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Resumo

Este artigo € um recorte de uma pesquisa de concluséo de curso que teve como foco
o desenvolvimento do raciocinio proporcional por meio de atividades orientadas pela
Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), proposta por Guy Brousseau. Trata-se de uma
investigacado de natureza qualitativa, cujo objetivo € analisar o desenvolvimento do
raciocinio proporcional de educandos de um sétimo ano do Ensino Fundamental, ao
desenvolverem uma atividade pautada na TSD. A partir disso, buscou-se responder a
seguinte questdo norteadora: que elementos associados ao desenvolvimento do
raciocinio proporcional emergem em uma atividade matematica pautada na TSD? A
atividade analisada neste trabalho foi desenvolvida em uma turma do sétimo ano de
uma escola publica localizada no norte do Parana e os dados foram analisados a luz
da TSD bem como das teorias que sustentam o raciocinio proporcional. Os resultados
apontaram que a atividade desenvolvida favoreceu a manifestagao de indicios do
raciocinio proporcional dos estudantes, principalmente durante as dialéticas de
formulacao e validagdo, nas quais os estudantes precisaram elaborar estratégias,
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testar hipoteses e construir justificativas, revelando um processo dindmico e
significativo de aprendizagem matematica.

Palavras-chave: Pensamento proporcional; Ensino Fundamental; Razdo e
Proporgéo.

Abstract

This article presents a segment of a final undergraduate research project that
investigated the development of proportional reasoning through activities grounded in
the Theory of Didactical Situations (TDS), proposed by Guy Brousseau. The study
adopts a qualitative approach and aims to analyze how seventh-grade students in
elementary school develop proportional reasoning when engaged in a task structured
within the TDS framework. From this perspective, the guiding research question was:
which elements related to the development of proportional reasoning emerge in a
mathematical activity designed according to TDS principles? The activity examined in
this study was implemented with a seventh-grade class in a public school located in
northern Parana, and the data were analyzed both through the lens of TDS and
theories that underpin proportional reasoning. The findings suggest that the activity
fostered the emergence of evidence of students’ proportional reasoning, particularly
during the dialectics of formulation and validation, where students were required to
devise strategies, test hypotheses, and construct justifications, thereby revealing a
dynamic and meaningful process of mathematical learning.

Keywords: Proportional reasoning; Elementary Education; Ratio and Proportion.

Introducgao

Este artigo corresponde a uma versao revisada e ampliada do trabalho
apresentado no evento cientifico denominado ‘VII SLEC’. Ademais, resulta de uma
pesquisa desenvolvida no ambito de um Trabalho de Concluséo de Curso - defendido
no Curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Parana,
escrito pela primeira autora e orientado pela segunda autora - cujo objetivo foi analisar
o desenvolvimento do raciocinio proporcional de educandos do Ensino Fundamental,
ao desenvolverem atividades embasadas na Teoria das Situagdes Didaticas,
doravante TSD. Para alcangarmos o objetivo da pesquisa, duas atividades que
envolvem os conceitos de razao e de propor¢gao — conceitos estes intrinsecos ao
desenvolvimento do raciocinio proporcional — foram desenvolvidas com uma turma do
sétimo ano do Ensino Fundamental, de uma escola publica situada na regido norte do
Parana. Neste texto optamos por apresentar e discutir a primeira atividade
desenvolvida com os estudantes, que tinha como objetivo abordar o conceito de raz&o

entre duas medidas. Neste ambito, busca-se responder a seguinte questao: “que
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elementos associados ao desenvolvimento do raciocinio proporcional emergem em
uma atividade matematica pautada na TSD?”.

Para investigar os elementos que fundamentam o desenvolvimento do
raciocinio proporcional nos pautamos nos estudos de Behr, Lesh e Post (1998),
Lamon (2012) e Cyrino et al., (2014). Ao mesmo tempo, para o planejamento e
desenvolvimento da tarefa matematica potencialmente significativa para abordar os
conceitos matematicos citados, nos fundamentamos na TSD, proposta e
sistematizada por Brousseau (1986).

O interesse por desenvolver a investigagao aqui relatada é justificado pela
insipiéncia de pesquisas que tratam do desenvolvimento do raciocinio proporcional
por meio da TSD. Um levantamento na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes
(BDTD) na ocasiéo do desenvolvimento da pesquisa e mais recentemente, em junho
de 2025, indicou a publicacédo de 32 pesquisas que tratam do raciocinio proporcional
no ambito do Ensino Fundamental. Ao mesmo tempo, nenhuma dessas pesquisas
aliam as tematicas “raciocinio proporcional”, “Teoria das situa¢des didaticas” e “Ensino
Fundamental”’, como propusemos nesta investigagao.

No mesmo contexto, o interesse por analisar o desenvolvimento do
pensamento proporcional neste nivel de ensino, veio de argumentagdes como as de
Behr, Lesh e Post (1998), que afirmam ser esse raciocinio o apice dos alunos na
escola primaria e o suporte para a continuacao dos estudos em Matematica. Neste
ambito, a TSD revela-se potencialmente significativa em termos de aporte didatico, na
medida em que permite o desenho de um ambiente de aprendizagem, denominado
de milieu, que considera as relagdes entre professor, aluno e saber, na sistematizagcao
de conceitos matematicos especificos.

