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“Claramente, muitas pessoas que nao tém desenvolvido a sua
capacidade de raciocinio proporcional t€ém sido capazes de compensar
usando regras de 4lgebra, geometria e trigonometria, mas, no final, as
regras sdo um substituto pobre para a compreensdo. Elas ndo estdo
preparadas para aplicagdes reais em estatistica, biologia, geografia ou
fisica — nas quais o importante ¢ que os principios fundamentais
dependem da proporcionalidade. Isto ¢ lamentavel, num momento em
que um numero crescente de profissdes depende diretamente da
matematica ou do uso de modelos matemdticos para aumentar a
eficiéncia, para salvar vidas, para poupar dinheiro ou tomar decisdes

importantes” (LAMON, 2008, p. 3).



RESUMO

Este estudo se insere na problematica ecologica da proporcionalidade no saber a ser
ensinado, cujo principal objetivo foi investigar a ecologia do objeto de saber
proporcionalidade sob a otica da Teoria Antropologica do Didatico (TAD) (CHEVALLARD,
1999), em textos académicos, curriculo e livros didaticos, do Ensino Fundamental. Tomamos
a TAD como método que nos permitiu caracterizar a organiza¢do matematica — OM, as
relacdes institucionais ¢ a razao de ser do saber existente no interior das instituigdes. Partiu-se
do questionamento: como vive o saber proporcionalidade no ambito dos textos académicos,
dos referenciais curriculares e dos livros didaticos? Buscaram-se respostas por meio do filtro
da proporcionalidade construido a partir de elementos da TAD e inspirado no “filtre des
grandeurs” (CUELLAR, 2012). Com o exame de textos da literatura académica — teses,
dissertagdes, artigos e capitulos de livros —, que pertenciam a publicagdes no dmbito das
instituigdes Matematica, Educacdo Matematica e da Psicologia Cognitiva na Educagdo
Matematica, evidenciaram-se modelos epistemologicos de referéncia para proporcionalidade
que permitiram caracterizar a razao de ser do saber; as praxeologias matematicas; e a relagao
institucional do objeto proporcionalidade, situando-o quanto ao habitat, nichos e relagdes
ecologicas nos textos. O estudo também revelou que sdo varias as circunstancias que rodeiam
esse objeto de saber nas instituicdes e que proporcionalidade mantém uma relagdo harmoénica
de protocooperacdo com outros saberes matematicos e estabelece teia alimentar, ora
alimentando-se, ora servindo de alimento. Na instituigdo Curriculo, o Modelo Institucional
Dominante para Proporcionalidade (MIDP), no Ensino Fundamental, revela-se em uma
relagdo harmoénica no estudo dos diferentes significados da multiplicagdo e da divisdo; de
porcentagem; de particdo na dalgebra e de grandezas proporcionalmente direta e
proporcionalmente inversa; em geometria a proporcionalidade ¢ explorada na analise das
medidas dos angulos e da proporcionalidade dos lados de figuras poligonais em contexto de
malha quadriculada; no estudo das relagdes métricas do tridngulo retdngulo; do teorema de
Pitagoras e Teorema de proporcionalidade; em grandezas e medidas o objeto de saber
proporcionalidade ¢ estudado na compreensdo de que o perimetro ¢ proporcional a medida
dos lados de um quadrado, o que ndo ocorre com a area. Existe recomendacdes explicitas na
dire¢do contraria a relacdo de parasitismo com a técnica da regra de trés. O trabalho realizado
na analise do livro didatico convergiu com o que propoe a instituicdo Curriculo e revelaram as
instituicdes identificadas na literatura académica quanto a introdu¢do de OM em que
proporcionalidade seja introduzida desde os anos iniciais do Ensino Fundamental,
favorecendo ao desenvolvimento da relagdo ecoldgica de protocooperagdo, mas diverge no
nao reconhecimento da importancia da proporcionalidade enquanto ideia fundamental da
matematica na relacdo reciproca, em que se comporta ora alimentando-se, ora servindo de
alimento no saber a ser ensinado.

Palavras-chave: Proporcionalidade. Ecologia didatica. Teoria Antropoldgica do Didatico.



ABSTRACT

This study is part of the ecological problem of proportionality in the knowledge to be taught,
whose main objective was to investigate the ecology of the object of knowledge
proportionality from the perspective of the Anthropological Theory of Didactics (TAD)
(CHEVALLARD, 1999), in academic texts, curriculum and books didactics, from Elementary
School. We took TAD as a method that allowed us to characterize the mathematical
organization, institutional relationships and the raison d'étre of knowledge existing within
institutions. It started from the question: how does the knowledge of proportionality live in
the context of academic texts, curricular references and textbooks? Answers were sought
through the proportionality filter built from elements of TAD and inspired by the “filtre des
grandeurs” (CUELLAR, 2012). From the sieve in academic literature texts — theses,
dissertations, articles and book chapters —, which belonged to publications within the scope of
the Mathematics, Mathematical Education and Cognitive Psychology in Mathematics
Education institutions, epistemological models of reference for proportionality became
evident that allowed to characterize the raison d'étre of knowledge; mathematical
praxeologies; and the institutional relationship of the object proportionality, placing it in
terms of habitat, niches and ecological relationships, in the texts. The study also revealed that
there are several circumstances surrounding this object of knowledge in institutions and that
proportionality maintains a harmonious relationship of proto-cooperation with other
mathematical knowledge, establishing a food web, sometimes feeding or sometimes serving
food. In curricular references, the dominant institutional model for proportionality, in
Elementary Education, is revealed in a harmonic relationship in the study of the different
meanings of multiplication and division and in the study of the percentage; of partition in
algebra and of proportions directly proportional and proportionally inverse; in geometry,
proportionality is explored in the analysis of the measurements of angles and proportionality
of the sides of polygonal figures in the context of checkered mesh; in the study of the metric
relationships of the right triangle; the Pythagorean theorem and proportionality theorem; in
the thematic unit quantities and measures, the object of knowing proportionality is studied in
the understanding that the perimeter is proportional to the measurement of the sides of a
square, which does not occur with the area. There are explicit recommendations in the
opposite direction to the parasitism relationship with the three rule technique. The work
carried out in the analysis of the textbook converged with what the curriculum proposes and
revealed the academic literature regarding the introduction of mathematical organizations in
which proportionality is introduced since the early years of elementary school, but diverges in
the failure to recognize the importance of proportionality as an idea fundamental aspect of
mathematics in the reciprocal relationship, in which it behaves either feeding itself or
sometimes serving food, in the knowledge to be taught.

Keywords: Proportionality. Didactic ecology. Anthropological Theory of Didactics.



RESUME

Cette ¢tude s'inscrit dans le probléme €cologique de la proportionnalité des connaissances a
enseigner, dont I'objectif principal était d'étudier 1'écologie de 'objet de la proportionnalité des
connaissances dans la perspective de la Théorie anthropologique de la didactique (TAD)
(CHEVALLARD, 1999), dans les textes académiques, les programmes et les livres
didactique, de l'école primaire. Nous avons pris le TAD comme une méthode qui nous a
permis de caractériser 1'organisation mathématique, les relations institutionnelles et la raison
d'étre des connaissances existant au sein des institutions. Elle partait de la question: comment
la connaissance de la proportionnalité vit-elle dans le contexte des textes académiques, des
références curriculaires et des manuels? Des réponses ont €té recherchées a travers le filtre de
proportionnalité construit a partir d'éléments de TAD et inspiré du «filtre des grandeurs»
(CUELLAR, 2012). A partir du tamis des textes de la littérature universitaire — théses,
dissertations, articles et chapitres de livres —, qui appartenaient a des publications dans le
cadre des institutions de mathématiques, d'enseignement mathématique et de psychologie
cognitive dans I'enseignement des mathématiques, des modeles épistémologiques de référence
pour la proportionnalité sont devenus €vidents. cela a permis de caractériser la raison d'étre du
savoir; praxéologies mathématiques; et la relation institutionnelle de la proportionnalité de
l'objet, le situant en termes d'habitat, de niches et de relations écologiques, dans les textes.
L'é¢tude a également révélé qu'il existe plusieurs circonstances entourant cet objet de
connaissance dans les institutions et que la proportionnalit¢ maintient une relation
harmonieuse de proto-coopération avec d'autres connaissances mathématiques, établissant un
réseau trophique, parfois nourrissant ou parfois servant de la nourriture. Dans les références
curriculaires, le modele institutionnel dominant de proportionnalité, dans l'enseignement
primaire, se révele dans une relation harmonique dans 1'étude des différentes significations de
la multiplication et de la division et dans 1'étude du pourcentage; de partition en algebre et de
proportions directement proportionnelles et proportionnellement inverses; en géométrie, la
proportionnalité est explorée dans 1'analyse des mesures des angles et de la proportionnalité
des cotés des figures polygonales dans le cadre du maillage quadrillé; dans I'¢tude des
relations métriques du triangle rectangle; le théoréme de Pythagore et le théoréme de
proportionnalité; dans les quantités et mesures unitaires thématiques, 1'objet de la
connaissance de la proportionnalité est étudié en sachant que le périmetre est proportionnel a
la mesure des cotés dun carré, ce qui ne se produit pas avec la zone. Il existe des
recommandations explicites dans la direction opposée a la relation de parasitisme avec la
technique des trois régles. Le travail effectué¢ dans I'analyse du manuel a convergé avec ce que
le programme propose et a révélé la littérature académique concernant l'introduction
d'organisations mathématiques dans lesquelles la proportionnalité est introduite depuis les
premicres années du primaire, mais diverge dans l'incapacité a reconnaitre l'importance de la
proportionnalité¢ en tant qu'idée. aspect fondamental des mathématiques dans la relation
réciproque, dans laquelle elles se comportent soit en se nourrissant soit en servant parfois de
la nourriture, dans les connaissances a enseigner.

Mots-clés: Proportionnalité. Ecologie didactique. Théorie anthropologique de la didactique.
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1 INTRODUCAO

Na matematica, a no¢do de proporcionalidade esta relacionada a varias situagdes nas
quais precisamos comparar duas grandezas, as vezes sem nem nos darmos conta de que
estamos fazendo matematica: situacdes como no preparo de alimentos, aumentando ou
diminuindo uma receita, ao dosar uma determinada medicagdo para uma crianca — quando a
quantidade de gotas fica em fungdo do peso e na andlise de uma planta ou maquete, entre
outras.

A ideia de proporcionalidade estd relacionada a rotina de diferentes profissoes, por
exemplo na agronomia, ao calcular o espaco a ser cultivado por diferentes tipos de lavoura; na
arquitetura, na elaboragao de projetos compativeis com os diferentes ambientes; no direito, no
calculo proporcional de bens nas partilhas de herangas; na engenharia das diferentes areas, na
elaboracdo de diferentes tipos de plantas e prototipos.

Nas disciplinas escolares, a proporcionalidade estd presente, além da Matematica, no
estudo da Fisica, da Quimica, da Biologia e da Geografia, por exemplo.

Proporcionalidade ¢ um conceito matematico muito estudado por varios pesquisadores
ao longo do tempo. Para Vergnaud (1988), proporcionalidade ¢ uma relagdo multiplicativa
entre as quantidades de dois espacos-medidas. Van de Walle (2009) apresenta
proporcionalidade como a igualdade entre duas relagdes. De acordo com Costa Junior (2010),
resolver problemas que envolvem o conceito de proporcionalidade ¢ muito mais que aplicar
algoritmos, como a regra de trés, por exemplo, normalmente associada a proporcionalidade.
Tinoco (1996), Schliemann e Carraher (1997) e Costa e Allevato (2015) discutem que o
trabalho com proporcionalidade nas escolas se restringe quase que exclusivamente a

utilizacdo da técnica da regra de trés, baseando-se apenas nas propriedades de razdes

. . ~ . a c . a c
equivalentes, ou seja, dadas duas razdes equivalentes , g seas igualdades b g 4 d=

~ . c . .
b. ¢, sdo verdadeiras, portanto, d = b . . Os autores ainda destacam que, em alguns livros

didaticos de matematica', proporcionalidade surge no 7° ano, no capitulo destinado ao estudo
das razdes proporg¢des e o foco do estudo ¢ dado na propriedade fundamental, das propor¢des
“o produto dos extremos ¢ igual ao produto dos meios e vice-versa”.

A proporcionalidade ¢ a relagao entre duas varidveis (grandezas) proporcionais, mas ¢

importante atentar para o fato que

! Iremos nos aprofundar nesse debate no capitulo destinado a analise dos livros didaticos.
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[...] se o professor, em seu trabalho com o conteudo, utiliza apenas esse tipo de
estratégia estd deixando de explorar as relagdes existentes entre as grandezas e, com
isso, os alunos perdem a oportunidade de desenvolver o raciocinio proporcional. E
recomendavel identificar as caracteristicas, isto ¢, as relacdes numéricas
apresentadas em cada situagéo, assim como o fator invariante que permite exprimir a
relagdo matematicamente. Dessa forma, entendemos que em problemas envolvendo
o conceito de proporcionalidade devemos explorar as relagdes existentes entre as
grandezas consideradas, bem como enfatizar a relacdo desse conceito com outros
conceitos matematicos (COSTA; ALLEVATO, 2015, p. 4).

Os autores ainda destacam que “[...] a proporcionalidade ndo ¢ apenas um contetdo
matematico, mas um ‘formador’ de estruturas cognitivas para a compreensdo de outros
importantes conceitos matematicos, tanto nas questdes numéricas, como naquelas que
envolvem Medidas e Geometria” (COSTA; ALLEVATO, 2015, p. 3).

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino de Matematica, nos anos

iniciais do Ensino Fundamental, verificamos que

A proporcionalidade, por exemplo, estd presente na resolugdo de problemas
multiplicativos, nos estudos de porcentagem, de semelhanca de figuras, na
matematica financeira, na analise de tabelas, graficos e fungdes. O fato de que varios
aspectos do cotidiano funcionam de acordo com leis de proporcionalidade evidencia
que o raciocinio proporcional € 1til na interpretacdo de fendmenos do mundo real.
Ele estd ligado a inferéncia e a predigdo e envolve métodos de pensamento
qualitativos e quantitativos (Essa resposta faz sentido? Ela deveria ser maior ou
menor?). Para raciocinar com proporgdes ¢ preciso abordar os problemas de varios
pontos de vista e também identificar situacdes em que o que estd em jogo ¢ a ndo
proporcionalidade (BRASIL, 1997, p. 38).

Diante desse cenario, algumas inquietagdes surgiram. A regra de trés seria uma
espécie de parasita’ da proporcionalidade, em seu nicho ecologico? Ou seja, a énfase no
estudo da regra de trés pela matematica escola, ndo estaria prejudicando o ensino e a
aprendizagem do objeto de saber proporcionalidade? Constituirdo os referenciais curriculares
um direcionamento na relagdo entre saberes, em que a proporcionalidade ¢ um saber
hospedeiro e a regra de trés um parasita? E, nos livros didaticos, como se dé a relagdo entre os
saberes matematicos e a proporcionalidade? Os questionamentos anteriores nos ajudaram a
nortear nossa questao de pesquisa, a0 nos perguntarmos: como vive o saber proporcionalidade
no ambito do saber académicos e do saber a ser ensinado no Ensino Fundamental?

Para respondermos ao nosso questionamento, enveredamo-nos pela Teoria
Antropologica do Didatico (TAD), teoria inicialmente desenvolvida pelo pesquisador francés

Yves Chevallard e que vem sendo muito estudada por varios pesquisadores da Franca (Artud,

2 Em analogia ao conceito de parasitismo em Biologia, cuja relagiio, na maioria das vezes, apresenta beneficios
para o parasita ¢ prejuizo para o hospedeiro, interrogamo-nos se a énfase no estudo da regra de trés pela
matematica escolar ndo estaria prejudicando o ensino e a aprendizagem do objeto de saber proporcionalidade.
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Bessot, Chaachoua), da Espanha (Bosch e Gascon) e do Brasil (Almouloud, Bellemain, Bittar,
Camara dos Santos), por exemplo.

A atividade matematica — e, por consequéncia, a atividade de estudo da Matematica —
¢ situada no conjunto das atividades humanas, realizadas nas institui¢des sociais. Partindo
dessa premissa, a TAD nos ajudard a interpretar fendmenos relacionados ao ensino de
matematica, entendendo que um saber matematico nao existe isolado, no vacuo, mas que faz
parte das relacdes que estabelece entre outros saberes ou grupos de saberes, além das
modificacdes que o saber sofre desde o momento da sua origem, at¢ o momento, que ¢
efetivamente trabalhado em sala de aula.

As transformacodes sofridas pelo saber sdo objetos de estudo de um dos elementos da
TAD que ¢ a transposicao didatica (TD) que se interessa pelo estudo do saber, que teve
origem na academia, por exemplo, e que, a partir da realizagdo de um processo de
transposi¢do didatica, se torna objeto de estudo nas salas de aula das escolas do Ensino
Fundamental. Um saber ndao chega na escola tal qual ¢ usado em uma determinada institui¢ao
produtora de saberes. Passa por diversas modificagdes, ou seja, transposi¢des didaticas. E
preparado para ser ensinado pelos professores antes de ser estudado pelos estudantes. E, nessa
trajetoria, o saber parte da instituicdo academia e passa pela instituicdo noosfera — formada
por agentes de ministérios e secretarias de educagao, membros de universidades, autores de
livros didaticos, professores da educacdo basica, entre outros —, antes de chegar a sala de aula.

Na TAD, ha também uma ramificagdo que ¢ a ecologia didatica, que se preocupa com
o estudo das relacdes do um saber com outro ou com grupos de saberes, dentro de um
determinado ambiente — no nosso caso, dentro da Matematica do Ensino Fundamental. O
estudo da ecologia indaga sobre as organizacdes matematicas e/ou didaticas de um
determinado saber. Quais as tarefas direcionadas a esse saber? Que técnicas estdo
relacionadas? Como se pode justificar o uso de uma ou mais técnicas para a execugdo de uma
dada tarefa? Elas se relacionam com o saber estudado? Esses questionamentos, entre outros,
nos ajudam a entender uma determinada organizagdo ou praxeologia de um saber. No capitulo
que se destina ao referencial tedrico, iremos nos aprofundar mais nesses pontos.

O estudo ecoldgico da proporcionalidade no saber académico serd investigado por
meio dos textos académico e do saber a ser ensinado por meio da leitura dos referenciais
curriculares e de uma cole¢ao de livros didaticos. O estudo do curriculo e dos livros didaticos

torna-se importante para caracterizar as relagdes institucionais em torno do objeto de saber
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proporcionalidade. Assim, estudamos de maneira geral os habitats® e os nichos* ecolégicos da
proporcionalidade no saber a ser ensinado® no Ensino Fundamental. Por habitat tomamos o
local onde vive o saber e por nicho ecoldgico a funcdo do saber no sistema de objetos com os
quais interage.

Nossa pesquisa se propde a investigar a ecologia do objeto de saber proporcionalidade,
sob a otica da Teoria Antropologica do Didatico, no saber sdbio — textos académicos — € no
saber a ser ensinado — curriculo e livro didatico (LD), do Ensino Fundamental.

O nosso texto esta dividido em seis capitulos, os quais detalharemos a seguir.

No capitulo I, trataremos da origem e delimitagcdo dos dados da tese e abordaremos o
quadro teorico; a revisao da literatura; a problematica, objetivos de pesquisa e hipdtese de
trabalho; e os aspectos metodologicos. No quadro tedrico, traremos reflexdes sobre alguns
elementos da transposicdo didatica da TAD. Na revisdo da literatura, apresentaremos um
cendrio da proporcionalidade em pesquisas anteriores organizada a partir de critérios
inspirados na TAD. A problematica situard nosso objeto em decorréncia do que foi verificado
na revisao da literatura e na perspectiva da teoria. Por fim, apresentaremos os aspectos
metodolégicos que também toma elementos da TAD em sua composi¢do € inspiracdo no
“filtre des grandeurs” (CUELLAR, 2012, p.109), para a constru¢do do filtro da
proporcionalidade.

Os capitulos subsequentes dedicam-se a apresentacdo dos resultados da pesquisa.
Inicialmente, expomos a andlise dos a luz do filtro da proporcionalidade nos textos
académicos no ponto 3, das instituicdes Parametros Curriculares Nacionais de Matematica e
Base Nacional Comum Curricular de Matematica, ambos direcionados ao Ensino
Fundamental no ponto 4 ¢ da colecdao de livros didaticos de matematica, 1° ao 5° ano, do
Ensino Fundamental no ponto 4. Em seguida, trataremos das analises comparativas das trés
analises realizadas a luz do filtro da proporcionalidade, verificando se hd coeréncia entre o
que aponta a literatura académica, o que € proposto pelos dos referenciais curriculares e o que

esta posto nos livros didaticos, e, finalmente, expressaremos nossas consideracoes finais.

3 Em analogia a Biologia, lugar de morada dos saberes.
4 Em alusdo a Biologia, fungio que o saber desempenha no estudo de um outro saber.
> Saber presente no curriculo, por exemplo.
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2 ORIGEM E DELIMITACAO DOS DADOS: QUADRO TEORICO, REVISAO DA
LITERATURA, PROBLEMATICA E ASPECTO METODOLOGICO

Este estudo foi motivado a partir de reflexdes resultantes da minha dissertagdo de
mestrado, concluida no ano de 2004, bem como das experiéncias profissionais vivenciadas
como professora da Educagdo Basica das redes publicas estadual e municipal de Pernambuco,
desde o ano de 1986. E a partir das experiéncias como professora formadora das redes
publicas, em tela.

Partimos, a principio, das lacunas apontadas em nossa pesquisa de mestrado, com
relacdo as estratégias de resolucdo de estudantes do Ensino Médio em problemas que
envolviam escalas, cujos alguns pontos nos inquietaram bastante, como o uso de estratégia da
regra de trés como recurso mais adotado e da gestdo incorreta das unidades, que se
apresentaram como importantes fontes de dificuldade conceitual entre os estudantes
investigados.

Estudar o potencial do conceito de escala no trabalho de articulagdo com outros
conceitos matematicos, principalmente entre os conceitos de proporcionalidade, semelhanca e
comprimento, foi objeto de investigacdo em nossa pesquisa de mestrado. Investigamos o
conceito de escala sob a dtica da Teoria dos Campos Conceituais nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), em livros didaticos e nos procedimentos de resolu¢do de problemas dos
estudantes de uma turma do 1° ano do Ensino Médio.

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC), teoria cognitivista que procura explicar as
estratégias usadas pelo sujeito durante o processo de aprendizagem de um determinado campo
conceitual, foi 0 nosso referencial teorico para andlise dos dados em nossa pesquisa.

Para Vergnaud (1991, p. 25), “[...] a chave ¢ considerar a a¢do do sujeito em situagdo e
a organizacao de seu comportamento. Dai a importancia atribuida ao conceito de esquema”. A
TCC permite analisar o conhecimento dentro de uma dialética entre conceitos e campos
conceituais, uma vez que esse conhecimento ¢ observado como em permanente interconexao
nao s6 na Matematica, como nas outras ciéncias e na vida. Nossa pesquisa de mestrado se
concentrou nas conexdes do conceito de escala com os campos conceituais das estruturas
multiplicativas, da geometria e das grandezas e medidas.

Em nossa pesquisa de mestrado, observamos que proporcionalidade estd presente no
referencial curricular, sendo um saber a ser trabalhado ao longo dos anos finas do Ensino
Fundamental, com a fun¢do de saber articulador aos saberes semelhanca (ampliagdo e

reducdo) e grandezas (diretamente, inversamente e nao proporcionais). Nos PCNs, h4 também
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destaque para a importancia de a escola realizar um trabalho voltado para o desenvolvimento
do raciocinio proporcional® evitando o uso de uma idiossincrasia institucional, ou seja, o
estudo da técnica pela técnica, de um caso particular, por exemplo o uso exacerbado da
estratégia de regra de trés em detrimento do estudo do saber a ele relacionado, que poderia ser
as grandezas diretamente e inversamente proporcionais.

Na andlise dos protocolos das respostas dadas pelos estudantes aos problemas
propostos em nossa pesquisa de mestrado, observamos que alguns estudantes fizeram uso da
adi¢do de um determinado valor na tentativa da realizagdo de um célculo que levava a
ampliacdo de um retangulo, cuja ampliacdo de um dos lados ja era dada, como mostra a figura

a seguir.

Figura 1 — Técnica aditiva — resolucdo de problema envolvendo proporcionalidade
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Fonte: Melo (2004).

O estudante acrescentou quatro unidades aos comprimentos A’B’ e C'D’ e
justificavam a resposta da seguinte forma: “[...] apenas somei 4cm a cada lado do retdngulo”
(MELO, 2004), na resolu¢do de problemas envolvendo a constru¢do de uma figura, por meio

da ampliagdo de outra figura dada (retingulo ABCD com o comprimento BC ¢ AD = 4cm e

®Sobre o raciocinio proporcional, trazemos uma maior reflexdo no capitulo IV, no qual nos dedicamos ao estudo
dos saberes propor¢ao, proporcionalidade e raciocinio proporcional.



26

os comprimentos AB e CD = 3cm), em que se solicitava que o estudante realizasse a
construgdo da ampliagao desse retangulo a partir da medida do comprimento de um lado
ampliado, (comprimento B’C’ = 7cm), resultando no retangulo A’B’C’D’. Nesse ponto, leva-
nos a refletir se a técnica empregada pelo estudante ndo estaria na realidade, remetendo a
ideia de negacdo da proporcionalidade.

Também foram observadas dificuldades dos estudantes quanto a gestdo das unidades
de medida, em atividades envolvendo a conversdo de valores em escalas em um mapa para
valores no real. A resposta deveria ser dada em quilémetros e foi apresentada em metros, por
exemplo (MELO, 2012). Embora proporcionalidade ndo tivesse sido o foco da pesquisa de
mestrado (2004), despertou nosso interesse pelos indicios que foram deixados, instigando-nos
a buscarmos respostas para alguns questionamentos. Por que nos protocolos dos estudantes do
1° ano do Ensino Médio e do curso de Licenciatura em Matematica a resolucdo do problema
envolvendo proporcionalidade também se remeteu a uso da estratégia de regra de trés, bem
como para uma estratégia aditiva’? Estariam, ainda, os estudantes utilizando o pensamento
aditivo, em problemas nos quais o que deveria ser mobilizado seriam as comparacdes

multiplicativas?

Apesar de terem contato quase que diariamente com situagdes de proporcionalidade,
os alunos tendem a apresentar algumas dificuldades em compreender o conceito;
ajuda-los a desenvolver o raciocinio proporcional tem sido um grande desafio no
periodo escolar, sendo essencial ao aprendizado de diversas disciplinas do Ensino
Fundamental, Médio e Superior (COSTA; ALLEVATO, 2016, p. 3).

Concordamos com Costa e Allevato (2016), e seus achados nos deixam mais
motivados para realizarmos o estudo ecoldgico do saber proporcionalidade, que tomard como

norte o modelo de andlise que contempla trés fontes de estudo, como ilustra a figura a seguir.

Figura 2 — Ecologia do saber proporcionalidade: modelo de andlise

Fonte: Elaborada pela autora.

7 Tomando como referéncia a Teoria dos Campos Conceituais, conceito de proporcionalidade faz parte do campo
conceitual das estruturas multiplicativas. Durante os procedimentos de resolugdo, alguns estudantes
mobilizaram apenas conceitos do campo conceitual das estruturas aditivas.
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Em nosso estudo, tomamos textos de matematica académica® — os textos académicos
de educacdo matematica e a matematica escolar’ — os referenciais curriculares e as colecdes
de livros didaticos como fontes para a delimitagdo dos dados de nossa tese. A delimitacao
desses documentos para a constru¢cdo dos dados de nossa tese torna-se importante, pois
percebemos que, para nos situar acerca do saber proporcionalidade enquanto saber “sébio” —
académico, e enquanto saber a ensinado, organizado pela noosfera, seria incontornavel a
analise da produ¢do académica (artigos, dissertacdes, livros e teses; de documentos oficiais:
referenciais curriculares, diretrizes educacionais, entre outros; e de livros didaticos para os
cinco primeiros anos do Ensino Fundamental) parte das explicacdes e atividades para o
estudante e orientacdes para o professor.

O estudo das produgdes académicas nos permitira situar proporcionalidade enquanto
“saber sabio”, desde a sua origem até as praxeologias destinadas ao trabalho desse saber na
escola, “saber a ser ensinado”. Identificando as modificagdes por que passa esse saber nesse
processo de transposi¢do didatica, uma vez que “[...] o que a nogao de transposicao didatica
mostra especialmente ¢ que o conhecimento matematico (seja ‘aprendido’, ‘ensinado’, ‘a ser
ensinado’) estd na raiz de qualquer problematica didatica” (BOSCH; CHEVALLARD, 1999,
p. 3).

Mas o que ¢ de fato o processo de transposicao didatica? De onde vem o termo “‘saber
sabio” e “saber a ser ensinado”? O que sdo praxeologias? Esses termos estardo bem presentes
em nosso estudo, fazem parte do aporte tedrico adotado em nossa pesquisa e fardo parte dos

temos que abordaremos no tdpico a seguir no qual situaremos o quadro tedrico da pesquisa.

2.1 QUADRO TEORICO

A Teoria Antropologica do Didatico serd o referencial tedrico adotado para o qual
tomamos como base de sustentagdo de nossa problematica. Consultamos principalmente os
estudos de Chevallard (1994; 1997;1998; 1999; 2002; 2002a; 2002b; 2002c; 2010; 2018),
cuja teoria tem inicio em seus estudos e também nos apoiamos nas pesquisas de Almouloud

(2015), Aragjo (2009), Bellemain (2015), Bittar (2017), Bosch e Chevallard (1999), Brito

8 “Matematica académica, vista como um conjunto de praticas e saberes associados a constituicdo de um corpo
cientifico de conhecimentos, conforme produzido pelos matematicos profissionais e reconhecido socialmente
como tal” (DAVID et al. 2013, p. 45).

9 “Matemética escolar, vista como um conjunto de praticas e saberes associados ao desenvolvimento do processo
de educagdo escolar em matematica (que ndo se restringem ao que se ensina aos alunos na escola, porque
inclui também, por exemplo, os saberes profissionais vinculados ao trabalho docente nesse processo)”
(DAVID et al. 2013, p. 45).
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(2006), Camara dos Santos e Menezes (2015), Chaachoua (2016, 2017), Garcia (2005),
Gascon e Bosch (2007), Ravel (2003) e Santos (2015), que fazem uso da TAD em seus
trabalhos académicos, para o estudo dos fendmenos didaticos presentes ou nao na ecologia do
saber. No nosso caso, a TAD nos ajudard a entender a problematica ecoldgica em torno do

saber proporcionalidade.

2.1.1 A no¢ao de transposicao didatica

Para Gascon e Bosch (2007), o processo de TD nos ajuda a refletir sobre o saber a ser
ensinado pela escola, anunciando que o que se ensina nela ¢, em certo modo, produzido fora
dela, algo que ¢ gerado fora, mas que se leva ou ¢ transposto para a escola por necessidades
sociais de educacao e difusao.

Esse saber produzido fora da escola pela comunidade cientifica, centros de pesquisas,
entre outros, s6 serd objeto de estudo na escola, mais precisamente vivenciado em sala de
aula, apos passar por processo de transposi¢do realizado pela noosfera “[...] onde o saber
cientifico ganha a ‘roupagem didatica’, a partir de curriculos e programas de ensino” (BRITO,
2006). Chevallard (1994) denomina de noosfera a esfera formada por uma pluralidade de
agentes que pensa sobre o ensino, € que recebe forte influéncia da sociedade (agentes
responsaveis pela politica de ensino das secretarias de educagdo, membros da academia,
professores, entre outros).

De acordo com Chevallard (1994), o saber passa por varias etapas, desde a sua origem
até chegar a ser efetivamente ensinado. O saber a ser ensinado ocorre na noosfera. A noosfera
¢ formada por todos que intervém direta ou indiretamente no processo de transposi¢ao
didatica (Ministério da Educacao — propondo mudangas no referencial curricular, os pais, os
alunos, os professores que vao definir que livros vao adotar, a sociedade que vai cobrar em
determinado ponto...). E designada por “esfera pensante”, ou seja, formada por diferentes
instituigdes que irdo transpor o “saber sabio” a um saber a ser ensinado na escola pelo
professor, que, por sua vez, também atua na transposi¢do do saber. Durante a elaboracao do
planejamento pelo professor, o saber assume o status de saber preparado que posteriormente

sera efetivamente ensinado pelo professor.

A transformagdo realizada no origina outro saber cientifico, mas gera o mesmo
saber, porém adaptado para ser ensinado. Assim, esse ‘novo saber” é submetido ao
controle do processo de ensino e aprendizagem, que determina uma progressao no
tempo sobre o que deve ser ensinado e, em algumas vezes, até como deve ser
ensinado (SANTOS, 2015, p. 29-30).
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Ao estudar os diferentes status que o saber adquire no processo de transposi¢do
didatica, Chevallard (1994) amplia a unidade empirica de anélise didatica de tal modo que a
unidade minima de andlise de qualquer processo didatico passa a conter todas as etapas da
transposi¢do didatica (andlise desde o saber matematico de origem até o saber matematico
ensinado e aprendido).

Além das nogdes de “saber sabio”, “saber a ensinar” e ‘“saber a ser ensinado”,
pesquisas realizas por Ravel (2003) apontam avancos com relacdo ao saber apresentando o
“saber preparado” — aquele resultante do planejamento do professor — e “o saber efetivamente
ensinado” que Bessa de Menezes (2010) evidencia em seus estudos, que seria a Ultima etapa

percorrida pelo saber em sua esséncia na sala de aula:

Diferente do que o nome dado a este saber possa parecer, principalmente para a area
de psicologia da educacdo, iremos definir esse saber como sendo todo e qualquer
saber “retornado” pelo aluno, apods esse saber ter sido “apresentado” em sala de aula.
Sabemos que o mesmo (saber aprendido) ndo é somente formado pelo que ¢é
apresentado em sala de aula, ou seja, somente através do que ¢ “ensinado”; temos
consciéncia de que outras relagdes fora de sala de aula, na familia, na comunidade
em que vive, nos clubes, enfim, em outros locais onde pode aparecer esse saber em
jogo, fazem com que nossos alunos tenham outras fontes para transformar este saber
(BESSA DE MENEZES, 2010, p. 28-29).

Na passagem desses estagios, ou status, o saber sofre algum tipo de deformagao, e,
nesse caso, faz-se necessaria a aplicagdo da vigilancia epistemoldgica. Vigilancia essa que se
refere ao cuidado que se deve ter com a conexdo entre esses saberes, para que ndo sejam
deformados ao longo do processo de transposicdo e tenha sua esséncia alterada. Ou seja,
cuidando para que essas adaptagdes do saber nao se desviem de maneira tal do saber de
origem. Embora seja importante salientar que, mesmo sem a vigilancia epistemoldgica, a TD

ainda é realizada.

A distancia entre o saber cientifico ¢ o saber escolar aumenta consideravelmente por
meio das transposi¢des ocorridas, o que podera acarretarem uma deformagdo do
saber. Sobre isso, Brousseau (1986) alerta para a necessidade de haver uma
vigilancia em relagdo a Transposicdo didatica, pois “ecla é inevitavel, necessaria e,
em certo sentido, lamentavel” (p. 47). A esse respeito Chevallard (1991) concorda
com Brousseau, argumentando que ¢ necessario que se realize uma vigilancia
epistemologica, para que as deformacgdes, supressdes e adaptagdes nao desfigurem o
saber original (SANTOS, 2015, p. 31).

A escola ¢ um local que se propde a comunicar saberes. Para isso, torna-se importante
a realizacdo de uma série de transformagdes adaptativas dos saberes, para que eles possam

“viver” no novo ambiente que a escola oferece.
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Vamos trazer brevemente, uma discussdo acerca do que podemos observar na TAD,
sobre a distincdo entre conhecimento e saber. O conhecimento ¢ algo mais proéximo do
individuo, sdo as construcdes que ele faz sobre um saber, ele pertence ao individuo. J& o saber
¢ algo mais amplo, faz parte das relagdes pessoais e institucionais, o saber ¢ igualavel as obras
produzidas pela humanidade.

Para que certo saber seja ensinado na escola, ¢ necessario um trabalho cuidadoso de
TD. Bellemain (2015) nos alerta que ndo basta somente analisar apenas o saber em seus

diferentes status.

E necessario discutir e problematizar os modelos do saber académico que dominam
as institui¢des educativas e construir modelos epistemoldgicos de referéncia para os
objetos de estudo investigados, a partir dos dados empiricos das trés instituicdes
basicas consideradas: a comunidade académica dos matematicos, o sistema
educativo e a escola (BELLEMAIN, 2015, p. 3).

Em muitas situagdes, o processo de transposi¢ao didatica ndo ¢ capaz de manter ou
recriar uma possivel “razdo de ser” do saber matematico que a escola propde a ensinar. Para
compreender o saber a ser ensinado, faz-se necessario entender as razoes que motivam e
justificam seu ensino. De acordo com Bosch e Gascén (2007), tomar consciéncia dos

processos de transposi¢ao produziu uma ampliagdo drastica no campo de estudo da didatica

[...] porque esse saber ¢ parte do saber a ensinar na escola, em que contextos e
problematicas se inscreve inicialmente, € o que justifica essa inscri¢ao. Essa analise
do saber a ensinar ndao pode fazer economia da origem, ou “razdo de ser” desta
no¢ao, por que se construiu inicialmente, em que ambito, contexto ou problematica,
e como participa do desenvolvimento do saber matematico, até chegar as possiveis
fun¢des da nogdo nas atividades (matemadticas ¢ ndo matematicas) que ocorrem na
sociedade e que, de em certo sentido, sdo o que justifica e legitima sua escolha como
“saber a ensinar” (BOSCH; GASCON, 2007, pp. 392-393).

Ainda, de acordo com Bosch e Gascon (2007, p. 393), o fendmeno de transposi¢cao
didatica nao pode ser reduzido a analises pontuais de livros didaticos ou de referenciais
curriculares, o que importa ¢ o tipo de questdes que se elabora: “por que ensinar isto? Por que
esta organiza¢do? De onde ela vem? E o tipo de fendmeno que os livros ndo mostram”.

Como ja mencionamos anteriormente, uma das contribui¢des da transposi¢dao para o
projeto epistemologico da Didatica foi a ampliacdo da unidade empirica de analise que passa
a conter todas as etapas da transposicao didatica, nao elegendo nenhum sistema de referéncia
privilegiado para a andlise destas diferentes etapas.

A transposicao didatica vai anunciando os diferentes status de um saber apresentando

uma unidade minima de andlise. As etapas anunciadas e os diferentes status que o saber
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adquire (do saber sabio até o saber ensinado) podem ser descritas com ampliagdo da base
tedrica para a TAD. Em nosso estudo, questionamo-nos qual “a razdo de ser” da
proporcionalidade no Ensino Fundamental e em que medida as alternativas de transposi¢ao
didatica permitem conservar e/ou recriar “razdes de ser” aceitaveis para esse objeto no nivel

de ensino em foco.

2.1.2 A teoria antropologica do didatico (TAD)

A TAD, fruto dos estudos do pesquisador francés Yves Chevallard, surge da
necessidade de encontrar respostas as investigacdoes no ambito dos fendmenos didaticos para
os quais a nogao de transposi¢do didatica ja ndo era suficiente. Mas por que “antropologico do
didatico”? Fomos buscar elementos para responder a esse questionamento.

Para Garcia (2005, p. 89), “O enfoque antropologico consiste em partir do homem
fazendo Matematica, o didatico é denso na Matematica, isto ¢, todo fendmeno tem um
componente didatico essencial”!®. O enfoque didatico, por sua vez, refere-se a intencio de
aprendizagem de um determinado saber ensinado. “O didatico ¢ o Enfoque da realidade social
que coexiste na presenga de uma inten¢do, de uma pessoa ou mais, geralmente por uma
institui¢do, de fazer algo, para que uma pessoa ou uma instituicdo ‘aprenda’ um saber”!!
(CHEVALLARD, 2010, p. 3).

A didética é “[...] a ciéncia das condi¢des!? e restricdes de difusdo (e da ndo difusdo)
das praxeologias no seio das instituicdes da sociedade”!®> (CHEVALLARD, 2010, p. 3).
Nesse ambito, a didatica se preocupa do estudo e da “[...] elucidacdo da economia e ecologia
do didatico. [...] Tem como objetivo explicar as decisdes, gestos, julgamentos das instancias
pessoais envolvidas ou capazes de intervir nas possiveis situacdes didaticas”

(CHEVALLARD, 2018, p. 27). Em se tratando de ecologia didatica, “[...] visa explorar as

10°“E] enfoque antropoldgico consiste en partir del hombre haciendo mateméticas, y postular que lo didactico es
denso en la matematica, esto es, que también todo fendmeno matematico tiene un componente didactico
essencial”.

1< e didactique est cette dimension du réel social qui est coextensive a la présence d’une intention, portée par
une personne ou, plus généralement, par une institution, de faire quelque chose pour que quelqu’un, personne
ou institution, « apprenne » quelque chose”.

12 «“Enfatizemos neste momento a distin¢do feita na TAD entre as condi¢des e restricdes: uma restricio é uma
condigdo observada, de certa posicdo institucional a um certo instante, como nao modificavel, imutavel
(relativamente e provisoria). Da mesma forma, uma condig@o € uma restri¢gdo modificavel nesse mesmo
sentido” (CHEVALLARD, 2018, p. 35, tradug@o livre da autora).

13 «Est la science des conditions et des contraintes de la diffusion (et de la non-diffusion) des praxéologies au
sein des institutions de la sociétéy.
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condigdes de possibilidade ou impossibilidade de fatos econdmicos observaveis ou

imaginaveis, condigdes que os incitam a acontecer ou inversamente, impedem que ocorram’

(CHEVALLARD, 2018, p. 27).

Em estudos recentes, Garcia (2005, p. 90), citando Espinosa (1998, p. 70), enfatiza que

a ecologia didatica pode apresentar uma compreensao melhor a partir da metafora

Os organismos matematicos sdo considerados com os “seres vivos” e o sistema
matematico seu “meio”. A questdo essencial é que as condi¢des de existéncia de um
objeto matematico, a sua forma de vida, sdo determinadas pelo tipo de relagdes que se
tem com seu “meio” e, principalmente, por sua propria “composi¢do genética”. Logo,
se as condigdes, as “leis de existéncia” de um objeto matematico sdo transgredidas por
algum motivo, corre um grave problema de extingdo”!* (ESPINOSA, 1998, p. 70 apud
GARCIA, 2005, p. 90).

A ecologia didatica inspira-se na no¢ao de ecologia, campo de estudo da Biologia. De

acordo com o Eugene Odum, um dos pioneiros no estudo da ecologia,

A palavra ecologia deriva da palavra grega oikos, que significa “casa” ou “lugar
onde se vive”. Em sentido literal, a ecologia é o estudo dos organismos “em sua
casa”. A ecologia define-se usualmente como o estudo das relagdes dos organismos
ou grupos de organismos com o seu ambiente, ou a ciéncia das inter-relacdes que
ligam os organismos vivos ao seu ambiente (EUGENE ODUM, 2001, p. 4).

O estudo da ecologia didatica tem um papel importante, pois vai poder situar a origem

das condi¢des modificaveis ou nao de difusao de um determinado saber. Para Bosch e Gascon

(2007), a partir da escala dos diferentes niveis de determina¢do, podemos realizar uma analise

mais precisa dos fendmenos.

Na verdade, a didatica tem-se centrado em primeiro lugar no didatico criado na
classe, e ainda mais especificamente pelo professor. Este foco do campo de estudo
tem conduzido, muito cedo, ao quadro da Teoria da Transposicdo Didatica —
primeiro estado historico da TAD — a destacar as condi¢des de atuagdo ndo criadas
pelo professor, as condi¢des que sdo para ele, muitas vezes restrigdes, (que ele sabe
ou que ele ignora) e, mais amplamente, as condi¢des criadas em outros niveis do que
chamamos escala de niveis de (co)determinagdo didatica (CHEVALLARD, 2018,
p- 36).

Cada nivel participa da determina¢do da ecologia das organizagcdes matematicas e

didaticas por meio dos pontos de apoio que oferecem e das condigcdes e restrigdes que

14 “Los objetos matematicos se consideran como los “organismos vivos”, y el sistema matematico su “medio”.
La cuestion esencial es que las condiciones de existencia de un objeto matematico, o su forma de vida, viene
determinada por el tipo de relacion que tiene con su “medio” y, claro esta, por su propia “composicion

genética”.

Luego, si las condiciones o “leyes de existencia” de un objeto matematico son transgredidas por los motivos que
sean, corre un grave problema de extincion”.
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impdem'®, segundo Chevallard (2002a, p. 10). Cada plano da escala possui uma hierarquia
apresentando niveis superiores — disciplina, pedagogia, escola e civilizagdo — e niveis

inferiores — dominio, setor, temas e assunto.

Os niveis mais altos cobrem muitos tipos de conteido, os mais familiares grandes
tipos sendo o que é comumente referido como disciplinas. As condi¢des e principios
de ensino que dizem respeito a varias disciplinas (individualmente e como
interagem) sdo incluidos no nivel da pedagogia. De outros condi¢des vém da
instituigdo de ensino (escola), vém da sociedade em que a escola reside, ou surgem
mesmo de uma escala maior civilizagdo (grupo culturalmente homogéneo de

sociedades)'® (ARTIGUE; WINSL@W, 2010, p. 5).

Artigue e Winslew (2010) ainda descrevem com detalhes o que € tomado por niveis

inferiores na escala dos niveis de (co)determinacdo, na TAD.

Mas a TAD também nos permite identificar uma série de niveis de codeterminagao
do estudo de uma disciplina; estes podem em certa medida, estar associado aos
elementos unificadores da praxeologias que eles determinam. Especificamente,
um dominio abrange uma cole¢do de organizagdes regionais envolvendo varias
teorias formando uma parte maior da disciplina (como a algebra na matematica,
ambos devem ser entendidos dentro do contexto institucional de uma escola). Um
sector ¢ caracterizado pelo estudo de uma organizagdo regional (ou partes dele) que
vem de uma familia de praxeologias compartilhando uma teoria. [...] Diferentes
tecnologias podem estar em uso, a partir de discursos informais em quais polindmios
aparecem apenas como equagdes que determinam uma curva para formais em que
eles sdo elementos algébricos com suas proprias regras de composicdo. Isso, por sua
vez, da origem a diferentes temas, cada um unificado por uma tecnologia (e assim
cada um determinando o estudo de uma organizagdo local). Finalmente,
um assunto ¢ concentrado em um Tipo de tarefas e técnica, motivadas e articuladas

dentro de um tema maior!” (ARTIGUE; WINSL@GW, 2010, p. 5).

Como pode ser observado, esses niveis tém sua hierarquia girando em torno de
diferentes organizacdes matematicas (pontual, local, regional ou global). Em nossa pesquisa,

focaremos no estudo da ecologia didatica da proporcionalidade, buscando nas praxeologias

15 «Chaque niveau concourt a déterminer I’écologie des organisations mathématiques et des organisations
didactiques par les points d’appui qu’il offre et les contraintes qu’il impose».

16 “The higher levels cover many types of content, the most familiar grand types being what is commonly
referred to as disciplines. The conditions and principles for teaching that concern several disciplines
(individually and as they interact) are subsumed in pedagogies. Other conditions come from the institution of
teaching (school), come from the society in which the school resides, or arise even from an even larger
civilisation (culturally homogenous group of societies)”.

17 “But ATD also allows us to identify a number of subdisciplinary levels of codetermination of the study of a
discipline; these can to some extent be associated with the unifying elements of the praxeologies they
determine. Specifically, a domain embraces a collection of regional organisations involving several theories
forming a larger part of the discipline (such as algebra within mathematics, both to be understood within the
institutional context of a school). A secfor is characterised by the study of one regional organisation (or parts
of it) that comes from a family of praxeologies sharing one theory. [...] Different technologies may be in use,
from informal discourses in which polynomials appear only as equations determining a curve to formal ones in
which they are algebraic elements with their own composition rules. That, in turn, gives rise to different
themes, each unified by a technology (and thus each determining the study of a local organisation)”.
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identificar em quais habitats e nichos ecoldgicos esse saber se encontra e quais influéncias
recebem dos diferentes niveis da escala. Retomaremos ao debate envolvendo a escala dos
niveis de codeterminagdo, mais adiante, quando estivermos tratando mais detalhadamente das
praxeologias.

O estudo antropoldgico do didatico visa a investigacdo de um objeto de saber
passando por sua origem, evolugdo e seu desenvolvimento dentro do processo de estudo de
uma maneira geral. A TAD nos permite tomar um certo distanciamento da realidade e propor
um recorte para o estudo dessa realidade. Com a possibilidade de modelizagao das atividades
matematicas e didaticas, Chevallard amplia o estudo dos fendmenos didaticos buscando
recurso na Antropologia Didética.

Nos termos da TAD, a atividade matematica — e, por consequéncia, a atividade de
estudo da matematica — ¢ situada no conjunto das atividades humanas, realizadas nas
instituicdes sociais. Parte de trés nogdes fundamentais: a nocdo de objeto, de pessoa e da
relagdo pessoal de um individuo com um objeto.

A nocao de objeto “[...] € toda entidade material ou ndo material, que existe para ao
menos um individuo. Tudo ¢ entdo objeto, inclusive as pessoas”!® (CHEVALLARD, 2002a,
p. 1). Nessa linha, entendemos que o saber proporcionalidade, o referencial curricular, o livro
didatico, o professor ¢ o estudante sio exemplos de objetos, ou seja, “[...] todo produto
intencional da atividade humana ¢ um objeto”!” (CHEVALLARD, 2002a, p. 1).

O conceito de pessoa, de acordo com a TAD, vai depender da relacdo pessoal
empreendida entre um individuo e o objeto. O conceito de pessoa “[...] € entdo o par formado
por um individuo x e o sistema de suas relagdes pessoais com o objeto R (x, 0), em um dado
momento da histéria de x”>° (CHEVALLARD, 2002a, p. 1).

A nocdo de relagdo pessoal com o objeto diz respeito ao conjunto formado por todas
as interacdes que o individuo pode ter com o objeto. As nog¢des de pessoa e de individuo sdo
distintas. A partir das experiéncias vividas, as pessoas passam a ter relacdes com diferentes
tipos de objeto. Tomamos como exemplo o objeto de saber proporcionalidade e a relagdo que
o individuo passa a ter com ele, ao longo da sua escolaridade?'. Nos anos iniciais do Ensino

Fundamental, a pessoa se relaciona um pouco com a proporcionalidade ao estudar

18 «est objet toute entité, matérielle ou immatérielle, qui existe pour au moins un individu. Tout est donc objet, y
compris les personnes » .

19 T . . | de Pactivité humai .
«Tout produit intentionnel de 1’activité humaine, est un objet».

20 «est alors le couple formé par un individu x et le systéme de ses rapports personnels R(x, 0), a un moment
donné de I’histoire de x» .

2! Tomamos apenas um recorte desse percurso, pois entendemos que o saber proporcionalidade possui vida em
varios outros setores da Matematica e setores para além da Matematica.
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multiplicagdo e divisdo; ao estudar nos anos finais grandezas direta e inversamente
proporcionais, semelhanca de figuras, niumeros racionais a relacdo entre a pessoa € a
proporcionalidade ja se amplia bastante, dessa forma, a pessoa daquele determinado individuo
ja ndo € mais a mesma que era antes, com relacao ao objeto de saber proporcionalidade.

A medida que o individuo avanga em seus estudos, a sua pessoa vai se modificando
com relagdao ao objeto estudado. Assim, a pessoa muda com o passar do tempo, enquanto o
individuo permanece invariante. Essa relacdo, em diferentes momentos da vida, da pessoa
com o objeto, vai formando o que Chevallard (1998) denomina de universo cognitivo. Para a
TAD, esse movimento de relacdo pessoal entre individuo e objeto, quando gera mudangas do
estado inicial da relagdo, acarretara uma aprendizagem.

Para explicar a evolugdao do universo cognitivo de uma pessoa Chevallard (1998),
apresenta-nos uma quarta no¢do fundamental, a nocdo de instituicdo. A instituicdo ¢ tida
como a porta de entrada da obra: “[...] uma sociedade ¢ feita de obras, que fazem parte das
construgdes humanas visando encontrar respostas para alguns questionamentos, que sdo a
razdo de ser dessas obras?>” (CHEVALLARD, 1997, p. 1). As obras sdo, na realidade, as boas
respostas encontradas para os questionamentos lancados pela humanidade, ou seja, as obras

sdo os saberes que vao sendo produzidos pela humanidade ao longo da historia.

A entrada de uma pessoa em uma obra, que participa por definicdo da socializacdo da
pessoa, contribui a0 mesmo tempo para sua formagdo, na medida em que essa pessoa
se submete a disciplina do trabalho — esportivo, legal, artistico, matematico, politico,
gramatical, filosofico, romantico, poético, etc. Qualquer instituigdo ¢é, de fato, um
operador de entrada em certas obras e, portanto, um operador de socializagdo ¢
formagdo? (CHEVALLARD, 1997, p. 1).

A relacdo institucional, de modo geral, acontece pelas sujeicdes®* existente entre a
pessoa € a instituicdo. “Pelo fato de ser o sujeito de uma multidao de institui¢des, que o

individuo x ¢ constituido em uma pessoa” (CHEVALLARD, 1998, p. 2). Uma institui¢ao

pode ser definida como

22 «Une société est faite d’oeuvres, c’est-a-dire de constructions humaines visant a apporter réponse a certaines
questions, qui sont les raisons d’étre de ces oeuvresy.

23 «L’entrée d’une personne en une oeuvre, qui participe par définition de la socialisation de la personne,
ontribue du méme coup a sa formation, dans la mesure ou cette personne se soumet a la discipline de 1’oeuvre
— discipline sportive, juridique, artistique, mathématique, politique, grammaticale, philosophique, amoureuse,
poétique, etc. Toute institution est ainsi, de fait, un opérateur d’entrée dans certaines oeuvres, et donc un
opérateur de socialisation et de formationy.

24 Chevallard (1998) defende que o termo sujei¢do nio é empregado no sentido de se se tornar escravo, mas, no
sentido que passa a ter no “final do século XVII o sentido técnico de ‘manter no lugar’, ao qual se refere
principalmente no seguinte: o individuo ¢ ‘mantido no lugar’ apenas por suas subjugagdes institucionais, que
fazem dele uma pessoa, isto €, que lhe permite viver”. (p. 3).
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[...] um dispositivo social “total”, que pode de fato ter apenas uma extensao muito
reduzida do espaco social (existem micro institui¢des), mas que permite — e impde —
a seus sujeitos, isto €, as pessoas x que passam a ocupar as diferentes posigdes p
oferecidas em I, maneiras proprias de fazer e pensar?® (CHEVALLARD, 2002a, p.
2).
As instituigdes tém o papel de dispositivo que absorve os saberes e oportuniza que eles
sejam objetos de conhecimento para determinado individuo. Assim que o individuo X
reconhece esse objeto de saber O, passa-se a ter uma relacdo pessoal R (X, O) e vai
modificando, assim, sua personalidade. Do mesmo modo, se o objeto O existe para uma
institui¢ao /, € o sujeito passa a ter uma posicdo naquela institui¢do, existird, entdo, uma
relagdo institucional, R/ (p, O).
[...] uma institui¢do pode ser quase tudo o que quer que seja. Devido a natureza da
palavra, poderiamos dar uma conotacdo propria a esse personagem, ou seja,
“associagdo ou organizacdo de carater social, educativo, religioso, de ensino, etc.”
(KURY, 2002). Porém, ndao devemos nos surpreender ao vermos, em certos
momentos, objetos tomarem o status de instituigdo. Uma escola é certamente uma

instituigdo, que possui outras instituigdes a ela agregada, como uma sala de aula, por
exemplo (SANTOS; MENEZES, 2015, p. 650).

Se a sala de aula ou uma disciplina sdo exemplos de institui¢do, indagamo-nos, entdo:
a realizacdo de uma aula pode acontecer dentro de um espago fisico delimitado ou ndo, mas
podemos afirmar que toda sala de aula em si € um espaco fisico? Entendemos que, do ponto
de vista do sistema didatico, seria necessario pelo menos o professor e o estudante enquanto
sujeitos interagindo em torno do saber. Mas, em relacdo a uma disciplina escolar, qual ¢ a sua
natureza? E também exemplo de instituigio?

A sala de aula pode ser identificada como institui¢do que pertencente ao sistema
educativo e € constituida por sujeitos — professor e estudante. Esses sujeitos t€ém maneira
propria de se relacionar com a institui¢ao, reproduzindo o que ¢ permitido ou imposto pela
instituicdo a que pertence, devendo seguir as regras da sala de aula, do 6° ano, por exemplo.
Sao sujeitos ativos que contribuem para a vida daquela institui¢ao a qual pertencem.

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais (2009), o termo disciplina surge como termo
correlato para conhecimento, ensino, matéria, conteudo curricular ou componente curricular.
Logo, um componente curricular teria necessariamente sujeitos definidos interagindo em

torno de um saber?

