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RESUMO

Neste artigo estuda-se o desempenho de futuros professores dos primeiros anos escolares numa tarefa envolvendo
relagdes ndo proporcionais. Pretende-se ainda comparar o desempenho verificado neste estudo com o desempenho
dos mesmos estudantes em estudos anteriores envolvendo tarefas de proporcionalidade. Participaram no estudo 72
estudantes do 1.° ano do curso de Licenciatura em Educagdo Basica de uma universidade do norte de Portugal. Os
dados foram obtidos através da aplicagdo de um questionario envolvendo razoes, proporg¢des, proporcionalidade e
ndo proporcionalidade. Aqui, neste estudo, explora-se uma tarefa envolvendo relagdes ndo proporcionais. Dos
resultados obtidos, salienta-se um desempenho variavel dos estudantes nos itens da tarefa, revelando-se mais
dificeis aqueles que envolvem mais do que uma operagdo aritmética, e a prevaléncia de estratégias baseadas em
operagdes aritméticas. Comparativamente com as tarefas envolvendo relagdes de proporcionalidade, na presente
tarefa, envolvendo relagdes ndo proporcionais, os estudantes tiveram um pior desempenho e poucos deles adotaram
a estratégia regra de trés simples e aderiram a “ilusdo de linearidade”.
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ABSTRACT

In this article is studied the performance of prospective teachers of the early school years in a task involving non-
proportional relationships. It is also intended to compare the performance attained in this study with the
performance of the same students in previous studies involving proportionality tasks. The study included 72
students from the 1st year of the Degree in Basic Education at a university in the north of Portugal. Data were
obtained through the application of a questionnaire involving ratios, proportions, proportionality, and non-
proportionality. Here, in this study, a task involving non-proportional relationships is explored. From the results
obtained, it is highlighted a variable performance of the students in the items of the task, proving more difficult
those that involve more than one arithmetic operation, and the prevalence of strategies based on arithmetic
operations. Compared with the tasks involving proportionality relations, in the present task, involving non-
proportional relations, students had a worse performance and few of them adopted the simple three rule strategy
and adhered to the "illusion of linearity".

Keywords: Performance; Non-proportional relationships; Prospective teachers; Early school years.

INTRODUCAO
Em consequéncia da grande énfase dada ao tema da proporcionalidade no curriculo de

matemética do ensino basico (MINISTERIO DA EDUCACAO E CIENCIA, 2013), desde os
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primeiros anos de escolaridade que as criangas experimentam a aplicacdo de relagdes
proporcionais a variadas situagdes. Os alunos aprendem, por exemplo, que existe uma relacao
proporcional entre o didmetro e o perimetro de um circulo; entre o nimero de paes e o seu custo
em euros, supondo o custo de cada pao fixo; entre o peso de uma determinada quantidade de
liquido e o seu volume e entre o tempo e a distancia percorrida por um mével a uma velocidade
constante. Assim, as muitas situagdes de aplicacdo das relagdes lineares ou proporcionais
contribuem para que os alunos as considerem importantes na medida em que permitem resolver
e compreender inimeras situagdes escolares e do quotidiano.

Ora, o desenvolvimento e consolida¢do das relagdes proporcionais, desde os primeiros
anos de escolaridade, pode ter por consequéncia a priorizacdo da evocagdo dessas relacdes em
detrimento de outros tipos de relagdes, como sejam as relagdes ndo proporcionais (MARTINS;
FERNANDES, 2011). Ou seja, as relagcdes proporcionais ficam de tal modo enraizadas na
mente dos alunos que elas se sobrepdem a qualquer outro tipo de relagdo. Naturalmente que
esta possibilidade se constitui como uma dificuldade perante a necessidade de aprender novos
conteudos. Procurando-se minimizar estes problemas, o aluno deve desenvolver uma
aprendizagem significativa, integrando a nova informagdo na estrutura cognitiva do aluno
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

No presente artigo estuda-se o desempenho de estudantes, futuros professores dos
primeiros anos escolares, numa tarefa do quotidiano envolvendo relagdes ndo proporcionais.
Adicionalmente, pretende-se comparar esse desempenho com o desempenho dos mesmos
estudantes em tarefas envolvendo relagdes proporcionais, que constam de estudos anteriores ja
publicados (FERNANDES, 2021, 2022).

Depois da apresentacdo e justificacdo do estudo, na préxima sec¢do desenvolve-se o
referencial tedrico do estudo, focado principalmente nas relagdes afins e nas relagdes
proporcionais e ndo proporcionais; na sec¢do seguinte descreve-se a metodologia seguida no
estudo, especificando-se os participantes, a recolha de dados e os métodos de analise de dados;
e continua-se com a sec¢do de andlises e resultados, em que se analisam e descrevem os
resultados obtidos. Por fim, na seccdo de conclusdes destacam-se e discutem-se os principais
resultados do estudo e extraem-se algumas implicacdes para a formagdo dos futuros

professores.
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REFERENCIAL TEORICO
O enquadramento teérico do estudo desenvolve-se no &mbito das relagdes proporcionais

e ndo proporcionais, segundo uma perspetiva concetual e uma perspetiva de aprendizagem.

