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RESUMO

O pensamento proporcional vai além da simples nocdo de proporcionalidade, destacando-se por sua relevancia
tanto na aprendizagem da matematica quanto em sua aplicacdo em diferentes campos do conhecimento. Este
artigo apresenta os resultados de uma avaliagdo diagnostica realizada com sete futuros professores de Matematica,
com o objetivo de descrever seus conhecimentos matematicos sobre proporcionalidade. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa, cujos dados foram coletados por meio de um instrumento avaliativo fundamentado nas categorias de
problemas envolvendo pensamento proporcional propostas por Lesh, Post e Behr, e analisados a luz do modelo
Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK). Os resultados revelam que os participantes possuem co-
nhecimento restrito ao uso do algoritmo da“regra de trés’, apresentam dificuldades na compreensédo da proporcio-
nalidade inversa e demonstram fragilidades conceituais, o que evidencia a necessidade de fortalecer a formacao
inicial para favorecer o desenvolvimento do conhecimento matematico especializado voltado ao ensino da pro-
porcionalidade.

Palavras-chave: Pensamento proporcional; Formacao de professores; MTSK; Resolucdo de problemas.

ABSTRACT

Proportional thinking goes beyond the mere notion of proportionality, standing out for its relevance both in ma-
thematics learning and in its application across different fields of knowledge. This article presents the results of a
diagnostic assessment conducted with seven prospective mathematics teachers, aiming to describe their mathe-
matical knowledge about proportionality. It is a qualitative study, in which data were collected through an asses-
sment instrument based on the categories of problems involving proportional reasoning proposed by Lesh, Post,
and Behr, and analyzed considering the Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK) model. The results
reveal that the participants’ knowledge is limited to the use of the “rule of three” algorithm, show difficulties in
understanding inverse proportionality, and demonstrate conceptual weaknesses, highlighting the need to stren-
gthen initial teacher education to foster the development of specialized mathematical knowledge for teaching
proportionality.

Keywords: Proportional thinking; Teacher instruction; MTSK; Problem solving.

RESUMEN

El pensamiento proporcional va mas alla de la nocién de proporcionalidad, destacandose por su relevancia tanto
en el aprendizaje de las matematicas como en su aplicacién en diferentes campos del conocimiento. Este articu-
lo presenta los resultados de una evaluacion diagnéstica realizada con siete futuros profesores de Matematicas,
con el objetivo de describir sus conocimientos mateméticos sobre proporcionalidad. Se trata de una investigacion
cualitativa, cuyos datos fueron recolectados mediante un instrumento de evaluacién basado en las categorias de
problemas que implican pensamiento proporcional propuestas por Lesh, Post y Behr, y analizados a la luz del mo-
delo Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK). Los resultados revelan que los participantes poseen
un conocimiento limitado al uso del algoritmo de la“regla de tres”, presentan dificultades en la comprensién de la
proporcionalidad inversa y evidencian debilidades conceptuales, lo que resalta la necesidad de fortalecer la forma-
cién inicial para promover el desarrollo del conocimiento matematico especializado orientado a la enseftanza de
la proporcionalidad.

Palabras clave: Pensamiento proporcional; formacién de profesores; MTSK; resolucién de problemas.
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Conhecimento matematico especializado revelado por futuros professores de Matematica sobre o topico proporcionalidade

INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Fundamental destaca a propor-
cionalidade como uma das ideias fundamentais da Matematica, as quais sao consideradas
importantes para o desenvolvimento do pensamento matematico e devem ser tratadas, no
ambiente escolar, como objetos de conhecimento (Brasil, 2018). Segundo esse documen-
to norteador, o tema proporcionalidade esta presente em todas as unidades tematicas -
Numeros, Grandezas e Medidas, Algebra, Geometria e Probabilidade e Estatistica — e, mais
especificamente para o Ensino Fundamental, espera-se que os estudantes desenvolvam o
pensamento proporcional por meio da exploracao de situacdes que permitam representar
a variacao entre grandezas em um sistema de coordenadas cartesianas, além de analisar e
identificar o tipo de variacdao envolvida - seja ela diretamente proporcional, inversamente
proporcional ou ndao proporcional (Brasil, 2018).

No entanto, nao obstante a sua relevancia, Lamon (2012, 2016) aponta que as ideias
de proporcionalidade sao pouco assimiladas, principalmente porque sao ensinadas de for-
ma mecanizada na sala de aula, sem promover uma compreensao profunda do pensamento
proporcional subjacente. Silvestre e Ponte (2012) relacionam a rigidez no pensamento pro-
porcional dos estudantes a limitada diversidade das tarefas matematicas apresentadas em
sala de aula. Dessa forma, Magina, Spinillo e Lautert (2020) enfatizam a necessidade de os
professores ampliarem seus conhecimentos sobre problemas de estrutura multiplicativa -
da qual os problemas envolvendo proporcionalidade fazem parte - e de proporem em sala
de aula uma maior variedade de situagoes.

Além disso, tanto os professores em exercicio quanto os na formacao inicial tém
dificuldades em ensinar conceitos relacionados a proporcionalidade (Burgos et al., 2018).
Segundo esses autores, uma das principais dificuldades apontadas em estudos é que os
professores frequentemente utilizam o algoritmo de multiplicacao cruzada (regra de trés)
para resolver problemas, sem avaliar se essa abordagem é adequada a situacao em questao.
Este método algoritmico, além de ser mal compreendido pelos estudantes (Post; Behr; Lesh,
1995) também é geralmente utilizado mais para evitar o pensamento proporcional do que
para favorecé-lo (Lesh; Post; Behr, 1988).

As dificuldades mencionadas refletem o que Fuentes Leal (2020) descreve como uma
tensdo entre a relevancia e a presenca transversal da proporcionalidade no curriculo escolar
e os obstaculos persistentes em sua compreensao e aplicacao ao longo da trajetoria edu-
cacional dos alunos. Considerando que estudos indicam que o professor exerce a maior in-
fluéncia sobre a aprendizagem dos estudantes (Darling-Hammond, 2000; Boyd et al., 2009;
Hill; Chin, 2018), torna-se essencial desenvolver investigacdes voltadas a formacao docente.
Ou seja, para que os estudantes desenvolvam competéncias e consigam superar tais difi-
culdades, é fundamental que o professor possua um conhecimento aprofundado sobre os
conteudos que pretende ensinar.

Diante do exposto, evidencia-se a relevancia de investigacbes que abordem o co-
nhecimento matematico de futuros professores no campo da Educacao Matematica. Nesse
contexto, este estudo busca responder a seguinte questao: que conhecimento matematico
especializado é revelado por futuros professores de Matematica ao responderem a uma ava-
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liacdo diagndstica sobre proporcionalidade? Para isso, tem como objetivo apresentar e ana-
lisar os resultados dessa avaliacao, identificando os aspectos do conhecimento matematico
especializado evidenciados pelos participantes acerca do tdpico proporcionalidade.

REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao, apresentamos uma visao geral sobre o pensamento proporcional, des-
tacando sua complexidade, abrangéncia e relevancia tanto no campo da Matematica quan-
to no contexto escolar. Abordamos ainda o modelo teérico-analitico Mathematics Teacher’s
Specialized Knowledge (MTSK), que sera utilizado como ferramenta para a analise dos co-
nhecimentos manifestados pelos professores participantes desta pesquisa. Por fim, articula-
mos o objeto matematico foco do estudo com o modelo, de modo a situad-lo na perspectiva
do MTSK e a evidenciar as relacdes entre o conceito e o subdominio do conhecimento do-
cente investigado.

Proporcionalidade

A proporcionalidade integra o denominado Pensamento Proporcional (Bianchini;
Lima, 2023), o qual, de acordo com Lesh, Post e Behr (1988), pode ser considerado uma das
bases fundamentais da Matematica. Embora seu alcance va além da mera compreensao das
relacdes proporcionais, esse tipo de pensamento abarca o estudo das proporgdes (Lamon,
2012), e seu desenvolvimento adequado é apontado como uma “condicao necessaria para a
compreensao de contextos e aplicacdes baseadas na proporcionalidade” (Falvo; Juca, 2022,
p. 139).

Scheller e Bonotto (2020) destacam que o pensamento proporcional envolve com-
preender adequadamente a existéncia de uma relacao constante entre duas grandezas — ou
seja, a invariancia —, bem como perceber que essas grandezas se modificam simultanea-
mente - a chamada covariancia. Da mesma forma, Lamon (2012) aponta que o pensamen-
to proporcional inclui tanto a habilidade de ampliar ou reduzir escalas quando necessario,
quanto a capacidade de justificar conjecturas sobre as relagdes envolvidas em contextos de
proporcionalidade, seja direta ou inversa.

Maranhao e Machado (2011), ao realizarem uma meta-analise sobre investigacdes
acerca do pensamento proporcional, sintetizam esse tipo de pensamento em cinco descrito-
res essenciais: (i) reconhecer a diferenca entre situagcdes proporcionais e ndo proporcionais;
(ii) distinguir variaveis diretamente proporcionais daquelas inversamente proporcionais; (iii)
empregar multiplicacao e divisao na resolucao de problemas de proporcionalidade; (iv) re-
alizar comparagoes tanto numéricas, envolvendo nimeros racionais, quanto qualitativas; e,
por fim, (v) considerar a ideia de covariacao, superando uma concepgao restrita que reduz a
proporcionalidade a algoritmos e procedimentos mecanicos.

Além disso, em alinhamento com a concepgao de Vergnaud (1994), segundo a qual
o conhecimento se constrdi a partir da interacao do sujeito com a situacao-problema, Lesh,
Post e Behr (1988) propdem uma classificacao que organiza as diferentes situagées que de-
mandam a mobilizacao do pensamento proporcional em sete distintas categorias, as quais
ressaltam multiplas dimensdes tanto da proporcionalidade quanto do pensamento propor-
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cional (Falvo; Juca, 2022): problema de valor omisso; problema de comparacao; problema de
transformacao; problema de média; problema de conversao; problema envolvendo unida-
des de medida e numeros; e problema de translacgao.

No entanto, determinados tipos de problemas, como aqueles que envolvem a con-
versao entre diferentes sistemas de representacao, raramente aparecem nos livros didaticos
e tampouco sdo foco recorrente das investigacdes sobre o tema, uma vez que consistem
em ac¢oes dinamicas cuja traducao em linguagem escrita é desafiadora. Ainda assim, tais
problemas sdao comuns no cotidiano e refletem processos frequentemente utilizados pelos
estudantes ao resolverem tarefas relacionadas a proporcionalidade (Lesh; Post; Behr, 1988).

Diante da auséncia desses problemas nos materiais didaticos, torna-se essencial que
o professor possua conhecimentos especificos sobre eles, considerados inerentes a prati-
ca docente em matematica. Assim, adota-se uma perspectiva que valoriza as particularida-
des do conhecimento profissional do professor de matematica, especialmente no que diz
respeito a sua natureza especializada e ao dominio do conteddo, com énfase no tema da
proporcionalidade. Para este trabalho, elegemos o modelo teérico Mathematics Teachers’
Specialized Knowledge - MTSK (Carrillo et al., 2018) e suas dimensoes, que serao explorados
a seguir.

Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge — MTSK

Devido a relevancia da investigacao a respeito do conhecimento do professor, nas
ultimas décadas desenvolveu-se propostas de modelos tedricos que se aprofundam em as-
pectos especificos desse conhecimento, dentre os quais o Mathematics Teachers’ Speciali-
zed Knowledge — MTSK (Carrillo et al., 2018). O MTSK é estruturado em dois dominios prin-
cipais, cada qual composto por trés subdominios: o Mathematics Knowledge — MK, que diz
respeito ao conhecimento que o professor possui sobre a matematica enquanto disciplina
cientifica no contexto educacional, e o Pedagogical Content Knowledge - PCK, que engloba
os saberes vinculados ao ensino e a aprendizagem do conteido matematico. Além disso, ha
ainda o dominio das Beliefs, que compreende as crencas e percepcdes do professor a respei-
to tanto da matematica quanto sobre o seu processo de ensino e aprendizagem (Figura 1).

Figura 1 — Dominios e subdominios do modelo MTSK.
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Fonte: Carrillo et al. (2018).
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Aqui, em razao do foco que adotamos, discutimos apenas o conteddo do conheci-
mento referente ao KoT, o qual se refere ao conhecimento profundo do conteido matema-
tico em si, isto é, conhecer os conteldos matematicos e seus significados de maneira funda-
mentada e sempre com um nivel de profundidade, organizacgao e estruturagao maior do que
se espera dos estudantes (Ma, 1999). Esse subdominio é composto por quatro categorias,
que sdo caracterizadas a sequir.

A categoria de Definicoes, propriedades e fundamentos refere-se ao conhecimen-
to matematico do professor sobre o tépico proporcionalidade, o qual deve ser sempre mais
profundo que o do estudante (Carrillo et al., 2018). Abrange o conhecimento do que caracte-
riza duas grandezas serem diretamente ou inversamente proporcionais, por exemplo. Além
disso, esta categoria também contempla o dominio sobre as propriedades e fundamentos
que sao associados a um tema especifico, como o conhecimento das propriedades de ra-
z0es equivalentes, que sao Uteis na resolucao de problemas envolvendo proporcionalidade.

