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INTRODUCAO

Objetivando a melhora das aprendizagens matematicas dos alunos, associada a um entendimento do que
fazem e porque o fazem, de modo a ndo “memorizarem” a regra, torna-se essencial um amplo conhecimento de
como a formacgdo pode contribuir efetivamente para o desenvolvimento do conhecimento matematico dos
professores, possibilitando um ensino com e para a compreensao.

O professor e seu conhecimento assumem papel preponderante na aprendizagem dos alunos, tendo um
impacto nessa aprendizagem maior que qualquer outro fator controlavel (Nye; Konstantopoulos; Hedges, 2004), e,
considerando a necessidade de que a pratica do professor tenha como ponto de partida o que os alunos conhecem
e como conhecem, adotamos a nogéo de Conhecimento Interpretativo — Cl (Di Martino; Mellone; Ribeiro, 2019).

Como a pratica do professor se sustenta na implementacdo e discussao de tarefas (Mason; Johnston-
Wilder, 2006), é essencial que a formacdo se sustente em tarefas que desenvolvam simultaneamente o
conhecimento matematico e pedagdégico do professor. Dai a necessidade de um foco particular nas denominadas
Tarefas Formativas e na implementacéo das Tarefas para a Formacéo — TpF (Ribeiro; Almeida; Mellone, 2021), e
de que essas tarefas sejam focadas em temas ou tdpicos nos quais os alunos revelam dificuldade, como é o caso
da proporcionalidade, principalmente no que se refere a passagem das estruturas aditivas as estruturas
multiplicativas (Oliveira, 2009).

Perseguimos, assim, responder a seguinte questao: Que Conhecimento Interpretativo revelam futuros
professores de matematica no &mbito do topico proporcionalidade, e quais as caracteristicas das Tarefas para a
Formacéo que contribuem para promover o desenvolvimento desse conhecimento?

MARCO TEORICO

O tépico proporcionalidade exige que o aluno compreenda a relagdo constante entre duas grandezas
diretamente proporcionais (invaridncia na razdo) e que essas grandezas variam “juntas” (covariancia). Uma das
maiores dificuldades dos alunos é compreender a natureza multiplicativa das situacdes proporcionais (Lamon,
2005), o que implica conhecer as distingdes entre adicionar e multiplicar e os contextos em que cada operagao é
utilizada.

Complementando o conhecimento especializado do professor de matematica, e considerando a concepcéo

de ndo se impor uma forma de se fazer e compreender a matematica, faz-se essencial que o ponto de partida das
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discussbes matematicas com os alunos esteja em 0 que estes conhecem e como conhecem e, portanto, €
necessario mobilizar um conhecimento matematico do professor que permita atribuir significado as diferentes
producBes dos alunos. O conhecimento matematico especializado que sustenta essa pratica interpretativa é
definido na Enciclopédia Springer Nature como o:

conhecimento matematico amplo e profundo que permite ao professor contribuir para que os alunos
possam elaborar/desenvolver o seu conhecimento mateméatico tendo como ponto de partida o seu
préprio raciocinio e produgfes, independentemente de serem ndo standard ou incorretas. O
Conhecimento Interpretativo complementa o conhecimento de erros comuns ou estratégias dos
alunos com o conhecimento das origens dos possiveis erros tipicos e nao tipicos e o conhecimento
do uso dos erros como uma efetiva fonte de aprendizagem (DI MARTINO; MELLONE; RIBEIRO,
2019).

Pode-se categorizar em trés niveis o Cl revelado pelo professor ao interpretar producdes dos alunos
(MELLONE et al., 2017): (i) Interpretagdo avaliativa - conhecimento pelo qual o professor determina congruéncia
entre producdes dos alunos e seu espaco solugéo (respostas que conhece para determinado problema ou classe
de equivaléncia de problemas); (ii) Interpretacdo para "design" educacional: conhecimento que permite ao
professor desenhar etapas didaticas baseado nas producgdes dos alunos; (iii) Interpretagdo como pesquisa —
conhecimento que permite ao professor revisar sua propria formulacdo matematica, considerando a producao do
aluno para expandir seu espaco solucao.

Necessitam-se assim contextos formativos que permitam o desenvolvimento do Cl dos professores ao
oferecé-los oportunidades de investigar e atribuir significado a produg¢fes de alunos, assim como fornecer um
feedback para essa producao. Feedback é entendido aqui como a informacé&o fornecida por um agente em relacao
ao que fundamenta o desempenho ou compreensao do aluno (Hattie; Timperley, 2007) e esse feedback sera
construtivo caso proponha orientacdes claras que estimulem o aluno a rever sua produgédo, repensar as estratégias

utilizadas e desenvolver seu entendimento matematico (Di Martino et al., 2016).
CONTEXTO E METODO

Este é um estudo de caso instrumental, com informag¢des coletadas em um encontro de quatro horas com
a participacao de 13 futuros professores como parte de uma disciplina da Licenciatura em Matematica da Unicamp.
As informacdes foram coletadas recorrendo as produgdes escritas dos futuros professores a Tarefa para a
Formacéo no ambito de proporcionalidade elaborada pelos pesquisadores.