Considerando estes apontamentos, esta pesquisa foi realizada com duas
turmas do 7° ano do Ensino Fundamental, pertencentes a uma escola da rede publica
estadual localizada em um municipio do norte do estado do Parana. A escolha da
instituicdo escolar fundamentou-se pela parceria previamente estabelecida com a
Universidade Federal do Paranad (UFPR), por meio de projetos de extensao
universitaria e de estagios supervisionados obrigatérios.

As analises empreendidas evidenciaram que a atividade proposta favoreceu
a manifestacdo de conceitos relacionados ao desenvolvimento do raciocinio
proporcional, em determinadas etapas do desenvolvimento da TSD, a saber:

institucionalizagao e validagao. Isso porque, foram nesses momentos que 0s grupos
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puderam expor para a turma as suas estratégias — delineadas na Dialética acdo e na

Dialética formulagao — e justificar aos demais alunos os motivos de sua escolha.

Teoria das Situag¢oes Didaticas

Para compreender essa teoria, € importante se ater aos significados
atribuidos para os termos "situagao" e "didatica". O termo "situagao" refere-se a
interacdo estabelecida entre o individuo e o ambiente ao seu redor, ou seja,
estabelece uma relagao entre todos os elementos que participam do processo de
ensino-aprendizagem. No que se refere ao termo “didatica”, este esta relacionado com
as ideias de ensinar, instruir, explicar e demonstrar. Nesse sentido, a didatica pode
ser compreendida como a arte de ensinar, envolvendo praticas que visam a facilitacao
da aprendizagem e a sistematizagdo do conhecimento no processo educativo. Diante

disso,

(...) identificamos como situagbes Matematicas todas aquelas que
levam o aluno a uma atividade Matematica sem intervencdo do
professor. Reservamos o termo situa¢des didaticas para os modelos
que descrevem as atividades do professor e do aluno (Brousseau,
1986, p. 21).

Estas ideias sdo fundamentais na sistematizacéo da TSD, de Guy Brousseau.
Este pesquisador propbés algumas situagdes para entender a relacdo da triade
professor, aluno e saber no processo de ensino-aprendizagem. No amago dessa
teoria, situa-se o milieu, um conceito que auxilia na analise das relacbes existentes
em sala de aula, ou seja, € o meio no qual o professor, o aluno e o saber se
relacionam. Diante disso, “0 meio € uma variavel pensada e organizada pelo professor
com intengcbes de provocar desequilibrios cognitivos, afim de que possa ocorrer a
aprendizagem a medida que o aluno vai adaptando-se ao meio” (Litz Lamblém; Bittar,
2018, p. 207). Para essas autoras, para que essa adaptagao ocorra € importante que
o aluno realize um processo de reflexdo e de tomada de decisdes, para organizar as
ideias e desenvolver estratégias com base em conhecimentos ja adquiridos ou
construidos no contexto em que foram inseridos.

A expectativa da Teoria das Situagbes Didaticas (TSD) é que os alunos
apresentem devolutivas por meio do milieu organizado pelo professor. Dessa forma,

o estudante deve sentir-se instigado pela atividade proposta, encarando-a tanto como
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um desafio pessoal quanto como uma oportunidade de elaborar conjecturas e valida-
las (Litz Lamblém; Bittar, 2018). Deste modo, o saber a ser ensinado é consequéncia
da adaptacado do estudante ao milieu, mediante a busca por respostas que entre
desequilibrios e contradigdes, provocam a sistematizacdo de conceitos matematicos
e, dai, a aprendizagem.

De acordo com De Sousa e Alves (2024, p. 14) o estimulo a aprendizagem
ocorre em momentos que podem ser chamados de dialéticas “que nao
necessariamente ocorrem de modo disjunto, mas que culminam na constru¢do do
conhecimento pelo aluno de forma autbnoma.” Tais dialéticas sdo denominadas por
Brousseau (1986), como: Dialética da acao, Dialética da formulagéo, Dialética da
validagao e Dialética da institucionalizacédo. As trés primeiras Dialéticas compdem a
fase adidatica, que para Brousseau (2008) € o momento em que o aluno interage com
a situacao proposta, sem a intervencéo do professor, ou seja, a intengéo de ensinar €
pensada pelo professor, mas nao é revelada ao aluno. “Partindo deste ponto, vale
destacar que as situagbes adidaticas sao elaboradas para que coexistam com as
situacdes didaticas, caracterizando e obedecendo a um processo didatico pré-
determinado por objetivos, métodos, recursos e conceitos” (Sousa; Alves; Souza,
2023, p. 292). Sintetizamos as dialéticas a seguir de acordo com os prossupostos de
Brousseau (1986).

A primeira é denominada Dialética da agao. Esta Dialética se caracteriza pelo
momento em que o aluno € inserido em uma situagao-problema e aceita o desafio
proposto pelo professor. A partir disso, mobiliza conhecimentos que ja fazem parte do
seu repertorio para formular hipéteses iniciais, ainda desvinculadas de teorias
matematicas. Assim, o aluno ndo consegue justificar suas respostas, uma vez que
suas acgdes nao estdo, necessariamente, fundamentadas teoricamente. Nessa
perspectiva, o papel do professor é criar condigdes que favoregam a interagcdo do
aluno com o meio, mediando o processo por meio de questionamentos estratégicos
para exploragao do problema.