A categoria Fenomenologia e aplica¢oées envolve, de um lado, o conhecimento das
diversas situacdes em que o professor pode contextualizar a proporcionalidade, atribuindo-
-lhe significado e promovendo a construcao de saberes matematicos, incluindo aquelas re-
lacionadas a origem do préprio conceito (Carrillo et al., 2018). Um exemplo seria o professor
conhecer os diferentes tipos de problemas que dao sentido ao conceito de proporcionalida-
de. Por outro lado, essa categoria também engloba o dominio sobre as aplicagbes praticas
desse topico, como, por exemplo, a utilizacao do conceito de escala no contexto do trabalho
com plantas baixas em projetos de construcao.

A categoria Registros de representacao diz respeito as diversas maneiras que o
professor pode empregar para expressar um conceito, processo ou procedimento, incluin-
do representacdes graficas, algébricas, aritméticas, pictdricas, em linguagem natural, entre
outras. Além disso, abrange o dominio sobre a notacao e a terminologia adequadas a essas
formas de representacao (Carrillo et al., 2018). Por exemplo, envolve a capacidade do profes-
sor de apresentar as relagées multiplicativas entre duas grandezas proporcionais utilizando
esses diferentes registros, assim como de representar uma razao por meio de fracoes, tabe-
las ou graficos.

Ja a categoria Procedimentos abrange o conhecimento sobre algoritmos, sejam eles
convencionais ou alternativos, incluindo como executa-los, quando sao apropriados, além
dos fundamentos matematicos que justificam seu uso — o que estabelece uma conexao
com as propriedades e definicdes associadas — e as caracteristicas do objeto matemati-
co resultante (Carrillo et al., 2018). Por exemplo, essa categoria contempla o dominio sobre
quais situagoes requerem o uso de estratégias baseadas em raciocinio multiplicativo ou adi-
tivo, bem como a compreensao do fundamento da conhecida“regra de trés”, explicando por
que esse método é adequado para resolver problemas que envolvem proporcionalidade.

METODOLOGIA

Este estudo, que é um recorte de uma pesquisa maior no nivel de mestrado aca-
démico, possui um enfoque tedrico interpretativo a partir de uma abordagem qualitativa,
visto que buscamos analisar e compreender o conhecimento matematico especializado
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mobilizado por um grupo de futuros professores ao responderem um questionario diag-
nostico. Nossas acdes vao ao encontro do pensamento de Stake (2011) quando diz que o
termo “qualitativa” significa que a forma de pensar nesse tipo de pesquisa fundamenta-se
principalmente na percepc¢ao e na compreensao humana. Além disso, a pesquisa tem o de-
lineamento de estudo de caso instrumental (Stake, 2005), no qual o caso é escolhido com a
expectativa de que contribua para uma melhor compreensao de um contexto mais amplo,
oferecendo percep¢des valiosas sobre o tema em questao, que, neste caso, é o conhecimen-
to matematico especializado do professor para o ensino de proporcionalidade.

Os participantes deste estudo sdo 7 (sete) professores de matematica em formacao
inicial, cursando o 3° periodo (2° ano) da Licenciatura em Matematica na Universidade Fe-
deral do Amazonas — UFAM. Todos os participantes sao bolsistas do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacao a Docéncia - PIBID e estao estagiando em escolas da rede publica de
ensino da capital do estado, sendo que 4 (quatro) estagiam em turmas de 7° e 8°ano (12 e
13 anos) e 3 (trés), em turmas de Ensino Médio (15 a 17 anos).

De modo geral, com a aplicacao desse questionario diagndstico, buscamos compre-
ender o conhecimento dos participantes sobre a resolucao dos diferentes tipos de proble-
mas que dao significado ao conceito de proporcionalidade, bem como identificar as distin-
tas estratégias por eles mobilizadas para esse fim (Scheller; Bonotto, 2020; Spinillo, 1994).
Pretendemos ainda investigar se eles demonstram uma atitude critica na escolha de abor-
dagens adequadas a cada situagao proposta (Burgos et al., 2018).

O questionario era composto por nove questdes, sendo uma conceitual enquanto as
demais eram problemas formulados segundo as sete categorias de problemas envolvendo
0 pensamento proporcional (Lesh; Post; Behr, 1988). Cada uma das questdes possui uma
intencionalidade especifica relacionada com determinados conhecimentos que compdem
as categorias do subdominio KoT, o qual buscamos investigar. Neste trabalho sao analisadas
duas questdes (Quadro 1), as quais estao descritas abaixo.

Quadro 1 - Questdes do Questionario Diagndstico analisadas neste recorte.

1. O que vocé entende por:
a) Proporcionalidade?
b) Proporcionalidade direta? Dé um exemplo de uma situacdo em que as variaveis sdo diretamen-
te proporcionais.
c) Proporcionalidade inversa? Dé um exemplo de uma situacdo em que as variaveis sdo inversa-

mente proporcionais.

2. Mantendo uma velocidade, um carro percorre 250 km em 3 horas. Quantos quildmetros percorrerd em 5
horas? Em um outro trecho, sabe-se que se o carro andar a 80 km/h, levara 5 horas para percorrer este trecho.
A que velocidade o carro deverd andar se quiser percorrer esse trecho em 4 horas?

Fonte: Elaboracao pelos autores.

Sendo assim, a questao 1 visa aceder ao conhecimento dos participantes acerca das
definicdes de proporcionalidade, proporcionalidade direta e proporcionalidade inversa (KoT
- Definicdo), assim como ao conhecimento de identificar situacdes que envolvem grandezas
diretamente e inversamente proporcionais (KoT — Fenomenologia e aplicagbes) através dos
exemplos dados. Para essa questao, foi dada a orientacao que os participantes poderiam uti-
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lizar esquemas, palavras, calculos, figuras etc. para expressarem o que entendem por esses
conceitos (KoT - Registros de representacao).

Na questdo 2, com vistas a aceder a uma grande gama de conhecimentos dos par-
ticipantes, solicitou-se que eles: identificassem as grandezas envolvidas na situacgao, visto
que esse conhecimento é transversal ao conceito de proporcionalidade e essencial para re-
conhecer e compreender conceitualmente a relacao entre as quantidades; indicassem se
ha uma situagao de proporcionalidade envolvida (KoT — Fenomenologia e aplicagdes) e, se
houver, justificar o porqué; e resolver o problema proposto, explicando o seu raciocinio e
descrevendo o processo que usaram para resolvé-lo através de esquemas, palavras, calculos
etc. (KoT - Procedimentos).

