres de obras apresentaram indice de acerto significativamente
superior nas escalas familiares (escala de 1/100 e 1/50) e ndo houve diferencas expressivas nos
desempenhos dos dois grupos nas outras duas escalas (1/40 e 1,33).

A autora concluiu que os conhecimentos prévios dos mestres de obras em relagdo as
escalas lhes deram vantagem na resolucao de problemas que envolviam escalas familiares, onde
demonstraram desempenho expressivamente superior aos estudantes que ja haviam recebido a
instrucdo formal acerca da proporcionalidade.

Resultados semelhantes aos encontrados no estudo de Carraher (2003) foram obtidos na
investigacdo empreendida por Gomes (2007), ao averiguar os conhecimentos dos nimeros
decimais apresentados por estudantes da EJA que exerciam diferentes atividades profissionais.
Nessa investigacdo Gomes (2007) procurou verificar se as estratégias utilizadas pelos
participantes para resolver problemas de um contexto familiar também seriam aplicadas na
resolucéo de outros problemas pertencente a um contexto pouco ou ndo familiar. Para tanto as
situacBes apresentadas conservava os mesmos significados, representacfes simbdlicas e
invariantes, modificando-se apenas o contexto.

Participaram desse estudo oito profissionais (4 pedreiros e 4 marceneiros), na faixa
etaria de 21 a 50 anos de idade, cursando os Modulos | e 11 (equivalente respectivamente a 12 e
2% 3% e 42 série do Ensino Fundamental). Estas séries escolares foi escolhida pelo fato dos
estudantes ainda ndo haverem estudado formalmente sobre os nimeros decimais. Todos 0s
participantes resolverem 12 questdes envolvendo os numeros decimais, sendo quatros questdes

relacionadas ao contexto da atividade profissional, e portando se configurou um contexto
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familiar (marcenaria e construgéo civil), e mais quatros questdes que apresentavam contexto
nédo familiar a todos os participantes (agricultura).

Os resultados encontrados apontaram que 0s participantes apresentaram uma boa
compreensdo das situacdes que envolvem numeros decimais mesmo sem terem estudando
formalmente sobre esse contetdo. Também foi demonstrado que os profissionais elaboraram
estratégias de resolucdo adequadas ao buscarem referéncia na experiéncia profissional na qual
frequentemente, tanto os pedreiros quantos os marceneiros, lidam com atividades que envolvem
area geométrica e perimetro. O estudo demonstrou ainda que, os participantes tiveram bom
desempenho tanto nos problemas do contexto familiar, quanto naquele menos ou néo familiar.

Tais resultados sugerem que 0s conceitos construidos a partir da experiéncia profissional
foram aplicados para lidar com situacdes de diferentes contextos. Também foi evidenciada a
efetividade dos conhecimentos oriundos das experiéncias ndo escolares, para lidar com as
situacOes de forma adequada, mesmo antes da escolarizagéo.

Outros estudos com adultos no contexto escolar envolvendo a resolugdo de problemas
no campo das estruturas multiplicativas tém sido empreendidos no contexto da EJA. Dentre
eles pode-se mencionar o estudo realizado por Queiroz, Martins e Monteiro (2011) que teve por
objetivo analisar o desempenho de estudantes da EJA na resolucdo de diferentes tipos de
problemas multiplicativos envolvendo os conceitos de divisdo (particdo e quotas) e
combinatdria. Participaram do estudo 12 estudantes da rede municipal de educacdo da cidade
de Recife-PE cursando a 22 fase (3° modulo correspondente a 32 série do Ensino Fundamental).
Estes realizaram um teste individual contendo 11 problemas envolvendo as estruturas
multiplicativas que foram construidas com base nos diferentes tipos de raciocinios
multiplicativos, citados por Nunes e Bryant (1997) e pelo PCN (Brasil, 1997).

Queiroz, Martins e Monteiro (2011) no estudo supramencionado constataram que 0S
estudantes apresentaram maior dificuldade em lidar com célculos relacionais com
predominancia dos problemas de combinacéo e que frequentemente utilizavam o calculo mental
em detrimento das representacdes heuristicas; tal fato € mencionado pelos autores como uma
inibicdo em fazer desenho por se tratar de adultos. Apesar desse estudo ndo tratar
especificamente do raciocinio proporcional, os resultados referentes ao calculo relacional e ao
tipo de estratégia utilizada nos interessa, ao passo que raciocinar proporcionalmente demanda
pensar nas relagdes envolvidas; além disso, chama atencéo a inibicdo apresentada pelo adulto
em utilizar as representagdes heuristicas, o que nos leva a pensar se essa inibicéo €é recorrente

nos adultos.
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Outra investigacdo importante realizada com o publico da EJA foi desenvolvida por
Vizolli (2006) com o objetivo de identificar os conhecimentos matematicos mobilizados pelos
professores e estudantes ao solucionarem problemas de proporcao-porcentagem, bem como 0s
registros verbais escritos durante a resolucdo dos problemas. A investigacéo foi realizada com
quatro grupos de participantes, identificados como: Estudo I, do qual participaram 3 alunos do
terceiro ciclo (equivalente a 32 e 62 séries); Estudo 1, que teve como participantes uma dupla
de alunos também do terceiro ciclo; Estudo 11 foi realizado com professores de matematica da
EJA, mas essas informacdes ndo serdo tratadas na presente revisdo de literatura, na qual se dara
énfase aos dados relacionados aos estudantes. E, por fim, o Estudo 1V foi realizado com quatro
duplas de estudantes do quarto ciclo (equivalente & 72 e 82 séries).

Foram apresentados a todos os participantes problemas de proporcao-porcentagem; vale
ressaltar que os problemas ndo eram os mesmos em todos os estudos, mas apresentaram
estruturas semelhantes a esses: (i) em 2003, o salario minimo era R$ 200,00. Se tivesse sofrido
um aumento de 30%, de quantos reais teria sido 0 aumento? (ii) um trabalhador recebe um
salario de R$ 500,00 e esté defasado em R$ 200,00. Expresse essa defasagem na forma de taxa
percentual; (iii) numa eleicdo em que 3.500 pessoas votaram, um candidato obteve 60% dos
votos. Qual o nimero de votos que esse candidato obteve?

No Estudo | foi solicitado que os alunos resolvessem individualmente 3 problemas de
proporcao-porcentagem e para obter informagdes acerca da forma utilizada para solucionar os
problemas foi realizada uma conversa individual com os participantes. No Estudo Il os
participantes foram solicitados a resolverem sete tipos de problemas e simultaneamente foi
realizada uma entrevista visando investigar a forma de resolu¢do. No Estudo 1V os participantes
foram solicitados a resolvem trés problemas de proporgédo-porcentagem e simultaneamente era
realizada a entrevista com esse grupo visando obter informacdes acerca da forma utilizada para
solucionar os problemas.

Verificou-se nos trés estudos (I, 1l e 1V) que os estudantes fazem uso de diversos
registros de representacdo como os registros de representacao aritméticos e na forma de tabela
de nameros proporcionais. Também foi examinado que os estudantes buscaram trabalhar com
valores de taxa mais acessiveis e familiares como 10% e 50%. E apontado na literatura que
trabalhar com o multiplo de 5 e de 10 facilita o processo de resolucdo envolvendo a
porcentagem. Constatou-se, também, que os estudantes buscaram suportes em situaces do
contexto matematico como o referencial de metade, o dobro, a decomposic¢do por quantidade e

a tentativa e erro.
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Vale ressaltar brevemente que Spinillo (1992) observou no estudo com criangas
brasileiras que a estratégia do referencial de metade é importante no processo de
conceitualizacdo da proporcdo; no entanto, é insuficiente por ndo dar conta de todas as
situacBes, como naquelas em que as quantidades ndo sdo maultiplas de 10, o que envolveria a
operacdo com nUmeros racionais e irracionais.

Outro resultado interessante do estudo de Vizolli (ibid.) diz respeito aos estudantes
buscarem apoio em situacdes do contexto social para solucionar os problemas, sugerindo que
0s participantes ja possuiam conhecimentos fomentados nas experiéncias do meio social onde
estéo inseridos. Foi observado nesse estudo que os participantes buscaram apoio em situacoes
do contexto cultural, do mundo do trabalho, da comercializagdo, sendo a utilizacdo desses
referenciais bastante expressiva nas situacdes envolvendo o célculo de salario.

Vizolli sinaliza que é possivel perceber nos dialogos com os estudantes a relacdo entre
conhecimentos escolares e ndo escolares, como na situacdo em que o estudante verbaliza que
10% de R$ 100,00 é igual a R$ 10,00 transportando esse conhecimento para solucionar o0s
problemas que envolviam essa porcentagem. Assim, pode-se dizer que a primeira verbalizacdo
do estudante expressa seus conhecimentos extraescolares aprendidos nas suas atividades
cotidianas de lidar com o dinheiro, sendo que a percepgdo do participante de que 10% faz
referéncia a qualquer relagéo entre 10 e 100 sinaliza para o desenvolvimento do conhecimento
escolarizado.

Outra importante literatura que forneceu subsidios interessantes a investigacdo aqui
relatada foi o estudo empreendido por Magalhdes (1990) que teve por objetivo investigar o
conhecimento matematico de cozinheiras que ainda ndo haviam se submetido a instrucéo formal
acerca de proporcdo. Tal estudo apresenta uma discussdo singular da transferéncia de
procedimentos e estratégias utilizadas em situacdes de atividades profissionais (contetdo
familiar) aquelas ndo familiares. Participaram desse estudo 60 estudantes, frequentando a 12
série da EJA de uma escola de Recife-PE e que exerciam a atividade profissional de cozinheira.

O instrumento matematico aplicado apresentava diferentes contetdos: familiares e ndo
familiares, a fim de testar a hipdtese da transferéncia de saberes de um contetdo a outro. Os
contetdos familiares incluiam: receitas (8 problemas) e precos (4 problemas). Como conteido
ndo familiar foram apresentados problemas com o contetdo referente a formulas de remeédios
alopaticos.

Foi controlada a ordem de apresentagdo dos problemas por contetdo para testar a
transferéncia de saberes de um contexto a outro e se a ordem influenciaria. Para tanto, as

participantes foram alocadas em trés grupos e a cada um deles era apresentada uma sequéncia
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de contetdo, a saber: Grupo 1: foi apresentada a sequéncia: receita, prego, receita; Grupo 2:
preco, receita e remédio; Grupo 3: remédio, preco, remédio e receita. E importante mencionar
que havia uma equivaléncia em termos de estrutura matematica para cada par de problemas.
Assim, cada problema com o conteudo receita tinha um problema equivalente com o contetido
remédio; dessa forma, era possivel afirmar que o contetdo e ndo outro fator influenciou na
transferéncia de saberes. Com a finalidade de esclarecer melhor a forma como as participantes
solucionavam os problemas foi utilizado o método clinico.

De modo geral, os resultados encontrados apontaram que o desempenho variou em
funcdo da ordem de apresentacdo dos problemas, sendo que obtinha maior percentual de acerto
0 grupo que resolveu primeiro os problemas com preco, sugerindo que estes facilitaram a
resolucdo adequada de problemas seguintes, pois obtinham um maior percentual de acerto.

Quando comparados os pares equivalentes de problemas no contexto receita e remedio,
foi constatada uma correlacdo entre os desempenhos do Grupo 1 (ordem de apresentacao:
receita, preco, receita) e Grupo 2 (ordem de apresentacdo: preco, receita e remédio). O resultado
gue demonstra os conteudos familiares influenciou o desempenho nos problemas seguintes,
incluida a resolucdo de problemas com contetudo ndo familiar, ao passo que as participantes
transpunham as estratégias utilizadas em contetdos familiares para aqueles que ndo o eram
(conteido remedio).

O Grupo 3 (remédio, prego, remédio e receita) apresentou desempenho inferior aos
demais, pois iniciou com um problema que apresentou contedo ndo familiar. Apds a
apresentacdo dos problemas com conteudo preco foi constatada uma pequena elevacdo no
percentual de acerto dos problemas seguintes.

A pesquisadora ainda realizou entrevistas a fim de investigar como as participantes
lidavam com as situacfes matematicas de sua pratica de trabalho em I6cus e foram constados
trés tipos diferentes de estratégias para lidar com as situacdes reais, a saber: solucdo escalar,
intuitiva e aditiva. As solugdes escalares incluiam o procedimento duplicar as grandezas, nesse
caso os ingredientes da receita, para manter a proporcionalidade. No caso das solucbes
intuitivas verificou-se que as cozinheiras realizavam aproximacgoes na tentativa de preservar a
proporcionalidade. Ja as solugdes aditivas consistiam em adicionar a mesma quantidade de cada
ingrediente.

Os resultados da pesquisa sugerem que as participantes desenvolvem estratégias
proprias para lidar com as situagdes de trabalho, muitas vezes apoiadas na intui¢cdo, mas obtém
éxito nas situagdes envolvendo proporcionalidade, mesmo sem terem recebido instrugdo formal

acerca do conceito. Sem duvida, uma valiosa contribuicdo foram as constatacGes de que as
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estratégias e procedimentos utilizados para lidar com situacbes conhecidas terem a
possibilidade de serem transferidas possibilitando lidar com situa¢des desconhecidas.

Levando-se em consideracao as discussdes tecidas, sabe-se que assim como 0S outros
conceitos matematicos, a compreensao da proporcionalidade tem como ponto de partida a
reflexdo sobre situacdes praticas. Em face disso, investigar que implica¢des a contextualiza¢do
dos problemas matematicos por eventos/fenémenos que permeiam a vida social dos individuos
tem sobre o raciocinio proporcional do estudante da EJA se torna uma questdo relevante para a
presente investigacao.

Partindo da realidade que a maioria dos estudantes da EJA j& passou pelo ensino formal
de maneira ndo exitosa, é necessario conhecer como esses estudantes pensam e aprendem para
com base nesse conhecimento desenvolver alternativas que diminuam as barreiras de acesso ao
conhecimento formal.

Considerando os estudos mencionados na revisdo de literatura procurou-se investigar
como estudantes da EJA lidam com as situac6es de proporcionalidade e como os conteidos que
Ihe sdo familiares mobilizam seus recursos cognitivos que lhes permitem raciocinar
proporcionalmente. Nesta ocasido € pertinente tratar dos objetivos e percurso metodoldgico

inerente a investigacdo empreendida, como é abordado no tdpico seguinte.
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CAPITULO Il
METODO

2.1 Objetivos

E pertinente investigar que outras estratégias diferentes da regra de trés sdo utilizadas
pelos estudantes para solucionar diferentes tipos de problemas de proporcéo. A literatura tratada
aqui aponta para uma limitacéo da escola em abordar diferentes tipos de problemas envolvendo
proporcionalidade, porém ha estudos como ja mencionado no capitulo anterior, demonstrando
que as pessoas conseguem resolver problemas de proporgdo antes mesmo do ensino formal.
Assim pelo fato da maioria dos problemas ndo serem, ou pouco serem abordados no ensino
formal, esperou-se que 0s participantes apresentassem estratégias particulares para resolverem
esses tipos de problemas.

Nesta dire¢do, considerando também a importancia dos conhecimentos prévios na
resolucdo de problemas € que o objetivo deste estudo consistiu em investigar o raciocinio
proporcional de estudantes da EJA, cursando a 42 Fase (que corresponde ao 8° e ao 9° ano). De
forma especifica, investigou-se: (i) as estratégias utilizadas por estudantes 42 Fase da EJA para
solucionar problemas envolvendo o conceito de proporcdo; (ii) se existem diferencas nos
desempenhos e nas estratégias em funcdo dos temas que perpassam vida social apresentados
nos problemas, neste estudo em particular, as Elei¢cBes presidenciais e a Copa do Mundo
realizadas em 2014 no Brasil e (iii) se existem diferencas no desempenho e nas estratégias em
funcéo do tipo de problema.

Sobre a escolha da série escolar abordada nesse estudo é importante salientar que 0s
Parametros curriculares voltado para a EJA preconiza que no segundo segmento, que
compreende da 3° a 4° séries do ensino fundamental, sejam desenvolvidos conceitos e
procedimentos relativos ao raciocinio que envolve proporcionalidade. Dessa forma, tal
legislacdo prevé que sejam exploradas situacfes em que se estabeleca uma relacdo de
covariagdo entre as grandezas oportunizando ao estudante construir diferentes estratégias, além
da regra de trés, para lidar com essas situacoes.

Assim € previsto na legislacdo que o ensino formal acerca da proporgéo seja iniciado na
terceira fase do Ensino Fundamental e que na fase seguinte os estudantes ja tenham dominado

algumas habilidades para lidar com as situagfes que envolvem a proporcionalidade. Contudo,
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a realidade da escola em que a pesquisa foi realizada apresentou particularidades em relagéo ao
ensino dos contetdos de matematica.

A partir das informac6es obtidas através de conversas informais com professores de
matematica da referida escola foi identificado que contetdos relacionados ao raciocinio
proporcional ainda ndo haviam sido trabalhados com os estudantes nem da terceira e nem da
quarta fase até aquele momento da coleta dos dados. Sobre essa limitacdo no avango dos
conteddos preconizados pelo PCN os professores atribuem a dificuldade dos estudantes para
dominar os contetdos ja ensinados, o que requer constantes revisdes e atrasam a abordagem
dos contetdos.

Diante dessa realidade a opgao por trabalhar com a 42 Fase da EJA partiu do pressuposto
que estes ainda nao haviam estudado o conceito de proporcionalidade nas séries antecedentes,
mas que ja teriam conhecimentos relacionados a porcentagem, unidades de medidas, operacdes
matematicas basicas, entre outros conhecimentos elementares. Para embasar essa decisdo foram
consultados professores da disciplina de matematica da Escola Estadual onde foi coletado os
dados dessa pesquisa, 0s quais discorreram sobre os conteidos curriculares a serem trabalhados
nos anos que compde o Ensino Fundamenta e as necessidades educacionais dos estudantes
atendidos na escola.

E importante esclarecer que de inicio o objetivo dessa pesquisa previa trabalhar também
com estudantes da 32 Fase, no entanto, a pesquisa piloto realizada com essa classe detectou
baixo desempenho dos estudantes em conhecimentos elementares como 0s mencionados acima,
0 que inviabilizou a resolucdo dos problemas propostos, pois estes envolvem diferentes tipos
de conhecimento ao tratar das relagdes de proporcionalidade.

Quanto a hipdtese de que os contetudos familiares auxiliariam o estudante a raciocinar,

é véalido destaca a perspectiva

2.2 Participantes

Trinta e quatro estudantes, de ambos os sexos, com idade superior a 18 e inferior a 48
anos, frequentado a 4% Fase da rede publica de ensino na modalidade EJA da cidade de
Petrolina-PE. Participaram 21 estudantes do sexo masculino, 13 estudantes do sexo feminino,
sendo na faixa etaria de 18 a 28 incompletos (feminino: 8 e masculino 11); na faixa etaria de
28 a 38 incompletos (feminino: 4 e masculino 5); na faixa etaria de 38 incompletos a 48 anos,

(feminino: 1 e masculino 5). A faixa etéaria dos estudantes foi determinada visando minimizar
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a distancia de idade entre os participantes, uma vez que o publico da EJA é bastante heterogéneo
e a idade poderia de alguma forma influenciar os resultados dessa pesquisa.

No que se refere as ocupacOes e profissdes esta variavel ndo foi controlada e era bem
diversificada incluindo estudantes, empregados do comercio (embalador, conferencistas,
cortador de tecido, vendedor), domésticas, cozinheiros, vigilante, trabalhadores da construcéo
civil, motorista/mototaxista, artesdo, ao masico e assessor de vereador.

Foram excluidos no tratamento dos dados 6 protocolos de respostas em virtude de ndo
atender a um dos critérios dessa pesquisa que era gostar de pelo menos um dos temas abordados

na contextualizagéo dos problemas (Copa do Mundo e Eleicdo).

2.3 Material, procedimento e planejamento experimental

A presente investigacdo foi realizada em dois momentos. No primeiro momento foi
realizada uma visita a escola para esclarecer acerca dos objetivos da pesquisa e entregar 0s
termos de consentimento livre esclarecido para que os estudantes da 42 Fase participassem da
investigacdo. Nos Apéndices | e Il sdo apresentadas as consideracdes éticas sobre a investigacdo
a ser realizada (Apéndice 1), e 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que foi assinado
pelos participantes (ver Apéndice I1).

No segundo momento foi realizada a pesquisa em duas sessdes individuais, na prépria
instituicdo, sendo todos os participantes solicitados a resolverem 18 problemas matematicos
envolvendo proporcdo simples e responderem uma entrevista semi-estruturada sobre o

instrumento aplicado (Apéndice I11).

1. Instrumento matematico

Os 18 problemas que compde o instrumento matemético foram construidos com base
nos sete tipos de problemas de proporcionalidade mencionados nos trabalhos de Lesh, Post e
Behr (1988), a saber: (i) problemas de valor omisso; (ii) problemas de proporcao que envolvem
a conversao entre razdo, taxa e fragdes; (iii) problema que envolve a converséo entre razdo, taxa
e fragdes; (iv) problema que envolve unidades de medida diferentes; (v) problemas de
comparacdo entre sistemas de representacdo (vi) problemas de transformacéo, os quais se
subdividem em dois tipos: os problemas que envolvem uma transformagdo para obter uma
igualdade e aqueles que demandam a alteracdo de raciocinio a partir da modificacdo da

equivaléncia dada, porém somente foi trabalhado com este Gltimo a fim de ndo deixar o
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instrumento muito longo; j& os problemas de (vii) valor médio e seus subtipos ndo foram
abordados no presente estudo, uma vez que, estes apresentam uma estrutura diferenciada e
cognitivamente demandam um raciocinio mais complexo.

Com objetivo de verificar a hipotese de que os conteddos familiares auxiliariam o
estudante a raciocinar proporcionalmente, os problemas foram contextualizados com os temas
eleicOes presidenciais e copa do mundo, bem como foram apresentados problemas com temas
ndo familiares na realidade cotidiana que foram chamados de Prototipicos (problemas
escolares).

Para fins desse estudo problemas matematicos familiares fazem referéncia a forma de
contextualizagdo da situacdo problema, na qual se busca uma contextualizagéo vinculada a
acontecimentos da vida real e os dados matematicos sdo reais ou razoaveis ao modo como o
fendmeno acontece. O fato de retratar o fendbmeno como ele de fato acontece sustentou a
hipGtese de que este tipo de contextualizagdo funcionaria auxiliando o raciocinio do estudante.

No que tange aos problemas chamados aqui de Prototipicos, embora possa fazer
referéncia a acontecimentos da vida real, a contextualizacao da situacdo problema aborda dados
absurdos, pouco provavel de acontecer na vida real. Esta forma de contextualizacdo
desvinculada da vida dos estudantes é tipica da abordagem convencional da matematica nas
salas de aula, que privilegia que o estudante seja aprovado na disciplina (Silva & Filho, 2004).
As situacbes dos problemas Prototipicos pelo fato de abordarem dados pouco provavel de
acontecer na vida real ndo oferecem ou oferecem pouco subsidios para o estudante pensar sobre
o fendbmeno/aspecto a ser solucionado.