Na Dialética de formulagdo, ocorrem os indicios de possiveis teorias que
podem ser utilizadas nas estratégias de resolu¢do do problema, com um raciocinio
um pouco mais elaborado que na fase anterior. A partir disso, ocorre a troca de
informacgdes verbais e escritas entre os alunos. E nesse momento, que o aluno

comeca a se apropriar do conhecimento. O papel do professor € de “proporcionar ao
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aluno condigdes para que ele construa gradativamente uma linguagem compreensivel
por todos envolvidos” (Cassoli, 2019, p. 41).

A Dialética de validagao, por sua vez, consiste na justificagcdo das solucdes
com fontes teoricas consistentes, a partir de argumentagdes que atribuam veracidade
ao conhecimento construido por meio do problema. Nesse momento ocorre a
validacao do que foi desenvolvido nas Dialéticas anteriores. Portanto essa Dialética
“‘busca o debate das afirmagdes descobertas pelos alunos, ou seja, das afirmagdes
que foram formuladas na situagao agéo e formulagao, isso permite a organizagao das
interacées com o milieu” (Cassoli, 2019, p. 42).

Por fim, na Dialética de institucionalizacdo, o aluno busca atribuir ao
conhecimento um carater mais objetivo e generalizavel, extrapolando a situacgao inicial
proposta e tentando aplica-lo em novos contextos. Trata-se da fase em que o saber
construido passa a ser compreendido como parte de um corpo de conhecimento
histérico e cientifico. Uma vez validado, esse saber € institucionalizado pelo professor,
integrando o0 conjunto de conhecimentos reconhecidos e compartilhados
coletivamente na turma.

E importante destacar que as dialéticas ndo seguem um caminho,
necessariamente, linear: os alunos podem retornar as etapas anteriores sempre que
necessario. Por exemplo, na Dialética de validagao, se ndo houver uma justificativa
tedrica coerente, € comum voltar a Dialética de agao ou formulagédo para rever o
problema e propor novas hipéteses. Esse movimento evidencia a natureza dindmica

da aprendizagem matematica.

Ao analisar as dialéticas/situagcdes didaticas na perspectiva de
Brousseau (2002, 2008), tem-se que o0 momento em que o estudante
constré6i o conhecimento ocorre na situagdo adidatica, que
compreende as trés primeiras dialéticas da TSD, sendo esta elaborada
para que o aluno interaja com um ambiente sem a intervengao
docente. Ja a institucionalizagcdo, mostra se como parte integrante da
transformacdo do conhecimento — simples familiaridade, mas néao
intimidade com o objeto de estudo — em saber — intelectual, que admite
conceitos e juizos a respeito — , por meio do processo de devolugéo,
que ocorre ao longo de toda a situagao didatica (Sousa; Alves, Souza,
2023, p. 293).

Conforme a citagdo anterior, compreende-se que, no desenvolvimento da
TSD, particularmente na fase adidatica, manifestam-se caracteristicas que contribuem

para a construgcdo do raciocinio proporcional dos estudantes. Entre essas
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caracteristicas, destacam-se: a criagdo de um espaco de aprendizagem planejado e
organizado para favorecer a exploragao e a construgao ativa do conhecimento; a
transicdo de um contexto ou situagdo matematica especifica para um meio de
referéncia mais abstrato e generalizavel, que possibilita a analise do problema; e a
combinacdo entre orientacdo adequada e autonomia para a elaboracdo de
estratégias.

No contexto desta pesquisa, buscamos, entdo, constituir um milieu para que
o conceito de razdo entre duas medidas pudesse ser institucionalizado em uma turma
de sétimo ano. Considerando que o conceito citado € necessario e faz parte do
desenvolvimento do raciocinio proporcional, nas proximas paginas apresentamos a

concepgao que ampara nossa investigacao.

Desenvolvimento do Raciocinio Proporcional

O raciocinio proporcional € contemplado em diversos documentos
curriculares, tais como a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), os
Parémetros Curriculares Nacionais de Matematica (Brasil, 1997, 1998) e as Diretrizes
Curriculares da Educacao Basica para a disciplina de Matematica do Estado do
Parana (Parana, 2008). Esses documentos ressaltam tanto a necessidade quanto a
relevancia de promover o desenvolvimento do raciocinio proporcional, considerando
sua aplicagcdo dentro e fora do ambiente escolar. Diante disso, considera-se um
elemento importante no desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos no
Ensino Fundamental. Segundo Behr, Lesh e Post (1998), esse tipo de raciocinio
representa uma base essencial para a compreensao de conteudos mais avancados

ao longo da trajetoria escolar.

(...) o raciocinio proporcional nao deve ser tomado como um sindnimo
de proporcionalidade, mas como uma condigcdo necessaria para que
os individuos sejam capazes de compreender contextos e aplicagdes
Matematicas que envolvam proporgéo/ proporcionalidade (Lamon,
2012 apud Cyrino et al., 2014, p. 48).

