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RACIOCINIO PROPORCIONAL EM CRIANCAS: CONSIDERACOES
ACERCA DE ALTERNATIVAS EDUCA CIONAIS

Alina Galvéo Spinillo ™

Resumo 0 presente artigo apresenta estudos recentes sobre o conceito de propor¢io em criangas. Os resultados desses estudos

sdo discutidos a partir do ponto de vista cognitivo (aquisig;

40 ¢ desenvolvimento de conceitos) ¢ a partir das alternativas

educacionais que esses resultados revelam para a educagio matemdtica em criangas nas séries iniciais do primeiro grau. A
discussdo se apoia basicamente em trés aspectos relevantes: o sujeito que aprende, a natureza do objeto de conhecimento a’ser

aprendido e a situacdo na qual a aprendizagem ocorre.

Palavras-chaves: Conceito de proporgdo em criangas; educag

conceitos materndticos.
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Abstract This paper focuses on the results from recent studies on proportional reasoning in young children. The data are
discussed in a cognitive approach (conceptual acquisition and development) and also in a educational approach. The discussion
conducted in this paper is based on three crucial aspects: the subject who learns, the nature of the concept to be learned and the

situation in which learning takes Place.

Descriptors: Children's proportional concepts; mathematical educ

acquisition.

A abordagem deste texto se insere em um
campo de conhecimento denominado Psicologia
da Educagdo Matemdtica. Esta drea emergente
de intersecgdo entre a psicologia, a matemdtica
¢ a educagdo pode ser caracterizada como
esfor¢os empreendidos na busca de “.. uma
compreensdo psicolégica do processo de
aquisicdo e do desenvolvimento de conceitos
matemdticos, a qual auxilia a esclarecer
questdes educacionais acerca das formas de
ensinar ¢ de aprender” (Spinillo, 1993, p.59).

Nessa perspectiva, trés aspectos aparecem
como relevantes: o sujeito que aprende, a
natureza do objeto de conhecimento a ser
aprendido e a situagdo na qual a aprendizagem
ocorre.

Indmeras caractersticas do sujeito podem
ser consideradas, bem como o termo situagio
pode ser entendido de diversas maneiras e
diferentes aspectos da situacdo podem ser
tomados como wunidade de andlise. Na
perspectiva ora considerada, torna-se relevante
compreender as nog¢des iniciais que o sujeito
possui (conceitos espontineos) e a forma como
se desenvolvem. Quanto A situacdo, esta é
considerada em termos da prética em sala de

ation; children's proportional reasoning; mathematical concept

aula. O terceiro elemento constituinte do tripé
desta reflexio é a natureza do objeto de
conhecimento - o conceito de proporgio,
natureza esta que se refere as relagdes nele
envolvidas.

Se de um lado, procuramos entender quais
as nogdes que o,sujeito possui sobre proporgio;
de outro lado procuramos também compreender
que  sitwacBes  seriam  facilitadoras e
propiciadoras de desenvolvimento. Tomando
como situagdo a sala de aula, é preciso
considerar que experiéncias de mstrugio seriam
intelectuatmente desatiadoras e que permitiriam
a apropriagdo do conceito (objeto de
conhecimento)  pela  crianca (sujeito),
promovendo, assim, seu desenvolvimento.
Neste sentido a aprendizagem pode ser definida

-COmo a situagdo em que o adulto (professor)

atua como guia intelectual que propde
experiéncias e encontros entre 2 crianga ¢ o
conceito; trabalhando suas nogdes espontineas,
tornando-as, através da compreensio, conceitos
cientiticos’ poderosos ¢ efetivos.