Os problemas matematicos aplicados na pesquisa podem ser consultados no quadro a

sequir.



Quadro 1: Tipos de problemas e os contextos envolvendo as situacdes-problema apresentadas na investigacao
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Temas

Valor omisso

Conversao entre
razéo, taxa e fracoes.

Proporcdes que
envolvem unidade de
medidas e nimeros.

Problemas de
comparacao

Problemas de
transformacao

Conversao entre
sistema de
representacao

Copado

mundo

1. Pedro ira assistir com
seus amigos dois jogos
da copa do mundo. No
primeiro jogo ele gastou
R$ 780,00 na compra de
13 ingressos. No
segundo jogo, ele tem
R$ 540,00. Quantos
ingressos de mesmo
valor ele podera
comprar para o segundo
jogo?

4. Na festa de abertura
da copa do mundo, do
publico esperado,
acredita-se que para
cada 6 mulheres
presentes no estadio
existam 9 homens.
Qual a porcentagem de
mulheres que
comparecerdo ao
evento?

7. Ao ser substituido
um jogador da selecéo
brasileira percorreu 6
quilémetros durante os
40 minutos que jogou
na partida. Quantos
metros em média esse
mesmo jogador
percorre em 30
segundos?

10. Ronaldo Fenémeno
e Pelé s&o os maiores
artilheiros da Selecdo

Brasileira em Copas do
mundo. Nas copas que

disputou Ronaldo
marcou 15 gols em 20
jogos e Pelé marcou 12
gols em 15 jogos. Qual
dos dois artilheiros
teve maior rendimento
em Copa do Mundo ou
0s seus rendimentos
foram iguais?

13. Um jogador da selecdo
mexicana fez 6 gols em 5

jogos que disputou na

Copa do mundo de 2010.

Atualmente ao jogar o

campeonato mexicano esse

mesmo jogador teve o

mesmo rendimento, ele fez
12 gols em 10 jogos que

disputou. Se em mais 2
jogos do campeonato
mexicano, o jogador

marcar mais 3 gols, o seu
rendimento serd maior ou
menor que na copa de 2010

Ou permanece?

16. Num jogo da
copa do mundo a
ser realizado na
Arena Pernambuco
comparecerao
homens e mulheres.
Espera-se que
desses 22% sejam
mulheres. Qual é a
razao entre
mulheres e homens?

Eleicbes

17. Sabe-se que quanto
maior o nimero de
deputados a favor maior
o horério politico,
observou-se que nas
eleicGes de 2010, a
coligacdo partidaria da
presidente Dilma
contava com 276
deputados na Camara e
teve cerca de 12 minutos

de propaganda eleitoral.

2. Dois partidos
politicos disputam as
elei¢Oes para
governador. Observou-
se no resultado que a
cada 3 votos recebidos
pelo partido PJ, o
partido PF recebe 12
votos. Qual a
porcentagem de votos
recebidos pelo partido
PJ?

5. Em uma secéo
eleitoral foi formada
uma fila para a votacéo
na urna eletrénica.
Observou-se que a
cada 4 minutos a fila
caminha 3 metros. Em
48 segundos, quantos
metros a fila andara?

8. Na apuracéo de votos
da secdo do Colégio
Marista, um candidato
ao governo do Estado
obteve 375 votos de um
total de 750 votos
vélidos. J& na secdo do
Colégio Contato o
mesmo candidato obteve
216 dos 540 votos
computados. Em qual

das secdes o candidato

11. Em 2012 um deputado
federal compareceu a 90 de
100 secBes de votacdo na

Camara. Em 2013, no
periodo de fevereiro a
novembro, o deputado
compareceu a 72 de 80
se¢des de votacdo na
Cémara. Sabendo-se que
em dezembro de 2013

aconteceram mais 8 se¢des
de votacdo e esse deputado

14. Na ultima
eleicdo do total de
deputados eleitos
para a Camara de

Deputados Federais
46% destes eram
novatos. Qual a
razdo entre
deputados novatos e
veteranos?
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Em 2014 a coligacéo da
presidente ficard com
253 deputados. Quantos
minutos a candidata terd
de horério eleitoral em
20147

teve maior rendimento

ou 0s seus rendimentos

foram iguais nas duas
secOes?

compareceu a 5 delas, o
seu rendimento aumentou,
diminuiu ou permaneceu o
mesmo em relacdo a 2012?

Prototipico

15. Uma torneira gasta
288 segundos para
encher um recipiente de
12 litros. Outra torneira
gasta 216 segundos com
a mesma vazdo. Quantos
litros a segunda torneira
encherd?

18. Duas maquinas
copiadoras de marcas
A e B trabalham
durante o dia. Para
cada grupo de 6 cOpias
gue a maquina A faz, a
maquina B faz 14
copias. Qual a
porcentagem de cépias
tiradas pela maquina A
durante o dia?

3. Uma lesma sobe por
um poste avancando 6
metros em 4 horas.
Quantos centimetros
ela avanca em 50
minutos?

6. Uma pequena grafica
possui duas maquinas
impressoras de marcas

A e B. Améquina A
gasta 3ml de tinta preta
para imprimir 20 folhas

em alta definicdo e a

maquina B gasta 5 ml
para imprimir 16 folhas
em alta definicdo. Qual

das duas impressoras
tem maior rendimento
ou 0s seus rendimentos
sdo iguais?

9. Joana leu 28 paginas de
um livro em 40 minutos.
No dia seguinte ela teve 0
mesmo rendimento, lendo
56 paginas em 80 minutos
de leitura. Se no terceiro
dia Joana ler mais 16
paginas do que ela leu no
segundo dia e aumentar em
45 minutos o tempo de
leitura, seu rendimento no
terceiro dia sera maior,
menor ou igual ao primeiro
dia?

12. De uma mistura
de &gua e vinagre
38% é composta de
vinagre. Qual a
razdo entre a
guantidade de
vinagre e agua?

Observacdo: Os problemas de nimero 15, 18 e 03 foram retirados do livro de Bigode e adaptados.
Bigode, A. J. L. (2000). Matematica hoje € feita assim. Sdo Paulo: FTD.
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Vale ressaltar que o instrumento matematico foi randomizado para controlar eventuais
influéncias por ocasido da ordem de apresentacdo dos problemas. A randomizagdo dos
problemas se deu por sequenciamento diagonal. Esta forma de randomizacéo foi escolhida por
possibilitar que o mesmo tipo de problema nao ficasse tdo proximo um do outro com a
finalidade de que o participante ndo utilizasse automaticamente 0 mesmo método que utilizou

na resolucgéo do problema anterior.

2. Entrevista semi-estruturada

A entrevista semi-estruturada (Apéndice Il1) teve por objetivo obter informagdes para
tracar o perfil dos participantes, tais como idade, sexo, profissdo, como também coletar
informacdes relacionadas a frequéncia com que os participantes ouvem ou assistem na TV ou
radio sobre os conteudos presentes nos problemas matematicos (elei¢do presidencial e copa do
mundo). Em outras palavras, buscava-se obter informac6es sobre a afinidade dos participantes
em relacdo aos temas propostos, entre outras questdes. Optou-se trabalhar com um roteiro semi-
estruturado por este favorecer uma abertura para explorar comentarios importantes do
entrevistado em algumas questfes presentes no roteiro, porém sem perder a poténcia de facilitar
a comparacao das respostas a uma mesma questdo (Lankshear e Knobel, 2008).

3. Procedimentos

Como comentado anteriormente a investigacdo foi realizada em duas sessdes. Na
primeira sessdo os participantes foram solicitados a resolverem nove problemas matematicos
de proporcdo simples e na segunda sessdo 0s outros nove problemas restantes e ao final foi
realizada a entrevista para obter mais informacdes sobre o participante e afinidade deste com o
tema. Todas as sessOes foram gravadas em MP3 e posteriormente transcritas para protocolos
individuais, como exemplificado em apéndice (Apéndice V).

Todos os participantes tiveram a sua disposicdo o problema impresso em folha oficio
A4, lapis, borracha, folha de papel pautado para rascunho e calculadora. O instrumento da
calculadora foi utilizado porque os objetivos da pesquisa era investigar o raciocinio
proporcional e ndo se preocupou em averiguar 0 conhecimento do aluno acerca das quatro
operaces matematicas. Sendo, portanto, disposto uma calculadora na mesa sempre do lado
direito do participante destro e do lado esquerdo do ndo destro. Tal critério foi fundamentado

em dados obtidos na pesquisa piloto em que se observou que ao colocar a calculadora do lado



58

esquerdo do participante destro este tendia a ndo utiliza-la, este fato talvez esteja relacionado a
influéncia da visualizacéo periférica.

Ap0s a apresentacdo do material a disposicdo do participante os problemas eram lidos
pelo examinador, ficando este a sua disposi¢do durante toda a aplicacdo. Este poderia ler os
materiais quantas vezes desejassem ou solicitar a leitura do examinador, bem como poderia
usar a calculadora e os demais materiais dispostos na mesa (o problema impresso, lapis,
borracha). Supds-se que pela diversidade de perfil do estudante da EJA, poderia haver
deficiéncia na leitura que afetasse a compreensdo da redacdo dos problemas, por esse motivo
optou-se pelo examinador realizar a primeira leitura dos problemas.

As instrucdes para aplicacdo dos problemas podem ser assim resumidas: Eu vou ler
para vocé o problema matematico e depois vocé respondera no espaco em branco, do jeito que
desejar, a forma como vocé pensou para resolvé-lo. Apos a resolucéo do problema, usando o
método clinico piagetiano, o pesquisador solicitava explicacdes sobre a forma como o estudante
procedeu para resolver a questdo, por exemplo: como vocé chegou a esse resultado? O que vocé
fez primeiro? Esse método possibilitou elucidar o desenvolvimento do raciocinio do
participante esclarecendo as estratégias utilizadas por eles na resolucdo dos problemas
apresentados.

Sobre os dados obtidos por meio do método clinico piagetiano foi utilizada neste
trabalho a definigdo de Lankshear e Knobel (2008, p. 150) sobre dados verbais. Esses autores
definem dados verbais como “qualquer extensdo da linguagem oral, registrada de forma duravel
e permanente que possa ser revista sempre que desejado”. Isto quer dizer que a linguagem
verbal captada pelo aparelho de audio e de forma escrita, quando o participante realizar algum
registro grafico, foram tratados como os elementos fundamentais que permitiram subsidiar as
analises tratadas nessa dissertacao.

Salienta-se que a aplicacdo do instrumento matematico obedeceu ao seguinte critério:
metade dos participantes responderam os problemas de um a nove na primeira sessdo e 0sS
problemas de nove a 18 na segunda sessao; a outra metade dos participantes, na ordem inversa,
resolveu os problemas de nove a 18 na primeira sessao e 0s problemas de um a nove na segunda
sessdo. O Quadro 2 a seguir ilustra a randomizacdo do instrumento e a ordem de apresentacao

dos problemas para cada grupo de participantes.



Quadro 2: Ordem de aplicacdo do instrumento matematico para cada um dos grupos
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Ordem de aplicagdo do instrumento matematico
Ordem Primeira sessdo Segunda sesséo
Grupo A | P1-P2-P3-P4-P5-P6-P7-P8-P9 P10 - P11 - P12 - P13 - P14 - P15 P16 -P17 - P18
(n=20
Grupo | P10-P11-P12-P13-P14—P15-P16-P17 | P1-P2-P3-P4-P5-P6-P7-P8-P9
B —P18
(n=20)

E valido mencionar ainda que afim de cuidar para os participantes ndo compartilhassem

as respostas dos problemas com outros que ainda ndo haviam respondido os problemas, néo foi

divulgado os gabaritos de respostas. Além disso, também foi observada a ordem de

apresentacdo dos problemas eram alternadas, se o participasse anterior respondeu a ordem A o

préximo respondia na ordem B. Foi acordado que na ocasido de devolutiva dos resultados da

pesquisa a escola sera realizado um encontro coletivo com os participantes para responder as

questdes e discuti-las.
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CAPITULO 11l
SISTEMA DE ANALISE

Os dados foram analisados em funcdo de dois aspectos: numeros de acertos e as
estratégias adotadas na resolucdo dos problemas. Na avaliagdo do desempenho foram
controladas as variaveis internas: tipos de problemas, tipos de problemas associado ao contexto
(Copa do Mundo, Elei¢des Presidenciais e Prototipicos) como também as varidveis externas e
afinidade com o contexto.

A classificacdo do desempenho utilizou o sistema de analise adotado por Lautert (2005)

em que aponta trés categorias, cuja pontuacao varia de zero a um para os dois tipos de situacdes:
Pontuacdo 0 (zero) foi conferida as respostas incorretas.

Pontuacdo 1 (um) foi atribuida as respostas corretas.

Para proceder a classificacdo do desempenho e das estratégias foram consideradas a
explicacdo verbal do participante sobre a forma como solucionou o problema e as
representacdes graficas, quando havia. E importante mencionar que na atribuicio de pontuacio
para 0 desempenho ndo foi levada em consideracdo se a estratégia utilizada estava ou nao
correta, esta analise mais aprofundada foi realizada apds a classificagdo das estratégias.

O sistema de analise utilizado para classificacdo das estratégias foi baseado nos estudos
de Carraher (1986), Nunes e Bryant (1997) e Vergnaud (1988; 1991), como também nos dados
obtidos com este estudo. Nas investigacdes encontradas na literatura (Carraher, 1986; Nunes &
Bryant,1997; Vergnaud 1988,1991) as principais estratégias identificadas na resolucdo de
problemas multiplicativos envolvendo proporcionalidade compreende, a saber:

Operacdo Aritmética: A solucdo é encontrada utilizando operagdes aritméticas simples de

multiplicacdo ou diviséo

Adicao Sucessiva: Separa-se as grandezas e estabelece uma relacéo de proporgéo e por meio da

adicdo, as duas grandezas sdo calculadas em conjunto até solucionar o problema.

Fator de Proporcdo: O estudante utiliza uma lei unaria para solucionar o problema, por meio
da qual é estabelecida uma relacdo dentro da mesma grandeza, para posteriormente identificar

o fator que vai determinar a relacdo proporcional que devera ser aplicando na outra grandeza.
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Regra de Trés: Descobre-se o valor a partir de outros trés, divididos em pares como em a/x =
b/c; sendo dados a, b e ¢ e cujos valores ttm a mesma grandeza e unidade. O estudante

determina o termo desconhecido X.

Valor Unitario: O estudante estabelece uma relacdo entre grandezas diferentes (hora e
velocidade) para encontrar o valor unitario e aplica-lo a pergunta do problema, que caracteriza

a utilizacao de uma lei binaria.

Diferenca: Esse tipo de estratégia é definido como um processo inadequado as situacdes
proporcionais, pois nao estabelece uma relagdo multiplicativa e sim uma relacdo aditiva, entre
as classes do problema. Tal estratégia evidencia que o estudante ndo compreende o significado

do problema e tentam resolver o problema por meio da manipulagéo dos dados.

Os dados encontrados nesse estudo apontaram uma elevada frequéncia do uso de
estratégias que fazem parte do campo conceitual aditivo e mesmo quando os participantes
utilizavam estratégias do campo multiplicativo era frequente mescla-las com operacdes de
adicdo ou subtragcdo. Em virtude da natureza das estratégias apresentadas pelos estudantes nesta
investigacao foi estabelecido uma reformatacéo do sistema de classificacdo supra mencionado

gue resultou em seis categorias:

Tipo 1 (T1) — Nesta categoria s@o inseridas as estratégias vagas, imprecisas e ou circulares
(Exemplo 1), bem como os casos em que os participantes ndo resolvem o problema apresentado
(Exemplo 2). Em algumas situacdes o estudante ndo consegue finalizar a situacdo por varios
motivos que nado serdo alvos nas discussdes (Exemplo 3).

PE3: Em uma secdo eleitoral foi formada uma fila para a votacdo na urna eletrénica. Observou-
se que a cada 4 minutos a fila caminha 3 metros. Em 48 segundos, quantos metros a fila andara?

E: Essa é facil. Essa faz assim, sdo: um minuto € 60 segundos, né?

P: Isso

E: Entdo 4 vezes 60 que ¢ igual a 240, né? ndo vai d& nem metros, ndo vai andar. Ela vai andar
milimetros... vai ser 0,52 centimetros.

Exemplo 1: Participante 32, Contexto da Eleicdo,

PE5: Em 2012 um deputado federal compareceu a 90 de 100 sec¢Bes de votacdo na Camara. Em

2013, no periodo de fevereiro a novembro, o deputado compareceu a 72 de 80 se¢Oes de votagdo
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na Camara. Sabendo-se que em dezembro de 2013 aconteceram mais 8 secOes de votacdo e esse
deputado compareceu a 5 delas, o seu rendimento aumentou, diminuiu ou permaneceu 0 mesmo

em relagédo a 2012?

P: Eu acho que essa eu ndo vou responder ndo. Vou conseguir ndo.

Exemplo 2: Participante 2, Contexto Eleicéo

PP3: Uma lesma sobe por um poste avangando 6 metros em 4 horas. Quantos centimetros ela
avanca em 50 minutos?

E: Ishiii, complicou. Fosse pelo menos 60 ficaria mais facil, redondo.
P: Hum.
E: Mas, ndo é, né? Fazer o qué? Ela sobe 6 metros em 4 horas... ndo, é.... eu vi 75 centimetros
aqui, mas eu creio que esteja errado.
P: Como vocé fez? Me explica.
E: Eu s6... era 3 metros em 4 horas... eu dividi pra ver 6 em 4 s pra ver quanto por hora, mas no
fim ndo daria fator, ndo daria pra resolver a questo.
P: Porque tu acha que nao da certo?
E: Creio eu que ndo é o método cabivel pra resolver a questao.
P: Tu consegue pensar em outro método?
E: Nao, ndo.
Exemplo 3: Participante 3, Problema Prototipico,

Tipo 2 (T2): Nesta categoria sdo inseridas as estratégias em que o estudante se apoia em
conhecimentos de mundo para solucionar o problema. Duas varia¢6es foram detectadas: T2a —
o0 estudante utiliza o conhecimento de mundo sem envolver os dados do problema, como pode
ser visto no Exemplo 4, em que o estudante atribui melhor rendimento ao artilheiro Pelé por ja
existir a disseminagdo cultural deste jogador ser o melhor do mundo “Pelé! Porque ele é um
jogador bom. E o rei...” T2b — utiliza os dados do problema associando-0s ao conhecimento
de mundo. No Exemplo 8 constata-se que o estudante utiliza tanto dos conhecimentos de mundo
guanto de conhecimentos matematicos para apoiar a resolucdo do problema. Ele utiliza uma
estratégia correta para a resolucdo do problema (valor unitario), porém ao interpretar o resultado
numérico encontrado parece ter sido influenciado pela I6gica dos horarios eleitorais em que o
tempo de propaganda eleitoral é segmentado para cada candidato apresentar um pouco de suas

propostas, dando como resposta “11 segundos pra cada um”.

PC4: Ronaldo Fendmeno e Pelé sdo os maiores artilheiros da Selegdo Brasileira em Copas do
mundo. Nas copas que disputou Ronaldo marcou 15 gols em 20 jogos e Pelé marcou 12 gols em
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15 jogos. Qual dos dois artilheiros teve maior rendimento em Copa do Mundo ou 0s seus
rendimentos foram iguais?

E: Pelé! Porque ele é um jogador bom. E o rei...

P: porque tu acha gue foi Pelé tu ta considerando algum dado do problema? Como gols e 0s jogos?
E: Considerando os gols Ronaldinho marcou mais. [O entrevistado faz contas com a calculadora]
E: Pelé.

P: Porque? Tu fez algum célculo?

E: Nao!

P: Podemos ir para o proximo?

E: Vamos! Mas com certeza Pelé.

Exemplo 4: Participante 12, Contexto Copa do Mundo.

PE1: Sabe-se que quanto maior o numero de deputados a favor maior o horario politico,
observou-se que nas elei¢cGes de 2010, a coligagdo partidaria da presidente Dilma contava com
276 deputados na Camara e teve cerca de 12 minutos de propaganda eleitoral. Em 2014 a
coligacdo da presidente ficara com 253 deputados. Quantos minutos a candidata tera de horério
eleitoral em 2014?

E: (...) cada deputado tem direito a 23 segundos.
P: Vocé achou como?
E: 276 para 12 minutos.
P: Ai vocé encontrou o tempo para cada deputado.
E: Ai entdo aumentou, ou diminuiu 0 nimero de deputados?
P: Ficou com 253.
E: Entdo vai ter alguns segundos pra poder falar.
P: Vai ter quantos?
E: Vai aumentar 11 segundos.
P: Como foi que tu fez?
E: Fiz 276 menos 253 e achei a diferenca de candidatos a menos, ai é... dividi por 253 que ela
tinha e que deu uma diferenca de 11 segundos pra cada um.
P: Quanto tempo ela terd entdo?
E: 11 segundos pra cada um. Mais ou menos isso.
Exemplo 5: Participante 4, Problema Contexto Eleigéo.

Tipo 3 (T3): Nesta categoria sdo inseridas as estratégias em que o estudante apresenta uma
resposta apoiada no sentido numérico. Um trabalho de Spinillo, Queiroz e Duarte (2008) traz a
perspectiva que o desenvolvimento do sentindo numérico compreende algumas habilidades,
tais como: o uso da estimativa e calculos mentais; fazer uso de diferentes representacdes e
instrumentos compreendendo que alguns deles podem ser mais uteis que outros em funcdo da
situacdo. Na presente investigacdo o sentindo numérico foi examinado quanto ao aspecto do
reconhecimento da magnitude relacional dos nimeros, pois esta habilidade foi identificada em
muitas das respostas apresentadas pelos participantes. O trecho abaixo trata de um exemplo em

que o participante apesenta um raciocinio apoiado no sentindo nimero.
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PE4: Na apuracgdo de votos da secdo do Colégio Alfa, um candidato ao governo do Estado obteve
375 votos de um total de 750 votos validos. Ja na secdo do Colégio Beta 0 mesmo candidato
obteve 216 dos 540 votos computados. Em qual das se¢es o candidato teve maior rendimento ou
0s seus rendimentos foram iguais nas duas se¢des?

E: No Marista foi maior.

P: Porque?

E: Foram 750 em uma... acho que o do Marista porque foram 540 no outro colégio e no Marista
foi mais, 750 votos.

Exemplo 6: Participante 9, Problema Contexto Copa do Mundo.

Tipo 4 (T4): Nesta categoria sdo inseridas as estratégias em que o estudante utiliza
conhecimentos do campo aditivo para a resolucdo. Os estudantes adotam as operacdes de adigéo
e subtracéo, que conforme Spinillo (1992) podem levar a resposta correta, mas denotam que o

estudante ndo compreende o sentindo de proporcionalidade.