Isso posto, os problemas apresentados nessa questao pertencem a categoria Pro-
blema de valor omisso (Lesh; Post; Behr, 1988), na qual, relativamente as duas magnitudes
envolvidas, sao conhecidas trés quantidades, digamos A, B e C e, recorrendo a relagcao A/
B=C/D, deve-se determinar a quantidade D. Essa questao visa aceder ao conhecimento da
diferenca entre situacdes que envolvem varidveis diretamente proporcionais e inversamen-
te proporcionais (KoT — Fenomenologia e aplicacdes), visto que ela é composta por uma
situacao que contém proporcionalidade direta e uma que envolve proporcionalidade in-
versa, e ao conhecimento das diferentes estratégias utilizadas para resolver problemas de
proporcionalidade (KoT - Procedimentos).

Para a andlise dos dados produzidos pelos participantes, foi adotada a técnica de
andlise de conteudo (Bardin, 2011), estruturada em trés etapas: pré-analise — na qual foi
realizada a organizacao do corpus de dados, composto pelas respostas escritas e pelas trans-
cricdes das entrevistas, e leitura flutuante com o objetivo de identificar manifestacdes do
conhecimento relacionado as categorias do KoT dos participantes —, exploracao do material
- procedeu-se a codificacao e categorizacao dos dados, com base em um sistema de catego-
rias previamente definido a partir do referencial teérico adotado, os quais foram organiza-
dos em subcategorias que expressem tanto as evidéncias de conhecimento robusto quanto
as fragilidades identificadas nas respostas dos participantes — e tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretacao — os dados categorizados foram analisados a luz dos objetivos da
pesquisa e do referencial tedrico, buscando-se identificar padrdes, tendéncias e possiveis la-
cunas no conhecimento matematico especializado dos participantes. As interpretacdes sao
discutidas em relacao as implicacdes para a formacao inicial de professores de matematica
e para o ensino de conceitos relacionados a proporcionalidade.

Essa abordagem se mostra adequada ao carater qualitativo e interpretativo do es-
tudo, uma vez que possibilita a sistematizacao e a compreensao aprofundada dos dados
produzidos a partir das respostas dos participantes ao questionario diagnostico e das trans-
cricoes das entrevistas. Com vistas a assegurar a validade e a confiabilidade da analise, foi re-
alizado um processo de dupla codificacao independente, sequido de reunides de consenso
entre os pesquisadores para resolucao de eventuais divergéncias na classificacao dos dados.
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ANALISES E RESULTADOS

Esta secdao apresenta a analise dos resultados da avaliagao diagndstica aplicada aos
participantes, focando nos conhecimentos sobre proporcionalidade. A interpretacao dos
dados, baseada nas categorias de Lesh, Post e Behr (1988) e no modelo MTSK (Carrillo et
al., 2018), revela as manifestacées do pensamento proporcional e suas implicacdes para a
aprendizagem e aplicacdao da matematica.

Na letra a) da questdo 1, esperava-se que os participantes interpretassem a propor-
cionalidade como uma relacao entre partes - as quais podem ser quantidades ou conjuntos
— através de uma das seguintes diferentes formas de comunicar o conceito de proporciona-
lidade identificadas por Menduni-Bortoloti e Barbosa (2017): (i) Como uma razao constante
entre duas partes, denotada por a/b = a:b (a esta para b) (Ben-Chaim; Keret; llany, 2007); (ii)
Como uma igualdade entre razées (sustentada pelo teorema de Tales), denotadas por a/b=-
c/d (a esta para b, assim como c esta para d) (Imenes; Lellis, 2005); (iii) Como relagdes cujos
elementos de um conjunto pudessem corresponder respectivamente aos elementos de ou-
tro conjunto, multiplicados ou divididos por uma constante, denotadas por uma funcao do
tipo linear.

Ja nas letras b) e c) dessa mesma questao, esperava-se que os participantes citassem
a principal diferenca entre uma relacao proporcional direta e uma relagao proporcional in-
versa. Uma forma seria, considerando o cenario (iii): tomando a grandeza como uma funcao
da grandeza , dizemos que é diretamente proporcional a quando é uma funcao crescente
de , e que se multiplicarmos por um nimero natural , o valor correspondente de também
fica multiplicado por, enquanto numa relacdo inversamente proporcional, é uma funcao
decrescente de e, ao multiplicarmos por um nimero natural, o valor correspondente de fica
dividido por (Lima, 1988). Além disso, foi pedido que dessem exemplos de situacdes envol-
vendo cada um dos tipos de relacao a fim de que pudéssemos evidenciar se eles conheciam
0 que as caracteriza.

Dito isso, a partir das analises dos questiondrios, tem-se que apenas um participante
(A) fez referéncia a razdo como pertinente a uma relacdo envolvendo proporcionalidade,
Cuja resposta a entrevista deu indicios de que conhece a proporcionalidade conforme o ce-
nario (iii) (KoT - Definicao), cujo foco estd nas relacdes multiplicativas.

Pesquisadora: Na letra a) da questdo 1, o que que tu quiseste dizer com “de modo
semelhante? Quando tu colocas assim “quando duas grandezas se diferenciam de
modo semelhante”.

Participante (A): Conforme elas sdo diretamente ou inversamente, elas vao crescer
ou se dividir dependendo da [faz sinal de aspas] razédo de proporcionalidade.

Quanto ao entendimento sobre proporcionalidade direta e inversa, o participante
manteve sua conceituacao, detalhando os elementos que caracterizam cada tipo de relagao
e dando exemplos de situagdes pertinentes a elas (KoT - Fenomenologia e aplicagbes). Isso
pode ser observado em sua resposta escrita ao questionario sobre proporcionalidade direta
(Figura 2).

8 Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 53, €2025018, 2025



Roberta dos Santos Rodrigues; Francisco Eteval da Silva Feitosa
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Dessa forma, a ideia que esse participante tem sobre proporcionalidade vai ao en-
contro de Imenes e Lellin (2005, p. 20) quando afirmam que, no caso da proporcionalidade
direta, “[...] generalizando, multiplica-se um valor de A por qualquer niumero K, o mesmo
acontece com o valor correspondente de B” (KoT - Definicao). Por outro lado, duas partici-
pantes (B e F), apesar de ndao conhecerem a definicao de proporcionalidade, demonstraram
ter a ideia de proporcionalidade essencialmente como uma igualdade entre fragcdes (Figura
3) — ao invés de uma igualdade entre razées, como indica o cendrio (ii) -, 0 que pode ser evi-
denciado também na fala de uma delas na entrevista quando diz:

Participante (B): O que que eu tinha pensado, quando era diretamente proporcional,
né. Quando, por exemplo, no caso o numerador e o numerador eram 0 mesmo, e o
denominador e o denominador também era o mesmo. S6 que eu acho que néo é. Mas
ai foi s6 na base de achismo.
Figura 3 — De cima para baixo, resposta a letra a) da questdo 1 pela participante F e a letra b) da
questao 1 pela participante B.
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Fonte: dados da pesquisa.