Para Lamon (2012), algumas estruturas matematicas auxiliam na promogao
de ideias e conceitos que favorecem o desenvolvimento do raciocinio proporcional.
Dentre essas estruturas, a fragdo se destaca como elemento introdutério para

diferentes conceitos matematicos, como a construcido do conceito de numero racional.
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Essa abordagem aponta para uma compreensao da proporcionalidade como um
conceito que emerge a partir dos diferentes significados atribuidos as representacoes

fracionarias (Cyrino et al., 2014).

A ideia de proporcionalidade esta relacionada a um dos diferentes
significados que podem ser produzidos para o registro fracionario % a

razao. Matematicamente a proporcionalidade é descrita por uma
. ~ a Cc .

igualdade entre duas razées como > = Z:com b e d diferentes de zero
(...) (Cyrino et al., 2014, p.47).

Partindo dos diferentes conceitos que sao possiveis de se trabalhar, Lamon
(2012), apresenta quatro elementos que podem indicar a mobilizagdo do raciocinio
proporcional, sendo: medida/medicdo e o raciocinio relativo; quantidades e
covariagao; processos de unitizagdo e raciocinio progressivo e regressivo e; partilha
(divisao equitativa) e comparacao.

O critério de medida/medicdo e o raciocinio relativo “esta presente na
constituicdo do conhecimento da repre-sentagao fracionaria dos niumeros racionais e
consequentemente estd na base do desenvolvimento/mobilizagdo do Raciocinio
Proporcional” (Cyrino et al., 2014, p. 52). Os entendimentos dos significados
relacionados a medicbes estdo atrelados a trés principios: 1) Principio da
compensagao: quanto menor for a fragdo de uma unidade, maior sera o numero de
partes necessarias para representar uma determinada quantidade; 2) Principio da
aproximacao: uma medida nunca representa um valor exato, sendo sempre uma
estimativa; 3) Principio da partigdo sucessiva: é possivel dividir uma unidade em
partes iguais e menores repetidamente, quantas vezes for necessario, com o objetivo
de obter uma medida mais precisa. Esses principios mostram que a medigao esta
diretamente relacionada com o raciocinio relativo, que leva a percepcéo de variacdes
de medidas e grandezas diferentes. Por exemplo: “a diferenga entre a altura inicial de
uma planta e a altura final resulta em uma medida numérica ou linear que pode ser
determinada em metros, centimetros, milimetros essa variagao é caracterizada como
absoluta” (Cassoli, 2019, p. 34).

O critério de Quantidades e covariacdo corresponde a habilidade de
reconhecer quantidades e suas variagdes quando estao relacionadas, por exemplo:
estimar grandezas, verificar quais sofrem variagdes, identificar como ocorre essa

variagao (diretamente ou inversamente proporcional, multiplicativo).
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No que se refere ao critério de Processos de unitizagdo e raciocinio
progressivo e regressivo, a autora Lamon (2012) afirma que esses elementos estao
relacionados entre si. A unitizagao consiste no processo de reorganizar as grandezas
envolvidas, isto é, de reagrupa-las de modo que os novos agrupamentos mantenham
a quantidade total representada inicialmente. Esse processo envolve o uso de
raciocinio progressivo e regressivo, sendo um procedimento mental que, a partir de
uma fragao, estabelece relagdes proporcionais equivalentes a unidade de referéncia.
Com isso, torna-se possivel identificar propor¢des correspondentes para outras
fragbes dessa mesma unidade.

Por fim, o critério de Partilha (divisdo equitativa) e comparagao consiste em
dividir uma unidade, discreta ou continua, em partes iguais e finitas, sem sobreposi¢ao
entre elas. “Esse procedimento associado a comparagdo permite que sejam
estabelecidas relagdes entre as partes e entre as partes e o todo, procedimentos
frequentemente utilizados na escrita do registro fracionario” (Coutinho; Tortola, 2020,
73). Além disso, relaciona-se ao conceito de medig¢ao, especialmente ao principio da
particao recursiva, que permite subdividir uma unidade em por¢gées menores e iguais.

Esses cinco critérios foram utilizados para analisar os indicios do raciocinio

proporcional dos alunos que participaram da atividade analisada.

Procedimentos metodolégicos

A atividade que foi analisada no decorrer deste trabalho € uma adaptacao de
uma atividade de Modelagem Matematica pautada nos pressupostos teoricos de Blum
(2006) e como objetivo abordar o conceito de razao entre duas medidas e igualdade
de razbes. Para contextualizar a proposta, os estudantes receberam impressa uma
noticia jornalistica ficticia relatando o sequestro de um filhote de cachorro, cuja unica
pista disponivel para encontrar o ladrdo era o tamanho da pegada deixada pelo
suspeito. Com base nesse cenario, foi formulado o seguinte problema: como
identificar o responsavel pelo sequestro conhecendo apenas a medida de sua
pegada?