25 «Une institution / est un dispositif social «total», qui peut certes n’avoir qu’une extension trés réduite dans
I’espace social (il existe des «micro-institutions»), mais qui permet — et impose — a ses sujets, ¢’est-a-dire aux
personnes x qui viennent y occuper les différentes positions p offertes dans 7, la mise en jeu de maniéres de
faire et de penser propres».
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A ideia de instituicdo pode ser tomada num sentido bastante amplo (pode ser uma sala
de aula, um livro didatico, um sujeito), e tal agdo vai depender do sentido amplo que for
tomado, nos termos de Chaachoua (2016). Uma instituicdo também pode ser definida como

um local onde habita um determinado objeto de saber matematico.

Para Chevallard (1999), o saber matematico organiza uma forma particular de
conhecimento, produto da ag¢do humana, em uma institui¢do caracterizada por
qualquer coisa que se produza, se utiliza e se ensina, além de poder eventualmente
transpor as instituicdes. Assim, o autor introduz a nogdo de habitat de um objeto
matematico como sendo o tipo de instituicdo onde se encontra o saber relacionado
ao objeto de estudo, que por sua vez determinard a funcdo desse saber, ou seja,
determinara seu nicho (ALMOULOUD, 2015, pp. 10-11).

Em nosso estudo, tomamos como instituigdes, os textos do PCN e da BNCC, bem
como os textos dos livros didaticos por serem o habitat do saber a ser ensinado e por
determinarem a fun¢do desse saber. Entendemos que esses textos sdo instituicdes por
permitirem a entrada de um repertorio de obras a serem estudadas, bem como oferecer formas
de estudo legitimas para diferentes geragoes.

As escolas, tanto publicas como privadas, no Brasil, seguem um modelo diferente de
outras sociedades, como a da Franga, por exemplo. Aqui, o curriculo ainda n3o era
impositivo, como é na Franga, e os PCNs?®, por sua natureza norteadora, podem ter uma
relacdo institucional com a escola, ou ndo. Com a chegada da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), vem a obrigatoriedade de cumprimento do curriculo, pelo menos a parte
comum, para a constru¢do dos documentos locais. Essa relacao institucional passara a existir
entre BNCC e as secretarias de educagdo, a BNCC e escola; a BNCC e professor; e,
consequentemente, a BNCC e estudante.

O livro didatico, por sua vez, realiza esse papel de introdugdo da obra com mais éxito,

pois, na maioria das escolas brasileiras, ele esta presente na sala de aula.

Uma instituigdo I ¢ um dispositivo social que impde as pessoas que ocupam uma
posi¢do em I, modos de fazer e de pensar proprios (Chevallard, 1992). Assim, o
livro didatico pode ser considerado uma institui¢do para alunos e professores que o
utilizam (a depender do objetivo da pesquisa realizada) (BITTAR, 2017, p. 366).

O livro didatico também ¢ considerado uma institui¢do por Chaachoua (2017) ao

entender que ele desempenha o papel de programa curricular em algumas sociedades.

Na maioria dos paises, os livros didaticos sdo uma tradugdo de uma diretriz
institucional, muitas vezes expressa como um programa, conforme interpretado

26 Parametros Curriculares Nacionais para os anos iniciais (1997) e para os anos finais (1998) do Ensino
Fundamental.
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pelos autores. Sao, portanto, resultado de uma transposi¢ao didatica (Chevallard,
1985, 1992) dos textos dos programas. Como Neyret (1995), consideramos os livros
didaticos como produtos de instituigdes transponiveis. Podem ser pessoas
especificas ou grupos de pessoas encarregadas pelas autoridades para escrever o
manual?’ (CHAACHOUA, 2017, 371).

O Programa Nacional do Livro Didatico®®, no Brasil, distribui o livro didatico para
todos os estudantes das escolas ptblicas da Educagiio Basica desde o ano de 1937%°. Muitas
escolas privadas também adotam livros, que sdo adquiridos pelos pais dos estudantes. Dessa
forma, o livro didatico passa a ter uma abrangéncia quase que total, atuando como uma
instituigdo que tem a fungdo de porta de entrada das obras, para professores e estudantes,
ajudando a difundir o saber por diversas geracgoes.

Nessa perspectiva, entendemos que Chevallard (1997) toma a escola como o principal
operador de entrada das obras na sociedade, e as geracdes mais jovens aprendem sobre
determinada sociedade, ao estudar as obras que a compdem, ou seja, sobre os saberes
produzidos pelas sociedades. Mas, para a divulgacao das obras, a escola conta com o apoio de
varias outras instituicdes — as turmas (6°, 7°. 8° anos etc.), as disciplinas (Matematica,
Historia, Ciéncias etc.), o curriculo, o livro didatico etc.

De acordo com Chevallard (2018, p. 28), pesquisas recentes, que utilizam a TAD
alertam sobre o paradigma de visitacdo das obras, ou seja, apenas a socializagdo pela escola
do que ¢ culturalmente produzido pela sociedade e que ¢, muitas vezes, “[...] olhado como
antididatico ou pelo menos de muito baixa didaticidade” e aponta para o paradigma nascente
de questionamento do mundo, inspirado nas praticas didaticas do mundo da pesquisa.

Nessa perspectiva, um individuo, ao entrar em contato com as instituigdes Curriculo
do Ensino Fundamental e Livro Didatico, vai construindo uma relagdo pessoal com os
diferentes objetos de saber ali presentes. A partir do momento em que passamos a admitir

uma forma de fazer e pensar, da instituicdo, proposta pelos autores, bem como influenciado

27 «Dans la plupart des pays, les manuels sont une traduction d'une directive institutionnelle, exprimée souvent
sous forme de programme, selon une interprétation des auteurs. Ils sont donc un résultat d'une transposition
didactique (Chevallard, 1985, 1992) des textes des programmes. Comme Neyret (1995), nous considérons les
livres scolaires comme des produits d'institutions transpositives. Celles-ci peuvent étre des personnes
particulieres ou des groupes de personnes chargées par des autorités de rédiger le manuel» .

28 O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) ¢ o mais antigo dos programas voltados a distribuigdo de
obras didaticas aos estudantes da rede ptblica de ensino brasileira e iniciou-se com outra denominagio, em
1937. Ao longo desses 80 anos, o programa foi aperfeicoado e teve diferentes nomes e formas de execugao.
Atualmente, o PNLD ¢é voltado a educagao béasica brasileira, tendo como tnica excegdo os alunos da educacio.
infantil. Disponivel em: http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/historico.
Acesso em: 26 jun. 2017.

2% No ano de 1937, com a publicagio do Decreto-Lei n° 93, de 21 de dezembro, ¢ criado o Instituto Nacional do
Livro, que tem entre outras competéncias “promover as medidas necessarias para aumentar, melhorar e
baratear a edigdo de livros no pais bem como para facilitar a importacdo de livros estrangeiros”, conforme
historico do Fundo Nacional para o Desenvolvimento da Educagao.
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pela disposi¢do do saber da institui¢do, passamos, entdo, a construir uma relagdo institucional.
A partir dessa premissa, questionamo-nos: que paradigmas podemos observar, de acordo com
0 que ¢ proposto pela noosfera, nos PCNs e na BNCC para o saber proporcionalidade? A
forma como as instituigdes em foco apresentam o saber proporcionalidade permite ao
individuo uma relacdo pessoal que promova a reflexdo e criticidade ou uma atitude

automatizada?

[...] todo o saber ¢ o saber de uma ou mais institui¢des [I] e “um individuo concreto
pode fazer contato com o saber, ao se relacionar com uma ou mais institui¢des. [...]
A relagdo institucional para [esse saber]”, afirma, “basicamente, o que ¢ feito na 17,
com “[esse saber], e como [ele] estd envolvido”*® (CHEVALLARD, 1998, p. 213).

Um objeto O s6 existe para uma instituicao I quando I passa a conhecer esse objeto O.
Por exemplo, se levarmos em consideracdo a relagdo pessoal entre o professor e o referencial
curricular, podemos inferir que sé existira relacdo pessoal se os objetos de saberes presentes
naquela instituicao “referencial curricular” se tornam conhecido pelo individuo “professor”.

O universo cognitivo de x, U(x) = {(o, R(x, 0)) / R (x, o) #J}, ou seja, 0 universo
cognitivo®! de x, é igual ao objeto O e a relacdo pessoal de x com objeto O, tal que a relacio
pessoal de x com o objeto O ndo resulta em um conjunto vazio. Embora o referencial
curricular exista, como uma instituicdo, € em uma institui¢do, se o referencial nao fizer parte
do saber de um determinado professor, ele ndo fara parte do universo cognitivo desse
professor. Dessa forma, a relacdo pessoal entre o objeto e a instituicdo existe, mas ndo ha a
relacdo pessoal entre o professor e o objeto.

Para descrever a relacdo institucional que supde a relagdo pessoal de um sujeito com
um objeto do saber, a TAD nos oferece um modelo tedrico /metodologico formado por uma
tarefa que pertenca a um determinado tipo de tarefa T, uma técnica t, que lhe permita uma
resolucdo adequada de T, justificada por uma tecnologia 6 e, que venha a ser justificada por

uma teoria ®. Esse quarteto forma a praxeologia.

[...] a palavra praxeologia destaca a estrutura de uma organizacao [T/t/6/®]: o grego
praxis, que significa “pratica”, remete ao bloco pratico/técnico (ou pratico) [T/t], e o

30 Tradugdo livre da autora do presente trabalho.

31 “Deve-se notar que o adjetivo cognitivo ndo ¢ levado aqui em seu sentido usual de intelectualista: tenho uma
relagdo pessoal com a minha escova de dentes, a maquina de café na lanchonete, o pedal do freio do meu carro
etc., todos os objetos que fazem parte do meu universo cognitivo, da mesma forma que fazem parte dele, por
exemplo, a nogdo de equagado de segundo grau ou a de derivada” (CHEVALLARD, 2002, p. 2. Traducdo
nossa).
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grego logos, que significa “razao”, discurso da razdo, remete ao bloco tecnoldgico-
tedrico [6/0]°? (CHEVALLARD, 2002, p. 1).

Esse modelo metodologico oportuniza “[...] a analise das praticas institucionais que
permitem a descri¢do e o estudo das condi¢des de realizacdo”** (BOSCH; CHEVALLARD,
1999, p. 5). Ele ¢ definido a partir de trés postulados, sobre os quais trataremos a seguir.

Primeiro postulado praxeologico referente aos tipos de tarefas: “[...] toda pratica
institucional se deixa analisar, de diferentes pontos de vista e de diferentes formas, em um
sistema de tarefas relativamente bem circunscritos, que se desenvolve no fluxo da pratica™>*
(BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 5).

Diferentes tarefas podem ser realizadas, pelo sujeito, no reconhecimento de uma
semelhancga, tais como: fazer uso da percep¢do para comparar comprimentos, verificar a
proporcionalidade dos comprimentos a partir da comparagao, da medi¢ao, por exemplo. No
entanto, nem tudo pode ser analisado como tarefa, apenas a “[...] mencao de verbos de acgao
muito abrangentes (por exemplo, ‘calcular’, ‘demonstrar’, etc.) deixa o conteido mal
definido” (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 5), pois remetem a uma agao imprecisa. Esses
exemplos sdo, na realidade, géneros de tarefas. O tipo de tarefa T — Calcular a razdo de
semelhanca entre a medida real de um comprimento e a medida representada em um mapa ¢
um tipo de tarefa, mas calcular, somente, ¢ um género de tarefas que demanda uma
determinagao.

O segundo postulado pressupde que “[...] a realizagdo de qualquer tarefa resulta da
implementagao de uma técnica” (BOSCH; CHEVALLARD,1999, p. 5).

A técnica refere-se ao método, a estratégia utilizada para resolver um determinado tipo
de tarefa. Uma mesma técnica pode ser utilizada para realizar varios tipos de tarefas, de
diferentes géneros. A técnica e o tipo de tarefa vao formar o bloco pratico/técnico — saber

fazer.

[...] em uma determinada instituicdo /, com relagdo a um determinado Tipo de tarefa
T dada, ha geralmente apenas uma técnica, ou pelo menos um pequeno numero de
técnicas institucionalmente reconhecidas, com a exclusdo de possiveis técnicas
alternativas — que podem existir efetivamente, mas em outras institui¢des. Uma tal

32 «Le mot de praxéologie souligne la structure de 1’0 rganisation [7/t/q/Q] : le grec praxis, qui signifie
«pratiquey, renvoie au bloc praticotechnique (ou praxique) [T/t], et le grec logos, qui signifie « raison »,
«discours raisonnéy, renvoie au bloc technologico-théori

que [q/Q]» (CHEVALLARD, 2002C, p. 1)

33 «d’analyse des pratiques institutionnelles qui en permette la description et I’étude des conditions de

réalisationy.

«un premier postulat selon lequel toute pratique institutionnelle se laisse analyser, de différents points de vue

et de différentes fagons, en un systéme de taches relativement bien circonscrites, qui se découpent dans le flux

de la pratique» (BOSCH ; CHEVALLARD, 1999, p. 5).

34
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exclusdo ¢ correlativa, nos atores, de / — fazer assim, € natural [...] —, em contraste
com todas as possiveis técnicas alternativas, que os sujeitos da / ignorarem, ou, se
eles forem confrontados com isto, que eles se considerardo espontaneamente como
artificial, e (entdo) “questionavel”, “inaceitdvel”, etc. A esse respeito, ¢ muito
provavel que os sujeitos da /, observem paixdes institucionais pelas técnicas
naturalizadas na instituicdo3® (CHEVALLARD, 1998).

Poderiamos citar como exemplo o caso da regra de trés como paixdo institucional,
que, as vezes, em um tipo de tarefa de proporcionalidade, varias sdo as técnicas que podem
ser usadas, mas s a regra de trés ¢ empregada pelos estudantes pelo habito adquirido nas
aulas de Matematica em ano anteriores.

E importante enfatizar que “[...] uma técnica T ndo ¢é, necessariamente, de natureza
algoritmica ou quase algoritmica: ela ¢ assim em poucos casos®®” (CHEVALLARD, 1998, p.
3). Por exemplo, podemos descrever a maneira como realizamos a ampliagao de uma figura,
como realizamos um determinado passo de danga, ou, ainda, os caminhos que percorremos
para a realizacdo de uma pintura em uma tela. Mas a escolha dessa ou daquela técnica tem por
trds um outro bloco que vai compor a organizacdo matemadtica, que ¢ o bloco
tecnologico/tedrico (logos), formado pela tecnologia e pela teoria referente ao tipo de tarefa T,
em jogo.

Mais um saber-fazer [7/t] é aparentemente uma entidade isolada. Toda técnica
Tt chama em principio uma justifica¢do, isto ¢, “um discurso racional” (logos),
portanto sobre essa técnica (tekhné), o que vamos chamar de uma tecnologia
de t. Por que, por exemplo, ao dividir de acordo com a técnica tradicionalmente
ensinada na escola primdria, vemos os niimeros do quociente procurado alinhados
logo abaixo da barra horizontal? Para a tecnologia 6 da técnica t para responder!
(Sabemos que, neste caso, a tecnologia proposta permanece amplamente alusiva e

participa mais da confissio cultural do que da prova matematica’’)
(CHEVALLARD, 1999, p. 3).

35 ([...] en une institution I donnée, a propos d’un type de tiches T donné, il existe en général une seule
technique, ou du moins un petit nombre de techniques institutionnellement reconnues, a I’exclusion des
techniques alternatives possibles — qui peuvent exister effectivement, mais alors en d’autres institutions. Une
telle exclusion est corrélative, chez les acteurs de I, d’une illusion de « naturalité » des techniques
institutionnelles dans I — faire ainsi, c’est naturel... —, par contraste avec I’ensemble des techniques alternatives
possibles, que les sujets de I ignoreront, ou, s’ils y sont confrontés, qu’ils regarderont spontanément comme
artificielles, et (donc) «contestables », « inacceptables», etc. A cet égard, on observe assez fréquemment, chez
les sujets de I, de véritables passions institutionnelles pour les techniques naturalisées dans 1’institutiony.

36 «une technique t n’est pas nécessairement de nature algorithmique ou quasi algorithmique : il n’en est ainsi
que dans de trop rares casy.

37 «Mais un savoir-faire [T/t] n’est qu’en apparence une entité isolée. Toute technique t appelle en principe une
justification, c’est-a-dire un « discours raisonné » (logos) portant sur cette technique (tekhné), soit ce qu’on
nommera une technologie de t. Pourquoi, par exemple, lorsqu’on effectue une division selon la technique
enseignée traditionnellement a 1’école primaire, voit-on s’aligner a droite, sous la barre horizontale, les chiffres
du quotient cherché? A la technologie 6 de la technique t de répondre! (On sait que, en I’espéce, la
technologie proposée reste largement allusive, et participe davantage de 1’aveu culturel que de la preuve
mathématique)y .
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A tecnologia tem por finalidade justificar e esclarecer, assim como de produzir a
técnica. Enquanto a teoria esta “dentro do “saber”, postula-se em um segundo nivel de
descricdo-explicagdo-justificagdo (isto ¢, o nivel da tecnologia da tecnologia) que se

denomina teoria®®” (GARCIA, 2005, p. 93).

Em associagdo com o bloco [7/t] emerge também o segundo bloco, [6/0], formado
de uma tecnologia e de uma teoria, que podemos identificar em linguagem corrente
— de maneira resumida — um saber. O sistema composto de quatros componentes 7,
7, 0, © constitui uma praxeologia, notada [T/1/6/@]. E uma tal praxeologia
[T/t/6/@] que olharemos aqui como um saber em sentido pleno, associagdo de um
saber-fazer [7/t], até mesmo uma familia de savoir-faire ([7j/1j])jeJ, e de um saber
no sentido restrito, [0/0]*° (CHEVALLARD, 1999, p. 4).

O terceiro postulado antropologico diz respeito a ecologia das tarefas e das técnicas e
refere-se as “[...] condi¢des e restricoes que permitem a produgcdo e a utilizacdo nas

institui¢des” (BOSCH; CHEVALLARD,1999, p. 6).

Mas a TAD propde também interrogar a razdo de existéncia das praxeologias na
institui¢do, ou seja, o que motiva que essa praxeologia seja instalada e ndo outra, em
certo momento na instituicdo. Esse ¢ o cerne da chamada problematica ecologica,
dentro da TAD. Em analogia com o campo da ecologia, questionam-se as condi¢des
de vida dos objetos de saber nas institui¢des, o que leva a discutir como os objetos
institucionais interagem e que fun¢des cumprem na institui¢io (ARTAUD, 1998, p.8).

A problematica ecoldgica estd na maneira de se questionar e de se buscar respostas

para a razdo de ser de determinados objetos:

De onde vém esses novos objetos a serem ensinados? Como eles chegaram 14? Que
inter-relagdes eles t€ém com que outros objetos? E, acima de tudo, por que eles
chegaram tdo longe?” sem se interrogar ndo somente no que €, [...] mas ainda se
perguntando por que o que ndo &, ndo é** (CHEVALLARD, 1994, p. 142).
Essa forma de se questionar marca a entrada na problemadtica ecoldgica, atitude
bastante fecunda e que abre um (vasto) campo de pesquisa: o estudo do funcionamento dos

sistemas que nascem, que vivem, que desaparecem, que t€m suas leis e que morrem.

38 “Dentro del “saber” se postula un segundo nivel de descripcién-explicacion-justificacion (esto es, el nivel de la
tecnologia de la tecnologia) que se denomina teoria” .

39 «En association avec le bloc [T/1] émerge ainsi un second bloc, [6/@], formé d’une technologie et d’une
théorie, qu’on peut identifier a ce que la langue courante nomme — de maniére réductrice — un savoir. Le
systéme des quatre composants T, T, 6, ® constitue une praxéologie, notée [T/1/6/@]. C’est une telle
praxéologie [T/1/6/®] que I’on regardera ici comme un savoir au sens plein, association d’un savoir-faire
[T/z], voire d’une famille de savoir-faire ([Tj/tj])jeJ, et d’un savoir au sens restreint, [6/O]» .

40 «D'ou viennent ces nouveaux objets enseignés ? Comment sont-ils arrivés 1a ? Quelles interrelations avec
quels autres objets y nouent-ils ? Et, aussi, surtout : pourquoi sont-ils arrivés jusque-1a ?... s'interroger non
seulement sur ce qui est [...] mais encore se demander pourquoi ce qui n’est pas, n’est pas ...».
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A problematica ecologica expandira o campo de analise e abordara as restricdes que
sdo criadas entre os diferentes objetos de conhecimento a serem ensinados. A
descrigdo do conhecimento matematico resultante nem sempre implica uma
estrutura prévia e continua a se expressar em termos dos objetos que a compdem.
Mas esses objetos agora mantém inter-relagdes hierarquicas, permitindo vislumbrar
estruturas ecologicas orientadas a objetos (BOSCH; CHEVALLARD, 1999).

Ainda recorremos aos autores para nos ajudar a justificar nossas escolhas pelo saber a

ser ensinado — produto da noosfera como campo de pesquisa.

Para entender as dificuldades dos alunos na aprendizagem de uma nogao, nao basta
estudar os aspectos cognitivos da aprendizagem. Tem que se perguntar qual o papel
que desempenha essa nog¢do nas distintas atividades (Matematicas e nao
matematicas), que devem aprender os alunos e a maneira como chegar a “entrar” nas
atividades guiadas pelos professores (ou pela “instituigdo de ensino”). Porém tem
que ir mais além e indagar por que esta nogdo faz parte do saber a ensinar na escola,
em que contextos e problematicas se inscreve inicialmente, e por que desta
inscri¢ao*! (BOSCH; GASCON, 2007, p. 392).

Vamos considerar um problema matematico de redugdo de figura, para exemplificar
nossa visao desses dois blocos: tarefa/técnica e tecnologia/teoria. Seja o tipo de tarefa 77 —

Fazer a redugdo de uma figura, como podemos observar no exemplo do Ti, a seguir.

Figura 3 — Tipo de tarefa: fazer redugdo de figuras
Faca uma reducao da figura a seguir:

A4

Fonte: Melo (2004, p. 78).

Para esse tipo de tarefa 77 — Realizar uma redugao, ¢ possivel adotar algumas técnicas,
por exemplo, como a técnica 11, a seguir:
Com a ajuda de uma régua, medir o comprimento dos segmentos do barquinho e

estabelecer uma constante de proporcionalidade (por exemplo, uma razao de 1:5) e construir a

41 “Para entender las dificultades de los alumnos en el aprendizaje de una nocidn, no basta con estudiar los aspectos cognitivos del aprendizaje. Hay que preguntarse el papel
que desempeiia esta nocion en las distintas actividades (Matematicas y no-Matematicas y no-Matematicas) que deben aprender los alumnos y la manera como se les ha
hecho “entrar” en estas actividades guiados por los profesores (o por la “institucion ensefiante™). Pero hay que ir mas alla e indagar por qué esta nocion forma parte del

saber a ensefiar en la escuela, en qué contextos y problematicas se la inscribe inicialmente, y el porqué de esta inscripcion” (BOSCH; GASCON, 2007, p. 392).
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reducdo do barquinho, com a ajuda de uma régua e de um transferidor, ou com a ajuda de um

compasso € uma régua, por exemplo.

Figura 4 — Reducao

= 1

_.-'.

&

Fonte: Melo (2004, p. 81).

Para selecionar e justificar a escolha da melhor técnica t, que seja adequada ao tipo de

tarefa 7, que esteja em conformidade com a /, a tecnologia ¢ acionada.

Sera notado que uma segunda funcdo da tecnologia ¢ explicar, tornar inteligivel,
iluminar a técnica. Se a primeira fungfo - para justificar a técnica - ¢ garantir que a
técnica fornega o que ¢ reivindicado, essa segunda fungdo ¢ explicar por que ¢
assim. Note que estas duas fun¢des sdo desigualmente assumidas por uma dada
tecnologia. Deste ponto de vista, na matematica, a fun¢do da justificacdo
tradicionalmente prevalece, através da exigéncia demonstrativa, na funcdo de
explicacio®? (CHEVALLARD, 1998. p. 4).

No caso do tipo de tarefa T1 — Fazer a redug¢do de uma figura, podemos explicar o
resultado com a ajuda da tecnologia por meio do teorema de semelhanca para figuras
poligonais.

O desenho do barco ¢ o de uma figura poligonal, composta por dois tridngulos
retdngulos e por um trapézio isdsceles*. o qual, pode ser decomposto em tridngulos
retangulos e em um retangulo, propiciando o uso do teorema de semelhanga para figuras
poligonais, de que duas figuras sdo semelhantes quando possuem comprimento dos lados
proporcionais e angulos correspondentes iguais.

O bloco tecnoldgico/tedrico pode se apresentar de maneira associada, pois, ao
justificar a técnica aplicada, acabamos por apresentar também a teoria. Por exemplo, a
tecnologia, ou seja, a justificativa para adog¢do da técnica ti, poderia ser a tecnologia que se
amalgama com a teoria. A esse respeito, Chevallard (2002c, p. 2) esclarece que “[...] a

recipeocidade epstemologica dos blocos pratico/técnico e tecnologico/tedrico € uma exigéncia

42 «On notera ensuite qu’une deuxiéme fonction de la technologie est d’expliquer, de rendre intelligible,
d’éclairer la technique. Si la premiére fonction — justifier la technique — consiste a assurer que la technique
donne bien ce qui est prétendu, cette deuxiéme fonction consiste a exposer pourquoi il en est bien ainsi. On
notera que ces deux fonctions sont inégalement assumées par une technologie donnée. De ce point de vue, en
mathématiques, la fonction de justification I’emporte traditionnellement, par le biais de I’exigence
démonstrative, sur la fonction d’explication» .

3 Os tridngulos, que formam a vela do barco possuem, respectivamente, os seguintes comprimentos: 8,5 cm, 7
cme Scm;e7cm,3,5cme 6cm. O trapézio possui um comprimento de 9 cm na base maior, 5 cm na base
menor e 3 cm nos lados.
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didatica chave”™". No caso, a descri¢do do tipo de tarefa T — Fazer a reducdo de uma figura,

apresentada anteriormente, supde o estudo de ao menos, uma parte do bloco
tecnologico/tedrico [6/®], envolvendo as nogdes de propoporcionalidade e semelhanga de
figuras poligonais.

O estudo a partir da unidade minima, um tipo de tarefa torna-se muito resumido se
olharmos do ponto de vista do professor, ao planejar uma aula ou um autor ao elaborar um
livro. Faz-se necessario partir de uma unidade maior, mais ampla, e partir ndo apenas do

bloco do saber fazer, mas do logos, ou seja, do nivel da tecnologia ou da teoria.

A organizagdo matematica que o professor pretende criar na turma nao tem mais a
estrutura atomica que exibe a formula [7/t/06/@]: é um amalgama de tais
organizagOes pontuais, que serdo notadas [7i/1i/0/®] i €1 e isso é chamado de
organiza¢do matematica local. E ¢ de tal organizacdo local que o aluno terd que
extrair, reconstruindo-o com os seus colegas sob a dire¢do do professor (ou, por falta
de algo melhor, por conta propria), as organiza¢des unicas em que seu dominio sera
avaliado preferencialmente. O professor, enquanto isso, deve lidar com um
fendmeno similar, mas em um nivel mais alto: a organizacdo local [7i/1i/0/@] i € 1
correspondente ao tema de estudos que deve ser extraido de uma organizagdo maior,
que serd dita regional, e que pode-se olhar formalmente como o resultado da fusdo
de organizagdes locais que admitem a mesma teoria ©, [7ji/tji/0j/®li € Ij, j € J.
Este nivel, o do setor de estudos, ndo ¢ de forma alguma, terminal. Em geral,
existem niveis mais altos de determinagdo matematica (organizagdo): a fusdo de
varias organizagdes regionais [7ji/tji/0j/®kliclj, jelk leva a uma organizagdo
global, identificadvel a um campo de estudo; e todos esses dominios se amalgamam
em uma disciplina comum — para nés, “matematica”** (CHEVALLARD, 2002d, p.
2).

A importancia do estudo de uma organizacdo matematica, a partir de unidades
menores dispostas em niveis, favorece ao trabalho do pesquisador. Esses planos foram

organizados na escala dos niveis de codeterminagdo, pois

# «La solidarité épistémologique des blocs pratico-technique et technologico-théorique est une exigence
didactique clé».

45 «L’organisation mathématique que le professeur vise 4 mettre en place dans la classe n’a plus alors la structure
atomique qu’exhibe la formule [7/1/6/@] : c’est un amalgame de telles organisations ponctuelles, que 1’on
notera [7i/ti/0/@]iel et qu’on appelle organisation (mathématique) locale. Et ¢’est d’une telle organisation
locale que I’¢leve devra alors extraire, en les reconstruisant avec ses camarades d’étude sous la direction du
professeur (ou, faute de mieux, pour son propre compte), les organisations ponctuelles sur lesquelles sa
maitrise sera préférentiellement évaluée. Le professeur, quant a lui, doit gérer un phénomene analogue, mais a
un niveau supérieur : 1’organisation locale [7i/ti/6/@]i<l correspondant au theme d’études doit étre extraite
d’une organisation plus vaste, qu’on dira régionale, et qu’on peut regarder formellement comme le fruit de
I’amalgamation d’organisations locales admettant la méme théorie ©, [Tji/tji/0j/®li€lj, jel. Ce niveau, celui
du secteur d’études, n’est au reste nullement terminal. On constate en effet, en général, I’existence de niveaux
supérieurs de détermination (d 'une organisation) mathématique : I’amalgamation de plusieurs organisations
régionales [Tji/tji/qj/Qk]illj, jiJk conduit ainsi a une organisation globale, identifiable a un domaine d’études ;
et ’ensemble de ces domaines est amalgamé en une commune discipline — pour nous, «les mathématiques».
2).
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O reconhecimento da hierarquia de niveis assim esbogada, que vai dos assuntos de
estudo a disciplina passando por temas, setores e dominios, tem por mérito principal
permitir uma primeira ordenag¢ao nos pacotes de restricdes que presidem ao estudo
escolar, evitando um desequilibrio excessivamente gritante entre o que, dessas
restrigdes, serd levado em conta e o que sera deixado para tras*® (CHEVALLARD,
2002D, p. 2).

No estudo da ecologia de um saber, torna-se inevitdvel a compreensdo da escala de
codeterminacdo, uma vez que, no processo de transposi¢ao didatica, o saber sofrera influéncia
dos diferentes niveis — superior e inferior. As condi¢des modificaveis ou ndo modificaveis,

presentes na ecologia do saber, podem ter origem em diferentes pontos da escala.

Esta escala tem sobretudo o interesse, € o mérito mesmo, de lembrar que nem tudo
acontece no sistema didatico e que ¢ preciso olhar para além dele. Exemplo de
condigdes que relevam da humanidade: o homem ¢ alguém que nasce « inacabado »,
0 que torna o didatico denso em todo local na humanidade (ARTUD, 2018).

Em seus estudos, Bessot (2019) nos apresenta a escala de codeterminagdo geral, que
compreende, no nivel superior, a humanidade, a civilizacdo, a sociedade, a escola ¢ a
pedagogia; e, no nivel inferior, compreendido como sistema didatico, como pode ser

conferida na Figura 5.

Figura 5 — Escala de codeterminagdo geral
Escala de codeterminacao
geral

Humanidade

Civilizagao

Socie:iade -
Escola
Pedagogia
v
Sistema
didatico

Fonte: Bessot (2019, p.03).

A pesquisadora também defende uma visdo mais ampla da escala, denominada por ela

de “escala de codeterminacdo particular”. Nessa perspectiva, a autora mostra o paradigma

46 «La reconnaissance de la hiérarchie de niveaux ainsi ébauchée, qui va des sujets d études a la discipline en
passant par themes, secteurs et domaines, a pour principal mérite de permettre un premier tri dans les paquets
de contraintes présidant a 1’étude scolaire, en évitant um déséquilibre trop flagrant entre ce qui, de ces
contraintes, sera pris en compte et ce qui sera laissé pour compte» (CHEVALLARD, 20024, p. 2).
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dominante dos sistemas didaticos atuais: disciplina, dominio, setor, tema e assunto, como
pode ser observado na Figura 6.

Figura 7 — Escala de codeterminagao particular

Humanidade

‘Escala de codeterminagdo
particular

Sociedade

Escola

Pedagogia

¥
Disciplina
t

Dominio

Paradigma dominante dos
sistemas didaticos atuais:
visita as obras

...| Assunto | .

Fonte: Bessot (2019).

O estudo de um tema matematico pode ser realizado por meio da descricdo e da
analise do fendmeno a partir de praxeologias matemadticas e/ou de praxeologias didaticas.
Uma praxeologia matematica em torno de um assunto ¢ um estudo praxeoldgico pontual, o
estudo de diferentes assuntos que compdem um tema — praxeologia local. Tal organizagdo
tem sua origem em um determinado setor de estudo — praxeologia regional, que, por sua vez,
precisa se alimentar de um dominio (como a Geometria, por exemplo), originando a
praxeologia global. E o amalgama de todos os dominios d4 origem a disciplina — no nosso
caso, a matematica.

Remetendo ao nosso estudo, poderiamos exemplificar a escala de codeterminacdo
particular apresentada por Bessot (2019), por meio da figura a seguir, que ilustra os niveis
superior ¢ inferior da escala. No nivel superior, teremos humanidade, civilizagdo, sociedade,
escola, pedagogia, e, no nivel inferior, sistema didatico. Em uma organizacdo matematica com
foco no dominio da geometria, ao se trabalhar o setor semelhanca a partir do tema de

ampliacdo e redugdo de figuras destacamos o estudo da proporcionalidade.
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Figura 7 — Escala de codeterminagao particular:
proporcionalidade — exemplo

HUMAMIDADE

PEDAGOGIA

A DIDATICO

SISTE
[ | DOMINIO: GEOMETRIA |

e SETOR: SEMELHANCA |

| TEMA: AMPLIACAQ E REDUCAD |

DISCIPLINA
MATEMATICA

L] PROPORCIONALIDADE |

Fonte: Elaborada pela autora.

De maneira geral, “[...] a andlise em termos de praxeologia ¢ um instrumento tedrico e
metodoldgico para caracterizar o que se faz em uma institui¢do com certo objeto de saber”
(BELLEMAIN, 2015, p. 3). Estudar a ecologia didatica por meio das praxeologias
matematicas do objeto de saber proporcionalidade, sua relagdo com o ambiente conceitual, as
instituicdes em que habitam, as suas inter-relagdes com o meio ambiente, remete-nos a
necessidade de delimitar o ecossistema conceitual da nossa pesquisa. Adotaremos o termo
“[...] ecossistema como sendo o local onde se desenvolve um determinado sistema que possui
uma ecologia propria” (SANTOS; MENEZES, 2015, p. 649) em nossa pesquisa. A
Matematica do Ensino Fundamental serd tomada como ecossistema, por entendermos que
essa disciplina ¢ um local onde se desenvolve um determinado sistema que possui uma
ecologia propria em que vivem diferentes saberes de diferentes dominios, nos quais se

desenvolvem diferentes praxeologias.

Em ecologia, o termo populacio, originalmente cunhado para denotar um grupo de
pessoas, foi ampliado para incluir grupos de individuos de qualquer tipo de
organismo. Do mesmo modo, comunidade, no sentido ecoldgico (algumas vezes
designada como “comunidade bidtica”), inclui todas as popula¢des que ocupam uma
certa area. A comunidade ¢ o ambiente ndo vivo funcionam juntos, como um
sistema ecologico ou ecossistema (ODUM; BARRETT, 2008, p. 14).

Como se pode notar, a ecologia didatica, assim como a ecologia, preocupa-se de forma

ampla, mas ndo total, com os niveis de sistema didatico além daqueles do organismo.
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Figura 8 — Hierarquia dos niveis de organizagdo ecoldgica didatica

HUMANIDADE

SISTEMA DIDATICO

ECOSSISTEMA = DISCIPLINA = OM
GLOBAL

&

COMUNIDADE = DOMINIO = OM
REGIONAL

S

| POPULACAO = SETOR = OM LOCAL |

<

| ORGANISMO = ASSUNTO = OM PONTUAL

Fonte: Elaborada pela autora.

No nivel inferior da hierarquia, no sistema didatico, vamos tomar o nivel dos
organismos, como o ponto que corresponde a organizacao pontual (T, t, 0, ®), ou seja, o
assunto, proporcionalidade, por exemplo. Subindo um nivel, a populagdo de saberes que
correspondem as organizacdes matematicas locais, no conjunto dos numeros naturais. O
préximo nivel, o da comunidade, equivale as organizagdes regionais, dentro de um
determinado dominio dos nimeros, a titulo de exemplo. E o nivel da disciplina, o
ecossistema, que se forma com varias organizagdes regionais que leva a uma organizagao
global, que se pode identificar a um campo de estudo que se estruturam em uma disciplina
comum — em nosso caso, a Matematica.

A ecologia estuda também as relagdes dos organismos ou grupos de organismos com
o seu ambiente. Em nosso estudo, trazemos dois tipos de relagao ecolodgica para analogamente
ser também estudo da ecologia didatica. Falamos das relacdes de protocooperacdo e
parasitismo.

A relagdo ecoldgica de protocooperacdao ¢ uma ligagdo harmonica “[...] na qual ambas
as populagdes sdo beneficiadas pela associacdo embora as relagdes ndo sejam obrigatorias”™
(ODUM, 1988, p. 1; 2001, p. 346). Do ponto de vista do nosso estudo, a protocooperagdao
pode acontecer, por exemplo, em uma organizacdo matematica em que sdo realizados tipos de
tarefas para resolver problemas de multiplicagdo envolvendo a ideia de proporcionalidade.

Essa relagdo estabelecida entre os saberes tanto trard beneficio para as aprendizagens da
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multiplicagdo quanto da proporcionalidade, mas ndo sdo necessariamente obrigatdrias, ou
seja, ndo se estuda multiplicagdo apenas partindo da ideia de proporcionalidade, e, da mesma
forma, ndo se estuda proporcionalidade sé a partir do viés da multiplicacao.

Outra interacdo ecoldgica entre os seres vivos € o processo conhecido por parasitismo,
que ¢ a relacdo entre um parasita e um hospedeiro. Parasitas sdo organismos que vivem em
associacao com outros, dos quais retiram os meios para a sua sobrevivéncia, normalmente
prejudicando o organismo hospedeiro. Parasitismo, “[...] quando nos referimos ao controle
das populagdes que estdo interagindo. A relagcdo entre um parasita e o hospedeiro € especifica,
ou seja, um determinado parasita s6 se hospeda em organismos de uma espécie, ou um grupo
de espécies” (MENDONCA, 2016, p. 119). Podemos trazer esse conceito para didatica e por
analogia citar como exemplo a relacdo em que hd uma énfase exagerada em se trabalhar uma
determinada técnica, causando prejuizo a aprendizagem da teoria que a justifique.

A analise ecologica de um objeto de saber ¢ organizada em torno de “[...] duas nogdes:
o habitat que designa os lugares da vida e o ambiente conceitual deste objeto de saber e o
nicho que designa a fungdo desse objeto no sistema de objetos com os quais interage”
(CHAACHOUA, 2017, p. 5). Em nossa pesquisa, adotamos os diferentes setores de estudo
dos dominios — aritmética, 4lgebra, grandezas, entre outros —, como lugares de vida, o
ambiente conceitual do objeto de saber proporcionalidade, ou seja, o habitat do objeto de
saber proporcionalidade. Sera tomado como nicho ecoldégico o modo como a
proporcionalidade vive no ecossistema Matematica.

Do pondo de vista da Biologia/Ecologia, os seres vivos de um mesmo ecossistema
nutrem diferentes ligagdes em funcdo de sua alimentacdo exercendo uma posi¢do para cada
ser na cadeia alimentar — os autdtrofos (produtores), heterotrofos (os consumidores e os
decompositores). Os seres autdtrofos sdo aqueles que “[...] realizam sintese de matéria
organica a partir de substancias inorganicas simples. [...] ocupam sempre o primeiro nivel nas
cadeias alimentares das quais participam. Deles dependem todos os demais seres vivos”
(MENDONCA, 2016, p.56). Sao exemplos todos os seres que realizam a fotossintese. Ao
passo que os seres heterotrofos “[...] ndo sdo capazes de sintetizar o proprio alimento. Estao
representados por todos os animais e fungos, pelos protistas ndo clorofilados e por bactérias
que nao sao produtoras” (MENDONCA, 2016, p.57).

Inspiramo-nos nesse contexto para tentarmos realizar uma analogia entre os “seres
vivos” e os “saberes”, mas nos deparamos com pelo menos duas questdes. A primeira:
existiria algum saber matematico que dele dependesse todos os demais saberes? Recorremos

ao dicionario da lingua portuguesa para pesquisar sobre a genealogia do vocabulo do
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autétrofo. Encontramos que esta palavra tem sua origem do grego autos, “[...] o proprio; por
si mesmo” + trofhé, ‘alimentacdo’.*’ De sorte que, nesse momento, surge o segundo
questionamento: um saber pode existir por si mesmos, sem depender de nenhum outro saber
para que tenha vida?

No ecossistema matematica, vamos encontrar diferentes praxeologias, as quais
estamos tomando como cadeias troficas ou cadeias alimentares — em que o saber
proporcionalidade interage com outros saberes de diferentes praxeologias. Nossa preocupagao
ainda reside em realizar uma analogia coerente entre os conceitos de ecologia bioldgica e
ecologia didatica; assim, novos questionamentos surgem. Existiria alguma organizagao
matematica ou didatica de um objeto de saber, que dela dependesse todas as praxeologias dos
demais saberes? Uma praxeologia matematica ou didatica de um saber pode existir por si
mesma, sem depender de nenhum outro saber para que tenha vida?

Em virtude dessas indaga¢des e de ndo encontramos respostas satisfatdrias para elas
no momento, decidimos tomar os saberes matematicos, enquanto saberes de natureza
heterotréfica que ocupam a posicao de consumidores. Visto que, no nosso caso, no ambito da
didatica da matematica, um saber nao exista no vacuo, como salienta Chevallard (2008), desse
argumento partimos da ideia que um saber ndo existe por si sO, ja que ele mesmo, se
considerado, apenas dentro da Matematica, estard relacionado a saberes de diferentes
dominios, por exemplo: o conceito de proporcionalidade € encontrado na aritmética, na
algebra, na geometria e nas grandezas, entre outros dominios.

A ideia de cadeia alimentar, em didatica da matematica, pode ser identificada nos
estudos de Chevallard (2008), no texto “Pass¢ et présent de la théorie anthropologique du
didactique”, ao explicar sobre a ecologia das organizagdes praxeologicas. “De acordo com
uma imagem emprestada da ecologia biologica, cadeias troficas, onde uma praxeologia ‘se
alimenta de outra’ — e paradoxalmente, o fato existe na instituicdo que serve como habitat*®”
(CHEVALLARD, 2008). Observamos que o autor se refere a habitat enquanto instituigao.
Como ja vimos neste texto que o conceito de instituicdo na TAD ¢ bem amplo, reforgaremos
nossa ideia de que os diferentes setores dos diferentes dominios da matematica escolar serdo
aceitos como o habitat ndo s6 do saber, mas das praxeologias a ele relacionadas.

As relagdes que os saberes travam no processo de retroalimentagdo recebem o nome

de relagcdes troficas. De acordo com a Biologia, essas relagdes troficas se referem a duas

47 eBook Dicionario Porto Editora da Lingua Portuguesa. Acesso em: 25 set. 2019.

8 «Selon une image empruntée a I’écologie bio logique, se créent — et se rompent, au cours notamment des
mouvements transpositifs — des chaines trophiques, ou une praxéologie « se nourrit d’une autre » — et,
paradoxalement, par cela, /a fait exister dans I’institution qui lui sert d’habitaty.


https://www.google.com/aclk?sa=L&ai=DChcSEwi436_G3ezkAhWMDJEKHf1VCLMYABADGgJjZQ&sig=AOD64_03e0qrRlY_We8qH3pEfEbiTqU1bQ&ctype=5&q=&ved=0ahUKEwik16vG3ezkAhUDGbkGHTCgBqQQ2CkI1QI&adurl=
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situacdes distintas: a cadeia trofica e a teia trofica. No caso da proporcionalidade, observamos
que teia trofica torna-se mais adequada pela natureza das relagdes que sdo estabelecidas entre
os diferentes saberes, ou seja, a teia alimentar ¢ formada por varias cadeias interligadas no
ecossistema. Para ilustrar a ideia de teia de teia alimentar, tomamos como exemplo um recorte
de uma organizagdo matematica regional da proporcionalidade no dominio da Algebra, como

ilustra a figura a seguir.

Figura 9 — Teia alimentar: proporcionalidade/algebra

ALGEBRA
| . - . PROPORCAQ
“ Sreions
EQUACAO DO 1° GRAU

PROPORCIONALIDADE

PROPORCIONALIDADE

Fonte: Elaborada pela autora.

Quando ocorre uma mudanga, por menor que seja, no ecossistema, isso provoca um
desequilibrio ecologico. Na Biologia, isso ocorre quando um ser vivo, animal ou vegetal,
sofre uma alteragdo para mais ou para menos em sua quantidade de habitantes, o que pode
provocar reagdes em cadeia e desequilibrar o funcionamento do ecossistema.

Em se tratando da ecologia didatica, esse desequilibrio didatico tende a acontecer
quando h4 uma tendéncia de se enfatizar demais no trabalho de um determinado saber (ou
mesmo de um dominio). Como podemos citar como exemplo o fato da Geometria, que por
um determinado tempo na educag@o brasileira ndo teve seu ensino realizado nas escolas,
provocando um desequilibrio na constru¢do dos saberes de geometria de uma determinada
geragao.

[...] o ensino de Geometria na abordagem tradicional j& era problematico em relagdo

ao baixo conhecimento do professor, aos métodos usados, a dificuldade de
relacionar a teoria e a pratica — e o enfoque das transformagdes trouxe, na verdade,
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problemas ainda maiores. Essa situacdo fez com que muitos professores passassem a
ndo ensinar Geometria por nenhum dos enfoques, uma omissdo que acabou
amparada, por assim dizer, pela Lei de Diretrizes e Bases do ensino de 1° e 2° Graus,
lei n° 5692/71 (CURY, 2019, p.07).

Para fazer consideracdes sobre o conteudo ao qual faz mengdo a Lei de Diretrizes e

Bases do ensino de 1° e 2° Graus, Lei n° 5692/71°, o autor recorre a Pavanello (1993).

A liberdade que essa lei concedia as escolas quanto a decisdo sobre programas das
diferentes disciplinas possibilitou que muitos professores de matematica, sentindo-se
inseguros para trabalhar com a geometria, deixassem de inclui-la em sua
programagdo. Por outro lado, mesmo dentre aqueles que continuaram a ensina-la,
muitos reservaram o final do ano letivo para sua abordagem em sala de aula — talvez
numa tentativa, ainda que inconsciente, de utilizar a falta de tempo como desculpa
pela ndo realizagdo do trabalho programado com o tépico em questdo (CURY, 2019,
p- 07).

Existe também uma situacdo de desequilibrio didatico, na ecologia didatica, quando o
foco do ensino ¢ colocado sobre alguns saberes, deixando outros pouco iluminados,
resultando em uma relagdo desarmdnica, ou seja, o ensino de um determinado saber atua
como predador inibindo ou anulando completamente a vivéncia de outro saber. Quando ha um
desequilibrio no ecossistema matematica, a relacao trofica se altera, podendo causar até a
morte de determinada “espécie”.

Em suma, faremos uso do referencial tedrico e metodologico da TAD, a partir de
elementos da ecologia didatica, em que as relacdes troficas presentes na teia alimentar, bem
como as ligagdes harmonicas de protocooperacao e a associacdo desarmdnica do parasitismo,
fardo parte do nicho ecoldgico desta vasta teoria, que nos ajudard na busca de respostas ao
nosso questionamento de pesquisa: como vive o saber proporcionalidade no Ensino

Fundamental.

2.2 REVISAO DA LITERATURA: CENARIO DA PROPORCIONALIDADE EM

PESQUISAS ANTERIORES

Nosso olhar para essa revisdao buscou na TAD elementos da ecologia e da praxeologia
matematica para a constru¢do das categorias de andlise dos textos, procurando responder
também as perguntas: qual a razdo de ser desse saber na literatura académica? E quais os tipos
de tarefa, as técnicas, as tecnologias e as teorias que giram em torno do objeto de saber em
questao? A escolha da proporcionalidade como objeto de estudo tem como motivagdo

principal as lacunas existentes em torno desse saber percebidas durante nossa pesquisa de
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mestrado. Nossa revisdo de literatura tem por finalidade situar o estudo da proporcionalidade
no contexto das pesquisas realizadas sobre o tema. Buscamos textos de pesquisas que
pudessem trazer respostas as nossas questoes iniciais.

Muitos pesquisadores em Didatica da Matematica apresentam interesse em estudar
sobre a proporcionalidade e colocam em evidéncia, em alguns casos, o estudante e suas
aprendizagens, suas estratégias de resolu¢do, seus erros e suas dificuldades, os problemas e as
variaveis suscetiveis de afetar o ensino dos estudantes e a importancia da proporcionalidade
nos programas e livros didaticos em diferentes paises.

Para a construgdo desta revisdo, foram escolhidos alguns periddicos (Al ou B2) a
partir da classificacdo da CAPES e de acordo com a area Educacdao Matematica. Também
realizamos o estudo de teses e dissertacdes sobre proporcionalidade.

Embora os estudos presentes em nossa revisdo da literatura, em sua grande maioria,
ndo tenham utilizado a TAD como referencial tedrico, organizamos este capitulo levando em
consideragdo quatro pontos a luz da TAD. O primeiro ponto trata das alteragdes sofridas, pelo
saber proporcionalidade, em sua ecologia. O segundo ponto se preocupa em pesquisar sobre
as organizacdes matemadticas. O terceiro ponto se refere as organizacdes didaticas, e o quarto
e ultimo ponto trata das pesquisas que revelam a influéncia dos niveis de codeterminagao

didatica no estudo do saber proporcionalidade.

2.2.1 Quanto as alteragdes sofridas pelo saber proporcionalidade, em sua ecologia

Buscamos identificar nas pesquisas anteriormente realizadas elementos que
permitissem perceber situacdes modificaveis na ecologia didatica da proporcionalidade.
Trazemos o estudo realizado por Levain (1993) que teve por objetivo explorar as
competéncias dos estudantes para a resolucdo de problemas de ampliacdo e escala. Levain
(1993) investigou um grupo de 225 estudantes por meio de aplicacdo de problemas a serem
resolvidos, visando identificar se o sucesso ou o fracasso dos estudantes permitiria construir
um perfil especifico quanto a utilizagdo de estratégias particulares de resolugdo. Os resultados
dos estudos revelaram que alguns alunos ndo dominavam os esquemas de proporcionalidade e
faziam uso de estratégias aditivas. Revelaram também que a apresentacdo precoce de
problemas de escala para os estudantes permitia que eles conseguissem resolver tais
problemas, mesmo sem ter o conceito formalizado. Percebemos, neste estudo, que
possivelmente a transposi¢do didatica da proporcionalidade pode interferir na construgao do

saber pelos estudantes e nos questionamos: por que alunos que ainda ndo haviam estudado um
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caso particular da proporcionalidade (escala) conseguiam resolver os problemas mesmo sem
ter o conceito formalizado?

Em estudo realizado por Lima (1998), com um grupo de professores de Matematica e
outro de programadores visuais, com relagdo a leitura de graficos de quantidades, veiculados

pela midia impressa, evidenciou-se que

Os aspectos relacionados aos padrdes de medi¢cdo encontram-se direcionados para a
analise de escala, conceito matematico que consiste em uma razio entre a
medida do comprimento grafico e a medida das quantidades dadas, guardando-
se entre estas uma relaco de proporcionalidade. O conceito de escala remete aos
aspectos estruturais e relativos a métrica de produgdo de graficos. A manipulacdo de
escalas para criar efeitos de leituras voltadas para se destacar o que se pretende
veicular ¢ um padréo visual bastante usual nos impressos jornalisticos (LIMA, 1998,
p- 20-21, grifo nosso).

Foi observado que, durante o processo de interpretagdo dos graficos, os participantes
pertencentes aos grupos de professores de Matematica recorriam a determinados conceitos
matematicos (percentagem, razao, propor¢do), enquanto os programadores visuais recorriam
ao conceito de escala e a suas relagdes com os aspectos da apresentacdo do grafico.
Percebemos que, dependendo do ambiente ecoldgico que se encontre o saber, ele sofrerd
alteracdo em seu nicho ecologico.

Estudos realizados por Tinoco, Portela, Silva e Maia (2011) sobre as dificuldades
relacionadas ao ensino de proporcionalidade no dominio da algebra evidenciaram que,
embora a no¢do de proporcionalidade seja iniciada na vida de uma crianga quando ela comeca
a raciocinar multiplicativamente, em problemas envolvendo contextos monetarios, relagao
tempo-distancia etc., esse aspecto nao ¢ sempre explorado nas salas de aula. Para as autoras, o
saber proporcionalidade, em geral, ¢ tratado como um novo assunto, com nomenclatura,
propriedades e métodos especificos, como os das regras de trés simples, direta e inversa, e
composta, o que os desvincula do contexto dos nimeros racionais e dificulta a sua
compreensdo. Essas constatacdes apontadas pelas autoras nos ajudam na elaboragdo de nosso
questionamento em querer saber como vive proporcionalidade em sua ecologia no Ensino
Fundamental? Sera que, na relacdo entre saberes, a proporcionalidade ¢ um saber hospedeiro e
a regra de trés um parasita? Constituirdo os referenciais curriculares um direcionamento
oposto ao que as autoras apresentam? E, nos livros didaticos, como se da a relagdao entre os
saberes matematicos e a proporcionalidade?

Tinoco, Portela, Silva e Maia (2011) também ressaltam que existe isolamento da

proporcionalidade em relagdo a algebra, apesar de os problemas explorados envolverem quase
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sempre relagdes entre grandezas varidveis. As autoras também destacam quatro aspectos que
justificam a razdo de ser da proporcionalidade na escola basica e a sua relagdo com a algebra:

a) a proporcionalidade ¢ um dos temas mais presentes no cotidiano de todas as

pessoas;

b) a funcdo linear foi historicamente, e ainda €, a fun¢do considerada mais simples e a

mais natural;
¢) um ensino significativo de propor¢des requer o uso de diversas representacoes,
como: tabelas, graficos, desenhos e simbolos; e

d) o raciocinio com propor¢des envolve: um senso de covariacdo®, comparacdes
multiplas, predicdo, inferéncia e a capacidade de armazenar e processar
mentalmente informacgdes, que sdo raciocinios inerentes a utilizagdo do pensamento
algébrico e a construgdo do conceito de variavel, que merece atencdo especial,
citando Post, Behr e Lesh (1995).

O estudo também revelou que, na maioria dos casos, os problemas que envolvem
proporcionalidade podem ser representados por uma equagdo que, uma vez resolvida, fornece
a solucdo dos problemas. As autoras ainda nos alertam que, sem tais ferramentas, o estudante
¢ levado a utilizar métodos estereotipados, sem compreender o que faz.

Nessa mesma linha, estudos realizados por Costa e Allevato evidenciaram que

O tema proporcionalidade ¢ apresentado aos alunos somente no 7° ano do Ensino
Fundamental, e no raro ¢ abordado de modo fragmentado, sem tratar das conexdes,
da seguinte forma: (1) defini¢do de razdo; (2) definicdo de propor¢do como
igualdade de razdes; (3) propriedades das razodes; (4) grandezas diretamente

proporcionais; (5) grandezas inversamente proporcionais; (6) regra de trés simples;
(7) regra de trés composta e (8) juros simples (2016, p. 4).

Os autores defendem a ideia de que a proporcionalidade ndo ¢ tdo somente um saber
da disciplina matematica, “[...] mas um formador de estruturas cognitivas para a compreensao
de outros importantes conceitos matematicos, tanto nas questdes numeéricas, como naquelas
que envolvem Medidas e Geometria” (COSTA; ALLEVATO, 2016, p. 4).

As pesquisas realizadas por Levain (1993), Lima (1998), Tinoco, Portela, Silva e Maia
(2011) e Costa e Allevato (2016) apontam para as alteracdes que o saber proporcionalidade

sofre em sua ecologia quando trabalhados em diferentes Institui¢cdes. Esses se relacionam com

49 Senso de covariagio, esse termo tem origem na Teoria da Covariagdo de Kelley (1967). “As pessoas usam
esse principio da covariagdo para decidir se atribuem o comportamento a disposi¢des internas (personalidades)
ou a fatores externos (pressdo social)” (COHEN, 2013, p. 16). Tendéncia a variedade simultdnea, em grandeza
e sinal, dos termos de duas séries cronoldgicas. Medida da tendéncia a variedade simultanea dos termos de
duas séries cronologicas. https://www.dicio.com.br/covariacao. Em exatas a variancia conjunta, ¢ uma medida
do grau de interdependéncia numérica entre duas variaveis aleatorias.
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nosso questionamento de pesquisa ao trazer elemento sobre as condi¢cdes de vida do saber
proporcionalidade; as restri¢des e adaptacdes que sofre para que possa continuar vivendo nas

diferentes institui¢oes.

2.2.2 Quanto ao equipamento praxeologico matematico

Estamos aqui considerando como ‘“equipamento praxeoldgico”, os estudos
desenvolvidos em torno dos tipos de tarefas, técnicas, tecnologias e teorias — do saber
proporcionalidade.