Apesar da semelhanca estrutural, a diferenciacao entre os conceitos de fragao e razao
ja vem sendo discutida na literatura. Abdounur (2019) observa que a proposicao geomé-
trica/musical A:B::C:D (notacao de razao) é semanticamente distinta, mas estruturalmente
similar a proposicao aritmética A/B = C/D (notagao de fracao). Além disso, ver a razao ape-
nas como uma fracao pode levar a erros procedimentais, como alertam Onuchic e Allevato
(2008), para que nao se transponham as propriedades dos niumeros racionais, como a soma
de fragcOes, para a soma de razdes, quando realizadas como vetores, por exemplo. Dessa for-
ma, essas respostas escritas e faladas relacionando a proporcionalidade a igualdade entre
fracoes, e ndo entre razdes, revelam uma fragilidade no KoT - Definicao das participantes,
cuja origem pode estar relacionada ao tratamento mecanizado priorizado no ensino de pro-
porcionalidade (Oliveira; Cyrino, 2015). Tal abordagem relaciona esse conceito a notacao de
igualdade entre duas fracOes para posterior aplicacdao do procedimento de regra de trés,
sem apresentar o motivo de tal aplicacdo, deixando de estabelecer conexdes entre as gran-
dezas envolvidas.
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Prosseguindo com a andlise das respostas, evidenciou-se uma compreensao que a
literatura traz como recorrente no pensamento tanto de estudantes quanto de professores
(Costa; Allevato, 2015; Galvao; Souza; Poggio, 2015; Onuchic; Allevato, 2015), isto é, a ideia
de que quando se tem duas grandezas e ambas aumentam ou ambas diminuem, significa
que existe situacao de proporcionalidade (Costa; Allevato, 2015), ou seja, ndo ha referéncia
a constante de proporcionalidade, responsavel por constituir tal relacdo como uma funcao
linear, o que evidencia uma fragilidade no KoT - Definicao. Esse fato pode ser observado
tanto a partir das suas respostas a definicao de proporcionalidade e a diferenciacdo entre
proporcionalidade direta e inversa — visto que atribuiram essa diferenca apenas a “mudanca
de sentido” na relacao (Figura 4) -, quanto pelos exemplos construidos (Figura 5), o que foi
confirmado a partir de suas respostas as entrevistas.

Figura 4 — Resposta as letras b) e ¢) da questao 1 pela participante C.
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Fonte: dados da pesquisa.

Figura 5 — Exemplos construidos pela participante C para proporcionalidade direta e pelo partici-
pante E para proporcionalidade inversa, respectivamente.
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Fonte: dados da pesquisa.

Participante (C): Por exemplo um tanque tem um ralo, ele, sei Id, esvazia em 30

minutos. Se tiver mais de um, tiver dois, eu acho, talvez o tempo possa reduzir na

metade.

Pesquisadora: Se tiver dois ralos, o tempo reduz a metade?

Participante (C): £.

Pesquisadora: Hum... esse é um ponto interessante. Ele aumenta, o outro diminui,

beleza. Mas ai tem mais uma coisinha. Se tu tiveres dois ralos, tu disseste pra mim que

o tempo diminui pela metade...

Participante (C): E, néo, ndo sei se era pela metade, eu sé...

Pesquisadora: Tu ndo tens certeza se era pela metade?

Participante (C): £, eu s6 imaginei assim pra tentar explicar, né, o inverso.

No trecho acima a participante C deu indicios de que sabia que grandezas inversa-

mente proporcionais covariam segundo uma constante, embora ao final do didlogo afirme
que foi apenas um valor aleatério, ndo sabendo se o resultado seria realmente aquele nem

se havia “algo a mais” que caracterizasse uma relagao inversamente proporcional além dos
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“sentidos opostos” que seguem as grandezas, segundo trecho de sua resposta ao questiona-
rio (Figura 4), mostrando uma fragilidade no KoT-Definicéo.

Para Vergara, Estrella e Vidal-Szab6 (2020), essas afirmacdes, apesar de insuficientes
do ponto de vista da definicao, sao evidéncias da natureza qualitativa do pensamento dos
participantes, isto €, um pensamento com base mais intuitiva e que se da por meio do uso
de linguagem informal, o qual se distingue do pensamento de natureza quantitativa, por
este estar ancorado predominantemente na razao numérica e na identificacdo de relacdes
proporcionais expressas por meio de propriedades matematicas.

O participante E, ao tentar responder a questao 1, fez conceitualizacdes confusas e/
ou circulares (Figura 6), demonstrando uma fragilidade no seu conhecimento, visto que a
nao-circularidade é um dos atributos essenciais a construcao de uma definicao (Escudero et
al., 2014). Nao obstante, quando solicitado que explicasse melhor o que havia pensado para
cada alternativa, suas afirmagdes foram ao encontro do raciocinio dos participantes acima,
ou seja, sem fazer referéncia a constante de proporcionalidade. Além do mais, percebeu o
equivoco no seu exemplo de proporcionalidade direta, corrigindo que, na verdade, a relacao
velocidade-tempo é inversamente proporcional (KoT - Fenomenologia e aplicagdes), utili-
zando o argumento de que para percorrer um trecho em um intervalo de tempo menor, a
velocidade precisa ser maior, 0 que caracterizaria uma relagcao proporcional inversa (apesar
de esse argumento néo ser suficiente para tal).

Figura 6 — De cnma para baixo, resposta do part|C|pante E as Ietras a), b) e ¢) da questao 1.
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Fonte: dados da pesquisa.

Por fim, trés participantes (B, D e G) relacionaram proporcionalidade apenas a re-
gra de trés (Figura 7), demonstrando uma fragilidade no KoT - Defini¢ao e atestando, mais
uma vez, o impacto de uma abordagem mecanizada com énfase somente no procedimento
de regra de trés sem uma real compreensdo do que se esta a fazer (Lesh; Post; Behr, 1988;
Schliemann; Carraher, 1997; Tinoco, 1996).
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Figura 7 — De cima para baixo, resposta das participantes B e G a letra a) da questao 1 e da partici-
pante D a letra b) da questao 1.
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Fonte: dados da pesquisa.

Na questao 2, com respeito a identificacao das grandezas envolvidas em cada situa-
¢ao que compode a questdo, apenas o participante A conseguiu identifica-las corretamente,
além de que, a partir de sua resposta a entrevista, pode-se evidenciar que ele conhece o
conceito de grandeza e consegue defini-lo. Dos demais, dois identificaram a unidade de
medida das grandezas ao invés das grandezas propriamente ditas (C e E), e os quatro restan-
tes (B, D, F e G) ndo conseguiram identifica-las, seja porque nao sabiam o que era grandeza
ou porgue nao se recordavam do conceito. Esse cenario vai ao encontro do que evidencia
o estudo de Rodrigues, Franca e Rodrigues (2024) quando mencionam as dificuldades dos
estudantes participantes do seu estudo em identificar as grandezas e o tipo de relagdo entre
elas, o que serd percebido mais adiante. Segundo Lamon (2012), a anélise e identificacdo da
relacao entre as grandezas numa relagcao proporcional é essencial para compreender sua
natureza multiplicativa, assim como a covariacao entre elas (Maranhao; Machado, 2011).