PES5: Em 2012 um deputado federal compareceu a 90 de 100 secOes de votagdo na Camara. Em
2013, no periodo de fevereiro a novembro, o deputado compareceu a 72 de 80 se¢Oes de votacdo
na Camara. Sabendo-se que em dezembro de 2013 aconteceram mais 8 se¢des de votacao e esse
deputado compareceu a 5 delas, o seu rendimento aumentou, diminuiu ou permaneceu 0 mesmo
em relagdo a 2012?

E: Diminuiu.

P: Diminuiu? Porque vocé acha isso?

E: Porque aqui de 100 ele compareceu 90 sessdes. Em 2013 de 80 ele compareceu a 72. Em
anos diferentes aqui né?

P: E.

E: Entdo diminuiu.

P: Como vocé chegou a essa conclusao?

E: Porque t4 aqui, ta na cara! Aqui era 100 ele foi 90 e no outro era 80 foi 72.100—-90=10e
80 — 72 = 8. Entdo diminuiu. T4 certo? Se quiser faco outro.

P: Vocé que sabe, vocé esta satisfeito?

E: 90 -72,—-5=13. E 13 a menos.

Exemplo 7: Participante 12, Problema contexto de Eleicéo.

Tipo 5 (T5): Nesta categoria sdo inseridas as estratégias em que o estudante utiliza
conhecimentos do campo multiplicativo associados ao campo aditivo. Duas variages foram
identificadas. T5a — o estudante resolve o problema utilizando apenas operacdo aritmética
simples de multiplicacdo ou divisdo associada ao raciocinio aditivo (Exemplo 8). T5b — o
estudante resolve utilizando a estratégia do valor unitario, contudo busca suportes do raciocinio

aditivo (Exemplo 9).
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PEL: Sabe-se que quanto maior o nimero de deputados a favor maior o horério politico,
observou-se que nas elei¢cdes de 2010, a coligacdo partidaria da presidente Dilma contava com
276 deputados na Camara e teve cerca de 12 minutos de propaganda eleitoral. Em 2014 a
coligacdo da presidente ficara com 253 deputados. Quantos minutos a candidata tera de horério
eleitoral em 2014?

E: deu 10 min e 8 segundos.
P: vocé pode dizer como vocé fez?
E: eu coloquei 276 menos 253, que € quantidade que elatem hoje, deu 23. Ai dividi por 12 minutos
que ela teve direito no outro ano, deu 1 min e 9 segundos, né? E ai eu diminui dos 12.
P: entdo vocé fez 276 menos 253 e encontrou um resultado e dividiu pelos 12 minutos e encontrou
um valor referente a diferenca.
E: e depois subtrai de novo.
P: ok.
Exemplo 8: Participante 38, Problema Contexto Elei¢cdo

PC1: Pedro ir4 assistir com seus amigos dois jogos da copa do mundo. No primeiro jogo ele
gastou R$ 780,00 na compra de 13 ingressos. No segundo jogo, ele tem R$ 540,00. Quantos
ingressos de mesmo valor ele podera comprar para o segundo jogo?
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Figura 1: resposta do participante 15 que demonstra a realizacdo de operagdes multiplicavas associada a
operacdes aditivas

E: Da pra comprar 9 ingressos do mesmo valor que comprou com 780.

P: 9 ingressos? Como foi que tu descobriu?

E: O valor do ingresso 780 divido por 13 da 60 reais. 780 menos 540 da 240 divido por 4, 60, ai
60 vezes 9, 540.

Exemplo 9: Participante 15, Problema Contexto Copa do Mundo

Tipo 6 (T6): Nessa categoria sdo inseridas as estratégias em que o estudante adota estratégias
préprias do campo multiplicativo. Trés variagdes foram detectadas, a saber: T5a — o estudante
utiliza operacgdes aritmeticas simples de multiplicacdo ou divisdo (Exemplo 10); T5b - o
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estudante utiliza a estratégia de valor unitario (Exemplo 11); T5c - o estudante utiliza a
estratégia de uso da regra de trés para a resolucdo do problema (Exemplo 12).

PES5: Um jogador da selecdo mexicana fez 6 gols em 5 jogos que disputou na Copa do mundo de
2010. Atualmente ao jogar o campeonato mexicano esse mesmo jogador teve 0 mesmo
rendimento, ele fez 12 gols em 10 jogos que disputou. Se em mais 2 jogos do campeonato
mexicano, o jogador marcar mais 3 gols, o seu rendimento no campeonato mexicano sera maior
ou menor que na copa de 2010 ou permanece?

E:Seu rendimento sera maior porque ele tem uma média de 1.25 gols por partida.

P: Como tu encontrou esse 1.25?

E: A mesma coisa: eu s6 somei, ele aumentou 3 gols ele tinha 12 gols em 10 jogos, com 0s
outros gols aumentou pra 15 que no caso dos jogos eram 10 jogos e ele passou mais 2 jogos.
Entdo 15 gols divido por 12 jogos da 1.25 ele tem um percentual maior de aproveitamento, e
aqui ele tem 1.2 é menor.

P: Tu dividiu o qué? Nesse segundo?

E: 12 gols divido por 10 jogos.

P: Ok. Vamos pra préxima.

Exemplo 10: Participante 37, Problema Contexto Eleicao.

PP1: Uma lesma sobe por um poste avancando 6 metros em 4 horas. Quantos centimetros ela
avanca em 50 minutos?

Figura 2: resposta do participante 11 que demonstra estratégias do campo multiplicativo

E: 0,125 cm.

P: Como foi que tu descobriu?

E: Eu dividi, ela andou 6 metros em 4 horas, 6 divido por 4 da 1,5 metros por hora. Eu
transformei os metros em centimetros e as horas em minutos, ela anda 150 centimetros por
minuto e dividi 150 por 60 que é os minutos e multipliquei pela quantidade de minutos.

Exemplo 11: Participante 37, Problema Prototipico.

PP1: Uma torneira gasta 288 segundos para encher um recipiente de 12 litros. Outra torneira gasta
216 segundos com a mesma vazao. Quantos litros a segunda torneira enchera?
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Figura 3: resposta do participante 13 que demonstra estratégias do campo multiplicativo

E: 288 segundos, 12 litros. No caso 288 segundos pra encher 12 litros e essa torneira aqui com a
mesma vazao... se é com a mesma vazao e com menos segundos ela vai encher menos no caso.
No caso eu vou ter que multiplicar 216 vezes 12, da 2592. Eu achei que tinha entendido, mas
agora fiquei confuso. No caso, 216 multiplicado por 12 da 2592, esses 2592 multiplicado por 288,
vai da 9. 9 litros. No caso se aqui fosse uma equacgdo X seria igual a 9.

Exemplo 12: Participante 33, Problema Prototipico.

Todas as estratégias adotadas pelos estudantes foram analisadas e classificadas por dois
juizes independentes, cujo percentual de concordancia entre eles foi de 93,52%. As
classificacbes discordantes foram analisadas por um terceiro juiz também independente sendo

esta analise considerada final.
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CAPITULO IV
ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados analisados em funcgdo de dois aspectos:
desempenho e estratégias adotadas na resolugdo dos problemas. Buscou-se analisar os dados
tendo como viés trés aspectos principais propostos nesta investigacdo: (i) as principais
estratégias utilizadas pelos estudantes para solucionar os seis tipos de problemas envolvendo
proporcionalidade; (ii) a existéncia de diferencas no desempenho e nas estratégias em funcéo
dos temas que perpassam a vida social, neste estudo em particular Copa do Mundo e EleicGes;
e (iii) a existéncia de diferencas no desempenho e nas estratégias em funcdo do tipo de
problema.

Na analise do desempenho foi considerado o numero de acertos em cada contexto (Copa
do Mundo, Elei¢bes e Prototipicos), como também a relagdo do acerto em cada um dos seis
tipos de problemas de proporcéo, j& descritos anteriormente. Também foi investigada a relagdo
entre a variavel externa relativa a afinidade com o contexto e o desempenho nos problemas

correspondentes ao que o participante declarou gostar mais.

4.1. Desempenho geral

O desempenho dos participantes nos trés contextos (Copa do Mundo, Eleicdes e
Problemas Prototipicos) pode ser visualizado no Gréafico 4. Como pode ser observado, de modo
geral os participantes apresentam um melhor desempenho no contexto da Copa do Mundo
(39,6%), quando comparado aos dois outros contextos: EleicBes (31,9%) e Prototipicos
(28,69%). O teste estatistico de Friedman detectou diferencas significativas entre os contextos
(p =,014).
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Figura 4: Percentual de acerto por contexto (Grafico)
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O teste de Wilcoxon detectou diferencas significativas apenas nos problemas de Copa
do Mundo quando comparados aos Problemas Prototipicos (Z= -2,976; p = ,003). N&o foram
detectadas diferencas quando comparados os problemas Prototipicos vs. Elei¢bes (Z= - ,770; p
= .441) e quando comparados os problemas de Copa do Mundo vs. Elei¢Bes (Z= -1,723; p =
0.85). Tais resultados revelam que embora os estudantes apresentem um desempenho melhor
nos problemas de Copa do Mundo (36,9%), ndo se constata uma diferenca significativa quando
se compara ao contexto das Eleicdes (31,9%), apenas em relacdo aos problemas Prototipicos
(28,6%).

Com a finalidade de buscar explicacbes para o resultado encontrado acerca das
diferencas de desempenho em funcéo do contexto, investigou-se a frequéncia de acerto nos trés
contextos considerando separadamente os participantes que declararam ter mais afinidade com
a tematica Copa do Mundo e os que declaram gostar mais da tematica Eleicdes.

Assim, do universo de 11 participantes que declararam gostar mais da tematica Eleicdes
guase a metade pontuou mais nos problemas da Copa do Mundo (43,7%), contra um percentual
menor de acerto no contexto Elei¢cdes (29,7%) que foi semelhante ao percentual de acerto nos
problemas Prototipicos (26,6%). Ja dos 21 participantes que declararam gostar mais da
temética Copa do Mundo chama a atencdo o fato de que embora pontuem melhor nos problemas
pertencentes ao contexto que eles gostam mais, o desempenho nos outros problemas nao foi tdo
discrepante quanto no grupo que gosta mais da tematica Eleicdes (Copa do Mundo: 37,7%;
Eleicdes: 33,0% e Prototipico: 29,3%). Um dado curioso diz respeito aos dois participantes que
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declararam gostar de ambos os temas igualmente. Os dois participantes apresentaram
desempenhos iguais nos trés contextos; contudo, ndo é possivel afirmar ao certo o que levou a
esse resultado por causa do pequeno nimero de participantes que declarou ter afinidade com os
dois temas igualmente.

De forma geral, os resultados encontrados mostram que tanto os participantes que
declaram maior afinidade com a teméatica Copa do Mundo quanto os que gostam mais de
Eleicbes acertam mais os problemas pertencentes ao contexto da Copa do Mundo. Tais
constatacGes devem ser analisadas com cuidado, pois durante a entrevista os participantes foram
questionados de quais dos dois temas eles gostavam mais; isto quer dizer que gostar mais de
um que de outro ndo implica em deixar de gostar daquele que nao foi escolhido. Além disso, o
roteiro de entrevista ndo diagnosticou a intensidade com que o participante gostava do tema.
Esta informacédo poderia ser obtida através de uma escala de gradacéo do tipo liket, como, por
exemplo, o participante apontar de 0 a 5 0 quanto ele gostava, sendo que quanto mais perto de
zero menor a intensidade.

Ademais, ndo foi possivel controlar a variavel desejabilidade social, que é a inclinacdo
para dar respostas, opinifes ou se comportar de modo coerente com 0 que é desejado
socialmente, mesmo negando aquilo que de fato corresponde ao que a pessoa pensa. Apesar de
o0 Brasil ser considerado o pais do futebol, para alguns participantes ter que escolher entre a
temética Copa do Mundo e Elei¢bes pode os ter deixado constrangidos em escolher a primeira
tematica e parecer pouco inteligente, uma vez que a pesquisa de que eles participaram estava
relacionada ao contexto escolar.

Assim ndo foram detectadas diferencas significativas entre o desempenho no contexto
Copa do Mundo e Eleigdes, embora percentualmente os estudantes tenham obtido melhor
desempenho no contexto Copa do Mundo. Contudo, vale considerar que gostar mais de uma
tematica ndo implica ter dominio das situacdes nela inseridas, no entanto, a proporcionalidade
pode fazer ‘mais sentido’ para o estudante quando no contexto de Copa de Mundo ou pelo fato
de acharem esse contexto mais interessante.

O melhor desempenho dos participantes nos problemas pertencentes ao contexto da
Copa do Mundo, também, pode estar relacionado ao fato de este acontecimento ter ocorrido em
2014, no Brasil, periodo em que a investigacdo foi realizada. Os dados parecem indicar maior
afinidade em relagé@o a Copa e isso pode ter maior relacdo com o fato de ela ter sido realizada
no pais com uma cobertura maior pelos diferentes meios de comunicagéo, chegando até mesmo
aos produtos com a logomarca do evento, como, por exemplo, xampus com brinde da camisa

do Brasil e revista de colecao de adesivos referentes a Copa do Mundo.
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Nessa direcdo, o contexto Elei¢cdes pode ter se configurado como uma situagdo pouco
familiar. Dados da entrevista referente a intensidade de exposi¢do aos dois temas, Copa do
Mundo e EleicGes, auxiliam a entender melhor esses dados. Foi solicitado que os participantes
indicassem a frequéncia com que eles ouviam ou assistiam sobre os temas que incluiam os
seguintes graus de intensidade: muito, pouco, moderado ou nada.

Constatou-se que a maior parte dos participantes assinalou para o tema Copa do Mundo
entre muito e moderado; ja quando se referia as Elei¢cbes em geral relatavam de moderado a
pouco. Talvez o fato de serem menos expostos ao assunto Elei¢cdes possa ter equiparado 0s
problemas desse contexto aos Prototipicos, configurando-se como uma contextualizagdo pouco
vinculada aos acontecimentos préximos e, portanto, familiares, como ocorreu com 0s
problemas da Copa do Mundo.

No que se refere aos problemas Prototipicos se observa um desempenho inferior, pelo
menor percentual de acertos e significancias estatisticas apontadas. Vale ressaltar que o tipo de
situacdo proposta caracteriza os problemas Prototipicos como tradicionais, aqueles
desvinculados da realidade e adotados com maior frequéncia no contexto escolar. Os resultados
encontrados nesta investigacdo demonstram que esse tipo de problema ndo favorece o
raciocinio do estudante, possivelmente por abordarem contetidos pouco ou nao familiares

As causas associadas a um menor desempenho em problemas tradicionais s&o diversas,
uma delas pode estar relacionada ao fato de a contextualizagdo nesse tipo de problema na
maioria das vezes ser distante da realidade das pessoas, ou apresenta dados tdo absurdos que
dificultam o estudante de pensar na situacdo dada como algo que faz parte das préaticas
cotidianas.

Ainda nessa discussdo acerca do desempenho por contexto se faz necessario pontuar
algumas ressalvas quanto a forma como foi contextualizado o problema do tipo Prototipico de
Numero 4 (problema de comparacédo 4), em virtude da forma como foi elaborado. A redacgéo
do problema Prototipico de Comparacéo versa que: uma pequena grafica possui duas maquinas
impressoras de marcas A e B. A maquina A gasta 3 ml de tinta preta para imprimir 20 folhas
em alta definicdo e a maquina B gasta 5 ml para imprimir 16 folhas em alta defini¢édo. Qual
das duas impressoras tem maior rendimento ou 0s seus rendimentos séo iguais?

Esse problema se mostra fragil para a proposta de ser um problema Prototipico, uma vez
que, atualmente, diferente de um tempo atrés, as impressoras domesticas se popularizaram, e
abordar essa contextualizagdo pode ter influenciado positivamente o desempenho, no caso,

conter uma situacgao familiar aos participantes.
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Considerando os resultados descritos e tendo em vista os esclarecimentos feitos acima
referentes as varidveis ndo controladas, somente € possivel afirmar que houve influéncia da
familiaridade com contexto, quando se trata dos problemas da Copa do Mundo. Tal resultado
evidenciou que o contexto mais familiar ao estudante o auxiliou a pensar no momento de
resolver os problemas matematicos, uma vez que, o desempenho nos problemas do contexto
Copa do Mundo foi estatisticamente superior ao desempenho dos estudantes nos problemas
Prototipicos.

Além de verificar a diferenca no desempenho em funcdo do contexto e afinidade com
este, também foi uma questdo de a presente investigacdo verificar se havia diferencas no
desempenho em funcdo dos diferentes tipos de problemas de proporcionalidade.

O Gréfico 5 mostra o percentual de acertos em cada um dos seis tipos de problemas
apresentados aos participantes desta pesquisa. Pode-se observar que os estudantes pontuam
mais nos problemas de Comparacéo — P4 (44,0%), seguido dos de Transformacéo — P5 (31,3%).
Por outro lado pontuam menos nos problemas que envolvem unidade de medidas e nimeros —
P3 (6,0%) e ndo pontuam naqueles que demandam a conversao entre razéo, taxa e representacao
— P2 e a conversdo entre sistemas de representacdo — P6; tais diferencas foram comprovadas
quando aplicados os testes estatisticos Friedman e Wilcoxon.

Observa-se também que os problemas de Conversdo entre razéo taxa e representacoes e
0os problemas de conversdo entre sistemas de representacdo ndo foram corretamente
solucionados por nenhum dos participantes, o que sugere que a solucdo dessa tipologia de

problema apresenta um grau de complexidade maior em relacdo aos outros.
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Figura 5: Percentual de acertos por tipo de problema (Grafico)
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Nota: P1 (Problema de Valor omisso); P2 (Problema de Conversdo entre razdo taxa e
representacdes); P3 (Problema que envolve unidade de medidas e nimeros); P4 (Problema de
Comparacdo); P5 (Problema de Transformacéo); P6 (Problema de Converséo entre sistemas de
representacdo).

O teste de Friedman indicou haver diferencas no desempenho em funcéo dos tipos de
problemas (p<0,05). A Tabela 1 apresenta as significancias detectadas pelo teste de Wilcoxon
quando comparados os problemas que foram pontuados pelos participantes: P1 (Problema de
Valor omisso); P3 (Problema que envolve unidade de medidas e nimeros); P4 (Problema de
Comparacdo) e P5 (Problema de Transformacdo). Ndo foram incluidos nesta tabela os valores
de significancia das comparac6es entre os problemas P2 (Problema de Conversdo entre razao
taxa e representacdes) e P6 (Problema de Conversdo entre sistemas de representacdo) e os
demais problemas, tendo em vista que os participantes ndo acertam esses tipos de problemas,

assim ja se sabe que hé diferencas no desempenho entre estes e os demais problemas.

Tabela 1: Valores e significancia do teste estatistico Wilcoxon nas comparagdes dos tipos de problemas

Comparacdes entre os tipos de

problemas z P
P1vsP3 -3,641 ,000
P1vs P4 -4,339 ,000
P1 vs P5 -2,873 ,004
P3 vs P4 -4,997 ,000
P3 vs P5 -4,466 ,000
P4 vs P5 -2,820 ,005

E possivel observar na tabela 1 que houve diferencas significativas entre todos os tipos
de problemas, evidenciando que eles apresentam diferentes niveis de complexidades. De modo
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geral, constata-se que os problemas de comparacdo sdo mais facilmente resolvidos pelos
participantes seguidos dos problemas de Transformacéo (31,0%) e os de valor omisso (18,7%).
Observa-se, também, que o menor desempenho ocorreu nos problemas que envolvem unidade
de medidas e numeros — P3 (6,0%).

Tal constatacao tem relagéo com o fato de esse tipo de problema apresentar um grau de
complexidade diferenciado, a medida que envolve distintos campos conceituais, incluindo as
noc¢oes de diferentes sistemas de unidades de medidas. Assim, além de conceitos variados esse
tipo de problema exige a percepcdo da relacdo proporcional entre as unidades de medidas, o
que requer a interacdo de esquemas mais complexos resultante da juncdo entre a nocdo de
covariagdo e os esquemas relacionados as unidades de medidas.

Faz parte desse tipo de situacdo o problema identificado como PC3, que apresenta a
seguinte situacdo: Ao ser substituido um jogador da selecéo brasileira percorreu 6 quildmetros
durante os 40 minutos que jogou na partida. Quantos metros em média esse mesmo jogador
percorre em 30 segundos?

Uma das formas mais comuns de solucionar esse tipo de problema tem inicio no
procedimento de transformacdo de quilébmetros em metros e de minutos em segundos, o0 que
sinaliza a percepc¢do da proporgédo entre as diferentes representacfes de medidas. Para uma
solucgéo correta desse tipo de situacédo, independente da ordem em que os procedimentos sao
realizados, deve-se considerar a proporcao entre as unidades de medidas.

A prova de Wilcoxon também sinalizou diferencas significativas entre o desempenho
nos problemas de Valor omisso e nos problemas de Comparacéo (Z= -4,339; p ,000) e entre 0s
de Valor omisso e os problemas de Transformagéo (Z= -2,873; p=,004).

Os problemas do tipo Valor omisso ocupam a terceira posi¢cdo dos mais bem pontuados,
depois dos problemas de Comparacdo e de Transformacdo, como ilustrado no Gréafico 5.
Possivelmente a melhor performance nos problemas do Tipo P1, P4 e P5 sobre os demais tenha
relagdo com o fato de os mesmos demandarem conjunturas de esquemas diferenciados, ao passo
que os problemas que apresentam menores rendimentos demonstram exigir dos participantes
articulacdo de esquemas e conceitos matematicos mais complexos. Contudo, cada um dos
problemas constitui um desafio cognitivo diferente; dessa maneira € pertinente comenta-los de
forma breve.

Nessa direcdo, € possivel que o melhor desempenho nos problemas de Comparagéo
possa estar relacionado ao fato de esse tipo de problema ndo exigir uma resposta numérica, mas
a comparacéo das razdes dadas. O ato de comparar razdes ndo exige que o participante realize

operagdes matematicas mais complexas quanto aos demais problemas, pois requer basicamente
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a operacdo de divisdo. Vale ressaltar que a solucdo desse tipo de problema envolve a
interpretacdo da situacdo proposta para que o participante possa fazer o julgamento qualitativo
e assim chegar a solucdo. Caracteriza-se como um problema de comparacéo a situacdo proposta
no problema identificado como PC4, sua redacao versa que: Ronaldo Fendmeno e Pelé séo os
maiores artilheiros da Selecao Brasileira em copas do mundo. Nas copas que disputou Ronaldo
marcou 15 gols em 20 jogos e Pelé marcou 12 gols em 15 jogos. Qual dos dois artilheiros teve
maior rendimento em Copa do Mundo ou os seus rendimentos foram iguais?

Assim, a situacdo mencionada acima solicita que o participante aponte se as razdes sao
iguais, ou se uma é maior ou menor que a outra. E importante considerar que mesmo que o
participante cometa erros conceituais h& maior possibilidade de acerto pelo fato de esse tipo de
problema ndo exigir uma resposta numérica; em caso contrario, 0 participante deveria
apresentar uma resposta numérica exata. Salienta-se, ainda, que ha a possibilidade de se obter
&xito, emitindo respostas aleatdrias (ao acaso), o que popularmente ¢ denominado de “chute”.