Buscando identificar as estratégias que os estudantes de 5* a 8" série mobilizariam ao
resolverem problemas de proporcao simples, e como lhes atribuiam significado, Camara e

Oliveira (2000) observaram se existiam distin¢cdes quanto as estratégias utilizadas por alunos

das diferentes séries. Na opinido dos autores,

[...] a resolugdo de problemas de proporc¢ao, na escola, normalmente é realizada
através da utilizagdo da regra de trés, algoritmo que, supde-se, deve conduzir a
resposta correta. Na utilizacdo desse algoritmo, geralmente, os alunos néao
estabelecem relagdes entre as grandezas envolvidas no problema e isso ocorre, ndo
porque o algoritmo favorega a isso, mas sim, porque o contrato didatico
implicitamente estabelecido, da a esse algoritmo o status de um “jeito magico” de
resolver, onde a tarefa do aluno se resume a encontrar os nlimeros no problema ¢ a
operar com eles, sem necessariamente estabelecer relagdes (CAMARA; OLIVEIRA,
2000, p. 3).

Entendemos que, ao resolver os problemas de proporcionalidade, utilizando a técnica
da regra de trés, nos leva a induzir que o foco do estudo desses estudantes reside
principalmente na propriedade fundamental da proporcionalidade — o produto dos meios ¢
igual ao produto dos extremos.

Camara e Oliveira (2000) constataram, também, que nos livros didaticos os problemas
apresentados sobre proporcionalidade ja traziam valores numéricos de facil
operacionaliza¢do, induzindo ao uso da estratégia de regra de trés. Também identificaram que,
na escola, o contrato didatico®® implicitamente estabelecido rege que o estudante so aprende,
ou aprende bem, se ele souber refazer o caminho percorrido pelo professor, se souber
manipular os dados numéricos apresentados nos problemas e se souber utilizar os algoritmos

ensinados.

39 O contrato didético nfio é um contrato pedagdgico geral. Ele depende estreitamente dos conhecimentos em
jogo. “Néo devemos ver neles nenhum sinal de rejeigdo de teorias complementares, mas preferencialmente, a
necessidade de estabelecer uma ligagdo, uma conversdo, entre as duas teorias. Esse laco s6 pode existir na
condigdo ‘que haja um objeto que faga sentido aos dois: € preciso que eu diga por qual objeto didatico o
psiquismo vai se expressar nesta situacdo’” (BROUSSEAU, 1991a, p. 158).
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Ao observar os dados relativos aos alunos do 5° ano que ainda ndo tinham estudado
proporcionalidade, os autores constataram que esses estudantes se apropriam do significado
dos problemas, e os resolvem por meio de estratégias variadas, que sdo construidas a partir
dos conhecimentos anteriores. Nessa etapa da escolaridade, os alunos nao fazem uso da regra
de trés, pois eles ndo conhecem esse algoritmo, mas ndo deixam de usar técnicas adequadas a
resolucao do problema. Enquanto na analise das estratégias utilizadas pelos estudantes do 6°,
7° e 8° anos, percebeu-se um predominio do uso da regra de trés. A esse respeito, os autores
destacam “[...] que a utilizagdo mecanica de um algoritmo leva o estudante, muitas vezes, a
perder a sua capacidade de se apropriar do significado de um problema, levando-o a se
preocupar, apenas, com os calculos a serem feitos, sem uma analise das respostas advindas
desses calculos” (CAMARA; OLIVEIRA, 2000, p. 16). Percebemos que o estudo de um
saber, que nao favorece ao desenvolvimento de diferentes estratégias de resolugdo, revela-se
em uma praxeologia matematica ineficiente ao desenvolvimento do equipamento
praxeoldgico dos estudantes.

Bernal (2004) realizou analise de livros didaticos e analise das observagdes em sala de
aula, com o objetivo de identificar a propor¢do enquanto saber a ensinar e enquanto saber
ensinado em turmas de 6* série do Ensino Fundamental. Para a autora, o estudo dos livros
didaticos e a observagdo em sala forneceram elementos sobre o habitat (lugar onde reside) e o
nicho ecologico (fungdo da propor¢do no ecossistema), enquanto saber ensinado, na 6 série.

Os resultados desse estudo evidenciaram duas abordagens para o estudo da propor¢ao:

Uma abordagem com origem na teoria grega das propor¢des, na qual a proporgdo ¢é
objeto de estudo, e outra abordagem, na qual o objeto propor¢do ndo ¢ presente e as
questdes relativas a proporgdo sdo ensinadas no contexto dos niimeros reais, das

igualdades e equagdes, com énfase a nog¢do de proporcionalidade (BERNAL, 2004,
p. 6).

Na andlise do livro didatico, foi observado que esse confirma o que foi evidenciado
em sala de aula. Para a autora, os resultados desse estudo permitiram identificar abordagens
distintas sobre as questdes relativas a elementos da organizagdo matematica da
proporcionalidade.

Ponte e Marques (2011) desenvolveram estudo comparativo com o objetivo de
analisar como propor¢ao era introduzida e desenvolvida nos livros didaticos de Matematica

do Ensino Médio em Portugal, Espanha, Brasil ¢ EUA. O estudo focou na natureza da
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abordagem e na demanda cognitiva’!, estrutura e contexto das tarefas. Os resultados
mostraram que os livros didaticos tendiam a apresentar as tarefas em um nivel intermediario
de demanda cognitiva e com uma estrutura fechada®®. Contextos nio matematicos
predominavam em trés dos quatro livros didaticos analisados. No entanto, para os autores,
existiam diferencas marcantes no modo como os livros abordavam os aspectos conceituais e

procedimentais de propor¢ao.

Hé outra diferengca importante na maneira como os livros didaticos abordam as
nogdes e procedimentos matematicos. No caso de Portugal, o estudo da propor¢io
baseia-se no estudo de numeros racionais, no caso da Espanha baseados em no
estudo dos niimeros racionais e da porcentagem e ainda noutros casos no estudo de
numeros racionais, equagdes e padroes. Em Portugal, Brasil e EUA a nogao de razdo
desempenha um papel importante, mas ndo aparece em Espanha, que utiliza a no¢ao
de “série proporcional”. Somente em dois paises ha mengdo a “propriedade
fundamental das propor¢des”* (PONTE; MARQUES, 2011, p. 11).

A forma didatica de tratar o assunto também variava, indo de um estilo de
questionamento/resolucao de problemas a um modo explicativo/pratico; cada um deles
amparava-se em um tipo diferente de tarefa.

Os resultados dos estudos realizados por Camara e Oliveira (2000), Bernal (2004) e
Ponte e Marques (2011) nos levam a questionar se o saber proporcionalidade nao seria melhor
apreendido pelos estudantes se eles trabalhassem com diferentes tipos de tarefas que os
permitissem desenvolver uma diversidade de técnicas, levando-os a ampliacdo do seu
equipamento praxeoldgico. Diante do exposto, questionamo-nos: como e quais sao os tipos de

tarefas, para o estudo de proporcionalidade, nos livros didaticos, no Brasil?
2.2.3 Quanto aos momentos de estudo da organizacio didatica (OD)
Durante o desenvolvimento de um curso de atualizagdo para professores de

Matematica, na Franga, denominado “Didatica e Ensino da Matematica”, Bodin (1989)

coordenou as atividades do curso que consistiria na realizacdo de uma sequéncia didatica a ser

31 Em seu texto, Ponte e Marques (2011) utilizam o termo demanda cognitiva referindo-se aos trés tipos
diferentes de tarefas — reproducao, conexao e reflexao, existentes no estudo do PISA (OCDE, 2004).

32 Ponte e Marques (2011) esclarecem que nas tarefas fechadas, os dados matematicos, objetivos e as condi¢des
sdo claramente indicados. Em tarefas abertas, o aluno precisa fornecer mais especificagdo de dados, objetivos
e condi¢Oes. Tarefas semiabertas estdo entre essas duas.

33 “There is another important difference in the way the textbooks approach the mathematical notions and
procedures. In one case (Portugal) the study proportion is based in the study of rational numbers, in another
(Spain) based rational numbers and percents and (iii) in still another cases in the study of rational numbers,
equations and patterns. In Portugal, Brazil and USA the notion of ratio plays in important role, but it does not
appear in Spain, that uses the notion of ‘proportional series’. Only in two countries there is mention to the

999

‘fundamental property of proportions’”.
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aplicada a estudantes de varias turmas, simultaneamente, num periodo de uma hora, sendo
observada por cerca de 4 a 5 professores por sala. O curso aconteceu durante uma semana,
com aproximadamente vinte professores. Foi escolhido o tema proporcionalidade pela
constatagdo da quantidade de textos sobre seu ensino e aprendizagem, assim como a
disponibilidade de material decorrente de varias horas de observa¢io em sala de aula.

Durante o periodo do curso de formagdo, foram realizadas a andlise da sequéncia
proposta sobre o tema proporcionalidade; a analise a priori das dificuldades e o
comportamento dos estudantes no desenvolvimento da sequéncia; a andlise dos protocolos de
observacao; e a andlise a posteriori. Os resultados do estudo evidenciaram que o tdpico escala
foi o que apresentou maior destaque por ter sua aplicagdo em vdarias areas e por apresentar
uma diversidade de termos que remetia & compreensdo diversa tanto por parte dos professores
como dos estudantes.

Na analise de varios livros didaticos utilizados na Franga tanto de Matematica como
de outras disciplinas escolares, o topico escala, em geral, era apresentado como coeficiente de
proporcionalidade, e frequentemente escala se encontrava nos livros em uma variedade de
termos: escala linear, escala métrica, escala de proporcionalidade, escala grafica e escala
numérica, entre outros. O estudo mostrou que a melhoria na aprendizagem dos estudantes
poderia vir de uma conjuncao de reflexdo teorica e a observagado sistematica da pratica, bem
como com relacdao aos diferentes status do saber (saber a ser ensinado e saber efetivamente
ensinado), e que ¢ uma passagem obrigatoria tanto para a investigacdo quanto para a formacao
de professores.

Em pesquisa realizada por Costa e Allevato (2012) com professores de Matematica em
formacgao inicial, tendo como objetivo explorar o estudo de proporcionalidade por meio da
resolugdo de problemas de Geometria, revelou-se que os professores tinham poucos
conhecimentos com relagdo a proporcionalidade, principalmente nas conexdes com a
Geometria. Os autores destacaram também que a falta de conhecimentos nao era apenas com
relagdo aos conteudos, eles também tinham davidas em relacdo a “quando” e “como”
deveriam ensinar.

Oliveira (2009), em seu estudo, buscou compreender as praticas de ensino
relacionadas a proporcionalidade. Ela observou o processo de ensino e aprendizagem em

escola secundéria®, no Canada, com estudantes de 13 a 14 anos, levando em consideracdo a

>4 Textos elaborados pelo COPREM (1988) sobre proporcionalidade, assim como o trabalho desenvolvido pelo
L.LR.E.M (1996) em salas de aula de quinta e sexta séries.
35 Escola secundéria no Canada corresponde ao Ensino Fundamental no Brasil.
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pratica docente e as demonstracdes de aprendizagem dos alunos, no momento da introdugao
do conceito de proporcionalidade por meio da resolucdo de problemas. Os resultados mostram
também o potencial e a diversidade das estratégias utilizadas antes do ensino formal da
proporcionalidade na escola e as dificuldades presentes. A autora destaca que, nos programas

secundarios no Quebec,

[...] o desenvolvimento do conceito de proporcionalidade constitui um dos desafios
importantes do passado do curriculo secundario. [...] a proporcionalidade constitui
um tema fundamental em Matematica e varios aspectos da realidade obedecem as
regras da proporcionalidade. O raciocinio proporcional se revela entdo uma
habilidade intelectual muito tutil (OLIVEIRA, 2009, p. 463).

Em nossa analise preliminar, percebemos que o trabalho de Bodin (1989), Oliveira
(2009) e Costa e Allevato (2012) apresentam indicios do saber proporcionalidade em seus
diferentes status (saber a ensinar, saber preparado e saber efetivamente ensinado), bem como
fazendo parte do ecossistema noosferiano apresentando elementos importantes para o estudo

da ecologia da proporcionalidade que pretendemos realizar.

2.2.4 Quanto a interferéncia dos niveis de codeterminacao

Aqui, preocupamo-nos em investigar as pesquisas que, embora também nao fizessem
uso da TAD, deixaram evidéncias quanto a interferéncia dos niveis de codeterminagdo
matematica e didatica, no trabalho com o saber proporcionalidade, nos anos finais do Ensino
Fundamental.

Carraher (1994) realizou estudo que teve por objetivo investigar o desempenho em
resolugdo de problemas envolvendo diferentes escalas de dois grupos: um de estudantes e
outro de mestres de obra. O grupo formado por estudantes cursava a 7* série do Ensino
Fundamental e, portanto, ja havia estudado varios conteudos, tais como: grandezas
geométricas, comprimento ¢ area, razao, proporcionalidade e semelhanga, entre outros. O
outro grupo, formado por profissionais da construcao civil (mestres de obras), tinha contato
com desenhos em escala, mas todos os sujeitos possuiam grau de instrucao inferior ao dos
estudantes entrevistados, variando entre analfabetos e alguns que ja haviam cursado até a 5°
série do Ensino Fundamental.

Durante o primeiro momento do estudo, os mestres recebiam uma planta, na qual ndo
estava especificada a escala, que poderia ser determinada por eles mediante outras medidas ali

presentes. Em um segundo momento, o problema apresentava escalas usadas no dia a dia dos
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mestres de obras (1:100 e 1:50) e outras ndo usuais (1: 40 e 1:33,3). O trabalho com plantas
contendo escalas ndo usuais no oficio tinha por objetivo verificar se o conhecimento dos
mestres era restrito as situagcdes que envolviam escalas familiares. Quanto aos estudantes, que
também passaram pelos dois momentos, a expectativa era a de que eles ndo apresentassem
maiores dificuldades na resolugdo dos problemas, uma vez que haviam recebido na escola
orientagdo sobre varios algoritmos, mas nao tinham tido contato, at¢ o momento, com
desenhos em escala.

Neste estudo, foram analisados trés aspectos da tarefa Matematica: o percentual de
tarefas corretas, em que os mestres de obras mostraram desempenho superior aos dos
estudantes e as estratégias de resolugdo; o uso da regra de trés, “que € o algoritmo ensinado na
escola para a resolugdo de problemas de propor¢cdo e as solucdes aditivas incorretas”

(CARRAHER, 1994, p. 110); e o tipo de erro. Na andlise da autora

[...] ao contréario da aprendizagem escolar, a experiéncia cotidiana parece enriquecer
os numeros de significados. Assim os mestres-de-obras eram mais eficientes que os
estudantes ao utilizarem a mesma estratégia, exibindo um nimero reduzido de erros
quando a estratégia escolhida era apropriada (CARRAHER, 1994, p. 122).

Sendo a escala um caso particular da proporcionalidade, acreditamos que esse estudo
pode nos ajudar a perceber as possiveis influéncias da sociedade e buscar identificar no
ecossistema noosferiano possiveis aplica¢des didaticas para proporcionalidade, ou seja, posta
como um saber a ser ensinado pela escola.

Os estudos realizados por Carraher e Hart (1981), na Inglaterra, e por Vergnaud
(1979), na Francga, evidenciaram que a transmissao cultural sistematica de algoritmos, nas
aulas de Matematica, nao tem efeito direto e marcante sobre o desempenho dos estudantes ao
resolverem, fora das aulas de Matematica, outros problemas em que estdo envolvidas relagdes
proporcionais.

Para Vergnaud (1983), o campo conceitual das estruturas multiplicativas ¢ composto
do conjunto de situagdes que requerem uma multiplicagdo, uma divisdo ou uma combinagdo
dessas operagdes (inclusive problemas de propor¢do simples e multipla) e, a0 mesmo tempo,
o conjunto de conceitos e teoremas que permitem analisar essas situagdes, tais como: fungao
linear e ndo linear, fracdo, razdo, propor¢do, numero racional etc. O autor desenvolveu
estudos das estruturas multiplicativas e destaca que

Problemas de proporg¢des simples surgem em situagdes de custo, particdo, mistura,

massa-volume e muitos outros contextos. Problemas de proporg¢des multiplas
aparecem em situagdes de consumo e producdo de bens, além de espago, mecanica,
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calor e outros contextos. Cada contexto tem suas especificidades e as dificuldades
dos estudantes devem-se aos muitos contextos de aplicagdo das mesmas estruturas
multiplicativas (VERGNAUD, 1983, p. 142).

Ainda para o autor, o conhecimento pode ser explicito “[...] sob a forma de uma agao,
seja escolhendo a operagdao adequada, seja sendo habil para expressar o caminho para essa
adequacgdao” (VERGNAUD, 1983, p. 141). Dentro dessa perspectiva, as dificuldades na
resolugdo de situacdes de proporcionalidade ocorreriam pela ndo generalizagdo do conceito
aos diversos contextos, nos quais o conceito de proporcionalidade esteja inserido.

A revisdo da literatura mostra-nos que varias pesquisas em Didatica da Matematica
remetem a proporcionalidade, levando em consideracdo quatro pontos. O primeiro, que trata
das alteragdes sofridas pelo saber proporcionalidade em sua ecologia (LEVAIN (1993);
LIMA (1998); TINOCO; PORTELA; SILVA; MAIA (2011)); o segundo, que se refere a
praxeologia matematica — tarefas, técnicas, tecnologias e teorias — do saber proporcionalidade,
visando perceber a existéncia de vida para esse saber no ecossistema (CAMARA; OLIVEIRA
(2000); BERNAL (2004); PONTE et al. (2011)); o terceiro, que se refere aos momentos de
estudo da organizacdo didatica (OD), como os estudos de Bodin (1989), Costa e Allevato
(2012) e Oliveira (2009); e o quarto, que trata da interferéncia dos niveis de Codeterminagao
didatica no trabalho com o saber proporcionalidade nos anos finais do Ensino Fundamental e
no Ensino Médio (CARRAHER (1994); CARRAHER; HART (1981)), na Inglaterra, e por
Vergnaud (1979; 1983) na Franga). Essas pesquisas apontam indicios interessantes que nos
ajudaram em nosso estudo acerca da ecologia do saber proporcionalidade, em diferentes

institui¢des, no Ensino Fundamental.

2.3 PROBLEMATICA, OBJETIVOS DE PESQUISA E HIPOTESE DE TRABALHO

Este estudo tem por objetivo principal investigar a ecologia do objeto de saber
proporcionalidade sob a dtica da Teoria Antropologica do Didatico no saber “sabio” — textos
académicos — e no saber a ser ensinado — curriculo e livros didaticos, do Ensino Fundamental.
Pretendemos, para tanto, enveredar por trés fontes de pesquisa: a literatura académica —
artigos, dissertagdes e teses; e as instituicdes: PCN de matematica e BNCC; e a colegdo de
livro didatico de matematica dos anos iniciais. Com essa finalidade, organizamo-nos a partir
dos objetivos especificos:

a) identificar o modelo epistemoldgicos de referéncia do saber proporcionalidade nos

textos académicos — artigos, dissertagdes e teses;
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b) identificar o modelo institucional dominante do saber proporcionalidade nas
institui¢des Curriculo: PCN e BNCC — e Livros didaticos;

c¢) especificar as razdes de ser, do saber proporcionalidade, nos textos académicos e
nas institui¢des Curriculo e Livro didatico;

d) determinar e caracterizar as organizagdes matematicas, do objeto do saber
proporcionalidade nas instituicdes estudadas;

e) caracterizar a relagdo institucional do objeto proporcionalidade, situando o estudo
da proporcionalidade — habitat, nichos e relagdes ecologicas;

f) realizar andlise comparativa da razdo de ser, da relacdo institucional e das
organizagdes matematicas entre os estudos dos textos académicos, das instituicdes

Curriculo e Livro didatico.

2.3.1 Problematica

O objeto de saber proporcionalidade se faz presente em muitas situagdes cotidianas no
dia a dia das pessoas e como objeto de estudo na escola, mas ainda ¢ um saber gerador de
dificuldades tanto do ponto de vista da aprendizagem quanto do ensino. A proporcionalidade
“[...] ¢ um instrumento universal de comparagdo, ela descreve uma relagdo de dependéncia
entre grandezas com as razdes ®” (COMIN, 2000, p.5).

Nos estudos realizados durante a revisao da literatura, encontramos indicagdo para que
o estudo da proporcionalidade seja desenvolvido em diferentes momentos da Ensino
Fundamental (do 4° aos 9° anos). Spinillo e Bryant (1991; 1999) e Spinillo (2002) sugerem
que o estudo da proporcionalidade seja iniciado desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental, partindo da ideia de metade, com criangas com idade a partir dos seis anos. Por
outro lado, Tinoco (1996), Schliemann e Carraher (1997) e Costa e Allevato (2015) discutem
que o trabalho com proporcionalidade nas escolas se restringe quase que exclusivamente a
utilizacao da técnica da regra de trés, em que “[...] a tarefa do aluno se resume a encontrar os
nimeros no problema e a operar com eles, sem necessariamente estabelecer relagdes”
(CAMARA; OLIVEIRA, 2000, p.3).

Os estudos apontam que a proporcionalidade ¢ uma ideia matematica que contribui
para a compreensao de outros saberes matematicos importantes tanto nas questdes numéricas

como naquelas que envolvem Grandezas e Geometria (COSTA; ALLEVATO, 2016, p.08).

36 «Elle est um instrument universel de comparaison, elle décrit une relation de dépendance entre grandeurs com
as razoesy.
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Em analise de livros didaticos de Matematica do Ensino Fundamental, Médio e
Superior, constatou-se que proporcionalidade ¢ abordada fundamentando-se ora na teoria das
razdes € proporgoes, ora na teoria das aplicagdes lineares, como apontaram alguns estudos
(PONTE; MARQUES, 2011; HERSANT, 2010).

No levantamento da revisdo da literatura, notamos que, na sua maioria, as pesquisas
giram em torno do ensino ou da aprendizagem da proporcionalidade, ou seja, do saber
preparado (RAVEL, 2003) ou do saber aprendido (MENEZES, 2010). De acordo com a
Teoria Antropoldgica do Didatico, existem também a relagdo institucional desempenhada no
sistema didatico (saber, professor e aluno), entre o saber e determinada instituicdo, que pode
provocar alteracdes na transposicao didatica do objeto desde sua origem até se tornar saber
aprendido.

No nosso caso, interessa-nos estudar o saber a ser ensinado, elaborado pela noosfera —
PCN, BNCC e livros didaticos, sem perder de vista o saber na sua origem que aqui adotamos
como saber académico. Nosso estudo se insere na problematica ecoldgica da
proporcionalidade no saber a ser ensinado, no qual examinaremos as escolhas institucionais e
seus efeitos nos documentos curriculares e livros didaticos, sob a o6tica da TAD
(CHEVALLARD, 1999). A TAD sera tomada também como método para caracterizar a
organizacdo matematica, as relagdes institucionais e a razao de ser do saber existente no
interior das instituicdes. Temos como interpelagdo inicial: como vive o saber
proporcionalidade no ambito dos textos académicos, dos referenciais curriculares e dos livros
didaticos?

Para responder ao nosso questionamento, partimos de algumas hipoteses. Hipotese H1:
de acordo com as instituicdes identificadas na literatura académica, as criangas a partir de seis
J& possuem estruturas cognitivas capazes de desenvolver o raciocinio proporcional mediados
por tarefas de comparagdo parte-parte. Conforme a instituicdo Curriculo — PCN e BNCC a
ecologia didatica da proporcionalidade acontega a partir do quarto ano. A instituicdo livro
didatico acompanha o que propde as instituicdes da Literatura académica e a instituigcao
curriculo.

Embora as instituicdes PCN e BNCC tragam a proporcionalidade enquanto uma das
ideias que permeiam o ensino da Matematica desde os anos iniciais do Ensino Fundamental,
essa relacdo de protocooperagdo entre os saberes nao se efetiva em conformidade nos livros
didaticos como apontam a revisdo da literatura.

Acerca dessa hipotese, indagamo-nos: quais os modelos epistemologicos do saber

proporcionalidade presentes nos textos académicos? Quais modelos institucionais dominantes
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podem ser encontrados no referencial curricular e no livro didatico? Qual a razdo de ser do
objeto proporcionalidade nos PCNs, na BNCC, nos LDs e nos textos académicos? Existem
pontos convergentes ou divergentes entre a razdo de ser, a relacdo institucional e as
organizagdes matematicas nos textos académicos, nos referenciais curriculares e nos livros
didaticos?

Nossa segunda hipdtese H2: no saber a ser ensinado no ensino fundamental, nas
institui¢des Curriculo e Livro didatico, proporcionalidade encontra condi¢des necessarias para
o desenvolvimento de sua existéncia a partir das relagdes ecologicas, principalmente da
relagdo de protocooperacdo, desde o quarto ano do ensino fundamental.

Ponderamos que, embora a revisdo da literatura aponte que o saber proporcionalidade
seja importante para o desenvolvimento do raciocinio de varios outros saberes matematicos,
isso indica que o trabalho da proporcionalidade na escola direciona o aluno para a repeti¢ao
de técnicas em que o condicionam problemas matematicos a partir de dados numéricos
latentes. Sendo o livro didatico uma instituicdo muito presente em sala de aula, torna-se um
potencial agente de reforco das praticas identificadas.

Nessa hipotese, refletimos como se caracterizam a relagdo institucional do objeto
proporcionalidade em seu estudo? Quais as relagdes ecologicas do saber em se tratando do
habitat e do(s) nicho(s) nos PCNs, na BNCC, nos LDs e nos textos académicos? Como se
caracterizam as organizagdes matematicas do objeto do saber proporcionalidade nas
instituicdes estudadas?

De acordo com a ecologia, um ser nasce, desenvolve-se a partir das condigdes que
passa a ter no ambiente, estabelece reagdes e morre. Esse ciclo também pode ser percebido
por analogia na ecologia didatica: um saber nasce, desenvolve-se a partir das condigdes que
passa a ter no ambiente, estabelece reacdes e morre. Assim como acontece com 0s seres
vivos, em que alguns podem viver por mais tempo que o outro, 0 mesmo fendmeno pode ser
levado para a ecologia didatica. O tempo de vida de um saber depende principalmente dos
niveis superiores da escala de codeterminacdo, sua vida tem inicio nos niveis inferiores da
escala e ¢ determinada pelas condi¢des estabelecidas pela humanidade, por exemplo, para

permanccer €m uso.

2.4 ASPECTOS METODOLOGICOS
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Os textos académicos tém papel fundamental na divulgag¢do do saber que foi, ou esta
sendo produzido, pela esfera académica. Esses textos servem de veiculos para a socializagao
do saber que ali se encontra e que fazem parte tanto da formacao inicial como da formagao
continuada de individuos.

Partimos para a andlise de artigos, dissertagdes e teses que foram escolhidos em
periodicos (Al e A2), a partir da classificacio da CAPES, em educagcdo matemadtica, cujo
objeto de estudo consistir em proporcionalidade. As categorias de andlise dos textos
académicos surgiram a partir da adaptagdo de alguns elementos propostos por Chaachoua
(2017) para a escolha e andlise de livros didaticos, no nosso caso para escolha dos textos
académico, tais como: o momento da publicagdo; a representatividade da obra; e a andlise
ecologica.

Para tanto, realizamos nossa revisao de literatura tomando a base de dados Periodicos
da CAPES, por ser uma “[...] biblioteca virtual que reune e disponibiliza a institui¢des de
ensino e pesquisa no Brasil o melhor da produc¢do cientifica internacional””’. Partimos dos
critérios: palavras-chave, recorte temporal e leitura dos resumos. Inserimos a palavras-chave
“proporcionalidade e raciocinio proporcional”, com a finalidade de realizar a delimitacdo do
nosso tema, em titulos dos textos académicos no ambito da educacao matematica. Realizamos
um recorte temporal tomando como base o periodo de fundagdo da Sociedade Brasileira de
Educagio Matemadtica®®, a fim de delimitarmos um periodo coerente com o inicio dos debates
acerca da educagdo matematica no Brasil, e a leitura dos resumos.

A partir dessa revisdo, construimos nosso percurso metodolégico para a andlise dos
textos percorrendo as seguintes fases:

a) selecionamos 31 textos (a partir da leitura dos resumos) — compreendendo 19

artigos, duas dissertacdes, seis teses e oito livros, que estdo melhor detalhados no
Quadro 1;

b) dividimos o material para andlise (proporcionalidade e raciocinio proporcional); e

c¢) realizamos a analise buscando identificar as razdes de ser do saber — os modelos

epistemologicos do saber proporcionalidade; a relag@o institucional, em que se situa

37 Disponivel em:
https://www.periodicos.capes.gov.br/index.php?option=com_pcontent&view=pcontent&alias=missao-
objetivos&ltemid=109. Acesso em: 16 jun. 2020.

38 Fundada em 27 de janeiro de 1988, a SBEM ¢ uma sociedade civil, de caréter cientifico e cultural, sem fins
lucrativos e sem qualquer vinculo politico, partidario ou religioso. Tem como finalidade congregar
profissionais da area de Educacdo Matematica e de areas afins. A SBEM tem em seus quadros pesquisadores,
professores e estudantes que atuam nos diferentes niveis do sistema educacional brasileiro, da educagio basica
a educacdo superior. Ela possui também sdcios institucionais e socios de outros paises.



https://www.periodicos.capes.gov.br/index.php?option=com_pcontent&view=pcontent&alias=missao-objetivos&Itemid=109
https://www.periodicos.capes.gov.br/index.php?option=com_pcontent&view=pcontent&alias=missao-objetivos&Itemid=109
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o estudo de proporcionalidade — habitat e nichos; a organizagdo matematica; e a

organizacgao didatica.

Os textos académicos estudados estdo descriminados no quadro a seguir:

Quadro 1 — Selecao dos textos académicos

2019
2018
2017
2016
2016
2016
2016
2013
2012
2012
2011
2010
2008
2005
2000
2002
1998
1993
1986
2008
2004

ARTIGO

DISSER-
TACAO

2016
2013
2012
2009
2005
2000
2014
2010
2004
2002
1997
1995
1994
1991

TESE

LIVRO

Cavalcanti e Guimaraes
Bortoloti € Barbosa
Imenes e Tinoco
Lundberg e Kilhamn
Cyrino [et al]

Livy e Herbert

Costa e Allevato
Ordoiiez

Silvestres ¢ Ponte
Rivas, Godino e Castro
Tinoco, Portela, Silva e Maia
Cavalcanti [et al]
Bem-Chaimp, Ilany e Kert
Bongiovanni

Camara e Oliveira
Spinillo

Chevallard

Levain

Avila

El-Assadi

Melo

Bortoloti

Voisin

Cuellar

Oliveira

Garcia

Comin

Ponte

Lima

Gomes e Ferreira
Bellemain

Lima

Post, Behr e Lesh
Carraher

Lima

Fonte: Elaborado pela autora.

REVEMAT

EMP

Cadernos da Educagdo Basica
Int. J of Sci and Math Educ
EMP

Australian Journal of
www2.rc.unesp.br

Revista Latinoamericana de Inv. en Matematica Educativa
Interacgoes Revista

BOLEMA

CIAEM

BOLEMA

BOLEMA

Revista Iberoamericana de Educacion Matematica

Anais da XXIII Reunido Anual da ANPEd

Psicologia: Reflexao e Critica
http://yves.chevallard.free.fr

Petit x

RPM

UNIVERSITE DU QUEBEC A MONTREAL

UFPE

Teacher Education

UFBA

Université Victor Segalen Bordeaux 2
Université Montpellier 2
Université do Québec a Montréal
Universidad de Jaén

Universite Bordeaux 1
Universidade de Lisboa

SBM

Instituto Paulo Montenegro
SBHMAT

SBM

Atual

Cortez

SBM

Em nossa busca no banco de dados dos periddicos da CAPES, selecionamos os textos

em que os termos proporcionalidade, propor¢do e raciocinio proporcional estivessem

presentes no titulo.


http://yves.chevallard.free.fr/
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A palavra proporcdo, quando pesquisada nos titulos de artigos de diferentes areas,
apresenta, em nossa analise, relacionada a diferentes ideias: de razdo, de proporcao e de
porcentagem. Observamos que o termo “propor¢do aurea” € muito utilizado, em textos de
diferentes areas, para se referir a questdes de estéticas, principalmente relacionado a medicina
e a odontologia.

O termo proporcionalidade ¢ utilizado principalmente em pesquisas de diferentes
areas, como: direito, economia, estatistica (principalmente, relacionado a ideia de variagdo) e
satde. Outros termos muito presentes nas pesquisas foram “coeficiente de proporcionalidade”
e pensamento proporcional, entre outros. Podemos observar que em diferentes areas de
conhecimento, proporcionalidade se faz presente confirmando a importancia de seu estudo
para diferentes geragdes, na vida cotidiana.

Quanto aos referenciais curriculares — Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) —, foram elencados, por serem constituidos a partir
de um processo de transposicao didatica externa, cuja finalidade ¢ orientar o saber que vai ser
ensinado. Torna-se importante fonte de investigagdo sobre qual o tratamento dispensado ao
saber proporcionalidade ao longo dos nove anos do Ensino Fundamental.

Para o estudo da ecologia do saber proporcionalidade, faremos a analise dos
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (1997 e 1998) e a da Base Nacional
Comum Curricular (2018). O texto dessas instituigdes representa o produto da noosfera, a
elaboracdo do saber a ser ensinado, que se configura como ambiente de estudo muito
importante em nossa pesquisa.

Entendemos que o estudo desses textos vai nos permitir situar o saber
proporcionalidade no tempo e no espaco, pois partiremos da andlise dos PCNs, que possui
mais de 20 anos de existéncia no Ensino Fundamental brasileiro. O documento pode ter
servido de referencial educacional para o pais, influenciando na elaboragdo de curriculos
locais, de livros didaticos, de mudangas de praticas em sala de aula. A BNCC, por ser um
documento mais atual e por sua natureza obrigatdria, da sua parte curricular comum, podera
também provocar alteracdes na forma de pensar a educagdo do pais.

O estudo da ecologia do saber proporcionalidade nesses textos podera nos levar a
encontrar as condi¢cdes e as restricoes, que foram postas ou ndo, para o saber
proporcionalidade nessas instituigdes. Do mesmo modo poderd nos ajudar a responder o
nosso questionamento de pesquisa. Nossa analise levara em conta a identificagdo das razéoes

de ser do saber — esbocando os modelos epistemologicos e os modelos institucionais
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dominantes para o saber proporcionalidade®; a caracterizagio da relacdo institucional,
identificando em que se situa o estudo de proporcionalidade — habitat e nichos; a
caracterizagdo/identificacdo da organizacdo matematica; a caracterizagdao/identificacdo da
organizagdo didatica; e a analise das organiza¢des modeladas.

O nosso olhar para os livros didaticos (LD) se justifica por esses apresentarem em seu
texto parte importante do produto da noosfera no saber a ser ensinado na escola. Torna-se de
fundamental importancia a sua analise para o estudo da ecologia do saber proporcionalidade.
E também tem sua importancia pela forma como o LD ¢ utilizado em nosso pais, que, muitas
vezes, tem a funcdo de curriculo e orienta o trabalho do professor. Esse fato ocorre pela
natureza restrita do curriculo em vigéncia até entdo — os PCNs. Embora com a chegada da
BNCC, cuja natureza seja prescritiva, ¢ possivel que, no futuro, os LDs sejam utilizados
apenas como mais uma ferramenta de apoio para os professores e estudantes.

Em nossa metodologia, a analise do LD obedecerd a uma cronologia com relacdo aos
PCNs e a BNCC. Pretendemos analisar uma cole¢do de livros didaticos de mesmo autor do
Ensino Fundamental — dos anos iniciais e dos anos finais —, aprovada pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD). Pretendemos verificar se proporcionalidade sempre esteve
presente nas colegdes, ou o contrdrio — se esteve presente em algum momento e depois
desapareceu, se voltou a fazer parte enquanto objeto de estudo ou como contexto para o
trabalho de outros saberes.

Tomamos como referéncia os principios elaborados por Chaachoua e Comiti (2010),
adotados e citados por Bittar (2017), para a escolha dos nossos critérios de analise do livro
didatico, que dizem respeito ao momento de edi¢do (publicacdo); a representatividade da
obra; a estrutura do livro; a analise ecologica; e, por fim, a analise praxeoldgica.

Como critério o momento de publicacdo, a colecdo escolhida para andlise, 4
Conquista da Matematica. José Ruy Giovanni Jr. FTD, 2018. 1° ao 5° ano do ensino
fundamental, j4 apresenta o texto dos livros, conforme as determinagdes da BNCC® .

Quanto ao critério de representatividade, a escolha levou em consideracdo maior
tempo de adocdo da cole¢do em escolas publicas ou privadas e aprovada pelo PNLD do 1° ao
5° ano do Ensino Fundamental. Além da colecdo, também as orientacdes didaticas para o
professor, o manual do professor (MP), podem se constituir de excelente fonte para justificar

as escolhas das tarefas e técnicas, presentes nos livros didaticos.

39 Sobre os modelos epistemolégico de referéncia e epistemolégico dominante, discutimos de forma mais
aprofundada no capitulo II, na parte do marco teérico.

% De acordo com a Resolugio CNE/CP n° 2, de 22 de dezembro de 2017, estabelecida pelo CNE para a

Educacdo Infantil e o Ensino Fundamental, passa a valer nas escolas a partir de 2020.
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O percurso metodoldgico para a andlise do LD ¢ composto das seguintes fases:
escolha da cole¢ao dos anos iniciais Ensino Fundamental, a ser analisada; divisao do material
para analise, orientagdo de estudo (parte do curso e atividades), tipos de tarefas; identificacao
das razdes de ser do saber proporcionalidade a partir da identificagdo do modelo institucional
dominante; a caracterizagdo da relagdo institucional, dos habitats e nichos; e da organizagao
matematica.

Quanto ao critério estrutura do livro, adotaremos, a principio, a analise da parte
destinada as atividades e a parte destinada aos textos de explicacdes, que chamaremos de

parte do curso. Inspiramo-nos no trabalho de Bittar, ao destacar que

Nessa parte os autores do livro didatico trazem, mesmo que implicitamente, o que
consideram que os alunos daquele nivel de escolaridade devem aprender e ¢ nessa
Parte que os alunos buscam pistas para resolver o que lhes é pedido. A anélise da
Parte Curso permite identificar alguns tipos de tarefas que parecem importantes
naquela instituicdo, neste caso o LD (2017, p 372-374).

E, por fim, realizaremos a andlise comparativa das analises anteriores. Durante esta
analise comparativa, pretendemos verificar se ha uma coeréncia entre o que a literatura
académica aponta, o que ¢ proposto pelos PCNs e pela BNCC e o que estd posto nos livros

didaticos sobre o saber proporcionalidade.

2.4.1 O filtro da proporcionalidade

Tomamos como inspiracdo a pesquisa de Cuellar (2012), que usou o filtro das
grandezas (Filtre des grandeurs) para identificar as praxeologias matematicas e didaticas
propostas para o estudo das grandezas, praticas de avali¢do, os elementos, as inter-relagdes
internas e externas ¢ a razdo de ser das grandezas. Realizamos adaptacdes dos elementos
utilizadas pela pesquisadora para nortear a metodologia de nossa pesquisa, visando delimitar e

caracterizar a proporcionalidade no Ensino Fundamental.
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Figura 10 — Filtro da proporcionalidade
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Fonte: Elaborada pela autora.

Neste estudo, tomaremos os seguintes elementos que passardo pelo filtro de

proporcionalidade:

1) Quais as razdes de ser da proporcionalidade no Ensino Fundamental? Iremos nos
direcionar a partir do Modelo Epistemologico Esbocado para Proporcionalidade
(MEEP), a partir dos textos académicos, para a identificacdo do Modelo
Institucional Dominante para Proporcionalidade (MIDP), a ser identificados no
referencial curricular e na colec¢ao de livros didaticos) nas instituigdes estudadas;

2) Quais as organizagdes matematicas propostas para proporcionalidade?
Realizaremos o estudo dos tipos de tarefas, técnicas, tecnologias e teoria que
constarem nas instituicoes;

3) Qual a relacdo institucional do objeto de saber proporcionalidade?;

4) Quais as inter-relagdes entre proporcionalidade e outros objetos matematicos:
habitat, nichos e outras relagdes ecoldgicas;

5) Qual a importancia do estudo da proporcionalidade no Ensino Fundamental?

Em virtude desses questionamentos, descreveremos, a seguir, os pormenores desses

cinco elementos para serem investigados na ecologia didatica do saber proporcionalidade.
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2.4.1.1 Razao de ser do saber proporcionalidade

Toda atividade cientifica tem sua esséncia no estudo de recortes da realidade. Uma
pesquisa, por mais longa que seja, ndo conseguiria dar conta da realidade tal qual como ela ¢.
O cientista, dentro de sua area, geralmente busca modelizar a realidade a ser investigada.

Na Didatica da Matematica, nao ¢ diferente. Partindo da logica de modelizar a
realidade, Chevallard (1998, p.09) estabelece “[...] que qualquer atividade humana
regularmente realizada pode ser incluida sob um unico modelo, que é resumido aqui a palavra

da praxeologia”. Em Didatica da Matematica,

A relatividade institucional do saber matematico — colocada em evidéncia pela teoria
da transposi¢a@o didatica (Chevallard, 1985/1991) — e a consequente entrada do saber
matematicos nos problemas didaticos, fizeram com que esta disciplina tivesse que
assumir explicitamente a responsabilidade de analisar os modelos epistemologicos
do saber vigentes nas instituicdes envolvidas nos processos de transposicao
(GASCON, 2018, p. 59).

Os saberes que compdem a Matematica sdo de natureza abstrata, porém, ndo sdo
desconectados da vida real, como muitas vezes ¢ apresentado em sala de aula. “A Matematica
¢ um campo de estudo integrado; portanto, ver a Matemdatica como um todo leva a
necessidade de estudar e pensar nas conexdes existentes entre os diversos eixos tematicos
dessa area de ensino” (COSTA; ALLEVATO, 2016).

Bosch e Gascon trazem luz ao debate sobre a importincia de se observar uma unidade
minima para a analise do saber matematico. Para os autores, essa observancia compreende
lancar o olhar para a “[...] matematica académica’!, a matemaética ensinada e a matematica
efetivamente aprendida” (BOSCH; GASCON, 2006, p. 57). E nos apresenta ao esquema,

representado na figura a seguir, que reproduzimos a seguir.

Figura 11 — Processo de transposi¢do didatica

Scholarly knowledge Knowledge to be taught Learned, available
Institutions producing Educational Taught knowledge knowledge
and using the knowledge system, « noosphere » — Classroom — Community of study

Fonte: Bosch ¢ Gascon (2006, p.11).

1O termo “académico” foi usado — de certa forma — para caracterizar o saber que garante e legitima o processo
de ensino. Citando Kang e Kilpatrick (op cit., p. 2): “Um corpo académico de saber ndo ¢ sendo o saber usado
para produzir novos conhecimentos e para organizar o saber recém-produzido em uma coletividade teorica
coerente. A dificil recep¢do da expressao ‘saber académico’ comprova a dificuldade de considera-lo no mesmo
nivel saber a ser ensinado ou o saber como na verdade ¢ ensinado na escola” (BOSCH; GASCON, 2006,
tradugdo livre da autora).
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Os autores, ainda, destacam a importancia de se considerar as trés instituicdes: a
comunidade académica, o sistema de ensino e a sala de aula, no momento da realiza¢ao da
preparagdo de um modelo epistemologico de referéncia, para a analise de determinado saber
matematico, em seu processo de transposi¢ao.

O que queremos destacar ¢ o seguinte: considerar o processo de transposi¢cdo como
um novo objeto de estudo permite aos pesquisadores em educagdo matematica se
libertarem de modelos epistemoldgicos espontdneos que sdo implicitamente
impostos pelas institui¢des educacionais a que pertencemos. Ao olhar para este novo
objeto empirico que inclui todos os passos da matemdtica académica para a
matematica ensinada e aprendida, precisamos elaborar nosso proprio modelo de
"referéncia" do corpo correspondente do saber matematico. [...] o que chamamos de
'saber epistemoldgico de referéncia’ (Bosch e Gascon, 2005) que constitui o modelo
teorico basico para o pesquisador e pode ser elaborado a partir dos dados empiricos

das trés instituigdes correspondentes: a comunidade matematica, sistema
educacional e sala de aula®® (BOSCH; GASCON, 2006, p. 57).

Em nosso estudo, tomamos como modelo epistemoldgico esbogado para
proporcionalidade — MEEP, o saber posto nas instituicdes matemadticas académica e
matematica escolar — produgdes oriundas da noosfera, como proporcionalidade. A matematica
realmente estudada na escola ndo serd objeto de estudo, nesse momento.

Tomamos os textos académicos, por serem portadores da producao académica, como o
que Chevallard chama de “saber sabio” ou saber de origem. O modelo epistemoldgico
esbogado para proporcionalidade — MEEP, que caracterizaremos a partir destas leituras nos
ajudard a identificar o modelo institucional dominante nas institui¢des Curriculo e Livro
didatico. Esses modelos nos ajudardao a visualizar a(s) razdo(oes) de ser do saber

proporcionalidade nestas institui¢des.

2.4.1.2 Organizag¢ao matematica (OM) do objeto do saber proporcionalidade

A andlise das OMs nos ajudard a identificar o conjunto de tarefas que serdo

organizadas, posteriormente, em tipos de tarefas:

62 “We are not commenting here on the other steps of the transposition process that delimit the degree of freedom
left to teachers and students when carrying out their work in the classroom. They have been more studied as
they correspond to the place where the teaching process is usually located. What we want to stress is the
following: considering the transposition process as a new object of study allows researchers in mathematics
education to free themselves from spontaneous epistemological models that are implicitly imposed by the
educational institutions to which we belong. When looking at this new empirical object that includes all steps
from scholarly mathematics to taught and learnt mathematics, we need to elaborate our own ‘reference’ model
of the corresponding body of mathematical knowledge. [...] what we call the ‘reference epistemological
knowledge’ (Bosch and Gascon 2005) that constitutes the basic theoretical model for the researcher and can be
elaborated from the empirical data of the three corresponding institutions: the mathematical community, the
educational system and the classroom” (BOSCH; GASCON, 2006, p. 57).
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[...] a nogdo de Tipo de tarefas tem como principal fungdo permitir o agrupamento
de tarefas julgadas suficientemente proximas. Essa modelagem depende, ao mesmo
tempo, da realidade modelada, da instituicdo em que se emprega o trabalho
conduzido e, claro, do pesquisador que faz a analise (ARTUD, 2005, apud BITAR,
2017, p. 373).

Buscando identificar as condigdes modificaveis e ndo modificaveis do saber
proporcionalidade em sua ecologia, realizamos adaptagdes dos quadros apresentados por
Santos (2015), que tomou como base os critérios de analise definidos por Chevallard (1999),

ao elaborar quadros avaliativos para a analise do conceito de area.

Quadro 2 — Critérios avaliativos de uma OM em relagdo ao tipo de tarefa e a técnica

Os problemas que envolvem proporcionalidade sdo bem identificados?

Os problemas que envolvem proporcionalidade sdo representativos?

Os problemas que envolvem proporcionalidade sdo importantes ¢ tém razéio de ser?
Os problemas que envolvem proporcionalidade sdo pertinentes?

Tipo de tarefa

As formas de resolver problemas que envolvem proporcionalidade sdo bem elaboradas ou
apenas esbocadas?

Técnica As formas de resolver problemas que envolvem proporcionalidade sdo faceis de utilizar?
As formas de resolver problemas que envolvem proporcionalidade sdo confidveis?

As formas de resolver problemas que envolvem proporcionalidade sdo possiveis de evoluir?

Fonte: Adaptado de Santos (2015).

Quanto a analise do bloco tecnoldgico/tedrico, também faremos uso do quadro de
analise elaborado por Santos (2015), inspirada em Chevallard (1999), apds adaptagdes,

direcionando o foco ao nosso objeto de pesquisa, proporcionalidade.

Quadro 3 — Ciritérios avaliativos de uma OM em relagdo a tecnologia e a teoria

O saber proporcionalidade é bem explicado?
Sendo dado um enunciado, o problema envolvendo sua justificativa é somente posto ou o
enunciado ¢ considerado tacitamente como pertinente, evidente, natural ou ainda bem

conhecido?
Tecnologia e | As formas de justificagdo sdo proximas as formas candnicas ou sdo adaptadas as suas
teoria condigdes de utilizagdo e o que permitem justificar?

Sdo adotadas formas de justificagio explicativas, dedutivas etc.?

Os argumentos utilizados sdo cientificamente validos?

Os resultados do bloco tecnoldgico-tedrico disponibilizado sdo explorados de forma
efetiva e otimizada para resolver novas tarefas?

Fonte: Adaptado de Santos (2015).
2.4.1.3 Relagao institucional do saber proporcionalidade
De onde vem a proporcionalidade para tornar-se objetos no Ensino Fundamental?

Partindo desse questionamento, realizarmos a caracterizacao da relagdo institucional, do saber

proporcionalidade a partir dos critérios avaliativos da relacdo institucional quanto a ecologia
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das tarefas e técnica a ser identificado nos textos na produg¢do académicos, nos referenciais
curriculares e nos livros didaticos, como ilustrado no Quadro 4, a seguir. Nessas institui¢oes,
investigaremos se o saber proporcionalidade sofreu adaptagdes para continuar a existir, ou

nao.

Quadro 4 — Critérios avaliativos da RI quanto a ecologia das tarefas e a técnica.

As tarefas que envolvem proporcionalidade fazem parte de quais instituicoes?

As tarefas que envolvem proporcionalidade surgem em que habitat?

Proporcionalidade surge nas tarefas como objeto de estudo ou como um nicho ecologico
para o estudo de um outro saber?

Existem relagdes troficas entre proporcionalidade e outros saberes no encaminhamento
das tarefas.

Tipos de tarefas

As formas de resolver as tarefas de proporcionalidade variam dentro e entre as
instituicoes?

As formas de resolver problemas que envolvem proporcionalidade tém sua origem em
que habitat?

Técnica As formas de resolver problemas que envolvem proporcionalidade sio amplamente
usadas em diversos tipos de tarefas de diferentes habitats?

As formas de resolver problemas que envolvem proporcionalidade destacam
proporcionalidade como objeto de estudo um como um nicho ecolégico para o estudo de
um outro saber?

Fonte: Elaborado pela autora.

Na andlise da relagdo institucional do saber proporcionalidade nos LD, tomaremos
como institui¢des, o proprio livro e cada ano de escolaridade a que o livro ¢ destinado — 1° ao
5° ano. O estudo focara tanto na parte do curso como na parte das atividades.

Vale salientar que, sobre o saber a ser ensinado, produto da noosfera, também
langaremos nosso olhar para as orientagdes apresentadas no manual do professor e para o guia
do livro didatico. Nesse caminhar, percebemos que investigar as relacdes institucionais que
proporcionalidade estabelece ao longo dos anos finais do Ensino Fundamental se torna
importante.

Tomaremos, também, como referéncia os critérios definidos por Chevallard (1999),
para analisar, além do bloco do saber fazer, o bloco tecnologico/tedrico; a razao de ser e a

pertinéncia da relagdo institucional quanto a ecologia didatica.

2.4.1.4 Inter-relagdes entre proporcionalidade e outros objetos matematicos: habitat, nichos e

outras relagdes ecologicas

Nesse ponto, pretendemos identificar as relagdes troficas — cadeias e teias alimentares

formadas entre proporcionalidade e outros saberes do ecossistema matematica, nas
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praxeologias matematicas e didaticas, voltadas para o Ensino Fundamental. O Quadro 5, a

seguir, dispoe os critérios usados na andlise.

Quadro 5 — Inter-relagdes entre proporcionalidade e outros objetos matematico

Tipos As tarefas que envolvem proporcionalidade fazem parte de qual(is) habitat(s)?
de As tarefas que envolvem proporcionalidade surgem inter-relacionadas em qual(is) nicho(s)?
tarefas | Proporcionalidade se inter-relaciona nas tarefas como alimento ou como alimentando-se?

As formas de resolver as tarefas de proporcionalidade variam dentro e entre as comunidades de
saberes?

As formas de resolver problemas que envolvem proporcionalidade tém sua origem em que
comunidade, populacio, saber?

As formas de resolver problemas que envolvem proporcionalidade sdo amplamente usadas em
diversos tipos de tarefas de diferentes comunidades, populag¢des, saberes?

As técnicas de resolver problemas que envolvem proporcionalidade destacam esse objeto como
como um nicho ecolégico em qual(is) comunidades, populagdes, saberes?

Técnica

Fonte: Elaborada pela autora.

2.4.1.5 Importancia do estudo da proporcionalidade no Ensino Fundamental

Quais escolhas foram realizadas para proporcionalidade pela noosfera? Iremos nos
pautar em encontrar alguma evidéncia que nos permita entender as escolhas da noosfera ao
contemplar esse saber para essa etapa de ensino.

O esquema a seguir tem a intencdo de apresentar uma visdo geral do filtro da
proporcionalidade no nosso percurso metodologico. A partir do filtro, construiremos os trés
capitulos correspondentes as analises das instituicdes presentes na literatura académica
(capitulo III), da instituicdo Curriculo: PCN e BNCC (capitulo 1V) e da instituicdo Livro
Didatico dos anos iniciais do Ensino Fundamental. As nossas duas hipdteses de pesquisa
poderdo ser validadas a partir dos cinco crivos elencados a partir do filtro da
proporcionalidade. Sao eles: Cl — as razdes de ser da proporcionalidade no Ensino
Fundamental; C2 — as organizacdes matematicas propostas para proporcionalidade; C3 — a
relagdo institucional do objeto de saber proporcionalidade; C4 — as inter-relacdes entre
proporcionalidade e outros objetos matematicos: habitat, nichos e outras relagdes ecologicas;

e C5 — a importancia do estudo da proporcionalidade no Ensino Fundamental.
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Figura 12 — Esquema geral do percurso metodologico
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Fonte: Elaborada pela autora.

Retomando nosso questionamento de pesquisa: como vive o saber proporcionalidade
no ambito do saber académicos e do saber a ser ensinado no Ensino Fundamental? Nesse
momento, focaremos o estudo em descobrir como a literatura especializada, artigos em

periddico, dissertacdo e teses tratam proporcionalidade.
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3 O SABER PROPORCIONALIDADE NOS TEXTOS ACADEMICOS

Neste capitulo, pretendemos trazer luz ao debate sobre o saber proporcionalidade
partindo do questionamento: em que contextos e problematicas se inscreve esse saber, na
matematica, do Ensino Fundamental, e por que dessa inscricdo? Nossa pesquisa parte do
questionamento: como vive o saber proporcionalidade no ambito dos textos académicos, dos
referenciais curriculares e dos livros didaticos. Neste momento, perguntamo-nos sobre como
vive o saber proporcionalidade no ambito dos textos académico.

O conhecimento matematico surge na humanidade a partir da necessidade de se
resolver problemas do cotidiano e aos poucos, junto com seus registros, passa a ser
conhecimento de muitos, de varias pessoas, de comunidades. Essa ampliacdo do universo
desse conhecimento o eleva a categoria de um objeto de saber social.

A TAD considera o conhecimento matematico “[...] como algo relativo, emergindo de
praticas humanas e que, portanto, ¢ sensivel a tudo que afetando essas praticas, afeta os meios
de acesso, os conteudos e as formas desse conhecimento” (ARTIGUE, 2011, p. 37 apud
CHAACHOUA; BITTAR, 2016, p. 2).

Embora a matematica esteja presente em nossa vida, a constru¢do do conhecimento
matematico ¢ diferente da construcdo do conhecimento cotidiano, do conhecimento que
ocorre a partir dos fendmenos da natureza. Os objetos matematicos sdo construgdes abstratas
de conhecimento realizadas por cada individuo. SO a representagdo desses objetos
matematicos € perceptivel aos nossos olhos. Sdo construcdes realizadas pela mente humana e
associadas a uma representacao.

Vamos trazer brevemente uma discussdo acerca do que podemos observar na TAD
sobre a distingdo entre conhecimento e saber. O conhecimento ¢ algo mais proximo do
individuo; sdo as construgdes que ele faz sobre um saber; ele pertence ao individuo. J& o saber
¢ algo mais amplo, fazendo parte das relagcdes pessoais e institucionais. O saber ¢ igualavel as
obras produzidas pela humanidade.

Diariamente, deparamo-nos com situagdes do cotidiano que demandam a utilizagdo de
objetos de saber matematicos. Vamos tomar como o exemplo o problema a seguir, que

denominamos de “Problema da gelatina”.
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Quadro 6 — Problema da gelatina

Dissolva um pacote de 30g de gelatina em pd, em 250ml (1/4 de litro) de agua fervente. Adicione mais 250ml
de agua fria ou gelada e coloque em tagas. Leve a geladeira até adquirir consisténcia. Esta receita rende
aproximadamente 5 pog¢des de 100 ml, cada. Para preparar aproximadamente 40 por¢des de 100ml cada, quanto
de gelatina em po, sera necessario?

5 porg¢des — 30g Logo, se 1 pacote de 30g de gelatina em pd rende
1 porcao — 30:5 = 6g aproximadamente 5 pogdes de 100 ml, cada. Entdo,
40 porcoes — 40.6g =240g (1) para obter 40 pogcdes de 100 ml cada, precisamos
ou, descobrir quantas vezes teremos que multiplicar as 5
5x =40 porcdes para obter 40.

x = 8 pacotes (2)

Fonte: Elaborado pela autora.