A partir dessa problematica, os alunos passaram a levantar hipoteses e
registra-las em um documento impresso entregue pelos pesquisadores, com o intuito
de solucionar o problema de forma organizada. Em grupos, comegaram a refletir sobre

quais outras caracteristicas poderiam ser identificadas a partir do tamanho da pegada,
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de modo a ampliar as evidéncias e, assim, possibilitar a identificagao do possivel autor
do sequestro. Ao final da atividade, cada grupo apresentou a estratégia adotada para
resolver o problema no quadro. Em seguida, foi realizada a institucionalizagdo dos
conceitos matematicos envolvidos, com destaque para a razdo entre medidas e a
igualdade de fragdes, os quais foram sistematizados coletivamente no quadro, com o
auxilio das professoras.

A situacao descrita foi implementada em duas turmas do 7° ano do Ensino
Fundamental - 7A e 7B - de uma escola da rede estadual da regido Norte do Parana.
Cada turma tinha 39 alunos, na qual foi possivel organiza-los em nove grupos de
quatro alunos e um grupo de trés alunos. A escolha dessa instituicdo de ensino se deu
pela parceria ja existente com a Universidade Federal do Parana (UFPR),
estabelecida por meio de projetos de extensédo e estagios supervisionados. Nesse
contexto, uma estudante do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas, com
habilitacdo em Matematica, realizava estagio obrigatério nas referidas turmas, o que
viabilizou sua participagéo no desenvolvimento das atividades da pesquisa. Ao todo,
cinco docentes estiveram envolvidos na conducdo da atividade: a professora-
pesquisadora, a estagiaria (Professora 1), a professora orientadora do estagio
(Professora 2), uma professora colaboradora (Professora 3) e o professor regente da
turma (Professor 4).

A coleta de dados foi realizada por meio dos registros das falas dos
estudantes e dos registros escritos produzidos pelos alunos durante a atividade. Para
documentar as discussdes, foram utilizados gravadores de audio, os quais permitiram
uma analise mais detalhada do desenvolvimento dos estudantes, evidenciando
também as negociagdes e argumentagdes construidas coletivamente ao longo da
tarefa. A analise foi pautada na TSD e nas teorias que embasam o desenvolvimento
do raciocinio proporcional, como ja mencionado anteriormente.

Além disso, foram considerados somente os registros dos alunos que
participaram de todas as etapas do desenvolvimento da atividade. A partir desses
registros, foram escolhidos os que apresentaram diferentes estratégias para resolver
as atividades, com a finalidade de investigar a pluralidade dos conceitos matematicos
utilizados para resolver a tarefa proposta.

Portanto a presente pesquisa, possui um carater qualitativo, uma vez, que
busca analisar o desenvolvimento do raciocinio proporcional dos educandos do sétimo

ano do Ensino Fundamental, ao desenvolverem uma atividade embasada na Teoria
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das Situacdes Didaticas, nao priorizando dados numéricos, mas sim o processo como

um todo de uma forma descritiva (Santos, 2009).

O desenvolvimento de conceitos sobre raciocinio proporcional de estudantes

de sétimo ano do Ensino fundamental

A andlise dos dados foi estruturada em quatro etapas, de acordo com as
Dialéticas propostas por Brousseau (1986), sendo: 1) Dialética da agéo; 2) Dialética
da formulacéo; 3) Dialética da validagao; e 4) Dialética da institucionalizagdo. Em cada
uma dessas etapas, buscou-se evidenciar os critérios indicativos do desenvolvimento
do raciocinio proporcional propostos por Lamon (2012) e Cyrino et al., (2014) tais
como: nogdes de medida e medigao, raciocinio relativo, compreensao de quantidades
e covariagao, processos de unitizagao, raciocinio progressivo e regressivo, além de
estratégias de partilha (divisdo equitativa) e comparacdo. Embora as Dialéticas nao
ocorram de forma linear no processo didatico, optamos por apresenta-las na
sequéncia mencionada, com o objetivo de organizar e sistematizar as analises.

De acordo com Brousseau (1986), na Dialética da agao é fundamental que os
alunos sejam convidados a participar ativamente da situacao proposta, engajando-se
na formulagcdo de hipoteses aleatdrias na tentativa de resolver o problema. Nesse
sentido, o ponto de partida da atividade consistiu em desafiar os estudantes a
colaborar com uma investigagado policial ficticia, cujo objetivo era identificar o
sequestrador de um filhote de cachorro, a partir da unica pista disponivel: a pegada
deixada pelo suposto autor do crime. Para viabilizar a exploragao da situagao, foram
entregues aos alunos moldes de pegadas confeccionados em EVA com 28 cm de
comprimento, correspondendo ao tamanho real de um pé humano, representando,

assim, a dimens&o do pé do meliante, como mostra a Figura 1.
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Figura 1: Os materiais entregues para o desenvolvimento da atividade

Fonte: Cassoli (2019, p. 46)

Durante a atividade, os grupos comegaram a investigar quais caracteristicas
do suspeito poderiam ser inferidas a partir do tamanho do pé do molde dado. Por meio
da mediagao docente, foram propostos questionamentos, como “o tamanho do pé
permite inferir sobre alguma caracteristica fisica da pessoa?”, “existe relagéo entre o
tamanho do pé e a altura do individuo?”. Esses questionamentos estimularam os
alunos a refletirem sobre possiveis relagdes entre medidas corporais, como entre o
tamanho do pé e a altura de uma pessoa. Motivados pelas hipoteses levantadas, os
estudantes decidiram coletar dados reais na sala, medindo os tamanhos dos pés e as
alturas dos colegas, com o objetivo de validar suas suposigdes.