* Professora do Departamento de Psicologia da UFPE,
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O ensino de propor¢io

O ensino de propor¢io em nossas escolas é
geralmente introduzido por volta da 5a. ¢ 6a.
série do primeiro grau (aproximadamente aos
11-12 anos). A tendéncia tem sido tratar a
propor¢ao como um Lopico ou assunto do
curriculo de matemdtica e¢ ndo como um
conceito a ser compreendido. Tratado como
uma 'matéria’ do programa de matemdtica, o
ensino de proporgdo se caracteriza por 'falar
sobre o assunto’, pelo uso de procedimentos
mecinicos ¢ a aplicagdo de exercicios de
fixagdo. De modo geral, a quantificagiio
numérica (cdlculos) e o uso do algoritmo da
regra de s s80 a base do ensino de proporgio.
E comum também verificar que 0§ conceitos
matemdticos sdo reduzidos de forma simplista
a sua representagfo simbolica (expressdes do
‘tipo y/a = x/b; ou abiiec:d) e o raciocinio
proporcional € entendido como a utilizagio de
um algoritmo de resolucio. Tanto a
representacdo  simb6lica como o uso do
algoritmo ndo garantem uma compreensio do
significado das relagdes envolvidas no conceito.

Assim, a compreensio conceitnal do que de
fato estd envolvido no raciocinio proporcional
¢ aspecto negligenciado no ensino de
propor¢io.

~ Raciocinio proporcional: As
" relagdes envolvidas

O raciocinio  proporcional  envolve
basicamente dojs tipos de relagdes: relagdes de
. primeira-ordem ¢ relages de segunda-ordem
(Spinillo, 1993).

Tomemos como exemplo dois conjuntos de
bolinhas, sendo um formado por trés bolinhas
azuis e cinco amarelas ¢ o outro por trés
bolinhas azuis ¢ trés amarelas. Para decidir em
gqual dos dois conjuntos existe a maior
propor¢do de bolinhas azuis, a crianca precisa
inicialmente comparar em cada conjunto a
quantidade de bolinhas azuis em relagfo As
bolinhas amarelas (3 bolinhas azuis para 5
amarelas, e 3 azuis para 3 amarelas) ou

comparar 0 numero de bolinhas azuis ao
nimero total de bolinhas em cada conjunto (3/8
das bolinhas sdo azuis ¢ 3/6 das bolinhas sio
azuis). Estas sfio as rela¢des de primeira-ordem.
No primeiro caso, a crianga estabelece as
relagles de primeira-ordem em termos parte-
parte (razfio); e no segundo caso em termos
parte-todo (fragdo).

ApGs estabelecer as relagtes de primeira-
ordem, a crianga precisa, entfio, compard-las
entre si, para decidir em qual dos dois conjuntos
hd maior proporcio de bolinhas azuis. Esta
comparagao entre as relacdes de primeira-ordem
consiste na relagio de segunda-ordem (relagiio
entre relagdes).

Assim, ao resolver tarefas de proporgdo, a
crianga lida, necessariamente, com relages que
precisam ser estabelecidas entre os valores ou
quantidades  (discretas ou  continuas)
apresentadas.

Criangas entre 6 e 8 anos tendem a
estabelecer as relagdes de primeira-ordem em
termos parte-parte (i.c., comparando uma parte
com a outra parte de um mesmo todo), tendo
dificuldades em cstabelecer relacdes de
primeira-ordem em termos parte-todo (i.e.,
comparando uma parte do todo como o préprio
todo). Exemplos de como as criangas
estabelecem comparagGes parte-parte em tarefas
de proprog¢io sdo mostrados ao final da proxima
secdo, onde s8o0 brevemente consideradas as
estratégias e nogBes iniciais que as criangas
possuem desde cedo.

Raciocinio proporcional: Estratégias
¢ nogoes iniciais

Imimeras estratégias na resoluco de tarefas
de propor¢do sfio usualmente documentadas na
literatura. Algumas dessas estratégias referem-
se a procedimentos de resolugdo, como por
exemplo, as  estratégias  aditivas e
multiplicativas(e.g., Hart, 1981, 1984; Carraher,
Carraher & Schliemann, 1986). Alguns autores
consideram essas estratégias como a expressio
de diferentes niveis de compreensdio que o
sujeito apresenta sobre propor¢fo, onde as

110



Pro-Posicoes Vol. 5 N° 1[13] * Marco de 1994

estratégias multiplicativas  expressam um
raciocinio proporcional sofisticado. Outros
autores apontam que o uso dessas estratégias
estariam também relacionadas 2s caracterfsticas
da tarefa apresentada’.