Ainda que o preparo da gelatina seja uma tarefa relativamente facil para ser realizada
no dia a dia, o saber matematico que estd em torno dessa atividade requer um pouco mais de
atengdo com relag@o ao seu estudo. Trata-se de realizar operacdes com grandezas diretamente
proporcionais, envolve numeros racionais, relaciona a quantidade de gelatina em pd ¢ a
quantidade de dgua, entre outros saberes.

No entanto, podemos recorrer a alguns dominios para resolver tal tarefa. No dominio
da Aritmética, por exemplo, basta observar que 40 ¢ um multiplo de 5, entdo 40 ¢ divisivel
por 5 que resulta em 8, mas “8 o que”? Gramas ou pacotes? Observando os calculos
realizados, notamos que a resolu¢do (1) apelou para o método de encontrar o valor da
unidade. Ja a resolugdo (2 recorreu a algebra, resolvendo uma equacdo do primeiro grau.
Contudo, poderia, também, encontrar o resultado sem a realiza¢do de calculos escrito, por ser
um problema relativamente simples. Bastaria pensar quantas vezes teremos que multiplicar as
5 porgdes para obter 40, ou seja, encontrar o fator multiplicativo. Mas, a simples indicagao de
um numero nao seria suficiente para apresentar a resposta adequada, pois, se respondéssemos
com relag@o a quantidade de pacotes de gelatina, seriam 8, mas, com rela¢do a quantidade de
gramas de gelatina, seriam 240. Questionamo-nos: sera que essa solugcdo poderia ser
encontrada por estudantes dos anos iniciais, do Ensino Fundamental?

Em virtude dos argumentos utilizados para o “problema da gelatina”, acreditamos ser
importante apresentar alguns termos que adotaremos em nossa pesquisa. Ao longo do texto, o
objeto de saber quantidade pode surgir acompanhado dos adjetivos: homogénea (pacotes,
gramas); heterogéneas (ndo posso somar pacotes com grama, pois ndo sdo da mesma espécie);

continuas (a quantidade de p6 de gelatina); e discretas®® (um pacote de gelatina, dois copos de

%3 Quantidade é uma porgdo de alguma coisa que se pode pesar, medir ou contar. Homogénea sio coisas da
mesma espécie em um s6 nimero. Quantidade heterogénea sdo as de espécies diferentes e que ndo se pode
reunir em um numero s6. Quantidade continua sdo aquelas cujas unidade estdo intimamente ligadas, e somente
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agua). O termo nimero serd tomado como o objeto de saber que exprime quantas unidades
contém um agrupamento (em 8 pacotes de gelatina, a quantidade ¢ todo o po de gelatina; a
unidade ¢ o pacote; e o nimero € o 8, que indica a quantidade de pacotes de gelatina.

A proporcionalidade ¢ um dos saberes matematicos que faz parte das atividades mais
basicas do nosso dia a dia, muito presente nas praticas sociais. Por exemplo, quando uma
costureira amplia ou reduz um molde de uma roupa para adequa-la a determinado manequim;
no momento do preparo da mistura da tinta, pelo pintor, adequando a quantidade de solvente
proporcionalmente a tinta concentrada; quando calculamos a quantidade de medicamento a
ser ministrado a uma crianga, em razdo do “peso” que ela possui; na leitura de uma planta
baixa; no célculo das parcelas nas compras a prazo; na interpretacdo das contas de agua, de
luz ou das faixas para recolhimento do imposto de renda; quando adequamos uma
determinada receita culindria em razdo do quantitativo de pessoas que serdo servidas; no
preparo de uma bebida quanto a quantidade de agucar com relacdo a quantidade de liquido
(suco de frutas, dgua, por exemplo); entre outros, estdo todos, de alguma forma, mobilizando
o saber proporcionalidade.

Desde o quimico ao cozinheiro, do engenheiro ao mestre de obras, o raciocinio
proporcional passa a ser uma competéncia basica para a realizagdo das tarefas de sua
profissdo. Varias outras areas profissionais, nas quais a proporcionalidade ¢ indispensavel
para o desenvolvimento de suas tarefas, ainda podem ser citadas, por exemplo: arquitetura e
urbanismo, topografia, tecnologia, enfermagem, design de modas etc.

A ecologia do saber proporcionalidade nos textos académicos nos leva a refletir como
vive o saber proporcionalidade no ambito do saber de origem no Ensino Fundamental em
matematica? A Didatica ¢ “[...] a ciéncia das condi¢des e restricoes de difusdo (e da ndo
difusio) das praxeologias no seio das institui¢des da sociedade”®* (CHEVALLARD, 2010, p.
02). E, nessa perspectiva, percorremos a literatura académica, procurando situar a razao de ser
da proporcionalidade enquanto “saber sabio” ou “saber de origem” que, em nosso estudo, sera
considerado como saber académico.

Podemos observar, na revisdao da literatura, que o trabalho com proporcionalidade
remete a um raciocinio mais elaborado, qualitativo. E sobre essa especificidade, desse objeto

de saber, que vamos apresentar neste capitulo com o objetivo de investigar a ecologia do

podem ser avaliadas pelo peso ou pela medida. Quantidades discretas sdo aquelas que podem ser contadas
individualmente, por unidade. Para mais informagdes ver Bellemain (2002).

4 «Est la science des conditions et des contraintes de la diffusion (et de la non-diffusion) des praxéologies au
sein des institutions de la sociétéy.
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objeto de saber proporcionalidade sob a 6tica da Teoria Antropoldgica do Didéatico, no saber

sabio — textos académicos.

3.1 RAZAO DE SER DO SABER PROPORCIONALIDADE

Para Chevallard (1997), uma sociedade ¢ construida a partir de suas obras. Essas
construgdes humanas tém por objetivo responder aos questionamentos colocados pela
humanidade, ao longo do tempo, e as respostas encontradas para esses questionamentos sdo a
razao(0es) de ser dessas obras.

A partir da problemaética ecoldgica, que no nosso caso estd em buscar respostas para a
razdo de ser da proporcionalidade, no Ensino Fundamental, perguntamos: de onde vem a
proporcionalidade para tornar-se objetos de ensino? Como ela chegou ao curriculo e ao livro
didatico? Que inter-relagdes existem com outros objetos? Por que proporcionalidade foi
selecionado pela noosfera? Do mesmo modo, parafraseando Chevallard (1994), sem me
interrogar nao somente porque proporcionalidade ¢ objeto de estudo, mas ainda nos
perguntamos por que proporcionalidade deixaria de ser objeto de estudo no Ensino
Fundamental?

Nessa perspectiva, buscamos, neste capitulo, encontrar resposta para a pergunta: de
onde vem a proporcionalidade para tornar-se objetos de ensino? Partiremos para a constru¢ao
do MERP, a partir dos achados em artigos, dissertacdes, teses e livros, da educacdo
matematica, da matematica e psicologia cognitiva da educagdo matematica. Pretendemos

encontrar a razao de ser do saber proporcionalidade a partir dos MEEPs.

3.1.1 Modelo Epistemoldgico Esbo¢ado para Proporcionalidade (MEEP)

Em alusdo a Teoria das Proporcdes, que dominou por muito tempo as consideragdes
desse objeto de saber no campo da Algebra, o debate a respeito do modelo matematico para
proporcionalidade atravessa fronteiras. “Na educag¢do obrigatoria francesa, observamos a
mesma evolugdo histérica: o estudo de proporcionalidade e aplicagdo linear que ¢ hoje o
modelo matemadtico Institucional substituiu a dos problemas de regra de trés e a teoria das

propor¢des®” (HERSANT, 2010, p. 2). Mas como essa adaptacdo do saber se desenvolveu?

% «Dans 1’ enseignement obligatoire frangais, on observe la méme évolution historique: 1’ étude de la
proportionnalité et de I’ application linéaire qui est aujourd” hui le modéle mathématique institutionnel a
remplacé celle des problémes de régle de trois et de la théorie des proportionsy.
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Estudada desde periodos remotos, a proporcionalidade sempre despertou o interesse da
humanidade, embora em alguns momentos da sua histéria tenha tido diferentes interpretagoes.
Nossa investigacdo toma como recorte temporal, para estudar a transposicdo didatica da
proporcionalidade, o espaco entre a década de 1980 aos dias atuais.

No Brasil, acompanhando um ajustamento j& em movimento em varios continentes,
com a finalidade de tornar o conhecimento cientifico mais proximo da noosfera, algumas
associacoes passam a existir a partir da década de 1960 em nosso pais. A Sociedade Brasileira
de Matematica (SBM), “[...] fundada em julho de 1969, durante o 7° Coloquio Brasileiro de
Matematica, como uma entidade civil, de carater cultural e sem fins lucrativos, voltada
principalmente a estimular o desenvolvimento da pesquisa ¢ do ensino da matematica no
Brasil” (SANTOS, 2018, p. 1), objetivava a difusdao do saber matematico para além dos muros
das academias.

Posteriormente, também ¢ criada a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
(SBEM), que se preocupa igualmente com o debate acerca do saber matematico, mas,
principalmente, se ocupa principalmente em refletir sobre os fendmenos didaticos que surgem

na sala de aula nos processos de ensino e de aprendizagem da matematica.

[...] no periodo que vai de 1985 a 1988, anos correspondentes a realizagdo da VI
Conferéncia Interamericana de Educacao Matematica (CIAEM), em Guadalajara no
México, e a fundagdo oficial da Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica, na
cidade de Maringa-PR. Ao ano de 1987 serd dado especial destaque. Durante o
Encontro Nacional de Educa¢do Matematica (ENEM) na cidade de Sao Paulo, os
participantes desse movimento decidiram empreender esforgos, tendo em vista a
criagdo de uma Sociedade que congregasse os educadores matematicos brasileiros,
sendo estabelecido o prazo de um ano para a construgdo coletiva de seus
estatutos (PEREIRA, 2005, p. 12).

A criagdo das sociedades favoreceu a transposi¢ao do saber matematico a ser ensinado
tornando esse saber mais acessivel. Um bom exemplo ¢ a criacdo de periddicos como a revista
do professor de matematica (RPM) e o periddico educagdo matematica em revista EMR.

Em um artigo da RPM, escrito por Avila (1986), identificamos um MEEP;, cujo nicho

ecologico se encontra na Algebra, nas Grandezas e na Estatistica.

Definigdo 1. Diz-se que duas variaveis (ou grandezas) X ¢ y sdo proporcionais —
mais especificamente diretamente proporcionais — se estiverem assim relacionadas:
y = kx ou y/x = k, onde k é uma constante positiva, chamada constante de
proporcionalidade.

Defini¢do 2. Diz-se que as varidveis x € y sdo inversamente proporcionais se y = k/x
ou xy = k, onde k é uma constante positiva (constante de proporcionalidade)
(AVILA, 1986, p. 3).
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Encontramos, também, a representacdo algébrica para proporcionalidade, remetendo

também a funcao linear, y = mx, MEEP-.

A proporcionalidade ¢ um exemplo simples, mas importante, de fun¢do matematica
e pode ser representada como uma equagao linear. Como tal, ¢ uma ponte adequada
e talvez necessaria entre a experiéncia e modelos comuns ¢ as representagdes mais
abstratas que se expressardo de forma algébrica. A representacdo algébrica da
proporcionalidade (y = mx) abrange uma classe incrivelmente ampla de ocorréncias
fisicas (POST; BEHR; LEHS, 1995, p. 91).

Tomamos como MEEP; o que ¢ apresentado por Lima (1997), como modelo
matematico de proporcionalidade: “[...] a fun¢do linear, dada pela formula f(x) = ax, ¢ o
modelo matematico para os problemas de proporcionalidade” (LIMA, 1997, p. 92). Para o
autor, “[...] a proporcionalidade ¢, provavelmente, a nogdo matemadtica mais difundida na
cultura de todos os povos e seu uso universal data de milénios” (LIMA, 1997, p. 92). Ele
justifica seu argumento, apresentado uma citagdo do livro Aritmética progressiva, de Antdnio
Trajano, adotado no Brasil at¢ a década de 1960, chegando a ter mais de oitenta edig¢des

publicadas.

Diz-se que duas grandezas sdo proporcionais quando elas se correspondem de tal
modo que, multiplicando-se uma quantidade de uma delas por um numero, a
quantidade correspondente da outra fica multiplicada ou dividida pelo mesmo
nimero. No primeiro caso, a proporcionalidade se chama direta e, no segundo,
inversa; as grandezas se dizem diretamente ou inversamente proporcionais
(TRAJANO, 1960 apud LIMA, 1997, p. 92).

Lima (1997, p. 93) salienta que um modelo tradicional “[...] equivale a dizer que a
grandeza y ¢ diretamente proporcional a grandeza x quando existe um nimero a (chamado a
constante de proporcionalidade) tal que y = ax para todo valor de x”.

Garcia (2005), em seus estudos, situou a proporcionalidade no dominio da Algebra,
apresentando uma explicagdo para a organizagdo classica de proporcionalidade, enquanto
igualdade entre grandezas. Observamos que os temas “reducdo a unidade” e “regra de trés”
citados fazem parte do estudo setor “quarta proporcional”, e que o tema “equagdo do 1° grau”
pertence ao setor “equagio”, que faze parte do dominio da Algebra. O autor ressalta também
que as expressoes “reducdo a unidade” e “regra de trés” sdo técnicas “classicas” para a

resolucdo de tarefas com proporcionalidade, e expressas por uma equagao.

A primeira organizacdo matemadtica (primeiro nivel de algebrizacdo) surge da
modernizagdo da linguagem usada para descrever a relagdo entre grandezas, dando
origem a uma evolugdo de técnicas “classicas” (regra de trés e reducdo a unidade) e
tecnologia da organizagdo classica. A relacdo de proporcionalidade ndo ¢ mais
caracterizada por proporgdes (como razdes homogéneas iguais) a serem expressas
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por meio de equacdes: “duas grandezas X e Y sdo diretamente proporcionais
quando uma correspondéncia entre elas pode ser estabelecida de tal maneira que,
entre qualquer quantidade x de X e seu correspondente y de Y se cumpra a relagédo y
= k - x” (Bolea, Bosch e Gascon, 2001b, p 276). Analogamente, a
proporcionalidade inversa simples sera expressa pela equagdo x . y =k, ou, y =k /
x=k.x1 % (GARCIA, 2005, p. 195, grifos nossos).

Tomamos, aqui, dois outros modelos epistemoldgicos para proporcionalidade: MEEP4
(y=k - x); e MERP (5) (x. y =k, ou, y =k / x =k . x '), identificados, nesse recorte, do texto
de Garcia (2005). Onde a primeira equagao corresponde as grandezas proporcionais diretas
(funcao linear) e a segunda indica as grandezas proporcionais inversas — fun¢do exponencial.

O modelo matematico de proporcionalidade, no qual “[...] as grandezas sdo
substituidas por numeros reais que sdo suas medidas” (LIMA, 2010, p. 5), em que se
consideram apenas as medidas positivas de grandezas, ¢ identificado como outro MEEPs, que

remete ao Teorema Fundamental da Proporcionalidade, que, de acordo com o autor,

Uma proporcionalidade (numérica) é uma fungdo f: R+ — R+ com as seguintes

propriedades:

1) f¢é uma fungdo crescente, isto €, x < x’ = f (x) < f (x’) para quaisquer X, X’ €
R+.

2) Paratodo x € R+ e todo ne N tem-se f (nx) =n . f (x) (LIMA, 2010, p. 5).

Para que exista uma proporcionalidade, faz-se necessario que se atenda a duas
condigdes se x — y ex’ — y’, entdo, x < x’ implica y < y’; e, se x — y entdo nx — ny, para

todo n € N. O conjunto dessas duas condi¢des ¢ tomado como um outro MEEPs.

. Quanto maior for x, maior serd y. Em termos matemadticos: sex —» yex’ —
y’entdo x <x’implicay <y’

. Se dobrarmos, triplicarmos etc. o valor de x, o valor correspondente de y sera
dobrado, triplicado etc. na linguagem matematica: se x — y entdo nx — ny para
todo n € N.

Nas condi¢des acima, a correspondéncia x — y chama-se uma proporcionalidade
(LIMA, 2010, p. 2).

Dependendo do problema matematico a ser solucionado, a defini¢do anterior torna-se

ineficiente como em contexto monetario, por exemplo.

66 “La primera organizacién matematica (primer nivel de algebrizacion) surge de la modernizacién del lenguaje
usado para describir la relacion entre magnitudes, dando lugar a una evolucion de las técnicas ‘clasicas’ (regla
de tres y reduccion a la unidad) y de la tecnologia de la organizacion clasica. La relacion de proporcionalidad
deja de estar caracterizada mediante proporciones (como igualdad de razones homogéneas) para expresarse
mediante ecuaciones: ‘dos magnitudes X e Y son directamente proporcionales cuando se puede establecer una
correspondencia entre ellas de tal forma que, entre una cantidad cualquiera x de X y su correspondiente y de Y
se cumpla la relacion y = k-x” (Bolea, Bosch y Gascon, 2001b, p. 276). De manera analoga, la
proporcionalidad simple inversa se expresard mediante la ecuacion x X y=k , o bien,y =k /x =k x x ..

EE)
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Se uma quantia fixa gera, ap6és um més de investimento, um retorno y, ndo ¢ verdade
que apos n meses essa quantia gere o retorno n . y, mesmo que a taxa de juros
permaneca constante. Pois ao final de cada més é como se tivesse sido aplicada
novamente uma quantia maior, igual a existente no més anterior mais 0s juros
correspondentes. Assim o retorno (num periodo fixo) é proporcional ao capital
inicial, mas ndo ¢é proporcional ao tempo de investimento (LIMA, 2010, p. 5).

Percebemos que, no MEEP7, o atributo que se interpreta “quanto maior for x maior
serd y”’ ndo garante a proporcionalidade entre x e y, como pode ser observado no exemplo

dado em contexto monetario. Do ponto de vista da proporcionalidade inversa, Lima evidencia

que
Dizer que y ¢ inversamente proporcional a x equivale a dizer que y é proporcional a
1/x. Segue entdo do Teorema Fundamental da Proporcionalidade que se y ¢
inversamente proporcional a x entdo tem-se y = a/x, onde o fator de
proporcionalidade a ¢ o valor de y que corresponde a x = 1 (2010, pp. 8-9).
Entendemos dessa forma a proporcionalidade inversa como o MEEPs. De acordo com
Garcia,

O segundo nivel de algebrizacdo envolve a integracdo de todas as relagdes
proporcionais possiveis (direta simples, inversa simples e composta de qualquer
tipo) usando um unico modelo: uma fungéo de varias variaveis reais, homogéneas de
grau £ 1.

SO XX, )=k xS e =+l

onde xi sdo quantidades de grandezas Xi, direta ou inversamente proporcional a
outra grandeza Y. [...] Toda relagdo de proporcionalidade se representar mediante
um Unico modelo: f*(x) =k - x, donde k= £ (1,1,...1) = £ *(1)%7 (2005, p. 197).

Entretanto, ainda ¢ muito recorrente, na matematica, do Ensino Fundamental, e que
vez por outra se confundem no dia a dia ao saber proporcionalidade, sdo a propor¢do e a regra

de trés.

Se fi R+ — R+ ¢ uma proporcionalidade, entdo, para quaisquer x;, x> com f(x;) =y,
f(x2) = y2, tem-se y;/x; = y2/x>. Com efeito, ambos esses quocientes sdo iguais ao
fator de proporcionalidade a. A igualdade y;/x; = y»/x> chama-se proporgio.
Chama-se de regra de trés ao problema que consiste em, conhecendo trés dos
nameros x;, X2, y1, vz, determinar o quarto (LIMA, 2010, p. 7, grifos nossos).

67 “E] segundo nivel de algebrizacion supone la integracién de todas las posibles relaciones de proporcionalidad
(simple directa, simple inversa y compuesta de cualquier tipo) mediante un unico modelo: una funcién de

varias variables reales, homogénea de grado & 1. /(v %o, ) =k - ) oo ¢, =%l siendo xi cantidades
de una magnitud Xi, directa o inversamente proporcional com otra magnitud Y. [...] toda relacion de
proporcionalidad se puede representar mediante un modelo Gnico: f * (x) =k x x , donde k =f(1,1,...1) = *

(1),
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Vale salientar que, na década de 1980, na Franca, aconteceu um processo de revisao
do programa tanto da educagdo basica quanto do ensino superior, € o saber proporcionalidade
sofreu alteracdo em sua ecologia. “Os curriculos da escola primdria e da faculdade foram
modificados em 1985. No nivel elementar, foram feitas pequenas nuances: a
proporcionalidade foi associada as funcdes e o exemplo da regra dos trés foi sugerido®”
(HERSANT, 2010, p. 17). Em meados dos anos de 1980, nova reforma curricular e “[...] a
proporcionalidade ¢ apresentada como um ‘conceito de capital’, cujo aprendizado ¢
fundamental e deve ser realizado gradualmente. Este Ultimo ponto ¢ uma diferenca dos
programas de 1985 que ndo explicaram essa necessidade de aprendizado progressivo®”
(HERSANT, 2010, p. 18). Tais reformas tendem a impactar nos sistemas educacionais de
varios paises, inclusive no Brasil.

A regra de trés (quarta proporcional) tem na sua modelagem matemadtica nas teorias

das razodes e proporgdes e a teoria da aplicacdo linear.

Embora possuam diferentes objetos basicos (razdo, propor¢do, extremos € meios
para a teoria das proporgdes e aplicagdo linear, fungdo linear, imagem e antecedente
da aplicagdo linear) essas teorias obviamente tém pontos comuns:

— o coeficiente de proporcionalidade permite passar de um para o outro com a
seguinte propriedade (expressa no contexto de sequéncias numéricas por razdes de

conveniéncia): se as sequéncias (Xi)i €N e (yi)i €N (xi) sdo proporcionais, existe uma

constante k tal que para qualquer i inteiro yi = kxi;
— a propriedade da linearidade, embora expressa com objetos diferentes (razdo,
proporcdo / combinagdo linear)’® (HERSANT, 2010, p. 4).

Observamos que a regra de trés ¢ um problema, ou seja, um tipo de tarefa, e esta no
bloco do saber fazer da organizacdo matematica. Lima (2010) nos chama a atencdo
enfaticamente para o fato de que “[...] a regra de tré€s, proveniente da propor¢ao yi/x; = y»/x2,
sO pode ser legitimamente empregada quando se tem uma proporcionalidade £, sendo f(x;) =

v1, f(x2) = y2” (LIMA, 2010, p. 7). Nessa mesma linha, Avila ja sinalizava que

8 «Les programmes de 1’école élémentaire et du collége sont modifiés en 1985. Au niveau de I’élémentaire de
légéres nuances sont apportées: la proportionnalité est associée aux fonctions et I’exemple de la régle de trois
est suggéré» (HERSANT, 2010, p. 17).

8 «la proportionnalité est présentée comme un « concept capital » dont 1’ apprentissage est fondamental et doit
s’effectuer progressivement. Ce dernier point constitue une différence avec les programmes de 1985 qui
n’explicitaient pas cette nécessité d’apprentissage progressify (HERSANT, 2010, p. 18).

70 «la théorie des rapports et proportions et I’application linéaire. Bien qu’ayant des objets de base différents
(rapport, proportion, extrémes et moyens pour la théorie des proportions et application linéaire, fonction
linéaire, image et antécédent pour 1’application linéaire), ces théories ont évidemment des points communs:

- le coefficient de proportionnalité permet de passer de I’une a I’autre avec la propriété suivante (exprimée dans
le cadre des suites numériques pour des raisons de commodité) : si les suites (xi)iEN et (yi)iEN sont
proportionnelles, il existe une constante k telle que pour tout ientier yi = kxi ;

- la propriété de linéarité, bien qu’exprimée avec des objets différents (rapport, proportion / combinaison
linéaire)» (HERSANT, 2010, p. 4).
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[...] os problemas propostos nos livros como “regra de trés” sdo aplicagdo de
equacgdo do primeiro grau. Todos podem ser formulados em termo de duas variaveis
X ey, ligadas por uma equacdo do tipo y = kx ou xy = k. onde k ¢ uma constante.
Isso ¢ verdade mesmo nos chamados “problemas de regra de trés composta” [...] ndo
ha sequer necessidade de se tratar separadamente esses problemas de “regra de trés
composta” pois eles se encaixam perfeitamente na mesma categoria dos outros,
chamados de regra de trés simples” e ndo ha necessidade de usar flechas. Também
ndo ¢é preciso dividir esses problemas em varias etapas. A propria expressdo ‘regra
de trés composta” ¢ infeliz, pois se envolve mais de trés nimeros, como pode ser de
“trés”?... (1986, p. 4).

A esse debate, acrescenta-se que, do ponto de vista do ensino da proporcionalidade, a

partir da

[...] institucionalizag@o precoce das técnicas ndo parece razoavel, pois queremos que
os alunos usem o raciocinio proporcional e desenvolvam procedimentos
apropriados. A tUnica técnica que pode parecer “eficaz” é o produto cruzado, mas ¢
um “truque” e mata todo o raciocinio da proporcionalidade, que ¢ desejavel
desenvolver em outro lugar, se quisermos que a nogio adote sentido’! (HERSANT,
2010, p. 23).

Apesar de o nosso foco de estudo ser o Ensino Fundamental, abrimos uma excegado
aqui para um comentario que jugamos pertinente. O emprego da expressao regra dos trés, nos
programas ensino superior, “[...] talvez justifique para alguns autores a apresentagdo da
proporcionalidade com propriedades proximas a teoria das proporgdes (igualdade de razdes,
Julien et al., 1987) e o uso de técnicas bastante derivadas da teoria das propor¢des”’?
(HERSANT, 2010, p. 19).

Entendemos que a regra de trés ndo ¢ um objeto de saber, sendo, por vezes, uma
técnica que pode ser justificada pela teoria das razdes e proporgoes.

Adotamos os modelos relacionados ao saber proporcionalidade, “[...] a igualdade y;/x;
= y/x2 chama-se de propor¢ao” (LIMA, 2010, p. 7), como o MEEPy, e regra de trés, “ao
problema que consiste em, conhecendo trés dos numeros x;, x>, vi, y2, determinar o quarto”
(LIMA, 2010, p. 7), como o MEEP;,.

Ainda sobre propor¢do com nicho ecologico nas grandezas, do Livro V, dos

Elementos de Euclides, verifica-se que “[...] (quatro) grandezas sdo ditas terem mesma

71 «L’institutionnalisation précoce de techniques n’apparait donc pas raisonnable dans la mesure ol I’on veut que
les éléves emploient des raisonnements de proportionnalité et développent des procédures appropriées. La
seule technique qui pourrait apparaitre « efficace » est la produit en croix, mais ¢’ est un « truc » et il tue tout
raisonnement de proportionnalité, ce qu’il est souhaitable de développer par ailleurs sil’ on veut que la notion
prenne sens» (HERSANT, 2010, p. 23).

2 «Au collége, I’emploi de I’expression « régle de trois » dans les programmes justifie peut-étre pour certains
auteurs la présentation de la proportionnalité avec des propriétés proches de la théorie de proportions (égalités
de rapports dans le Julien et al., 1987) et I’emploi de techniques plutot issues de la théorie des proportions»
(HERSANT, 2010, p. 19).
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razdo, a primeira para a segunda e a terceira para a quarta, se os multiplos da primeira e da
terceira sdo correspondentes maiores, iguais ou menores do que os mesmos multiplos da
segunda e da quarta” (HEART, 1956 apud BELLEMAIN, 2002, p. 76).

Traduzindo o texto de Euclides em linguagem matematica:

Em notag@o atual: A igualdade % = %, ¢ equivalente ao conjunto das seguintes
implicacdes logicas:

Se para m, n inteiros, mA > nB, entdo, mC . nD.

Se para m, n inteiros, mA = nB, entdo, mC = nD.

Se para m, n inteiros, mA < nB, entdo, mC < nD.

(BELLEMAIN, 2002, p. 76).

Tomamos essa notacdo como mais um MEEP;, para proporcao, explicitamente o
dominio das Grandezas.

A proporcionalidade também tem nicho ecoldgico da Geometria e habita o setor
semelhanca. “A nogao de semelhanca corresponde a ideia natural de ‘mudanga de escala’, isto
¢, ampliagdo ou reducdo de uma figura alterando seu tamanho sem modificar suas
proporgdes” (LIMA, 1991, p. 31). Tomamos a nogao de semelhanga como MEEP .

Toda figura ¢ semelhante a si propria. A funcdo identidade, o: F —F’, é uma

semelhanca de razao 1. Tomamos a fung¢ao identidade como MEEP;3.

Sejam F e F’ figuras, do plano ou do espago, ¢ » um numero real positivo. Diz-se
que F e F’ sdo semelhantes, com razdo de semelhan¢a r, quando existe uma
correspondéncia biunivoca o: F' —F’, entre os pontos de F e os pontos de F'’, com a
seguinte propriedade:

Se X, Y sdo pontos quaisquer de F'e X* = o(X), Y’ = o (¥) sdo seus correspondentes
e F’entiox'y' =r. XY.

A correspondéncia biunivoca o F —F’, com esta propriedade de multiplicar as
distancias pelo fator constante r’3, chama-se uma semelhanca de razédo r, entre F e
F’. Se X* = o(X), diz-se que os pontos X, Y sdo homdlogos (LIMA, 1991, p. 33,
grifo nosso).

Em virtude da variedade de modelos epistemoldgicos para proporcionalidade, que
identificamos nos textos académicos, decidimos por organiza-los em um quadro para uma

melhor analise, que dispomos no Quadro 7 com os MEEP, os nichos e os habitats.

73 Entendemos fator constante r, como fator de proporcionalidade r.



Quadro 7 — MEEP, nicho ecologico e habitat

90

HABITAT ‘.
MEEP COMUNIDADE NI(CSI]_EI,? OERC O#gﬁIAC)O
DE SABERES B
1 SEY=KXOUY/X=K;SEY=K/XO0OUXY =K (AVILA, ALGEBRA FU}\ICAO
1986) Funcdo Linear
2 Y =MX (POST, BEHR E LEHS,1995) ALGEBRA FU}\ICA.O
Funcgao Linear
3 A funcdo linear, dada pela féormula f{x) = ax, ¢ o modelo FUNCAO
matematico para os problemas de proporcionalidade (LIMA, ALGEBRA ~
Func¢do Linear
1997)
FUNCAO
4 Y =k - x (GARCIA, 2005) ALGEBRA Fungdo Linear
Proporcionalidade direta
, FUNCAO
5 x.y=kou,y=k/x=k.x-1(GARCIA, 2005). ALGEBRA Fungdo exponencial
Proporcionalidade inversa
6  Uma proporcionalidade (numérica) é uma fungdo f: R+ — R+
int iedades: A ~
com a§ seguintes ~proprle al es' ’ ’ ’ ALGEBRA FUNCAO
/¢ uma funcdo crescente, isto ¢, x < x’= f (x) < f (x’) para U
. X Func¢do Linear
quaisquer X, x’ € R+. Para todo x € R+ e todo ne N tem-se
f(nx) =n. f (x) (LIMA, 2010)
7 Sex—yex —Yy’,entdo, x <x implicay <y’;e, ;
se X — y entdo nx — ny, para todon € N (LIMA, 2010) ALGEBRA [PROPORCIONALIDADE
8 Y ¢é inversamente proporcional a x entdo tem-se y = a/x, onde o
fator de proporcionalidade a ¢ o valor de y que corresponde a X, ALGEBRA PROPORg&i’:LIDADE
=1 (LIMA, 2010, p. 8-9)
9 A. igualdade y1/x1 = y2/x2 chama-se de propor¢do ALGEBRA PROPORCION%LIDADE
Lima (2010) Propor¢ao
10 Ao problema que consiste em, conhecendo trés dos nimeros x1,/ PROPORCIONALIDADE
x2, yl, y2, determinar o quarto (LIMA, 2010) ALGEBRA Quarta proporcional
Regra de trés
11 A igualdade % = %, ¢ equivalente ao conjunto das seguintes POPORCAO
implicagdes logicas: Grapdezas
Se para m, n inteiros, mA > nB, entdo, mC . nD. GRANDEZAS Proporcionalmente
Se para m, n inteiros, mA = nB, entdo, mC = nD. Direta
Se para m, n inteiros, mA < nB, entdo, mC < nD. Inversa
(BELLEMAIN, 2002)
12 A nogdo de semelhanga corresponde a ideia natural de
mudanca de escala”, isto €, amphac;aq ou redugdo de uma e OMETRIA SEMELHANCA
figura alterando seu tamanho sem modificar suas proporcdes
(LIMA, 1991)
13 o: F —F’, que ¢ uma semelhanga de razdo 1 (LIMA, 1991) GEOMETRIA SEN{EITHANCA
Fungdo identidade

Fonte: Elaborado pela autora.

Nos modelos epistemoldgicos esbogados para proporcionalidade, percebemos que a

ideia de fator de proporcionalidade ¢ representado ora pela letra “k”, ora pela letra “a”; em

ambos os casos, entendemos esses modelos fazem uso de expressoes diferentes, porém dando

a mesma conotagdo para a representacdo algébrica da proporcionalidade, enquanto funcao

linear.
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Observamos que “Teorema Fundamental da Proporcionalidade” ¢ descrito pelo
modelo da funcdo linear, fungdo f: R — R definida por f (x) = ax, onde a € R ¢é uma
constante.

Podemos concluir que, quanto ao habitat e nichos ecologicos, proporcionalidade tem
habitat no comunidade de saberes da algebra com o nicho ecoldgico no estudo da fun¢do
linear; tem habitat no comunidade de saberes das grandezas e que o nicho ecologico se revela
no estudo das grandezas proporcionalmente diretas e proporcionalmente inversas, podendo
ainda se articular a fun¢do linear e fungdo exponencial; e tem habitat no comunidade de
saberes geometria com o nicho ecoldgico no estudo da semelhanca, podendo se articular com
a fun¢ao identidade.

Em virtude dos modelos epistemologicos revelados, entendemos que a razdo de ser da
proporcionalidade na literatura académica se da pelo reconhecimento de sua importancia para
o estudo da fung¢do, das grandezas proporcionalmente direta e proporcionalmente inversas, e
da semelhanga, além do reconhecimento dos diversos usos sociais que sao feitos com o objeto
de saber proporcionalidade.

A teia alimentar ilustrada pela Figura 13 expressa as relagdes entre proporcionalidade
reveladas pela literatura académica e que passa a compor o nosso MERP, a partir do qual

analisaremos os modelos epistemologicos dominantes presentes nos RC e nos LD.

Figura 13 — Modelo Epistemologico Esbogado para Proporcionalidade (MEEP)

LITERATURA
ACADEMICA

PROPORCIONALIDADE

GRANDEZAS ALGEBRA

GEOMETRIA

PROFORCIONALMENTE FUNQ;’\O

IDENTIDADE REDUCAD

Fonte: Elaborada pela autora.
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A partir do filtro da proporcionalidade, identificamos razdo de ser do objeto de saber
proporcionalidade na literatura académica. Esbocamos nos ambitos das institui¢des estudadas
Saberes da Educacao Matematica, Saberes da Matematica e Saberes da Psicologia Cognitiva e

filtramos seguinte o MEEP ilustrado pela Figura 14, a seguir.

Figura 14 — MEEP — Literatura Académica

PROPORCIONALIDADE

LITERATURA
ACADEMICA

INSTITUIGAO

SABERS DA SABERES DA
EDUCAGAO ,\jﬁERME:T?éA PSICOLOGIA
MATEMATICA COGNITIVA
|
r r - 2 r——le—
~ RELACAO DE
~ FUNGAO N2 NATURAIS . . X
FUNGAO LINEAR EXPONENCIAL MULTIPLICACAO N2 RACIONAIS: FUNGAO SEMELHANCA = EQ%T\?EI'_VIEI\ECA
I_ GRANDEZAS I_ GRANDEZAS . TEOREMA DE L RELACAO
PROPORCIONAL PROPORCIONAL EQUIVALENCIA LINEAR TALES PARTE/PARTE -
MENTE DIRETA MENTE INVERSA RAZAO
DIVISAO
PROPORCIONAL | EXPONENCIAL | ESCALAS bt DEIA DE METADE]

IDENTIDADE I HOMOTETIA

Fonte: Elaborada pela autora.

Passamos, agora, ao segundo ponto do filtro da proporcionalidade, que ¢ o das
praxeologias matematicas. Nesse sentido, questionamo-nos: quais os tipos de tarefas e
técnicas relacionadas a proporcionalidade? Como sdo justificadas as técnicas na producgdo

académica? Em que ponto se revela a razdo de ser proporcionalidade nas OM?

3.2 ORGANIZACAO MATEMATICA (OM) DO OBJETO DO SABER

PROPORCIONALIDADE

Para nossa andlise da organizacdo matematica (OM) nos textos académicos, partimos
dos questionamentos associados aos tipos de tarefas: os problemas que envolvem
proporcionalidade sdo bem identificados, representativo, pertinentes e t€ém razdo de ser? E,
associados as técnicas: as formas de resolver os problemas sdo bem elaboradas ou apenas

esbocadas? Sao faceis de utilizar, confiaveis e possiveis de evoluir?
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Antes de esbogcarmos o conteido deste tdpico do texto, acrescentamos mais dois
conceitos dentro do arcabougo da ecologia didatica que estamos estudando. Reportamo-nos
aos conceitos de populacdo e comunidade de saberes.

Na analise das praxeologias matematicas realizadas nos textos académicos, referirmo-
nos ao conjunto de todos os tipos de tarefa de um determinado saber como uma populacao de
saberes. Por exemplo: todos os tipos de tarefas de proporcionalidade da comunidade de
saberes da 4lgebra formam uma populagdo de saberes. Os tipos de tarefa de funcdo também
vivem nessa comunidade de saberes, mas fazem parte de outra populacdo, pois sdo saberes
distintos. Na 4lgebra, portanto, ha populacdo de tipos de tarefa de proporcionalidade,
populagdo de tipos de tarefas de fungdo e varias populagdes de diferentes saberes.

No mesmo sentido, para todos os saberes de um determinado lugar que mantém
relagdes entre si formam chamaremos de comunidade de saberes. Seguindo o exemplo
anterior, significa dizer que todas as popula¢des da algebra formam uma comunidade de
saberes.

Um ponto que vale ser salientado diz respeito ao referencial tedrico dos textos que
serviram de nosso objeto de estudo. Esses textos ndo utilizaram necessariamente o referencial
teorico metodologico da TAD. O trabalho de identificar as organizagdes matematicas
localizando os possiveis tipos de tarefa, técnicas, tecnologias e teorias presentes, fez parte da

nossa constru¢ao dos dados. Sobre essa organizagao matematica ¢ o que trataremos a seguir.

3.2.1 Bloco do saber /fazer — tipos de tarefas e técnicas alusivas a proporcionalidade

No topico anterior, elencamos os MEEPs que identificamos na analise da produgdo
académica. Esses modelos serdo tomados como possiveis técnicas, para a resolucdo de
diferentes tipos de tarefas envolvendo proporcionalidade.

Mas outras técnicas poderdo ser mobilizadas no momento de resolugdo de
determinado tipo de tarefa de proporcionalidade, pois, como observamos, a teia alimentar em
torno desse saber € bastante eclética, envolvendo diferentes comunidade de saberes. Nas
relagdes troficas — teia alimentar, assim como na cadeia alimentar —, podemos agrupar os
organismos em diferentes niveis troficos, ou seja, podemos agrupar os seres que possuem 0s
habitos alimentares semelhantes.

As diferentes organiza¢des matematicas globais, regionais, locais e pontuais formam
uma teia alimentar responsavel pela manutencdo da vida da proporcionalidade, no

ecossistema matemadtica. Na teia alimentar, podemos agrupar as organizacdes matematicas
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pontuais para proporcionalidade (OMPp) em diferentes niveis tréficos, ou seja, podemos
agrupar as OMPp pelos habitos alimentares na escala dos niveis de codeterminacdo. Nos
diferentes dominios, os diversos papéis ocupados pela OMPp, nas varias cadeias alimentares,
formardo os nichos ecoldgicos do saber, ou seja, quando em determinada OMPp
proporcionalidade € objeto de estudo ou serve de organismo para o estudo de outro saber.

Nas OMPp, dependendo do habito alimentar, diferentes técnicas podem ser
mobilizadas a depender do tipo de tarefa indicado. Vimos que os modelos esbogados —
MEEPs (AVILA, 1986; GARCIA, 2005; POST; BEHR; LEHS, 1995; LIMA, 1997; 2010)
recorrem a funcdo linear; (GARCIA, 2005) apelam para fun¢do exponencial —
proporcionalidade inversa. Lima (2010) aborda as proporgdes explicada pela igualdade de
duas razdes e apresenta regra de trés com a ideia de quarta proporcional. Ja Bellemain (2002)
apresenta proporcao como igualdade entre razdes, enquanto Lima (1991) aponta semelhanga
como a ideia natural de mudanca de escala e destaca semelhanca identificada pela fungdo
identidade.

Viérios autores evidenciam que proporcionalidade tem sido objeto de estudo e que ha
registro de uma variedade de tipos de tarefas, mas que, de maneira geral, podem ser divididos
em dois agrupamentos: tarefas de valor ausente e tarefas de comparacao (SPINILLO, 2002;

POST; BEHR; LEHS, 1995; TOURNIAIRE; PULOS, 1985).

3.2.1.1 Tipos de tarefas e técnicas

Iniciamos este ponto nos perguntando: os tipos de tarefa observados na literatura
académica que envolvem proporcionalidade sdo bem identificados? Sao representativos? Sao
pertinentes? Tém razdo de ser? Existe uma populacao de tipos de tarefas de proporcionalidade
nas diferentes comunidades de saberes da matematica do Ensino Fundamental?

Pretendemos, a partir de agora, apresentar quadros organizados com os tipos de tarefas
relacionados ao saber proporcionalidade, partindo de um agrupamento por género, quando
possivel. Em seguida, traremos exemplos de tipos de tarefas envolvendo proporcionalidade e
possiveis técnicas usadas na sua resolucao.

Os tipos de tarefa sdo descritos por um verbo de acdo e um complemento, por
exemplo: identificar valores desconhecidos, antecipar valores e comparar quantidades. As
tarefas sdo agdes mais simples, em decorréncia de um determinado tipo de tarefa. As técnicas

sdo acoes empreendidas para a resolugcdo de determinado tipo de tarefa, e essas agdes podem
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ser algoritmizaveis ou ndo. Identificamos, principalmente, tipos de tarefas do género
comparar, estimar, calcular e determinar atinente ao saber proporcionalidade.

Os tipos de tarefas (T), do género comparar (por exemplo: comparar quantidades, nas
quais duas razdes/taxas sdo dadas e pede-se ndo por uma resposta numérica, mas uma
comparagdo entre razdes ou taxas) sdo presentes na literatura académica. Apresentamos, a
seguir, o Quadro 9, no qual relacionamos quatro tipos de tarefas, do género comparar, como

exemplo de (T), presentes na literatura académica.

Quadro 8 — Tipo de tarefa do género comparar

Tipo de tarefa
T, Comparar razdes entre grandezas
T, Comparar valores de grandezas de diferentes quantidades
T3 Comparar diferentes tamanhos

Fonte: Elaborado pela autora.

Na literatura académica, como salientamos, ¢ recorrente o uso de problemas de
comparagao para trabalhar como proporcionalidade direta. Foram identificados diversos tipos
de tarefa de comparacdo nos estudos de Post, Behr e Lehs (1995), Spinillo (2002), Bem-
Chaim, Ilany e Keret (2008), Tinoco, Portela, Silva e Maia (2011), Silvestre e Ponte (2012),
Rivas, Gondino e Castro (2012) e Livy e Herbert (2013), entre outros. A seguir, apresentamos
alguns exemplos.

T1 — Comparar razdes entre grandezas.

Em Livy e Herbert (2013), encontramos um exemplo do T, realizando comparacao

entre a o desenvolvimento populacional de gatos selvagens em duas reservas diferentes.

Por exemplo, “35 gatos selvagens foram encontrados em uma reserva natural de 146
hectares, enquanto 27 gatos selvagens foram encontrados em uma reserva de 103
hectares. Qual reserva teve o maior problema de gatos selvagens?” (Siemon, 2005,
p. 2)"* (LIVY; HERBERT, 2013, p. 4).

Observamos nesse problema de comparagdo, o qual trabalha com grandezas discretas,
que duas quantidades discretas diferentes sdo consideradas e comparadas. A técnica seria
verificar qual o fator de proporcionalidade é maior. 35/146 = 0.238; 27/103 = 0233. Uma
questdo interessante a ser posta ¢: o que corresponde a esses numeros? A diferenca sera de
quantos gatos? No exemplo a seguir, também se refere ao tipo de tarefa T — Comparar razdes

entre grandezas.

74 “For example, ‘35 feral cats were found in a 146 hectares nature reserve whilst 27 feral cats were found in a
103 hectares reserve. Which reserve had the biggest feral cat problem?’” (SIEMON, 2005, p. 2).
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Foi feito um teste sobre a preferéncia entre os refrigerantes BOLA-COLA e COLA-
NOLA e chegou-se aos seguintes resultados: A razdo entre aqueles que preferem
BOLA-COLA a COLA-NOLA ¢ de 3 para 2. A quantidade dos que preferem
BOLA-COLA a COLA-NOLA esta na razdo de 17.139 para 11.426. O grupo dos
que preferem BOLA-COLA a COLA-NOLA tem 5.713 pessoas a mais. Pergunta-se:
as trés afirmagdes acima resultaram do mesmo teste? Explique! Qual afirmacao
descreve de modo mais adequado os resultados da comparagao entre BOLA-COLA
e COLA-NOLA? Explique! Se vocé precisasse divulgar os resultados, qual
afirmacdo acima pareceria mais adequada? Por qué? Sugira outros modos possiveis
de comparar as preferéncias e a popularidade entre dois tipos de refrigerantes’
(BEN-CHAIM; ILANY; KERET, 2008, p. 155).

Na realidade, as trés afirmagdes estdo corretas, pois, na primeira ¢ segunda questdo,
temos a razdo de proporcionalidade igual a 1,5. Na terceira questdo, 5.713 corresponde a
diferenga entre os dois valores. Nessa tarefa, foi usada como motivagdo uma pesquisa de
mercado sobre a preferéncia entre dois diferentes refrigerantes. Observamos no texto dos
autores que uma possivel técnica para o T seria os alunos compararem as razoes, aplicarem
as propriedades e encontrarem uma determinada parte de um todo ou, dado o todo,
encontrarem dele uma parte. Percebemos que as tarefas resultantes dos questionamentos

realizados em T1 mostram que a apresentagao de resultados de pesquisa, fazendo uso da razao
3 I » . A e :
> ou da expressdao “3 para 2”, torna-se mais econdmico e inteligivel para o leitor do que

fazendo uso dos valores absolutos.

“Se Nicki, ao correr, desse menos voltas na pista e gastasse mais tempo que ontem,
sua velocidade seria maior, menor, igual, ou impossivel de dizer? (E quanto a menos voltas
em tempo menor?)” (POST; BEHR; LEHS, 1995, p. 90). Esse exemplo do tipo de tarefa Tj,

ndo apresenta necessidade de valores especificos para a realizagdo da comparagao.

Neste tipo de situagdo, o raciocinio qualitativo exige a capacidade de interpretar o
significado das duas taxas, guardar essa informacdo e entdo comparar as
interpretacdes com alguns critérios predeterminados. [...] Esse processo requer um
raciocinio comparativo em niveis multiplos, bastante diferente de uma abordagem
algoritmica, em que se usa uma regra para resolver problemas prognosticaveis, por
caminhos predeterminados (POST; BEHR; LEHS, 1995, pp. 90-91).

Uma possivel técnica para solucionar o problema enunciado no tipo de tarefa T, seria
“[...] interpretar o significado das duas taxas, guardar essa informagdo e entdo comparar as
interpretagdes com alguns critérios predeterminados” (POST; BEHR; LEHS, 1995, p. 90).

Outro exemplo para o tipo de tarefa T, agora envolvendo comparagdo numérica:

“Mary comprou 4 disquetes por $ 3,60. Joana comprou 5 disquetes idénticos por $ 4,25. Qual

75 Ver atividade original nos anexos.
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delas fez compra melhor?” (POST; BEHR; LEHS, 1995, p. 96). Uma possivel técnica para a

resolucao desse tipo de tarefa recorre ao uso da taxa unitéria.

Note-se que para esse problema ¢é natural o raciocinio “quanto por um”. Dois
calculos simples (divisoes) produzirdo duas taxas unitarias que, entdo, poderdo ser
comparadas facilmente. Joana fez a compra melhor, pois pagou $0,85 por disquete,
enquanto Mary pagou $ 0,90 por disquete. O método de taxa unitaria pode ser usado
com eficacia e ¢ uma maneira natural de lidar com todos os problemas de
comparagdo numérica (POST; BEHR; LEHS, 1995, p. 96).

Outro problema de comparagdo entre grandezas: “Se num supermercado uma caixa
com 400 g de sabao custa R$ 3,00 e outra caixa com 200g do mesmo sabdo custa R$ 2,00,
que tipo de caixa ¢ mais vantajoso comprar?” (TINOCO; PORTELA; SILVA; MAIA, 2011,
p. 5). Observa-se que uma possivel técnica de resolugdo, além da analise qualitativa que deve
ser posta na realizagdo do problema, seria calcular o fator de proporcionalidade e realizar a
comparagdo deles.

T, — comparar valores de grandezas de diferentes quantidades.

Como exemplo para esse tipo de tarefa, pode-se “[...] apresentar para o aluno uma
jarra contendo uma bebida preparada com dois copos de concentrado de laranja e dois copos
de agua. Uma outra jarra contendo trés copos de concentrado de laranja e trés copos de agua.
E perguntar: Qual delas tem o gosto mais forte de laranja, ou elas tétm o mesmo gosto?”
(SPINILLO, 2002. p. 476).

Uma possivel técnica para resolver esse problema seria: “[...] a crianga pode,
inicialmente, estabelecer uma relacao entre o nimero de copos de concentrado de laranja e de
agua em cada jarra” (SPINILLO, 2002. p. 476). Ou seja, realizar a comparacao entre a
capacidade da primeira jarra: 4 copos (2 copos de concentrado para 2 copos de agua; 2:2) e a
capacidade da segunda jarra: a de 6 copos (3 copos de concentrado para 3 copos de dgua; 3:3).

Um exemplo de tipo de tarefa T, aplicadas com alunos do 6° do Ensino Fundamental,

como pode ser observado na Figura 17, a seguir.
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Figura 15 — Tipo de tarefa Tz — Problema do suco de cenoura

Para o lanche € preciso fazer sumo de cenoura. O Barnabé tinha as receitas A, Be C.

Concentrado de Agua (ml) j
cenoura (ml) -
Receita A 100 | 600
Receita B 250 1000
Receita C 320 1920 |

a) Qual & o sumo gue sabe mais a cenoura?

Resposta do grupo de Dario:

——————— — y——

x

oo~/ R Ae gua |
Ptajﬁ?/l §oo: 700 6 R YR VP B
| 1000:250:'4 A“R’@’wbmm
A920:32° = § N

Ao o Ap o Y
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Fiaura 5 — Problema da ficha de trabalho 4 e resposta de um aruno da turma B
Fonte: Silvestre e Ponte (2012, p. 19).

Os estudantes deveriam comparar as quantidades dispostas em uma tabela e apresentar
o resultado de suas analises, apontando em qual das receitas a quantidade de suco de cenoura
era maior. A técnica usada foi do calculo do fator de proporcionalidade.

Outro exemplo para o tipo de tarefa T,: “[...] criangas entre 5 ¢ 11 anos eram
solicitadas a determinar qual dentre dois recipientes com dgua era o mais cheio ou se ambos
estavam igualmente cheios. Recipientes de variados tamanhos e com quantidades diferentes
de 4gua eram apresentados aos pares” (SPINILLO, 2012, p. 476).

Como uma possivel técnica, “[...] os estudantes poderiam manipular os recipientes ou
apenas realizar observagdes para determinar qual dos dois recipientes estava mais cheio ou se
ambos estavam igualmente cheios, justificando suas respostas” (SPINILLO, 2002, p. 478).

O estabelecimento de comparagdes entre o espaco vazio e o espago ocupado pela agua
em cada recipiente e comparar essas relacdes nos dois recipientes seria uma possibilidade de
justificativa de uso da técnica visando estabelecer a diferenca entre quantidade relativa e
absoluta a teoria em questao.

T3 — Comparar diferentes tamanhos.

Analisamos em Rivas, Gondino e Castro (2012) outro tipo de tarefa de comparagao de
quantidades, aplicado a professores que trabalhavam com alunos do 6° ano do Ensino

Fundamental.
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Figura 16 — Tipo de tarefa T4 — Comparando com botdes e clipes

Cuestion 2: La aitura de “seifior bajito ™ es ¢ botones, mientras la altura de “sefior alto” es 6 botones. §i

0 usamos clips, la medida de "sedlor bajiio es de 6 ¢lips, ( Cudl sevd ia alnera de
Este us 0 “sefior alio " medida con clips?
“seher
bajite™ e

Respuestas de los ninos:

Nicolds: “seiior alto” mide 1¢ clips, porgue él es alto, por tamio 4 + 6 = 10.

Ruth. "seffor alto " mide 8 clips, 6 —4 = 2.y 6 +2 = 8 clips,

Florencio: “sefior alto ™ mide 9 clips. “Sefior bajite " mide 6 clips, 2 mds gue 4. Por anio, por cada dos
botones hgy un cifp mas. Lo mismo deberia suceder con "seflor alto"porloque (2+ 1) +{2+ 1) +{2+ 1)
=9

Pregunta 2. Trata de precisar la causa del error de los nifios que estin equivocados.

Figura 1 - Latareca
Fonte: Rivas, Gondino e Castro (2012).

A atividade consistia em comparar a altura de dois “senhores”. Em um primeiro
momento, sdo usados botdes para se expressar os tamanhos e, em seguida, utiliza-se uma
nova unidade de medida (clipes), para realizar as comparagdes. A técnica a ser utilizada faré
uso do calculo do fator de proporcionalidade, requer raciocinio qualitativo, exigindo a
capacidade de interpretacdo das duas razdes armazenar essa informagdo e, entdo, comparar as

interpretagdes.

Quadro 9 — Tipo de tarefa do género estimar

Tipo de tarefa
T4 | Estimar o valor da densidade de determinado conjunto.
Fonte: Elaborado pela autora.

T4 — Estimar o valor da densidade de determinado conjunto.
Um exemplo para o tipo de tarefa T4 consiste em fazer uma estimativa no trabalho

com grandezas discretas.

Os alunos recebem um saquinho com uma quantidade (desconhecida) de feijdes
brancos ¢ um copo com um determinado numero de feijoes pretos. Os alunos
misturam os feijoes e entdo, por amostragem ou usando procedimentos de contagem,
devem fazer uma estimativa da quantidade de feijoes brancos no saquinho (BEN-
CHAIM; ILANY; KERET, 2008, p.135).

Percebemos que o problema ja direciona para uma possivel técnica de resolucdo. Os
estudantes podem misturar os feijoes e, entdo, por amostragem ou usando procedimentos de

contagem, podem fazer uma estimativa da quantidade de feijoes brancos no saquinho.
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Estimar o nimero de pessoas, presentes numa grande concentracdo, ou o nimero de

passaros ou qualquer outro animal numa determinada area, ¢ o contexto usado para exemplo

para o tipo de tarefa T4. Os autores entregaram aos estudantes um problema no qual havia

uma imagem de uma concentragdo de pessoas em determinado espago, seguido do comando.

Usualmente, os jornalistas gostam de estimar o numero de pessoas envolvidas em
manifestagdes e desfiles. Consideremos um exemplo: uma manifestagdo politica foi
noticiada num programa de televisdo. O jornalista juntou-se a multiddo e declarou:
“A praga estd cheia de manifestantes. Pelo menos 200.000 pessoas estdo aqui e nas
ruas proximas”. Ao mesmo tempo, um outro jornalista, numa emissora de radio,
divulgava: “A Policia anunciou que 100.000 pessoas participam da manifestagdo e
que a ordem est4 sendo mantida”.

Responda as seguintes questdes:

a. Por que, se ambos os jornalistas estavam no mesmo local, relatando o mesmo
acontecimento, houve uma diferenca significativa em relacdo a estimativa do
numero de pessoas presentes a manifestagdo?

b. Em sua opinido, como os jornalistas fizeram as estimativas sobre o nimero de
pessoas presentes na manifestagao?

¢. Sugira um método com o qual os jornalistas obteriam uma melhor estimativa do
niimero de pessoas presentes na manifestagdo’s.(BEN-CHAIM; ILANY; KERET,
2008).

Observamos que, nesse Tipo de tarefa T4, a expressao “[...] estimar o valor da

densidade de determinado conjunto” ja direciona implicitamente a técnica para a resolugdo

que ¢ a realizacdo da estimativa do valor da densidade demografica, que corresponde a

distribuicdo da populacdo em determinada 4rea. Poderia se tomar a medida da area da praga,

estimar um valor de pessoas por metro quadrado e por estimativa, por exemplo, 10 pessoas

para cada m?, e chegar a um valor mais proximo da quantidade de pessoas.

Quadro 10 — Tipo de tarefa do género calcular

Tipo de tarefa

Ts Calcular a divisao proporcional.

T Calcular o fator escalar entre diferentes grandezas.
T; Calcular o fator escalar em um grafico.

Tsg Calcular com porcentagem.

T Calcular a quotizaciio proporcional.

Tio | Calcular a propor¢ao entre diferentes grandezas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ts — Calcular a divisdo proporcional.