Relagdes proporcionais e nao proporcionais

As relagdes proporcionais sdo modeladas por fungdes lineares que sdo definidas por
uma expressao do tipo f(x) = ax, com a # 0, e que sdo representadas graficamente por uma
linha reta ndo vertical que passa pela origem do referencial cartesiano (DE BOCK; DOOREN;
JANSSENS; VERSCHAFFEL, 2002).

Jé& as relagdes ndo proporcionais sdo modeladas por varios tipos de fungdes, como sejam
certos tipos de fungdes afins, fungdes quadraticas, funcdes cubicas, etc. No caso das fungdes
afins, elas sdo definidas por uma expressdo do tipo f(x) = ax + b, com a, beR, e tém por
representacdo grafica uma linha reta ndo vertical. Donde, observando a expressdo das func¢des
afins, conclui-se que quando a # 0 e b =0, estd-se perante uma funcdo linear ou de
proporcionalidade, e noutros casos estd-se perante uma fun¢do afim de ndo proporcionalidade,
como ¢ o caso da tarefa do estudo aqui relatado. Portanto, as relagdes lineares ou proporcionais
sdo um caso particular das relagdes afins.

A estrutura basica dos problemas envolvendo a proporcionalidade direta ou relagdes
lineares inclui quatro quantidades a, b, ¢ e d, que definem a propor¢ao a/b = c/d. Podem-se
resolver dois tipos fundamentais de problemas envolvendo propor¢des: os problemas de
comparag¢do, em que se pretende comparar as razdes a/b e c/d através das relagdes <, > ou
=; ¢ os problemas de valor omisso, em que, sendo conhecidos trés dos quatro valores da
proporg¢ao, se pretende determinar o valor em falta.

Para Lamon (2007), o raciocinio proporcional baseia-se nas “relacdes estruturais” entre
as quatro quantidades a, b, ¢ e d, envolvendo simultaneamente a covariancia entre os termos
das razdes e a invariancia das razdes (a/b = c/d) ou dos produtos (a X d = b X c), tal como
ocorre com a propor¢ao e a regra de trés simples. Ainda segundo esta autora, a abordagem aos
problemas de proporcionalidade através da proporcdo e da regra de trés simples permitem,

fundamentalmente, resolver problemas de valor omisso, € ndo apoiam a transi¢do para
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abordagens mais gerais e robustas, como sejam a abordagem escalar e a abordagem funcional
(ver FERNANDES, 2021).

Conclui-se, assim, a existéncia de diversas abordagens que podem ser empregues na
resolugdo de situagdes-problema de proporcionalidade. Diferentemente, no caso das relagdes
afins ndo lineares, portanto relagdes ndo proporcionais, destacam-se as abordagens: analitica,
envolvendo processos numéricos e/ou algébricos; funcional, alicercada na determinagdo do
valor de uma das variaveis a partir do conhecimento do valor da outra; e grafica, baseada na
leitura e interpretacdo de informagao explicita ou implicita.

Nas definigdes, apresentadas antes, constata-se que as fungdes afins incluem as fungdes
lineares, ou seja, que uma fungdo linear ¢ também uma fungdo afim; ou de outro modo, as
funcdes lineares constituem um tipo especial de fungdes afins. Portanto, das defini¢des
apresentadas resulta que a diferenciagdo entre estes dois tipos de fun¢des ¢ um tanto subtil,

podendo originar dificuldades de compreensao aos alunos.

Aprendizagem de relagdes proporcionais e nio proporcionais

Tal como foi antes referido, a aprendizagem das relagdes lineares ou proporcionais
desde muito cedo, na escola e mesmo fora da escola, e a énfase que lhe ¢ dada explicam o uso
dessas relagdes nas mais variadas situagdes, mesmo naquelas situacdes em que elas ndo se
podem aplicar.

Os mesmos estudantes do presente estudo responderam a duas tarefas envolvendo o
conceito de proporcionalidade. Numa delas (FERNANDES, 2021), em que se pedia o custo de
um certo numero de fotocopias ou o nimero de fotocdpias que se podiam tirar com uma certa
quantia, obtiveram-se percentagens de respostas corretas de 86%, 49% e 36%. O autor explica
o melhor desempenho (86%) dos estudantes pelo facto de nesse item estar envolvida apenas
uma expressao de proporcionalidade direta, enquanto nos outros dois estavam implicadas duas
expressoes de proporcionalidade direta e a inversdo das operagdes aritméticas no caso do item
mais dificil (36%).