O exemplo mencionado acima ainda pode ser facilmente resolvido calculando as razes
entre 0 numero de gols e 0 numero de jogos para cada jogador. Depois de calculadas as razdes
0 participante somente precisa comparar as mesmas, exigindo talvez um menor esforco
cognitivo quando comparadas as situagdes propostas em outros problemas.

Nessa mesma linha de pensamento, a superioridade no desempenho dos problemas de
Transformacao pode ter justificativa semelhante aos problemas de Comparacdo no sentido de
ndo exigir uma resposta numérica. Porém, vale ressaltar que o problema de Transformacéo
requer um raciocinio qualitativo mais complexo, se comparado aos problemas de Comparacao,
ao passo que o participante precisa perceber que modificacdo feita na equivaléncia dada
anteriormente demanda a alteracdo do seu raciocinio inicial. Esta maior complexidade de
raciocinio justifica as diferencas estatisticas apontadas pela prova de Wilcoxon entre esses dois
problemas (Z= -2,820; p=,005).

No caso especifico dos problemas de transformacdo trabalhados nesta investigacéo, o
tipo 1, é apresentada uma equivaléncia e posteriormente coloca-se ou retira-se certo valor a
equivaléncia dada. Veja o problema identificado como PE5: Em 2012 um deputado federal
compareceu a 90 de 100 secBes de votacdo na Camara. Em 2013, no periodo de fevereiro a
novembro, o deputado compareceu a 72 de 80 sec¢des de votacdo na Camara. Sabendo-se que
em dezembro de 2013 aconteceram mais 8 sec¢des de votacao e esse deputado compareceu a 5
delas, o seu rendimento aumentou, diminuiu ou permaneceu 0 mesmo em relagédo a 20127

Nesse tipo de problema a tarefa do participante consiste em avaliar se apds a

modificacdo a relacdo entre as partes é maior, menor ou igual. Para a correta solugdo deste
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problema o participante precisa adicionar as oito se¢des que ocorreram, a quantidade de segdes
que houve até novembro de 2013 e adicionar o numero de cinco sessdes a quantidade anterior
a que o candidato compareceu em 2013. Feito isso o participante ainda precisara fazer o
julgamento qualitativo efetivando a comparacao entre as grandezas.

Considerando que os estudantes apresentam um melhor desempenho nos problemas de
Comparacédo (P4) e de Transformacgdo (P5) buscou-se investigar se o tipo de contexto poderia
estar influenciando no desempenho dos estudantes quando se consideram os problemas de

Comparacdo e Transformacéo, sendo a frequéncia e percentuais ilustrados na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2: Frequéncia e porcentagem (entre paréntese) de acertos em cada contexto nos problemas de Comparagéo

e Transformacao.

Tipos de Problemas

Contextos Comparacéo Transformacéo

(n=80) (n=57)

Copa do Mundo 20 26
(25%) (46%)

Eleicao 28 22
(35%) (38%)

Prototipicos 32 9
(40%) (16%)

Nota: n corresponde ao niimero de respostas corretas em cada contexto.

E possivel observar na Tabela 2 que os problemas de comparacéo do contexto Eleigdo
e Prototipico foram os mais bem pontuados pelos participantes, sugerindo que a solucdo desses
problemas é mais simples em relacdo ao mesmo problema do contexto Copa do Mundo.
Entretanto, esse resultado deve ser analisado com bastante cuidado, pois é preciso levar em
consideracdo a ressalva feita anteriormente acerca do problema de comparacdo do contexto
Prototipico. Como ja mencionado, a contextualizacdo tratada retrata o funcionamento de um
aparelho eletrénico que tem se tornado popular na sociedade. Assim, a forma como o problema
foi elaborado pode ter representado uma situacdo familiar aos participantes, aspecto que
estimula o uso dos conhecimentos de mundo, como serd mais discutido no topico da analise das
estratégias utilizadas pelos participantes.

J& no caso dos problemas de Transformacdo a Tabela 2 mostra que 0s desempenhos dos
participantes foram influenciados pelos contextos, como confirmado pelo teste de Friednam (p
< 0,05). O teste do Wilcoxon detectou que os participantes apresentaram melhor desempenho
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nos problemas pertencentes ao contexto Copa do Mundo e Elei¢Ges. Dessa maneira, pode-se
concluir que o contexto influenciou positivamente o desempenho dos participantes nos
problemas do contexto Copa do Mundo e Elei¢es em problemas de Transformacéo.

Outro dado que merece ser pontuado se refere ao fato de o instrumento aplicado ter
possibilitado 612 respostas; desse total, 177 questbes foram deixadas em branco pelos
participantes, o equivalente a 28,9% das respostas. Em 15 questdes, que correspondem a 2,4%
alguns dos participantes iniciaram a resolucdo, porém ndo conseguiram conclui-la.

Além disso, os problemas de Conversdo entre razdo taxa e representacfes e de
Conversao entre sistemas de representacdo foram os mais complexos no que tange ao grau de
dificuldade matemaética, pois nenhum dos participantes conseguiu pontuar. Os dois problemas
mencionados apresentaram maior nimero de participantes que deixaram em branco, que nem
ao menos tentaram solucionar os problemas propostos.

Tal resultado referente aos problemas do tipo Converséo entre sistema de representacdo
possivelmente esta relacionado ao fato de sua solu¢do demandar a mudanca na forma de
representacdo de uma razdo. A razao dada, por exemplo, pode estar na forma de taxa e a tarefa
solicitada consiste em apresenta-la com outro tipo de representacdo, considerando para isto a
relagcdo de proporcao entre esses sistemas. Sendo assim, demanda que o participante busque
suportes de diferentes representacdes e conceitos matematicos.

No caso dos problemas de proporgdes que envolvem a conversdo entre razdo, taxa e
representacdes, estes ndo requerem calculos matematicos mais complexos. O grau de
complexidade desse tipo de situacdo pode estar relacionado ao dominio que ela requer de
conhecimentos do campo das estruturas multiplicativas envolvendo diferentes sistemas de
representacdo. No caso especifico dos problemas solicitados verifica-se que 0s participantes
ndo compreendem o conceito de razao, o que impossibilitou a correta solucao dos problemas.

Aspectos relacionados a forma de resolugéo serdo discutidos no topico seguinte que trata
das estratégias utilizadas pelos participantes para solucionar os problemas propostos por esta

investigacao.

4.2 Analises das estratégias de resolucéo

Como comentado anteriormente a analise das estratégias foram construidas com base
nos estudos de Carraher (1986), Nunes e Bryant (1997) e Vergnaud (1988; 1991), a partir dos
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quais foram identificadas seis estratégias, a saber: Tipo 1 (compreende as estratégias imprecisas
ou ausentes); Tipo 2 (respostas baseadas no conhecimento de mundo); Tipo 3 (respostas
apoiadas no sentido numeérico); Tipo 4 (respostas caracterizadas pela utilizacdo de operacdes
aditivas); Tipo 5 (campo multiplicativo associado a operacOes aditivas); e Tipo 6 (campo
multiplicativo).

Inicialmente sdo apresentados os resultados sobre as estratégias de modo geral; em
sequida, serdo apresentadas as estratégias considerando os trés contextos investigados (Copa
do Mundo, Eleicdes e Problemas Prototipicos) e, posteriormente, sdo apresentadas as
estratégias considerando os tipos de problemas matematicos propostos na investigagdo, como
ja mencionado acima, a saber: problema de valor omisso (P1); problema de conversao entre
razdo taxa e representacOes (P2); problema que envolve unidade de medidas e numeros (P3);
problema de comparacéo (P4); problema de transformacéo (P5); problema de converséo entre

sistemas de representacéo (P6).

4.2.1 As estratégias no geral

Como pode ser observado no Grafico 6 que os estudantes apresentam mais estratégias
do Tipo 1 (imprecisa ou ausente 44, 6%) quando comparado aos outros tipos: Tipo 2
(Conhecimento de mundo: 4,9%); Tipo 3 (Sentido numérico: 11,4%); Tipo 4 (Operacdes
aditivas: 20,9%); Tipo 5 (Campo multiplicativo associado a operacdes aditivas: 5,1%); e Tipo
6 (Campo multiplicativo: 13,1%). A segunda estratégia mais utilizada pelos estudantes foi a do
Tipo 4 (20,9%) seguida das estratégias do Tipo 6 (13,1%) e do Tipo 3 (11,4%). Esses resultados
foram confirmados pelo teste estatistico Friedman que revelou diferencas significativas entre

0s tipos de estratégias no geral ((p<0,05).
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Figura 6: Percentual de estratégias utilizadas pelos participantes no geral (Grafico)
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Nota: Tipo 1 (imprecisa ou ausente); Tipo 2 (conhecimento de mundo); Tipo 3 (sentido
numeérico); Tipo 4 (operacBes aditivas); Tipo 5 (campo multiplicativo associado a operacGes
aditivas) e Tipo 6 (campo multiplicativo).

Para verificar as diferencas entre os tipos de estratégias foi aplicado o teste estatistico
Wilcoxon. A Tabela 3 apresenta os valores das estatisticas e dos niveis de significancia dessas

comparacBes em relagdo aos tipos de estratégias.

Tabela 3: Valores e significancia do teste estatistico Wilcoxon nas comparagdes dos tipos de estratégias no geral

Comparagdes entre as

- z p
estratégias

Tipo 1 vs Tipo 2 -4,896 ,000
Tipo 1 vs Tipo 3 -3,999 ,000
Tipo 1 vs Tipo 4 -2,621 ,009
Tipo 1vs Tipo 5 -4,502 ,000
Tipo 1vs Tipo 6 -3,172 ,002
Tipo 2 vs Tipo 3 -4,015 ,000
Tipo 2 vs Tipo 4 -4,557 ,000
Tipo 2 vs Tipo 5 -2,179 ,029
Tipo 2 vs Tipo 6 -4,271 ,000
Tipo 3vs Tipo 4 -,905 ,365
Tipo 3vs Tipo 5 -3,194 ,001
Tipo 3vs Tipo 6 -,111 ,912
Tipo 4 vs Tipo 5 -3,794 ,000
Tipo 4 vs Tipo 6 -1,127 ,260
Tipo 5vs Tipo 6 -3,091 ,002

De modo geral, verifica-se no Gréfico 6 que houve diferengas significativas na

frequéncia de uso das estratégias, salvo algumas exce¢des decorrentes das comparagdes entre
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as estratégias do Tipo 3 com as do Tipo 4 e 6. As significancias estatisticas demonstraram
frequéncia de uso semelhante das estratégias baseadas no sentindo numérico (Tipo 3), aditivas
(Tipo 4) e daquelas préprias do campo multiplicativo (tipo 6).

Como ilustrado no Grafico 6 a maioria das respostas dadas aos problemas foram
classificadas como do Tipo 1 (44,6%). A expressividade das respostas classificadas como do
Tipo 1 (imprecisa ou ausente) esté relacionada ao grande nimero de respostas deixadas em
branco ou corresponde a respostas imprecisas ou que o0s participantes ndo explicitaram as bases
do seu raciocinio. Isto porque se constata, ainda, que alguns participantes iniciam a resolucéo,
mas néo finalizam.

Ressalta-se que auséncia de justificativa nem sempre esté relacionada a dificuldade ou
falta de compreensao do adulto no que se refere a tarefa, podendo, algumas vezes, indicar muito
mais uma impossibilidade de explicitacdo do conhecimento ja construido do que a falta deste.

Ademais, embora os participantes apresentem percentuais diferentes nas estratégias do
Tipo 3 (11,4%), Tipo 6 (13,1%) e Tipo 4 (20,9%) o teste estatistico Wilcoxon (ver Tabela 3)

ndo detectou diferencas significativas quando se comparam esses tipos de estratégias.

4.2.1.1. Estratégias versus contextos

Considerando que trés contextos foram analisados buscou-se investigar se esses
poderiam estar influenciando no tipo de estratégia a ser utilizada pelo participante. O Gréafico 7
ilustra a distribuicdo das estratégias considerando os trés contextos investigados (Copa do

Mundo, EleicGes e Prototipicos).
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Figura 7: Percentual de uso das estratégias por tipo de problema (Gréafico)
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De modo geral, constata-se que a maioria dos participantes adota as estratégias do Tipo
1 (imprecisa ou ausente) nos trés contextos: Copa do Mundo (38,2%), Eleicdo (46,1%) e
Prototipico (49,5%). A segunda estratégia mais adotada foi Tipo 4 (operacGes aditivas), que
apresentou maior percentual de uso no contexto Eleicédo (26,0%), seguido do contexto Copa do
Mundo (21,6%), e menor percentual nos problemas Prototipicos (15,2%). Observa-se também
que as estratégias do Tipo 6 (campo multiplicativo) ocupam a terceira posi¢do na lista das mais
utilizadas pelos participantes desta pesquisa de forma mais expressiva nos problemas do
Contexto Copa do Mundo (17,2%) e de forma similar no contexto das Elei¢bes e Prototipico
(respectivamente, 11,3% e 10,8%).

O contexto mostrou ter um efeito significativo sobre os tipos de estratégias, como
detectado pelo teste de Friedman, aplicado separadamente nas estratégias do Tipo 1: p =,018;
Tipo 2: p=,0001; Tipo 3: p=,026; Tipo 4: p= ,006 e Tipo 6: p=,02. Ndo foram detectadas
diferencas significativas quando comparados os contextos no Tipo 5: p= .853.

Para verificar as diferencas entre os contextos em cada tipo de estratégia foi aplicado o
teste estatistico Wilcoxon que revelou diferencas significativas no Tipo 1 (imprecisa ou
ausente) entre o contexto de Copa do Mundo e os problemas Prototipicos (Z= - 2,689; p=,007).
Tais resultados parecem revelar que os estudantes apresentam mais dificuldades para explicitar
suas respostas quando os problemas séo Prototipicos (escolares), do que quando esses sao
inseridos em um contexto como a Copa do Mundo.

No que tange as estratégias do Tipo 5 (campo multiplicativo associado a operacdes
aditivas) verifica-se que essas aparecem de modo semelhante nos trés contextos (Copa do

Mundo: 5,4%; Eleicdes 4,4% e Prototipicos 5,4%), resultado esse confirmado pelo teste
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estatistico Friedman que revelou ndo existirem diferencas significativas entre os contextos (p =
,853). Ao que parece quando os estudantes demonstram o desenvolvimento do raciocinio
multiplicativo apoiado em operagdes do campo aditivo o tipo de contexto ndo influencia na
escolha da estratégia, 0 que nao ocorre com 0s outros tipos de estratégias.

O uso de estratégias do Tipo 5 (campo multiplicativo associado a operacGes aditivas)
sinaliza que apesar de os participantes buscarem suportes do campo das estruturas aditivas
alguns deles demonstraram perceber a relagdo de covariacao entre os valores. Do conjunto de
participantes que utilizaram essa estratégia parte deles fez uso de operagdes aritméticas simples
de multiplicacdo e/ou diviséo associada a operacOes de adicdo e/ou subtracdo simples (Ver
exemplo 1), e outra parte utilizou operacgdes aditivas como suporte para o procedimento da
estratégia de valor unitario, que é uma estratégia do campo multiplicativo (Ver exemplo 2). Os

exemplos 1 e 2 ilustram duas formas de resolucéo diferente apresentadas ao mesmo problema:

PP1: Uma torneira gasta 288 segundos para encher um recipiente de 12 litros. Outra torneira gasta
216 segundos com a mesma vazao. Quantos litros a segunda torneira enchera?

E: se ela avanga 6 metros em 4 horas... 4 horas sdo 6 metros... entdo dividi primeiro 6 por 4 pra
ter uma base de quanto vai d& por minuto, porque aqui € menos de uma hora. Dividindo por 4 da
pra saber quantos metros ela percorre por hora, né? Acho que o primeiro passo € esse saber quanto
ela avanga por hora e depois saber quanto ela vai avancar em minutos, 50 minutos que é pouco
menos que uma hora, dez minutos a menos.

P: faz do jeito que tu pensando.

E: pra dividir 6 por 4 fica complicado, eu vou usar a calculadora.

P: pode usar a calculadora na hora que quiser, fica a vontade.

E: porque vai ter fracdo, € uma conta pequena. Deu um metro e meio a cada hora.

P: hum, ai ele pergunta quantos metros avanga em 50 minutos.

E: a resposta final é que é importante. Agora 1 metro e meio divido por 50 minutos. Ah entéo no
caso se ela percorre... vou dividir por 10.

P: vai dividir por 10? Porque?

E: porque no caso uma hora tem 60 minutos. Se eu dividi por 60 no caso um metro e meio, nao,
porgue seria segundos, ndo? Porque eu vou saber quanto ela vai percorrer a cada 10 segundos,
néo?

P: tu quer saber quanto ela percorre a cada 10 segundos.

E: porque ai é so saber quanto ela percorre em 60 segundos, cada 10 segundos corresponde a 10
minutos.

P: hum...

E: 1,5 divido por 6 segundo, da 0,25. Seria 1,5 divido por 6... 0,25 vezes 5 daria 1,25. E 0,25 a
menos do que ela percorre em 1 hora, entendeu?

P: hum, escreve ai pra mim.

E: 1,25 aqui seria um metro e meio, né? 1 metro e 50, como no caso é 25 a menos, d& 1,25.

Exemplo 1: Participante 33, Problema Prototipico

E: ela enchera 9 litros.
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P: como foi que vocé descobriu?

E: 288 segundos dividido pela quantidade de litros, da 24 segundos.

P:sim...

E: 24 vezes 3, 72, eu td dando 24 segundos pra cada litro. 24 vezes trés da 72 e, 3 menos 12 da 9.
Entdo 216 vai encher 9 litros.

P: e como tu chegou a esse nimero 3?

E: 3? 288 menos 216 da 72. 72 divido por 3, da 24.

P: ah. Ok.

Exemplo 2: Participante 15, Problema Prototipico.

Nessa direcdo, uma possivel explicacdo para o resultado encontrado nesta pesquisa
aponta similaridades no uso dessas estratégias nos trés contextos, podem ter explica¢des no fato
de os participantes que usaram esse tipo de estratégias demonstrarem um conhecimento mais
complexo e sofisticado em relacdo as estratégias dos Tipos 1, 2, 3 e 4. Assim, semelhante ao
resultado encontrado por Gomes (2007), os participantes dessa pesquisa demonstraram
capacidade de generalizacdo desses esquemas para situacdes semelhantes, como é o caso dos
problemas propostos, pois apesar de apresentarem contextualiza¢Ges diferenciadas, uma mesma
tipologia de problema, por exemplo, os problemas de valor omisso, apresenta a mesma estrutura
I6gica matematica.

Em relacdo as estratégias do Tipo 6 (campo multiplicativo), como pode ser observado
no Gréfico 4, estas foram mais utilizadas no contexto da Copa do Mundo. Tal resultado foi
confirmado pelo teste estatistico Wilcoxon, que revelou diferencas significativas entre o
contexto Copa do Mundo e os outros dois contextos: Elei¢des e Prototipicos (respectivamente,
Z=-2,090; p=,037 e Z=-2,503; p=,012). Este resultado sugere que o0s estudantes desta pesquisa
desenvolvem o raciocinio proporcional de forma mais expressiva ao resolverem de contextos
mais familiares.

Tal constatacdo referente a superioridade do raciocinio multiplicativo nas respostas do
contexto da Copa do Mundo se deve em parte as estratégias utilizadas pelos participantes para
resolver os problemas de valor omisso. Nesse tipo de problema os participantes utilizaram mais
estratégias proprias do campo multiplicativo, como calculo do valor unitéario, e uma pequena
parte usou estratégias associadas ao campo da multiplicacdo com operagdes do campo aditivo.
Nos exemplos a seguir sdo ilustradas duas formas diferentes de utilizacdo da estratégia do valor

unitario para resolver o mesmo problema de valor omisso:

PCL1: Pedro ird assistir com seus amigos dois jogos da copa do mundo. No primeiro jogo ele
gastou R$ 780,00 na compra de 13 ingressos. No segundo jogo, ele tem R$ 540,00. Quantos
ingressos de mesmo valor ele podera comprar para o segundo jogo?



84

: da pra 9 ingressos.

: como tu fez?

: eu descobri 780 divido pra 13, achei 60.

e esse 60 é 0 qué?

: um ingresso. Ai com 540 ele vai comprar, 0 qué? 9 ingressos.

: e como tu descobriu que d& pra comprar 9? Como tu fez?

: eu diminui. No caso, vou ter 13 ingressos com 780, tirando de 60 em 60.... até bater os 540.

MO MmMOoMm™oMm

Exemplo 3: Participante 26, Problema Contexto Copa do Mundo

: 6... 9ingressos.
: como foi que tu descobriu?
: dividi 780 por 13, obtive o valor de cada ingresso e dividi o valo de 540 pelo valor do ingresso.

m o m

Exemplo 4: Participante 4, Problema Contexto Copa do Mundo

Observa-se no exemplo 3 que o participante desenvolve o raciocinio aditivo percebendo
a relagéo de covariacdo entre os valores dados, mas recorre a operagdes aditivas, nesse caso a
subtracdo, como suporte para chegar a resposta final. Por outro lado, ha aqueles participantes
que utilizam estratégias realizando apenas opera¢des de divisdo e/ou multiplicacdo, que sdo
aquelas consideradas mais adequadas as situacdes que envolvem proporcionalidade, esse é o
caso da resposta descrita no exemplo 4. E possivel observar, olhando para esses dois modos de
solucdo para 0 mesmo problema, que as estratégias proprias do campo multiplicativo sdo mais
“econdmicas” do ponto de vista matematico, chega-se a solugdo mais rapidamente e realizando
um minimo de operac¢des. Isto indica uma melhor performance pela estratégia do Tipo 6, nesse
caso, por se configurar como mais sofisticada.

O desenvolvimento de um raciocinio multiplicativo no problema de valor omisso parece
ter sido influenciado pela contextualizacdo do problema envolver relagdo monetaria, e também
por se configurar cognitivamente um pouco mais simples em relacdo aos demais problemas da
mesma tipologia, por envolver somente variaveis discretas. Os problemas de Comparagdo

podem ser observados no Quadro 3 a seguir:
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Quadro 3: Problemas de comparacdo no contexto Copa do Mundo e Elei¢Ges apresentados aos estudantes

Contexto Problemas de comparacéo

Na apuracdo de votos da secdo do Colégio Marista, um candidato ao governo do
EleicOes Estado obteve 375 votos de um total de 750 votos validos. J& na se¢do do Colégio
presidenciais Contato o mesmo candidato obteve 216 dos 540 votos computados. Em qual das
secBes o candidato teve maior rendimento ou os seus rendimentos foram iguais nas
duas sec¢des?
Ronaldo Fendmeno e Pelé sdo os maiores artilheiros da Selegdo Brasileira em
Copa do Copas do Mundo. Nas copas que disputou Ronaldo marcou 15 gols em 20 jogos e
Mundo Pelé marcou 12 gols em 15 jogos. Qual dos dois artilheiros teve maior rendimento
em Copa do Mundo ou os seus rendimentos foram iguais?