Situagcdes de divisdo proporcional “[...] sdo aquelas situacdes em que vocé trabalha

com uma série de quantidades de grandezas que sdo comparadas entre si para determinar seu

comportamento, seja em relacdo a outra série de quantidades de grandezas ou a uma série de

76 Ver atividade original nos anexos.
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niimeros’”” (ORDONEZ, 2013, p. 75). Para esse tipo de tarefa Ts, trazemos um problema que

consiste no conceito de “[...] razdo, isto ¢, uma comparagdo multiplicativa entre quaisquer

duas quantidades de mesma natureza ou nao” (LAMON, 2006; CYRINO et al., 2014).

Dois pastores possuem 9 paes: o primeiro tem 4, ¢ o segundo, 5. Aparece um
cacador esfomeado e os trés dividem entre si igualmente os 9 paes. O cacador paga
sua parte, dando 8 moedas ao primeiro pastor ¢ 10 ao segundo. Um dos pastores
reclama desse pagamento, achando injusta a distribuicdo das moedas, dizendo que
deveria receber mais do que recebeu. Quantas moedas cada um deve receber?
(BORTOLOTI; BARBOSA, 2018, p. 9).

E possivel observar outra técnica para o tipo de tarefa Ts, usando a divisdo

proporcional

Se eles dividiram em partes iguais, cada um comeu 3 paes; logo, o que tinha 5 deu 2
pdes e o que tinha 4 paes deu 1 pdo. Como o total de moedas pagas por 3 paes foi
18, cada pao custou 6 moedas; logo, quem deu um péo deveria receber 6 moedas e o
segundo, 12 moedas, mantendo a propor¢do de ‘%, utilizada na entrega dos paes
(BORTOLOTI; BARBOSA, 2018, p. 9).

Identificamos também outra técnica para o tipo de tarefa Ts: “[...] seria mais justo dar

ao primeiro pastor 1 parte das 18 moedas enquanto o outro receberia duas partes. Assim, 1°)
1/3 de 18 e 2°) 2/3 de 18. Logo: 1° pastor 6 Moedas ¢ o 2°, 12 moedas” (BORTOLOTI;
BARBOSA, 2018, p. 9). Recorrendo a razdo 2 para 1.

Te — Calcular o fator escalar entre diferentes grandezas.

Para exemplificar o tipo de tarefa Ts¢ — Calcular o fator escalar entre diferentes

grandezas, tomamos uma atividade apresentada por (MELO, 2004).

7 “Son aquellas situaciones en las que se trabaja con una serie de cantidades de magnitud que se comparan entre
si para determinar su comportamiento, ya sea con respecto a otra serie de cantidades de magnitud o de una

serie de nimeros”.
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Figura 17 — Tipo de tarefa Ts — Fator escalar
A fotografia abaixo representa uma ampliacdo de um pequeno circuito elétrico.

Na fotografia, esse circuito de forma retangular tem 3cm de comprimento e 1,8 cm de largura. O
comprimento real do circuito é de 1,8mm. Qual a largura real do circuito? Justifique sua resposta.
Fonte: Melo (2004).

Do ponto de vista de uma técnica para a Ts, ao calcular o fator escala entre os
comprimentos do circuito ampliado (3 cm ou 30mm) e o comprimento do circuito real (1,8
mm ou 0,18cm), teriamos o fator escalar de aproximadamente 16,6 mm. Logo, dividindo a
largura real do circuito (1,8cm ou 18mm) pelo fator escalar (1,66 cm oul6,6 mm), encontraria
o valor de aproximadamente 1,08mm.

Outro exemplo para o tipo de tarefa T¢ cita um problema proposto por Vergnaud
(1981), “[...] tenho 3 pacotes de yogurt. Existem 4 yogurt em cada pacote. Quanto tenho de
yogurt?”®” (VERGNAUD, 1998, p. 164 apud MOHAMED EL-ASSADI, 2008, p. 47). O

autor esclarece a técnica com a utilizacao do fator escalar.

Com o operador escalar, procuramos a propor¢do entre quantidades da mesma
natureza. Podemos aplicar um operador escalar “x3” que faz o link entre 1 pacote e
3 pacotes para encontrar a quantidade de iogurte associada a 3 pacotes, ou seja, 4 x 3
=12 =x" (MOHAMED EL-ASSADI, 2008, p. 37).

Percebemos que, embora ndo esteja explicito no enunciado da questdo “calcular o
fator ou operador escalar”, a tarefa pode naturalmente ser resolvida com a técnica do fator
escalar por ndo demandar de conhecimentos algébricos aprofundados. Nesse caso, pode ser
utilizada “[...] a propriedade de homogeneidade da fungdo linear, f(ax) = o f(x). a € Q™
(BELLEMAIN, 2012, p. 119).

T7 - Calcular o fator escalar em um grafico.

Encontramos em textos de educagdo matematica direcionado ao estudo do tratamento

da informagao que

78 «J'ai 3 paquets de yaourts. I y a 4 yaourts dans chaque paquet. Combien ai-je de yaourts?».

7 «Avec l'opérateur scalaire, nous cherchons le rapport entre des quantités de méme nature. On peut appliquer un
opérateur scalaire «x3 » qui fait le lien entre 1 paquet et 3 paquets pour trouver la quantité de yaourts associée
a 3 paquets, soit 4 x 3 =12 =x».



103

[...] na constru¢do de um grafico a primeira tarefa importante que temos que
realizar é uma escolha conveniente do intervalo da escala e para isso precisamos
analisar o tamanho do papel, identificar os valores maximos e minimos das
grandezas que serdo representadas e, a partir dessas dimensdes, calcular a escala
que permita ocupar o espaco disponivel (VANIN, 2009, apud CAVALCANTI,
GUIMARAES, 2019, p. 7, grifos nossos).

A primeira tarefa, do tipo de tarefa T7 — Calcular o fator escalar em um grafico seria

“uma escolha conveniente do intervalo da escala” adequado ao espaco que se tem no papel.

Em seguida precisamos fazer a divisdo da escala de modo a localizar e marcar os
pontos facilmente, bem como permitir uma leitura posterior de valores a partir do
grafico, mas ¢ imprescindivel que os espagos entre os intervalos das escalas sejam
proporcionais (CAVALCANTI; GUIMARAES, 2019, p. 7).

Em estudos sobre escalas expressas em graficos, os estudantes tendem ao erro quando
a tarefa solicitada remete a uma situacdo em que o valor da escala estd implicito no grafico.

Podemos observar na figura a seguir um exemplo desse tipo de tarefa.

Figura 18 — Tipo de tarefa T;7 — Calcular o fator escalar em um grafico
Quantidade de toneladas de graos produzidos no Brasil no ano de 2004

4000
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1000 |

B B W
7

=

Milho Soja Trigo Feijio

=
S
1

Algoddo

a) Qual a quantidade de trigo produzida no | b) Qual a quantidade de feijdo produzido no

Brasil? Brasil?
(Localizar frequéncia a partir da categoria de | (Localizar frequéncia a partir da categoria de
valor implicito na escala) valor explicito na escala)

Figura 6 — Atividades envolvendo valor explicito ou implicito

Fonte: Cavalcanti (2010, p. 40)

Observamos que o intervalo proporcional na escala era de 1000 toneladas e que, na
questdo “a”, o estudante deveria calcular o fator escalar no grafico para responder a questdo.
Tg — Calcular com porcentagem.

Para esse tipo de tarefa Ts — Calcular com porcentagem:



104

Ha uma ressalva a esse fato: o trabalho com porcentagens. Em principio, sdo
propostas duas técnicas para calcular uma porcentagem de uma quantidade: a “regra
dos trés” e a “reducdo a unidade”. Desta tltima, os autores observam que calcular
z% ¢ equivalente a multiplicagdo pelo operador (escalar) z / 100, que eles ndo
identificam como “constante de proporcionalidade”, mas usam como técnica para

calcular aumentos ¢ diminui¢des percentuais (técnica r%)go (GARCIA, 2005, p.
295).

A dificuldade de estudantes, tanto do Ensino Fundamental como do Ensino Médio, em
resolver problemas com porcentagem reside na ndo aprendizagem do conceito de

proporcionalidade.

Os diferentes estudos em matematica e ciéncias da educagdo, bem como as
avaliagcdes, mostram a frequente falta de sucesso no projeto de apropriacdo da
proporcionalidade entre os alunos do ensino fundamental ao ensino médio. Lacunas
resilientes na multiplicagdo, falta de entendimento sobre questdes de
proporcionalidade e ndo proporcionalidade e extrema dificuldade nos calculos
percentuais sdo todos sinais das dificuldades envolvidas na aprendizagem do
conceito de proporcionalidade®! (VOISIN, 2013, p. 7).

Recorremos ao problema do calculo de percentual de estudantes para exemplificar o
tipo de tarefa Ts: “Dos 40 alunos de uma turma do Ensino Fundamental, 26 sdo do sexo
feminino. Qual ¢ o percentual dos alunos do sexo masculino?” (BORTOLOTI; BARBOSA,
2018, p. 279). Do ponto de vista da técnica para o tipo de tarefa Tg, “[...] todas as situagdes
que envolvem porcentagem podem ser resolvidas com o uso de proporgdes e de uma estrutura
conceitual essencialmente idéntica” (POST; BEHR; LEHS, 1995, p. 92). Os autores ainda
colocam que “A porcentagem ¢ um tipo particular de taxa. Nesse caso, o denominador do par-
taxa ¢ sempre 100” (POST; BEHR; LEHS, 1995, p. 92). Os mentores, inclusive, citam trés

exemplos de porcentagens que podem ser resolvidos pela proporcionalidade entre as razdes.

(1) Jessica fez 85 pontos num teste de 115 pontos. Qual a porcentagens de acertos?
(85/115 = x/100); (2) Se Jéssica acertou 74% de um teste de 115 questdes, quantas
questdes acertou? (74/100 = x/115); ou (3) Jessica acertou 85 questdes de um teste,
totalizando 74% de acertos. De quantas questdes se compunha o teste? (74/100 =
85x ou 85/74 — x/100) (POST; BEHR; LEHS, 1995, p. 92).

80 «“Existe una salvedad a este hecho: el trabajo con porcentajes. En principio, se proponen dos técnicas para
calcular un porcentaje de una cantidad: la ‘regla de tres’ y la ‘reduccion a la unidad’. De esta ultima, los
autores observan que calcular un z% equivale a multiplicar por el operador (escalar) z/100, que no identifican
como ‘constante de proporcionalidad’, pero que si usan como una técnica para calcular aumentos y
disminuciones porcentuales (técnica SLmal 7).

81 «Les différents travaux en didactique des mathématiques et en sciences de I'éducation tout comme les
évaluations montrent 'inaboutissement fréquent du projet d'appropriation de la proportionnalité auprées des
¢léves de 1'école élémentaire jusqu'au collége. Les lacunes résistantes sur la multiplication, la non
compréhension des problémes de proportionnalité et de non proportionnalité et I'extréme difficulté des calculs
de pourcentages sont autant de signes qui montrent les difficultés liées a l'apprentissage de la notion de
proportionnalité.»
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As técnicas T; € T2, elencadas para a resolucdo do problema que exemplifica o tipo de
tarefa Tg, que foram apresentadas por professores que participaram dos estudos de Bortoloti
(2016).

A técnica ti: “Devemos dividir 100 por 40 e o resultado multiplicar por 14. Logo,

14. 100
40

= 35%” (BORTOLOTI, 2016, p. 69). E a técnica t: “k = 14/40 = 0,35, para
estabelecermos o percentual basta multiplicarmos esse valor por 100, dai teremos 35%”
(BORTOLOTI, 2016, p. 69).

Ao analisarmos cada técnica, observamos que a t; possui, na realidade, duas possiveis

formas de resolver o problema, que chamaremos de (t1a e tib). Na primeira técnica (t1a), a
o . . .~ 100 o .
operacao indicada é a divisdo ( w0 = 2,5 x 14 = 35%). Na técnica t1b, recorre-se a uma
multiplicagdo e uma divisdo para a resolucdo do problema. Observamos que as técnicas
envolvidas na resolucdo t€m seu nicho ecoldgico essencialmente na aritmética. A técnica 12
. . 14
recorre ao fator de proporcionalidade para calcular o percentual, k = o 0,35.

Ty — Calcular a quotizacao proporcional.

Para esse tipo de tarefa Tio, faremos uso do problema: “Em uma fabrica, 25 maquinas
produzem 15 000 pegas de automovel em 12 dias, trabalhando 10 horas por dia. Quantas
horas por dia deverdao trabalhar 30 maquinas para produzirem 18 000 pegas em 15 dias?”
(BORTOLOTI, 2016, p. 69). Tomamos como técnica, para o tipo de tarefa Tio, uma das

resolucdes apresentadas pela autora, ilustrada pela Figura 21, a seguir.

Figura 19 — Técnica — Tipo de tarefa Tio — Quotizagdo proporcional
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Fonte: Bortoloti (2016, p. 121).
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A técnica utilizada no recorte foi a reducdo a unidade. Pode-se observar que, “[...] para
saber o numero de horas para a producdo de 40 pegas, ele estabeleceu uma relacdo de
proporcionalidade com o namero de pecas produzidas em uma hora por maquina”
(BORTOLOTI, 2016, p. 121). A técnica proposta vai “desmembrando” o problema em
quotas, recorrendo ao valor unitario das grandezas envolvidas, a partir da proposi¢do “como
uma maquina faz 5 pegas em | h [...]”. Mas como se chegou a essa proposi¢ao?

Entao, voltando ao problema, e trabalhando com uma grandeza de cada vez, temos:

Pecas por méquinas: producdo de 25 maquinas, 1500 pecas em 12 dias; producao de
01 maquina, 600 pecas, em 12 dias (1800 : 30 = 600).

Pecas por dia: em 12 dias, produz 600 pecas; em 1 dia, produz 50 pegas, (600 : 12 =
50).

Pecas por horas: 1 dia (10h) produz 50 pecas; 1 hora produz 5 pecas (50 : 10 = 5).

Logo, partindo para a questdo do problema “Quantas horas por dia deverdo trabalhar
30 maquinas para produzirem 18 000 pecas em 15 dias?”, teremos o mesmo raciocinio
proporcional uma vez que ja possui o numero total de elementos de cada grupo (30 maquinas
em 15 dias produzem 18000 pecas; 1 maquina em 15 dias produz 600 pecas, “logo serdo 40

pecas por maquina em um dia), fica precisando apenas encontrar o nimero de horas. Assim,
« .. . . 40 . .
[...] como uma maquina faz 5 pecas em 1 hora por dia, entdo <= 8, logo serdo necessarias

8 horas” (BORTOLOTI, 2016, p. 121).

T10 — Calcular a proporcao entre diferentes grandezas.

Se “[...] uma torneira enche um tanque em 6h. Uma segunda torneira enche em 10h.
As duas juntas enchem o tanque em quanto tempo?”’ (BORTOLOTI, 2016, p. 72). O

desenvolvimento a seguir remete a uma possivel técnica para a resolucao do tipo de tarefa Ti1.

As torneiras juntas enchem 4/15 da caixa em uma hora, dai o tempo x gasto pelas
duas sera de x/1 x 4/15=1. 4x=15. Logo, x=3,75horas, ou seja, 3horas e 45 min.
Somar as vazdes para, entdo, encontrarem a grandeza desconhecida — o tempo
(representado pela letra x) que as duas torneiras levam para encher o tanque
(BORTOLOTI; BARBOSA, 2018, p. 281).

Outro estilo de tipo de tarefa que identificamos na literatura académica foi do género

“determinar”, que organizamos no quadro a seguir.
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Quadro 11 — Tipo de tarefa do género determinar

Tipo de tarefa
Tis Determinar a igualdade entre duas razdes
Tie Determinar qual dentre dois recipientes com dgua estd mais cheio
Ty Determinar o tamanho de diferentes retdngulos

Fonte: Elaborado pela autora.

T1s — Determinar a igualdade entre duas razdes.
O exemplo para o tipo de tarefa Tis habita a geometria e tem nicho ecoldgico na

semelhan¢a — homotetia e no teorema de Tales.

Figura 22 — Tipo de tarefa T s — Proporcionalidade e geometria

“Dadas as semirretas OA, OB ¢ OC ¢ o triangulo
equilatero ABC de lado 1,5 u.c. [unidade de
comprimento], determinar as medidas do tridngulo
A’B’C’ com AB//A’B’ ¢ CA//C’B’, sabendo que OB =
2 1 5 ggg)BB’ = 17 (BORTOLOTI; BARBOSA, 2018, p.
’

3 BA

Fonte: Bortoloti e Barbosa (2018, p. 283).

A técnica que descreve a resolugdo: “23 =1,5 B’A’ [...] B’A> = 4,52 =2,25 u.c. Como
A’B’C’ ¢ equildtero, podemos afirmar que seus lados medem 2,25 u.c” (BORTOLOTI;
BARBOSA, 2018, p. 284).

T16 — Determinar qual dentre dois recipientes com dgua ¢ o mais cheio.

Utilizamos, para ilustrar o tipo de tarefa Tis a seguinte situagdo. “Determinar qual
dentre dois recipientes com agua ¢ o mais cheio ou se ambos estdo igualmente cheios”
(SPINILLO, 2002, p. 477). Ao “[...] estabelecer comparacao entre as relagdes de primeira-
ordem entre si: a) agua-volume total em cada recipiente (duas relagdes parte-todo); ou b)
agua-espago vazio em cada recipiente (duas relacdes parte-parte)” (SPINILLO, 2002, p. 485),
desenvolve-se o raciocinio proporcional de estudantes a partir dos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

T17 — Determinar o tamanho de diferentes retangulos.

Levar as criangas a desenvolver o raciocinio proporcional a partir de tarefas que
partam da constru¢ao de metade ¢ uma atividade que retiramos da literatura académica para
exemplifica o tipo de tarefa Tis. “Qual dentre dois retangulos de papel (12cm x 16cm e 8cm x

12cm) divididos em uma parte preta e outra branca correspondia a um pequeno retangulo de
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papel (4cm x8cm), também dividido em uma parte preta e outra branca?” (SPINILLO, 2002,
p. 479).

Como uma possivel técnica, “podiam ser observados retangulos a) igualdade das
partes; b) parte preta maior que a branca; e c) parte preta menor que a branca” (SPINILLO,
2002, p. 477). Entendemos que esse tipo de técnica contribui para o raciocinio proporcional
qualitativo das criancas, oportunizando a forma¢ao de habitos que possam vir a romper no
futuro com a simples aplicag@o de técnica pela técnica.

Inicialmente, perguntamo-nos sobre a existéncia ou ndo de populacdo de tipos de
tarefas de proporcionalidade nas diferentes comunidades de saberes da matematica do Ensino
Fundamental. Observamos que a comunidade do saber proporcionalidade ¢ formada, na
literatura académica estudada, pelas populacdes dos tipos de tarefa (T1, T2, T3, Ta, Ts, Ts, T7,
Tg, To, T10, T11, T15, T16 € T17) que vao permitir o desenvolvimento do raciocinio proporcional

qualitativo bem como do raciocinio proporcional quantitativo.

Figura 23 — Comunidade do saber proporcionalidade nos textos académicos

L COMPARAR QUANTIDADE L COMPARAR TAMANHOS

S y 4

L ESTIMAR VALORES

L DETERMINAR TANHANO

7

- POPULAGCAO

‘ COMUNIDADE DA | POPULACKO
L POPULAGAO PROPORCIONALIDADE

[ ‘
DETERMINAR QUANTIDADES (

x CALCULAR DIVISAO
~ 7 / POPULACAO L PROPORCIONAL

L CALCULAR PROPORGAO

DETERMINAR IGUADADES

L CALCULAR FATOR ESCALAR

L CALCULAR PORCENTAGEM

Fonte: Elaborada pela autora.
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Portanto, a comunidade do saber proporcionalidade nos textos académicos ¢ formada
pela populagdo dos tipos de tarefa comparar (quantidades e tamanhos); estimar (valores);
calcular (divisdo proporcional, fator escalar, porcentagem, quotizagdo € proporcao); €
determinar (igualdades, quantidades e tamanhos). Em todos os tipos de tarefas, observou-se a

inten¢do de se estimular o raciocinio qualitativo.

3.2.2 Bloco do saber — tecnologias e teorias alusivas a proporcionalidade

Observamos que as formas de resolver os tipos de tarefas que envolvem
proporcionalidade proposta pela literatura académica sao bem elaboradas, faceis de utilizar e
confidveis. As técnicas envolvidas sdo pertinentes. Mas percebemos a preocupagdo em se
evitar distanciamentos entre o desenvolvimento do raciocinio proporcional qualitativo e o

raciocinio quantitativo. O raciocinio proporcional permite ao estudante que ele venha a

a) reconhecer a equivaléncia entre situagdes distintas; b) pensar em termos relativos
e ndo em termos absolutos; ¢ c) estabelecer relagdes entre relagdes, i.e., estabelecer
relacdes de segunda-ordem que ligam duas ou mais relagdes de primeira-ordem.
Estes aspectos sdo o cerne do raciocinio proporcional, em especial as relagdes de
primeira e de segunda-ordem (SPINILLO, 2002, p. 478).

Spinillo (2002) ainda destaca que se torna importante, também, permitir que as
criangas possam

a) usar sistematicamente o referencial de ‘metade’ para julgar a equivaléncia
(estabelecimento de julgamentos relativos; mesma propor¢do: %2 vs. %2; cheio vs.
cheio) e a ndo equivaléncia entre o modelo e as alternativas; e

b) discriminar e explicitar as relagdes de primeira ordem (comparagdes parte-parte) e
de segunda-ordem (capacidade de estabelecer a distingao entre quantidade absoluta
e relativa — proporcionalidade), envolvidas nas técnicas empregadas, estaria
trabalhando na direcdo da teoria, do que juga, ser o cerne do raciocinio

proporcional, ou seja, as relagdes de primeira e de segunda ordem.

Spinillo e Bryant (1991, 1999) realizaram uma série de experimentos sobre
propor¢do em criangas de 4 a 8 anos de idade, cujos resultados consistentemente
mostraram que desde os 6 anos as criangas apresentam nogdes iniciais sobre
proporg¢ao, estabelecendo relagdes parte-parte (razdo), ao invés de relagdes parte-
todo (fragdo) para decidirem a respeito da equivaléncia entre quantidades continuas
e discretas. As relacdes parte-parte envolviam o uso da ‘metade’ como ponto de
referéncia (‘mais que metade’, ‘menos que metade’, ‘igual & metade’), estratégia
esta que auxiliava a crianga a fazer julgamentos proporcionais. Os autores
concluiram que a no¢do de ‘metade’ desempenha papel importante na compreensao
inicial sobre propor¢ao (SPINILLO, 2002, p. 478).
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Atividades de comparagdo sdo proprias do conceito de proporcionalidade, ou seja,
fazem parte da construgdo do raciocinio proporcional. “Uma comparacao multiplicativa entre
quaisquer duas quantidades de mesma natureza ou nao” (LAMON, 2006; CYRINO et al.,
2014).

Nem sempre uma técnica utilizada para resolver um problema de determinado tipo de
tarefa ¢ algoritmizavel, como podemos observar na técnica utilizada para a resolugcdo dos
tipos de tarefa Ti, T> e T3 do género comparar, por exemplo. As tecnologias que sao
justificadas pela técnica do “fator escalar ou operador escalar” fundamentam-se nas

propriedades da funcao linear.

[...] tem a ver com o fato de relacionar as variacdes de uma das grandezas em
relacdo as variagdes da outra (ou quando sdo analisadas as relagdes entre as
quantidades da mesma grandeza). A analise escalar baseia-se nas duas primeiras
propriedades da fung@o linear, que permitem a realizagdo de procedimentos de
grande utilidade no tratamento de situagdes, uma vez que focalizam seu estudo nos
processos de variagio®? (ORDONEZ, 2013, p. 77).

As técnicas mobilizadas para resolver tarefas desse tipo podem ser “[...] justificadas —
nem sempre explicitamente pelas pessoas que as mobilizam — mas, por leis fisicas” (BITTAR,

2017, p. 367). As que fazem uso de razdo ou taxas se justificam por propiciar

[...] “conexdes com os topicos “fracdes”, “decimais” e “porcentagens”. Além disso,
o diadlogo com os alunos sobre suas resolugdes ¢ intengdes, visando a elaborar
exemplos concretos para o ensino do topico “razdo”, também permite que se torne
cada vez mais claro o significado de algumas operagdes aritméticas, especialmente
os diferentes significados da operagdo de divisdo, considerando a divisdo por
inclusdo e a divisdo por partes (BEM-CHAIM; ILANY; KERET, 2008, p. 136).

As técnicas também se justificam pela equivaléncia entre relacdes de primeira e de
segunda ordem. Ou seja, “pelas relagcdes entre concentrado vs. d4gua em cada jarra (2:2 e 3:3)
que sdo as relacdes de primeira-ordem. A relagdo de segunda ordem consiste em comparar
essas duas relagdes para verificar se sao equivalentes ou nao (2:2 vs. 3:3)” (SPINILLO, 2002,
p. 476).

Questionamo-nos, entdo: qual a relacdo institucional do saber proporcionalidade na
produgdo académica analisada? Quais sdo as instituigdes que apresentam afinidade com esse

objeto de saber? Pretenderemos discutir esses questionamentos no proximo topico.

82 “Tiene que ver con el hecho de poner en relacion las variaciones de una de las magnitudes con respecto a las
variaciones en la otra (o cuando se analizan las relaciones entre las cantidades de la misma magnitud). El
analisis escalar se basa en las dos primeras propiedades de la funcion lineal, lo cual permite la realizacion de
procedimientos de gran utilidad en el tratamiento de las situaciones, ya que centran su estudio en los procesos
de variacion. ”
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3.3 RELACAO INSTITUCIONAL DO SABER PROPORCIONALIDADE

Em nosso estudo, estamos tomando como instituicdo o habitat do saber, por
entendermos que ¢ nesse local que o saber estabelece sua relagdo com os demais saberes. Sao
nessas instituicdes que se determinard a funcdo do saber. No nosso caso, referimo-nos as
institui¢des Saberes da educagdo matematica, Saberes da matematica e Saberes da psicologia
cognitiva, como o habitat da proporcionalidade.

Como ja anunciamos em capitulo anterior, a abordagem ecoldgica no ensino de

matematica, nos termos da TAD, se preocupa em

[...] realizar uma ampliacdo notavel da problematica didatica que, sob o risco de
simplificagdo, poderiamos descrever muito brevemente da seguinte forma. Em vez
de levantar os problemas de ensino e aprendizagem em termos do que fazer, para
que essa ou aquela nogdo, atividade ou problematica possa ser melhor ensinada ou
aprendida e, em consequéncia, investigar as dificuldades que surgem nos processos
de ensino e aprendizagem da matematica procurando uma maneira de supera-las, a
TAD se pergunta quais sdo as condigdes que permitem, facilitam ou favorecem
certas atividades matemadticas e didaticas que podem ser desenvolvidas (existir,
ocorrer ou "viver") em um determinado ambiente institucional (escola primaria,
ensino médio, universidade, um determinado ambiente profissional ou sociedade em
geral) e quais sdo as restricdes que dificultam, entorpecem ou mesmo impedem a
implementacdo dessas atividades (BARQUERO, 2009, pp. 5-6)%.

Nessa dire¢do, perguntamo-nos quais sdo as condi¢des que permitem, facilitam ou
favorecem a comunidade do saber proporcionalidade, em atividades matematicas e didaticas
que podem ser desenvolvidas no ambiente institucional da literatura académica, e quais sao as
restricdes que dificultam, entorpecem ou mesmo impedem a implementacdo dessas

atividades.

3.3.1 Condigoes institucionais

Do ponto de vista das condi¢des de existéncia da proporcionalidade apresentamos a

seguir o que observamos em cada uma das instituicdes Educacao Matematica, Matematica e

83 «[...] consiste en realizar una ampliacion notable de la problematica didactica que, a riesgo de simplificar,
podriamos describir muy brevemente como sigue. En lugar de plantear los problemas de ensefianza y
aprendizaje en términos de qué hacer para que tal o cual nocidn, actividad o problematica puedan ensefiarse o
aprenderse mejor y, en consecuencia, investigar las dificultades que surgen en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas buscando la manera de superarlas, la TAD se pregunta cuéles son las
condiciones que permiten, facilitan o favorecen que determinadas actividades matematicas y didécticas puedan
desarrollarse (existir, tener lugar, o “vivir”’) en un determinado entorno institucional (la escuela primaria, la
escuela secundaria, la universidad, un entorno profesional determinado o la sociedad en general) y cuales son
las restricciones que dificultan, entorpecen o incluso impiden la puesta en practica de estas atividades.”
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Psicologia Cognitiva da Educacdo Matematica, estudadas em teses, dissertacdes, artigos e
livros.

As condig¢Oes institucionais sao aquelas que permitem, facilitam ou favorecem as
praxeologias matematicas e didaticas em torno do saber proporcionalidade. Nestes termos

observamos que:

3.3.1.1 Institui¢ao Saberes da Educacao Matematica

a) “A proporcionalidade ¢ um instrumento universal de comparagdo. Ela descreve
uma relacdo de dependéncia entre grandezas com as razdes” (COMIN, 2000);

b) “[...] o desenvolvimento do conceito de proporcionalidade constitui um dos
desafios importantes do passado do curriculo secundario. [...] a proporcionalidade
constitui um tema fundamental em Matematica e varios aspectos da realidade
obedecem as regras da proporcionalidade. O raciocinio proporcional se revela,
entdo, uma habilidade intelectual muito util” (OLIVEIRA, 2009, p. 463).

c¢) “[...] ao observar os dados relativos aos estudantes do 5° ano que ainda ndo tinham
estudado proporcionalidade, os autores constataram que esses alunos se apropriam
do significado dos problemas, e os resolvem por meio de estratégias variadas, que
sdo construidas a partir dos conhecimentos anteriores” (CAMARA; OLIVEIRA,
2000, p. 04);

d) “[...] a apresentag@o precoce de problemas de escala para os estudantes permitia que
eles conseguissem resolver tais problemas, mesmo sem ter o conceito formalizado”
(LEVAIN,1993);

e) “[...] a no¢do de proporcionalidade ¢ iniciada na vida de uma crianca quando ela
comega a raciocinar multiplicativamente” (TINOCO; PORTELA; SILVA; MAIA,
2011, p. 12);

f) “[...] proporcionalidade ¢ um dos topicos mais presentes no cotidiano de todas as
pessoas” (TINOCO; PORTELA; SILVA; MAIA, 2011);

g) “[...] a funcdo linear foi historicamente, e ainda ¢, a funcdo considerada mais
simples e a mais natural” (TINOCO; PORTELA; SILVA; MAIA, 2011, p. 11);

h) “[...] a proporcionalidade ndo ¢ tdo somente um saber da disciplina matematica,
mas um formador de estruturas cognitivas para a compreensdo de outros
importantes conceitos matematicos, tanto nas questdes numéricas, como naquelas

que envolvem Medidas e Geometria” (COSTA; ALLEVATO, 2016, p. 4);
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1) “[...] arelagdo de proporcionalidade ndo ¢ mais caracterizada por propor¢des (como
raz0es homogéneas iguais) a serem expressas por meio de equagdes: duas
grandezas X e Y sdo diretamente proporcionais quando uma correspondéncia
entre elas pode ser estabelecida de tal maneira que, entre qualquer quantidade x de
X e seu correspondente y de Y, se cumpra a relagdo y = k - x” (BOLEA; BOSCH;
GASCON, 2001b, p. 276, apud GARCIA, 2005, grifo nosso).

3.3.1.1 Instituigdo Saberes da Matematica

a) “A funcao linear, dada pela formula f(x) = ax, ¢ o modelo matemdtico para os
problemas de proporcionalidade” (LIMA, 1997, p. 92);

b) “[...] a proporcionalidade ¢, provavelmente, a no¢do matemadtica mais difundida na
cultura de todos os povos e seu uso universal data de milénios” (LIMA, 1997, p.
92);

c) “[...] as grandezas sdo substituidas por numeros reais que sdo suas medidas”
(LIMA, 2010, p. 5).

d) “[...] quanto maior for x, maior sera y. Em termos matematicos: sex —»yex’ — ),
entdo x < x’ implica y < y’. Se dobrarmos, triplicarmos etc., o valor de x, o valor
correspondente de y sera dobrado, triplicado etc., na linguagem matematica: se x —
y entdo nx — ny para todo n € N. Nas condi¢des acima, a correspondéncia x — y
chama-se uma proporcionalidade” (LIMA, 2010, p. 2);

e) “[...] proporcdo ou proporcionalidade ¢ wuma semelhanga de razdes”

(COMMANDINO, 1944, p. 76).

3.3.1.2 Instituigdo Saberes da Psicologia Cognitiva

a) “O raciocinio com propor¢des envolve: um senso de covariagdo, comparagdes
multiplas, predicdo, inferéncia e a capacidade de armazenar e processar
mentalmente informacdes, que sao raciocinios inerentes a utilizagdo do pensamento
algébrico e a construcao do conceito de variavel” (TINOCO; PORTELA; SILVA;
MAIA, 2011; POST; BEHR; LESH, 1995, p.8);

b) “[...] a experiéncia cotidiana parece enriquecer os numeros de significados. Assim,

os mestres de obras eram mais eficientes que os estudantes ao utilizarem a mesma
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estratégia, exibindo um numero reduzido de erros quando a estratégia escolhida era
apropriada” (CARRAHER, 1994, p. 122);

c) “[...] a representacao algébrica da proporcionalidade (y = mx) abrange uma classe
incrivelmente ampla de ocorréncias fisicas” (POST; BEHR; LEHS, 1995, p. 91);

d) “[...] o raciocinio qualitativo exige a capacidade de interpretar o significado das
duas taxas, guardar essa informagao e entdo comparar as interpretacdes com alguns
critérios predeterminados”. Esse processo requer um raciocinio comparativo em
niveis multiplos, bastante diferente de uma abordagem algoritmica, em que se usa
uma regra para resolver problemas prognosticaveis, por caminhos
predeterminados” (POST; BEHR; LEHS, 1995, p. 90-91);

e) “[...] reconhecer a equivaléncia entre situagdes distintas; pensar em termos relativos
¢ ndo em termos absolutos; e estabelecer relagdes entre relagdes, i.e., estabelecer
relagdes de segunda-ordem que ligam duas ou mais relagdes de primeira-ordem.
Esses aspectos sdo o cerne do raciocinio proporcional, em especial as relagdes de
primeira e de segunda-ordem” (SPINILLO, 2002, p. 478);

f) “[...] desde os 6 anos, as criancas apresentam nog¢des iniciais sobre proporcao,
estabelecendo relagdes parte-parte (razdo), ao invés de relagdes parte-todo (fragdo)
para decidirem a respeito da equivaléncia entre quantidades continuas e discretas.
As relagdes parte-parte envolviam o uso da ‘metade’ como ponto de referéncia
(‘mais que metade’, ‘menos que metade’, ‘igual & metade’), estratégia essa que
auxiliava a crianga a fazer julgamentos proporcionais” (SPINILLO, 2002, p. 478);

g) “[...] o raciocinio proporcional significa a realizagao de certo nivel de maturidade
matematica que consolida muitas ideias elementares e abre a porta ao mais
avancado pensamento matematico e cientifico” (LAMON, 2008, p.8 apud SOUZA,
2016, p. 45).

3.3.2 Restri¢oes institucionais

Do ponto de vista das restri¢gdes institucionais verificamos o que a literatura académica
aponta como situagdes que dificultam, entorpecem ou mesmo impedem a implementagdo
satisfatoria de praxeologias matemdtica e didaticas em torno do objeto de saber

proporcionalidade. Observamos nas institui¢des que:
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3.3.2.1 Instituigdo Saberes da Educagao Matematica

a) “O saber proporcionalidade, em geral, ¢ tratado como um novo assunto, com
nomenclatura, propriedades e métodos especificos, como os das regras de trés
simples, direta e inversa, e composta, o que os desvincula do contexto dos numeros
racionais e dificulta a sua compreensdao” (TINOCO; PORTELA; SILVA; MAIA,
2011, p.12);

b) “[...] existe isolamento da proporcionalidade em relagdo a algebra, apesar de os
problemas explorados envolverem quase sempre relagdes entre grandezas variaveis
(TINOCO, PORTELA; SILVA; MAIA, 2011, p. 12);

c) “[...] a resolucao de problemas de propor¢ao, na escola, normalmente ¢ realizada
através da utilizagdo da regra de trés, algoritmo que, supde-se, deve conduzir a
resposta correta (CAMARA; OLIVEIRA, 2000, p. 3);

d) “[...] o contrato didatico implicitamente estabelecido da a esse algoritmo (regra de
trés) o status de um “jeito magico” de resolver, em que a tarefa do estudante se
resume a encontrar os numeros no problema e a operar com eles, sem
necessariamente estabelecer relagdes” (CAMARA; OLIVEIRA, 2000, p. 3);

e) “[...] a utilizagao mecanica de um algoritmo leva o estudante, muitas vezes, a perder
a sua capacidade de se apropriar do significado de um problema, levando-o a se
preocupar, apenas, com os calculos a serem feitos, sem uma analise das respostas
advindas desses calculos" (CAMARA; OLIVEIRA, 2000, p. 16);

f) “[...] se o professor, em seu trabalho com o contetido, utiliza apenas esse tipo de
estratégia, esta deixando de explorar as relagdes existentes entre as grandezas e,
com isso, os alunos perdem a oportunidade de desenvolver o raciocinio
proporcional” (COSTA; ALLEVATO, 2016, p. 4);

g) “[...] os professores tinham poucos conhecimentos com relacdo a
proporcionalidade, principalmente nas conexdes com a Geometria. [...] a falta de
conhecimentos ndo era apenas com relacdo aos conteudos, eles também tinham
davidas em relag¢do a ‘quando’ e ‘como’ deveriam ensinar” (COSTA; ALLEVATO,
2012);

h) “[...] apesar de terem contato quase que diariamente com situagdes de
proporcionalidade, os alunos tendem a apresentar algumas dificuldades em
compreender o conceito. Ajudéa-los a desenvolver o raciocinio proporcional tem

sido um grande desafio no periodo escolar, sendo essencial ao aprendizado de
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diversas disciplinas do Ensino Fundamental, Médio e Superior” (COSTA;
ALLEVATO, 2015, p. 3);

1) “[...] o tema proporcionalidade ¢ apresentado aos alunos somente no 7° ano do
Ensino Fundamental, e ndo raro ¢ abordado de modo fragmentado, sem tratar das
conexdes” (COSTA; ALLEVATO, 2016, p. 4);

1) “[...] nos livros didaticos, os problemas apresentados sobre proporcionalidade ja
traziam valores numéricos de facil operacionalizagdo, induzindo ao uso da
estratégia de regra de trés” (CAMARA; OLIVEIRA, 2000, p. 3);

k) “[...] os diferentes estudos em matemadtica e ciéncias da educagdo, bem como as
avaliacdes, mostram a frequente falta de sucesso no projeto de apropriacdo da
proporcionalidade entre os alunos do Ensino Fundamental ao Ensino Médio.
Lacunas resilientes na multiplicacdo, falta de entendimento sobre questdes de
proporcionalidade e ndo proporcionalidade e extrema dificuldade nos célculos
percentuais sdo todos sinais das dificuldades envolvidas na aprendizagem do
conceito de proporcionalidade”®* (VOISIN, 2013, p. 7);

1) “[...] a reforma da “matematica moderna” expulsa, por volta de 1970, muitos
elementos teoricos e tecnologicos da matematica “classica” considerados obsoletos,
incluindo a teoria das razdes e das propor¢des, eliminando, ao mesmo tempo,
técnicas elementares que, de fato, ndo serdo imediatamente substituidos, ou apenas
serdo substituidos por praxeologias mais complexas, que nao sdo muito viaveis no

anos iniciais do Ensino Fundamental”® (CHEVLLARD, 1998, p. 6).

3.3.2.2 Instituigdo Saberes da Matematica

8 «Les différents travaux en didactique des mathématiques et en sciences de 1'éducation tout comme les
évaluations montrent l'inaboutissement fréquent du projet d'appropriation de la proportionnalité aupres des
¢léves de 1'école élémentaire jusqu'au collége. Les lacunes résistantes sur la multiplication, la non
compréhension des problémes de proportionnalité et de non proportionnalité et I'extréme difficulté des calculs
de pourcentages sont autant de signes qui montrent les difficultés liées a l'apprentissage de la notion de
proportionnalité.»

85 «Jusqu’au milieu du XXe siécle, ainsi, I’arithmétique scolaire contient, sous le nom de théorie des rapports et
proportions, une praxéologie mathématique locale qui permet de traiter efficacement les problémes de
proportionnalité directe ou inverse : si 8 sucettes cotitent 10 francs, et si on veut connaitre le prix, x francs, de
3 sucettes, on dira que « 8 est a 10 comme 3 est a x », ce qui se traduit par la proportion notée classiquement
8:10::3:x, dans laquelle on sait que le produit des extrémes, 8xx, est égal au produit des moyens, 10x3, égalité
qui donne aussitot x = %. La réforme « des mathématiques modernes » a, autour de 1970, expulsé nombre

d’éléments théoriques et technologiques des mathématiques « classiques » regardés comme obsolétes, dont la
théorie des rapports et proportions, non sans éliminer en méme temps des techniques élémentaires qui, de fait,
ne seront pas immédiatement remplacées, ou ne le seront que par des praxéologies plus complexes, peu viables
dans les petites classes de 1’enseignement secondaire» (CHEVALLARD, 1998, p. 6).
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a) “Aritmética e a algebra vinham se desenvolvendo héa séculos, contudo sem bases
seguras, de forma que a geometria continuava sendo o modelo do rigor mais
acabado. Mas, com a fundamentacdo dos numeros reais, no século passado, em
bases solidas e mais confidveis do que as da antiga geometria, a teoria das
proporgdes de Eudoxo passa a ter apenas valor historico” (AVILA, 1986, p. 2);

b) “[...] se f: R+ — R+ ¢ uma proporcionalidade, entdo, para quaisquer x;, x> com f{x;)
= y1, f(x2) = y2, tem-se yi/x; = y2/x2. Com efeito, ambos esses quocientes sdo iguais
ao fator de proporcionalidade a. A igualdade y;/x; = y»/x> chama-se proporg¢do”
(grifo nosso);

¢) “[...] chama-se de regra de trés ao problema que consiste em, conhecendo trés dos

numeros x;, X2, y1,y2, determinar o quarto” (LIMA, 2010, p. 7, grifo nosso);

d) “[...] a outra abordagem enfatiza a “propriedade fundamental das proporc¢des”,
a C

afirmando que bod ¢ uma propor¢ao, entdo ad = bc”. A principal diferenca € que
a regra de trés simples ou “Produto cruzado” ¢ um relacionamento que envolve
quatro numeros, ao passo que propriedade de propor¢des” envolve as no¢des de
razio e equacdo”®® (PONTE; MARQUES, 2011, p. 3, grifos nossos);

e) “[...]Jndo precisamos mais usar a superada teoria geométrica das propor¢des, muito
menos os resquicios que dela ficaram na terminologia, na notacao e, sobretudo, na
maneira de apresentar os fatos, como os problemas de regra de trés” (AVILA,

19864, p. 2, grifos nossos).

Em virtude do que observamos nas instituicdes, do ponto de vista das condicdes,
chegamos a conclusdo que, pelo fato de varios aspectos da realidade obedecerem as regras de
proporcionalidade, ela se faz presente no cotidiano das pessoas. Além disso,
proporcionalidade ¢ um saber que atua na formagdo de estruturas cognitivas para a
compreensdo de conceitos matematicos, o que reforca a ideia de que ndo se trata de um saber
que possa ser vivenciado em um determinado periodo de estudo; ao contrério, ele vai sendo
desenvolvido pelo estudante desde o momento em que o estudante inicia a constru¢do do

raciocinio multiplicativo.

a c
86 “The other approach emphasizes the “fundamental property of proportions”, stating that “if » 4 isa
proportion, then ad = bc”. The main difference is that the “rule of three simple” or “cross product” is a
relationship involving four numbers whereas the “fundamental property of proportions” involves the notions
of ratio and equation.”
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Observamos que a méd formacdo do professor, abordagem do livro didatico e o
processo de ensino do saber proporcionalidade foram as principais restricoes identificadas na
literatura académica. Os professores apresentam dificuldades em resolver problemas
envolvendo proporcionalidade; em metodologias adequadas para o ensino; e em perceber o
tempo didatico adequado para a vivencias desse objeto de saber. O livro didatico introduz o
saber em um capitulo especifico, com problemas em que os valores numéricos se destacam
direcionando o calculo para o uso da técnica da regra de trés. Do ponto de vista do ensino, o
saber é tratado como um novo assunto e ¢ desvinculado do contexto dos nimeros racionais,
além de ser direcionado ao uso da técnica da regra de trés como um “jeito magico” para
resolver problemas de proporcionalidade, levando os alunos a realizar calculos sem uma
reflexdo sobre as respostas que sdo geradas a partir desses calculos.

Observa-se que a literatura académica faz a distingdo entre o objeto de saber
proporcdo e a técnica da regra de trés. A proporcdo ¢ vista como operacdo que envolve as
nog¢des de razdo e equacao. A regra de trés ¢ um relacionamento que envolve niimeros e ¢ um
resquicio da teoria geométrica das proporcdes.

A proporcionalidade tem destaque na formagdo de estruturas cognitivas para a
compreensdo de conceitos matematicos de diversas comunidades de saberes. Por fazer parte
do bloco tecnoldgico/tedrico, o objeto proporcionalidade requer tarefas que favorecam ao
desenvolvimento do raciocinio qualitativo e quantitativo.

Diante do exposto, perguntamo-nos: em quais temas, setores e dominios da
matematica habita o saber proporcionalidade? Qual(is) o(s) seu(s) nicho(s) ecolédgico(s)?
Quais sao suas relacdes ecologicas? Discutiremos no préoximo tdpico algumas possiveis
respostas para esses questionamentos, pois vamos nos preocupar com as inter-relagdes da

proporcionalidade com outros objetos de saber matematico do Ensino Fundamental.

3.4 INTER-RELACOES ENTRE PROPORCIONALIDADE E OUTROS OBJETOS

MATEMATICOS: HABITAT, NICHOS E OUTRAS RELACOES ECOLOGICAS

Como ja nos referimos anteriormente, tomamos por habitat as institui¢gdes — local em
que vive o saber no ecossistema matematica do Ensino Fundamental — e por nicho ecoldgico a
funcdo e o modo de vida do saber determinado pela instituicdo no ecossistema. No topico
anterior, localizamos alguns habitats, mas, neste momento, iremos nos concentrar na

institui¢ao Saberes da Matematica.
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Para identificarmos o nicho do saber proporcionalidade, investigamos as relacdes
ecologicas entre objeto de saber e os demais saberes do ecossistema matematica do Ensino
Fundamental e quais relagdes sdao estabelecidas entre os saberes. Preocupamo-nos
principalmente com as relagdes troficas (funcdo do objeto nas cadeias e teias alimentares,
enquanto caca ou enquanto cagador), denominada predacdo. Além da relacdo de captura de
alimento ou de servir de alimento, também nos atentamos para a relagdo entre um parasita e
seu hospedeiro designada de parasitismo.

A matematica do Ensino Fundamental ¢ vista como o ecossistema onde encontramos
diferentes habitats (os comunidade de saberes da matematica, instituigdo onde a
proporcionalidade encontra alimento, abrigo e condigdes necessarias para viver), assim como
os possiveis nichos ecoldgicos (“profissao” do saber no ecossistema).

Como vimos anteriormente, o objeto proporcionalidade tem sua origem no
ecossistema da Matematica do Ensino Fundamental nas inter-relagdes entre diferentes
comunidades de saberes. Essas inter-relacdes ocorrem também entre saberes de diferentes
naturezas. O estudo da proporcionalidade oportuniza ao individuo tanto o desenvolvimento do
bloco pratico (saber fazer) como do bloco teoérico/ tecnologico (saber).

Proporcionalidade possui uma especificidade propria, o que demanda uma atengdo a
aspectos relacionados a como se processa o saber do ponto de vista de quem estuda, do ponto

de vista de quem ensina e do ponto de vista da natureza desse saber.

3.4.1 Enfoque do estudo

O saber proporcionalidade apresenta um grau de complexidade elevado tanto com
relagdo ao desenvolvimento do raciocinio qualitativo quanto com relagdo ao desenvolvimento

do raciocinio quantitativo e demanda do individuo o acionamento de varios outros saberes.

Em artigo de extensa revisdo da literatura sobre o tema, publicado em 1985, Pulos e
Tourniaire chamam a atengdo para o fato de que, apesar de sua importancia no
cotidiano e em contextos cientificos, o conceito de proporcionalidade ¢é dificil,
adquirido tardiamente (no final da adolescéncia para os sujeitos que frequentam
regularmente a escola, conforme diversas pesquisas, tais como Hart, 1981) e ndo
dominado por muitos adultos. Além disso, na conclusdo de seu trabalho, os autores
citados insistem em que o raciocinio proporcional nio é um construto unitario e
sim algo complexo e multifacetado. Um trabalho mais recente de pesquisa sobre o
raciocinio proporcional (Schwartz e Moore, 1998) enfatiza as dificuldades reveladas
em estudos sobre o assunto com adultos (GOMES; FERREIRA, 2004, p. 128, grifo
nosso).
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Embora pesquisas posteriores (POST; BEHR; LESH, 1995; SPINILLO, 2002; BEN-
CHAIMP; ILANY; KERET, 2008) apontem que estudantes dos anos iniciais do Ensino
Fundamental ja tragam consigo estruturas cognitivas compativeis para o desenvolvimento do
raciocinio proporcional, e que o desenvolvimento de atividades em sala, principalmente
partindo da ideia de metade, possam ser capazes de construir qualitativamente, desde cedo, o
raciocinio proporcional, concepg¢des como essas apresentadas por Gomes e Ferreira (2004)
ainda alimentem uma postura resistente que se enraiza entre os saberes matematico do Ensino
Fundamental no processo de ensino e aprendizagem do objeto de saber proporcionalidade.

O raciocinio proporcional ¢ uma maneira de pensar matematicamente, que envolve
processos cognitivos, mobilizados pelo sujeito, no momento de pensar proporcionalmente; ¢
uma forma de pensar qualitativamente sobre um problema apresentado estabelecendo relacdes
do tipo: este resultado faz sentido? Deveria ter mais ou menos? Poderia ser maior ou menor?
O raciocinio proporcional relaciona tanto aspectos matemdaticos como psicologicos.
Raciocinar proporcionalmente envolve métodos de pensamentos qualitativos e quantitativos,

o que justifica proporcionalidade ser um objeto de saber complexo e de intricada aquisigao.

[...] o raciocinio qualitativo, requer uma comparac¢io que ndo depende de valores
especificos. [...] esse processo requer uma capacidade mental que Piaget situou no
nivel operacional formal do desenvolvimento cognitivo. Referiu-se a esse processo
como operar com operacdes. Isto ¢, a interpretacao de cada uma das razodes ¢
uma operagdo em si € por si, ¢ a comparacio ¢ outro nivel de operacdo. Esse
processo requer um raciocinio comparativo em niveis multiplos, bastante diferente
de uma abordagem algoritmica, em que se usa uma regra para resolver problemas
prognosticaveis, por caminhos determinados (POST; BEHR; LESH, 1995, p. 90 —
91, grifos nossos).

Podemos observar aqui que, do ponto de vista das relagdes troficas, o estudo da
proporcionalidade tem como nicho da proporcionalidade a fun¢do de servir de alimento para o
desenvolvimento do raciocinio proporcional qualitativo quando o processo de ensino e
aprendizagem oportuniza ao raciocinio comparativo em niveis multiplos. Percebemos,
também, a relagdo de parasitismo, quando o estudo da proporcionalidade ocorre s6 via o
algoritmo da regra de trés, que limita as aprendizagens e empobrece o desenvolvimento do
raciocinio proporcional. Notamos um relevo da relagdo de parasitismo estabelecido entre o
parasita — o estudo da regra de trés (abordagem algoritmica, em que se usa uma regra para
resolver problemas prognosticaveis, por caminhos determinados) e o hospedeiro — o estudo do
objeto proporcionalidade (processo que requer um raciocinio comparativo em niveis

multiplos).
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O estudo do saber proporcionalidade sugere o desenvolvimento principalmente do
raciocinio proporcional, provocando o acionamento de uma imbricada teia alimentar. Lidar

com o raciocinio proporcional

Implica no dominio de varios conceitos sobre numeros racionais, como por exemplo
ordem e equivaléncia, a relacio entre as unidades e as partes, o significado e a
interpretacio das razodes ¢ questdes envolvendo a divisdo, especialmente no que
se refere a dividir um niimero menor por um maior. Para raciocinar com propor¢des
¢ preciso ter flexibilidade mental para abordar problemas por varios dngulos e, ao
mesmo tempo, ter nogdes suficientemente solidas para ndo deixar afetar por nimeros
grandes ou “complicados” ou pelo contexto em que se insere o problema (POST;
BEHR; LESH, 1995, p. 91, grifos nossos).

Na relagdo trofica, identificamos na citacdo a proporcionalidade habitando o
comunidade de saberes dos numeros e operagdes, no ecossistema da matematica do Ensino
Fundamental, cujo nicho ecoldgico se da no estabelecimento de relagdes com os numeros
racionais, desencadeando uma trama entre diferentes saberes — relacdo de ordem e
equivaléncia, relagcdo entre as unidades e as partes, significado e a interpretacdo das razdes e
questdes envolvendo a divisdo -, que servem de alimento para o raciocinio proporcional e,

consequentemente, para constru¢do do objeto proporcionalidade.

Figura 22 — Teia alimentar: proporcionalidade/niimeros racionais

Ordem e Equivaléncia O significado e a interpretacdo das razbes

PROPORCIONALIDADE

Numeros Racionais

Relacdo entre as unidades e as partes Questdes envolvendo a divisdo

Fonte: Elaborada pela autora.

Nesse caminho, questionamo-nos: serda que um ensino focado apenas na abordagem
algoritmica permitird ao estudante a capacidade de estabelecer a distingdo entre quantidade
absoluta e relativa? Como deve ocorrer o processo de ensino que possa permitir ao estudante

interpretar as razoes em jogo € compara-las posteriormente?
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3.4.2 Enfoque do ensino

O ensino do objeto de saber proporcionalidade pode ser iniciado antes mesmo do
inicio do Ensino Fundamental, partindo da ideia de metade, em tipo de tarefa de comparagao,
de acordo com a instituicdo Saberes da Psicologia Cognitiva. A complexidade do raciocinio
proporcional, quando nao desenvolvido, pode se converter em dificuldades para os estudantes,

uma vez que resolver problemas de proporcionalidade requer:

a) reconhecer a equivaléncia entre situacdes distintas; b) pensar em termos
relativos e nio em termos absolutos; ¢ c) estabelecer relacoes entre relacdes, i.c.,
estabelecer relagdes de segunda-ordem que ligam duas ou mais relagdes de primeira-
ordem. Estes aspectos sdo o cerne do raciocinio proporcional, em especial as
relagoes de primeira e de segunda-ordem (SPINILLO, 2002, p. 475, grifos
Nossos).

Nessa linha, Spinillo (2002) aponta que a distingdo entre quantidade relativa (operar
com porcentagens, ler e interpretar graficos estatisticos, por exemplo) e quantidade absoluta
sd0 0s aspectos cruciais ao raciocinio proporcional, assim como as relagdes de primeira e de
segunda-ordem.

Outro fato importante, com relagdo ao ensino, ¢ que o desenvolvimento do raciocinio
proporcional esta ligado a determinagdo da existéncia ou ndo da relagdo proporcional entre as

grandezas envolvidas.

O fendomeno da desarticulacdo das organizacdes matematicas, e particularmente o
isolamento escolar da proporcionalidade, esta inativo desde meados da década de
90. Com base nessa consideragdo, faz-se uma chamada para questionar o modelo
epistemologico da proporcionalidade, presente em livros didaticos e desenhos
curriculares e que se tornou dominante na institui¢@o escolar. Nesse questionamento,
pergunta-se até que ponto ¢ conveniente isolar a proporcionalidade como objeto de
pesquisa e como objeto de conhecimento matematico a ser ensinado. Nesse sentido,
o0 autor propde que “o problema didatico da proporcionalidade deve ser integrado ao
estudo muito mais abrangente do problema do ensino-aprendizagem das relagdes
funcionais entre grandezas” (p. 17). [...] para dar uma resposta ao problema didatico
descrito acima, ¢ necessario questionar a logica dessas relagdoes funcionais, ou seja,
determinar a relevancia de trabalhar em sala de aula essas relagdes®” (GASCON,
2010, apud ORDONEZ, 2012, p. 71).