A partir desses dados coletados pelos alunos, realizou-se uma discussao que
orientou o desenvolvimento de conceitos matematicos. Esse momento em que os
alunos comegam a relacionar conceitos matematicos para solucionar o problema é
chamado por Brousseau (1986) Dialética da formulagao.

Os estudantes mobilizaram diferentes estratégias para estimar a altura do
personagem ficticio com base no tamanho da pegada. Entre elas, destacam-se: (1) o
célculo da razédo entre a altura e o tamanho do pé de um integrante do grupo,
multiplicando esse valor pela medida da pegada; (2) a organizagdo dos dados por
meio da igualdade entre duas fragcées, com o objetivo de encontrar a altura como
incognita; (3) a realizacdo de comparacgdes entre as medidas de altura e comprimento

dos pés de aproximadamente cinco pessoas, incluindo colegas e professores; e (4) o
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calculo da razao média entre altura e tamanho do pé a partir dos dados coletados dos
membros de um grupo, utilizando essa razao para estimar a altura do suspeito.

Em relacéo a estratégia (1), o registro apresentado na Figura 2, mostra que
os alunos encontraram a razio existente entre a altura e o tamanho do pé de um

integrante no grupo e depois multiplicaram esse valor pelo tamanho do pé do meliante.

Figura 2: Estratégia da razao entre duas grandezas

4
142 22 28
40 6,1 X 6
17 1,68

b altura

Fonte: Cassoli (2019, p. 49)

Apos escrever os calculos na lousa, os alunos tiveram a oportunidade de
explicar o passo a passo das suas estratégias para os outros grupos, como mostra o

trecho a seguir:

Aluno 1: A ALTURA DO PE DELE é 28 cm ((ao se referirem & “altura
do pé”, os estudantes estdo considerando, na verdade, a medida do
pé entre o dedo maior e o calcanhar)).

Aluno 2: E 28,3 cm! Aluno 1: E 28,3, mas a gente arredondou. Dai a
minha altura é 1,42... e dai o meu pé mede 23 cm...Dai eu dividi minha
altura pelo meu pé... EU ARREDONDE]I.

Professora|pesquisadora: No caso a sua altura vocé colocou como
centimetros também... Né entéo tira a virgula.

Aluno 1: E aqui eu vou arredondar e fazer o resultado vezes o pé do
meliante.

Essa estratégia revela as dificuldades do grupo em associar a divisdo
convencional (como o método das “chaves”) a representagdo fracionaria. Essa
limitacdo esta relacionada a compreensdao de que uma divisdo a/b com b#0,
representa um unico numero — a razado — mesmo sendo expressa por dois numerais
(Lamon, 2012). No entanto, essa dificuldade ndo impediu a manifestacédo de
elementos do raciocinio proporcional, que envolve conceitos multiplicativos e de
divisdo. Ainda que os alunos nao tenham formalizado a relagéo por meio de fragoes,
identificaram a existéncia de uma razao entre duas grandezas e reconheceram que

essa razao, ao ser multiplicada pela medida da pegada do meliante, poderia levar a
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estimativa procurada. Tal percepcao esta relacionada ao raciocinio relativo, conforme
descrito por Lamon (2012), que envolve a comparagao entre medidas e a identificagcao
de uma variacado sistematica entre elas. Isso contribui para o amadurecimento do
raciocinio proporcional, de modo que o raciocinio relativo facilita a construgdo do
significado do conceito de raz&o, permitindo que o aluno, em etapas posteriores, seja
capaz de realizar representacgdes fracionarias a partir desses dados (Cassoli, 2019).

Além disso, por meio das falas observa-se aproximag¢des dos numeros
decimais e o reconhecimento com unidades de medidas, que esta diretamente
relacionado com o critério de medigao.

A estratégia (2) se deu pela igualdade entre fragcbes que foram organizadas
de modo que o numerador das fragcbes representava o tamanho do pé de uma pessoa
e o denominador, a altura dela. A partir dessa configuragao, foi possivel determinar o

valor da variavel por meio da proporcionalidade entre as grandezas (Figura 3).

Figura 3: Estratégia de igualdade de fragbes

25 26

2 164
26 x =4592
4592
x= 26 X=171

Fonte: Cassoli (2019, p. 52)

Essa estratégia evidencia que o grupo consegue relacionar o conceito de
divisdo com a representacao fracionaria, compreendendo que uma divisao do tipo a/b
com b#0, representa uma razédo entre grandezas. Além disso, os estudantes
demonstraram habilidade em estabelecer igualdades entre fragbes, reconhecendo
que tais relacdes possibilitam a determinacdo de uma medida desconhecida. Esse
processo esta relacionado ao critério de processos de unitizagdao, conforme descrito
por Lamon (2012). O processo de unitizagdo consiste na reorganizagdo das
grandezas em analise. Em outras palavras, ocorre quando o grupo opta por estruturar
a fracdo considerando os tamanhos dos pés como numerador e as alturas como

denominador da fragdo. Esse processo também esta vinculado com os raciocinios
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progressivo e regressivo, bem como a compreensao do conceito de equivaléncia entre
fragdes.