O problema de comparagéo do contexto Copa do Mundo traz uma situagdo em que 0
participante precisa avaliar e indicar quem foi melhor, Ronaldo ou Pelé, ou se eles apresentaram
rendimentos analogos. Este tipo de situacdo levou os participantes a pensar matematicamente

apoiados no sentido do nimero, como no exemplo abaixo:

E: “Pel¢ teve mais rendimento que marcou 12 gols em 15 jogos.”

P: “Por que tu acha isso?”

E: “Porque mesmo eu ndo sei, mas 20 ele (Ronaldo) fez 15 gols em 15 e Pelé marcou
12 s6 em 15, se Pel¢ jogasse 20 seria mais gols, eu acho.”

Exemplo 1: Participante 2, Problema Contexto Copa do Mundo

O trecho acima referente a resposta do participante demonstra que o participante
reconhece a magnitude relativa dos nimeros, que é uma das habilidades citadas no estudo de
Spinillo, Queiroz e Duarte (2008).

Ja ao resolver os problemas de comparacdo do contexto Eleicdes a maioria dos
participantes utilizou estratégias aditivas. Ao que parece este resultado esté relacionado ao fato
de a situacao envolver quantidade de votos. Ao que parece por se tratar de quantidade de votos
0s participantes tendiam a fazer operacGes do campo aditivo, manipulando os dados do
problema de modo a retirar ou adicionar quantidades de votos, como pode ser observado no

trecho abaixo:

E: “O rendimento foi maior na primeira sessao, foi mais.”

P: “Como tu ta pensando?”

E: “E porque assim: 375, metade. 540 menos 216 da 324. 324 menos 375 votos a mais
na segunda sessao.”
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Exemplo 2: Participante 15, Problema Contexto Elei¢Ges

De modo geral as estratégias do Tipo 4 (operagdes aditivas), como pode ser observado
no Grafico 4, apresentaram percentual de uso maior nas respostas aos problemas do contexto
Eleicdes (26%) quando comparado aos outros dois contextos Copa do Mundo (21,6%) e
Problemas Prototipicos (15,2%). Contudo, o teste estatistico Wilcoxon revelou diferencas
significativas apenas em relagdo aos contextos Elei¢es versus os problemas Prototipicos (p=
,003).

Em sintese, os resultados destas analises parecem indicar que o desenvolvimento de um
raciocinio mais sofisticado é propiciado pela contextualizacdo dos problemas e que 0s contextos
ndo familiares, como é o caso do contexto Prototipico, auxiliam pouco o estudante a
implementar estratégias evocando o raciocinio multiplicativo. Entretanto, salienta-se que
quando os estudantes demonstram o desenvolvimento do raciocinio multiplicativo apoiado em

operacdes do campo aditivo o tipo de contexto ndo influencia na escolha da estratégia.

4.2.1.2. Estratégias versus tipos de problemas de propor¢éo

Considerando que os participantes realizaram diferentes problemas de proporcao
também se buscou investigar se o tipo de estratégia estaria relacionado ao tipo de problema
apresentado. De forma geral, pode ser observado no Gréafico 8 que as estratégias do Tipo 1
(imprecisa ou ausente) aparecem mais nos problemas P2 (conversdo entre razéo, taxa e
representacdo: 69,6%) e P3 (envolvem unidade de medidas e nimeros: 67,6%) e sdo pouco
frequentes nos problemas P4 (comparacdo: 6,9%) e P5 (transformacdo: 26,5%). Constata-se,
ainda, que as estratégias do Tipo 4 aparecem em maior percentual nos problemas P6 (Problema
de converséo entre sistemas de representacao 42,2%), P4 (Problema de comparacgéo 34,3%) e
P5 (Problema de transformacéo 33%).
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Figura 8: Percentual de distribuigdo de tipos de estratégias considerando os tipos de problemas investigados
(Grafico)
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Nota: P1 (Problema de Valor omisso); P2 (Problema de Conversdo entre razdo taxa e representaces); P3
(Problema que envolve unidade de medidas e nimeros); P4 (Problema de Comparagao); P5 (Problema de
Transformacéo); P6 (Problema de Conversdo entre sistemas de representacdo); Tipo 1 (imprecisa ou ausente);
Tipo 2 (conhecimento de mundo); Tipo 3 (sentido numérico); Tipo 4 (operacgdes aditivas); Tipo 5 (campo
multiplicativo associado a operagdes aditivas) e Tipo 6 (campo multiplicativo).

O teste de Friedman detectou haver diferencas no uso das estratégias de resolucdo em
funcdo do tipo de problema (p < 0,05). Com a finalidade de compreender melhor a diferenca
detectada pelo teste de Friedman foi aplicado o teste estatistico Wilcoxon para cada tipo de

problema separadamente.

Problemas de valor omisso — P1

A Tabela 4 apresenta os valores das estatisticas e dos niveis de significancia das
comparacOes em relagdo aos tipos de estratégias utilizadas para resolver os problemas de valor

0omisso.
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Tabela 4: Valores e significancia do teste estatistico Wilcoxon nas comparagdes dos tipos de estratégias utilizadas

para resolver problemas de valor omisso.

Comparagdes entre as

.. Z P
estratégias
Tipo 1 vs Tipo 2 -4,460 0,000
Tipo 1vs Tipo 3 -4,416 0,000
Tipo 1 vs Tipo 4 -3,777 0,000
Tipo 1vs Tipo 5 -3,534 0,000
Tipo 1vs Tipo 6 -1,981 0,048
Tipo 2 vs Tipo 3 -1,000 0,317*
Tipo 2 vs Tipo 4 -2,460 0,014
Tipo 2vs Tipo 5 -2,919 0,004
Tipo 2 vs Tipo 6 -4,089 0,000
Tipo3vs Tipo 4 -2,126 0,033
Tipo 3vs Tipo 5 -2,652 0,008
Tipo 3 vs Tipo 6 -3,909 0,000
Tipo 4 vs Tipo 5 -0,693 0,488*
Tipo 4 vs Tipo 6 -2,630 0,009
Tipo 5vs Tipo 6 -2,416 0,016

Nota: N&o foram detectadas diferencas significativas.

Como pode ser observado na Tabela 4 constata-se que as estratégias do Tipo 6 (campo
multiplicativo) apresentam diferencas significativas quando comparadas as demais estratégias,
excluindo-se apenas as estratégias do Tipo 1 (imprecisa ou ausente) que apresentou frequéncia
de uso superior em todos 0s tipos de problemas. Isto indica que ao resolverem os problemas de
valor omisso o0s participantes adotam uma estratégia de raciocinio multiplicativo de forma mais
expressiva.

Enquanto estratégias baseadas no conhecimento de mundo (Tipo 2) e no sentido
numérico (Tipo 3) ndo foram utilizadas ou o uso foi irrisorio, as estratégias do campo aditivo
(Tipo 4) e as multiplicativas associadas ao raciocinio aditivo (Tipo 5) foram utilizadas em
frequéncias significativamente semelhantes. O teste Wilxoxon ndo detectou diferencas
significativas entre o Tipo 2 versus Tipo 3 (p =0,317) e o Tipo 4 versus Tipo 5 (p= 0,488).

De modo, geral pode-se perceber que os participantes ao solucionarem os problemas de
valor omisso e explicarem as bases de seu raciocinio, as estratégias do Tipo 6 (campo
multiplicativo) se sobressaem em relagdo as demais revelando que parte dos participantes lidam
com o0s numeros de modo relacional e fazem uso de operagbes proprias do campo
multiplicativo. E importante mencionar que neste conjunto de estratégias os participantes

utilizaram mais a estratégia do valor unitério e poucos fizeram uso de operacGes aritméticas
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simples de multiplicagdo ou divisdo e apenas em duas situagdes foi utilizado o algoritmo da
regra de trés.

Também é possivel observar que ndo houve diferencas significativas na frequéncia de
respostas, inadequadas as situacdes de proporcionalidade de que fazem parte as estratégias do
campo aditivo (Tipo 4) e as estratégias, a priori, adequadas as situacdes de proporcionalidade,
as estratégias do Tipo 5 (campo multiplicativo associado a operac@es aditivas).

Problemas de conversao entre razdo taxa e representacdes — P2

A Tabela 5 apresenta os valores das estatisticas e dos niveis de significancia das
comparacOes em relacdo aos tipos de estratégias e aos problemas de conversdo entre razao taxa

e representacoes.

Tabela 5: Valores e significAncia do teste estatistico Wilcoxon nas comparacfes dos tipos de estratégias no

problema de conversdo entre razdo taxa e representagdes.

Comparagdes entre as

[ z p
estratégias

Tipo 1 vs Tipo 2 -4,815 0,000
Tipo 1 vs Tipo 3 -4,885 0,000
Tipo 1vs Tipo 4 -4,414 0,000
Tipo 1vs Tipo 5 -4,374 0,000
Tipo 1 vs Tipo 6 -4,123 0,000
Tipo 2 vs Tipo 3 -1,000 0,317*
Tipo 2 vs Tipo 4 -1,890 0,059*
Tipo 2 vs Tipo 5 -1,725 0,084*
Tipo 2 vs Tipo 6 -2,801 0,005
Tipo 3 vs Tipo 4 -2,121 0,034
Tipo 3 vs Tipo 5 -2,060 0,039
Tipo 3 vs Tipo 6 -3,066 0,002
Tipo 4 vs Tipo 5 -0,212 0,832*
Tipo 4 vs Tipo 6 -1,441 0,149*
Tipo 5vs Tipo 6 -1,271 0,204*

Nota: N&o foram detectadas diferencas significativas.

De modo geral constata-se que da mesma forma como aconteceu nos problemas de valor
omisso € irrisério 0 uso de conhecimento de mundo e do sentido numérico como estratégias
para solucionar os problemas de converséo entre razdo taxa e representacdes. Como em todos
os tipos de problemas as estratégias do Tipo 1 (imprecisa ou ausente) foram as mais

apresentadas nas respostas e por isso sua frequéncia é significativamente diferente das demais.
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O segundo tipo de estratégia mais utilizado para resolver o problema em questéo foi o
que caracteriza o desenvolvimento do raciocinio multiplicativo (Tipo 6), seguido das estratégias
que associam operacOes multiplicativas a operacdes aditivas (Tipo 5), dentre as quais o teste
estatistico ndo detectou diferencas significativas. Este resultado, a priori, sugere que 0s
estudantes fazem uso das estratégias mais sofisticadas para responder o tipo de problema de
conversdo entre razao, taxa e representacfes — P2 e que para esse tipo de problema o raciocinio
aditivo e o multiplicativo foram acionados, pois como revelou o teste estatistico ndo existem
diferencas significativas entre essas duas estratégias (Tipo 5 vs. Tipo 6 p = 0,204%).

E importante discutir que as estratégias utilizadas para responder a esse tipo de problema
(P2) foram mais restritas, ao passo que, do conjunto que cada tipo de estratégia representa, 0s
participantes fizeram uso daquelas mais simples. Esse foi o caso do conjunto de estratégias do
Tipo 6 (campo multiplicativo), das quais os participantes utilizaram apenas operacdes
aritméticas simples de multiplicacéo e/ou divisdo. Da mesma forma as respostas classificadas
como do Tipo 5 (campo multiplicativo associado a operacgdes aditivas) demostram que 0s
participantes fizeram uso apenas de opera¢es aritméticas simples de multiplicacao e/ou divisdo
associadas a opera¢des de adicao e/ou subtracao.

Assim, apesar de usarem estratégias mais sofisticadas (Tipo 5 e 6) constatou-se ao
analisar as respostas dadas a esses problemas que os participantes utilizaram estratégias bastante
simples para tentar resolver um problema que demanda operacGes de esquemas mais
complexos, como ja discutido ao tratar dos desempenhos dos participantes nos seis tipos de

problemas trabalhados.

Problemas que envolvem unidades de medidas e nimeros — P3

A Tabela 6 apresenta os valores das estatisticas e dos niveis de significancia das
comparacGes em relacdo aos tipos de estratégias e aos problemas que envolvem unidades de

medidas e niUmeros.
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Tabela 6: Valores e significancia do teste estatistico Wilcoxon nas comparacfes dos tipos de estratégias e

problemas que envolvem unidades de medidas e nimeros.

Comparagdes entre as

.. Z P
estratégias
Tipo 1 vs Tipo 2 -4,903 0,000
Tipo 1vs Tipo 3 -4,906 0,000
Tipo 1 vs Tipo 4 -4,903 0,000
Tipo 1vs Tipo 5 -4,463 0,000
Tipo 1vs Tipo 6 -3,340 0,001
Tipo 2 vs Tipo 3 -1,000 0,317*
Tipo 2 vs Tipo 4 0,000 1,000*
Tipo 2vs Tipo 5 -2,271 0,023
Tipo 2 vs Tipo 6 -3,482 0,000
Tipo 3 vs Tipo 4 -1,000 0,317*
Tipo 3 vs Tipo 5 -1,933 0,053*
Tipo 3vs Tipo 6 -3,337 0,001
Tipo 4 vs Tipo 5 -2,271 0,023
Tipo 4 vs Tipo 6 -3,482 0,000
Tipo 5vs Tipo 6 -2,347 0,019

Nota: N&o foram detectadas diferencas significativas.

De modo geral constata-se que a frequéncia de uso das estratégias do Tipo 1 (imprecisa
ou ausente) é significativamente diferente das demais estratégias. Dessas uma parte menos
expressiva corresponde a situacdes em que ndo foi possivel identificar as estratégias utilizadas
pelos participantes, e outra parte menor ainda se trata de tentativas de resolucdes que ndo foram
finalizadas.

O segundo tipo de estratégias mais utilizadas foi aquelas proprias do campo
multiplicativo (Tipo 6), porém, a maioria dessas estratégias consistiram em operacdes
aritméticas simples de multiplicacdo e/ou divisdo; a outra parte se refere a estratégias de valor
unitario e apenas uma resposta apresenta o algoritmo da regra de trés.

Observa-se que o uso das estratégias baseadas no conhecimento de mundo (Tipo 2), no
sentido numérico (Tipo 3) e uso exclusivo de estratégias do campo aditivo ndo foram utilizadas
ou foi irrisério. As operacGes do campo aditivo foram identificadas e apenas associadas a
operacOes proprias do campo multiplicativo; nas estratégias do Tipo 5 tiveram uso expressivo,

mas ainda menor que as estratégias proprias do campo multiplicativo.
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Problemas que envolvem comparacéo — P4

A Tabela 7 apresenta os valores das estatisticas e dos niveis de significancia das

comparacOes em relacdo aos tipos de estratégias e aos problemas que envolvem comparacao.

Tabela 7: Valores e significancia do teste estatistico Wilcoxon nas comparacdes dos tipos de estratégias e

problemas que envolvem comparagéo.

Comparagdes entre as

- Z P
estratégias
Tipo 1 vs Tipo 2 -2,400 0,016
Tipo 1 vs Tipo 3 -3,290 0,001
Tipo 1vs Tipo 4 -3,872 0,000
Tipo 1 vs Tipo 5 -2,646 0,008
Tipo 1 vs Tipo 6 0,000 1,000*
Tipo 2 vs Tipo 3 -2,758 0,006
Tipo 2 vs Tipo 4 -2,656 0,008
Tipo 2 vs Tipo 5 -4,243 0,000
Tipo 2 vs Tipo 6 -2,200 0,028
Tipo 3vs Tipo 4 -0,314 0,754*
Tipo 3vs Tipo 5 -4,123 0,000
Tipo 3 vs Tipo 6 -3,022 0,003
Tipo 4 vs Tipo 5 -4,419 0,000
Tipo 4 vs Tipo 6 -3,487 0,000
Tipo 5 vs Tipo 6 -2,333 0,020

Nota: N&o foram detectadas diferencas significativas.

Diferente do que aconteceu nos outros tipos de problemas, as respostas com estratégias
do Tipo 1 (imprecisa ou ausente) foram apresentadas com baixa expressividade nas respostas
dos estudantes no problema de comparacdo. Outro aspecto que se sobressai diz respeito a
utilizacdo bastante expressiva de conhecimentos de mundo para solucionar os problemas de
comparacao, identificadas como as estratégias do Tipo 3. Além disso, também chama a aten¢éo
a presenca acentuada do pensamento aditivo na resolucao desse tipo de problema pelo uso das
estratégias do Tipo 4, apresentando frequéncia significativamente diferente e sdo similares
apenas ao uso das estratégias do Tipo 3 (Tipo vs. Tipo 4 p = 0,754).

As estratégias do Tipo 5 (campo multiplicativo associado a operagdes aditivas), que
associam operagdes proprias do campo multiplicativo as do campo aditivo, ndo foram
evidenciadas nas respostas dos participantes da pesquisa e também se observa pouco uso de
estratégias proprias do campo multiplicativo (Tipo 6). Vale ressaltar que mesmo quando as

estratégias do campo multiplicativo eram utilizadas pelos participantes seu uso se limitou a
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realizacdo de operac@es aritméticas simples de multiplicaco e/ou divisdo, sendo que a operacéo
de divisdo se constitui um calculo adequado na resolugdo de problemas de Comparacao.

Problemas que envolvem transformacao — P5

A Tabela 8 apresenta os valores das estatisticas e dos niveis de significancia das
comparagdes em relagdo aos tipos de estratégias e problemas que envolvem transformagéo.

Tabela 8: Valores e significancia do teste estatistico Wilcoxon nas comparac@es dos tipos de estratégias e

problemas que envolvem transformacéo.

Comparagdes entre as

- Z P
estratégias
Tipo 1 vs Tipo 2 -3,262 0,001
Tipo 1 vs Tipo 3 -0,527 0,598*
Tipo 1vs Tipo 4 -0,704 0,482*
Tipo 1 vs Tipo 5 -3,797 0,000
Tipo 1 vs Tipo 6 -3,381 0,001
Tipo 2 vs Tipo 3 -3,675 0,000
Tipo 2 vs Tipo 4 -3,815 0,000
Tipo 2 vs Tipo 5 -1,342 0,180*
Tipo 2 vs Tipo 6 -0,302 0,763
Tipo 3vs Tipo 4 -0,388 0,698*
Tipo 3vs Tipo 5 -3,782 0,000
Tipo 3vs Tipo 6 -3,119 0,002
Tipo 4 vs Tipo 5 -4,028 0,000
Tipo 4 vs Tipo 6 -3,452 0,001
Tipo 5vs Tipo 6 -1,633 0,102*

Nota: N&o foram detectadas diferencas significativas.

Nesse tipo de problema as respostas do Tipo 1 (imprecisa ou ausente), embora maiores
em relacdo aos problemas de transformacao, foram menos frequentes se comparados aos demais
problemas. Das respostas do Tipo 1, uma pequena parte delas se refere as situacdes deixadas
em branco, e a maioria dessas respostas representa aqueles casos em que o estudante nao explica
a forma como solucionou o problema, ou quando explica ainda assim a estratégia nao fica
evidente.

As estrategias apoiadas no sentido numérico (Tipo 3) e em operagdes aditivas foram as
mais utilizadas (Tipo 4), assim como aconteceu nas respostas aos problemas de comparacéo. Ja
as estratégias baseadas nos conhecimentos foram pouco utilizadas, assim como as estratégias

do Tipo 6 (campo multiplicativo) também tiveram frequéncia menor, demonstrando que 0s
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participantes pouco se utilizaram do pensamento multiplicativo para resolver esse tipo de
problema.

As estratégias consideradas mais adequadas a resolucéo desse tipo de problema séo as
que utilizam o raciocinio multiplicativo e realizam opera¢des do campo aditivo como um dos
procedimentos (Tipo 5). Foi identificada apenas uma ocorréncia desse tipo, 0 que sugere que
0s participantes ndo utilizaram estratégias adequadas e sofisticadas para solucionar esse tipo de

problema.

Problemas de converséo entre sistemas de representacio — P6

A Tabela 9 apresenta os valores das estatisticas e dos niveis de significancia das

comparacOes em relacdo aos tipos de estratégias e aos problemas de conversdo entre sistemas.

Tabela 9: Valores e significancia do teste estatistico Wilcoxon nas comparag¢fes dos tipos de estratégias e

problemas de conversdo entre sistemas de representacéo.

Comparagdes entre as

. Z P
estratégias
Tipo 1 vs Tipo 2 -4,081 0,000
Tipo 1vs Tipo 3 -4,277 0,000
Tipo 1 vs Tipo 4 -0,344 0,731*
Tipo 1 vs Tipo 5 -4,344 0,000
Tipo 1vs Tipo 6 -4,434 0,000
Tipo 2 vs Tipo 3 -1,027 0,305*
Tipo 2 vs Tipo 4 -3,467 0,001
Tipo 2 vs Tipo 5 -1,897 0,058*
Tipo 2 vs Tipo 6 -2,333 0,020
Tipo 3 vs Tipo 4 -3,702 0,000
Tipo 3vs Tipo 5 -0,816 0,414*
Tipo 3 vs Tipo 6 -1,342 0,180
Tipo 4 vs Tipo 5 -3,882 0,000
Tipo 4 vs Tipo 6 -3,976 0,000
Tipo 5 vs Tipo 6 -1,000 0,317*

Nota: Ndo foram detectadas diferencas significativas.

Nesse tipo de problema aproximadamente metade das respostas foram classificadas
como do Tipo 1 (imprecisa ou ausente) e destas quase todas se tratavam de respostas em branco.
As estratégias do Tipo 4 (operagdes aditivas) ocupam a segunda colocacao das mais utilizadas
para solucionar esses problemas, em detrimento do raciocinio multiplicativo que apareceu em

apenas uma resposta, e mesmo assim associada a operagdes aditivas. Também foram estratégias
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pouco utilizadas para solucionar o tipo de problema em questdo, os tipos que se apoiam nos
conhecimentos de mundo e o sentido numérico.

De modo geral, os resultados encontrados demonstram que algumas das estratégias séo
mais apropriadas para a obtencédo de éxito na resolucdo dos problemas matematicos propostos;
porém, a adequabilidade depende do tipo de estrutura matematica que apresenta o problema
que se esta resolvendo. Isto porque a eficiéncia muda de um para outro a depender da estrutura
I6gica matematica que eles apresentam do ponto de vista matematico. Essa discussao acerca
das estratégias mais adequadas para resolver os problemas sera tratada no topico seguinte ao

apresentar quais delas levaram ao acerto e quais levaram ao erro.

4.3 Estratégias versus desempenho

Discutir quais estratégias frequentemente levaram ao éxito na solucao dos problemas se
constituiu uma das questdes a ser discutida nesta investigacdo. A Tabela 10 ilustra o percentual

de acertos alcancados com a utilizacdo de cada tipo de estratégia.