A TpF implementada é composta por trés partes: (i) a Parte Preliminar, foi respondida individualmente; (ii)
a Parte |, respondida em duplas; (iii) a Parte Il, respondida em duplas. Para identificar cada uma das 6 duplas no

processo de analise, utilizou-se a letra G seguida de um algarismo de 1 a 6.
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Figura 1 — Tarefa para a Formac¢&o implementada

Parte Preliminar
1. S algném lha para na rua & perguata o gue & proporcionalidzde, coma vocd raspondsria’
Parte I
Tarefa: Um problema de peixes e aves
Em dasterminada comunidads de pescadores @ cagadorss a moeda de trocs eram o8 produtos que estes
possuiam Se oz pescadores e capadores daguela época (periode das cavernas) trocassem sempra 2 aves
por 3 peixes, quantos peixes deveria ter um pescador para trocar por 232 aves?

1. Considere 3 tarefa anterior:
a) Fesplva a tarefa por 5i mesmo — sem pensar em como ensinarexplorarexplicar 2 wm ahmno —
recorrendo a duas representacoes distintas;
b)) Que respostas‘estratésias corretas ou incorretas poderiz um alunc do 7° ano apresentar para aste
problema (indique pelo menos uma de cada)?
<} Qruais considera que sejam as maiores dificuldades matemaricas dos ahmos ao resolver o problema?
Que comentarios fariz para cadz wma dessas maiores dificuldzdes, no zantido de contrilmir parz gqus
deixazzem de ser dificuldades dos ahmos?

Parte IT
3_Esta tarefa foi implementada por virios professores em diversas salas de zula com os seus zlunes e
obtivaram-za respostas distintas em termos das representacdes empregues & raciocinios matemaricos
amvalvidos. Observe as pradugdes dos alumos e fzga o qua ze peda:

Produgao 1 Produgio 2 Frodugdo 3
qv I ,I i ' 'I Anz: entZo, se tenho inicialmente I & depois
FILE P Ll AR von ter 22 50 necessito Ver quantos pares
ged=t*” '" “"' tenho de fazer. Assim e fizer 2 operacio
En obtenho 11 pares.
a0 '
Toana
Produgao 4
NJaria
Leticia

3} Para cadz producdo dos alunes, comente sobre o raciocinio smpregzus & 3 suz adequacio matamatica.
) Para cads produgio dos alunes, come vocé procederia pars gue os ahmos chegaszem 2 descobrir quantas
paines sarizm necassarios para se OCET por b avesT

Fonte: Autoria Prépria.

As produgbes escritas dos futuros professores foram transcritas ipsis verbis e utilizou-se o instrumento de
analise apresentado em Ribeiro, Carrillo e Monteiro (2012), em que se divide a aula em episddios
fenomenologicamente coerentes e associados aos objetivos de desenvolvimento de conhecimento perseguidos. A
analise realizada foca o Cl revelado pelos futuros professores e os niveis desse conhecimento que se identifica
em suas producdes, mas também envolve o conhecimento matematico especializado revelado por eles a respeito

da proporcionalidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Parte Preliminar da tarefa, dentre os treze participantes, quatro destacaram a proporcionalidade como
a covariacdo de duas grandezas, ao afirmar por exemplo que “toda vez que um objeto é multiplicado por um
nuamero, o outro também devera ser”. Outro participante destacou a invariacdo entre as grandezas por meio de um
exemplo “a quantidade de molho e a quantidade de sal

mantém sempre a mesma relagdo entre si”.

Dois participantes trazem a proporcionalidade como a equivaléncia entre razdes numéricas, 0 que
concorda com a definicdo de alguns autores como Heller, Ahlgren e Post (1989). Outro participante que afirma que
a proporcionalidade é uma comparacgao entre valores e “0 qudo maiores ou menores ou iguais eles séo”.

Um participante respondeu que a proporcionalidade € “uma relacdo entre grandezas” e citou como exemplo
“é como dirigir um carro, com o tempo e a velocidade para se chegar ao local”, mas sem especificar se essa relacao
€ multiplicativa, aditiva ou de outra natureza.

Dois participantes nao incluem em suas respostas a nogdo de grandezas, em “relagdo entre duas
quantidades”, e reduzem a proporcionalidade a ideia de constante de proporcionalidade, como no exemplo “Vocé

tem 1,70 m de altura, eu tenho 1,90 m de altura, a proporcdo é de aproximadamente 0,9 vezes”. Os dois outros
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participantes apresentaram respostas sem correspondéncia com o fendmeno da proporcionalidade, como “Coisas
divididas em partes ao qual tem ou ndo alguma relagdo numérica”.