Estratégia escalar, funcional e o uso da regra
de (rés sdo oulros lipos de estratégias
verificadas na literatura (e.g., Vergnaud, 1983:
Carraher, 1988). O grau de compreensio por
parte do sujeito na utilizagio dessas estratégias
varia: a estratégia escalar (adotada com
freqiiéncia) ¢ usada com compreensdo, em
oposi¢io 2 regra de trés (ensinada na escola)
que muitas vezes € adotada sem que haja uma
compreensio das relagSes envolvidas.

Noelting (19804, 1980b) identificou dois
tipos de estratégias na resolucdo de uma tarefa
de propor¢ao: estratégia Between (comparagoes
entre bolinhas azuis em dois conjuntos de
bolinhas) e Within (comparagGes entre bolinhas
azuis ¢ amarglas). De maneira geral, estratégias
referem-se a0 modo como o sujeito lida com as
relagBes em uma tarefa de proporgio.

Embora as estratégias citadas sejam de
grande importancia para a compreensio do
raciocinio proporcional em criangas (10-11
anos) e adultos, nos deteremos em abordar um
tipo especifico de estratégia usado por criangas
muito jovens.

Estudos recentes demostraram que criangas
de 6 anos de idade utilizam um tipo de
estratégia com base no uso do referencial de
'metade’ para decidir acerca da equivaléncia ou
néo equivaléncia entre razes representadas por
quantidades contfnuas (Spinillo, 1990; Spinillo
& Bryant, 1991) e em outros, por quantidades
discretus (Spinillo & Bryant, 1993; Spinillo,
1994).

Por exemplo, em uma tarefa como aquela
ilustrada na Figura 1, a crianca era solicitada a
escolher dentre dois cartdes (parte pintada em
preto e outra em branco) aquele que combinava
com um modelo (cartdo pequeno), apesar de
diferengas nos tamanhos absolutos dos todos e
na forma da drea pintada em preto.

Figura 1. Nesta (arefa, as duas alternativas possuiam
tamanhos absolutos diferentes, sendo consideravelmente
maiores que o retangulo que servia de modelo, ¢ as dreas
pintadas em preto e branco eram apresentadas  em
orientagtes diferentes (Horizontal no modelo ¢ Vertical tias
alternativas). !

Ao usar a estratégia de 'metade’, as criangas
estabeleciam comparacBes do tipo parte-parte
nas relagfes internas (primeira-ordem) entre a
$ecedo preta e 4 branca, escolhendo a alicrnativa
correta. Exemplos das justificativas oferecidas
pelas criangas sfo apresentados a seguir’:

3/8 (modelo) e 3/8 vs. 5/8 ( alternarivas)
“Porque no carldo pequeno (modelo) tem mais
branco que preto ¢ este grande (alternativa 3/8)
tem mais branco que preto também. Li
(alternativa 5/8), ¢ mais preto que branco, nio
combina. E diferente.”

4/8 (modelo) e 4/8 vs. 6/8 (alternativas)
“Metade branco e metade preto no cartdozinho
(modelo). A mesma coisa aqui (alternativa 4/8):
metade branco e metade preto. L (alternativa
0/8) tem mais da metade preto e menos da
metade branco. Ndo combina com o cartiozinho
(modelo) porque nele o preto € do mesmo
tamanho que o branco, metade ¢ metade.”

2/8 (modelo) e 4/8 vs. 2/8 ( alternativas)

“Aqui (2/8 alternativa) porque term mais branco
que preto. E mais da metade branco ¢ menos da
metade preto. Feito esse (modelo). Aqui
(alternativa 2/8) parece que tem mais preto que
14 (modelo) por causa de que o cartio é
maiorzio e tica tudo maiorzio dentro dele. Mas
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€ a mesma coisa que 14 (modelo). Ndo pode ser
esse (alternativa 4/8) porque tem metade branco
e metade preto.