Na outra tarefa (FERNANDES, 2022), conhecida a razdo do numero de berlindes que
duas criangas deviam receber e o nimero de berlindes de uma delas ou de ambas, pedia-se aos
estudantes que determinassem o nimero de berlindes da outra crianga ou de ambas, tendo-se
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obtido percentagens de respostas corretas de 93%, 88% e 58%. Na perspetiva do autor, o pior
desempenho dos estudantes (58%) deveu-se ao facto de nao estar explicito no enunciado o
numero total de berlindes relativo as duas criangas, que corresponde a soma dos dois termos da
razao.

Além da ampla aplicabilidade e do seu carater universal, as relacdes proporcionais ou
lineares também parecem autoevidentes e intrinsecamente simples, que sdo caracteristicas
comuns as intuicdes (FERNANDES, 2000). As proporgdes parecem estar profundamente
enraizadas no conhecimento intuitivo dos alunos e sdo usadas de forma espontanea e até¢ mesmo
inconsciente, o que torna a abordagem linear natural, inquestionavel e, em certa medida,
inacessivel a introspe¢do ou reflexdo (DE BOCK et al., 2002). Reforcando esta visdo, Rouche
(1989) refere que “¢ a ideia da proporcionalidade que vem primeiro a mente porque,
provavelmente, ndo hé funcdes mais simples que as lineares” (p. 17).

A clara e excessiva tendéncia que os alunos tém de aplicar o modelo linear em situagdes
ndo proporcionais, designadamente em situagdes envolvendo os conceitos de area de figuras e
de volume de so6lidos ampliados ou reduzidos, frequentemente, ¢ designada por “ilusdo da
linearidade”. As investigacdes realizadas sobre a ilusdo da linearidade mostram que o fenémeno
de linearidade ¢ resistente, persistente e manifesta-se em diferentes faixas etdrias e em alunos
de diferentes niveis académicos.

Sao multiplos os exemplos de aplicagdo incorreta da linearidade. O equivoco mais
conhecido do uso de um modelo linear consiste em considerar que se uma figura geométrica ¢
ampliada/reduzida k vezes, a sua area e o seu volume tornam-se também k vezes maior/menor.
Alguns autores (e.g., FREUDENTHAL, 1983; NCTM, 1991; ROUCHE, 1989) referem que os
alunos, e mesmo professores, que aderem a este principio sdo enganados pela ilusdo de
linearidade. Por exemplo, “muitos estudantes acreditam que se os lados de uma figura sao
duplicados para produzir uma figura similar, a area, bem como o seu volume serd duplicado”
(NCTM, 1991, p. 114-115). Deste modo, os alunos aplicam um fator de escala linear em vez
do seu quadrado ou do seu cubo para determinar a drea de uma figura ou o volume de um so6lido
ampliados ou reduzidos, respetivamente. Estas dificuldades, resultantes da aplicacao
inadequada da proporcionalidade na determinacao de areas e volumes, foram confirmadas num

estudo posterior de Dooren, De Bock, Janssens e Verschaffel (2008).
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Num estudo mais recente, de Martins e Fernandes (2011), envolvendo alunos
portugueses do 6.° ¢ 9.° ano de escolaridade, observou-se uma elevada adesdao dos alunos a
estratégia de linearidade. Especificamente, quando esta estratégia era adequada para a resolucao
das questdes, como era o caso das relagdes entre perimetros, verificaram-se elevadas
percentagens de respostas corretas, mas nas questdes onde eram tratadas relagdes entre areas e
entre volumes, em que a estratégia ndo era adequada, verificaram-se percentagens de respostas
corretas muito baixas.

No final do século XX e durante a primeira década do século XXI desenvolveu-se muita
investigagdo empirica com a finalidade de compreender o fendmeno de “ilusao da linearidade”,
tendo-se obtido dados sobre a sua dimensdo e persisténcia em diferentes configuragdes
experimentais (DE BOCK; VERSCHAFFEL; JANSSENS, 1998; MODESTOU; GAGATSIS,
2007; MODESTOU; GAGATSIS; PITTA-PANTAZI, 2004; DOOREN, 2005; DOOREN; DE
BOCK; HESSELS; JANSSENS; VERSCHAFFEL, 2004, 2005). Nesses estudos, as
investigacdes realizaram-se a partir de testes de papel e lapis e de algumas entrevistas,
trabalharam-se, principalmente, problemas aritméticos, geométricos e probabilisticos,
desenvolveram-se materiais didaticos e implementaram-se algumas experiéncias de ensino com
o proposito de superar a dependéncia excessiva dos modelos lineares. Em geral, os autores
concluiram que, apesar do uso desses materiais didaticos, durante as experiéncias de ensino,
alguns alunos continuaram a cair na “armadilha” da proporcionalidade, aplicando-a na
resolucdo de problemas lineares e ndo-lineares.