Com relacao a identificacao se o problema envolvia uma relacao proporcional ou
nao, além da justificativa, cinco participantes afirmaram que havia sim uma situacao envol-
vendo proporcionalidade, enquanto duas (participantes B e G) nao responderam ao coman-
do, afirmando nao lembrarem o que era proporcionalidade, apesar de terem resolvido as
situacgoes. Esse resultado vai ao encontro do que apontam Galvao, Souza e Poggio (2015), ao
observarem que os estudantes podem responder corretamente nao por compreenderem o
conceito de grandezas proporcionais, mas por dominarem procedimentos como a taxa uni-
taria, a regra de trés ou a decomposicao em parcelas, sem relaciona-los a proporcionalidade.

Dos que responderam afirmativamente, os participantes A e C justificaram com o
argumento de que quando uma das grandezas do problema aumenta, a outra também au-
menta (Figura 8), o que é insuficiente para caracterizar uma situagao de proporcionalidade,
demonstrando uma fragilidade no conhecimento pertencente ao KoT — Fenomenologia e
aplicacoes.
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Figura 8 — De cima para baixo, justificativa do participante A e da participante C para caracterizar
uma situacao de proporcionalidade na questao 2.
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Fonte: dados da pesquisa.

Essas justificativas mais uma vez afirmam a ideia incompleta de que quando se tem
duas grandezas e ambas aumentam ou ambas diminuem, entao ha situacao de proporcio-
nalidade (Costa; Allevato, 2015). As participantes B e F, para justificarem o porqué de a situa-
¢ao envolver proporcionalidade, mobilizaram o seguinte raciocinio: como a situacao permi-
te o uso do procedimento regra de trés, logo ela envolve uma relacao de proporcionalidade,
0 que se pode retirar do seguinte trecho da entrevista com a participante F quando Ihe foi
solicitado que explicasse a sua resposta ao questionario:

Pesquisadora: [...] entdo tu pensaste assim: essa situacdo aqui consigo resolver com
regra de trés, entdo tem proporcionalidade?

Participante (F): No comeco, como eu tava tentando descobrir ainda o que era
proporcionalidade, eu achei que era isso, ai tipo mais pra cd [aponta para as questdes
seguintes] que jd foi desenvolvendo coisa, mas aqui no comeco eu achava o que, que
proporcionalidade era regra de trés, eu achava isso.

Por fim, o participante E justificou sua resposta afirmativa apenas com a frase “relacao
entre quildbmetro e hora”, e, quando solicitado que explicasse melhor seu pensamento, sua
fala foi confusa e pouco esclarecedora:

Participante (E): Bom, pelo que eu consegui extrair da questdo, eu consegui entender
que o que ele queria saber é mais ou menos qual seria a velocidade que ele percorreria
em um trecho com uma hora maior, né, uma hora menor na verdade, entdo eu
relacionei, fiz o cdlculo, né, relacionei entre quilémetro, a velocidade e o tempo que ele
ia percorrer, ai eu consegui, tipo, achei que seria essa relagdo de espago-tempo.

A fala acima corrobora com os estudos de Costa e Ponte (2008), visto que revela uma
situacdo recorrente entre os participantes deste estudo, isto é, embora percebam as rela-
¢des numéricas, eles tém dificuldades em explicar o raciocinio utilizado para resolver o pro-
blema, muitas vezes se valendo de argumentos confusos ou superficiais como “usei regra de
trés’, sem realmente dar uma explicacao que justifique o uso do procedimento. Esse cenario
caracteriza uma fragilidade no KoT — Procedimentos, visto que os participantes mostram
nao conhecer as condi¢des necessarias e suficientes para usar os algoritmos com os quais
procederam, além de seus fundamentos matematicos (por que eles sao utilizados dessa ma-
neira) — o que implica também uma consequente fragilidade na categoria que abrange o
conhecimento relacionado as propriedades e seus fundamentos.

Ja com respeito a resolucao do problema, registramos trés cenarios. No primeiro ce-
nario, quatro participantes (B, D, F e G) resolveram corretamente a primeira situacao, que
envolvia uma relacdo diretamente proporcional, fazendo uso do procedimento “regra de
trés” (KoT — Procedimentos). Entretanto, esses mesmos participantes, ao configurarem a pro-
porcao para usar a regra de trés no segundo problema, nao detectaram tratar-se de uma re-
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lacao inversamente proporcional e prosseguiram na resolucao de forma analoga a primeira
situacao, chegando ao resultado 64 Km/h (Figura 9).

Figura 9 - Resolucao da participante D a questao 2.
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Fonte: dados da pesquisa.

A partir da resposta desses participantes, evidencia-se uma fragilidade no KoT - Defi-
nicao (relacionado ao KoT — Fenomenologia e aplicagcdes), visto que nao conseguiram reco-
nhecer situagdes que envolvem proporcionalidade direta ou inversa. Isso indica desconhe-
cimento da diferenca entre varidveis diretamente e inversamente proporcionais, bem como
do impacto dessa distincao na estratégia de resolucao do problema (KoT - Procedimentos),
conhecimento considerado um dos descritores do pensamento proporcional (Maranhao;
Machado, 2011). Esse fendbmeno também se manifesta em suas préprias explicacdes, quan-
do afirmam que a Unica diferenca entre as duas situagcdes estd nas grandezas envolvidas -
espaco-tempo e velocidade-tempo — sem perceber, entretanto, a diferenca na relacao entre
elas, informacao essencial para resolver a questao corretamente.

No segundo cendrio, dois participantes (E e C), por falta de atencdo na leitura do
enunciado da segunda situacao do problema, confundiram a grandeza velocidade com es-
paco e a resolveram como se envolvesse uma relacao diretamente proporcional, resultando
em 64 Km (Figura 10).

Figura 10 — Da esquerda para a direita, resolucao dos participantes E e C a segunda situacao da
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Fonte: dados da pesquisa.

Contudo, esclarecido o equivoco durante a entrevista, foi-lhes perguntando se per-
cebem a diferenca entre as duas situacdes, para o que respondem que uma envolvia uma
relacdo diretamente proporcional (espaco-tempo) e a outra uma situacao inversamente
proporcional (velocidade-tempo) (KoT - Fenomenologia e aplicagdes), usando a justificativa
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que se o tempo diminuiu, a velocidade vai ter que aumentar. No entanto, apesar dessa per-
cepcao, ambos afirmaram que isso nao impactaria na sua forma de resolucao, apenas que a
unidade de medida mudaria para Km/h na resposta final.