87 «El fendmeno de desarticulacion de las organizaciones matematicas, y particularmente el aislamiento
escolarde la proporcionalidad, ha estado latente desde mediados de los afios noventa. A partir de esta
consideracion, se hace un llamado para cuestionar el modelo epistemoldgico de la proporcionalidad, presente
en los libros de texto y en los disefios curriculares y que se ha vuelto dominante en la institucion escolar. En
este cuestionamiento se pone en duda hasta qué punto es conveniente aislar la proporcionalidad como objeto
de investigacion y como objeto de conocimiento matematico para ser ensefiado. En tal sentido el autor
propone que “El problema didactico de la proporcionalidad debe ser integrado en el estudio mucho mas
comprensivo del problema de la ensefianza-aprendizaje de las relaciones funcionales entre magnitudes” (p.
17). Al mismo tiempo propone que para dar una respuesta al problema didactico anteriormente esbozado es
necesario cuestionar las razones de ser de dichas relaciones funcionales, es decir, determinar la pertinencia de
trabajar en el aula de clase este tipo de relaciones.”
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Na institui¢ao Saberes da Educa¢do Matematica, observamos uma referéncia ao fato
do saber proporcionalidade ficar reservado em um capitulo do livro didatico de matematica do
7° ano. Gascon (2010) e Ordofiez vém reforgar o que foi posto pela instituicao € nos remete a
nos questionamos sobre a pobreza de relagdes que esse fato pode reservar: serd que esse
isolamento do objeto de saber, no livro didatico, ndo estaria favorecendo a relagdo de

parasitismo € uma nao constru¢do da esséncia do saber proporcionalidade?

3.4.3 Enfoque da natureza do saber

Do ponto de vista da natureza do saber, encontramos na literatura académica,
principalmente na instituicdo Saberes da Matematica, a inter-relacdo entre a
proporcionalidade e outros objetos como equacao linear — que representa uma relagao
simples, de natureza multiplicativa, entre os termos dos pares ordenados (x, y); funcao; escala;
numeros racionais; grandezas proporcionalmente direta, entre outros.

A “proporcionalidade se resume a funcao y = kx” (IMENES, 2017, p. 95). O “[...]
raciocinio proporcional pode ser descrito como uma grande ideia matematica — abrangendo
diferentes topicos, como algebra, célculo, escala e aritmética de numeros racionais”®®
(LUNDBERG; KILHAMN, 2016, p. 4). A proporcionalidade ¢ “[...] uma comparagdo
multiplicativa entre quaisquer duas quantidades de mesma natureza ou nao” (LAMON, 2006;
CYRINO et al., 2014; BORTOLOTI; BARBOSA, 2018). Esse saber “[...] diz respeito a
relagdo multiplicativa entre duas grandezas. [...] surge enquanto razdo, como: divisdo
proporcional, fator de escala, porcentagem, quotiza¢do proporcional, e taxa” (BORTOLOTI;
BARBOSA, 2018, p. 282).

O objeto de saber proporcionalidade destaca-se pelo “[...] fato de muitos aspectos de
nosso mundo funcionarem de acordo com as regras de proporcionalidade faz com que a
capacidade de raciocinar com propor¢des seja extremamente util na interpretagdo dos
fenomenos do mundo real” (POST; BEHR; LESH, 1995, p. 90). Mas essa capacidade de
raciocinio nem sempre ¢ desenvolvida, trazendo prejuizos tanto para o sujeito quanto para a

sociedade.

Claramente, muitas pessoas que ndo tém desenvolvido a sua capacidade de
raciocinio proporcional tém sido capazes de compensar usando regras de algebra,
geometria e trigonometria, mas, no final, as regras sdo um substituto pobre para a
compreensdo. Elas ndo estdo preparadas para aplicagdes reais em estatistica,

88 “Proportional relationships can be described as a mathematical ‘big idea’ spanning different topics such as
algebra, calculus, scaling, and rational number arithmetic” (LUNDBERG ; KILHAMN, 2016, p. 4).
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biologia, geografia ou fisica — nas quais o importante ¢ que os principios
fundamentais dependem da proporcionalidade. Isto ¢ lamentavel, num momento em
que um ntmero crescente de profissdes depende diretamente da matematica ou do
uso de modelos matematicos para aumentar a eficiéncia, para salvar vidas, para
poupar dinheiro ou tomar decisdes importantes (LAMON, 2008, p. 3, apud
SOARES, 2016, p. 44).

O saber proporcionalidade possui uma especificidade propria e precisa ser
cuidadosamente experenciado tanto do ponto de vista de quem ensina como do ponto de vista
de quem aprende. Diferentes comunidades de saberes matematicos cooperam nas
praxeologias para proporcionalidade, nas quais diversos nichos ecoldgicos se desenvolvem,
favorecendo o processo de ensino e de estudo desse objeto r formando uma teia alimentar

promissora, como podemos observar pela figura a seguir.

Figura 23 — Teia alimentar: proporcionalidade
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Vale salientar que tanto na figura anterior como na redacao do texto deste capitulo ndo
apresentamos todas as possibilidades de relagdo protocooperacdo entre os saberes
relacionados a proporcionalidade, que sao numerosas, formando uma teia alimentar com
ramificagdes que contemplam um mesmo saber, por exemplo o caso particular de
proporcionalidade “escala”.

Iniciamos este topico nos questionando sobre quais sdo as inter-relagcdes existentes
entre proporcionalidade com outros objetos no Ensino Fundamental na literatura académica.
Percebemos que, do ponto de vista nicho ecologico, na comunidade de saberes da Algebra
existem inter-relagdes entre proporcionalidade e equacdo (linear); funcdo linear
(proporcionalidade direta); e funcao exponencial (proporcionalidade inversa). No comunidade
de saberes da aritmética, proporcionalidade se inter-relaciona com os nimeros naturais (na
multiplicagdo; na divisdo; na relacdo entre termos absolutos e relativos; e na quarta
proporcional), € com os nimeros racionais (na relagdo de ordem e equivaléncia; na relagdo
entre as unidades e as partes; no significado do nimero racional enquanto razdes, propor¢ao e
quociente — divisao). Na comunidade de saberes das grandezas e medidas proporcionalidade,
sdo identificadas inter-relagdes entre grandezas (proporcionalmente direta ou
proporcionalmente inversa). Na comunidade de saberes da geometria, se verificam inter-
relacdes da proporcionalidade entre semelhanga (no teorema de Tales, na amplia¢do, na
redug¢do e em escala) e na homotetia (na fungdo identidade). Na comunidade de saberes da
estatistica, o saber proporcionalidade inter-relaciona-se com escala (na constru¢do, na
interpretacdo e na leitura de graficos estatisticos).

Ainda em seu nicho ecologico, proporcionalidade, além de habitar em diferentes
populagdes que formam as comunidades de saberes, desenvolve uma teia alimentar
responsavel pela manutencdo da vida desse objeto de saber no ecossistema matematica. Nas
suas relagdes troficas, de captura de alimento ou de servir de alimento, hd uma associacdo de
protocooperagdo sem provocar danos na ecologia dos saberes, € possui imbricagdo entre
diferentes temas, setores, estabelecendo também a relagdo de parasitismo. Organizamos, no

quadro a seguir, um breve resumo dessas relagdes entre os saberes.

Quadro 13 — Relagdes entre os saberes

Protocooperacao Parasitismo
Na relacdo harmonica entre diferentes saberes que Nessa relagdo desarmonica, o saber se torna
favorece ao desenvolvimento: hospedeiro de um processo de ensino e aprendizagem

e De saberes ligados aos numeros naturais ¢ focado:

racionais: ® ecm técnicas “algoritmizdvel”, justificadas nas
o ordem e equivaléncia; teorias
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relacdo entre as unidades e as partes; o geométrica de propor¢ao; e
significado e interpretag@o das razdes; o razdes e proporgdes.
questdes envolvendo a divisio;

da ideia de metade;

do uso de estimativas;

das tarefas de comparagéo;

da flexibilidade mental;

do raciocinio proporcional qualitativo e

quantitativo

Fonte: Elaborado pela autora.

O 0O O O O O O O

No seio das cadeias e teias alimentares, o saber proporcionalidade atua como alimento,
ajudando a se desenvolver enquanto saber, no sentido de assumir para si a fungdo de favorecer
ao desenvolvimento da ideia de metade, do uso de estimativas, das tarefas de comparagdo, das
nogoes de equivaléncia, da flexibilidade mental e do raciocinio proporcional qualitativo e
quantitativo.

Do ponto de vista da relagdo de parasitismo, observamos que o objeto de saber
proporcionalidade sofre quando tem sua razdo de ser anulada, ao ser substituido pelo uso da
regra de trés, que ¢ um substituto pobre para o desenvolvimento do raciocinio proporcional.
Proporcionalidade passa a ter a fungdo de hospedeiro de técnicas puramente algoritmizavel, a
partir de um ensino prognosticaveis com resquicios da teoria geométrica de proporcao e da
teoria das razdes e propor¢des. A aplicagdo da técnica da regra de trés em si ndo causaria
danos ao processo, uma vez que ela se justifica dentro da teoria, mas a sua utilizagdo quase
que unanime, sem articulagdo com outras, empobrece as aprendizagem do objeto de saber,
causando um desequilibrio em sua ecologia, podendo pér em risco a vida do raciocinio
proporcional ao longo da escolaridade do estudante. A pluralidade de técnicas enriquece o
processo de ensino e aprendizagem do saber proporcionalidade e de outros saberes a ele
correlacionados.

Logo, questionamo-nos: por que proporcionalidade foi selecionado pela noosfera para
o Ensino Fundamental? Sdo respostas para esse questionamento que pretendemos esbogar no

topico a seguir.

3.5 IMPORTANCIA DO ESTUDO DA PROPORCIONALIDADE NO ENSINO

FUNDAMENTAL

Por que proporcionalidade foi selecionada pela noosfera para o Ensino Fundamental?

Embora entendamos que teremos respostas mais robustas para esse questionamento a partir da
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analise dos referenciais € do livro didatico, em nosso estudo dos textos académicos,
percebemos que o saber proporcionalidade tem indicagdo para ser introduzido ja nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Spinillo (2002) traz luz ao debate sobre a importancia, para
que o ensino desse saber seja iniciado por meio de problemas que sejam resolvidos, fazendo
uso da estratégia de ‘metade’ e do uso de estimativas, antes do 7° ano.

Ben-Chaimp, Ilany e Keret (2008) enfatizam que o raciocinio proporcional envolve
relagdes matematicas multiplicativas, ao contrario das relagdes aditivas que sao mais usuais
para muitas criangas no inicio da vida escolar. Colaborando com a importancia da ideia
defendida por Spinillo (2002) da introdu¢do de atividades envolvendo metades (parte/parte),
mais precocemente, visando familiarizar os estudantes com as relagdes matematicas
multiplicativas.

A importancia de se trabalhar algumas tarefas introdutorias para distinguir pensamento
aditivo e pensamento multiplicativo antes de dar inicio ao estudo de razdo e proporgdo ¢
apontada como alternativa nas pesquisas desenvolvidas por Harel e Confrey (1994) apud Ben-
Chaimp, Ilany e Keret (2008). Para que o estudante consiga diferenciar o pensamento aditivo
do pensamento multiplicativo, ¢ importante que o professor desenvolva tarefas que permitam
que o estudante se exponha e trabalhe intuitivamente com proporcionalidade, além de
oportunizar o confronto com situagdes reais de sala de aula.

Algumas pesquisas como as desenvolvidas por Cramer, Post, Currier (1993) e Post,
Behr e Lesh (1995), Ben-Chaim, Ilany e Keret (2008) também destacam a importancia de se
realizar tipos tarefas para investigar o raciocinio proporcional, com o objetivo de:

a) diferenciar o pensamento aditivo do pensamento multiplicativo;

b) calcular o valor desconhecido (ou ausente), nos quais se disponibilizam partes de

uma informagao e pede-se para que seja encontrado o restante da solucdo;

c¢) comparar quantidades, nas quais duas razdes/taxas sdo dadas e pede-se ndo por uma

resposta numérica, mas por uma comparagao entre razdes ou taxas;

d) realizar comparagdo ou predigdo qualitativa, nos quais sdo solicitadas comparagdes

que ndo dependem de valores numéricos especificos.

O trabalho com a proporcionalidade a partir da resolugdo de problemas tem
importancia, uma vez “[...] o conceito nasce da resolugdo de problemas, em contextos nos
quais a proporcionalidade esta presente e, também, naqueles em que ela ¢ ausente” (IMENES,
2017, p. 95). E primordial o desenvolvimento do estudo da proporcionalidade “[...] com a

presenca de um fator multiplicativo constante na relacdo entre duas varidveis. Assim,
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proporcionalidade nasce no campo das fungdes, como um tipo especial de fun¢ao” (IMENES,
2017, p. 95).

Tradicionalmente, trabalha-se proporcionalidade inserida em problemas de valor
ausente enquanto objeto pertencente a institui¢do Saberes da Matematica, no entanto “[...]
toda relacdo proporcional pode ser representada pela fun¢do y = mx, o tipo mais
fundamental de equagao linear” (POST; BEHR; LESH; 1995, p. 90).

Diante do que foi exposto até o momento, observamos que o estudo do saber
proporcionalidade desperta a imaginagdo, a intui¢do e o raciocinio. Por esses motivos, torna-
se um saber que, historicamente, ao passar de geragdo para geracdo, revela a importancia do
seu estudo nesta etapa de escolaridade.

Embora tenhamos percebido a presenca do estudo da proporcionalidade em diferentes
disciplinas escolares, nosso estudo tem foco no ecossistema matematica do Ensino
Fundamental. Entendemos a relevancia que o objeto de saber proporcionalidade tem no realce
apresentado nos textos académicos, com destaque para o cuidado com alguns pontos: que o
objeto de saber proporcionalidade possa fazer parte do planejamento de aulas do professor,
visando tragar um panorama dos saberes ja adquiridos pelos estudantes, e dar
encaminhamentos aos novos saberes, garantindo o desenvolvimento de organizagdes
matematicas que contemplem o desenvolvimento dor raciocinios proporcional qualitativo e
quantitativo.

Iniciamos este capitulo nos perguntando: em que contextos e problematicas,
proporcionalidade se inscreve na matematica do Ensino Fundamental, e por que dessa
inscrigao? Como vive proporcionalidade nos textos académicos?

Proporcionalidade se inscreve na matematica em contextos historicos, sociais e
culturais por ser um saber culturalmente difundido entre diferentes povos, de uso universal e
milenar; ¢ uma ponte adequada entre a experiéncia (fisica) e as representacdes abstratas que
se expressam de forma algébrica; ¢ um saber que faz parte do cotidiano das pessoas e pode ter
seu estudo iniciado, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, a partir da ideia de
metade, provocando reflexdo em situagdo de equivaléncia e de ndo equivaléncia.

O objeto de saber proporcionalidade se inscreve na matemadtica por fazer parte de uma
imbricada teia de saberes, que, a medida que se vivencia esse objeto de saber, se favorece a
vida de varios outros saberes no ecossistema.

O estudo dos textos da literatura académica evidenciou que sdo varias as
circunstancias que rodeiam esse objeto de saber, e que ele possui vida no seio das instituigdes

Saberes da Educacdo Matematica, Saberes da Matematica e Saberes da Psicologia Cognitiva.
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Mantém uma relacdo com outros saberes de predatismo, ora capturando alimento, ora
servindo de alimento para o estudo de objetos de saberes matematicos. Também, vivencia a
relagdo de parasitismo como saber hospedeiro da regra de trés.

No préximo capitulo, apresentamos nossos resultados da andlise dos Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica e da Base Nacional Comum Curricular e partimos de
alguns questionamentos: por que proporcionalidade foi selecionada pela noosfera para o
Ensino Fundamental? Interessamo-nos em saber como e quando o referencial curricular
chama a ateng¢do para essa necessidade de estudo do saber? O curriculo apresenta sugestdes de
situagdes para o professor mediar praxeologias para o saber proporcionalidade com os

estudantes? Sobre essas questoes € o que pretendemos discutir a seguir.

4 O SABER PROPORCIONLIDADE NA INSTITUICAO CURRICULO: PCNS E NA
BNCC

Assim como no capitulo anterior, iniciamos este capitulo nos questionando sobre a
ecologia do saber proporcionalidade nos referenciais curriculares. Como vive o saber
proporcionalidade no ambito do saber a ser ensinado no Ensino Fundamental em matematica?
Esse questionamento se desdobra em outros: em quais contextos e problematicas se inscreve o
objeto de saber proporcionalidade, no referencial curricular de matematica do Ensino
Fundamental, e por que dessa inscrigdo? Na busca de respostas para nossas indagacdes,
realizamos uma andlise a luz do filtro da proporcionalidade nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Fundamental — anos iniciais (1997) e anos finais (1998) e na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Fundamental (2018).

O estudo da ecologia do saber proporcionalidade nos PCNs e na BNCC nos ajudara
investigar a ecologia do objeto de saber proporcionalidade sob a otica da Teoria
Antropologica do Didatico, no saber a ser ensinado nas institui¢gdes. Nossa analise buscara, a
partir da aplicagdo do filtro da proporcionalidade, identificar razoes de ser do saber, a
organizagdo matematica, a relagdo institucional, as inter-relacdes e a importancia do saber
proporcionalidade no ensino de matematica.

Os Parametros Curriculares de Nacionais apontam para a necessidade de uma
organizag¢do curricular em que os objetos de saber matematico sejam distribuidos ao longo do
Ensino Fundamental de forma ndo linear e que sejam trabalhados em articulagdo com outros

objetos de saber matematico.
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A partir do ano de 2018, entra em vigor a BNCC, que chega com natureza prescritiva,
ou seja, com for¢do de lei, trazendo a consolidagao da disposi¢ao do Ensino Fundamental em
nove anos, mas mantendo a organiza¢ao dos conteudos de forma espiralada.

A andlise deste capitulo serd dividida em dois momentos. Olharemos com o filtro da
proporcionalidade para os PCNs do Ensino Fundamental e, no segundo momento, iremos nos

deter nos estudos da BNCC, fazendo uso do mesmo filtro.

4.1 RAZAO DE SER DO SABER PROPORCIONALIDADE

Do ponto de vista da transposi¢ao didatica, os referenciais curriculares, diferente dos
textos académicos que estdo bem proximo do “saber de origem”, sdo produzidos pela
noosfera, que realizam adequagdes, transformando o “saber de origem” em “saber a ser
ensinado”. O estudo da ecologia do saber proporcionalidade nos PCNs e na BNCC nos leva a
refletir se ha condi¢cdes e/ou restrigdes para esse objeto de saber, apds processo de
transposi¢ao didatica.

De onde vem proporcionalidade para se tornar objeto de ensino na instituicdo do
Curriculo do Ensino Fundamental? Nossa anélise em busca das razdes de ser do objeto de
saber proporcionalidade tomara como norte o MEEP, elaborado a partir dos achados da
analise da literatura académica.

Observamos que os modelos mais evidentes foram:

Quadro 13 — MEEPs em destaque na literatura académica

e Variagdo entre grandezas proporcionalmente direta (se x entdo y; se nx entdo ny, para
todon € N.);

e variagio entre grandezas proporcionalmente inversa, em quey=k/x =k .x

e funcao linear (f(x) = nx;

e se multiplicar as distancias pelo fator constante r, € se tem a relacao biunivoca f: F

—F", entdo tem-se semelhanga de razdo r, entre F e F’. Se x’ = f(x), os pontos x, y

sdo proporcionais.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 24 — Modelo Epistemologico Esbogado para Proporcionalidade (MEEP)
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Fonte: Elaborada pela autora.

A partir desse modelo, pretendemos identificar o modelo institucional dominante de

para o saber proporcionalidade (MIDP), nos PCNs e na BNCC, para o Ensino Fundamental.

4.1.1 Instituicdo Curriculo: Parametros Curriculares de Matematica (PCN)

Percebemos o sistema educacional como um sistema dindmico, que recebe as
influéncias endogenas e exogenas a educagdo. Nas ultimas décadas do século XX, o sistema
educacional brasileiro, alinhado ao debate educacional dentro e fora do pais, toma como norte

os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental, que teve como fungao

[...] orientar e garantir a coeréncia dos investimentos no sistema educacional,
socializando discussdes, pesquisas ¢ recomendagdes, subsidiando a participagdo de
técnicos e professores brasileiros, principalmente daqueles que se encontram mais
isolados, com menor contato com a producgdo pedagogica atual (BRASIL, 1997, p.
13).

Este documento surge com orientacdo para os oito anos do Ensino Fundamental e
numa nova proposta de organiza¢do do sistema educacgdo, que deixa de ser seriado para se
organizar em ciclos — 1° e 2° ciclos (correspondendo aos quatros primeiros anos do EF) e 3° ¢
4° (quatro ultimos anos do EF). Até entdo, o ensino teria duracdo de 8 anos. Em 2006, a partir
da institucionalizagdo do Plano Nacional de Educacdo (PNE), ¢ criada a Lei n°® 11.274, que
regulamenta o Ensino Fundamental com duragdo de nove anos, tornando obrigatéria a

entradas das criangas nesta etapa de ensino, a partir dos seis anos.
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Nossa escolha por analisar os PCNs em nossa pesquisa justifica-se pelo fato desses
documentos serem produto da noosfera, configurando-se como ambiente de estudo muito
importante em nossa pesquisa € por nos permitir situar o objeto de saber proporcionalidade
nas ultimas trés décadas.

Inicialmente, encontramos o objeto de saber proporcionalidade como uma das de
ideias fundamentais, de desenvolvimento importante orientando para que os contetidos sejam
“[...] selecionados levando em conta sua potencialidade quer para instrumentacao para a vida,
quer para o desenvolvimento do raciocinio” (BRASIL, 1997, p. 22). Os parametros para os

anos iniciais também destacam que a proporcionalidade

[...] estd presente na resolugdo de problemas multiplicativos, nos estudos de
porcentagem, de semelhanca de figuras, na matematica financeira, na analise de
tabelas, graficos e fungdes. [...] Para raciocinar com proporcdes ¢ preciso abordar os
problemas de varios pontos de vista e também identificar situagdes em que o que
estd em jogo ¢ a ndo proporcionalidade (BRASIL,1997, p. 38).

Nos anos iniciais, no topico “Contetidos de matemdtica para o segundo ciclo”,
encontramos narrativa que utiliza proporcionalidade no rol de novos conceitos importantes a

serem construidos:

[...] os alunos ampliam conceitos ja trabalhados no ciclo anterior (como o de niimero
natural, adicdo, medida, etc.), estabelecem relacdes que os aproximam de novos
conceitos (como o de niimero racional, por exemplo), aperfeicoam procedimentos
conhecidos (contagem, medi¢cdes) e constroem novos (calculos envolvendo
proporcionalidade, por exemplo) (BRASIL, 1997, p. 53).

Nas orientagdes didaticas, o estudo de proporcionalidade surge implicitamente na
exploragdo dos diferentes significados dos numeros racionais no “[...] trabalho com escalas
em mapas (a escala ¢ de 1 cm para 100 m)” e na “[...] exploracdo da porcentagem (40 em cada
100 alunos da escola gostam de futebol)” (BRASIL,1997, p. 68).

No segundo ciclo, proporcionalidade surge como uma das ideias do grupo de situagdes
associadas a comparag¢ao entre razdes no trabalho de problemas que exploram a multiplicagao
e divisdo, sendo esse o foco dado para proporcionalidade, nessa etapa de ensino.

Nas orientagdes, para os terceiro € quarto ciclos, ¢ retomada a orientagdo para se
trabalhar os contetidos matematico a partir das ideias fundamentais, em que proporcionalidade
¢ novamente listada como uma delas.

Nos objetivos de matematica para o terceiro ciclo, vamos encontrar um para o

desenvolvimento
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[...] do raciocinio que envolva a proporcionalidade, por meio da exploragdo de
situagdes de aprendizagem que levem o aluno a observar a variagdo entre grandezas,
estabelecendo relagdo entre elas e construir estratégias de solu¢do para resolver
situagdes que envolvam a proporcionalidade (BRASIL,1998, p. 65).

No topico para “Contetidos de matematica para o terceiro ciclo”, vamos encontrar a
proporcionalidade de forma implicita no texto. Percebemos o saber posto implicitamente nas
orientagdes para o estudo dos contetdos do bloco Espago e Forma, nas relagcdes entre figuras
espaciais e suas representacdes planas, por exemplo (ampliacdo e reducao), no estudo de
mapas, construgdes de maquetes, entre outros. “E importante que essas atividades sejam
conduzidas, de forma que mantenha ligagdes estreitas com o estudo de outros contetidos, em
particular com as atividades numéricas, métricas € com a no¢ao de proporcionalidade”
(BRASIL, 1997, p. 68).

De maneira explicita, vamos encontrar proporcionalidade nos contetdos e
procedimento para nimeros e operagdes “[...] resolugdo de situagdes-problema que envolvem
a ideia de proporcionalidade, incluindo os célculos com porcentagens, pelo uso de estratégias
nao convencionais” (BRASIL,1998, p. 72).

O objeto de saber volta a ser explicitado, nos contetidos propostos para o quarto ciclo,
no bloco de estudo da Algebra, em forma de alerta para a importancia do desenvolvimento de
um ensino que permita que os estudantes percebam que existem conexdes entre os saberes

presentes em diferentes blocos.

A proporcionalidade, por exemplo, que ja vem sendo trabalhada nos ciclos
anteriores, aparece na resolucdo de problemas multiplicativos, nos estudos de
porcentagem, de semelhanca de figuras, na matematica financeira, na analise de
tabelas, graficos e funcdes. Para a compreensdo da proporcionalidade é preciso
também explorar situagcdes em que as relagdes ndo sejam proporcionais, o0s
contraexemplos (BRASIL, 1998, p. 84).

Vimos que os textos académicos também apontam para a importancia da
proporcionalidade na resolu¢do de problemas multiplicativos, nos estudos de porcentagem, de
semelhanca de figuras, na matematica financeira, na analise de tabelas, graficos e fungdes.
Apesar de o documento mencionar que a proporcionalidade vem sendo trabalhada desde
ciclos anteriores em articulagdo com diferentes contetidos, essa recomendacdo sO ¢€
identificada no segundo ciclo como uma das ideias a serem trabalhadas nos problemas
envolvendo multiplicacdo e divisdo. A partir do terceiro ciclo, identificamos recomendagao
explicita para as conexdes entre proporcionalidade no estudo de porcentagem nos problemas

envolvendo variacdo entre grandezas. E implicitamente no estudo das semelhancas de figuras.
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No quarto ciclo, a ideia de proporcionalidade em problemas de multiplicagdo e divisdo
¢ retomada na modelagem do espaco real e observagdo das relagdes entre tamanhos,
aproximando-se “[...] da nog¢do de proporcionalidade, o que permitird, num momento
posterior, a utilizagdo das escalas na constru¢do de maquetes” (BRASIL, 1998, p. 123). No
bloco do Espaco e Forma, percebemos a ideia de fator escalar presente, no estudo da

semelhanca de figuras por meio da homotetia.

Além disso, é preciso ficar claro para o aluno como e em que circunstincias sao
produzidas figuras semelhantes. Para tanto, ¢ preciso compreender a ideia de razdo
de semelhanga (“a razéo k que existe entre dois de seus lados homologos™), por
meio de ampliagdes e reducdes que podem ser feitas numa figura pelas
transformagdes conhecidas como homotetias (BRASIL, 1998, pp. 124-125).

De maneira implicita, o objeto de saber proporcionalidade pode ser identificado no
estudo do conceito de semelhanca que estd “[...] presente no estudo de escalas, plantas,
mapas, ampliagcdes de fotos, fotocopias como também quando se verifica, por exemplo, se as
medidas das partes do corpo humano se mantém proporcionais entre um representante jovem
e um representante adulto” (BRASIL, 1998, p. 125).

Nessa etapa de escolaridade, o saber proporcionalidade também esta vinculado a
problemas que envolvem grandezas “[...] diretamente proporcionais, inversamente
proporcionais ou ndo proporcionais (fungdo afim ou quadratica). Essas situagdes sao
oportunas para que se expresse a variacao por meio de uma sentenca algébrica, representando-
a no plano cartesiano” (BRASIL, 1998, p. 84).

Observamos que, nas orientagdes destinadas ao trabalho do bloco Grandezas e
Medida, no terceiro e quarto ciclo, o documento detalha a importancia de se trabalhar
problemas em que haja a variagdo do perimetro de uma figura para investigar o que pode
ocorrer com sua area. “Desse modo, observam que existem diferentes tipos de variagdes
(diretamente proporcionais, inversamente proporcionais € ndo proporcionais)” (BRASIL,
1998, p. 131-132).

Observamos duas menc¢des, com relagdo ao uso da técnica de regra de trés, ao longo
de todas as orientagdes dos PCNs (1997; 1998). A primeira mencao refere-se a resolucao de
problemas envolvendo “[...] grandezas diretamente proporcionais ou inversamente
proporcionais por meio de estratégias variadas, incluindo a regra de trés” (BRASIL, 1998, p.
87), que vive na parte destinada aos conteudos e procedimentos, do bloco nimeros e

operagdes. A segunda habita também o bloco dos nimeros e operagdes e surge como nicho
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ecoldgico em situagdes que envolvem o conceito de proporcionalidade direta, em que o
quociente entre as quantidades que se correspondem ¢ constante.
Convém notar que a familiaridade com situagdes-problema em que aparecem essas
relacdes leva os estudantes a construir procedimentos ndo convencionais para

resolver esse tipo de problema antes de compreender e utilizar os procedimentos
convencionais como a regra de trés (BRASIL, 1998, p. 110).

Essa mencdo estd nas orientacdes didaticas para o trabalho dos significados das
operacdes multiplicacdo e divisdo. Percebemos que a técnica da regra de trés ndo faz parte da
razdo de ser da proporcionalidade, na instituicdo referencial curricular, e esta em

conformidade com o que observamos na literatura académica.

4.1.1.1 Modelo Institucional Dominante para Proporcionalidade (MIDP)

A partir do filtro da proporcionalidade identificamos a razao de ser do objeto de saber

proporcionalidade, no ambito da institui¢do PCN, localizamos o seguinte MIDP.

Figura 25 — Modelo Institucional Dominante para Proporcionalidade: PCN

PROPORCIONALIDADE

INSTITUICAO
PCN (1997 e
1998)

N
2 1§ 1§ 1 |

NUMERO E - GRANDEZAS E
OPERACOES ESTATISTICA GEOMETRIA MEDIDAS
VARIAGAO
=4 MULTIPLICAGAO ESCALA SEMELHANCA DH PROPORCIONALMENTH
FIGURAS
DIRETA
I_ VARIAGAO
=  DIVISAO GRAFICOS HOMOTEIA PROPORCIALMENTE
INVERSA
= ESCALA AMPLIAGAO
el PORCENTAGEM REDUGCAO

Fonte: Elaborada pela autora.

Observamos que o saber proporcionalidade, na instituicdo PCN, habita a comunidade
de saberes da éalgebra/aritmética (Nimero e Operagdes), do Espago ¢ Forma (Geometria) da
estatistica e das Grandezas e Medidas. Na comunidade de saberes: dos Numeros e Operagdes,

o saber tem nicho ecoldgico nos problemas de multiplicagdo, divisdo e porcentagem; da
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estatistica, associando-se ao estudo de graficos; da Geometria, ele tem nicho ecoldgico no
estudo da semelhanca de figuras, por meio da homotetia nos problemas de ampliagao e
reducdo; e das Grandezas e Medidas, tem funcao no estudo de problemas de variacao das
grandezas proporcionalmente diretas e proporcionalmente inversas.

Portanto, o modelo dominante identificado revela que a razdo de ser da
proporcionalidade na instituigdo PCN da-se pelo reconhecimento de sua importancia para o
estudo de problemas de multiplicacdo, divisdo e porcentagem; nos problemas de ampliacao e
redu¢do, e de problemas de variagdo das grandezas proporcionalmente diretas e
proporcionalmente inversas, além do reconhecimento dos diversos usos sociais que sao feitos

com o objeto de saber proporcionalidade.

4.1.2 Instituicao Curriculo: Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) da Educacao Infantil ¢ do Ensino
Fundamental foi aprovada pelo CNE em 21 de dezembro de 2017, pela Resolucao CNE/CP n°
2/2017, com fundamento no Parecer CNE/CP n° 15/2017. De acordo com o Capitulo I, das
Disposic¢des Gerais, no seu art. 1°, o parecer confere que a BNCC deve ser reconhecida

[...] como documento de cardter normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais como direito das criangas, jovens e adultos
no ambito da Educagdo Basica escolar, e orientam sua implementa¢do pelos

sistemas de ensino das diferentes instancias federativas, bem como pelas institui¢des
ou redes escolares (BRASIL, RESOLUCAO CNE_CP, 2017, p. 4).

A BNCC tem como finalidade apresentar um referencial comum que norteara a
construgdo dos curriculos das diversas redes educacionais no pais — redes de ensino e
institui¢des escolares publicas e particulares “[...] passam a ter uma referéncia nacional
obrigatdria para a elaboracdo ou adequagdo de seus curriculos e propostas pedagdgicas”
(BRASIL, 2018, p. 5). Ela orienta o minimo de contetido que os estudantes devem aprender,
unificando nacionalmente esse teor e oportunizando que cada rede de ensino possa
complementar com a parte diversificada, bem como ampliando os contetidos de acordo com o
tipo de aluno que se pretenda formar.

As habilidades a serem desenvolvidas, ao longo do Ensino Fundamental, foram
organizadas na BNCC, levando em consideracdo cinco unidades temdticas (Numero, Algebra,
Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica), e o saber proporcionalidade

esta presente em trés delas (Numero, Algebra e Geometria). Para cada unidade tematica, sio
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apresentados os objetos de conhecimentos a serem estudados e as habilidades que consistem
em desenvolver ao longo de determinado ano de escolaridade.

A BNCC apresenta o mesmo destaque para a proporcionalidade que observamos
também nos PCNs, incluindo esse saber no rol das ideias fundamentais da Matematica — “[...]
equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacdo, variagdo e
aproximacao” (BRASIL, 2018, p. 266). O argumento utilizado ¢ que essas ideias permitem a
articulagdo entre elas, e que sdo importantes como saber a ser ensinado pela escola, pois
ajudam na construcao do pensamento matematico dos estudantes.

Na unidade tematica Numero, o documento destaca que, “[...] no processo da
construgdo da no¢ao de nimero, os estudantes precisam desenvolver, entre outras, as ideias de
aproximacdo, proporcionalidade, equivaléncia e ordem, nog¢des fundamentais da
Matematica” (BRASIL, 2018, p. 266, grifo nosso). Nessa mesma linha, o documento ainda
destaca que

A proporcionalidade, por exemplo, deve estar presente no estudo das operagdes com
os numeros naturais, da representacdo fracionaria dos niimeros racionais, de areas,
de fungdes, probabilidade etc. Além disso, essa nogdo também se evidencia em

muitas agdes cotidianas ¢ de outras areas do conhecimento, como vendas e trocas
mercantis, balangos quimicos, representacdes graficas etc. (BRASIL, 2018, p. 268).

As habilidades relacionadas ao estudo das operagdes com os niimeros naturais, com a
representacdo fracionaria dos numeros racionais, por exemplo, tém indica¢do de ser
introduzida ja nos anos iniciais do Ensino Fundamental. E o estudo da proporcionalidade tem
indicacdo de inicio ja a partir do 4° ano, partido de “problemas envolvendo diferentes
significados da multiplicag¢do e da divisdo: adicao de parcelas iguais, configuragdo retangular,
proporcionalidade, reparticao equitativa e medida” (BRASIL, 2018, p. 290). Para esse objeto,
observamos duas habilidades: “[...] resolver e elaborar problemas envolvendo diferentes
significados da multiplicacdo (adi¢do de parcelas iguais, organizagdo retangular e
proporcionalidade), utilizando estratégias diversas, como calculo por estimativa, célculo
mental e algoritmos” e “[...] resolver e elaborar problemas de divisao cujo divisor tenha no
maximo dois algarismos, envolvendo os significados de reparticdo equitativa e de medida,
utilizando estratégias diversas, como calculo por estimativa, céalculo mental e algoritmos”
(BRASIL, 2018, p. 290). No 6° ano, na unidade tematica nimero, o documento apresenta as
habilidades “[...] resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com base na
ideia de proporcionalidade, sem fazer uso da ‘regra de trés’, utilizando estratégias pessoais,

calculo mental e calculadora, em contextos de educagao financeira, entre outros” (BRASIL,



138

2018, p. 301), direcionada ao objeto de conhecimento “Célculo de porcentagens por meio de
estratégias diversas, sem fazer uso da “regra de trés” (BRASIL, 2018, p. 300).

Vale ressaltar que a técnica de regra de trés s6 ¢ mencionada pela BNCC em trés
momentos: o primeiro, nas normatizagdes com relagdo aos anos iniciais no trabalho da nogao
intuitiva de funcdo; o segundo, no objeto de aprendizagem com relagdo ao estudo da
porcentagem; € o terceiro, na parte das habilidades com relagdo também a porcentagem. Nas
trés mengoes, a determinacao € para que o estudo seja realizado “sem a utilizagdo da regra de
trés”. O que nos deixa mais uma vez inquietados: estaria entdo tal técnica sendo banida do
ecossistema matematica do Ensino Fundamental?

Na unidade tematica algebra, as “[...] ideias matematicas fundamentais vinculadas a
essa unidade s3o: equivaléncia, variagdo, interdependéncia e proporcionalidade” (BRASIL,
2018, p. 270). Nos anos iniciais, observamos que o estudo da nog¢do intuitiva de fungdo ¢
estimulado por meio de problemas de varia¢do proporcional.

A nocdo intuitiva de fung@o pode ser explorada por meio da resolugdo de problemas
envolvendo a variag@o proporcional direta entre duas grandezas (sem utilizar a regra
de trés), como: “Se com duas medidas de suco concentrado eu obtenho trés litros de

refresco, quantas medidas desse suco concentrado eu preciso para ter doze litros de
refresco?” (BRASIL, 2018, p. 270).

Ainda na unidade tematica algebra, no 5° ano, localizamos a habilidade “[...] resolver
problemas que envolvam variacdo de proporcionalidade direta entre duas grandezas, para
associar a quantidade de um produto ao valor a pagar, alterar as quantidades de ingredientes
de receitas, ampliar ou reduzir escala em mapas, entre outros” (BRASIL, 2018, p. 295). Esta
habilidade estd relacionada ao objeto de conhecimento “grandezas diretamente
proporcionais”. Para o objeto “[...] problemas envolvendo a particdo de um todo em duas
partes proporcionais”’, direciona-se a habilidade “[...] resolver problemas envolvendo a
partilha de uma quantidade em duas partes desiguais, tais como dividir uma quantidade em
duas partes, de modo que uma seja o dobro da outra, com compreensao da ideia de razao entre
as partes e delas com o todo” (BRASIL, 2018, p. 295).

No 7° ano, na unidade temadtica algebra, alistada no objeto de conhecimento “[...]
grandezas diretamente proporcionais e grandezas inversamente proporcionais”, direcionam-se
a seguinte habilidade “[...] resolver e elaborar problemas que envolvam variacdo de
proporcionalidade direta e de proporcionalidade inversa entre duas grandezas, utilizando
sentenca algébrica para expressar a relagdo entre elas” (BRASIL, 2018, p. 307). E, por ultimo,

encontramos no 9° ano, para o mesmo objeto de conhecimento, a habilidade “[...] resolver e
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elaborar problemas que envolvam relagdes de proporcionalidade direta e inversa entre duas ou
mais grandezas, inclusive escalas, divisdo em partes proporcionais € taxa de variacdo, em
contextos socioculturais, ambientais e de outras areas” (BRASIL, 2018, p. 317).

Na unidade temética geometria, no 5° ano, o objeto de conhecimento “[...] ampliagdo e
reducdo de figuras poligonais em malhas quadriculadas: reconhecimento da congruéncia dos
angulos e da proporcionalidade dos lados correspondentes” traz a habilidade “[...] reconhecer
a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os lados correspondentes de figuras
poligonais em situagdes de ampliacdo e de reducdo em malhas quadriculadas e usando
tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p. 297). No 9° ano, encontramos a proporcionalidade no
objeto de conhecimento “Relagdes métricas no triangulo retdngulo. Teorema de Pitagoras:
verificacOes experimentais € demonstracdo. Retas paralelas cortadas por transversais:
teoremas de proporcionalidade e verificagcdes experimentais” (BRASIL, 2018, p. 318). Para
esses objetos de conhecimento, relacionam-se as habilidades, “[...] demonstrar relagdes
métricas do tridngulo retangulo, entre elas o teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a
semelhanca de triangulos™; e “[...] resolver e elaborar problemas de aplicagdo do teorema de
Pitdgoras ou das relagdes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por
secantes” (BRASIL, 2018, p. 319).

Na unidade tematica grandezas e medidas, encontramos indicagdo para o trabalho da
proporcionalidade, no 6° ano, no objeto de conhecimento “[...] perimetro de um quadrado
como grandeza proporcional a medida do lado” direcionado a habilidade “[...] analisar e
descrever mudangas que ocorrem no perimetro e na area de um quadrado ao se ampliarem ou
reduzirem, igualmente, as medidas de seus lados, para compreender que o perimetro ¢

proporcional a medida do lado, o que nao ocorre com a area (BRASIL, 2018, p. 303).

4.1.2.1 Modelo Institucional Dominante para Proporcionalidade (MIDP)

Identificamos a razao de ser do objeto de saber proporcionalidade, por meio do filtro

da proporcionalidade na esfera da instituicdo BNCC, e localizamos o seguinte MIDP.
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Figura 26 — Modelo Institucional Dominante para Proporcionalidade - BNCC

PROPORCIONALIDADE

INSTITUICAO BNCC
(2018)

COMUNIDADE DE || | COMUNIDADE DE COMUNIDADE DE
SABERES DA SABERES DA SABERES DA CRANDEZNS
ARITMETICA ALGEBRA GEOMETRIA
1 |
A A A 8 | L
N . RELAGOES TEOREMA DE TTEOREMA DA p
el MULTIPLICAGAO | PARTICAO SEMELHANCA NETRICAS FTAGORAS PROPORGIONALIDADE I PERIMETRO
. GRANDEZA PROP. AMPLIAGAO E
™1 DIVISAO | DIRETA ™| ReDUCAO
GRANDEZA PROP. CONCRUENCIA DOS
= PORCENTAGEM I INVERSA ™ ANGULOS
PROP. ENTRE LADOS

CORRESPONDENTES

Fonte: Elaborada pela autora.

O Modelo Institucional Dominante para Proporcionalidade, para o Ensino
Fundamental, na BNCC se revela no estudo dos diferentes significados da multiplicacdo e da
divisdo e no estudo da porcentagem na unidade tematica numero. Na unidade tematica
algebra, a proporcionalidade tem destaque no estudo de particio, de grandezas
proporcionalmente diretas e grandezas proporcionalmente inversas. Em geometria, o destaque
surge em contexto de malha quadriculada, em que a proporcionalidade ¢ explorada na analise
das medidas dos angulos e da proporcionalidade dos lados de figuras poligonais; no estudo
das relagdes métricas do tridngulo retingulo; do teorema de Pitdgoras e Teorema de
proporcionalidade. Finalmente, na unidade temdtica grandezas e medidas o objeto de saber
proporcionalidade ¢ estudado na compressdao que o perimetro ¢ proporcional a medida dos
lados de um quadrado, por exemplo, o que ndo ocorre com a area.

Caminhamos agora para o segundo ponto do filtro da proporcionalidade, que é o das
praxeologias matematicas. Partimos dos questionamentos: existem tipos de tarefas e técnicas
relacionadas a proporcionalidade na instituicdo Curriculo? Como sdo justificadas as técnicas
nessas instituigdes? Em que ponto se revela a razdo de ser da proporcionalidade nas OM nos

PCNs e na BNCC?

4.2 ORGANIZACAO MATEMATICA (OM) DO OBJETO DO SABER

PROPORCIONALIDADE
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Pretendemos, a partir de agora, apresentar quadros organizados com os tipos de tarefas
relacionados ao saber proporcionalidade, partindo de um agrupamento por género e, quando
possivel, apresentaremos exemplos de tipos de tarefas envolvendo proporcionalidade e
possiveis técnicas usadas na sua resolucao.

Para nossa andlise das OMSs, questionamo-nos se os tipos de tarefa, técnicas,
tecnologia e teoria observados nas instituigdes PCN e BNCC envolvendo proporcionalidade
sao bem identificados. Sdo representativos? Sdo pertinentes? Tém razdo de ser? Existe uma
populacdo de tipos de tarefas de proporcionalidade nas diferentes comunidades de saberes da

matematica do Ensino Fundamental?

4.2.1 Instituicdo Curriculo: Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)

Identificamos em nossa andlise que ndo ha indicagdo para o trabalho com
proporcionalidade no primeiro ciclo do Ensino Fundamental. Com relagdo ao segundo ciclo,
encontramos indica¢do para o trabalho de proporcionalidade ja no primeiro pardgrafo dos
contetdos de matematica para o ciclo, ressaltando a importancia da construgdo desse novo
conceito nessa etapa da escolaridade.

Na instituigdo PCN, foram identificados pelo menos quatro géneros para os tipos de
tarefas (resolver, dividir, determinar e calcular). O documento destaca bastante a importancia
de um ensino focado na resolug¢do de problemas, e, por esse motivo, identificamos cinco tipos
de tarefa do género resolver. Quanto aos demais géneros, encontramos apenas um tipo de

cada.

4.2.1.1 Tipos de tarefas e técnicas

Quadro 14 — Tipo de tarefa do género calcular — PCN

Tipo de tarefa

T4 | Calcular com porcentagens, pelo uso de estratégias ndo convencionais

Fonte: Elaborado pela autora.

O tipo de tarefa Tis pode ser ilustrado pelo recorte do texto ao sugerir que, “[...]
partindo de um trabalho em que o estudante compreenda o significado da expressdo ‘dez por
cento’, ele pode, por exemplo, calcular 35% de 120, achando 10% de 120 (12), 5% de 120
(metade de 12) e adicionando as parcelas: 12 + 12 + 12 + 6 =42” (BRASIL, 1997, p. 81).
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Outra forma de célculo sugerida pelo documento ¢ por estimativa. Segundo a
institui¢dao, essa forma de calculo se apoia “[...] em aspectos conceituais referentes aos
numeros ¢ as operagdes (ordem de grandeza, valor posicional, proporcionalidade e
equivaléncia), em procedimentos (como decompor, substituir, arredondar, compensar), na

aplicacdo de estratégias de calculo mental” (BRASIL, 1997, p. 77).

Quadro 15 — Tipo de tarefa do género resolver — PCN

Tipo de tarefa

Tis | Resolver problemas com a ideia de proporcionalidade pelo uso de técnicas ndo convencionais.

Ti9 | Resolver problema com grandezas determinadas pela razdo de duas outras (densidade e velocidade) .

T | Resolver problema com grandezas determinadas pela razdo entre o produto (energia elétrica: kWh).

T2 | Resolver problema de comparacdo de razdes.

T | Resolver problemas que envolvem a propriedades das congruéncias e semelhangas.

T3 | Resolver problemas de variacdo de grandezas (proporcionalmente direta, inversa ou ndo proporcionais.

To | Resolver problemas que envolvem a ideia de proporcionalidade, incluindo os céalculos com
porcentagens.

Fonte: Elaborado pela autora.

Tig — Resolver problemas com a ideia de proporcionalidade pelo uso de técnicas nao
convencionais.

Nao identificamos de maneira explicita no texto exemplo para o tipo de tarefa Tis.
Porém, ao longo do texto, encontramos destaque para o trabalhar com técnicas nao
convencionais, favorecendo ao raciocinio de diferentes procedimentos evitando meramente o

uso da regra de trés.

Convém notar que a familiaridade com situagdes-problema em que aparecem essas
relagdes leva os alunos a construir procedimentos ndo convencionais para resolver
esse tipo de problema antes de compreender e utilizar os procedimentos
convencionais como a regra de trés (BRASIL, 1998, p. 110).

Vale salientar que a instituicdo PCN segue essa orientagdo até o quarto ciclo quanto ao
ensino do objeto de saber proporcionalidade. Perguntamo-nos: serd que o livro didatico
também adota essa perspectiva?

Ti9 — Resolver problema com grandezas determinadas pela razao de duas outras
(densidade e velocidade).

Identificamos o tipo de tarefa Ti9, no fragmento do texto “[...] resolugdo de situacdes-
problema envolvendo grandezas determinadas pela razdo de duas outras (densidade e
velocidade)” (BRASIL, 1998, p. 90). Percebemos um alerta para a importancia de se
desenvolver um ensino, nessa etapa de escolaridade, buscando também contextos externos a

matematica.
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T20 — Resolver problema com grandezas determinadas pelo produto (energia elétrica:
kWh).

Como as medidas quantificam grandezas do mundo fisico e sdo fundamentais para a
interpretacdo deste, as possibilidades de integragdo da Matematica com as outras
areas do ensino fundamental ficam evidentes, como Ciéncias Naturais (densidade,
velocidade, energia elétrica) ou Geografia (coordenadas geograficas, densidade
demografica, escalas de mapas e guias) (BRASIL, 1998, p. 85).

Assim como em T, 0 tipo de tarefa Too apresenta orientagao para o desenvolvimento
de “[...] resolucao de situagdes-problema envolvendo grandezas determinadas pelo produto
(energia elétrica: kWh)” (BRASIL, 1998, p. 90).

T21 — Resolver problema de comparagao de razdes.

Para o tipo de Tz, proporcionalidade surge como presa para o trabalho da
multiplicagdo. Identificamos varios exemplos associando a ideia de proporcionalidade a partir
da realizacdo de comparagdo entre razdes. As orientagdes destacam que, no cotidiano dos

estudantes, muitas situagdes similares estdo presentes.

— Marta vai comprar trés pacotes de chocolate. Cada pacote custa R$ 8,00. Quanto
ela vai pagar pelos trés pacotes? (A ideia de proporcionalidade esta presente: 1 esta
para 8, assim como 3 esta para 24) (BRASIL, 1997, p. 72).

— Dois abacaxis custam R$ 2,50. Quanto pagarei por 4 desses abacaxis? (Situago
em que o aluno deve perceber que comprara o dobro de abacaxis e devera pagar —
se ndo houver desconto — o dobro, R$ 5,00, ndo sendo necessario achar o prego de
um abacaxi para depois calcular o de 4) (BRASIL, 1998, p. 109).

No primeiro exemplo, observamos que a técnica sugerida recorre ao valor unitario e,
no segundo exemplo, a técnica utilizada recorre ao fator de proporcionalidade, preparando o
terreno para o trabalho com fungdes em etapa posterior.

Encontramos também exemplos de problemas envolvendo proporcionalidade visando

trabalhar o significado da divisdo enquanto reparticao.

— Marta pagou R$ 24,00 por 3 pacotes de chocolate. Quanto custou cada pacote? (A
quantia em dinheiro sera repartida igualmente em 3 partes e o que se procura € o
valor de uma parte.) (BRASIL, 1997, p. 72).

Paguei R$ 11,60 por 4 metros de tela. Quanto custa 0,50 m dessa mesma tela?
(Como 0,5 cabe 8 vezes em quatro, a quantia em dinheiro sera repartida igualmente
em 8 partes e 0 que se procura ¢ o valor de uma parte, ou calcular quanto custa cada
metro ¢ achar a metade (BRASIL, 1998, p. 109).
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O desenvolvimento da técnica recorre ao encontro do valor unitario. Também
encontramos exemplo para o trabalho do significado da divisdo associada a ideia de

“determinar quanto cabe”.

— Marta gastou R$ 24,00 na compra de pacotes de chocolate que custavam RS 3,00
cada um. Quantos pacotes de chocolate ela comprou? (Procura-se verificar quantas
vezes 3 cabe em 24, ou seja, identifica-se a quantidade de partes.) (BRASIL, 1998,
p. 72).

Paguei R$ 11,60 por um rolo de tela cujo metro custa R$ 2,90. Quantos metros de
tela ha no rolo? (Procura-se verificar quantas vezes R$ 2,90 cabe em R$ 11,60 —
identifica-se a quantidade de partes.) (BRASIL, 1998, p. 109).

Novamente, identificamos o fator de proporcionalidade sendo usado como técnica no

exemplo anterior € no proximo.

Se 8 metros de tela custam R$ 5,80, quanto pagarei por 16 metros de tela? (situagdo
em que o aluno deve perceber que comprara o dobro de tela e que devera pagar — se
ndo houver desconto. o dobro de R$ 5,80, ndo sendo necessario achar o preco de 1
metro para depois calcular o de 16) (BRASIL, 1998, p. 109).

O exemplo a seguir sugere mais problemas de comparagdo entre razdes em que o

quociente entre as quantidades que correspondentes sdo constantes.

Ao trabalhar com situagdes que envolvem o conceito de proporcionalidade direta,
em que o quociente entre as quantidades que se correspondem é constante, como
uma relacdo entre nimero de pacotes e seus pesos (ver tabela a seguir) o aluno tera
oportunidade de identificar a manutengdo da razdo peso/n® de pacotes quando se
multiplicam as quantidades por um mesmo niimero. No exemplo citado tal razdo é
expressa por 4 kg por pacote.

N° de pacotes Peso (kg)
1 4
2 8
3 12
4 16

Fonte: Brasil (1998, p. 110).

T2, — Resolver problemas que envolvem a propriedades das congruéncias e
semelhangas.

Observamos que a instituicdo PCN explora bastante as possibilidades de conexdes,
principalmente entre o bloco das Grandezas e Medidas, que, no exemplo a seguir, vem como

sugestao trabalho das propriedades das congruéncias e semelhanga.
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Um outro ponto a ser considerado ¢ a importancia de levar em conta as conexdes das
medidas com os demais blocos de conteudos matematicos. Ou seja: o professor, ao
propor situagdes-problema envolvendo grandezas e medidas, proporcionara
contextos para a construcdo de conceitos e procedimentos ndo sé os estritamente
relacionados a este tema, mas também a outros, como ampliagdo dos campos
numéricos, razdes e proporgoes, graficos cartesianos, relagdes geométricas, medidas
estatisticas etc. Por exemplo, no quarto ciclo, os alunos poderdo perceber a
equivaléncia entre algumas figuras planas pela aplicagdo de propriedades das
congruéncias e semelhangas (BRASIL, 1998, p. 131).

Exercicios que envolvem a construcao de maquetes sdo atividades que levam “o aluno
a observar as relagdes entre tamanhos e aproximar-se da no¢ao de proporcionalidade, o que
permitird, num momento posterior, a utilizacdo das escalas na constru¢do de maquetes”

(BRASIL, 1998, p. 131). O documento ainda acrescenta que

Outro aspecto importante refere-se ao uso de recursos como as maquetes
tridimensionais, e ndo apenas as representacdes desenhadas. As maquetes, por
exemplo, tém por objetivo, de um lado, contribuir para melhorar as imagens visuais
dos alunos e, de outro, favorecer a construcdo de diferentes vistas do objeto pelas
mudangas de posi¢do do observador, frequentemente indispensaveis na resolugao de
problemas que envolvem a localizacdo e movimentacao no espaco (BRASIL, 1998,
p. 131).

Como pode ser verificado no recorte anterior, o trabalho com maquetes também
contribui em desenvolver habilidade que envolve a localizagdo e movimentagao no espago.

T3 — Resolver problemas de variacdo de grandezas (proporcionalmente direta, inversa
ou nao proporcionais).

O exemplo para o tipo de tarefa T»3 a seguir sugere a realizagdo de comparacdes entre

varia¢do de grandezas onde o que estd em foco € a percep¢ao da ndo proporcionalidade.

Pode-se iniciar a exploragdo da nog@o de semelhanga em figuras tridimensionais por
meio de atividades que mostrem, por exemplo, que recipientes de um mesmo
produto de diferentes capacidades muitas vezes ndo sdo semelhantes, como as
garrafas de refrigerante de capacidades diferentes: a razdo entre suas alturas ndo é
igual a razdo entre os didmetros dos gargalos (BRASIL, 1998, p. 125).

Tecendo um paralelo com a literatura académica, observamos que ha recomendacao
para esse tipo de situagdo desde os anos iniciais pelos textos académico. A instituigdo PCN

traz a orientagdo no quarto ciclo, final do Ensino Fundamental.

Situagdes-problema envolvendo 4areas e perimetros também sdo contextos
interessantes para um trabalho com a variagdo de grandezas. Assim, por exemplo, os
alunos podem estabelecer como varia o perimetro (ou a area) de um quadrado em
funcdo de seu lado; ou entdo, estabelecer relagdes entre os lados de retangulos que
tém um mesmo perimetro (ou area). Desse modo, observam que existem diferentes
tipos de variacdes (diretamente proporcionais, inversamente proporcionais e nao

proporcionais) (BRASIL, 1998, p. 131 - 132).
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Observamos, no exemplo anterior, a recorréncia ao bloco das grandezas e medidas
como contexto para analise e estudo dos tipos de variagdes entre as grandezas.

T4 — resolver problemas que envolvem a ideia de proporcionalidade, incluindo os
calculos com porcentagens.

A instituicdo orienta o trabalho a partir da “[...] resolucdo de situagdes-problema que
envolvem a ideia de proporcionalidade, incluindo os calculos com porcentagens, pelo uso de
estratégias nao convencionais” (BRASIL, 1997, p. 72), desde o segundo ciclo do Ensino
Fundamental. Os PCNs ainda salientam que, “[...] em relagdo ao calculo de porcentagem nos
dois primeiros ciclos, alguns recursos mais simples e evidentes para as criangas podem ser
explorados, deixando para os ciclos posteriores a apresentacdo de técnicas convencionais”
(BRASIL, 1997, p. 81).

Outro género de tipo de tarefa identificado foi “calcular”. Observamos que essa acdo
ndo ¢ muito sugerida ao longo das orientagdes.