Numa vertente intuitiva, Dooren, De Block, Weyers e Verschaffel (2004) sugeriram
uma ligacdo entre o uso excessivo da linearidade e a teoria das regras intuitivas de Stavy e
Tirosh (STAVY; TIROSH, 2000; TIROSH; STAVY, 1999), pois, por um lado, muitos alunos
inquiridos alegaram que uma figura ampliada tem maior drea porque os comprimentos dos lados
aumentam (quantidade A), dai a sua drea também aumenta (quantidade B), que corresponde a
regra intuitiva “mais A — mais B”; e, por outro lado, uma vez que a figura ampliada (ou
reduzida) mantém a sua forma inicial, entdo tudo ¢ ampliado na mesma razao, que corresponde
a regra intuitiva “mesmo A — mesmo B” (podera consultar a aplicacdo destas regras intuitivas
por alunos do 6.° ¢ 9.° ano, no ambito do tema Geometria ¢ Medida, em MARTINS;

FERNANDES, 2009).
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METODOLOGIA

Neste estudo investiga-se o desempenho de estudantes, futuros professores dos
primeiros anos escolares, na resolucdo de uma tarefa do quotidiano envolvendo a utilizacao de
relacdes ndo proporcionais do tipo afim. Adicionalmente, pretende-se comparar esse
desempenho com o desempenho dos mesmos estudantes em tarefas envolvendo relagdes
proporcionais, que constam de estudos anteriores ja publicados (FERNANDES, 2021, 2022).
Para tal, conduziu-se um estudo quantitativo, de tipo descritivo, em que se analisa uma realidade
preexistente (GALL; GALL; BORG, 2003).

Participaram no estudo 72 estudantes do 1.° ano do curso de Licenciatura em Educacao
Basica, de uma universidade do norte de Portugal. Este curso da acesso aos mestrados que
conferem habilitacdo para educador de infancia, professor do 1.° ciclo (professor generalista) e
professor do 2.° ciclo (professor de uma area disciplinar, como, por exemplo, Matematica e
Ciéncias). Estes estudantes estavam a iniciar 0 seu percurso universitirio e tinham uma
formagao matematica variada a entrada na universidade, que tinha sido adquirida em cursos do
ensino secundario, designadamente cursos profissionais, humanisticos ou cientifico-
tecnologicos.

Os dados do presente estudo foram obtidos através das respostas dadas pelos estudantes
a um questionario de avaliagdo formal, que foi aplicado no ambito da unidade curricular de
Elementos de Matemadtica que os estudantes se encontravam a frequentar. O questionario
constava de seis tarefas envolvendo razdes, propor¢des, proporcionalidade e nao
proporcionalidade, das quais estudamos aqui apenas aquela que envolve relagdes nao
proporcionais do tipo afim, cujo enunciado ¢ apresentado na Figura 1. Depois de distribuido o
questionario pelos estudantes, constatou-se que eles usaram, no maximo, 1 hora e 15 minutos
para lhe responderem.

Figura 1 — Tarefa proposta aos estudantes

A Rita pretende preparar um concentrado de café e leite, sabendo-se que ela vai usar mais 80
cl de leite do que de café nesse concentrado.

a) Que quantidade de café € necessaria para produzir um concentrado com 110 cl de leite?

b) Que quantidade de café é necessaria para produzir 160 cl de concentrado?

¢) Que quantidade de leite ¢ necessaria para produzir 130 cl de concentrado?
Fonte: elaboragdo do autor.
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Verifica-se, assim, que a tarefa consta de trés itens, sendo que em a) questiona-se sobre
a quantidade de café necessaria para produzir um concentrado com 110 cl de leite, em b)
interroga-se sobre a quantidade de café necessaria para produzir 160 cl de concentrado e em c)
questiona-se sobre a quantidade de leite necessaria para produzir 130 cl de concentrado. Note-
se que, representando por ¢ a quantidade de café, [ a quantidade de leite e t a quantidade de
concentrado, o item a) ¢ modelado pela relagdo [ = ¢ + 80 e os itens b) e ¢) sdo modelados pela
relacdo ¢ + | = t, ouseja, 2¢ + 80 = ¢t (por substituicdo de [ = ¢ + 80). Portanto, em qualquer
dos itens, estamos perante relagcdes ndo proporcionais do tipo afim.