No que se refere a estratégia (3) alguns grupos recorreram a estratégias nao
matematicas, como entrevistas, para tentar identificar o suspeito. No entanto, foi
necessario intervir pedagogicamente e direciona-los a analise da situagdo sob uma
perspectiva matematica. Assim, enquanto professoras, orientamos a organizar os
dados coletados de modo a favorecer a resolugdo do problema por meio de
procedimentos matematicos. A partir dessa mediagdo, os grupos optaram por
sistematizar as informagdes em tabelas (Figura 4), o que possibilitou a identificagdo

de padrdes e relagdes entre as variaveis envolvidas.

Figura 4: Estratégia de organizacéo de dados em tabelas

Nomes: | %Sﬂgm oot Thaacio 'Ymeo(m’ Yiorn [ MOanc

Altura: \'(\1{ J V99 | \;b“ 1,60 \,:{)% l.\“ L6 !
Tamanho .

do pé: 9¢ 9% V3 2% | 5 J6 i X5

Fonte: Cassoli (2019. p, 54)

Partindo disso, compararam as medidas e chegaram a um intervalo de altura,
na qual o meliante poderia ter de 1,64 m a 1,71 m de altura. Essa estratégia esta
relacionada ao critério de quantidades e covariagédo (Lamon, 2012). Tal critério
envolve a habilidade de identificar, mensurar e reconhecer a variagdo entre
grandezas. No caso analisado, os grupos que formularam essas hipoteses
conseguiram distinguir duas variaveis — o tamanho do pé (em centimetros) e a altura
(em metros) — observando que ambas variavam.

Os grupos que formularam essa hipotese obervaram que os dados estavam
distribuidos entre duas grandezas — tamanho do pé (cm) e altura (m) — e perceberam
que essas variaveis poderiam ser organizadas de forma crescente, estabelecendo
relacbes de intervalo. Para Cyrino et al. (2014), a identificagdo e quantificagdo das
grandezas, bem como a andlise de suas variagoes, favorece o desenvolvimento de
formas mais elaboradas de raciocinio, que ultrapassam a simples percepcao de
informagdes Obvias nos contextos analisados.

A estratégia (4) esta relacionada com o conceito de média aritmética, na qual,

os alunos mediram os tamanhos dos pés e as alturas um dos outros, calcularam a
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meédia de cada uma dessas grandezas e, em seguida, determinaram a razao entre
elas (Figura 5). A partir dessa razao média, multiplicaram pelo tamanho da pegada do

suspeito, chegando a estimativa de 1,74 m para a altura do meliante.

Figura 5: Estratégia média aritmética

o
Media 26,37 1,51
MEDIDA DO PE 553 174
275 ALTURA
26.0 1,54
24,5 1,45
275 4 1,47
105,5 [26,37 1,60
02 6,04 400
1,51
000

Fonte: Cassoli (2019, p. 56)

Nesta estratégia, embora os alunos ndo tenham representado a divisédo na
forma fracionaria, demonstraram compreensao dos conceitos de média e razdo. Ao
somar os valores dos pés e das alturas e dividir pela quantidade de integrantes,
aplicaram um procedimento relacionado com o critério de partilha e comparacéo,
conforme a compreensao de Lamon (2012) sobre o que sejam tais critérios. No
entanto, os estudantes dividiram a razdo das alturas pela razdo dos pés, o que
resultou em um valor que nao corresponde a altura do suspeito. Apesar do erro
procedimental, a estratégia apresenta indicios do raciocinio proporcional, uma vez que
os alunos formularam hipoteses com base em relagdes entre grandezas. Esses
equivocos foram abordados pelos professores nos momentos das Dialéticas da
validacao e da institucionalizagao, juntos aos estudantes.

Essas duas Dialéticas ocorreram de forma integrada no ambito de toda a
turma, o que vai ao encontro dos pressupostos de Sousa, Alves e Souza (2023),
quando afirmam que as situagdes adidaticas coexistem com as situagdes didaticas,
permitindo que a autonomia do aluno se articule a intervengao do professor.

Assim, pos elaborar estratégias para a solugdo do problema, pedimos para

que cada grupo apresentasse os procedimentos a turma, (conforme representado nas
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Figuras 1, 2, 3 e 4), com intuito de validar as estratégias coletivamente. Essa
socializagao permitiu a turma refletir sobre as diferentes abordagens utilizadas,
compara-las e discutir quais seriam mais adequadas para a resolu¢do do problema
proposto. De acordo com Brousseau (1986) esse momento se caracteriza como
Dialética de validacéo.

Ao término de cada apresentagao, na condicao de professoras mediadoras do
processo, realizamos a sistematizagado dos conceitos matematicos mobilizados em
cada grupo. Essa mediagdo possibilitou aos estudantes compreenderem que o
problema admitia multiplas formas de resolugdo que eram igualmente validas. Esse
momento corresponde a Dialética da Institucionalizagao, (Brousseau, 1986), na qual
o conhecimento construido pelos alunos passa a ser reconhecido em seu carater
geral, ganhando legitimidade no contexto escolar. Nessa fase da atividade, os grupos
foram capazes de sistematizar os conceitos mobilizados, reconhecendo a validade
das diferentes estratégias apresentadas. Cada grupo, entdo, apropriou-se da
abordagem que considerou mais eficaz para estimar a altura do sequestrador, o que
evidencia o processo de consolidacao e formalizagao do saber matematico em sala
de aula.