Pesquisadora: Ele disse que a 80 Km/h ele levara 5 horas pra percorrer um trajeto.
Ai ele quer saber qual é a velocidade que ele teria que usar para percorrer esse
mesmo trajeto em 4 horas. Ou seja, ele quer percorrer em menos tempo.
Participante (C): Sim.

Pesquisadora: A velocidade vai aumentar.

Participante (C): Vai.

Pesquisadora: Mas... tu achas que mudaria alguma coisa na tua resolucao? Se tu
tivesses visto certo a informacao, tu achas que mudaria algo, ou nao?
Participante (C): Eu acho que nao, porque mesmo se eu nao percebesse antes, né,
eu ia continuar botando isso aqui nos quildmetros e isso aqui nas horas, do jeito
que eu fiz [apontando para a regra de trés que utilizou].

Um ponto a destacar foi a falta de uma atitude critica diante do resultado encontra-
do, pois, apesar de ambos verificarem que, como o tempo para percorrer o trecho diminuiu,
entdo a velocidade terd de aumentar, nenhum questionou o fato de 64 Km/h, a velocidade
encontrada, ser menor que 80 Km/h (a velocidade que consta no enunciado do problema).
Essa auséncia de questionamento demonstra a importancia de estimular nos estudantes
uma postura critica, conforme destacam Allevato e Onuchic (2021), para que ndo apenas
apliguem procedimentos mecanicos, mas reflitam sobre a coeréncia e plausibilidade dos
resultados, desenvolvendo um entendimento mais profundo e significativo do problema.

O terceiro cendrio é composto por um Unico participante (A) o qual, além de perceber
a diferenca entre as relagdes proporcionais presentes nas duas situacoes (KoT — Definicdo),
resolveu-as corretamente. Durante a resolucao, o participante A completou sua resposta
sobre a identificacao se o problema envolvia ou ndao uma relacdo proporcional (KoT - Fe-
nomenologia e aplicacdes), justificou o porqué de esta ser diretamente ou inversamente
proporcional, e qual o impacto disso na sua estratégia de resolucao em ambas as situacoes
(KoT - Propriedades e fundamentos) (Figura 11). Além disso, ele foi o Unico que nao fez uso
de regra de trés para resolver a situacao, mas sim da estratégia escalar (Spinillo, 1994) - pro-
veniente da sua conceitualizacdo de proporcionalidade citada anteriormente — através do
qual descobriu o fator escalar, isto é, por quanto o valor inicial de uma grandeza foi multipli-
cado para chegar a nova quantidade, que sera o mesmo valor pelo qual ele vai multiplicar
(ou dividir, quando inversamente proporcional) o valor inicial da outra grandeza a fim de
determinar o valor de (KoT — Procedimentos). No caso deste participante, na segunda situa-
¢ao, ao invés de multiplicar 80 por 5/4 para determinar o valor de, ele fez algo equivalente,
que foi multiplicar o por 4/5 para chegar a 80, e sua justificativa para esse procedimento foi
saber que o valor de seria maior que 80.

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 53, €2025018, 2025 15



Conhecimento matematico especializado revelado por futuros professores de Matematica sobre o topico proporcionalidade

ey Prinae o M poeer 0 da»wndp:,m mjrmlxﬂo, Loqe

OV efc |0 25C owAU Yuksa

¥ 7 '))-:y«'.} -

§0.5 -lL® s

Figura 11 - Resolucao do participante A a questao 1.

f

N pesle

X h A W QAT ﬂ.[BUUTﬂ \ ma: Q L-\'l}l;u%\
i} % (350 3 )-x 5’5 ?mwwda ML g -
® b Dirrelamerty PP wono -

MXum mMrae merinde ume Loyso
KDOSD © w’?m (NLACR \Tk}}'lt‘t\dq o_

IV Aagi

35 0V tao phobe g | — el deds . tempo
= K= Mip “k_\b\nli« = K TVWe marile \ymlmuﬂh&\
15013 W (L0 e ) % % & hor> aloisams
ot s X Yy e Unane A e 3
0s 0 i e ) 2sel<_
i - Vi Koy \m' oy ik
- O X pPAUUWOUR KbM Ovsela ,,,_ii 20
Yx = B0 ’ =
Pn Ux = 40.% :)5(;"1:0—0— = 400kmIh
Matricula: i Periodo:

Fonte: dados da pesquisa.

Por fim, vale destacar que ha diferentes modos de representacao para relagdes pro-
porcionais entre grandezas, como tabelas, graficos, simbolos, desenhos e diagramas (Gal-
vao; Souza; Poggio, 2015). Dito isso, chama-se a atencao para o esquema utilizado pelo
participante A para expressar a relacao proporcional entre as grandezas envolvidas (Figura
11), o qual € comumente empregado na resolucao de problemas envolvendo proporciona-
lidade, consistindo em uma estrutura tabular simplificada, sem as linhas de grade, a qual na
primeira linha contém as siglas das grandezas ou de suas respectivas unidades de medida, e,
abaixo delas, os valores correspondentes (KoT — Registros de representacao). A participante
G representou as grandezas de maneira semelhante, porém mantendo a unidade de medida
ao lado das quantidades, nao em uma linha separada (KoT — Registros de representacao). A
participante C recorreu ao mesmo esquema, porém elaborando uma tabela mais estrutura-
da (Figura 12), a qual também se configura como uma das formas de representacao mais re-
correntes para expressar relacdes proporcionais entre grandezas, por meio do ordenamento
sistematico de seus valores (KoT - Registros de representacao).

O registro dos demais participantes aproxima-se mais de um diagrama por conta do
uso de setas para representar as relacdes entre as grandezas (KoT - Registros de represen-
tacdo), apesar de a maioria deles apresentarem-se incompletos visto a falta da unidade de
medida de uma das grandezas, quando nao das duas (Figura 12). Segundo Brabo (2020), o
uso de setas para representar a variacao entre grandezas em tarefas que envolvem propor-
cionalidade constitui um obstaculo didatico, frequentemente reproduzido por professores
que ainda nao superaram essa pratica nem desenvolveram formas mais adequadas de co-
municar o conceito. Isso ocorre porque os estudantes tendem a associar as setas aos valores
numéricos, e nao as grandezas que elas representam.
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Figura 12 — Da esquerda para a direita, esquemas da participante C e dos participantes D e B para a
questao 2.

Fonte: dados da pesquisa.