Por ultimo, no tratamento e andlise de dados estudou-se o tipo de respostas e de
estratégias usadas para obter essas respostas. Para tal, classificaram-se as respostas apresentadas
pelos estudantes em corretas e incorretas, e nas estratégias recorreu-se a analise de conteudo
para definir as respetivas categorias, que serdo definidas aquando da andlise de dados.
Seguidamente determinaram-se frequéncias dos tipos de respostas (corretas e incorretas) e das
estratégias subjacentes as respostas, tendo-se recorrido a tabelas para sintetizar essa informacao.
Por ultimo, para tornar mais explicitas as inferéncias decorrentes da andlise realizada, sdo ainda
apresentados alguns exemplos de respostas dos estudantes, identificados pela letra E

(abreviatura de estudante) seguida do numero que lhe foi atribuido (de 1 a 72).

ANALISES E RESULTADOS

Na tarefa, aqui estudada, pretende-se preparar um concentrado de café e leite com mais
80 cl de leite do que de café. Qualquer dos trés itens que se seguem podem ser respondidos
recorrendo a vdrias estratégias. Contudo, por razdes de espaco, resolve-se cada um dos itens
apenas por uma dessas estratégias.

No item a) pede-se a quantidade de café necessaria para produzir um concentrado de
110 cl de leite. Como no concentrado ha mais 80 cl de leite do que café, basta retirar 80 cl a
quantidade de leite para obter a quantidade de café, ou seja, 110 — 80 = 30 cl. Logo sao
necessarios 30 cl de café.

No item b) pede-se a quantidade de café necessaria para produzir 160 cl de concentrado.
Como no concentrado ha mais 80 cl de leite do que café, retirando esses 80 cl de leite a
quantidade de concentrado fica-se com a mesma quantidade de leite e de café, donde basta
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dividir por 2 para se obter a quantidade de café. Portanto, (160 — 80)/2 =40 cl, que ¢ a
quantidade de café necessaria.

Por fim, no item c¢) pede-se a quantidade de leite necessaria para produzir 130 cl de
concentrado. Tal como no item b), retirando os 80 cl a mais de leite do que café, fica-se com a
mesma quantidade de leite e de café, donde basta dividir por 2 para se obter a quantidade de
café. Portanto, (130 — 80)/2 = 25 cl, que ¢ a quantidade de café. Finalmente, a quantidade de
leite necessaria obtém-se adicionando 80 cl a quantidade de café, ou seja, 80 + 25 = 105 cl.

Na Tabela 1 apresentam-se as frequéncias (em %) segundo os tipos de resposta (correta
e incorreta), bem como os ndo respondentes nos itens da tarefa.

Tabela 1 — Frequéncias (em %) dos tipos de resposta nos itens da tarefa

Itens
Tipos de resposta 2) b) 0
Correta 59 (82) 29 (40) 28 (39)
Incorreta 10 (14) 35 (49) 30 (42)
Nao respondentes 34) 8 (11) 14 (19)

Fonte: elaboragado do autor.

Pela Tabela 1 constata-se uma elevada percentagem de respostas corretas no item a) e
uma consideravel diminui¢do dessa percentagem nos itens b) e ¢). Em termos de processos de
resolugdo, o item a) distingue-se dos itens b) e ¢). No item a) pretende-se saber a quantidade de
café necessaria para produzir um concentrado com 110 cl de leite. Tal como vimos antes, para
obter a resposta pretendida, que € 30 cl de café, basta calcular a diferenga entre 110 e 80. Ora,
tratando-se de um processo matematico que envolve apenas uma operacdo aritmética,
provavelmente, a resolucdo levantou menos dificuldades aos estudantes.

Diferentemente, nos itens b) e c), pede-se para determinar a quantidade de café e de
leite, respetivamente, para produzir uma certa quantidade de concentrado. Tal como foi visto
antes, em ambos estes itens, os estudantes ao subtrairem a quantidade 80 cl & quantidade de
concentrado e ao dividirem por 2 essa diferenga obtém a quantidade de café do concentrado,
que ¢ a resposta ao item b). No caso do item c), o estudante terd ainda de adicionar a quantidade

80 cl a quantidade de café para obter a quantidade de leite do concentrado. Portanto,
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provavelmente, a maior dificuldade dos estudantes nestes dois itens resultou do facto de o
processo de resolucdo envolver mais do que uma operagao aritmética.

Para aprofundar a compreensdo dos tipos de resposta, antes referidos, vamos, de
seguida, analisar as estratégias usadas pelos estudantes nos processos de resolucio dos itens.
Assim, na Tabela 2 encontram-se registadas as estratégias e as frequéncias (em %) com que

foram adotadas pelos estudantes em cada um dos itens da tarefa.