Enfim, inicialmente nos perguntamos se existia uma populagdo de tipos de tarefas de
proporcionalidade nas diferentes comunidades de saberes da matematica do Ensino
Fundamental. Na instituicdo PCN, notamos existe uma comunidade do saber
proporcionalidade formada pelas populagdes de oito tipos de tarefa (Ti4, Tis, Tio, T20, T2,
T2, Taz e Ta4), que vao permitir diversas conexdes entre os diferentes saberes do ecossistema

matematica do Ensino Fundamental.

Figura 27 — Comunidade do saber proporcionalidade na instituicdo PCN
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Do ponto de vista das tecnologias e teorias, observamos que, na institui¢do PCN, as
justificativas das técnicas (tecnologias) se voltam sempre para o desenvolvimento da ideia de
proporcionalidade (teoria). O documento sinaliza para essa compreensdao em um dos objetivos

de matematica para o terceiro ciclo,

[...] do raciocinio que envolva a proporcionalidade, por meio da exploracdo de
situagdes de aprendizagem que levem o estudante a: observar a variagdo entre
grandezas, estabelecendo relacdo entre elas e construir estratégias de solucdo para
resolver situagdes que envolvam a proporcionalidade (BRASIL, 1998, p. 68).

Percebemos nos PCNs orientagdo para que as atividades de proporcionalidade nao
sofram restrigdes pela escola, uma vez que “essa postura leva ao empobrecimento do trabalho,
produzindo efeito contrario ao de enriquecer o processo ensino-aprendizagem” (BRASIL,
1997, p. 23).

Chama-nos a aten¢do para alguns aspectos que afetam o trabalho dos numeros
naturais, comprometendo a sua aprendizagem. Um dos aspectos abordados diz respeito ao
“[...] desestimulo ao uso dos procedimentos aritméticos, considerados como raciocinios
inferiores — quando comparados aos procedimentos algébricos” (BRASIL, 1998, p. 97).
Remete-nos ao trabalho focado apenas no raciocinio quantitativo — na regra de trés —, sem o
desenvolvimento de um conjunto de tarefas que oportunizem a compreensao da

proporcionalidade, logo que levam a construcdo do raciocinio proporcional qualitativo.

4.2.2 Instituicao Curriculo: Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A andlise da organizacdo matematica na instituicilo BNCC ndo apresentard exemplos
detalhados como o fizemos nas andlises das OMs anteriores, pois a organiza¢do dessa
institui¢ao nao apresenta elementos com tal detalhamento.

Observamos que, na BNCC, existe uma preocupagdo para que os objetos de
conhecimento sejam trabalhados por meio da resolucdo e elaboragdo de problemas,
favorecendo sempre a articulagdo entre os objetos dentro das unidades tematicas, bem como
permitindo as conexdes entre objetos de diferentes unidades. Nessa instituicdo,
proporcionalidade € objeto de estudo nos 4°, 5°, 6°, 7° ¢ 9° anos do Ensino Fundamental.

Na analise dos tipos de tarefa, identificamos na instituicilo BNCC pelo menos quatro
géneros para os tipos de tarefas (resolver; resolver e elaborar; reconhecer; e analisar e

descrever).
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4.2.2.1 Tipos de tarefas e técnicas

Para o género “resolver problema”, encontramos dois tipos de tarefa (T e T),
relacionadas a variagdo de proporcionalidade direta entre duas grandezas e envolvendo a
partilha de uma quantidade em duas partes iguais como ilustra o Quadro 17. Esse género e
tipos de tarefas foram identificados exclusivamente nas recomendacdes do 5° ano do Ensino

Fundamental.

Quadro 16 — Tipo de tarefa do género resolver problemas — BNCC

Tipo de tarefa

T»s | Resolver problemas que envolvam variacdo de proporcionalidade direta entre duas grandezas.

T2 | Resolver problemas envolvendo a partilha de uma quantidade em duas partes desiguais

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com a BNCC, o tipo de tarefa T»s poderia ser resolvido por meio de técnica
como a realiza¢ao da associa¢ao da quantidade de um produto ao valor a pagar; realizando a
alteragdo das quantidades de ingredientes de receitas, ampliando ou reduzindo escala em
mapas, entre outros.

Para o tipo de tarefa Tz, encontramos a recomendagdo para a realizacdo de técnicas
tais como “[...] dividir uma quantidade em duas partes, de modo que uma seja o dobro da
outra, com compreensdo da ideia de razao entre as partes e delas com o todo” (BRASIL,
2108, p. 295).

O género “resolver e elaborar” foi identificado em seis tipos de tarefa (Tzo, T31, T3z,
Ts3, T34 € T3s), como ilustrado no quadro a seguir, destinados aos 4°, 6°, 7° ¢ 9° anos do
Ensino Fundamental, envolvendo diferentes significados da multiplicagdo e divisao;
porcentagens; variagdo proporcional direta e de variagdo proporcional inversa entre duas
grandezas; relagdes de proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas; e

aplicacdo do teorema de Pitadgoras ou das relagdes de proporcionalidade.

Quadro 17 — Tipo de tarefa do género resolver e elaborar problemas — BNCC

Tipo de tarefa

T30 | Resolver e elaborar problemas envolvendo diferentes significados da multiplicaggo.

T31 | Resolver e elaborar problemas envolvendo diferentes significados da divisao.

T3, | Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens

T33 | Resolver e elaborar problemas com variagéo proporcional direta e inversa entre duas grandezas

T34 | Resolver e elaborar problemas com variagéo proporcional direta e inversa entre duas ou mais grandezas

T3s | Resolver e elaborar problemas de aplicagdo do Teorema de Pitagoras ou das relagdes de
proporcionalidade

Fonte: Elaborado pela autora.
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Do ponto de vista de possibilidade de resolucdo do tipo de tarefa T3, encontramos
indicacdo na base para possiveis técnicas como a realizagdo de resolugdo e a elaboragao de
“[...] problemas envolvendo diferentes significados da multiplicacdo (adigdo de parcelas
iguais, organizacdo retangular e proporcionalidade), utilizando estratégias diversas, como
calculo por estimativa, calculo mental e algoritmos” (BRASIL, 2018, p. 291).

Para o tipo de tarefa T3i, existe a recomendagao para uso de técnica que oportunize a
resolucdo e a elaboragdo de “[...] problemas de divisao cujo divisor tenha no maximo dois
algarismos, envolvendo os significados de reparticdo equitativa e de medida, utilizando
estratégias diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e algoritmos” (BRASIL,
2018, p. 291).

O tipo de tarefa T3, remete a possibilidade de uso de técnica que favoreca a resolucao
e a elaboracdo de “[...] problemas que envolvam porcentagens, com base na ideia de
proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”, utilizando estratégias pessoais, calculo
mental e calculadora, em contextos de educacao financeira, entre outros” (BRASIL, 2018, p.
301).

A institui¢do recomenda que, para o tipo de tarefa T3z, sejam desenvolvidas técnicas

13

que permitam a resolugdo e a elaboracdo de “[...] problemas que envolvam varia¢do de
proporcionalidade direta e de proporcionalidade inversa entre duas grandezas, utilizando
sentenca algébrica para expressar a relacao entre elas” (BRASIL, 2018, p. 307).

De acordo com a BNCC, o tipo de tarefa T34 remete ao desenvolvimento de técnica de
resolugdo e elaboracdo de “[...] problemas que envolvam relagdes de proporcionalidade direta
e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas, divisdo em partes proporcionais e
taxa de variagdo, em contextos socioculturais, ambientais e de outras areas” (BRASIL, 2018,
p- 317).

O tipo de tarefa Tss possibilita o desenvolvimento de técnica que remeta a resolucdo e
elaboragdo de “[...] problemas de aplicacdo do teorema de Pitdgoras ou das relagdes de
proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por secantes” (BRASIL, 2018, p. 319).

Para o género “reconhecer”, foi identificado apenas um tipo de tarefa (T3¢), na unidade

tematica geometria, no 5° ano, conforme ilustrada no Quadro 19.

Quadro 18 — Tipo de tarefa do género reconhecer - BNCC

Tipo de tarefa

T36 | Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os lados correspondentes de figuras
poligonais

Fonte: Elaborado pela autora.
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Do ponto de vista da resolucao do tipo de tarefa Tse, a institui¢do aponta para o uso de
técnica que favoreca o reconhecimento da “[...] congruéncia dos angulos e a
proporcionalidade entre os lados correspondentes de figuras poligonais em situacdes de
ampliacdo e de reducdo em malhas quadriculadas e usando tecnologias digitais” (BRASIL,
2018, p. 297).

Identificamos um tipo de tarefa do género “analisar e descrever” direcionado ao 6°
ano, na unidade temadtica grandezas e medidas, destinado ao estudo das mudancas no

perimetro e na area de um quadrado.

Quadro 19 — Tipo de tarefa do género analisar e descrever — BNCC

Tipo de tarefa

T3y | Analisar e descrever mudangas que ocorrem no perimetro ¢ na area de um quadrado

Fonte: Elaborado pela autora.

Para o tipo de tarefa T37, a BNCC recomenda a aplicagao de técnica que permita o
estudante desenvolver andlises e posteriores descricdes acerca de “[...] mudangas que ocorrem
no perimetro ¢ na area de um quadrado ao se ampliarem ou reduzirem, igualmente, as
medidas de seus lados, para compreender que o perimetro ¢ proporcional a medida do lado, o
que nao ocorre com a area” (BRASIL, 2018, p. 303).

O género “demonstrar” foi apontado no objeto de conhecimento enderegado ao 9° ano
do Ensino Fundamental na unidade temdtica geometria, alusiva as relacdes métricas do

triangulo retangulo.

Quadro 20 — Tipo de tarefa do género demonstrar — BNCC

Tipo de tarefa

Tss | Demonstrar relagdes métricas do tridngulo retdngulo

Fonte: Elaborado pela autora.

A institui¢do orienta para o emprego de técnica que viabilize as demonstragdes das
“[...] relagdes métricas do triangulo retangulo, entre elas o teorema de Pitagoras, utilizando,
inclusive, a semelhanga de tridngulos” (BRASIL, 2018, p. 319).

A organizacdo matematica na BNCC revela onze diferentes tipos de tarefa e
orientagdes para técnicas a eles sinalizadas. Acreditamos que tanto o bloco do “saber fazer”
quanto o bloco do “saber” nessa instituicao seja representativo, pertinente e tem razao de ser.
Consideramos que a existéncia de uma comunidade do saber proporcionalidade ¢ formada por
cinco populacdes de tipos de tarefas de proporcionalidade nas unidades tematicas Numero,

Algebra, Geometria e Grandezas e medidas.
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Figura 28 — Comunidade do saber proporcionalidade na Instituicdo BNCC
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Fonte: Elaborado pela autora.

Essa comunidade estruturada viabiliza diversas conexdes entre os diferentes saberes
do ecossistema matematica do Ensino Fundamental.

Do ponto de vista das tecnologias e teorias, observamos a BNCC, as justificativas das
técnicas (tecnologias), se voltam sempre para o desenvolvimento da ideia de
proporcionalidade (teoria). No qual esse objeto de saber encontra-se no elenco das ideias

fundamentais que para desenvolvimento ao longo do Ensino Fundamental.

4.3 A RELACAO INSTITUCIONAL DO OBJETO DO SABER PROPORCIONALIDADE

De onde vem a proporcionalidade para se tornar objetos no Ensino Fundamental?
Quais as condigdes para a existéncia do saber proporcionalidade que facilitam ou favorecem a

comunidade desse objeto saber? Quais sdo as restricdes que dificultam, entorpecem ou
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mesmo impedem a implementagdo das atividades matematicas e didaticas que podem ser
desenvolvidas no ambiente institucional dos PCNs e da BNCC?
Partindo desses questionamentos, realizamos a caracterizacao da relacao institucional,

do saber proporcionalidade nos PCNs e na BNCC, como podera ser lido no texto a seguir.

4.3.1 Instituicao Curriculo

Assim como observamos nas instituigdes presentes na literatura académica, a
proporcionalidade tem destaque na formacao de estruturas cognitivas para a compreensdo de
conceitos matematicos de diversas comunidades de saberes. Por fazer parte do bloco
tecnologico/tedrico, o objeto proporcionalidade requer tarefas que favorecam ao
desenvolvimento do raciocinio qualitativo e quantitativo, também na institui¢ao PCN.

Tanto do ponto de vista das condigdes quanto das restricdes, observamos que a
instituicdo PCN vai pelos mesmos caminhos do que notamos nas institui¢des analisadas na

literatura académica.

4.3.1.1 Condigoes Institucionais

Do ponto de vista das condigdes de existéncia da proporcionalidade apresentamos a
seguir o que observamos na Instituigdo Curriculo composta pelos Parametros Curriculares
Nacionais e pela Base Nacional Comum Curricular.

As condigdes institucionais sdo aquelas que permitem, facilitam ou favorecem as
praxeologias matematicas e didaticas em torno do saber proporcionalidade. Nestes termos

observamos que:

4.3.1.1.1 Nos Parametros Curriculares Nacionais

a) “O fato de que varios aspectos do cotidiano funcionam de acordo com leis de
proporcionalidade evidencia que o raciocinio proporcional € Util na interpretacdo de
fenomenos do mundo real” (BRASIL,1997, p. 38).

b) “Ele esta ligado a inferéncia e a predi¢do e envolve métodos de pensamento
qualitativos e quantitativos (essa resposta faz sentido? Ela deveria ser maior ou

menor?). Para raciocinar com propor¢des, € preciso abordar os problemas de varios
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pontos de vista e também identificar situacdes em que o que estd em jogo ¢ a ndo
proporcionalidade” (BRASIL, 1997, p. 38).

c) “A proporcionalidade, por exemplo, estd presente na resolucdo de problemas
multiplicativos, nos estudos de porcentagem, de semelhanca de figuras, na
matematica financeira, na andlise de tabelas, graficos e fun¢des” (BRASIL,1997, p.
38).

d) “O estudo das grandezas variaveis deu origem ao conceito de fungdo e fez surgir,
em decorréncia, um novo ramo: a Analise Matematica” (BRASIL, 1998, p. 24).

e) “As atividades em que as nocdes de grandezas e medidas sdo exploradas
proporcionam melhor compreensao de conceitos relativos ao espago e as formas.
Sao contextos muito ricos para o trabalho com os significados dos numeros e das
operacdes, da ideia de proporcionalidade e escala, € um campo fértil para uma
abordagem historica” (BRASIL,1997, p. 40).

f) “A variedade de conexdes que podem ser estabelecidas entre os diferentes blocos,
ou seja, ao planejar suas atividades, o professor procurard articular multiplos
aspectos dos diferentes blocos, visando possibilitar a compreensdo mais
fundamental que o estudante possa atingir a respeito dos principios/métodos
basicos do corpo de conhecimentos matematicos (proporcionalidade, equivaléncia,
dedugdo, etc.); além disso, buscard estabelecer ligacdes entre a Matematica, as
situacdes cotidianas dos alunos e as outras areas do conhecimento” (BRASIL,
1997, p. 40; 1998, p. 53).

g) “Ao relacionar ideias matemadticas entre si, podem reconhecer principios gerais,
como proporcionalidade, igualdade, composicdo e inclusdo, e perceber que
processos como o estabelecimento de analogias, inducdo e deducgdo estdo presentes
tanto no trabalho com numeros e operagdes como em espago, forma e medidas”

(BRASIL, 1997, p. 29; 1998, p. 37).

4.3.1.1.2 Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

“A nocgao intuitiva de fungdo pode ser explorada por meio da resolugdo de problemas
envolvendo a variagdo proporcional direta entre duas grandezas (sem utilizar a regra
de trés), como: “Se com duas medidas de suco concentrado eu obtenho trés litros de
refresco, quantas medidas desse suco concentrado eu preciso para ter doze litros de

refresco?” (BRASIL, 2018. p. 270).
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A relacdo institucional do saber proporcionalidade na Instituicdo BNCC acompanha o
que constatamos na instituicdo PCN e na literatura académica. A proporcionalidade tem
relevancia na formagdo de estruturas cognitivas para a compreensao de conceitos matematicos
de diversas comunidades de saberes. A BNCC deixa transparecer alguns pontos para reflexao
que analisamos ora como condi¢do de vida do saber no ecossistema matematica do Ensino

Fundamental, ora como restri¢ao a essa existéncia.

4.3.1.2 Restrigoes institucionais

Do ponto de vista das restricoes institucionais verificamos o que a instituicao
Curriculo aponta como situagdes que dificultam, entorpecem ou mesmo impedem a
implementagdo satisfatoria de praxeologias matematica e didaticas em torno do objeto de

saber proporcionalidade. Observamos nas institui¢cdes que:

4.3.1.2.1 Nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN

a) “Parte dos problemas referentes ao ensino de Matematica estdo relacionados ao
processo de formagdo do magistério, tanto em relacdo a formacao inicial como a
formacdo continuada. Decorrentes dos problemas da formagao de professores, as
praticas na sala de aula tomam por base os livros didaticos, que, infelizmente, sao,
muitas vezes, de qualidade insatisfatoria. A implantacdo de propostas inovadoras,
por sua vez, esbarra na falta de uma formacdo profissional qualificada, na
existéncia de concepgdes pedagogicas inadequadas e, ainda, nas restricdes ligadas
as condicdes de trabalho” (BRASIL,1998, p. 22).

b) “Quanto a organizagdo dos contetidos, ¢ possivel observar uma forma
excessivamente hierarquizada de fazé-lo. E uma organizagdo, dominada pela ideia
de pré-requisito, cujo Unico critério ¢ a definicdo da estrutura logica da Matematica,
que desconsidera em parte as possibilidades de aprendizagem dos alunos. Nessa
visdo, a aprendizagem ocorre como se os contetdos se articulassem como elos de
uma corrente, encarados cada um como pré-requisito para o que vai sucedé-lo”
(BRASIL, 1997 e 1998, p. 22).

c) “Embora se saiba que alguns conhecimentos precedem outros e que as formas de
organizagdo sempre indicam um certo percurso, ndo existem, por outro lado,

amarras tao fortes como algumas que podem ser observadas comumente, tais como:
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apresentar a representacdo fraciondria dos racionais, para introduzir posteriormente
a decimal; desenvolver o conceito de semelhanca, para depois explorar o teorema
de Pitagoras” (BRASIL,1998, p. 22).

d) “O estudo das transformagdes que envolvem a ampliacao e reducdo de figuras ¢ um
bom ponto de apoio a construcdo do conceito de semelhanga. Porém, esse conceito
¢ geralmente abordado apenas para os triangulos, tendo como Unica referéncia a
definicdo que ¢ apresentada ao aluno ja na introdu¢ao desse conteudo: dois
triangulos sdo semelhantes quando e somente quando tém os trés angulos
respectivamente congruentes ou os lados correspondentes proporcionais”. Tal
abordagem ¢ limitada para uma compreensio mais ampla do conceito de
semelhanca. Isso pode ser favorecido se tal conceito for estudado em outras figuras,
inclusive nas ndo poligonais” (BRASIL,1998, p. 124).

e) “O que também se observa em termos escolares ¢ que, muitas vezes, os conteudos
matematicos sdo tratados isoladamente e sdo apresentados e exauridos num Unico
momento. Quando acontece de serem retomados (geralmente num mesmo nivel de
aprofundamento, apoiando-se nos mesmos recursos), € apenas com a perspectiva de
utiliza-los como ferramentas para a aprendizagem de novas nog¢des. De modo geral,
parece nao se levar em conta que, para o aluno consolidar e ampliar um conceito, ¢
fundamental que ele o veja em novas extensdes, representacdes ou conexdes com
outros conceitos” (BRASIL 1998, p. 22-23).

f) “Existem também professores que, na tentativa de tornar mais significativa a
aprendizagem da Algebra, simplesmente deslocam para o Ensino Fundamental
conceitos que tradicionalmente eram tratados no Ensino Médio com uma
abordagem excessivamente formal de fungdes. Convém lembrar que essa

abordagem ndo ¢ adequada a esse grau de ensino” (BRASIL, 1998, p. 116).

4.3.1.2.2 Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

“Assim, a Geometria ndo pode ficar reduzida & mera aplica¢do de formulas de calculo
de area e de volume nem a aplicagdes numéricas imediatas de teoremas sobre relagdes
de proporcionalidade em situagdes relativas a feixes de retas paralelas cortadas por

retas secantes ou do teorema de Pitagoras” (BRASIL, 2018, p. 270).
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Em sintese, do ponto de vista das condigdes para a existéncia do saber
proporcionalidade nos PCNs, observamos que o documento evidencia que o fato de varios
aspectos do cotidiano funcionarem de acordo com as leis da proporcionalidade; o raciocinio
proporcional ¢ importante na interpretacdo de fendmenos da vida real; o raciocinio
proporcional exige andlise de situagdes proporcionais e de ndo proporcionais;
proporcionalidade esta presente em problemas de multiplicagdo, porcentagem, semelhanca de
figuras, matematica financeira, na analise de tabelas, graficos e fungdes; o estudo das
grandezas deu origem ao estudo de fungdes; e que grandezas e medidas sdo contextos
admiraveis para o estudo da ideia de proporcionalidade e fazem parte das atividades que
facilitam ou favorecem a comunidade do objeto de saber proporcionalidade na instituigao
PCN.

Observamos que o documento aponta varias situacdes desfavoraveis para a realizacao
de um ensino eficaz dos saberes matematicos de maneira geral. Logo, entendemos que essas
restricdes também comprometem a vida do saber proporcionalidade na instituicdo Ensino
Fundamental.

Concluimos que um sucessdo de fatores sdo restrigdes para a ecologia da
proporcionalidade, tais como: a formagao dos professores, tanto a inicial quanto a continuada
inadequada para lidar com o saber matematico; a adog¢dao de livro didatico de qualidade
insatisfatoria; a ma condugao do ensino dos saberes matematicos; a forma hierarquizada de
trabalhar os saberes com foco na ideia de pré-requisito; a reducdo do tempo educacional para
o trabalho de um saber; o aumento do tempo educacional de um saber que ainda serd objeto
de estudo em etapa posterior; € o nao trabalho de um saber em novas extensoes,
representacoes ou conexdes com outros saberes dificultam, entorpecem ou mesmo impedem a
implementacdo das atividades matematicas e didaticas que podem ser desenvolvidas no
ambiente institucional dos PCNs.

Fica evidente no texto da BNCC a preocupacao em que o processo de ensino e de
aprendizagem se desenvolva, permitindo que os estudantes possam ser protagonistas das suas
aprendizagens fazendo a escolha de técnicas que melhor lhes convier, fugindo de um processo
repetitivo de emprego quase automdtico de formulas sem muito questionamento sobre a
utilizagdo.

E importante salientar que a instituigio PCN também ja apresenta essa preocupagdo do
uso exagerado de formulas no ecossistema matematica do Ensino Fundamental. Fica evidente
no texto dessa instituicdo a recomendag¢do para a vivéncia do processo de ensino e

aprendizagem por meio da abordagem da resolug¢do de problemas.
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No proximo tdpico, tratamos das inter-relagdes do objeto de saber proporcionalidade
com outros objetos de saber do ecossistema matematica do Ensino Fundamental. E nos
questionamos: de onde vem a proporcionalidade para tornar-se objeto de saber nas
instituicdes PCN ¢ BNCC do Ensino Fundamental? Em quais comunidades de saberes do
ecossistema matematica, o saber proporcionalidade habita? Qual(is) o(s) seu(s) nicho(s)
ecologico(s)? Quais sdo suas relagdes ecoldgicas? Passamos, agora, ao penultimo crivo do

filtro da proporcionalidade.

4.4 INTER-RELACOES ENTRE PROPORCIONALIDADE E OUTROS OBJETOS

MATEMATICOS: HABITAT, NICHOS E OUTRAS RELACOES ECOLOGICAS

No capitulo anterior, localizamos alguns habitats e nichos, do saber proporcionalidade
no ecossistema matematica do Ensino Fundamental. Também descrevemos sobre as relagoes
troficas entre objeto de saber e os demais saberes do ecossistema matematica do Ensino
Fundamental e as relagdes que sdo estabelecidas entre eles. Observamos que, além da relacao
de captura de alimento ou de servir de alimento, proporcionalidade ainda participa da relagao
de parasitismo, adotando o papel de hospedeiro da técnica de regra de trés. Nesse momento,
pretendemos discutir sobre esses mesmos pontos, na analise das instituigdes PCN e BNCC.

Como vimos anteriormente, o objeto proporcionalidade tem sua origem no
ecossistema Matematica do Ensino Fundamental nas inter-relacdes entre diferentes
comunidades de saberes. Essas inter-relacdes ocorrem também entre saberes de diferentes
naturezas. O estudo da proporcionalidade oportuniza ao individuo tanto o desenvolvimento do
bloco pratico (saber fazer) como do bloco teérico/ tecnoldgico (saber).

Observamos, também, que proporcionalidade possui uma especificidade propria
relacionada a aspectos pertinentes ao saber a partir de trés pontos de vistas: de quem estuda,
de quem ensina e da natureza do saber. Para a andlise das instituicoes PCN ¢ BNCC,
questionamo-nos se essa especificidade propria é reconhecida em suas orientagdes e como ela

se realiza.

4.4.1 Instituicdo Curriculo: Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)

Do ponto de vista da andlise das especificidades do saber proporcionalidade,

observamos que a instituicdo PCN apresenta €nfase para a importancia de se realizar um
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estudo que alcance as conexdes entre o saber proporcionalidade e outros os saberes

matematicos.

A proporcionalidade, por exemplo, que ja vem sendo trabalhada nos ciclos
anteriores, aparece na resolugdo de problemas multiplicativos, nos estudos de
porcentagem, de semelhanga de figuras, na matematica financeira, na andlise de
tabelas, graficos e fungdes. Para a compreensdo da proporcionalidade é preciso
também explorar situagdes em que as relagdes ndo sejam proporcionais, 0s
contraexemplos (BRASIL, 1998, p. 84).

Na secao “conteudos propostos para o ensino de matematica no quarto ciclo” do

Ensino Fundamental, comunidade de saberes da Algebra, o documento ainda acrescenta que

“[...] no trabalho com a Algebra é fundamental a compreensio de conceitos como o de

variavel e de funcdao” (BRASIL, 1998, p. 84). Esses conceitos estdo no cerne do saber

proporcionalidade.

O aluno podera desenvolver essa nogdo (proporcionalidade®) ao analisar a natureza
da interdependéncia de duas grandezas em situagdes-problema em que elas sejam
diretamente proporcionais, inversamente proporcionais ou ndo proporcionais
(fungdo afim ou quadratica). Essas situacdes sdo oportunas para que se expresse a
variagdo por meio de uma sentenga algébrica, representando-a no plano cartesiano
(BRASIL, 1998, pp. 84-85).

No setor destinado aos Numeros Naturais e Sistema de Numeragao Decimal, no bloco

dos niimeros e operacdes, dos ciclos iniciais do Ensino Fundamental, existe orientagdo para

que o ensino permita que os alunos realizarem comparagdo de colegdes visando ao

desenvolvimento da concepcao de nimero.

Dentre as situagdes que favorecem a apropriagdo da ideia de numero pelos alunos,
algumas se destacam. Uma delas consiste em leva-los a necessidade de comparar
duas colegdes do ponto de vista da quantidade, seja organizando uma colegdo que
tenha tantos objetos quanto uma outra, seja organizando uma cole¢do que tenha o
dobro, ou o triplo, etc., de uma outra, seja completando uma cole¢do para que cla
tenha a mesma quantidade de objetos de uma outra (BRASIL, 1997, p. 66).

Embora no trecho ndo faga mencdo explicita ao saber proporcionalidade, inferimos

que tal sugestdo de atividade durante o estudo pode favorecer ao desenvolvimento do

raciocinio proporcional qualitativo dos estudantes.

No bloco Espago e Forma, destinado aos terceiros e quarto ciclos, o documento orienta

que

89 Acréscimo nosso.
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Além disso, é preciso ficar claro para o aluno como e em que circunstincias sao
produzidas figuras semelhantes. Para tanto, ¢ preciso compreender a ideia de razdo
de semelhanga (“a razéo k que existe entre dois de seus lados homologos™), por
meio de ampliagdes e reducdes que podem ser feitas numa figura pelas
transformagdes conhecidas como homotetias (BRASIL, 1998, pp. 124-125).

Entendemos que, nesse ponto, o estudo pode se desenvolver contemplando as
conexodes entre os saberes, € 0 processo se tornard mais suave para o estudante ao perceber
que a “razdo k” trabalhada agora no contexto das figuras semelhantes esta conectada com o
estudo de conceitos como o de variavel e de funcgao.

A anélise do ponto de vista de quem ensina na instituicdo PCN foi bem mais tranquila,
devido ao escopo do documento que se propde a “[...] fornecer elementos para ampliar o
debate nacional sobre o ensino dessa arca do conhecimento, socializar informagodes e
resultados de pesquisas, levando-as ao conjunto dos professores brasileiros” (BRASIL, 1998,

p. 15). Além disso, o documento também destaca que

A compreensdo dos fendmenos que ocorrem no ambiente — polui¢do, desmatamento,
limites para uso dos recursos naturais, desperdicio — tera ferramentas essenciais em
conceitos (médias, areas, volumes, proporcionalidade, etc.) e procedimentos
matematicos (formulacdo de hipdteses, realizagdo de calculos, coleta, organizacdo e
interpretacdo de dados estatisticos, pratica da argumentacdo, etc.) (BRASIL, 1997,
p- 27).

Observamos que a proporcionalidade tem como nicho ecologico favorecer o debate
entre diferentes contextos, por exemplo meio ambiente ¢ Matematica. Essa fun¢do do objeto

de saber ¢ anunciada nos dois livros, ou seja, ao longo dos nove anos do Ensino Fundamental.

O estudo detalhado das grandes questdes do Meio Ambiente - poluigdo,
desmatamento, limites para uso dos recursos naturais, sustentabilidade, desperdicio,
camada de 0zonio - pressupde que o aluno tenha construido determinados conceitos
matematicos (areas, volumes, proporcionalidade etc.) e procedimentos (coleta,
organizagdo, interpretagdo de dados estatisticos, formulacdo de hipdteses, realizacao
de calculos, modelizagdo, pratica da argumentagdo etc.) (BRASIL, 1998, p. 31).

No terceiro ciclo, que corresponde as etapas hoje denominadas de 6° e 7° anos, a

institui¢do PCN orienta que sejam explorados problemas

[...] que levem os alunos a fazer predi¢des por meio de questdes que envolvam
aspectos qualitativos e quantitativos (O niimero encontrado deveria ser maior ou
menor? Quanto maior? Essa resposta faz sentido?). Para resolver esses problemas os
alunos poderdo construir procedimentos ndo convencionais, deixando para o quarto
ciclo o estudo dos procedimentos convencionais (BRASIL, 1998, p. 67).
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O documento nao deixa claro o que estd denominando como “procedimentos nao
convencionais”. Na se¢do conteudos para o ensino de matemdatica no quarto ciclo, ha
recomendagao para que as verificagdes empiricas continuem a ser estimuladas “[...] pois estas
permitem produzir conjecturas e ampliar o grau de compreensdo dos conceitos envolvidos”
(BRASIL, 1998, p. 87).

Conteudos propostos para o ensino de Matematica no quarto ciclo ¢ o titulo do setor
no qual encontramos uma sugestdo de conexdo entre proporcionalidade e a Matematica

Comercial Financeira.

Para compreender, avaliar e decidir sobre algumas situagdes da vida cotidiana, como
qual a melhor forma de pagar uma compra, de escolher um financiamento etc. ¢
necessario trabalhar situagdes-problema sobre a Matematica Comercial e Financeira,
como calcular juros simples e compostos e dividir em partes proporcionais pois 0s
conteudos necessarios para resolver essas situagdes ja estdo incorporados nos blocos
(BRASIL, p. 86, 1998).

Percebemos a preocupagdo com o desenvolvimento da capacidade de argumentacdo
dos estudantes a partir do bom direcionamento do ensino. “As relagdes entre as medidas de
area de uma figura e de outra, que ¢ resultado de sua ampliacdo (ou redugao), também podem
ser observadas. Na amplia¢do ou redugdo de corpos tridimensionais € interessante verificar o
que ocorre com seus volumes” (BRASIL, 1998, p. 125). Nesse ponto, entendemos que o
documento convida o professor a refletir em sala sobre questdo como, por exemplo: sera que
as relagdes de proporcionalidade sdo as mesmas na ampliacao (ou redugao) de comprimentos,

de area e de volume?

O conceito de semelhanga estd presente no estudo de escalas, plantas, mapas,
amplia¢des de fotos, fotocopias como também quando se verifica, por exemplo, se
as medidas das partes do corpo humano se mantém proporcionais entre um
representante jovem e um representante adulto (BRASIL, 1998, p. 125).

Em sintese, do ponto do ensino, a instituicdo PCN orienta para um processo que
favoreca o desenvolvimento do raciocinio proporcional por meio de praxeologias que
envolvam os estudantes em um ambiente de aprendizagem, oportunizando as conexdes entre
os saberes matematicos e extra matematicos mediante a resolu¢do de problemas.

A natureza do objeto de saber proporcionalidade, na instituicio PCN, aponta para a
importancia da visdo da proporcionalidade enquanto uma ideia matematicas que favorece a
“[...] processos como o estabelecimento de analogias, indu¢do e dedugdo [...] presentes tanto

no trabalho com niimeros e operagdes como em espaco, forma e medidas” (BRASIL, p. 29,
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1997 e 1998, p. 37). A instituicilo PCN reconhece as especificidades do saber
proporcionalidade dos pontos de vistas do estudo, do ensino e da natureza do saber e
apresenta orientacdes para a realizacdo de praxeologias que se desenvolvam em diferentes

contextos, oportunizando as conexdes entre os diferentes saberes.

4.4.2 Instituicao Curriculo: Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Iniciamos a andlise da Instituicdo BNCC nos questionamos: o objeto de saber
proporcionalidade tem especificidade propria reconhecida na instituicdo? Como se realiza o
reconhecimento pela instituicao?

Do ponto de vista do ensino, observamos na BNCC, na unidade tematica geometria
para os anos iniciais do Ensino Fundamental, evidéncias da relagdo de predacdo em que
proporcionalidade serve de alimento para o ensino dos conceitos de congruéncia e

semelhanca.

Nessa etapa, devem ser enfatizadas também as tarefas que analisam e produzem
transformagdes ¢ ampliacdes/redugdes de figuras geométricas planas, identificando
seus elementos variantes e invariantes, de modo a desenvolver os conceitos de
congruéncia e semelhanga (BRASIL, 2018, p. 270).

Verificamos na unidade tematica numeros, para os anos iniciais do Ensino
Fundamental, enfoque ao estudo de conceitos associados a matematica financeira, no qual
proporcionalidade desenvolve a fungdo de alimento para o estudo destes objetos de
conhecimento. “Outro aspecto a ser considerado nessa unidade tematica ¢ o estudo de
conceitos basicos de economia e financgas, visando a educagdo financeira dos estudantes. [...]
Os alunos devem dominar também o céalculo de porcentagem, porcentagem de porcentagem,
juros, descontos e acréscimos, incluindo o uso de tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p.

267). A instituicao ainda estabelece que

Assim, podem ser discutidos assuntos como taxas de juros, inflagdo, aplicacdes
financeiras (rentabilidade e liquidez de um investimento) e impostos. No tocante a
esse tema, espera-se que saibam reconhecer, comparar e ordenar numeros reais, com
apoio da relagdo desses nimeros com pontos na reta numérica. [...] Esse pensamento
¢ ampliado e aprofundado quando se discutem situa¢des que envolvem conteudos
das demais unidades tematicas: Algebra, Geometria, Grandezas ¢ medidas e
Probabilidade e estatistica (BRASIL, 2018, p. 267).



162

Nessa relagdo trofica, proporcionalidade se faz presente de maneira indireta nos anos
finais do Ensino Fundamental. A instituicio BNCC dispde que o processo de ensino se dé por
meio de resolugao e elaboracao de problemas.

No ponto de vista do saber, o objeto proporcionalidade tem o status de ideia
fundamental. “Com base nos recentes documentos curriculares brasileiros, a BNCC leva em
conta que os diferentes campos que compdem a Matematica retinem um conjunto de ideias
fundamentais que produzem articulagdes entre eles: equivaléncia, ordem, proporcionalidade,
interdependéncia, representagdo, variacdo e aproximacdao” (BRASIL, 2018, p. 268). O
documento esclarece que essas ideias se aplicam enquanto objeto de conhecimento, e
apresenta como exemplo algumas possibilidades de imbricagdo da proporcionalidade com

outros saberes.

Essas ideias fundamentais sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos e devem se converter, na escola, em objetos de
conhecimento. A proporcionalidade, por exemplo, deve estar presente no estudo de:
operacdes com oOs numeros naturais; representagdo fracionaria dos numeros
racionais; areas; funcdes; probabilidade etc. Além disso, essa nog¢do também se
evidencia em muitas agdes cotidianas e de outras areas do conhecimento, como
vendas e trocas mercantis, balangos quimicos, representacdes graficas etc.
(BRASIL, 2018, p. 268).

Verificamos que, assim como na literatura académica, existem inter-relacdes entre
proporcionalidade e diversos saberes matematicos nas instituicdes PCN e BNCC. As relacdes
troficas da proporcionalidade se dao tanto nas relagdes de captura de alimento (ser objeto de
estudo) quanto na relagcdo de servir de alimento o saber (servir de contexto para o estudo de
outros saberes), portanto existe a relagao de protocooperagdo. A proporcionalidade conserva
conexao entre diferentes comunidades de saberes da matematica que vao formar uma teia
alimentar responsavel pela manutencdo da vida do saber no ecossistema matematica do
Ensino Fundamental. Nao constatamos nas instituigdes PCN e BNCC incentivo para a relagao
de parasitismo como ficou destacado na literatura académica.

Do ponto de vista da relagdo de parasitismo, entendemos ser relevante pontuar que
detectamos na se¢ao de conceitos e procedimentos no bloco dos Numeros e Operagdes para o
quarto ciclo a sugestdo para que o ensino considere a “[...] resolugdo de problemas que
envolvem grandezas diretamente proporcionais ou inversamente proporcionais por meio de
estratégias variadas, incluindo a regra de trés” (BRASIL, 1998, p. 87). Inferimos que a regra
de trés ¢, para a instituicdo PCN, vista como um procedimento — técnica, que tem a sugestao
para o seu uso so a partir do quarto ciclo, que corresponde aos oitavos € nonos anos, segundo

a organizagdo atual de ensino. Em trés momentos, localizamos na instituicdo BNCC
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recomendagdo para o ndo uso da técnica de regra de trés no Ensino Fundamental antes do 9°
ano. Em sintese, entendemos que nas instituigdes PCN ¢ BNCC nao ha estimulo para a

relagdo de parasitismo.

Quadro 21 — Relacdes ecologicas entre os saberes
RELACOES ENTRE OS SABERES

Protocooperacio
PCN BNCC
Na relacdo harmonica entre diferentes saberes que favorece ao desenvolvimento de:
e diferentes significados da multiplicacdo e e  operagdes com 0Os nimeros naturais;
divisdo; o diferentes significados da multiplicagéo
e nogdo de escala; e divisao;
e  conceito de porcentagem; o nogdo de partilha;
e estudo de semelhanca de figuras; e representagdo fracionaria dos numeros racionais;
e uso da homotetia; e conceito de porcentagem;
e grandezas proporcionalmente direta e inversa. e nogdo intuitiva de fungao;
e grandezas proporcionalmente direta e inversa;
e estudo de areas e perimetro;
e Teorema de Pitagoras;
e Teorema da proporcionalidade;
e nogdo de congruéncia;
o relacdes métricas etc.

Fonte: Elaborado pela autora.

Em virtude dos fatos mencionados, questionamo-nos sobre a importancia da
proporcionalidade no ecossistema matematica no ensino fundamental. O porqué dessa escolha
realizada pela noosfera. Sdo respostas para esse questionamento que pretendemos esbogar no

topico a seguir.

4.5 IMPORTANCIA DO ESTUDO DA PROPORCIONALIDADE NO ENSINO

FUNDAMENTAL

Buscando entender o que justifica o ensino do saber proporcionalidade no ecossistema
matematica do Ensino Fundamental, perguntamo-nos: por que o saber proporcionalidade foi
selecionado pela noosfera — instituicdes PCN e BNCC —, para a matematica do ensino de
fundamental? A partir desse questionamento, pretendemos passar as instituigdes PCN e
BNCC pelo ultimo crivo do filtro da proporcionalidade e obter uma maior transparéncia sobre

a ecologia do saber no ecossistema matematica do Ensino Fundamental.

4.5.1 Instituicdo Curriculo: Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)



164

No topico “Breve analise da trajetoria das reformas e do quadro atual do ensino de
Matematica”, a instituicdlo PCN apresenta a discussdo sobre o mérito da matematica nas
escolas do Ensino Fundamental. O documento destaca que tem por finalidade “[...] adequar o
trabalho escolar a uma nova realidade, marcada pela crescente presenga dessa area do
conhecimento em diversos campos da atividade humana” (BRASIL, 1997, p. 18). Dentro

desse debate, a instituicao acena para

[...] as recomendacdes insistentemente feitas no sentido de que conteudos sio
veiculo para o desenvolvimento de ideias fundamentais (como as de
proporcionalidade, equivaléncia, etc.) e devem ser selecionados levando em conta
sua potencialidade quer para instrumentagdo para a vida, quer para o
desenvolvimento do raciocinio, nem sempre sdo observadas (BRASIL, 1997, p. 22 ¢
1998, p. 22).

Os PCN de Matematica, no primeiro livro (1997), no bloco dos Numeros e Operagdes,
sugerem que o ensino e a aprendizagem de proporcionalidade tenham sua vivéncia a partir do
segundo ciclo do Ensino Fundamental, quando do trabalho de saberes relativos a problemas
multiplicativos. No bloco Grandezas e Medidas, orienta que “[...] as atividades em que as
nog¢des de grandezas e medidas sdo exploradas proporcionam melhor compreensdo de
conceitos relativos ao espaco e as formas” (BRASIL, 1997, p. 40). Dando relevancia ao fato
que as grandezas e medidas “[...] sd3o contextos muito ricos para o trabalho com os
significados dos numeros e das operagdes, da ideia de proporcionalidade e escala, e um
campo fértil para uma abordagem historica” (BRASIL, 1997, p. 40).

A partir do segundo ciclo o objeto de saber proporcionalidade tem recomendacao para
ser trabalhado nos demais ciclos do ensino fundamental — 2° ao 4°. O quadro a seguir dispde a

indicacao do estudo do objeto por ciclo e bloco de contetido.

Quadro 1 - Proporcionalidade — PCN — Indicagao para estudo

Numero e Espago e forma Grandezas e Tratamento da
operagoes medidas informagao
10
2° X X X
3° X X X X
4° X X X X

Fonte: producao nossa

Percebemos na institui¢do a influéncia do objeto de saber proporcionalidade em
diferentes praxeologias matemadticas para o trabalho associado ao estudo dos diferentes

significados da multiplicacdo e divisao, na nocao de escala, do conceito de porcentagem, do
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estudo de semelhanca de figuras, do uso da homotetia e de grandezas proporcionalmente
direta e inversa. A proporcionalidade tem o mérito de ser uma das ideias fundamentais da
matematica por oportunizar o acesso a diferentes objetos de conhecimento a partir do viés da

proporcionalidade.

4.5.2 Instituicao Curriculo: Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Na BNCC, proporcionalidade tem indicacdo para ser introduzida no ecossistema
matematica do Ensino Fundamental a partir do 4° ano por meio de problemas “[...]
envolvendo diferentes significados da multiplicacdo e da divisdo: adi¢do de parcelas iguais,
configuragdo retangular, proporcionalidade, reparti¢ao equitativa e medida” (BRASIL, 2018,
p. 290). O desenvolvimento de tipos de tarefas relacionadas a esse objeto de conhecimento
pode ajudar os estudantes a diferenciar o pensamento aditivo do pensamento multiplicativo.

O objetivo de se trabalhar com tipo de tarefas envolvendo a ideia fundamental de
proporcionalidade se da pelo mérito de fazer parte de diferentes unidades tematicas. Na
Algebra, por exemplo, a institui¢o salienta que se “[...] deve enfatizar o desenvolvimento de
uma linguagem, o estabelecimento de generalizacdes, a andlise da interdependéncia de
grandezas e a resolucdo de problemas por meio de equacdes ou inequacdes” (BRASIL, 2018,
p. 270).

A partir do 4° ano, o objeto de saber proporcionalidade tem recomendacdo para ser
trabalhado nos demais anos do Ensino Fundamental — 4° ao 9°. O principal habitat da
proporcionalidade ¢ na unidade tematica algebra prescrito nos 5°, 7°, 8° e 9° anos. O quadro a

seguir dispde a indicac¢do do estudo do objeto por ano e unidade tematica.

Quadro 23 — Proporcionalidade na BNCC — indicag@o

Numero Algebra Geometria Grandezas e
medidas
4° X
5° X X
6° X X
7° X
8° X
9° X X

Fonte: Elaborado pela autora.

Proporcionalidade tem sua importancia na unidade tematica nimero no estudo da

multiplicagdo, divisdao e do calculo de porcentagens por meio de estratégias diversas, sem
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fazer uso da “regra de trés”; na Algebra, no estudo de variagdo de grandezas: diretamente
proporcionais, inversamente proporcionais ou ndo proporcionais, de problemas envolvendo a
particdo de um todo em duas partes proporcionais; na Geometria, no estudo de ampliagdo e
reducdo de figuras poligonais em malhas quadriculadas para o reconhecimento da
congruéncia dos angulos e da proporcionalidade dos lados correspondentes, das relagdes
métricas no triangulo retangulo, do Teorema de Pitagoras nas verificagcdes experimentais e
demonstragdo, das retas paralelas cortadas por transversais nos teoremas de proporcionalidade
e verificagdes experimentais; ¢ na grandezas e medidas, no estudo de perimetro de um
quadrado como grandeza proporcional a medida do lado.

Iniciamos este capitulo nos perguntando em que contextos e problematicas
proporcionalidade se inscreve na matematica do Ensino Fundamental, e o porqué dessa
inscri¢do? Como vive proporcionalidade nas instituigdes PCN e BNCC?

Constatamos que o objeto de saber proporcionalidade se insere em diferentes
contextos e internos e externos da matematica. Apresenta-se inscrito em distintas
problematicas da vida real e tem toda essa relevancia reconhecida pelas institui¢cdes estudadas,
destinando ao objeto o mérito de ideia fundamental da matematica.

No capitulo a seguir, exporemos os resultados obtidos a partir do filtro da
proporcionalidade, da analise de uma cole¢do de livros didaticos do primeiro ao 9° ano do

Ensino Fundamental.
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5 0 SABER PROPORCIONALIDADE NOS LIVROS DIDATICOS

Entendemos que o livro didatico ¢ um elemento muito presente na pratica do professor
e exerce uma influéncia na forma como o professor prepara e vivencia a aula de um
determinado conhecimento. Frison et al. (2009) destaca que “[...] o livro didatico ¢
considerado um direcionador das praticas curriculares”. Nessa mesma linha, Coelho et al.
(2015) acrescenta que “Os recursos disponibilizados pelo livro didatico, como leituras
adicionais, curiosidades e experiéncias, sdo mais uma alternativa que pode complementar a
pratica docente, trazendo um resultado satisfatério para ambos os lados”. Os autores ainda

salientam que

As intervengdes realizadas comprovaram que os recursos existentes no livro
didatico, pode ser uma maneira de inovar sua pratica docente, contribuindo assim,
para uma postura reflexiva por parte do professor, e colaborando para a construcio
da autonomia da tomada de decisdo por parte do aluno (COELHO et al., 2015, p.
66).

De acordo com Bittar (2017, p.01), “[...] o livro didatico utilizado por um professor
pode fornecer uma boa aproximagdo com a sua pratica em sala de aula, especialmente no que
diz respeito ao conteudo apresentado e as metodologias utilizadas”. Esses estudos nos ajudam
a justificar a importancia de se realizar a investigacao nesse veiculo, a fim de identificar, por
meio do filtro da proporcionalidade, as razdes de ser, a organizacdo matematica, a relacao
institucional, as inter-relagdes e a importancia da proporcionalidade no Ensino Fundamental
em duas colecdes de livros didaticos — uma destinada aos anos iniciais € a outra destinada aos
anos finais desta etapa de ensino.

A ecologia do saber proporcionalidade nos LDs nos leva a refletir como vive o saber
proporcionalidade no ambito do saber a ser ensinado no Ensino Fundamental em matematica.
Essa indaga¢do nos remete a novos questionamentos: como proporcionalidade vive na
institui¢ao livro didatico? Qual o lugar da proporcionalidade nessa instituigdo matematica
para o Ensino Fundamental? A proporcionalidade tem alguma funcdo no estudo de outros
objetos matematicos nas colecdes analisadas? Pretendemos olhar o livro didatico numa
perspectiva antropoldgica, buscando situar o estudo da proporcionalidade na instituicao,
levando em consideragdo uma cronologia que permita a realizagdo de um estudo comparativo
entre os LDs e os referenciais curriculares — PCN e BNCC.

O estudo da ecologia do saber proporcionalidade, nos PCNs e na BNCC, ir4 nos ajudar

a investigar a ecologia do objeto de saber proporcionalidade sob a otica da Teoria
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Antropoldgica do Didatico, no saber a ser ensinado nas instituigdes. Nossa analise buscara, a
partir da aplicacdo do filtro da proporcionalidade, identificar razdes de ser do saber, a
organizacdo matemadtica, a relacdo institucional, as inter-relagdes e a importancia do saber

proporcionalidade, no ensino de matematica.

5.1 RAZAO DE SER DO SABER PROPORCIONALIDADE NOS LIVROS DIDATICOS

Os livros didaticos, do mesmo modo que os referenciais curriculares, constituem-se
em instituigdes portadoras de saber a ser ensinado, que foram produzidos pela noosfera em
um processo de transposicao didatica.

Tomamos como norte 0 MEEP elaborado a partir dos achados da analise da literatura
académica, da mesma maneira como atuamos com relagdo ao estudo dos referenciais
curriculares, agora na analise dos LDs. Observamos que, entre os modelos revelados, os que

obtiveram maior evidéncia foram:

Quadro 24 — MEEPs em destaque na literatura académica

e Variagdo entre grandezas proporcionalmente direta (se x entdo y; se nx entdo ny, para
todon € N.);
. ~ . . _ _ 1.
e variagdo entre grandezas proporcionalmente inversa,em que y =k /x=k.x;
e funcdo linear (f(x) = nx);
e se multiplicar as distancias pelo fator constante r, e se tem a relacdo biunivoca f: F
—F’, entdo tem-se semelhan¢a de razdo r, entre F e F’. Se x’ = (x), os pontos x, y

sdo proporcionais.

Fonte: Elaborado pela autora.

Além do MEEP, os modelos epistemoldgicos dominantes — MIDPs, identificados na
instituicdo Curriculo, servirdo de lentes para nossa investigagdo da razdo de ser do saber
proporcionalidade, nas cole¢des de LD. Dentre os modelos que se destacaram na andlise da
literatura académica, s6 o da funcdo linear (f(x) = nx) ndo foi observado. Portanto, os MIDPs

identificados nas instituicdes PCN ¢ BNCC foram:
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Quadro 25 —MIDPs identificados na Institui¢do Curriculo

e Variagdo entre grandezas proporcionalmente direta (se x entdo y; se nx entdo ny,
para todon € N.);

e variagio entre grandezas proporcionalmente inversa, em que, y =k /x=k.x ;

e se multiplicar as distancias pelo fator constante r, e se tem a relacdo biunivoca f: F

—F", entdo tem-se semelhanga de razdo r, entre F e F’. Se x’ = {(x), os pontos x, y

sdo proporcionais.

Fonte: Elaborado pela autora.

De posse dos modelos descritos anteriormente, buscamos delinear, nesse momento, o
MIDP, como consequéncia dos estudos realizados na cole¢do de LD dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, e caracterizar a razdo de ser do saber proporcionalidade nessa
institui¢ao.

Retomando a problematica ecologica, perguntamo-nos: de onde vem a
proporcionalidade para tornar-se objetos de ensino a serem ensinados no livro didatico? Como
o0 objeto de saber chegou nessa instituicdo? Proporcionalidade poderia deixar de ser, objeto de

estudo, no Ensino Fundamental?

5.1.1 Instituicao Livros Didaticos — anos iniciais — Ensino Fundamental

A colecao de livros didaticos analisada “A conquista da Matematica: componente
curricular matematica: Ensino Fundamental, anos iniciais, de autoria de José Rui Giovanni
Junior, primeira edi¢do, pela FTD, 2018”, trata-se de um material para a divulgacdo em
formato reduzido em uma versdo submetida a avaliacdo e aprovada pelo PNLD do ano de
2019. A colegao apresenta o manual do professor e o livro do estudante em uma mesma obra.
O primeiro volume da colecdo estd dividido em quinze unidades e os demais em nove.

Nossa escolha por analisar essa colecdo justifica-se pelo fato de o autor José Rui
Giovanni Janior participar do PNLD, em diferentes anos, submetendo sua obra a avaliagdo do
comité e obter aprovagdao. Em decorréncia dessa aceitagdo do PNLD, seus livros sao adotados
em escolas de rede publica e privada, contribuindo para a formagao de estudantes a partir de

sua transposi¢ao didatica do saber matematico para diferentes geracoes.



170

Identificamos o objeto de saber proporcionalidade a partir das orientagdes didaticas no
manual do professor, na unidade 4, do LD do 2° ano do Ensino Fundamental, quando o autor

sugere ao professor que

Apos a reflexdo, proponha a construcdo de uma linha do tempo. Pega a cada aluno
que insira seu ano de nascimento e uma placa com o seu nome. A linha do tempo
deve ter um espagamento proporcional entre as datas para retratar o tempo. Por
exemplo, de 10 em 10 cm uma década, e 1 cm para cada ano. Caso haja mais algum
ano que julguem importante, insira-o também na linha do tempo (GIOVANNI
JUNIOR, 2018, p. 79).

A sugestdo da atividade se encontra na pagina inicial da unidade 4, que se propde ao
estudo dos “numeros ¢ medida do tempo”. Ao realizar a sugestdo de atividade, o professor
dard a oportunidade aos estudantes de realizar a construcdo de uma linha do tempo com
intervalos proporcionais que propiciard a compreensao e constru¢do das escalas em mapas e
graficos, entre outros. Implicitamente, a sugestao de atividade “de 10 em 10 cm uma década, e
1 cm para cada ano” remete ao modelo de semelhanca de razdo r, mantendo a
proporcionalidade dos intervalos. Embora, ressaltamos, ndo tenhamos identificado a inten¢ao
do autor em chamar a aten¢@o para o objeto de saber proporcionalidade. No livro didatico do
aluno, durante esta unidade, ndo ha orientacdo na parte do curso e ndo hé atividade, como
sugerida acima para ser realizada pelo estudante.

Na unidade 8, “Multiplicacao”, no topico 3, do LD do 2° ano, no manual do professor
encontramos os termos “Dobro e metade”, na “Atividade complementar: dobrando a receita”,

que remete a habilidade (EFO2MA08)°.

[...] sugerimos como atividade complementar que proponha uma receita na qual os
alunos terdo de dobrar as quantidades dos ingredientes. Escolha uma receita simples
e que faga parte da culinaria da regido de moradia dos alunos. Estimar resultados e
efetuar calculos mentais ¢ muito importante nessa fase (GIOVANNI JUNIOR, 2018,
p. 186).

E sugerido ao professor que mostre uma receita simples de brigadeiro aos alunos, por
exemplo. “Explique para a turma que uma por¢do da receita ndo ¢ suficiente para todos da
classe e que serd necessario preparar o dobro” (GIOVANNI JUNIOR, 2018, p. 186).
Observamos que esse tipo de tarefa permite ao professor desenvolver o raciocinio
proporcional por meio da técnica “metade”, no caso dobro, como foi evidenciado na andlise

da literatura académica, nos estudos desenvolvidos por Spinillo (2002). Esse exercicio remete

90 Resolver e elaborar problemas envolvendo dobro, metade, triplo e terca parte, com suporte de imagens ou
material manipulavel, utilizando estratégias pessoais.
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ao modelo (se x entdo y; se nx entdo ny, para todo n € N). No livro do aluno, ha trés
problemas para os alunos calcularem o dobro ou a metade usando como contextos idades,
jogo de futebol e quilometragem.

Na unidade 9, “Mais medidas”, destinada ao trabalho das habilidades (EFO2MA16 ¢
EF02MA17°"), na secdo “Assim também se aprende”, é proposta ao estudante uma receita de
sopa, €, no enunciado final, o aluno ¢ solicitado a adapta-la para servir um nimero maior de

pessoas. No manual do professor, consta a diretriz.

Como desafio, os alunos precisardo calcular a quantidade de ingredientes
necessarios dessa mesma receita para servir uma maior quantidade de pessoas.
Explique aos alunos que, se uma receita serve 10 pessoas, e queremos servir o dobro
ou o triplo de pessoas, devemos aumentar a quantidade de cada ingrediente da
receita proporcionalmente.

No caso dessa atividade, para servir 30 pessoas deve-se multiplicar por 3 a
quantidade de cada ingrediente da receita (GIOVANNI JR., 2018, p. 223).

Percebemos a ideia de proporcionalidade “de um para muitos”, que parte ao valor
unitario para encontrar a quantidade desejada relacionada ao modelo variagdo de grandezas
proporcionalmente direta. Similarmente a regra de trés, a recorréncia ao valor unitario das
razoes envolvidas para prosseguir com o calculo ja foi destacada na analise da literatura
académica como técnicas classica, referente ao primeiro nivel de algebrizacdo, conforme
evidenciado por Garcia (2005).