Ao resolverem o problema da tarefa (questdo 2 (a)), quatro grupos (G1, G2, G3 e G4) encontraram por
qual nimero a quantidade de peixes foi multiplicada e multiplicaram a quantidade de aves pelo mesmo valor —
procedimento utilizando a covariacdo entre grandezas. Dois grupos (G1 e G4) descobriram quantas aves
correspondem a um peixe, uma ave e meia, e multiplicou o total de peixes por esse valor — procedimento
denominado taxa unitaria. Dois grupos (G2 e G6) utilizaram a equivaléncia entre a razdo das quantidades de peixes
e a razdo das quantidades de aves e, em seguida, resolveram a equacao resultante. Trés grupos (G4, G5 e G6)
resolveram o problema utilizando a regra de trés.

Ao responderem aos itens (b) e (c) da questédo 2, dois grupos (G1 e G6) apontaram que uma dificuldade

dos alunos esta na “organizagdo dos dados” e que poderiam “se apegar a estrutura do algoritmo de
. . . . 2 Xy . N
proporcionalidade e escrever a igualdade de forma incorreta como 3= 5; O due se relaciona com a falta de

atribuicdo de sentido a proporgcdo enquanto igualdade entre razées. Como comentério, G1 sugeriu utilizar outro
registro de representacéo, por exemplo a tabela, e G6 sugeriu “montar a regra de trés de forma verbalizada”.

Dois grupos (G2 e G5) registraram como duvida dos alunos “entenderem que a relacdo entre a quantidade
de peixes e de aves é uma relagdo de razdo (2 para 3) e ndo de soma (2 + 1 = 3)”, corroborando o que é trazido
por Lamon (2005), e como comentério destacariam a relacdo multiplicativa pelo exemplo com caso mais simples
em “se eu trocar 2 aves por 3 peixes duas vezes, terei trocado 4 aves no total por 6 peixes no total”.

Os outros dois grupos (G3 e G4) destacam erros e dificuldades relativos a um dos passos do procedimento
regra de trés, a chamada “multiplicacdo cruzada”, em que os alunos poderiam realizar a “multiplicacdo em linha
reta (horizontal)”. Como comentério, G4 sugeriu explicar a estratégia que utilizaram na questéo 2 (a) como forma
de atribuir sentido aos passos executados na regra de trés.

Ao interpretar quatro producdes dos alunos e proporem intervengdes para alcancar uma generalizacdo
(questdo 3 (a) e (b)), dois grupos (G1 e G5) ndo descrevem — nem consideram corretos — 0s raciocinios
matematicos evidenciados nas duas primeiras produgdes dos alunos, afirmando que “fizeram duas representa¢cdes
muito visuais e recursivas”. Essa interpretacdo pode ser considerada como avaliativa (Mellone et al., 2017) ao ndo
considerar resolugcbes que diferem da sua prépria como correta. Os grupos propdem que os alunos se adequem
ao registro de representacdo algébrico e fornecem feedback superficial (Galleguillos; Ribeiro, 2019) as trés
primeiras produgdes, “Quantos peixes vocé daria por s6 uma ave? E por 10? E por 20? E por 30? E por 100? E
por n?”, que ndo necessariamente permite o entendimento matematico, esperando que os alunos alcance sozinho
a generalizacao.

Trés grupos (G3, G4 e G6) interpretam e descrevem corretamente o raciocinio evidenciado nas producdes
dos alunos, o que caracteriza uma interpretacdo avaliativa (Mellone et al., 2017) descritiva. Em seguida, os grupos
sugerem ensinar sua prépria maneira de fazer para todos os alunos, em “apresentaria a regra de trés simples para
todos e apos entenderem, chegaria num termo geral [...]", independente do que interpretaram da producao de cada
aluno.

Um grupo (G2) descreve os passos efetuados pelos alunos e considera os raciocinios matematicamente
adequados, mesmo ndo se tratando de estratégias utilizadas por eles proprios ao resolver o problema. Esse grupo
considera cada producédo do aluno para propor um feedkback construtivo, coerente com cada forma de Pensar
matematicamente e o registro de representacdo utilizado, configurando uma interpretacdo para "design"

educacional (nivel 2).
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COMENTARIOS FINAIS

A andlise das informacdes coletadas permitiu identificar dois niveis de Cl nas interpretacfes feitas pelos
futuros professores, com uma predominéncia respostas com interpretacao avaliativa (nivel 1) — em que os futuros
professores ensinariam sua forma de pensar aos alunos — e apenas uma resposta com interpretacdo para o
"design" educacional (nivel 2) — em que o grupo de futuros professores desenha uma sequéncia didatica especifica
para cada aluno, baseando-se no raciocinio matematico que puderam interpretar de suas producgdes.

Em uma perspectiva de melhora da formagéo, este trabalho anuncia a necessidade de expor os futuros
professores a discussdes matematicas que tragam o contexto da pratica profissional para que possam desenvolver
seu conhecimento especializado e interpretativo, e promover uma forma de ensinar diferente daquela que
aprendemos, que leve em consideracdo o que os alunos conhecem e como conhecem para permitir um

aprendizado com e para a compreensao.
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