Tabela 2 — Frequéncias (em %) das estratégias usadas na resolucdo da tarefa

Itens Total

Estratégias
a) b) )

Retirar 80 cl 38(53)  21(29) 13(18)  72(33)
Equagéo 22(31) 23(32) 25(35) 70(32)
Regra de trés simples 5(7) 9 (13) 9(13) 23 (11)
Retirar 80 cl e dividir por 2 4 (6) 7 (10) 7 (10) 18 (8)
Incompreensivel — 4 (6) 4(6) 8(4)

Nota: no calculo das percentagens incluimos os ndo respondentes.
Fonte: elaboragado do autor.

Seguidamente iremos analisar cada uma das estratégias registadas na tabela,
apresentando também algumas resolu¢des dos estudantes a fim de exemplificar essas
estratégias.

Retirar 80 cl. Esta estratégia consiste em simplesmente retirar a quantidade de 80 cl a
quantidade de leite, no item a), ou de concentrado, nos itens b) e c), tendo sido usada em todos
os itens. Esta estratégia foi a mais usada pelos estudantes no conjunto dos trés itens da tarefa,
sendo bastante mais usada no item a) do que nos itens b) e ¢), e conduziu sempre a resposta
correta no item a) e a repostas incorretas nos itens b) e ¢). Nas Figura 2 e 3 apresentam-se dois

exemplos de utilizagdo desta estratégia relativas aos itens a) e b), respetivamente.
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Figura 2 — Estratégia utilizada pelo aluno E26 no item a)
Quankdade ds Qe — Ao &
: 5 '_,,-)/\’\DCQ—K)QQ =3)QQQ
Quonhdods dr cafe
Conensiade — 4u0 e

R:A quantdade da eofd ASCISSORion grion prodmgi Um e evQ
do com mo Qdr Qb & ds 30 QL.

Fonte: elaboragdo do autor.

No item a), tendo em conta que a quantidade de leite excede em 80 cl a quantidade de
café e conhecida a quantidade de leite, o estudante subtraiu 80 cl de 110 cl e obteve, assim, 30

cl para a quantidade de café.

Figura 3 — Estratégia utilizada pelo aluno E65 no item b)
160 - ¥0 = o0

€ (LQ&Q';&Q'\LO FO da wg—l, ?mo Vmu‘d'\ AGO A

. conee Aveado.

Fonte: elaboragdo do autor.

No item b), este estudante subtraiu também 80 cl de 160 cl e obteve 80 cl para a
quantidade de café, que ¢ uma resposta incorreta. A resposta incorreta do estudante resultou de
considerar 160 cl como sendo a quantidade de leite, quando se tratava da quantidade de
concentrado. Como 80 cl € o dobro da quantidade de café, o estudante teria de dividir esse valor
por dois para obter a resposta correta.

Equacdo. Nesta estratégia, os estudantes relacionaram os dados fornecidos através de
uma equagao e, de seguida, resolveram-na para determinar a quantidade pretendida. Tal como
a estratégia retirar 80 cl, também esta foi usada por muitos estudantes em todos os itens. Nas
Figuras 4 e 5 apresentam-se dois exemplos de utilizacdo desta estratégia, envolvendo a

resolucdo dos itens b) e ¢).
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Figura 4 — Estratégia utilizada pelo aluno E3 no item b)

A\ =X
= x4+ 80

x4 X1 80 =460 %\wwwwwbqodv&kuﬂf

adx=160-130

= /0O
i 8O

T a2
)(:L{O

Fonte: elaboragdo do autor.

No item b), o estudante representou por x e x + 80 as quantidades de café¢ e de leite,
respetivamente. De seguida, adicionou essas quantidades e igualou essa soma a quantidade de
concentrado, ou seja, 160. Finalmente, resolveu a equagdo e obteve 40 cl para a quantidade de

café, que ¢ a resposta correta.

Figura 5 — Estratégia utilizada pelo aluno E49 no item c)
X - RO ~= 4 30
- 230 +%C

) Xt
@ W = Q'D CQ

s ®) (Gxﬁsgif&03'lﬂbcﬁ)cip @ik,

Fonte: elaboragado do autor.

No item c), o estudante considera a equacdo x — 80 = 130, em que x representa a
quantidade de leite e 130 a quantidade de café¢, quando se afirma no enunciado que 130 ¢ a
quantidade de concentrado. A seguir, o estudante resolve a equacdo e obtém 210 cl para a
quantidade de leite, que ¢ uma resposta incorreta.