Sintetizamos na Figura 6, a seguir, os caminhos seguidos pela turma no

desenvolvimento da tarefa, de modo articulado ao desenvolvimento das dialéticas.

Figura 6: Sintese das dialéticas articuladas ao desenvolvimento da atividade matematica

2. Dialética da
formulagao Levantamento de hipoteses e

Apresenta¢do da noticia experimentos (medigbes de

e da problematica. alturas e tamanhos dos pés).
3
1. Dialética da acdo 3. Dialética da
) validacao
Conhecimento das diversas Convite para ir ao
maneiras de resolver o quadro, explicar as
problema.  Sistematizag&o hipoteses levantadas.
dos conceitos de razéo e 4. Dialética da
proporeo. institucionaliza¢ao

Fonte: Cassoli (2019, p. 56)

REPPE, v. 9, n. 2, p. 258-277 274



Cassoli e Braz

Por meio destes processos, foi possivel sistematizar e institucionalizar o
conceito de razao entre duas medidas e de proporcionalidade, juntos aos estudantes.

Observou-se que a atividade, fundamentada na TSD, possibilitou o
desenvolvimento da autonomia dos alunos. Em diferentes situagdes, eles foram
capazes de elaborar hipoteses e buscar solugdes de forma independente — aspecto
essencial para a construgdo do pensamento matematico, especialmente no que se
refere ao raciocinio proporcional. No entanto, a institucionalizagdo dos conceitos
matematicos sO se concretizou devido as intervengdes e orientacbes docentes ao
longo da atividade, o que reforga a importancia do papel docente como mediador no

processo de aprendizagem em propostas dessa natureza.

Consideragoes e recomendacgoes finais

As analises mostraram que ao longo do desenvolvimento da atividade, a
organizacgao do milieu favoreceu a atuagao autbnoma dos estudantes, permitindo que
eles se engajassem ativamente nas tarefas propostas. As professoras atuaram como
mediadoras considerando as especificidades de cada grupo no que diz respeito a
apropriacéo e usos dos conceitos matematicos envolvidos.

No contexto desta pesquisa, foi especialmente durante as etapas
correspondentes as dialéticas da formulacado e da validagao que se tornaram mais
evidentes os indicios de desenvolvimento do raciocinio proporcional por parte dos
estudantes. Esses momentos foram fundamentais, pois permitiram aos grupos
socializarem suas estratégias — construidas anteriormente na Dialética da acéo — e
justificar suas escolhas diante dos colegas. Nesse processo de argumentacéo e
analise coletiva, emergiram com maior clareza os critérios relacionados ao raciocinio
proporcional descritos por Lamon (2012).

Sobre a organizagao do milieu, € importante ressaltar que a organizagdo em
grupos foi fundamental para que os estudantes pudessem dialogar, elaborar
estratégias coletivamente e coletar dados suficientes (medidas dos pés e das alturas
de membros do grupo) para levantar hipoteses e valida-las. Em tempo, a exposi¢cao
das estratégias dos grupos no meio do processo de investigagao foi salutar para que
a turma toda tivesse acesso a formas de pensamento divergentes e pudessem avalia-

las e confrontar com suas proprias estratégias. Essas agdes foram responsaveis por
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provocar desequilibrios que foram relevantes para as tomadas de decisbes dos
grupos e resolucao do problema proposto.

A tarefa proposta, na medida em que propiciou indagac¢des e espagos para
estabelecimento de diferentes estratégias deu espacgo tanto para o desenvolvimento
de habilidades de resolugédo de problemas, quanto — e sobretudo — para o
estabelecimento de diferentes caminhos que permitiram a abordagem e manifestacao,
de diferentes formas, de conceitos intrinsecos ao desenvolvimento do raciocinio
proporcional. Particularmente, os modos de conducgao da atividade possibilitaram a
institucionalizacdo do conceito de razdo entre duas medidas e as consequéncias para
as compreensodes do conceito de proporcionalidade. De modo geral, os elementos
associados ao desenvolvimento do raciocinio proporcional, emergentes da atividade
matematica pautada na TSD, portanto, foram suscitados pelos objetivos didaticos da
tarefa, pelos modos de condugéo e orientacdo pelas professoras, ao enfatizarem e
validarem determinadas estratégias apresentadas pelos estudantes, e pelas
possibilidades de abordagem dos conceitos matematicos pelas proprias
caracteristicas da tarefa proposta, que incentivou determinadas acbes e
procedimentos matematicos nos processos de devolugao aos grupos.

Por fim, no decorrer do desenvolvimento da presente pesquisa, voltada para
o raciocinio proporcional, emergem novas possibilidades de pesquisa, focadas no
desenvolvimento do pensamento proporcional, por meio de tarefas embasadas na
TSD, no Ensino Fundamental, de modo a priorizar outras componentes deste
pensamento e indicando relagcdes com a construgdo de outros conhecimentos

matematicos fundamentais, como funcoes.
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