Tabela 10: Frequéncia e percentual (entre parénteses) de acerto e erro em cada tipo de estratégia

Tipos Acerto Erro
Tipo 1 12 261
(n=273) 4,4% 95,6%
Tipo 2 18 12
(n=30) 60% 40%
Tipo 3 47 23
(n=70) 67,1% 32,9%
Tipo 4 59 69
(n=128) 46,1% 53,9%
Tipo 5 12 19
(n=31) 38,7% 61,3%
Tipo 6 34 46
(n=80) 42,5% 57,5%

Nota: n corresponde ao nimero de respostas por estratégias apresentadas pelos participantes em cada tipo de
estratégia. Tipo 1 (imprecisa ou ausente); Tipo 2 (conhecimento de mundo); Tipo 3 (sentido numérico); Tipo 4
(operacBes aditivas); Tipo 5 (campo multiplicativo associado a operacGes aditivas) e Tipo 6 (campo
multiplicativo).

Pode-se observar na Tabela 10 que as estratégias do Tipo 3 (sentido numérico) foram as
gue mais levaram ao acerto (67,1%), seguido das estratégias do Tipo 2 (conhecimento de
mundo). Ja as estratégias Tipo 1 (imprecisa ou ausente) foram as que mais levaram ao erro
(95%), sequido das estratégias do Tipo 5 (campo multiplicativo associado a operagoes aditivas)

que também apresentou alto percentual de erros (61,3%).
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Vale salientar que o percentual referente as estratégias do Tipo 1 apresentado na Tabela
10 inclui tanto as respostas deixadas em branco quanto os casos em que o participante resolve,
mas ndo explica ou quando explica ainda assim nao € possivel identificar a estratégia utilizada.
Nessa direcdo, os acertos atribuidos ao uso das estratégias do Tipo 1 compreendem as situacdes
em que o participante acerta, mas nao € possivel identificar a estratégia utilizada por ele na
solucgéo do problema.

Mesmo uma analise mais acurada excluindo-se as respostas deixadas em branco e
considerando apenas 0S casos em que O participante responde, mas a estratégia ndo €
evidenciada, sinaliza um baixo desempenho dos participantes. Esses resultados séo apesentados
na Tabela 11.

Tabela 11: Percentual de procedimentos utilizados nas estratégias do Tipo 1

Procedimento Acerto Erro
Ausente
(n=192)

Impreciso 14,8% 85,2%
(n=81)

Apesar do baixo percentual a utilizacdo de estratégias do Tipo 1 (imprecisa ou ausente)
levou ao acerto em alguns casos. Nesses casos 0 raciocinio subjacente parece estar relacionado
a uma légica matematica de aproximacdes, sem uma sistematizacdo explicita. Por esse motivo
0 estudante ndo consegue explicar seus conceitos-em-acdo e teoremas-em-a¢dao, embora na
pratica consiga éxito na resolucéo.

No caso das estratégias do Tipo 2 (conhecimento de mundo) nas quais 0s estudantes se
apoiam nos conhecimentos de mundo para embasar a resolucdo dos problemas, estas
geralmente ndo sdo valorizadas no ambiente escolar. Na presente pesquisa, este tipo de
estratégia teve grande expressividade por levar ao acerto em 60% das respostas que
demonstraram seu uso. Tal resultado evidencia que o fato de os problemas tratarem de
acontecimentos/fendmenos reais parece ter possibilitado que os participantes acessassem suas
experiéncias e os conhecimentos que tém em relacdo a estes, utilizando como ancoras na
solugéo dos problemas.

Apesar de a estratégia do conhecimento de mundo levar ao acerto, ela também pode
levar ao erro quando o estudante utiliza o conhecimento de mundo sem utiliza-lo como suporte

para refletir o problema. Assim, os participantes que erraram utilizando esse tipo de estratégia
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(Tipo 2) em geral opinavam sobre o assunto contido no problema, sem contudo vincular esses
conhecimentos de mundo aos dados numericos do problema.

De maneira semelhante, as estratégias apoiadas no sentido numerico (Tipo 3) levaram
ao acerto em mais de 60% das respostas que demonstram o uso das mesmas. Esse resultado
sinaliza a efetividade das compreensdes intuitivas acerca dos numeros e das relaces
envolvendo esses numeros. Observou-se que estudante acerta quando percebe as grandezas
dadas no problema como relacionais (veja o exemplo 1 da pagina 78), e erra quando néo percebe
a relacdo de covariacao entre os valores dados (veja 0 exemplo 2 da pagina 79).

No caso das estratégias que demonstram o raciocinio aditivo (Tipo 4), embora ndo sejam
adequadas para lidar com as situacdes de proporcionalidade, apresentaram um expressivo
percentual de respostas corretas (46,1%). Esse resultado deve ser analisado com bastante
cuidado, ao passo que as estratégias do Tipo 4 compreendem apenas operacdes de adi¢do e/ou
subtracdo. Assim, as respostas corretas obtidas com uso de estratégias aditivas foram
favorecidas pelos valores dos nimeros dados nos problemas e seu uso demonstra que 0
participante ndo apresentou o raciocinio proporcional. Para o melhor entendimento desse
resultado é pertinente trazer um exemplo desse tipo de ocorréncia.

No problema de comparagéo do contexto Eleicdo muitos participantes responderam a
esse problema utilizando o seguinte invariante operatério que demonstra o desenvolvimento de
um raciocinio aditivo:

Vi—vi=xt

V2-v2= x2

X< ou>x?

Onde:

V! — o total de votos da sessdo do Colégio Marista

V! - quantidade de votos recebidos pelo candidato na sessdo do Colégio Marista

V2 — 0o total de votos da sessdo do Colégio Contato

v2 - quantidade de votos recebidos pelo candidato na sessdo do Colégio Contato

X € resultante da operacdo de subtracdo dos votos totais da sessdo e 0s votos recebidos
pelo candidato que em geral € manipulado como um nimero sem referéncia ao significado dele,
apenas o estudante procura analisar qual dos produtos das operagfes € maior. Portanto, apesar
de apresentar a resposta correta, esse modo de resolucdo contém erros conceituais,
demonstrando que o participante ndo compreende a relacdo de covariagdo entre os valares do

problema.
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J& as estratégias multiplicativas associadas a operagdes aditivas (Tipo 5) sdo bastante
adequadas para a resolucdo de alguns problemas em particular: os de comparagdo e
transformacédo. Muito embora, também, levem ao acerto nos demais tipos de problemas quando
as operacOes aditivas sdo utilizadas como um dos procedimentos para o desenvolvimento do
raciocinio multiplicativo, ou como a ideia de adi¢do repetida em lugar de uma operagdo de
multiplicacdo ou diviséo.

Apesar de representar um conjunto de estratégias mais sofisticadas, as estratégias do
Tipo 5 levaram mais ao erro (61,3%) do que ao acerto. Esse resultado é explicado pelo grande
ndmero de procedimentos matematicos realizados aleatoriamente sem que o estudante
estabelecesse um caminho légico adequado para a solugdo do problema. Mas quando, por
exemplo, o estudante realizava procedimentos visando encontrar o valor unitario, valendo-se
desse tipo de estratégia ele obtinha éxito na resolucéo; ou, ainda, quando realizava uma simples
operacdo de divisdo para comparar razGes nos problemas de comparacao ele também obtinha
éxito.

Como ja mencionado no capitulo desta dissertacdo referente ao Sistema de Andlise, as
estratégias do Tipo 5 e 6, assim como as do Tipo 1, compreendem diferentes procedimentos
que se assemelham por fazerem parte de um mesmo campo conceitual. Tendo isto em vista,
julgou-se pertinente apresentar 0s percentuais relativos aos procedimentos utilizados que
compreendem essas estratégias, a fim de ter uma melhor compreensdo do desempenho obtido
com 0 uso dos tipos de estratégias.

Nessa direcdo a Tabela 12 apresenta os procedimentos que compreendem as estratégias

do Tipo 5 com os seus respectivos percentuais de acertos e erros.

Tabela 12: Percentual de procedimentos utilizados nas estratégias do Tipo 5

Procedimentos Acerto Erro
Operacdes de multiplicacéo ou divisdo associadas a operagdes 15% 85%
aditivas de forma aleatdria. (n = 20)

Busca do valor unitario com suportes de operacdes de adicdo  72,7% 27,3%
ou subtragdo. (n = 11)

Finalmente, no que tange as estratégias proprias do campo multiplicativo (Tipo 6), estas
levaram tanto ao acerto quanto ao erro, o que implica dizer que o uso dessa estratégia ndo

demonstra que necessariamente o estudante desenvolveu o raciocinio proporcional. Uma
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anélise mais minuciosa de cunho qualitativo quanto ao raciocinio dos estudantes ao utilizarem
esse tipo de estratégia revelou que parte dos que utilizaram essa estratégia apresentaram
procedimentos sem uma linha logica. Esta situacdo fica evidente quando, por exemplo, o
participante faz uma operacdo simples de multiplicacdo utilizando somente dois dos trés valores
apresentados no problema.

Para o melhor entendimento de que alguns procedimentos séo mais efetivos que outros
¢ apresentado na Tabela 13 o percentual de erro e acerto com a utilizacdo dos procedimentos

identificados nas respostas e que se enquadram no campo multiplicativo.

Tabela 13: Percentual de procedimentos utilizados nas estratégias do Tipo 6

Procedimentos Acerto Erro
Operacdes simples de multiplicacdo ou divisdo. (n= 15,7% 84,3%
51)

Calculo do valor unitario utilizando procedimentos 57,7% 42,3%
multiplicativos. (n = 26)

Algoritmo da regra de trés 100% 0
(n=3)

Observa-se na Tabela 13 que os estudantes ao buscarem o valor unitario, em geral
acertam a resolucdo. Isto demonstra que o raciocinio desenvolvido para a busca do valor
unitério é precedido pela percepcdo das relacfes de covariagdo entre os valores apresentados
na situacao e esta compreensao associada a dominio de operacdes, sistemas de representacao,
entre outros, leva o estudante ao acerto.

Também é possivel verificar que a utilizacdo do algoritmo da regra de trés foi bastante
efetiva levando ao acerto em todas as situacdes em que foi aplicado, como mostra a Tabela 13.
Contudo, é importante esclarecer que apenas dois estudantes se utilizaram da regra de trés. Este
resultado parece ter explicacdo no fato de os participantes desta pesquisa ainda nao terem sido
submetidos ao ensino formal da proporcionalidade. Tal condi¢do parece ter influenciado o
desenvolvimento de estratégias proprias e coerentes com a compreensao gue 0s participantes
tinham acerca das situacGes propostas nos problemas.

De forma geral, a anélise do desempenho considerando as estratégias demonstra que a
escolha do procedimento é o que leva ao sucesso ou fracasso na resolugdo do problema. O
estudante pode escolher uma estratégia de natureza adequada a situagéo, como as estratégias de
raciocinio multiplicativo, mas ele precisa compreender como as relacdes se estabelecem na
situacdo dada, para assim escolher o procedimento correto dentro de uma gama de

possibilidades.
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No caso especifico deste estudo, a maior parte dos participantes parece errar por dois
motivos: porque ndo compreendem as relagfes de covariagdo, e assim ndo demonstram o
raciocinio proporcional ou demonstram compreender a natureza relacional de covariacao,
porém, ndo dominam o0s conceitos, procedimentos e sistemas de representacdo necessarios para

a resolucéo da situacéo proposta.

4.4. O Reflexo do perfil dos estudantes da EJA nos resultados encontrados

Olhando-se para o perfil do pequeno universo de participantes dessa pesquisa é notoria
a pluralidade de caracteristicas desses estudantes. Como tratado na Fundamentacao tedrica o
publico da EJA ndo apresenta caracteristicas uniformes, no caso dessa pesquisa em particular,
compreendeu ndo somente adultos, mas adultos jovens de faixa etarias bastante diversas; alguns
com histérico de evasdo ou repeténcia escolar; outros com mais de 20 anos que nao
frequentavam a escola; a maioria trabalhadores de uma diversidade de areas profissionais; entre
outra gama de particularidades. Essa e outras caracteristicas sdo marcas da turma da EJA e todo
o territorio brasileiro.

Sabe-se que esta pluralidade de perfil ndo deve ser ignorada, os proprios documentos
oficiais que versam sobre a EJA (CNE/CEB 11/2000), ja chamam a atencédo para este aspecto,
e além disso, a historia do desenvolvimento da EJA no Brasil evidencia a necessidade de
“personalizar” esse segmento da educagdo, tendo em vista, incluir as particularidades do
publico adulto. Apesar do discurso na educagdo que propaga a valorizagdo dos contextos sociais
e culturais dos educandos nas praticas de ensino nao ser exclusivo da EJA, é notério que esses
contextos, sociais e culturais, sdo de natureza e magnitude diferente quando se trata do estudante
adulto. Isto porque o adulto apresenta conhecimentos de mundo muito mais plurais quando
comparado as criangas, dada a sua vivéncia social mais ampla, as atividades cotidianas e
profissionais.

Os dados obtidos nessa pesquisa refletem essa pluralidade do perfil desses estudantes.
Do mesmo universo encontra-se aqueles que se apoiam de forma mais expressiva em seus
conhecimentos de mundo, em geral de suas experiéncias profissionais, nas formas como lidam
com as situacdes no cotidiano como acontece no resgate desses conhecimentos para resolver
situagBes que envolviam relagdes monetarias. Houve também a influéncia da relacdo com a
escolarizacdo, em que aqueles que ndo havia passado muito tempo fora da escola conseguiam

resgatar muito mais 0s conhecimentos escolares.
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Contudo, de modo geral os resultados encontrados corroboram as pontuagdes de Silva
(2003) ao esclarecer que as metodologias de ensino compreendem regras e simbolismos,
enquanto a atividade cotidiana funciona de outra maneira e por esse motivo ha uma dificuldade
em articular os conhecimentos informais aos formais. Dessa maneira, minimamente valorizar
0s conhecimentos prévios e entender a funcionalidade dele para o estudante é um importante
aspecto para o desenvolvimento dessa articulagéo.

Essa discussdo € importante, pois a EJA ndo pode perder de vista a fungéo reparadora
de direitos que fundamenta sua existéncia. A educacdo de adultos se insere no contexto
brasileiro como uma das formas de incluséo social e igualdade de oportunidade. Nessa direcéo,
a educacéo ofertada deve ter como prioridade empoderar o estudante a participar de forma ativa
da sociedade, e o dominio de conhecimentos matematicos é fundamental nessa participacao.

Essas informacdes reforcam e sinalizam que apesar de apresentarem perfis singulares o
estudante adulto deve ser assumir posi¢do central no processo de ensino-aprendizagem, como
aquele que também sabe, embora muitas vezes esses conhecimentos ndo apresentem o formato
desejado na escola. Sobre este ultimo aspecto, o professor é concebido como um facilitador do
processo de desconstrucdo/construcdo e aprimoramento de conhecimentos, que deve estimulam
a interacdo entre os diferentes atores do processo de aprendizagem: estudante-professor;
estudante-estudante; estudante-recursos de aprendizagem.
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CAPITULO V
CONCLUSOES E IMPLICACOES EDUCACIONAIS

Na revisdo de literatura feita para este trabalho foi constatado que os estudos que
enfatizam a compreensdo dos estudantes acerca da proporcionalidade sdo em sua maioria
voltados para o publico adolescentes do ensino fundamental, e sdo encontradas algumas
iniciativas empiricas com criangas. Poucos sdo os estudos envolvendo o publico jovem e
adultos, e em geral séo relacionados as situacoes de trabalho (atividade profissional).

Em geral as pesquisas que tém como objeto de estudo o raciocinio proporcional buscam
examinar trés aspectos: capacidade de distinguir relagcdes direta daquelas que ndo o s&o;
capacidade de reconhecimento da natureza multiplicativa da relagdo de proporcionalidade; e a
capacidade de resolver diferentes tipos de situacdes que envolvem a proporcionalidade.

Sobre 0 exame da capacidade de resolver diferentes situacdes, nos estudos de Spinillo
(2002), a autora menciona que em geral as atividades utilizadas em investigac6es enfatizam as
situacOes de valor omisso e de comparacédo; corroborando essa ideia Lesh, Post e Behr, (1988),
afirmam que a abordagem no ensino formal e também nas pesquisas empiricas tém
negligenciado a maior parte dos tipos de problemas de propor¢do. Nessa dire¢do, 0 estudo
relatado procurou investigar o raciocinio proporcional desenvolvido por adultos, estudantes da
EJA cursando a 4?2 Fase, ao solucionar problemas que apresentavam diferentes situagdes em
termos de estrutura matematica. Procurou-se conhecer que estratégias eram utilizadas por
estudantes com pouca escolariza¢do, mas com uma bagagem cultura diversa e analisando-se a
possibilidade de contextos familiares (Copa do Mundo e Eleicdo) influenciarem positivamente
0s estudantes a raciocinarem, o que ndo aconteceria em contextos ndo familiares (Problemas
Prototipicos).

Os aportes tedricos tratados na fundacdo tedrica, bem como algumas investigacfes
empiricas envolvendo o objeto proporc¢éo forneceram subsidios para as discussdes e conclusdes
desse estudo. Na revisdo bibliografica s&o mencionadas algumas investigagdes, que embora
apresentem objetivos diferentes, buscaram examinar a influéncia dos conhecimentos prévios
e/ou de praticas profissionais sobre o desempenho dos adultos ao solucionarem problemas
envolvendo proporcdo (Magalh&es, 1990; Carraher, 2003; Vizolli, 2006). Os resultados e
conclusdes dessas investigacfes auxiliaram no entendimento dos resultados encontrados no

presente estudo, assim como as discussdes acerca do raciocinio proporcional descritas nos
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estudos com adolescentes (Oliveira & Santos, 2000; Cordeiro & Floriani, 2005). A seguir sao
apresentadas as principais conclusdes obtidas a partir dos resultados encontrados.

5.1. Principais resultados do estudo e suas conclusoes

Considerando os dados de forma geral constatou-se que 0s participantes apresentaram
baixo desempenho ao solucionarem uma diversidade de problemas envolvendo
proporcionalidade, demonstrando desempenho um pouco melhor em determinados tipos de
situagdes, em especial aquelas que requerem um julgamento qualitativo. J& o pior desempenho
foi constatado nos problemas que envolvem conhecimento de outros sistemas de representacao.

Apesar do baixo desempenho constatado, verifica-se de modo geral que estudantes da
42 fase da EJA mesmo ndo tendo recebido instrucdo formal sistematica acerca do conceito de
proporgdo se mostram capaz de mobilizar diferentes conhecimentos e construirem estratégias
préprias ao resolverem problemas envolvendo relacdes proporcionais direta. Constatagdes
como estas também foram apresentadas no estudo de Cordeiro e Floriani (2005) ao obterem
como resultado que estudantes do ensino regular, da 5% série (6° ano), mesmo ndo tendo
estudado formalmente o conceito de proporcéao (este contetido é iniciado formalmente a partir
do 7° ano) conseguiram solucionar as situagdes utilizando ferramentas préprias que foram
construidas com base nos diversos conhecimentos anteriores desses estudantes.

Da mesma forma, os estudos de Carraher (2003) constatou que os mestres de obra
mesmo, ndo tendo recebido instrucdo formal acerca do conceito de proporgdo e alguns sem
escolaridade nenhuma, utilizavam o raciocinio proporcional de forma intuitiva para resolver os
problemas. Ao resolverem os problemas os mestres de obras se apoiavam em conhecimentos
construidos durante a execucdo de sua atividade profissional na qual precisam lidar com
diferentes situacdes que envolvem rela¢des proporcionais.

Os participantes dessa pesquisa apresentaram uma diversidade de estratégias durante a
solucdo dos problemas de proporcionalidade, muitas delas construidas a partir dos
conhecimentos de mundo, do sentindo que o nimero apresenta, estratégias intuitivas como o
calculo do valor unitério, entre outras. Os embasamentos para 0 modo de perceber o que era
apresentado no problema tem a ver com as vivéncias e bagagens culturais das pessoas e também
envolve o resgate de conhecimentos escolares diversos e adquiridos em diferentes momentos,
todo essa conjectura possibilita a leitura das coisas ao redor, dos acontecimentos do mundo.

Esses aspectos serdo melhor evidenciados mais a frente ao tratar das estratégias.
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Optou-se por subdividir as conclusdes em quatro topicos para que aspectos importantes
sejam melhor esclarecidos e compreendidos. O primeiro topico esclarece sobre a influéncia do
contexto sobre o desempenho e sobre as estratégias, tratando também sobre as limitacdes desse
estudo no que tange a essa analise; seguindo é discutido que diferentes situacbes demandam o
desenvolvimento de diferentes raciocinios, onde sdo apresentadas as conclusdes acerca dos
resultados apresentados em cada tipo de problema dos seis tratados no estudo; posteriormente
é destinado um topico para tratar sobre os indicios do raciocinio proporcional que foi possivel
avaliar através das estratégias utilizadas pelos participantes para lidarem com as diferentes
situacgdes; e por Ultimo séo feitos alguns apontamentos acerca das implica¢fes educacionais que

é possivel refletir a partir desse estudo e sdo sugeridas pesquisas futuras.

5.1.1.A influéncia do contexto sobre o desempenho e sobre as estratégias

Esperava-se que os contextos familiares, Copa do Mundo e Eleic¢des, influenciassem
facilitando o raciocinio do estudante, o que somente se confirma quando comparado o
desempenho entre os problemas da Copa do Mundo e os Prototipicos. O fato dessa hip6tese ndo
ser corroborada tem explicacdes que somente foram evidenciadas ap6s coletados os dados.
Algumas limitagOes foram sanadas quando analisados os dados oriundos da realizagdo da
pesquisa piloto, no entanto, outras ndo foram reveladas nessa ocasido.

Na investigacdo das influencias sobre o desempenho foram propostas situacdes
familiares (Copa do Mundo e Elei¢des) e ndo familiares (Problemas escolares ou Prototipicos),
no entanto, ha no instrumento um problema do tipo Prototipico que demonstrou facilitar o
raciocinio do estudante ao soluciona-lo e é possivel que tal situacdo seja também responsavel
por ndo haver discriminacdo entre os problemas Prototipicos e os problemas do contexto
Eleicdo. Outro aspecto que talvez explique a semelhanca de desempenho nesses dois contextos,
diz respeito ao fato do processo de Eleicdo ter sido abordado mais timidamente quando
comparada a abrangéncia da midia acerca do evento da Copa do Mundo. Nesse sentido 0s
contetdos relacionados as Elei¢6es protagonizados nos problemas podem ter se configurado
como situagdes pouco familiares aos participantes.

Os dois aspectos supra mencionados, contetidos familiares em problemas Prototipicos e
maior divulgacdo do evento Copa do Mundo em detrimento das Elei¢des, se constituem

limitacdes do presente estudo. Também parece ter havido influéncia desses mesmos
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acontecimentos no processo de coleta de dados que pode ter definido o percurso dos
conhecimentos apresentados pelos participantes.

A coleta dos dados teve inicio em meado de 2015, foi interrompida com o recesso do
meio do ano, uma vez do adiantamento do calendario escolar em virtude da Copa do Mundo
ocorrer entre os dias 12 de junho e 13 de Julho. A coleta dos dados foi retomada logo que
finalizado o recesso e somente foi finalizada no final do més de Setembro. Em virtude do evento
da Copa do Mundo o calendario de atividades sofreu alteracdes para compensar os dias que ndo
tiveram aula, o que dificultou a disponibilidade dos professores para liberar os estudantes de
sala de aula, ocasionando a morosidade na coleta de dados de 40 estudantes.