Em termos de tipos de resposta, esta estratégia conduziu, quase sempre, a respostas
corretas. Especificamente, verificou-se apenas uma resposta incorreta no item a), outra no item
b) e quatro respostas erradas no item c). Estas respostas incorretas resultaram de os estudantes
considerarem a quantidade de leite como sendo a quantidade de concentrado, no item a), € a
quantidade de concentrado como sendo a quantidade de leite ou de café, respetivamente nos
itens b) e ¢).

e —
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Regra de trés simples. Analogamente as estratégias anteriores, também esta foi usada
em todos os itens, embora por muitos menos estudantes. Ora, porque a regra de trés simples ¢
uma estratégia que se aplica em situacdes de proporcionalidade direta, sendo uma forma
particular de representar uma propor¢ao, seria de esperar que conduzisse sempre a respostas
incorretas, pois qualquer dos itens refere-se a uma situagdo de ndo proporcionalidade. Essa
expectativa confirmou-se, tendo a estratégia conduzido sempre a respostas incorretas em
qualquer dos itens. Na Figura 6 apresenta-se um exemplo de utilizagdo desta estratégia,

referente ao item b).

Figura 6 — Estratégia utilizada pelo aluno E66 no item b)

140 of eomartado —— 30l mgyi (qgééj
Ao ef comesmiode — n cofl 200 4800 30

480 e
N = ALD ¥ 30 430
140
n= 40 4 4 eagg'
140

~ 40

Fonte: elaboragao do autor.

No item b), o estudante recorre ao resultado obtido no item a), a quantidade de
concentrado que corresponde a quantidade de café, ou seja, 140 cl concentrado — 30 cl café.
Seguidamente, completa a regra de trés simples para determinar a quantidade de café que
corresponde a 160 cl de concentrado, ou seja, 160 cl concentrado — x café. Obviamente, o
estudante obtém uma resposta incorreta porque a regra de trés simples aplica-se apenas a
situagdes de proporcionalidade direta, e a tarefa explorada ndo ¢ uma situacdo de
proporcionalidade direta.

Retirar 80 cl e dividir por 2. Nesta estratégia, os estudantes relacionaram os dados
fornecidos através de operagdes aritméticas. Constata-se que esta estratégia foi usada em todos
itens e, em qualquer caso, por poucos alunos, tendo conduzido a uma resposta incorreta no item
a) e a respostas corretas nos itens b) e c). Nas Figuras 7 e 8 apresentam-se dois exemplos de

utilizacdo desta estratégia, relativos a resolucdo dos itens a) e c), respetivamente.
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Figura 7 — Estratégia utilizada pelo aluno E10 no item a)
W0 d-280 =30

s0d 5@
2
Fonte: elaboragdo do autor.

No item a), o estudante determina a diferenca entre 110 cl e 80 cl, obtendo quantidade
de 30 cl, que ¢ a quantidade de café que ¢ pedida. Contudo, o estudante prossegue dividindo

por dois, e obtém, assim, uma resposta incorreta.

Figura 8 — Estratégia utilizada pelo aluno E31 no item c)

A30 - &0 QQ: 50 5 _ a5
-

A% + 80 = 05 K
A0 - A0B = 85 L
R: Porna Prediying 430 <0 de

conCernadus |, eelecoren
A0S oQ Aa losre = a5 0 o QQ.%{.

Fonte: elaboragado do autor.

No item c), o estudante calcula a diferenca entre a quantidade de concentrado e 80 cl,
obtendo a quantidade de 50 cl, que ¢ o dobro da quantidade de café. De seguida, divide por dois
essa diferenca e obtém a quantidade de café. Por fim, constata que a diferenca entre 130 e 105
da a quantidade de café e conclui, corretamente, que 105 cl ¢ a quantidade de leite.

Incompreensivel. Por ultimo, neste caso ndo se compreende a resolucdo apresentada
pelos estudantes, o que se deve, sobretudo, ao uso de valores que ndo eram fornecidos no
enunciado e de que ndo se indica a sua origem. Varios estudantes apresentaram estratégias
incompreensiveis nos itens b) e c¢), sendo que todas as respostas delas resultantes foram
consideradas incorretas. Na Figura 9 apresenta-se um exemplo em que ¢ incompreensivel a

origem de valores usados na resolucao do item b).
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Figura 9 — Estratégia utilizada pelo aluno E35 no item b)

lo ef +30 el = 140 o
\oel + X - teo cf
@ X=1l60 -120
X = 4o e¥

R: £ rneeessad® 4o el do (:’O(%/

Fonte: elaboragdo do autor.

No item b), o estudante, reportando-se ao item a), comega por determinar a quantidade
de concentrado. Na continuagdo, escreve a equacao 120 + x = 160, resolve-a e obtém o valor
40 cl para a quantidade de café. Contudo, ndo se compreende a origem do valor 120 cl para a
quantidade de leite e, portanto, ndo ¢ possivel classificar a estratégia adotada. A compreensao
da estratégia requeria que o estudante declarasse que o aumento de 20 cl no concentrado, que
passou a ser 160 cl, se distribuia igualmente pela quantidade de leite e de café, donde a

quantidade de leite passaria a ser 120 cl.