Nota-se que o processo de resolucio se
inicia, comparando a parte preta com a branca
em cada retdngulo (relagio de primeira-ordem
do tipo parte-parte) e entdo, verificando em qual
deles existe a mesma relagfio preto:branco como
no modelo(relagdes de segunda-ordem). O
referencial de 'metade’ € tomado como padrio
de referCncia nos julgamentos. Ainda que
clementar, esta estratégia reflete as nogdes
iniciais que as criangas possuem sobre
proporgdo.

Essas  nogBes inicias sdo  conceitos
espontineos anteriores ao aprendizado escolar
€ que estio presentes desde os 6 anos de idade.
Essas nogdes se caracterizam por: (1)
-estabelecer as relagdes de primeira-ordem em
termos de razdo (comparagio parte-parte) e nfio
em  termos  de  fraglio (parte-todo); (2)
julgamentos  proporcionais de natureza
qualitativa que envolvem relagBes simples
('maior do que', 'menor do que', 'igual a') antes
de quantificagdo numérica; e (3) pelo uso de
pontos de referéncia (reterencial de metade).

Alternativas educacionais para o
ensino de proporc¢io nas séries
iniciais do primeiro grau

Considerando as nogdes iniciais que as
criangas (sujeito) t8m e a forma como Hdam
_com as relagdes ao resolverem tarefas de
. propor¢do, € possivel extrair-se algumas
- implicagdes educacionais para o ensino deste
conceito. Com base na consideracBes a seguir,
_ professores das séries iniciais do primeiro grau
poderdo desenvolver uma série de atividades
matemadticas em sala de aula para introduzir o
conceito de proporgio.

Primeiro, uma vez que desde os 6 anos as
criangas apresentam nogdes a respeito da
proporgdo, ¢ possivel que o ensino deste
conceito possa ser iniciado em séries anteriores
i 5a.-6a. séries do primeiro grau. A pergunta

crucial, entretanto, ndo reside no guando, mas
1o como introduzir este conceito de forma
cognitivamente proveitosa.

Em uma situagdo de aprendizagem, o como
introduzir um dado conceito estd relacionado,
entre outros aspectos, as habilidades cognitivas
ja dominadas pelo sujeito e as caracteristicas do
conceito em questio.

Primeiro, o ensino introdutério de propor¢io
poderia enfatizar menos a quantificagio
numnérica e privilegiar formas qualitativas de
raciocinio  baseadas em  estimativas e
habilidades perceptuais. Atividades envolvendo
estimativas e comparacdes qualitativas do tipo
'maior/menor que' e ‘igual a' podem ser
conduzidas em sala de aula com materiais
diversos (quantidades continuas e discretas).
Estimativas, por serem um processo de
resolugdo semi-numérico, propicia a passagem
de formas qualitativas de raciocinio para formas
quantitativas precisas.

Segundo, considerando as estratégias que a
crianga adota desde cedo, verifica-se que o
referencial de 'metade’ € um procedimento de
resolugdo significativo para a crianga. Assim, a
escola  poderia  promover  atividades
matemdticas em que fosse possfvel aplicar tal
estratégia ao julgar a equivaléncia ou nio
equivaléncia  entre  situacBes  distintas.
Quantidades discretas ¢ contfnuas podem ser
exploradas.

Uma terceira considera¢do diz respeito 3
natureza do conceito de propor¢io. Este, como
mencionado anteriormente, envolve relages. B
necessdrio que fique claro para a crianga
distinglo entre relacBes de primeira e de
segunda-ordem em uma tarefa de propor¢édo. O
professor precisa explicitar, discutir e refletir
acerca das relacOes envolvidas no raciocinio
proporcional com seus alunos, fazendo a
disting@o entre as relagdes de primeira e de
segunda-ordem em tarefas de proporgio.

Conceitos matemdticos sio adquiridos com
base na reflexfio sobre diversas situagdes que
devem envolver o8 principios essenciats ‘do
conceito. No caso da proporgio, a crianca
precisa ser exposta a indimeras situagdes que
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envolvam o estabelecimento de relagdes. Por
exemplo, comparar ¢ refletir acerca de relagoes
iguais e relagoes diferentes.