Além disso, o processo de coleta de dados sofreu outras influéncias em funcdo do
acontecimento da Copa do Mundo, pois tém-se participantes que foram mais expostos ao
contetdo da Copa do Mundo e aqueles que foram mais expostos aos conteudos relacionados as
eleicBes no pais.

A existéncia das limitagcdes do estudo no que tange aos contetdos familiares e ndo
familiares, ndo permite fazer afirmaces acerca da influéncia desses contextos sobre o
desenvolvimento do raciocinio do estudante ao resolver os problemas. A realizacdo de uma
outra pesquisa controlando tais variaveis, tendo em vista o conteido dos problemas, e uma
cuidadosa e rigorosa contextualizagdo nos problemas familiares e naqueles ndo familiares
certamente permite analisar esse tipo de influéncia de forma mais segura.

Neste contexto, o estudo empreendido por Magalhaes (1990), mesmo tendo um objeto
de estudo diferente, foi efetivo ao trazer como conteldo ndo familiar informac@es relacionadas
a formulas de medicacGes alopéticas. Esta forma de contextualizacdo talvez seja uma das mais
adequada para garantir que de fato ndo haja familiaridade do contetdo por parte dos estudantes.

Este estudo também evidenciou que o contexto influencia o uso de determinadas
estratégias em detrimentos de outras. Constatou-se que quando familiar ao estudante eles

tendem a utilizar mais de seus conhecimentos de mundo para solucionar o problema.

5.1.2. Diferentes situagdes demandam o desenvolvimento de diferentes raciocinios

No que concerne ao desempenho dos estudantes ao resolverem diferentes tipos de
situagdes envolvendo rela¢bes proporcionais, foi evidenciado que h& situages que sdo mais
facilmente resolvidas. No caso desse estudo as situacdes mais facilmente resolvidas foram

aquelas que envolvem o julgamento qualitativo. Fazem parte desse tipo de situacdo o0s
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problemas que requerem a comparacdo entre razOes e os que demandam a alteracdo do
raciocinio precedente ao julgamento qualitativo (respectivamente problemas de comparagéo e
transformacéo).

O melhor desempenho nos problemas de comparacdo ja era esperado, visto que, ndo
requer um calculo numérico complexo. Contudo, apesar de ndo haver a exigéncia de um célculo
mais desenvolvido o fato de envolver um julgamento qualitativo requer que o estudante
compreenda a situacdo para realizar um julgamento adequado, o que ndo faz esse tipo de
problema se torna muito simples. Esse tipo de problema juntamente com os problemas de valor
omisso séo os mais abordados no ensino formal da proporgéo (Lesh et al.).

Os problemas de Transformacao também requerem um raciocinio qualitativo, entretanto
apresenta uma complexidade maior o que justifica os participantes terem apresentado
desempenho inferior quando confrontando com o desempenho nos problemas de comparacéo.
Tal complexidade consiste na alteracdo do raciocinio, na ocasido em que € feita uma
modificagdo na situacdo inicialmente dada no problema (Lesh et al).

Os estudantes demonstraram melhor desempenho nos problemas de Transformacédo do
gue nos problemas de valor omisso, mesmo este Gltimo se configurar como uma situacdo menos
complexa que aqueles. De acordo com Lesh et al (1988) os problemas de transformacao
demandam a alteracdo do raciocinio e quando contextualizado requerem um julgamento
qualitativo, demandado muito mais cognitivamente dos estudantes. Assim, ao resolverem o0s
problemas de transformacdo o estudante precisa armazenar as informacgdes inicialmente
fornecidas, modificar a estrutura cognitiva com a nova informacéo e conectar as duas, e ainda
decidir qual a operacdo matematica precisa realizar, por exemplo uma operacao de subtracgéo.
Ap0s esse processo o estudante ainda precisa fazer um julgamento qualitativo acerca do que se
pergunta no problema.

Os problemas de valor omisso ocupam a terceira posi¢cdo dos mais bem pontuados.
Como dito anteriormente este problema é um dos mais abordados no contexto escolar, e em
geral é ensinado o algoritmo da regra de trés para a sua solucdo. Os resultados obtidos sugerem
que os estudantes identificam mais facilmente as relaces de proporcionalidade nesse tipo de
problema, e isto influenciou no melhor desempenho.

Ao solucionarem os problemas de Valor omisso os estudantes utilizaram de forma mais
expressiva estratégias intuitivas, como o calculo do valor unitario, o que demonstra a percepcao
de covariacdo entre os dados e que assim sendo € possivel encontrar o valor da unidade para
posteriormente aplica-lo ao problema (Lesh et al, 1988). Além disso, as situacbes de valor

omisso sdo mais evidentes nos acontecimentos do dia-a-dia, como calcular o rendimento do
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carro em relagdo ao consumo de gasolina para planejar as despesas semanais que precisa custear
para ir ao trabalho.

Constatou-se que os estudantes apresentaram dificuldades para solucionar problemas
que envolvem unidade de medidas e nimeros, possivelmente porque este tipo de problema
envolve distintos conceitos matematicos, incluido as noc¢des de diferentes sistemas de unidades
de medidas. Vale ressaltar que algumas unidades de medidas ndo sdo muito conhecidas pelos
estudantes. Além disso, a dificuldade dos estudantes para lidar com esse tipo de problema
também tem relacdo com o manejo dos novos valores gerados pela transformacéo dos dados.
Isto levou alguns estudantes a mesmo reutilizarem dados, pois ndo conseguiam desprezar 0s
dados que ja haviam sido transformados.

Ja as situacdes que os estudantes que apresentaram maior nivel de dificuldade foram
aquelas gue envolvem outros sistemas de representacdes (problemas de converséo entre razéo,
taxa e representacdes e 0s problemas de conversdo entre sistemas de representacdo), pois
nenhum dos participantes acertou as resolucgdes desses problemas. Possivelmente a dificuldade
de solucionar os dois tipos de problemas mencionados esteja relacionado ao fato deles
demandarem conhecimentos de outros sistemas de representacdo e conceitos, como o de razdo.
Diante desses problemas os participantes apresentaram pouco dominio de conceitos e de
conhecimentos de outros sistemas de representacdo o que afetou o desempenho.

Este acontecimento tem explica¢Bes nas concepgdes tedricas de Vergnaud (1986; 1990;
2009 a) acerca dos conceitos. Para que haja dominio de um conceito é necessario um conjunto
diversificado de situacdes que subsidiam a compreensdo e que favorece a generalizacdo dos
conhecimentos e aplicacdes em diferentes situagcdes. Além disso, também faz parte desse
processo 0s conhecimentos de relacGes, propriedades, procedimentos (invariantes operatérios),

como também fazem parte um conjunto de representacdes.

5.1.3.0utros indicios do raciocinio proporcional por meio das estratégias

Em varios problemas os estudantes ndo conseguiram reconhecer as relagoes
multiplicativas que se estabelecem nas situacGes de proporcionalidade. Em muitos casos 0s
estudantes manejaram estes tipos de situagdes como relagdes aditivas 0 que se constitui um
indicio da ndo compreensdo da proporcionalidade. Sobre isso Vergnaud (2011) pontua que as
situacGes de proporcionalidade formam o principal quadro de situacdes que demandam

necessariamente operacdes de multiplicacdo ou de divisdo, ou ainda a sequéncia desse tipo de
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operacdo. Assim o raciocinio aditivo é inadequado para lidar com as relagdes proporcionais e
seu uso evidencia que o estudante ndo compreende as relagdes de covariacdo que € estabelecida
e tendem a lidar com os valores dados como absolutos. Vale ressaltar que muitas das estratégias
utilizadas demostraram a presenca expressiva do raciocinio aditivo, em alguns casos com a
realizacdo exclusiva de operacOes aditivas, e em outros apareceu como operagdes de suporte
para o raciocino multiplicativo, ocasiGes em que se configuram como estratégias adequadas.

Outro aspecto importante constatado com esse estudo € que mesmo que se faca uso de
operacdes multiplicativas, cuja operacdes sdo adequadas as situacdes de proporcionalidade ndo
significa que o estudante apresentou o raciocinio proporcional. Alguns participantes
apresentaram estratégias pertencentes ao campo multiplicativo, entretanto, ndo demonstravam
compreende a relacdo de covariacdo entre os dados e realizam, por exemplo, simples operacdes
de multiplicacdo ou divisdo sem um objetivo ldgico a ser alcangcado com a operacgéo e em geral
nem ao mesmo compreende o significado do novo valor gerado pela realizacdo da operacéo
matematica. Lesh et al (1988) tratam sobre essa questdo em seus trabalhos quando afirmar que
as pessoas nem sempre ao obterem éxito em situacdes que envolvem proporcionalidade estdo
de fato raciocinando proporcionalmente.

Ainda no que se refere as estratégias do campo multiplicativo foi observado que apenas
dois participantes utilizaram o algoritmo da regra. A baixa ocorréncia desse tipo de estratégias
parece ter relagdo com o fato dos estudantes ndo terem passado pelo ensino formal desse
conceito, semelhante a concluses alcadas em outras pesquisas com estudantes regulares
(Magalhées, 1990; Carraher, 2003; Cordeiro & Floriani, 2005; Vizolli, 2006).

Cordeiro e Floriani (2005) acreditam que a construcdo de estratégias proprias, em
detrimento do algoritmo formal, é calcada na apropriacdo do significado extraido das situacdes
problemas e também das experiéncias anteriores dos estudantes. Explicando melhor essa ideia
Oliveira (1999) analisa que para responder as demandas de natureza diversa o adulto, se utiliza
do seu nivel cultural, das experiéncias de vida e de fatores mais intrinsecos como a motivacao,
bem-estar fisico, psicolégico e que os adultos apresentam uma riqueza de conhecimento de
mundo muito maior que as criangas, pelo fato de apresentarem experiéncias de vida muito mais
plurais.

Nessa direcdo, os participantes se valeram ainda de estratégias baseadas nos
conhecimentos de mundo, como também no sentindo numérico. Foi evidenciado que estratégias
baseadas no sentindo numérico sdo significativamente mais frequentes nos problemas de
Comparacéo e de Transformacdo e que ndo foram utilizadas para responder os problemas de

Valor omisso e nem os problemas de Conversao entre razéo, taxa e representacdo. As estratégias
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baseadas nos conhecimentos de mundo foram menos utilizadas, mas do pequeno universo que
se valeram dessas estratégias também resolveram mais os problemas de Comparagdo e
Transformacdo. Esse resultado parece estar relacionado a estrutura l6gico matematica dos
problemas. Os problemas P4 e P5 demandam um julgamento qualitativo favorecendo que o
estudante busque suportes do seu conhecimento em geral, incluido aqueles extraescolares.
Assim o estudante pode resgatar de sua memdria alguma informacéao que Ihe ajude a analisar a
situacdo proposta no problema.

De modo geral, conclui-se que os estudantes apresentam uma variedade de estratégias
para lidar com as situacdes de proporcionalidade, e que desenvolvem o raciocinio proporcional
em algumas situacfes e em outras ndo. Esse resultado é interessante, pois evidencia que um
conceito ndo é dominado através de um Unico tipo de situacdo, se fazendo necessario abordar
em sala de aula diferentes tipos de situacdo, como pontuado por Vergnaud.

Além de ser importante trabalhar diferentes tipos de situagdes envolvendo o mesmo
conceito, também cabe ao professor, enquanto facilitador no processo de ensino-aprendizado,
identificar quais sdo as situacdes que ndo sdo facilmente compreendidas pelos estudantes e
quais aspectos ou questbes estdo dificultando o dominio dessas situacdes. Esse diagnostico
possibilita ao professor intervir de forma eficiente sobre as rupturas que dificultam o
desenvolvimento satisfatorio do estudante.

Nessa linha de raciocinio a constatacdo do estudo de Cordeiro e Floriani (2005) é
bastante adequada aos resultados encontrados pelo presente estudo, quando ele pontua que o
raciocinio proporcional ndo € uma questdo de tudo ou nada, Os resultados encontrados no
estudo levaram os pesquisadores a concluir que a construcao do conceito de proporcionalidade
é progressiva, em que pode haver a compreensdo em uma situacdo e em outras, ndo, e que o
dominio de diferentes conceitos, representacées, propriedade e procedimentos matematicos sdo
cruciais para o dominio de diferentes situac6es de proporcionalidade.

Foi observado também que em algumas situacdes 0s participantes acertaram a resolucéo
de um problema, no entanto, ndo conseguiam explicar a forma como pensou e 0s procedimentos
matematicos realizados, ou mesmo verbalizando o discurso néo tornava claro a forma como o
estudante pensou. A ocorréncia de fatos como esses sugerem que mesmo resolvendo
corretamente o estudante ndo apresentam dominio de conceito cientifico e teoremas cientificos
proprios das relagdes proporcionais.

Sobre essa dificuldade de explicitar o conhecimento implicito na agdo Vergnaud (1996,
pl13) pontua que “um dos problemas do ensino ¢ “desenvolver ao mesmo tempo a forma

operatoria de conhecimento, isto &, o saber — fazer, e a forma predicativa do conhecimento, isto
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¢, saber explicitar os objetos e suas propriedades.” No topico seguinte sdo apontadas algumas

implicagdes educacionais que foram refletidas a partir dos dados desse estudo.

5.1.4. Implicagdes Educacionais e Sugestdes de pesquisas futuras

Estudar o funcionamento cognitivo do sujeito-em-situacéo a partir de sua relacdo com
0 proprio conteudo e a anélise conceitual do dominio do conhecimento é sem davidas bastante
produtivo para compreender as filiagdes e rupturas que emergem do processo de ensino-
aprendizado, oportunizando intervir sobre essas questdes de forma eficiente (Vergnaud,1983;
1986; 2011).

Concluiu-se nessa pesquisa que os estudantes se valem de um conjunto diversificado de
estratégias para lidar com as situacGes de proporcionalidade que lhe foram propostas. Alguns
chegam a solugdo correta dos problemas apresentam um raciocino razoavel e adequado as
situacOes, entretanto também ha aqueles que chegam a resposta correta ao problema, mas no
meio do caminho comete um erro conceitual.

Nesse contexto € evidenciada a necessidade que o educador busque compreender a
forma como o estudante esta pensando ao solucionar os problemas, que procedimentos foram
realizados para assim entender onde ocorreu o erro e refletir conjuntamente com o estudante a
origem desse erro e sua inadequacdo na situacdo proposta. A analise do erro é essencial para
gue se possa intervir auxiliando o estudante a superar concepg¢des equivocadas. Além disso, tai
aspectos evidenciam a pouca efetividade de se olhar apenas para o produto final, pois o
estudante pode chegar a resposta correta sem que o raciocinio esteja matematicamente correto.

O estudo evidenciou que em algumas situacdes os estudantes apresentam uma solucao
correta ao problema, mas ndo conseguem explicar o pensamento que direcionou a solugédo e
nem o0s procedimentos realizados. Este tipo de situacdo sugere que mesmo resolvendo
corretamente ndo apresentam dominio de conceito cientifico e teoremas cientificos préprios das
relacBes proporcionais. Diante disso o papel do educador nesses casos, deve ser o de facilitador
do processo de conceitualiza¢do, pois o estudante ja traz algo, mas é preciso lapidar esses
conhecimentos com a finalidade de usa-los como suportes para o desenvolvimento de conceitos
e teoremas cientificos.

Também foi evidenciado nesse estudo que ao apresentarem uma diversidade de
estratégias, muitas delas consistiam em estratégias proprias ou intuitivas, evidenciando que 0s

estudantes podem trilhar por diferentes caminhos para apresentar uma resposta correta. Dessa
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maneira, é importante que o educador trabalhe com os conhecimentos que os estudantes ja
trazem consigo e lhe permitem lidar com as relacdes proporcionais nas atividades cotidianas e
que a escola se oferte o desenvolvimento e refinamento dos conhecimentos.

Nesta ocasido o papel do professor como facilitador de aprendizagens € essencial,
questionando e colocando sob reflexdo esses conhecimentos buscando as explicagoes
cientificas para se construa o conhecimento formal de forma integrada e articulada com o
mundo real. O conhecimento dos estudantes tanto pode ser explicito, no sentido de que eles
podem

Por fim, uma contribui¢do importante desse estudo corrobora a concepgéo de Vergnaud
de que um conceito ndo se domina com apenas um tipo de situacdo. O estudo mostrou que 0s
estudantes apresentam o raciocinio proporcional em algumas situacdes e em outras ndo o que
evidencia o carater processual do dominio de um conhecimento e a necessidade colocada por
Vergnaud de que sejam trabalhadas diferentes situaces. Sabe-se que o ensino formal da
proporcionalidade tem limitado a abordagem de diferentes situagdes e denotam trabalhar com
aquelas que ndo envolvem uma complexidade maior como as que envolvem diferentes sistemas
de representacdo. Em geral a escola se limita ao trabalho com situacGes de valor omisso e
comparacdo, encontrando também algumas situacdes que envolvem numeros e diferentes
unidades de medidas. Tal negligéncia ainda tém reverberaces no dominio de outros
conhecimentos que sdo abordados em séries futuras como o estudo da algebra, em que as
diferentes situacGes de proporcionalidade vao se fazer presentes e para as quais 0s estudantes
em geral apresentam dificuldade.

Compreender como os estudantes lidam com diferentes situacdes de proporcionalidade
se constitui uma temética importante na area da educacdo e mais ainda investigar que aspectos
facilitam o desenvolvimento do raciocinio diante dessas situagcdes € um desafio ainda maior,
mas que tem sido objeto de algumas investigac6es. Tendo isto em vista, a realizacao de outras
pesquisas para esclarecer essas questdes se faz necessarias.

Para um melhor aprofundamento e esclarecimento do raciocinio a realizagdo de uma
pesquisa de cunho mais qualitativo envolvendo uma quantidade menor de participantes,
auxiliaria a compreender muitos dos aspectos nao elucidados no presente estudo. Também, seria
interessante investigar a influéncia dos contextos como um facilitador do desenvolvimento do
raciocinio proporcional com outros acontecimentos reais de menor impacto, diferente da Copa
do Mundo, assim variaveis intervenientes seriam mais facilmente controladas.

Como controle de varidvel a realizacdo de um estudo com publico se faixa etaria mais

homogéneas talvez forneca dados bastante diferenciados dos que foram obtidos com o presente
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estudo. Deve-se considerar que no estudo em questdo ndo houve o controle por idade e nem
outros aspectos como profissionais que podem de alguma forma influenciar a performance ao
solucionarem os problemas.

Salienta-se ainda que esse estudo compreendeu um puablico bastante heterogéneo nao s
somente na faixa etéaria, mas na relacdo com a escolarizacao, ha estudantes repentes, outros que
passaram um ano fora da escola e ainda o0s que h&a mais de 20 anos ndo frequentavam a escola.
A realizacdo de investigacbes comparando esses grupos a partir do controle da faixa etéria,
relacdo com a escolarizacéo e ainda atividades profissionais certamente trara ricas contribuicoes
para refletir a educacgéo de jovens e adultos a partir de vieses que caracterizam o perfil desse
publico, a pluralidade, qualquer regido do pais.

Além disso, pesquisas como estas também se fazem necessarias com o publico
adolescente do ensino regular, uma vez que, em geral se estudo situacdes limitadas envolvendo
as relacOes proporcionais. Pouco se sabe como os estudantes do ensino regular lidam com

situacOes que apresentam diferentes complexidades.
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APENDICE |
Consideracdes Eticas

Os estudantes que anuiram participar da pesquisa assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice 1), apds serem informados os objetivos da pesquisa, 0
carater voluntario e sobre o sigilo referente a sua participag&o.

Tendo em vista as caracteristicas das atividades (aplicagdo do instrumento)
eventualmente alguns estudantes se sentiam constrangidos em ndo saber solucionar algum
problema, frente a isso era esclarecido para os participantes que ndo importava se a resposta
estava correta ou ndo, mas que a pesquisa tinha visava investigar as formas utilizadas por eles
para solucionar o problema.

Quanto ao uso do aparelho de audio, as pesquisas relatam sobre a possibilidade do
estudante se sentir incomodado ou mesmo constrangido, tendo isso em vista o pesquisador
manteve a conduta de estabelecer vinculo de confianga com o entrevistado na tentativa de
minimizar o possivel risco de desconforto.

Vale ressaltar que todas as sessdes foram gravadas (em audio — MP3) e transcritas para
protocolos individuais, sendo de responsabilidade do pesquisador armazenar as gravagoes por
um periodo de cinco anos Esse procedimento estd de acordo com as exigéncias éticas
apresentadas na Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Salde e na Resolugdo 016/2000
do Conselho Federal de Psicologia, as quais foram seguidas em todas as etapas pesquisa.

Em relacdo ao beneficio direto dessa pesquisa, durante a aplicacdo do instrumento o
estudante foi levando a refletir sobre os elementos presentes nos problemas que os auxilio no
processo de inferéncia e esse momento também oportunizou ao estudante avaliar seus préprios
conhecimentos, tendo a liberdade de a posterior buscar aprimora-los. Como beneficio indireto
a pesquisadora realizou uma devolutiva dos dados coletados, através de rodas de conversa com
os professores de matematica das turmas que participaram da pesquisa.

O projeto que antecedeu a execucdo desse trabalho foi submetido ao Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal de Pernambuco (CAAE: 26472914000005208) e sua

execucao foi posterior ao parecer de aprovacdo desse 0rgéo.
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APENDICE II
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —TCLE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE POS-GRADUAGCAO EM PSICOLOGIA COGNITIVA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS - RESOLUGAO 466/12)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa intitulada Raciocinio
Proporcional na Resolucdo de Problemas por Estudantes da EJA, que esta sob a
responsabilidade da pesquisadora Edna Rodrigues dos Santos, residente na rua Dona Maria
Lacerda, n° 140, CEP 50741010, Vérzea, Recife-PE. Vocé podera entrar em contato com o
pesquisador responsavel, inclusive por ligacdes a cobrar, pelos telefones (81) 3034 5223 / (81)
8118 5610, ou através de e-mail edna.ersantos@gmail.com. Este projeto que o senhor (a) esta
sendo convidado a participar estd sob a orientacdo da Prof®. Dra. Sintria Labres Lautert,
Telefone: (81) 2126 7330, e-mail sintrialautert@gmail.com.