Esses resultados sugerem tanto uma familiaridade prévia com certos formatos de
representacao quanto lacunas no dominio do conhecimento sobre registros matematicos
adequados e completos para o tratamento de situacdes envolvendo proporcionalidade. No
Quadro 2 a seguir, apresentamos uma sintese dos conhecimentos especializados relaciona-
dos as categorias do KoT revelados a partir das respostas dos participantes do estudo a uma
avaliacao diagnostica no contexto da proporcionalidade.

Quadro 2 - Conhecimento especializado revelado pelos participantes ao responderem a uma ava-
liacdo diagnostica no contexto de proporcionalidade

i Participante
Categorias do Indicadores de conhecimento P
KoT A(B|C|D|E|F|G
Definicdo de proporcionalidade, proporcionalidade X
Definicao, direta e proporcionalidade inversa.

propriedades e | Por que duas grandezas sdo diretamente ou inversa-
fundamentos | mente proporcionais, e qual o impacto disso na estra- | X
tégia de resolugao.

Reconhecer a diferenca entre situagcdes proporcionais
Fenomenologia | € hao proporcionais;

eaplicagdes | Reconhecer situacdes que envolvem relacdes direta-
mente e inversamente proporcionais.

Estratégia escalar (E);

Procedimentos Algoritmo de “regra de trés” (R).

Representacdo dos valores das grandezas em estrutu-
Registros de ra tabular simplificada (S).

representacao | Representacdo dos valores em tabela (T).

Representacdo dos valores em diagrama (D).

Fonte: elaborado pelos autores.

A maioria dos participantes revela um conhecimento predominantemente algorit-
mico com respeito a proporcionalidade. Apenas um deles fez uso de uma estratégia que
nao fosse a aplicacao da regra de trés, sendo este também o Unico que conseguiu identifi-
car corretamente o tipo de relacao proporcional presente em cada uma das duas situacoes
que compunham a questao 2, justificando suas afirmagdes e a estratégia escolhida. Esse
resultado vai ao encontro de Spinillo (1994) quando afirma que o nivel de entendimento
demonstrado pelos sujeitos ao utilizar essas estratégias varia: enquanto a estratégia esca-
lar costuma ser aplicada com compreensao, a regra de trés, embora amplamente ensinada
no ambiente escolar, € muitas vezes empregada de maneira mecanica, sem a devida com-
preensdo das relacdes que a fundamentam.

Além disso, nao podemos afirmar com certeza que os participantes, com excecao de
A, mobilizaram o conhecimento que os permite identificar uma situacao proporcional, além
de diferenciar situacdes que envolvem relagcdes diretamente ou inversamente proporcio-
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nais, visto suas definicdes incompletas e justificativas insuficientes. Por fim, mobilizaram o
conhecimento de registros de representacao tabular e diagramatico para expressar os valo-
res das grandezas envolvidas.

Por fim, identificamos algumas dificuldades encontradas pelos participantes com
relacao a proporcionalidade, que incluem: definicao de proporcionalidade, proporcionali-
dade direta e proporcionalidade inversa; relevancia da constante de proporcionalidade; re-
conhecer situagdes diretamente e inversamente proporcionais; e variedade de estratégias
que podem ser mobilizadas em problemas que envolvem proporcionalidade. Além disso,
importante destacar a dificuldade dos participantes em justificar suas afirmacdes e o passo
a passo de suas estratégias de resolugao.

CONCLUSOES

Esse estudo visa apresentar os resultados de uma avaliagcao diagndstica realizada
com professores de matematica em formacao inicial, a fim de identificar o conhecimento
matematico especializado revelado acerca do tépico proporcionalidade. De forma ampla,
a aplicagao deste questionario diagndstico teve como objetivo investigar o conhecimento
dos participantes com relacao a resolucao de diferentes categorias de problemas que dao
sentido ao conceito de proporcionalidade. Além disso, buscamos reconhecer as variadas es-
tratégias por eles utilizadas nesse processo, assim como verificar se os participantes revelam
uma postura reflexiva ao selecionar abordagens adequadas para cada situacao apresentada.

De modo geral, os dados evidenciam que o conhecimento dos participantes sobre
proporcionalidade apresenta um carater predominantemente algoritmico, tendo, em sua
maioria, recorrido a regra de trés para resolver o problema proposto. Dessa forma, nota-se
uma baixa variedade de estratégias de resolucao para problemas envolvendo proporcio-
nalidade, salvo um dos participantes que fez uso da estratégia escalar para resolver tanto
a situacao que envolvia grandezas diretamente proporcionais quanto a que envolvia gran-
dezas inversamente proporcionais. Além disso, apesar de problemas do tipo valor omisso
serem os mais recorrentes quando se trata de proporcionalidade, todos os participantes que
recorreram a regra de trés enganaram-se durante resolucdo da segunda situacao da questao
2, visto que nao identificaram tratar-se de uma relacao inversamente proporcional, ou seja,
uma aplicacao mecanica do algoritmo, sem uma andlise prévia da relacdao entre as grande-
zas, impactou no sucesso da solucdo dos participantes.

Além disso, podde-se observar que, com excecao de um dos participantes, os demais
nao apresentaram evidéncias claras de dominio conceitual que Ihes permitisse identificar
corretamente situagoes de proporcionalidade, bem como distinguir entre relagbes de pro-
porcionalidade direta e inversa, o que ficou evidente pelas definicdes imprecisas e justifi-
cativas insuficientes apresentadas. Quanto aos esquemas para representar os valores das
grandezas envolvidas e a relacao entre elas, os participantes mobilizaram conhecimentos
dos registros de representacao tabular (formato completo e simplificado) e diagramatico.

Quanto as dificuldades observadas, as mais recorrentes referem-se a definicao de
proporcionalidade (direta e inversa), a compreensao da importancia da constante de pro-
porcionalidade para caracterizar uma relacdo proporcional, ao reconhecimento de diferen-
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tes tipos de situacdes que envolvem proporcionalidade e a utilizacao de distintas estratégias
para resolucao de problemas desse campo, predominando métodos mecanicos e que nao
implicam uma compreensao conceitual da relacao entre as grandezas envolvidas. Destaca-
-se também a fragilidade dos sujeitos ao justificar suas respostas e detalhar os procedimen-
tos adotados durante a resolucao das questdes, expressando falas confusas ou incoerentes.

O recorte do questionario diagnostico analisado neste estudo mostrou-se adequado
para revelar o conhecimento matematico pertencente ao KoT dos professores em relacao
a proporcionalidade, mais especificamente com respeito a seu conhecimento conceitual e
sobre estratégias de resolucao de problemas do tipo valor omisso. Como encaminhamento
para pesquisas futuras, recomenda-se investigar as dificuldades identificadas, visando de-
senvolver contextos formativos que promovam o desenvolvimento desse conhecimento
matematico especializado e a superacao das fragilidades aqui apontadas.
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