Quarto, durante a resolugio de tarefas de
Propor¢io € interessante que o professor explore
as justificativas, critérios ¢ estratégias adotadas
por seus alunos. Como mencionado, sio
indmeras as estratégias  que podem ser
utilizadas, as quais refletem a forma como o
sujeito atua sobre a situagdo-problema. O
professor precisa compreender as diferentes
formas de raciocinar de seus alunos, bem como
a0 explicitar sua forma de raciocinar, o aluno
também poderd refletir e compreender  as
formas de resolucio que adotou. Pensar sobre
Os processos de resolugio que utiliza® auxilia o
aluno no sentido de tomar seu raciocinio como
objeto de retlexdo, direcionando-o para formas
cada vez mais adequadas de resolugio.

Guiadas pelo adulto (professor), atividades
matemdticas contribuem para a construgio de
atividades mentais. Embora o raciocinio
proporcional possa também ser desenvolvido
antes e fora da escola, é nela que oS
conhecimentos iniciais e espontineos se tornam
sistematizados e mais efetivos.

Ensino-Aprendizagem: Tensio entre
continuidade-descontinuidade

Schliemann & Carraher (1993) afirmam que
existc uma tensdio entre continuidade ¢
descontinuidade na situagdo de ensino-
aprendizagem. Descrevem esta tensdo da
seguinte forma:

O ensino e a aprendizagem sempre envolvem uma
lensdo entre a continuidade ¢ a descontinuidade. Por um
lado, & necessdrio que o conhecimento novo se apoie
naquilo que o aluno ji sabe e compreende. Por outro
lado, ¢ necessdrio introduzir rupturas e saltos no
conhecimento, pois os conceitos novos nio podem ser
totalmente reduzidos aos conceitos Jj& adquiridos (p.
34).

No caso da propor¢io em criangas jovens, a
continuidade reside no fato de que 0 ensino

introdutério precisa envolver as nogdes ¢ as
relagOes iniciais que a crianga ja possui, i.e.,
relagdes de primeira-ordem do tipo parte-parte
€ as estratégias que espontaneamente construiu
(o referencial de 'metade’, por exemplo). A
descontinvidade seria a introdugiio de uma
reflexdo acerca de novas estratégias ¢ acerca de
outros tipos de relacdes de primeira-ordem
(parte-todo, por exemplo), até alcancar formas
de raciocinio mais poderosas e efetivas (como
quantificagdes numéricas, por exemplo). -
Se as criancas desde cedo possuem nocdes
sobre proporgio, por que entdo, apresentam
tanta  dificuldade na aprendizagem  deste
conceito? Uma possivel explicagdo para isto é
que a ruptura entre o conhecimento antigo e o
n0vo 6 bastante acentuada. A escola parece ter
dificuldades em lidar com a tensio entre
continuidade e descontinuidade. O ensino tem
8¢ caracterizado ou por uma continuidade
dcentuada, onde o conhecimento  novo
assemelha-se de tal forma ao antigo que nada
acrescenta em termos cognitivos: ou  se
caracteriza por uma descontinuidace acentuada,
onde o conhecimento novo estd tio distante do
antigo que ndo € possivel fazer uma ponte
conceitual significativa entre eles. Esta tensdo
entre continniddde e descontinnidade precisa ser
melhor considerada nas atividades matemdticas
desenvolvidas em sala de aula, no apenas no
que se refere ao conceito de propor¢do, mas em

relagdo  ao  ensino  de  outros conceitos
matematicos.
Notas

L. Para uma major compreensio acerca de conceitos
cientificos ¢ espontineos. remeter a Vygotsky (1991)

-2. Tarefas de incégnita propiciam mais o aparccimento de
procedimentos aditivos do que tarefas de comparacio.

3. Os  exemplos aqui também
documentados em outro trabalho da autora (Spinillo,
1993, p.47).

4. Em psicologia. refletir acerca dos proprios processos
intelectuias é denominado ‘metacognicio’,

apresentados  estio

5. Sugestdes de atividades para o ensino introdutério de
propor¢ao bascadas nos pontos acima considerados
podem ser encontradas em Spinillo (1993).
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