Caso senhor (a) ndo compreenda alguma informacédo que esteja escrita nesse termo, podera
perguntar ao pesquisador que esta lhe entrevistando que este esclarecera todas as suas davidas
relacionadas a qualquer parte da pesquisa. Estando o senhor (a) ciente e esclarecidos sobre as
informac@es contidas ao longo desse termo o senhor (a) devera rubricar as folhas e assinar no
local indicado. O senhor recebera uma via desse documento e a outra ficara com o pesquisador
responsavel, esclarecemos que o senhor tem o direito de retirar 0 seu consentimento em
participar da pesquisa a qualquer momento que anteceda a publicacdo, sem qualquer
penalidade. Também esclarecemos que o senhor (a) tem o direito de se recusar a participar
como voluntario nessa pesquisa sem qualquer prejuizo ou penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Esta pesquisa tem por objetivo investigar o raciocinio proporcional de estudantes da EJA, da 42
fase. Como colaborados o senhor (a) sera solicitado a resolver um conjunto de problemas
matematico envolvendo proporcdo simples e a contar como chegou ao resultado, para nds ndo
importa se a resposta esta correta ou ndo, mas que senhor (a) nos fale como alcangou o resultado.
Seré solicitado que resolva 18 problemas matematicos em dois dias diferentes que terd um
intervalo maximo de oito dias entre eles. O senhor (a) podera levar o tempo que precisar para
responder em cada um dos dias. Para tanto, recebera folha em branco, lapis, borracha e caneta
e 0 pesquisador gravara o audio com a resposta emitida. No primeiro dia sera solicitado que
resolva 9 problemas matematicos e participe de uma rapida entrevista. No segundo dia sera
solicitado que resolva 9 problemas matematicos e sua participacao estara encerrada.

Durante a realizagdo das atividades solicitadas pelo pesquisador senhor (a) podera sentir
cansaco ou fadigado e eventualmente a condicdo de ndo saber solucionar algum problema pode
trazer constrangimento, mas salientamos que para nés ndo importa se a resposta esta certa ou
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errada, mas nos interessamos pelas formas usadas pelo senhor (a) para solucionar o problema.
Ressaltamos ainda talvez o senhor (a) podera se sentir incomodado pelo gravador de audio.

Em relacdo ao beneficio direto dessa pesquisa para o senhor como estudante, acredita-se que
ao ler os problemas e tentar resolvé-los o senhor sera levado a refletir sobre o conceito de
proporcdo e auxilia-lo no processo de inferéncia. Além disso, acreditamos que serd uma
oportunidade de avaliar seus préprios conhecimentos e buscar aprimoré-los.

Destacamos que seré respeitado o sigilo da sua identificacdo e que as informacdes fornecidas
pelo senhor (a) nessa pesquisa serdo confidencias e serdo utilizadas e divulgadas apenas para
fins académicos como em eventos e publicacdes cientificas.

Os dados coletados nesta pesquisa como as gravacdes, a entrevista e as folhas utilizadas na
resolucdo dos problemas ficardo armazenados em pastas de arquivo sob a responsabilidade da
pesquisadora no endereco acima informado, pelo periodo minimo 5 anos.

O senhor (a) ndo pagard nada como participante voluntario, bem como nédo receberd nem um
tipo de recompensa. Como a pesquisa sera realizada em sua escola em momento cedido pelo
seu professor, em casos que nao seguir essa regra e havendo necessidade as despesas originadas
de sua participacdo na pesquisa serdo assumidas pela pesquisadora, como no caso de
ressarcimento de transporte e alimentaco. E garantido por lei conforme deciséo judicial ou
extra-judicial, indenizacdo em casos de danos que sejam comprovadamente originados pela
participacdo do senhor (a) na pesquisa.

Em caso de davidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o
Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: (Avenida da
Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria,

Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br).

(Assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo
assinado, apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de
conversar e ter esclarecido as minhas ddvidas com o pesquisador responsavel, concordo em
participar do estudo Raciocinio Proporcional na Resolucdo de Problemas por Estudantes
da EJA, como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pela
pesquisadora sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis
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riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo. Foi-me garantido que posso retirar o meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Petrolina de de 2014.

Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite do
voluntario em participar. (02 testemunhas ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:
Assinatura; Assinatura:




IDADE:

Quanto tempo passou fora da escola

A quanto tempo voltou a estudar:

1. QUAL O MEIO DE COMUNICACAO VOCE MAIS UTILIZA PARA SE MANTER
INFORMADO SOBRE OS ACONTECIMENTOS DO MUNDQO?

Tv
Radio
Internet

()
()
()
()

/

Jornal impresso e revistas

APENDICE Il

Roteiro de Entrevista Semiestruturado

PROFISSAO:
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2. COM QUE FREQUENCIA VOCE OUVE OU ASSISTE SOBRE OS SEGUINTES TEMAS:

TEMA

Muito

Moderado

Pouco

Nada

Eleicdo Presidenciais

Copa do Mundo

3. Com quais dos dois temas vocé tem mais afinidade (gosta mais)?

() Eleicio Presidenciais

( ) Copa do Mundo
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APENDICE IV
Transcricdo do Protocolo n° 38, participante do sexo masculino, 45 anos de idade.

SESSAO |
Ordem “b

Problema 1: Ronaldo Fenémeno e Pelé sdo
0s maiores artilheiros da Selecé@o Brasileira
em Copas do mundo. Nas copas que
disputou Ronaldo marcou 15 gols em 20
jogos e Pelé marcou 12 gols em 15 jogos.
Quial dos dois artilheiros teve maior
rendimento em Copa do Mundo ou 0s seus
rendimentos foram iguais na Sele¢ao?

E: aqui é questdo de ldgica sdo 15 gols em 20
jogos o outro marcou 12 em 15 jogos, ele teve 5
jogos a mais. Quer dizer 5 jogos a mais na
proporcao aqui Pelé teria 16, 17 gols. Entdo se
vocé for dividir esses 15 gols por 20 vai da
menos do que vocé dividir 12 por 15.

P: vocé quer fazer na calculadora?

E: ndo, vocé quer que eu bote a média?

P: se vocé quiser...

E: na minha l6gica aqui deu uma média de 0,8%
de aproveitamento do Pelé, se for fazer em
termos de gols por partida, Pelé vai ter uma
porcentagem maior de aproveitamento do que
Ronaldo.

P: s0O pra registrar o que vocé ta fazendo: vocé
pegou os gol de Ronaldo e dividiu pela
guantidade de jogos, e os gols marcados por
Pelé pela quantidade de jogos que ele disputou.
E no resultado que vocé encontrou Pelé teve
melhor rendimento.

E: 0,8% exatamente.

P: ok. Vamos pra proxima?

E: vamos.

Problema 2: Em 2012 um deputado federal
compareceu a 90 de 100 secbes de votacdo na
Cémara. Em 2013, no periodo de fevereiro a
novembro, o deputado compareceu a 72 de
80 secOes de votacdo na Camara. Sabendo-se
que em dezembro de 2013 aconteceram mais
8 secOes de votacdo e esse deputado
compareceu a 5 delas, o seu rendimento
aumentou, diminuiu ou permaneceu o0
mesmo em relagdo a 2012?

E: aqui na logica aqui ele ficou a mesma coisa.
P: ficou a mesma coisa.

E: vamos pra o papel aqui de novo... se de 100
ele foi 90 ficou faltando 10 sessdes, nesse ano,

né? No outro ano teve 80 sessdes e ele foi 72,
faltou 8 foi pior ficou faltando 8. Ai ainda
acontecerdo mais 8 ele, entdo no caso 88, e ele
foi 5. Vou fazer no papel.

P: fique a vontade.

E: foi pior, ele compareceu uma sessao a menos.
P: ele compareceu uma sessao a menos? Vamos
recapitular o que vocé fez aqui: vocé pegou o 72
de 2013, somou com 5 obtendo

E: 77. Ai 80 mais 8, 88.

P: e fez uma comparagéo de 90 pra 100.

E: 10.

P: de 77 pra 88 faltou 11. Ai vocé analisou a
guantidade que faltou para saber quem teve
maior rendimento.

Problema 03: De uma mistura de agua e
vinagre 38% é composta de vinagre. Qual a
razdo entre a quantidade de vinagre e 4gua?

E: essa eu ndo t0 entendo.

P: eu vou ler de novo.

E: ndo, né isso...

P: é o contexto. Vamos Ié novamente.

()

E: voce quer saber quanto tem de cada um, ai
vai da 62% de agua e 38 de vinagre.

P: como voce obteve esse resultado?

E: porque assim de uma mistura, voce misturou
agua e vinagre ai 38% e composta por vinagre,
entdo se 38% é de vinagre 62% vai ser de agua.
P: entdo vocé se baseou em 100?

E: em 100%, exato.

P: ai voce achou que 38% € vinagre e 62% é
agua, ai no caso voce saberia me dizer qual a
razdo entre a quantidade de vinagre e dgua?

E: ndo. Pensei que ele queria saber a quantidade
de cada um.

P: a dificuldade é entender o termo raz&o?

E: é... ndo sei.

P: vamos pra préxima.

Problema 04: Um jogador da selecéo
mexicana fez 6 gols em 5 jogos que disputou
na Copa do mundo de 2010. Atualmente ao
jogar o campeonato mexicano esse mesmo
jogador teve o0 mesmo rendimento, ele fez 12
gols em 10 jogos que disputou. Se em mais 2
jogos do campeonato mexicano, o jogador



marcar mais 3 gols, 0 seu rendimento no
campeonato mexicano sera maior ou menor
que na copa de 2010 ou permanece?

E: eu coloco essa resposta menor ou maior.

P: mas, eu quero saber como vocé pensou pra
chegar nessa resposta.

E: aqui vai ser maior. O rendimento dele vai ser
maior porque se voce pega aqui olhe em 5 jogos
ele fez 6 gols, é quase uma média de um gol por
jogo e se em 2 jogo ele fez 3 se vc for pegar 5
jogos ai ele vai fazer o qué? 6, 7... porque se
voce pegar 12 e dividi por 10, né isso? Perali
deixa eu fazer aqui, vai da menos...

P: vocé quer gue leia novamente.

E: quero, me perdi aqui.

(..)

E: serd maior. Serd maior porque aqui, na
légica... tudo que bem que aqui ele empata,
porgue 12 jogo 12 gols ele fez em 10 jogos daria
a metade do outro, ai se em mais 2 jogos ele
marcar mais 3 o rendimento dele vai ser maior
do que na copa do mundo.

P: vai ser maior porque acrescentou mais 2
jogos e mais 3 gols.

E exatamente.

P: entdo o rendimento dele no campeonato
mexicano vai ser maior do que na copa de 2010.
E: exatamente.

P: ok. Vamos seguir.

Problema 05: Na ultima eleicdo do total de
deputados eleitos para a Céamara de
Deputados Federais 46% destes eram
novatos. Qual a razdo entre deputados
novatos e veteranos?

E: 14 vem a razdo de novo, né? O que ta pegando
aqui € essa palavra razdo, se fosse outra
palavra... mas, a gente pode fazer aqui a
porcentagem para novatos e veteranos.

P: faz do jeito que tu acha que é.

E: eu vou fazer aqui do meio jeito eu ndo vou
nem armar aqui.

: tranquilo.

: foi 54% de veteranos.

: 54% de veteranos e quantos novatos?

46.

: entdo voce ta me dizendo que 46 sdo novatos

. e 54 veteranos.

. e a razao voce nao saberia me dizer?
. a razao seria 0 motivo?

: razdo no sentido matematico.

OmMmom® UMmoMmo
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E: ai € onde pega esse negdcio de razdo, porque
eu td fazendo calculo aqui...

P: entdo vamos seguir?

E: eu ndo entendo a pergunta o que vocé quer,
qual a resposta que voce quer.

P: tranquilo, vamos para a préxima.

Problema 06: Uma torneira gasta 288
segundos para encher um recipiente de 12
litros. Outra torneira gasta 216 segundos
com a mesma vazdo. Quantos litros a
segunda torneira enchera?

E: aqui deu 18.

P: voce pode dizer como vocé fez?

E: posso sim. E porque aqui é o seguinte: (relé
0 problema), entéo fica o seguinte aqui eu botei
216 que é o segundo dividido por 12 que seria a
guantidade de litros que ela ia encher por
segundo com a mesma vaz&o no caso aqui deu
18. Se ela tem a mesma vazdo, essa daqui ela
enche mais rapido, 12 litro. E essa daqui tem a
mesma vaz&o e ela demora mais ela vai encher
mais litro do que essa que ta mais rapido.

P: hum... essa vai encher mais.

E: porque a mesma vazéo ela vai demorar mais.
S6 isso.

P: entdo podemos ir pra proxima.

E: vamos.

Problema 07: Num jogo da copa do mundo a
ser realizado na Arena Pernambuco
comparecerdo homens e mulheres. Espera-se
que desses 22% sejam mulheres. Qual é a
razdo entre mulheres e homens?

E: Essa razdo é pau, viu véi?!

P: mas, é como eu disse fica a vontade pra
responder da forma como tu acha que é e se
quiser pular também néo tem problema.

E: eu tenho que usar matematica aqui, pra
dividir, pra porcentagem de quanto ¢ homem e
guanto mulheres.

P: faz do jeito que tu ta pensando.

E: 78%.

P: entdo 78% seria 0 quUé?

E: homens e 22% de mulheres.

Problema 08: Sabe-se que quanto o nimero
de deputados a favor maior € o tempo de
propaganda eleitoral na tv e no radio. Nas
eleicdes de 2010, a coligacdo partidaria da
presidente Dilma contava com 276 deputados
na Camara e teve cerca de 12 minutos de
propaganda eleitoral. Em 2014 a coligagdo



da presidente ficara com 253 deputados
ocupando vaga na camara. Quantos minutos
a candidata Dilma tera de horaério eleitoral
em 2014?

E: deu 10 min e 8 segundos.

P: voce pode dizer como vocé fez?

E: eu cologuei 276 menos 253, que é quantidade
que ela tem hoje, deu 23. Ai dividi por 12
minutos que ela teve direito no outro ano, deu 1
min e 9 segundos, né? E ai eu diminui dos 12.
P: entdo voce fez 276 menos 253 e encontrou
um resultado e dividiu pelos 12 minutos e
encontrou um valor referente a diferenca.

E: e depois subtrai de novo.

P: OK.

Problema 09: Duas maquinas copiadoras de
marcas A e B trabalham durante o dia. Para
cada grupo de 6 cOpias que a maquina A faz,
a maquina B faz 14 copias. Qual a
porcentagem de copias tiradas pela maquina
A durante o dia?

E: qual a porcentagem?

P: isso.

E: mas, aqui na fala a cada segundo ou a cada
minuto...

P: ele so fala que a cada 6 copias que a maquina
A tira a maquina B tira 14.

E: mas ndo diz o tempo, né?

P: ndo.

E: complicado... mas da pra fazer aqui... ele
quer em porcentagem, né?

P: é.

E: aqui é o seguinte se ele faz 6 cOpias a outra
faz 14, 50% de 14 vai da 7, 50% de 14 vai da 7,
entdo a porcentagem dela ndo vai ser nem 50%,
porque 50% da 7... vamos colocar ai, vai ser..
40%, 40% a porcentagem dela.

P: 40%.

E: vai 40% ou mais ou um pouquinho, vai da
40%. Porgue é como eu falei pra vocé se dividi
14 a metade vai ser 7, como dela é 6... porque
se voce dividir 6 vai da o qué? 40 ou quarenta e
pouco.

P: entdo ficou 40%.

SESSAO Il

Problema 10: Pedro ir4 assistir com seus
amigos dois jogos da copa do mundo. No
primeiro jogo ele gastou R$ 780,00 na
compra de 13 ingressos. No segundo jogo, ele
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tem R$ 540,00. Quantos ingressos de mesmo
valor ele podera comprar para o segundo
jogo?

E: olhe ele comprou com 780 comprou 13. Vocé
pega 780 e divide por 13 que foi a quantidade
de ingresso, divido por 13 deu 60.

P: esse 60 € 0 qué?

E: o valor do ingresso. Ai no caso 540 vocé
divide por 60 que € o valor, vai d4 9 ingressos.
P: 9 ingressos. Ok, vamos para o proximo.

Problema 11: Dois partidos politicos
disputam as eleicdes para governador.
Observou-se no resultado que a cada 3 votos
recebidos pelo partido PJ, o partido PF
recebe 12 votos. Qual a porcentagem de votos
recebidos pelo partido PJ?

E: daria, daria 25% de votos

P: como tu descobriu?

E: eu usei 12 como 100%, no caso dividi 12,
dividi 0s 100 por 4, no caso daria 3 e 0s 100%
por 4 e daria 25%.

P: porque tu dividiu por 4?

E: porque assim é porcentagem, ndo € uma
maneira légica de fazer, mas na mente...
entendeu?

P: existem varios meios, 0s meios proprios.

E: é 0 que a minha professora de matematica
sempre fala que se chegar na mesma resposta ta
bom.

Problema 12: Uma lesma sobe por um poste
avancando 6 metros em 4 horas. Quantos
centimetros ela avanca em 50 minutos?

E: vocé quer saber?

P: quantos centimetros ela avanca em 50
minutos.

E: 1,25 metros.

P: como tu fez?

E: é... dividi 6 metros por 4 horas deu 1,5 ai 1,5
eu dividi por 60 minutos que ¢ uma hora ai 0
resultado eu multipliquei por 50.

P: ok. Respondido.

Problema 13: Na festa de abertura da copa
do mundo, do publico esperado, acredita-se
que para cada 6 mulheres presentes no
estadio existam 9 homens. Qual a
porcentagem de mulheres que comparecerdo
ao evento?

E: perdi a concentracéo...



P: essa € uma questdo que tu consegue fazer?
Ou tu quer passar?

E: ndo, eu faco, s6 preciso me concentrar.

P: entdo fica a vontade.

E: aqui eu ndo fiz uma conta exatamente,
exatamente, mas aqui a média chegou mais
perto de 67%.

P: como foi que tu encontrou esse resultado?

E: eu sO dividi os 9 em porcentagem. Fui
dividindo em porcentagem por isso ndo deu
uma porcentagem exata, exata...

P: entdo tua reposta é que é cerca de 67%.

E: é, 67% aproximadamente. Mas se fosse 66
vai da 3, 06, ja passa da média. Entdo é melhor
botar mais porque vocé ndo vai partir uma
pessoa no meio.

P: rs, ok. Vamos para o proximo.

Problema 14: Em uma secdo eleitoral foi
formada uma fila para a votagdo na urna
eletronica.  Observou-se que a cada 4
minutos a fila caminha 3 metros. Em 48
segundos, quantos metros a fila andara?

E: aqui deu 63, ndo 64, no caso deu 63,9999.

P: como foi que tu fez?

E: dividi 4 minutos, 4 minutos vai da 120
segundos ai eu dividi por 3, no caso vai da 80
cm por cada minuto. E ai dividi os 80 por 60 que
no caso seria 0s segundos e depois multipliquei
por 48 segundos.

Problema 15: Uma pequena grafica possui
duas maquinas impressoras de marcas A e B.
A maquina A gasta 3ml de tinta preta para
imprimir 20 folhas em alta definicdo e a
maquina B gasta 5 ml para imprimir 16
folhas em alta definicdo. Qual das duas
impressoras tem maior rendimento ou 0s
seus rendimentos sdo iguais?

E: A “a” tem um rendimento maior.

P: A “a” tem um rendimento maior?

E:é.

P: porque tu acha isso?

E: td na logica se 3 ml ela gasta pra imprimi 20
folhas a outra 5 ml pra imprimir 16.

P: mas, qual é a légica que tu ta usando?

E: porque aqui ndo tem a quantidade de tempo.
P: ele s6 pergunta o rendimento, se tu fosse
comprar tu compraria a maquina A porque?

E: porque ela s6 gasta 3 ml de tinta e imprime
20 folhas, enquanto a outra vai gastar 5 ml
imprime sO 16. Estaria perdendo o qué? 1 ml,
1,5 ml de tinta.
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P: entdo tu t& me dizendo que o rendimento da
A ¢é melhor porque ela gasta menos e imprime
mais?

E:é.

P: OK. Respondido. Vamos pra o proximo.

Problema 16: Ao ser substituido um jogador
dasele¢do brasileira percorreu 6 quildmetros
durante os 40 minutos que jogou na partida.
Quantos metros em média esse mesmo
jogador percorre em 30 segundos?

E: 75 metros.

P: como foi que tu achou?

E: eu peguei 6 mil, 6 km da 6 mil, eu dividi por
40 que deu 150 metros por minuto, ai dividi no
meio que no caso aqui sdo 60 eu divido por 30
que é os segundos. Entdo deu 75 metros.

P: ok. Respondido. Vamos para a proxima.

Problema 17: Na apuracéo de votos da se¢édo
do Colégio Marista, um candidato ao
governo do Estado obteve 375 votos de um
total de 750 votos validos. J& na se¢do do
Colégio Contato o0 mesmo candidato obteve
216 dos 540 votos computados. Em qual das
se¢des o candidato teve maior rendimento ou
0s seus rendimentos foram iguais nas duas
segdes?

E: s6 pra dizer qual é a secéo, né?

P: isso, qual a secdo que ele teve melhor
rendimento.

E: é do... qual o primeiro colégio?

P: marista.

E: é nesse ai mesmo, teve 50% dos votos.

P: teve 50% dos votos?

E:é.

P: e 0 outro teve quanto, ja que tu ta fazendo em
porcentagem?

E: vocé quer a porcentagem do outro? VVou fazer
aqui, perai.

P: porque... como foi que voce descobriu que o
primeiro foi melhor?

: por maior valor.

: e 0 outro tu também dividiu?

- dividi também.

: e deu quanto?

:eita... ele teve 216 de 540, né?

: isso.

: deixe eu dizer a tu, falando em porcentagem
100 ¢é o valor total, entdo no caso aqui 750
menos 375 que € o que ele obteve que deu 375
entdo se o outro fosse maior teria que da o qué?

MO MmM™TMmoMm



Teria que d& mais da metade daqui, olhe 540
menos 216 ficou o que? 324, ndo deu nem 50%.
P: ah, entdo por ai ja da pra saber ndo precisou
nem voce calcular a porcentagem dele.

E: foi. Entendeu.

P: sim, vamos para o ultimo.

Problema 18: Joana leu 28 péginas de um
livro em 40 minutos. No dia seguinte ela teve
0 mesmo rendimento, lendo 56 paginas em 80
minutos de leitura. Se no terceiro dia Joana
ler mais 16 paginas do que ela leu no segundo
dia e aumentar em 45 minutos o tempo de
leitura, seu rendimento no terceiro dia sera
maior, menor ou igual ao primeiro dia?

E: aqui eu ndo t6 entendo o seguinte: ela
aumentou 45 minuto nesse terceiro dia ou s6 5
minutos.

P: ele diz que ela aumentou em 45 minutos o
tempo de leitura.
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E: entdo invés de 40 ela foi pra 45 minutos. Ai
ela leu mais 16 paginas do que no segundo dia,
né?

P: isso.

E: foi pra 45 entdo o rendimento dela foi maior.
P: ela leu 16 paginas a mais do que leu no
segundo dia.

E: ela leu 26 pagina no primeiro dia, ai ela leu
aqui 44 paginas porque ela leu 16 paginas a
mais.

P: vamos relé o problema

(...)

E: no terceiro dia o aproveitamento dela foi
maior.

P: foi maior, ai tu ta comparando quais valores?
E: ndo, eu to comparando aqui a questdo do
minutos ela aumentou em 5 min e 5 minutos ela
leu 0 qué? 16 paginas, 16 péginas ela leu em 5
minutos. Se vocé for dividi pelos minutos que
ela leu 28 aqui vai da maior.

P: ok. Terminamos.