CONCLUSOES

Em termos de tipos de respostas, verificou-se que a percentagem de respostas corretas
variou entre 0 minimo de 39% e o maximo de 82%, com uma média de 54% de respostas
corretas por item. Dos itens da tarefa, salienta-se o melhor desempenho dos estudantes no item
a), o qual requeria o uso de apenas uma operagao aritmética, enquanto nos outros dois itens se
requeria o uso de mais de uma operacdo aritmética.

Comparando o desempenho dos estudantes nesta tarefa, que envolve relagdes nao
proporcionais, com o desempenho dos mesmos estudantes em tarefas proporcionais, constata-
se um pior desempenho na tarefa ndo proporcional. Especificamente, nos itens de
proporcionalidade, em Fernandes (2021) obteve-se, em média, 57% de respostas corretas por
item, em Fernandes (2022) obteve-se, em média, 80% de respostas corretas por item e na
globalidade dos dois estudos obteve-se, em média, 68% de respostas corretas.

Quanto as estratégias empregadas pelos estudantes na resolucdo dos itens, na
globalidade, destacam-se aquelas em que os estudantes recorrem a operagdes aritméticas. Entre

as mais usadas, encontram-se as estratégias retirar 80 cl (33%), que envolve uma operacao
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aritmética, e a estratégia equagdo (32%), que envolve operacdes aritméticas e algébricas. Ja a
estratégia regra de trés simples, que foi muito menos usada pelos estudantes (11%), conduziu
sempre a respostas incorretas como se esperava, pois essa estratégia aplica-se a situacdes de
proporcionalidade direta, o que ndo ¢ o caso. Como seria também expectavel, a estratégia
retirar 80 cl conduziu sempre a respostas incorretas nos itens b) e c¢), e a estratégia retirar 80
cl e dividir por 2 conduziu sempre a respostas incorretas no item a).

Comparativamente com os estudos antes referidos (FERNANDES, 2021, 2022), em que
participaram os mesmos estudantes, seria de esperar que eles recorressem menos a regra de trés
simples no presente estudo, pois nele estdo envolvidas relacdes de ndo proporcionalidade,
enquanto nos outros estudos estdo envolvidos relagdes de proporcionalidade. Esta hipotese
confirmou-se, tendo-se observado uma utilizacao desta estratégia, em média, 22% por item em
Fernandes (2021) e 33% em Fernandes (2022), e no presente estudo reduziu-se a 11%.

Verifica-se, assim, que o fenomeno de “ilusdo da linearidade”, que consiste em
sobregeneralizar estratégias validas em situagdes envolvendo relagdes lineares a situagdes
envolvendo relagdes nao lineares, como ¢ o caso do presente estudo, ndo foi adotado por tantos
estudantes como aconteceu em outros estudos (e.g., De BOCK et al., 1998; MARTINS;
FERNANDES, 2011; MODESTOU et al., 2004). Assim, os resultados dos estudos anteriores,
em que se tem estudado este fenémeno, principalmente no ambito do tema de Geometria e
Medida, atenuam-se no presente estudo, em que se trata uma situacdo do ambito do tema
Numeros e Operagdes. Por exemplo, Martins e Fernandes (2011) referem uma elevada adesao
de alunos do 6.° € 9.° ano a “ilusdo de linearidade” nas relagdes entre comprimentos e areas e
entre comprimentos e volumes, variando desde o minimo de 76,9% até ao maximo de 96,2%.

Em sintese, do presente estudo destacam-se trés resultados importantes: o pior
desempenho dos estudantes na tarefa envolvendo relagdes ndo proporcionais (do tipo afins nao
lineares) do que em tarefas proporcionais; a prevaléncia de estratégias baseadas em operagdes
aritméticas; ¢ uma muito menor adesao a “ilusdo de lincaridade” na tarefa sobre Numeros e
Operagdes do que nas tarefas sobre Geometria e Medida. Ora, estes resultados inovadores e
importantes do presente estudo devem ser confirmados e aprofundados em futuros estudos com
tarefas envolvendo relagdes ndo proporcionais em contextos diversos do tema de Geometria e

Medida.
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Ja em termos de formagdo, preconiza-se que os futuros professores dos primeiros anos
escolares aprofundem a integragdo das suas aprendizagens, realizando o diagnéstico das suas
aprendizagens prévias e estabelecendo relagdes com as novas aprendizagens (AUSUBEL et al.,
1980). A conexdo explicita entre relagdes proporcionais e nao proporcionais pode contribuir
para que os estudantes as distingam e, portanto, evitar a sua existéncia isolada, que teria por
consequéncia a mais facil evocagdo dos conceitos mais enraizados na mente do aprendiz; neste

caso, as relagdes de proporcionalidade.
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