Os referenciais curriculares recomendam que proporcionalidade seja uma das ideias
fundamentais da matematica Ensino Fundamental, mas concordam que o inicio do trabalho
com esse objeto de saber seja a partir do segundo ciclo (3° e 4° ano) nos parametros e a partir
do 4° ano na base. A colecdo vai na linha do que foi visto na analise dos textos académicos e
Jjé vai introduzindo, embora de forma bem sutil a partir do 2° ano do Ensino Fundamental.

Passando, entdo, para as observagdes do livro didatico do 3° ano do Ensino
Fundamental, encontramos na unidade 3, “Grandezas e medidas: comprimento, massa,
capacidade”, a ideia de proporcionalidade de forma explicita, tanto no livro do aluno como

nas orientagdes didaticas.

Na atividade 3, trabalha-se com a ideia de proporcionalidade. Faga algumas
perguntas como: Quais sdo os itens do material escolar que Débora comprou?;

°l (EF02MA16) Estimar, medir e comparar comprimentos de lados de salas (incluindo contorno) e de poligonos
utilizando unidade de medida ndo padronizadas e padronizadas (metro, centimetro e milimetro) e instrumentos
adequados. (EF02MA17) Estimar, medir e comparar capacidade e massa, utilizando estratégias pessoais ¢
unidades de medidas nio padronizadas (litro, mililitro, cm?, grama e quilograma).
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Quantos cadernos ela comprou?; E quantas lapiseiras?; Quanto Débora pagou por
essa compra? (GIOVANNI JR., 2018, p. 196).

A tarefa solicita que o estudante observe um quadro contendo informacdes sobre
artigos escolares e prego respectivos. Em seguida, pondera: “[...] considerando que ndo houve
desconto no valor unitario de cada produto comprado e que todos os itens de cada produtos
sdo iguais, responda” (GIOVANNI JR., 2018, p. 196). Imediatamente, o autor indaga sobre o

preco unitario de cada item. Mais adiante, nas orientagcdes didaticas, ¢ aconselhado ao

professor que

A titulo de desafio podem ser aqui propostos problemas de proporcionalidades que
podem ser resolvidos com uma divisdo e uma multiplicacdo. Por exemplo, a escola
comprou 7 unidades de um mesmo jogo e pagou 84 reais. Quanto a escola gastaria
se tivesse comprado apenas 4 unidades? E 5 unidades? (GIOVANNI JR., 2018, 3°
ano, p. 196).

Novamente, observamos o tipo de tarefa que remete ao célculo da taxa unitaria ou
valor unitério, pede-se ao aluno para achar o valor unitario do caderno e da lapiseira, sendo
dado um maultiplo correspondente do produto — preco total no ambito da variagdo dos valores
das grandezas proporcionalmente direta. Nas demais unidades, ndo encontramos a ideia de
proporcionalidade.

No livro do 4° ano, na unidade 4, destinada ao trabalhado da multiplicagdo com
numeros naturais, encontramos no livro do aluno, na parte do curso, algumas situagdes
relacionadas ao significado da multiplicagdo. A 3° situacdo estd associada a ideia de
proporcionalidade. O autor apresenta um problema envolvendo compras de bolinhas do jogo
de pingue-pongue. “[...] Cada embalagem vem com trés bolinhas. Se ela comprar 4
embalagens, com quantas bolinhas de pingue-pongue ela vai ficar? (GIOVANNI JR., 2018, p.

93). Na sequéncia, € proposta uma técnica de resolugao.

Figura 29 — Proporcionalidade — curso — LD 4° ano

Para responder a essa pergunta, podemos considerar as seguintes relagoes:

1 embalagem — 3 bolinhas
x2 ) X2
2 embalagens — 6 bolinhas
3 | X3 |

3 embalagens — 9 bolinhas
4 embalagens — 12 bolinhas

x4 x4
Portanto, podemos efetuar a multiplicacao de 4 embalagens por 3 bolinhas em cada

uma. assim: 4 X 3.
Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 93).
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Como pode ser observado na Figura 31, o autor alude a técnica classica de valor
unitario, porém orientando para o modelo (se x entdo y,; se nx entdo ny, para todo n € N). No
manual do professor, aponta-se necessidade de o docente observar se os estudantes percebem

a relagdo de proporcionalidade.

A terceira situa¢ao explora a ideia de proporcionalidade da multiplicag@o. Verifique
se os alunos observam que a medida que o nimero de embalagens aumenta, o
nimero de bolinhas aumenta proporcionalmente. Se julgar oportuno, apresente
outras situagdes em que essa ideia ¢ contemplada. Pergunte aos alunos o que
devemos fazer com as quantidades dos ingredientes de uma receita se queremos
dobra-la ou triplica-la. Deixe que expliquem seus raciocinios e suas estratégias.
Observe as respostas ¢ faga questionamentos caso cometam equivocos. Explique,
por exemplo, que ao dobrar ou triplicar uma receita ¢ necessario aumentar
proporcionalmente a quantidade de ingredientes e procure justificar esse fato
(GIOVANNI JR., 2018, p. 93).

O autor propde a retomada do contexto da receita para explicar a ideia de
proporcionalidade implicita na acdo de dobrar, triplicar etc., ou seja, se nx entdo ny. As
orientacdes seguem alertando para situagdo em que nao haja proporcionalidade, contribuindo

para a percepcao que nem sempre existira proporcionalidade nas conexdes entre grandezas.

Situagdes deste tipo podem despertar a curiosidade dos alunos e novos
questionamentos podem surgir. Por exemplo, um aluno perguntar se o tempo de
cozimento de determinada receita que foi dobrada ou triplicada também deve ser
dobrado ou triplicado, assim como foi feito com os ingredientes. Perguntas como
essa promovem situagdes ricas em argumentagdes ¢ favorecem a
interdisciplinaridade, ja que professores de outras areas podem ser convidados para
esclarecimentos mais aprofundados. No caso particular dessa pergunta, temos ai
uma 6tima oportunidade para fazer que os alunos se deem conta de que nem todas as
grandezas envolvidas em certo fendmeno se relacionam proporcionalmente
(GIOVANNI JR., 2018, p. 93).

No final do topico 1 da unidade 4, no quadro “Conexdes”, o livro didatico do aluno,
no texto do curso, veicula uma receita de suco seguida por uma atividade que propde aos
alunos realizar o aumento da receita a partir dos dados postos em uma tabela. Nas orientagdes

didaticas, o autor argumenta que

As receitas sdo recursos que favorecem o uso da multiplicagdo, pois possibilitam
diversas situagdes problematizadoras, como: Se a receita de suco de abacaxi rende 5
porgdes e em nossa classe ha 25 alunos, quantas vezes teremos de fazer a receita
para que cada aluno receba uma porc¢do?; Convidamos o dobro de pessoas para
tomar um lanche e precisamos dobrar a quantidade de suco. Qual serd a quantidade
necessaria de cada ingrediente? [...] acompanhe os alunos no desenvolvimento da
atividade 6. Espera-se que eles percebam que € necessario manter a propor¢ao para
fazer mais de uma receita (GIOVANNI JR., 2018, p. 95).
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As atividades e orientagOes didaticas localizadas no livro do aluno e no manual do
professor fazem parte da unidade 4, e estdo associadas habilidades (EF04MA06)°* que
propdem o trabalho dos diferentes significados da multiplicagao.

Observamos também no livro do 4° ano, na unidade 8, “Geometria”, no topico 7,
destinado ao estudo de simetria, uma discreta referéncia a escala, por meio da figura impressa,
cuja tarefa solicitada ao aluno ¢ para desenhar o eixo de simetria. Embora ndo tenha
referéncia explicita no livro do aluno e no manual do professor, entendemos que a relacao da
imagem da escala ao lado da figura — ampliada ou reduzida, com a ideia de proporcionalidade.

No livro do 5° ano, na unidade 4, “Multiplica¢do e divisdo com nimeros naturais”,

com relagdo a habilidade (EFOSMA12), o autor destaca nas orientagdes didaticas

Neste capitulo serdo retomadas algumas ideias importantes a respeito da
multiplicag¢@o para que os alunos possam rever os conteudos estudados, sistematizar
e usar com autonomia tais conceitos, entre eles: disposi¢do retangular; adi¢do de
parcelas iguais; e proporcionalidade. Essas ideias ajudar@o os alunos a compreender
a multiplicagdo de maneira mais profunda e a usar outros recursos, além da conta
armada, para resolver as opera-goes e os problemas (GIOVANNI JR., 2018, p. 81).

Na parte do curso, o autor apresenta trés situacdes para cada uma das ideias da
multiplica¢do, cabendo a proporcionalidade a terceira situagdo, expressa por meio de um
problema em que um confeiteiro precisa aumentar em quinze vezes uma determinada receita.

O manual do professor orienta que

Na terceira situa¢do, explora-se a ideia de proporcionalidade associada a
multiplicagdo. Para uma receita utiliza-mos 180 gramas de aclcar, para 5 receitas
basta multiplicar essa quantidade por 5, para 10 receitas, multiplicamos a quantidade
inicial de agucar por 10, e assim sucessivamente, portanto, € necessario aumentar
proporcionalmente a quantidade de ingredientes (agticar) de acordo com o numero
de receitas a serem feitas (GIOVANNI JR., 2018, p. 82).

Na parte do curso, no livro do aluno ¢ utilizado um quadro para ilustrar a relagdo de
proporcionalidade que ocorre com a quantidade de agtcar a partir do momento em que essa

quantidade ¢ aumentada em 5, 10, 15 vezes.

92 (EF04MAO06) Resolver e elaborar problemas envolvendo diferentes significados da multiplicagio (adi¢io de
parcelas iguais, organizagao retangular e proporcionalidade), utilizando estratégias diversas como o calculo
por estimativa, calculo mental e algoritmos.
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Figura 30 — Proporcionalidade — LD 4° ano

"'F'.-p. a3 o m a* 13

T 10 15
receita | receitas | receitas | receitas

180 g 900g | 18009 | 27004
M““----...-__.-_-""";E R % 'll]l__f,_.* "% 15

Portanto, serdo necessarios 2 700 g de agucar para
Frederico fazer os doces da encomenda.

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 82).

Na unidade 5, “Numeros e medidas”, no topico 7, “Resolucdo de problemas”, o autor
propde uma atividade em que ¢ dada a medida da distancia entre dois pontos, € pede-se a
medida da distancia entre dois outros pontos em que os pontos anteriores estao contidos. Nas
orientacdes didaticas, explica-se que

Na atividade 1, ¢ possivel que alguns alunos apresentem dificuldades para analisar a
imagem corretamente. A distdncia entre A e B estd dividida em cinco trechos de
medida d, os alunos devem perceber que o valor de d ¢ calculado dividindo-se 36

por 3, portanto: d =12 cm; a distancia de A a B € de cinco vezes o trecho d, entdo 5
x 12cm = 60 cm (GIOVANNI JR., 2018, p. 136).

Ainda na unidade 5, no tépico “Falando de... cidadania”, ha uma atividade que se
reporta ao estudo de escala: “[...] na atividade 3, chame a aten¢do para a escala do mapa,
explicando que, nesse mapa, cada 1 cm corresponde a distancia real de 75 km” (GIOVANNI
JR., 2018, p. 136).

Observamos que essas atividades aludem ao uso de fator de proporcionalidade e, dessa
forma, refere-se ao modelo de semelhanca em que se multiplicar as distancias pelo fator
constante r, e se tem a relacdo biunivoca f: F' —F", entdo tem-se semelhanga de razdo r, entre
F e F’. Se x’ = f(x), os pontos x, y sdo proporcionais —, no entanto o autor nao chama a
atengdo do professor para esse ponto nas orientagdes didaticas.

A unidade 6, “Numeros expressos na forma de fragdo”, destina-se, também, ao
trabalho da habilidade (EFOSMA06)%, cujo foco esta no estudo da porcentagem. De acordo

com os PCNs, o aprendizado do saber proporcionalidade passa pela exploragdo da

93 (EF05SMAO06) Associar as representacdes 10%, 25%, 50%, 75% e 100% respectivamente a décima parte,
quarta parte, metade, tr€s quartos e um inteiro, para calcular porcentagens utilizando estratégias pessoais,
calculo mental e calculadora, em contextos de educagao financeira, entre outros.



176

porcentagem, entendida como uma razdo de denominador centesimal. Post, Behr e Lehs
(1995) apresentam trés tipos de problemas envolvendo porcentagem, que, tomando com norte,
e a partir deles, realizamos uma classificagdo para os problemas de porcentagem — ideia de

proporcionalidade.

(1) Jessica fez 85 pontos num teste de 115 pontos. Qual a porcentagens de acertos?
(85/115 = x/100); (2) Se Jéssica acertou 74% de um teste de 115 questdes, quantas
questdes acertou? (74/100 = x/115); ou (3) Jessica acertou 85 questdes de um teste,
totalizando 74% de acertos. De quantas questdes se compunha o teste? (74/100 =
85x ou 85/74 — x/100) (POST, BEHR e LEHS, 1995, p. 92).

Considerando os trés problemas, entendemos que no primeiro tipo, que chamamos de
tipo 1, se quer saber o percentual de parte do todo; no segundo problema (tipo 2), se pergunta
qual o valor da parte percentual do todo; e, no terceiro, tipo 3, se interessa em identificar o
valor do todo.

Retomando o livro do 5° ano, no topico 6, “Fracdo e porcentagem”, da unidade 6, na
parte do curso, o autor inicia com quatro situacdes de porcentagem em que se quer saber qual
o valor da parte percentual do todo. Na primeira situagdo, a intengdo ¢ introduzir a ideia de
porcentagem, e as demais objetivam relacionar as representagdes 10%, 25%, 50% e 100%
respectivamente a décima parte, quarta parte, metade e um inteiro. Na parte das atividades as
quais apresentam seis problemas para os alunos solucionarem, todos sdo do tipo 2 — saber
qual o valor da parte percentual do todo.

Assim como foi observado no livro do 4° ano, na unidade 6, no topico “Assim também
se aprende”, no livro do 5° ano, localizamos uma discreta referéncia a escala, relacionando a
fotografia da tartaruga e a escala referindo-se ao tamanho real do animal. No livro do aluno e
no manual do professor, ndo ha referéncia explicita ao sentido da escala na pagina.

Voltamos a identificar a ideia de proporcionalidade relacionada a porcentagem na
unidade 6, no toépico “Falando de... cidadania”, do livro 5° ano, em duas atividades
envolvendo as grandezas massa e tempo em um contexto de coleta seletiva de lixo.

A atividade apresenta um texto no qual ¢ dada a quantidade de lixo produzida por dia,
mas, para o aluno encontrar a resposta, precisa-se descobrir o valor total de lixo produzido em
um més, para, a partir dessa informacao, responder aos questionamentos que seguem. Ou seja,

trabalhar com as informag¢des que: indicam que em um dia sdo produzidos 2000 kg de lixo.
Essa quantidade de lixo ¢ composta por % de latas de aluminio (informagdo explicita) e % de

garrafas pets (informagdo implicita). Os estudantes trabalhardo com a comparagao das razdes

2000kg quantos kg
ldia 30dia

, € 0 autor deixa livre para o aluno a forma de resolugao.
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A unidade 8, “Mais sobre geometria”, destina-se ao trabalho da habilidade
(EFO5MA18)*, que evidencia o estudo da congruéncia dos angulos e da proporcionalidade
dos lados correspondentes entre trés outras, que aborda o objeto de conhecimento. O tdpico
inicial, “Explorando”, da unidade 8, vem com subtitulo “amplia¢do e redugdo”. A parte do
curso tem inicio com uma situagdo em que ¢ apresentada uma malha quadriculada com duas
imagens de paralelogramo — um menor azul e um maior roxo. Na sequéncia, as figuras sao
sobrepostas, € o aluno ¢ levado a refletir sobre alguns pontos. “[...] espera-se que os alunos
percebam que fazendo a sobreposi¢cdo das figuras fica mais facil comparar os angulos e os
lados dela” (GIOVANNI JR., 2018, p. 200). Nas orientagcdes didaticas, no manual do
professor o autor revela a finalidade de explorar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o

tema ampliagao e redugdo de figuras geométricas.

Utilizando a sobreposi¢do de figuras, espera-se que os alunos compreendam
intuitivamente as propriedades necessarias para ocorrer a redugdo ou ampliagdo.
Nesse momento, ndo é necessario que eles conhegam a nomenclatura associada ao
tema, como a congruéncia dos angulos ou a proporcionalidade dos lados, mas que

eles percebam sua existéncia em figuras em que ha reducdo ou ampliagdo
(GIOVANNI JR., 2018, p. 200).

Ainda na unidade 8, no topico 3, “Ampliagdo e reducdo de figuras”, ha uma retomada
do tema ampliagdo e reducdo com a explicitagdo do termo figuras, que nao constava no
topico, “Explorando”. A parte do curso ¢ iniciada novamente com uma atividade contendo
dois retangulos — um maior que o outro —, em que os estudantes sdo convidados a responder
quantas vezes a largura e altura do retdngulo maior (amarelo) equivale a altura e a largura do

retangulo menor (roxo).

Figura 31 — Proporcionalidade — curso — LD 5° ano
Uizemaos que a Tigura amarela e uma ampliacao da figura roxa.

* Rogerio percebeu que também podia desenhar uma figura TT T T T T
menor que a figura roxa, mantendo sua forma. Veja ao lado A i \
o desenho que ele fez. B e
A largura da figura verde é metade da largura da figura | |
roxa. £ a altura da figura verde também é metade da altura da | :
figura roxa. ! |

Dizemos que a figura verde é uma reducao da figura roxa.

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 208).

94 “Ampliacdo e reducdo de figuras poligonais em malhas quadriculadas: reconhecimento da congruéncia dos
angulos e da proporcionalidade dos lados correspondentes” (BRASIL, 2018, p. 296).
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Como recomendacdo para o trabalho do professor, as orientagdes didaticas
recomendam que a retomada do estudo do tema ampliagdo e redugdo se dé antes de forma
pragmatica com a experimentagdo pelos alunos em folha de papel quadriculado para a
realizacdo de ampliagdes e reducdo de figuras, recortes e sobreposi¢ao encaixando os angulos
e analisando a proporcionalidade dos lados aumentados ou diminuidos.

Na parte do livro destinada as atividades, o autor solicita em uma tarefa que seja
realizada a ampliacdo de uma figura com a forma de um losango, em malha quadriculada de
modo que a ampliagdo tenha o dobro da medida dos lados da figura dada. Em outra atividade,
sdo retratados trés tridngulos sobrepostos, e o autor instiga os alunos a encontrar as medidas a
partir de uma unidade dada e a realizar julgamentos acerca das amplia¢des dos tridngulos.

No espaco das orientacdes didaticas, o autor descreve que atividade tem a expectativa
que “[...] os alunos percebam que o tridngulo maior tem a mesma forma do menor, ambos sao
triangulos equildteros e os lados sdo proporcionais, pois aumentaram de 3 u para 9 u”
(GIOVANNI JR., 2018, p. 209).

Inferimos que, nesta unidade, o modelo institucional dominante que se destaca ¢ a
noc¢do de semelhanga que corresponde a ideia natural de mudanga de escala, isto ¢, ampliacao
ou reducdo de uma figura, alterando seu tamanho sem modificar a proporcionalidade dos seus
lados, em que o fator de proporcionalidade sdo as unidades de medidas nao padronizadas —
quadradinho e unidade (u).

Na unidade 9, “Operacdes com nimeros decimais”, do livro do 5° ano, o topico 2
destina-se ao estudo da multiplicagdo com niimeros na forma decimal. A parte do curso abre o
tema com situacdes envolvendo a multiplicagdo com decimais. Na segunda situagdo,
evidencia a variacdo entre os valores das grandezas em um problema para ensinar o algoritmo
da multiplicagdo.

Nao ha referéncia a proporcionalidade, no livro do aluno e no manual do professor,
porém o raciocinio proporcional poderia ter sido direcionado nas orientagdes didaticas para
uma reflexdo em sala de aula pelo professor. Poderiam ser realizadas consideragdes como: se
um rolo de fio tem 2,75 m, quantos metros tém dois rolos? E trés rolos? E quatro rolos? Existe
uma associacdo entre grandezas resultando na razdo entre quantidade de rolo e quantidade de
metros, se variam proporcionalmente quando multiplicados por 2, por 3, por 4, e assim por
diante. Sdo grandezas diretamente proporcionais. Recorremos a Lima (2010) para justificar

nosso argumento.

¢ Quanto maior for x, maior serd y. Em termos matematicos: sex —» yex’ — y’
entdo x < x’implicay <y’
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e Se dobrarmos, triplicarmos etc. o valor de x, o valor correspondente de y sera
dobrado, triplicado etc. na linguagem matematica: se x — y entdo nx — ny para
todo n € N.

Nas condicdes acima, a correspondéncia x — y chama-se uma proporcionalidade

(LIMA, 2010, p. 2).

Logo, se constasse nas orientacdes didaticas, ao menos a conexao entre multiplicacao
com numeros na forma decimal e a ideia de proporcionalidade poderia possivelmente fazer
parte do saber o “saber preparado” (RAVEL, 2003), e tornasse “o saber efetivamente
ensinado” (BESSA DE MENEZES, 2010) em sala de aula.

Na parte destinada as atividades, localizamos um problema envolvendo distancias
entre cidades, abrangendo a ideia de proporcionalidade. Nas orientacdes didaticas, o autor

ressalta:

Na atividade 4, observe as estratégias que os alunos utilizam para calcular o item b.
Eles podem fazer a adi¢do do nimero encontrado no item a com 37 ,8 km ou fazer a
multiplicagdo de 37,8 x 3. Caso algum aluno perceba a relagdo de
pro-porcionalidade entre as distancias, pe¢a que compartilhe com a turma como ele
pensou para resolver o item b da atividade. Caso isso ndo aconteca, mostre essa
relacdo para os alunos (GIOVANNI JR., 2018, p. 235).

Entendemos que uma técnica de resolugdo para esse problema poderia fazer uso da
no¢ao de semelhanca de razdo r, para encontrar o dobro da distincia pretendida. No mesmo
bloco de atividade, o estudante é convidado a trabalhar no contexto da grandeza massa, em
que devera calcular a quantidade de carboidrato a partir dos dados presentes em um quadro.

Para essa atividade, o manual do professor sugere que

[...] espera-se que os alunos percebam a proporcionalidade associada a multiplicagéo
presente na atividade. Para o item b, o aluno devera efetuar o calculo 6,3 x 7 para
chegar ao resultado esperado. Incentive-os a estimar os resultados de multiplicagdo
de niimeros na forma decimal por nimeros naturais, arredondando niimero na forma
decimal para o inteiro mais proximo (GIOVANNI JR., 2018, p. 235).

No mesmo topico da unidade 9, existe um subtopico reservado ao trabalho com os
numeros decimais e a porcentagem. A parte do curso apresenta duas situagdes para introduzir
o tema; sdo problemas de porcentagem cuja técnica reporta-se ao uso do fator proporcional.
Nas orientagdes didaticas, o autor propde que o professor retome o conceito de porcentagem a
partir da associacdo ao inteiro que foi dividido em 100 partes iguais e lembra das duas
representacoes que vém sendo estudadas: a fracionaria e a decimal. “Proponha uma atividade
para que retomem o céalculo de porcentagem usando fragdes, que ja foi estudado, e aproveite

essa mesma atividade para mostrar como fazemos o célculo quando a porcentagem estd na



180

forma decimal” (GIOVANNI JR., 2018, p. 235). O manual do professor também sugere o
trabalho com foco nas equivaléncias Sistema de Numeragdo Decimal no célculo da

porcentagem com o numero na forma decimal.

A vantagem desse processo ¢ que efetuamos multiplicagdes com niimeros naturais.
Por exemplo, para calcular 6% de 150, escrevemos 0,06, ou seja, 6 centésimos.
Efetuamos a multiplicagdo de 6 centésimos por 150 e vamos obter 900 centésimos.
Como 100 centésimos equivalem a 1 inteiro, 6% de 150 ¢ igual a 9 (GIOVANNI
JR., 2018, p. 237).

Na secdo seguinte, sao propostas 10 atividades. A primeira solicita a escrita do nimero
decimal correspondente a determinada porcentagem, e as nove demais sdo problemas de
porcentagem, do tipo 2 — saber qual o valor da parte percentual do todo.

O topico 3, “Divisao com niumeros na forma decimal”, ainda na unidade 9, na parte do
curso expoe cinco situagdes em formato de problemas para o desenvolvimento do tema. As
trés primeiras situagcdes focam na constru¢ao do algoritmo da divisio com ntimeros na forma
decimal. A quinta situacdo experiencia a divisdo entre dois niimeros cujo quociente ¢ um
numero decimal. A quarta situagdo que nos interessa apresenta um problema de divisao
proporcional. De acordo com o manual do professor, “[...] na quarta situagdo, serd explorada a
ideia de um todo repartido em duas partes desiguais, de modo que uma seja o dobro da outra,
leia o texto da fala de Paulo para os alunos e acompanhe o desenvolvimento da divisdo
presente na proxima pagina” (GIOVANNI JR., 2018, p. 243).

Voltamos a identificar o saber proporcionalidade ainda na unidade 9, no topico 5,
“Usando a calculadora”, na parte reservada as atividades o manual do professor propoe: “[...]
espera-se que os alunos percebam a ideia do todo repartido em duas partes proporcionais”
(GIOVANNI JR., 2018, p. 256). Na atividade, dois irmaos precisam repartir uma determinada
quantidade de bolinhas de gude, de modo que um deles fique com o dobro da quantidade do

outro.

5.1.1.1 Modelo Institucional Dominante para Proporcionalidade (MIDP)

Localizamos o MIDP, na instituigdo livros didaticos dos anos iniciais do Ensino

Fundamental, a partir do filtro da proporcionalidade caracterizando a razao de ser do objeto de

saber proporcionalidade, nessa instituigao.
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Figura 32 — Modelo Institucional Dominante para Proporcionalidade — MIDP/LD

PROPORCIONALIDADE

LD ANOS INICIAIS
|
1 | 1
NUMERO GEOMETRIA GRANDEZAS E

MEDIDAS

VARIACAO
SEMELHANCA DE |_
FIGURAS PROPORCIONALMENTE

DIRETA

= MULTIPLICACAO

et DIVISAO AMPLIAGAO

== PORCENTAGEM REDUGAO

Fonte: Elaborada pela autora.

Constatamos que o saber proporcionalidade possui habitat nos comunidade de saberes
dos Numeros, da Geometria ¢ das Grandezas e Medidas, na instituicdo LD dos anos iniciais.
Na comunidade de saberes dos Numeros, o objeto de saber tem nicho ecoldgico como
significado da multiplicacdo e divisdo de nlimeros naturais; como porcentagem — razdo de
denominador centesimal; e escala — razdo entre a representacdo e o real em contexto de
mapas. Na comunidade de saberes Geometria, o nicho ecologico ocorre na semelhanca de
figuras — ampliagdo e reducdo; e, na comunidade de saberes das Grandezas e Medidas, seu
nicho ecologico aparece no estudo da variagdo das grandezas proporcionalmente diretas.

Em sintese, identificamos na analise da colecio dos LDs dois modelos
epistemologicos dominantes. O primeiro com foco na Algebra — variagio entre grandezas
proporcionalmente direta — e o outro no &mbito da geometria — semelhanga, enquanto razio de

ser nessa instituicao.

Quadro 26 —MIDPs identificados na Instituicdo Livro Didatico
e Variagdo entre grandezas proporcionalmente direta (se x entdo y; se nx entdo ny,

paratodon € N.);
e se multiplicar as distancias pelo fator constante r, e se tem a relacdo biunivoca f: F
—F", entdo tem-se semelhanga de razdo r, entre F e F’. Se x’ = (x), os pontos x, y

sdo proporcionais.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Também identificamos algumas técnicas que trataremos nas OMs, nos resultados

evidenciados pelo filtro da proporcionalidade no topico das organizagdes matematicas.

5.2 ORGANIZACAO MATEMATICA (OM) DO OBJETO DO SABER

PROPORCIONALIDADE

Em nosso estudo da institui¢do Livros Didaticos, questionamo-nos se os tipos de
tarefa, técnicas, tecnologia e teoria, presentes nessa institui¢do abrangendo proporcionalidade,
sdo bem identificados, representativos e pertinentes; se a organiza¢do matematica tem razao
de ser; e se existe uma populagdo de tipos de tarefas de proporcionalidade nas diferentes
comunidades de saberes da matematica do Ensino Fundamental.

Nossa analise se pautard nas organizagdes matematicas localizadas explicitamente nos
LD e no manual do professor, e, também, nas nossas inferéncias ao saber proporcionalidade
presente nas praxeologias, mas que ndo teve a intencionalidade para o seu trabalho acentuado.

Organizamos os resultados obtido em quadros contendo os tipos de tarefas
relacionados ao saber proporcionalidade, partindo de um agrupamento por género, e, quando
possivel, apresentamos exemplos de tipos de tarefas envolvendo proporcionalidade e
possiveis técnicas usadas na sua resolugdo. Nessa investigagdo, perguntamo-nos se oS
problemas que envolvem proporcionalidade sdo bem identificados, representativos,
pertinentes e tém razao de ser? E se as técnicas, as formas de resolver os problemas, sdo bem
elaboradas ou apenas esbocadas? Sdo faceis de utilizar, confidveis e possiveis de evoluir?
Como se caracteriza a populacdo dos tipos de tarefa para proporcionalidade? Quais
comunidades de populacdes dos tipos de tarefa para proporcionalidade podem ser

constatadas?
5.2.1 Instituicdo Livros Didaticos dos anos iniciais — Ensino Fundamental
Nosso propdsito, neste momento, € explicitar os resultados da andlise da institui¢do

LD a luz da segunda etapa do filtro da proporcionalidade — organizagdo matematica focando

os blocos do “saber fazer” bem como o bloco do “saber”.
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5.2.1.1 Bloco do saber /fazer — tipos de tarefas e técnicas alusivas a proporcionalidade

Os resultados do estudo na instituicdo LD revelaram que o saber proporcionalidade
ndo ¢ mencionado, mesmo que implicitamente, no LD para o 1° ano do Ensino Fundamental.
Nos livros dos demais anos, o objeto de saber ¢ visto timidamente no 2°, 3° e 4° ano e passa a
ter um enfoque maior no livro do 5° ano. O numero de atividades voltadas ao trabalho da ideia
de proporcionalidade principalmente ¢ bem baixo, em média trés atividades para todo o ano
letivo. Mesmo no 5° ano, o nimero sé apresenta um crescimento expressivo nas atividades
concernentes a porcentagem.

Os MEEPs revelados no estudo da produgdao académica e os MIDPs que
identificamos na andlise dos referenciais, bem como na investigacdo da razdo de ser na
instituicdo LD, serdo tomados como possiveis técnicas, para a resolugdo de diferentes tipos de

tarefas abrangendo a ideia de proporcionalidade.

5.2.1.1.1 Tipos de tarefas e técnicas

Voltamos aos questionamentos que elencamos no inicio deste capitulo. Os problemas
que envolvem proporcionalidade sdo bem identificados, representativo, pertinentes e tém
razao de ser? As técnicas de resolucdo dos problemas sio bem elaboradas ou apenas
esbogadas? Elas sdo faceis de utilizar, confidveis e possiveis de evoluir? Como se caracteriza
a populagdo dos tipos de tarefa para proporcionalidade? Quais comunidades sdo formadas
pelas populagdes de tipos de tarefa para proporcionalidade?

Identificamos na cole¢do de LD dos anos iniciais pelo menos trés géneros (calcular,
comparar e resolver) para oito tipos de tarefas. O Quadro 27, a seguir, ilustra os tipos de tarefa

do género calcular.

Quadro 27 — Tipo de tarefa do género calcular — LD — anos iniciais

Tipo de tarefa
Tn Calcular a variag@o proporcional de um para muitos.
T Calcular a variag@o proporcional na busca do valor unitario.
Tis Calcular a distincia entre pontos.

Fonte: Elaborado pela autora.

Identificamos o tipo de tarefa Ti; — Calcular a variagdo proporcional de um para
muitos, no livro do aluno do 2° ano do Ensino Fundamental. Os alunos sdo convidados a

calcular “[...] a quantidade necessaria de cada ingrediente para que Luisa possa servir 30
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pessoas” (GIOVANNI JR., 2018, p. 223). Dentro de um contexto de culindria em que traz

uma receita de sopa que serve 10 pessoas.

Figura 32 — T1; — variag@o proporcional de um para muitos — LD — 2° ano EF

ASSIM TAMBEM SE APRENDE

Receita de sopa

Veja a receita de Luisa para uma deliciosa S0P SRS R

Imudiorfsn
J?mlninimmioum3
S lidnes dr dqua
wﬂw

Teds dr Jagen

M@mﬁnd&pw.mwlamwxmwt&nmp
tw@mﬂ{rﬂp&?ﬁﬂm io}\xmh?vmnnmlu—m lmeﬂ_jimw’) ”
m&?.mu:nmhmﬂj.?um,aﬁ%u@zmw m a
Jompe & pansda. 2 bue oo Jogp frands pon 30 minules
1epsin, ainaso. B - B
Edo raculta L franeon Atengao: Para fazer essa sopa,
somente um adulto pode
manusear a panela e a faca.

Luisa usa essa receita quando trabalha como voluntaria em uma instituicao

de caridade.
No espaco abaixo, calcule a quantidade necessaria de cada ingrediente para
que Luisa possa servir 30 pessoas.
se quiser, USe Uma calculadora para fazer os calculos.

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 223).

No manual do professor, o autor coloca que “[...] nessa secdo os alunos sdo
convidados a analisar uma receita cujos ingredientes sdo utilizados com base na medida-
padrdo de massa, para os legumes e a carne e de capacidade para a 4gua” (GIOVANNI JR.,
2018, p. 223). Orienta o professor para explicar “[...] aos alunos que, se uma receita serve 10
pessoas, € queremos servir o dobro ou o triplo de pessoas, devemos aumentar a quantidade de
cada ingrediente da receita proporcionalmente” (GIOVANNI JR., 2018, p. 223).

Do ponto de vista da técnica de resolugdo, ela ndo vem elaborada e esbogadas no livro
do aluno. O autor sugere que os estudantes fagam uso da calculadora. Fica para o professor a
orientagdo que, “[...] no caso dessa atividade, para servir 30 pessoas deve-se multiplicar por 3

a quantidade de cada ingrediente da receita” (GIOVANNI JR., 2018, p. 223):
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Figura 34 — Técnica sugerida

3 X 1 = 3; 3 kg de carne moida.

3 X 1 = 3; 3 kg de legumes va-
riados.

3 X 5=15; 15 litros de agua.
Tempero a gosto. »

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 223).

Interpretamos como orientagdo para o uso da técnica do uso do fator de
proporcionalidade “multiplicar por trés”.

No 4° ano, na unidade 4, “Multiplicacdo com ntimeros naturais”, no topico 1, “Ideias
da multiplicagdo”, o autor recorre ao contexto de receitas para tratar da ideia de
proporcionalidade na parte das atividades do livro do aluno. “As receitas sdo recursos que
favorecem o uso da multiplicagdo, pois possibilitam diversas situagdes problematizadoras”
(GIOVANNI JR., 2018, p. 196), conforme o manual do professor. No livro do aluno, no
quadro conexdes, encontramos uma receita de suco cuja atividade propde ao aluno realizar o

aumento da receita a partir dos dados postos em uma tabela.

Figura 35 — T11 — variag@o proporcional de um para muitos — LD — 4° ano EF

Complete 0 quadro abaixo com a quantidade necessaria de ingredientes para preparar
o nimero de receitas indicado do suco de ananas.

1 Receita , 2 Receitas l 3 receitas | 4 receitas
Litros de dgua 1 2 3 4
Ananas cortado 1 2 3 4
Colheres de sopa de act 4 6 8
e ]

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 95).

Nas orientacdes didaticas, tem-se a expectativa de que os alunos “[...] percebam que ¢é
necessario manter a propor¢ao para fazer mais de uma receita” (GIOVANNI JR., 2018, p. 95).
Novamente, a técnica implicita € para o uso do fator de proporcionalidade.

Outra atividade identificada como do tipo de tarefa Tii — Calcular a variacdo entre
grandezas de um para muitos, foi encontrada no livro do 5° ano, na unidade “Operacdes com
numeros na forma decimal”, no tdpico destinado ao estudo da multiplicagdo com decimais na

parte das atividades.
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Figura 36 — T}, — variag@o proporcional de um para muitos — LD — 5° ano EF

Suponha que um copo com 200 mL de leite contenha 9,4 g de carboidrato e 6,3 g
de proteina.

) Complete o quadro abaixo para registrar a quantidade de carboidrato que uma
pessoa vai ingerir em uma semana tomando um copo de leite por dia

— —_— —

Dia 1 2 3 4 | 5 6
e | - | - [ " | |
Quantidade de

: 88 28 2 9 6
Carbo_ld@p (e rama) 9,4 18,8 8 \7 Vl
ima

Calcule, agora, quantos gramas de proteina essa pessoa consome em u

semana sO com esses copos de leite. 14.1 9

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 235).

Observamos no manual do professor que se tem a inten¢do de que os estudantes “[...]
percebam a proporcionalidade associada a multiplicagdo presente na atividade. [...] Incentive-
os a estimar os resultados de multiplicacdo de nimeros na forma decimal por numeros
naturais, arredondando niimero na forma decimal para o inteiro mais proximo” (GIOVANNI
JR., 2018, p. 235).

Entendemos que as técnicas indicadas nos livros do 2°, 4° e 5° anos do Ensino
Fundamental sdo relativamente faceis de utilizar, confidveis e possivelmente de evoluir nessa
etapa de escolaridade. A ideia de proporcionalidade “de um para muitos” esta sendo utilizada
dentro do tépico destinado ao estudo das medidas de grandezas, ideias da multiplicagdo e
multiplicagdo com niimeros na forma decimal, em que o conceito de multiplicacdo ¢ o objeto
de conhecimento. A técnica direcionada ao tipo de tarefa se identifica com o modelo (se x
entdo y; se nx entdo ny, para todo n € N) variagao proporcionalmente direta. Percebemos um
avanco se levarmos que as instituigdes PCN e BNCC indicam que o estudo do objeto
proporcionalidade inicie a partir do 4° ano do Ensino Fundamental. E um encurtamento da
distancia entre o que teoriza a literatura académica® e o que pratica a institui¢io LD.

O tipo de tarefa T2 — Calcular a variagdo proporcional na busca do valor unitario foi
encontrado no livro do aluno do 3° ano do Ensino Fundamental, cujo objetivo era “[...]
formalizar os conceitos de divisdo exata e divisao nao exata” (GIOVANNI JR., 2018, p. 192),

em um contexto da grandeza valor monetario.

95 A literatura académica propde que o estudo da proporcionalidade deva ser iniciado com criangas de seis anos a
partir da técnica de metade. Ver estudos de Spinillo (2002).



Figura 37 — Tipo de tarefa T, — Variag¢@o proporcional, LD — 3° ano EF

Veja no quadro ao
lado informacoes a
respeito do material
escolar que Débora
comprou

_ Quantidade | Artigo

6

Caderno

3

Lapiseira

Considerando que ndo houve desconto no valor
ymténc de cada produto comprado e que todos os
itens de cada produto sao iguais, responda:

) Qual & 0 preco de 1 caderno? 9% = 6 = 16; 16 reais.

) Qual é o preo de 1 lapiseira? 27+ 3 = 99 reais.

) Qual é o total da compra de 1 caderno

e 1 lapiseira? 16 + 9 = 25; 25 reais.

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 196).
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O tipo de tarefa Ti», expresso na atividade 3 do livro do 3° ano, orienta o professor

para desenvolver em sala a técnica do calculo do valor unitario. Como podemos constatar no

topico a seguir, do manual do professor — Atividade complementar: Vamos as compras!

Inicie uma roda de conversa para que os alunos compartilhem os conhecimentos que
possuem sobre descontos e promogdes veiculadas em diferentes midias.
Proponha aos alunos que elaborem, no caderno, um quadro como o mostrado a
seguir para indicar a operagdo numérica que permite calcular o valor unitario de
cada item. Veja:
Qua dade Artigo Preco tota Operacao erica Preco ario
6 Caderno 96 reais 96 +6
3 Lapiseira 1 27 reais 27 +3

Em seguida, pergunte ao grupo: Se o prego de 6 cadernos é 96 reais, quanto custou
cada caderno? Como podemos calcular?; Que operagdo é preciso fazer para

descobrir o preco unitario dos cadernos?; Se o preco de 3 lapiseira ¢ 27 reais,
quanto custou cada lapiseira? (GIOVANNI JR., 2018, p. 192).

No livro do aluno, na parte do curso nas situagdes apresentadas para a introdugdo do

conteudo, o autor apresenta quatro situagdes para o trabalho da divisdo exata e ndo exata, pela

natureza do tema divisdo, nos anos iniciais, chegar ao valor unitario seria basicamente a

finalidade. A técnica ndo € muito elaborada e ¢ facil de utilizar, embora o conceito de divisdo

ndo seja dos faceis nessa etapa de escolaridade, porém ela ¢ confiavel e possivel de evoluir. O

que se espera do estudante ¢ que ele mobilize seus conceitos de multiplos e divisores,

estudados até o momento, para calcular o valor unitario do caderno e da lapiseira, sendo dado

um multiplo correspondente — prego total. A técnica aponta para o modelo (se x entdo y, se nx

entdo ny, para todo n € N). Se x aumenta ou diminui, y aumenta ou diminui na mesma

proporcionalidade. Se alterar a quantidade de cadernos, o valor a pagar sera alterado na

mesma proporgao.
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O ultimo tipo de tarefa desse bloco, Ti3 — Calcular a distancia entre pontos, pode ser
exemplificado pelo exercicio encontrado no livro do 5° ano, no item 7 — resolvendo
problemas, da unidade 5, “Numeros e medidas”. A tarefa consta no livro do aluno na parte
das atividades e tem por finalidade encontrar a distdncia entre dois pontos usando a unidade

de medida (d) como fator de proporcionalidade.

Figura 38 — Tipo de tarefa T3 — Calcular a distancia — LD — 5° ano EF

1. Na figura, indicamos a distancia de A a C. Qual é a distancia deAapy

I | t t t ~

- - - e &

A d4 2 d 4 € d 3

36 centimetros

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 136).

De acordo com o manual do professor, os estudantes podem ter dificuldade de resolver
a atividade por que “[...] a distancia entre A ¢ B estd dividida em cinco trechos de medida d.
Os alunos devem perceber que o valor de d ¢ calculado dividindo-se 36 por 3, portanto: d =
12 cm; a distdncia de A a B é de cinco vezes o trecho d, entdo 5 x 12 cm = 60 c¢cm”
(GIOVANNI JR., 2018, p. 136). Entendemos que a técnica indicada remete ao conceito de
semelhanca de r, ao dividir a medida do comprimento de A a C para encontrar o valor do fator
de proporcionalidade d. Ainda na unidade 5, no item “Falando de... cidadania”, na parte das
atividades, ha um exercicio envolvendo escala em mapa. O estudante ¢ convidado a observar
o mapa do estado de Santa Catarina e analisar as medidas das distancias entre duas cidades,

no mapa e no real, escolhendo a melhor unidade de medida padrio para cada caso.

Figura 39 — Tipo de tarefa T3 — Calcular a distancia — LD — 5° ano EF

3. Observe no mapa a localizagao das cidades de Sao Joaquim e Floriangpolis, capital
de Santa Catarina.
Entre as unidades qua\(),metro [ oestadi de Santi Cataing
(km), metro (m) e centimetro =
{cm), qual delasvocé usariapara & 4 v

expressar a distancia entre essas |, e
duas cidades: Respostas esperadas: | umoema |

SANTA CATARINA

a) medidas no mapa?

b) na realidade? .;Jﬁ
!

uisa: IBGE. Atlas geugmlimes:nlar

o de pes o
Fonte de pesq oo Rio de Janeito, 2012

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p.137).
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Localizamos mais um exemplo no livro do 5° ano, na unidade 9, que tem o intuito
explorar as operagdes com numeros decimais, no item destinado ao trabalho da multiplicagao.
Requisita-se que o estudante calcule a distancia entre as cidades a partir da informagdo que a

distancia pretendida ¢ o dobro da distancia anterior.

Figura 40 — Tipo de tarefa T3 — Calcular distancias — 5° ano EF

s (A, Be C)sao ligadas por uma rodovia. A distancia da cidade A até a

T'rssgglgdgdéede 37.8 km, enquanto a distancia de B até C é o dobro da distancia de
cida /8 kin, enqu
_Calcule a distancia: |
. pilraBBaté C b) de A até C, passando por B.
e v
D 0]0]
37 756
37,8 & 45E
3—7’5—% 113, 4
75'6 km i 113, km

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 235).

No manual do professor, o autor deixa claro sua intencdo de trabalhar a ideia de
proporcionalidade por meio dessa atividade. E chamada a atengdo do professor para a

possibilidade do aluno

[...] fazer a adi¢do do numero encontrado no item a com 37 ,8 km ou fazer a
multiplicagdo de 37,8 x 3. Caso algum aluno perceba a relacdo de proporcionalidade
entre as distancias, peca que compartilhe com a turma como ele pensou para resolver
o item b da atividade. Caso isso ndo acontega, mostre essa relagdo para os alunos
(GIOVANNI JR., 2018, p. 235).

Inferimos que seja relativamente fécil utilizar a técnica focalizada, confiavel e possivel
de evoluir. Apesar de percebermos que a ideia de proporcionalidade implicita na atividade
relaciona ao modelo se multiplicar as distancias pelo fator constante 7, e se tem a relagdo

biunivoca f: F —F", entdo tem-se semelhanca de razdo r, entre F' e F’. Se x” = {(x), os pontos

X, ¥ sdo proporcionais.

Quadro 28 — Tipo de tarefa do género comparar — LD — anos iniciais EF

Tipo de tarefa

T39 | Comparar figuras e aplicar propriedades .

Fonte: Elaborado pela autora.

Encontramos dois exemplos para o tipo de tarefa Tsy — Comparar figuras e aplicar
propriedades, um na parte do curso e o outro na parte das atividades no livro do aluno do 5°

ano, na unidade 8, “Mais sobre geometria”, na qual se intenciona o trabalho da habilidade
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(EFO5SMA18°%) em que aborda a ampliacdo e reducio de figuras. A unidade é composta por
seis topicos, Explorando, 01, 02, 03, 04 ¢ “Falando de... cidadania”. O tépico “Explorando”
versa sobre o tema “ampliagdo e reducdao”, e, no livro do aluno, na parte do curso, ¢

introduzida com a apresentacdo da atividade a seguir.

Figura 41 — Tipo de tarefa T39 — Comparar figuras — 5° ano EF

Ampliacao e reducao

1. Observe as figuras feitas pcr Renato na malha quadriculada.

WUSTRAGOES. EDFGRLA OF AATT

B

guras. Para isso, ele recortou cada uma delas e fez algurmas

Renato deseja comparar as fi
sobreposicoes. Vigja a seguir.

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 200).

A expectativa do autor para com essa atividade se da na esperanc¢a que os alunos “[...]
percebem que, sobrepondo a figura da maneira como Renato fez, ¢ possivel comparar os
angulos e os lados da figura” (GIOVANNI JR., 2018, p. 200), conforme consta no manual do
professor. Ha a sugestdo para que o professor “[...] se julgar necessario, providencie papel
quadriculado para os alunos reproduzirem na pratica os passos efetuados na atividade. Eles
poderdo verificar os itens ¢ e d fazendo medi¢gdes com as figuras recortadas” (GIOVANNI

JR., 2018, p. 200). A atividade ¢ acompanhada dos seguintes questionamentos:

% «“Ampliacdo e reducdo de figuras poligonais em malhas quadriculadas: reconhecimento da congruéncia dos
angulos e da proporcionalidade dos lados correspondentes” (BRASIL, 2018, p. 296).
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Figura 42 — Tipo de tarefa T3z9 — Comparar figuras — 5° ano EF

+ Agora, responda: Rr};;pnsla r_w.lssoal._ Esr,era_-se que o5 alunos percebam que fazendo 2
27 a) Na . sobrepasica das figuras fica mais facil comparar os angulos e os lados delss
e sua opiniao, por que Renato fez as sobreposicoes das figuras dessa maneira?

b) O que é possivel perceber em comum entre as duas figuras?

esposta pessoal, Espera-se gue 05._4:I|LI'I.CIS Et—'n_:ebam_ Que 0s angulos sobrepostos (e os demais
angulos tambem) sao congruentes e fue os lados sao proporcianais,

©) Quantas vezes o menor lado da figura azul cabe no menor lado da figura roxa?

d) Quantas vezes o maior lado da figura azul cabe no maior lado da figura roxa?

2 Vezes

2. Vocé sabe o que ¢ reducio e am

. pliacdo de uma figura? Converse com os colegas
) COM O professor. Resposta pessoal ¢

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 200).

A sugestdo da atividade com a malha quadriculada e com sobreposicdes ajuda aos
estudantes a perceberem as propriedades implicitas na ampliagdo e reducdo de figuras —
congruéncia dos angulos e proporcionalidade dos lados correspondentes. O autor aconselha o
professor a pedir que os estudantes “[...] fagam uma ampliagdo desse quadrado. Verifique qual
¢ o entendimento deles em relagdo a como deve ser feita a ampliagcdo. Esclareca as dividas e
corrija qualquer eventual equivoco” (GIOVANNI JR., 2018, p. 200).

Ainda na unidade 8, no topico 3, hd uma retomada do tema ampliacdo e redu¢do com a
explicitagdo do termo figuras. A parte do curso tem inicio com a orientacao para a analise do

desenho de dois retangulos feitos em uma malha quadrada.

Figura 43 — Tipo de tarefa T39 — Comparar figuras — ampliagdo — 5° ano EF

» Observe abaixo os dois desenhos que Rogério fez na malha quadriculada.

T

S N - ——

LLTT]
Rogerio desenhou dois retangulos. O retangulo roxo mede 4 unidades de largura e 2 .

dades de altura. J4 o retangulo amarelo mede 8 unidades de largura e 4 unidades de altura.
* Agora, responda:

a) Alargura do retangulo amarelo equivale a quantas vezes a largura do retanguly

roxo? 2 vezes.

—_—

b) A altura do retangulo amarelo equivale a quantas vezes a altura do retangulo

roxo? Zvezes.

Dizemos que a figura amarela é uma ampliag3o da figura roxa.

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 208).
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Percebemos que ha um direcionamento de uma técnica para que o aluno perceba a
relagdo proporcionalidade existente na ampliagdo, ou seja, o retangulo amarelo foi
aumentando na mesma proporcao tanto no comprimento da largura quanto no comprimento
da altura (dobrou o comprimento da altura e também dobrou o comprimento da largura), logo
os modelos “se nx entdo ny” ou podemos concluir que fem-se semelhanca de razdo r, entre F'
e F’. Se x’ = f(x), os pontos x, y sdo proporcionais. Esses modelos sdo adequados, e, embora
a explicagdo esteja numa perspectiva algébrica, o objeto de conhecimento, reconhecimento da
congruéncia dos angulos e da proporcionalidade das medidas dos comprimentos dos lados
correspondentes habitam a comunidade de saberes da geometria.

Continuando a parte do curso, o autor discorre sobre a ideia de proporcionalidade.
Traz para o debate a ideia de metade na reducdo da figura roxa anterior, retangulo 2x4, para a
constru¢do do retdngulo verde de uma figura semelhante, porém com suas dimensdes

reduzidas pela metade.

Figura 44 — Tipo de tarefa T3z9 — Comparar figuras — reducio — 5° ano EF

* Rogério percebeu que também podia desenhar uma figura
menor que a figura roxa, mantendo sua forma. Veja ao lado il
o desenho que ele fez. [ [ ]

A largura da figura verde é metade da largura da figura 1] |
roxa. E a altura da figura verde também é metade da altura da ‘
figura roxa. L

Dizemos que a figura verde é uma redugao da figura roxa. o
* Observe a figura azul abaixo e responda 3 pergunta.

=

€ Of 1i\H‘H'

nt
anto

2 * Podemos dizer que a fi

qura acima é y iaca i nhada por
Rogério? Por que? ma ampliagdo da figura roxa dese

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 208, 5° ano).

Outro fato importante que o autor apresenta na parte do curso é a negagdo da
proporcionalidade. Apresenta um quadrado 4x4, e pede para que o estudante observe a figura,
julgue se ¢ uma ampliacdo da figura roxa e justifique o porqué de sua resposta. Recordamos
aqui a problematica ecologia lancada por Chevallard (1994, p. 142): “[...] sem se interrogar
ndo somente no que é, [...] mas ainda se perguntando porque o que ndo é, nio € [...]". A

apresentacdo da atividade ndo proporcional na parte do curso ¢ importante para trazer a
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reflexdo para os alunos sobre o fato de que, para se ter uma ampliagdo ou reducdo, se
necessita que haja a alteracao proporcional do comprimento dos lados da figura.

Na parte das atividades da unidade 8 do livro, do 5° ano, encontramos trés exemplos
de emprego da ampliacdo e redugdo para o tipo de tarefa T4. Na primeira atividade, o autor
pede que os alunos comparem duas figuras quanto aos seus angulos — retos, permitindo que os

estudantes construam a ideia de congruéncia dos angulos internos.

Figura 45 — Tipo de tarefa T39 — Comparar angulos de figuras — ampliagdo — 5° ano EF
o—

Observe as duas imagens ao lado, [T L | [ T TT T
agora, faca o que se pede- s e S 0 S

Utilize 0 angulo reto de papel |
construido na pagina 203 e |
verifique quantos angulos re. |
tostéma figura Ae a figura B, '

[
I ——4-
1]

< filquras tém auatrn &
'."_-'_1 Lenm l_}.;\'-.".}.||",'|l_||['|§||1'n\

Responda: podemos dizer que a figura B ¢ uma ampliacso da figura A2 51

Se fizéssem wia ;
ply VSE . Oshuma ampliacao da figura B, dobrando as medidas de seus lados,
Que voce acha que aconteceria com os angulos internos?

Resposta npessnal F . %
TEore PeasRal Espera-se que os alunos concluam que os dngulos 1do se alteram ao realizar

reducao ou uma ampliacao. Portanto, continuariamos a ter quatro angulos retos

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 209).

A constru¢do da técnica passa pela observacao e reflexdo sobre uma das condi¢des
para a ampliagdo ou redu¢do de figuras — congruéncia dos angulos. Como destaca o autor
“[...] espera-se que os alunos concluam que os angulos ndo se alteram ao realizar uma redugao
ou uma ampliagdo” (GIOVANNI JR., 2018, p. 209).

Na segunda atividade, também utilizando a malha quadriculada, solicita-se a
constru¢do da ampliagdo de uma figura. O foco, agora, passa para a outra condi¢do de

ampliacdo ou reducao de figuras proporcionalidade das medidas do comprimento dos lados.



194

Figura 46 — Tipo de tarefa T3z9 — Comparar de figuras — ampliagdo — 5° ano EF

Na malha quadriculada abaixo faga uma ampliacdo de modo que seus lados tenham
o dobro da medida dos lados da figura em verde.

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 209).

Na terceira atividade, sdo retratados trés tridngulos sobrepostos e se instigam os
alunos para encontrar as medidas a partir de uma unidade dada (u) e comparar se o triangulo

maior ¢ uma ampliagdo do tridngulo menor.

Figura 47 — Tipo de tarefa T4o — Comparar figuras — 5° ano EF

Na figura ao lado, ha trés tnangulos sobrepostos. Observe e
responda as perguntas
Utilizando u como unidade de medida e sabendo que os
trés tnangulos sao equilateros, quars a0 as medidas dos la-
dos de cada um deles?

- |

ju 3u  3u

Podemos dizer que O tangulo maior ¢ uma amphagdo do tnangulo menor?
O

justifique sua respostd

Sim. Espera-se que |

ST

NdMa 10nma, amoos 40

i equ am e 5> u para 7 u

-

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 209).

No espago das orientagdes didaticas, tem-se a expectativa de que “[...] os alunos
percebam que o tridngulo maior tem a mesma forma do menor, ambos sdo tridngulos
equilateros e os lados sdo proporcionais, pois aumentaram de 3 u para 9 u” (orientagdes
didaticas, GIOVANNI JR., 2018, p. 209, 5° ano).

Do ponto de vista do objeto de conhecimento “[...] reconhecimento da congruéncia
dos angulos e da proporcionalidade dos lados correspondentes”, a ser estudado por meio desse
tipo de tarefa Tso, as técnicas sdo as mesmas exploradas na parte do curso que se relaciona ao
modelo de semelhanga de razdo r, em que a razdo em atividade é a unidade de medida

“quadradinho” se multiplicar as medidas dos lados pelo fator constante r. Sentimos falta de
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pelo menos uma atividade ressaltando a ndo proporcionalidade de figuras ampliadas ou
reduzidas. Entendemos que essas técnicas poderiam ser mais faceis de utilizar se usadas de
maneira pragmatica, permitindo muitos momentos de experimentagdo e andlise. No entanto
elas sdo confidveis, pois conduzem a compreensao da importancia de se manter a congruéncia
dos angulos e proporcionalidade das medidas dos comprimentos dos lados da figura para se
garantir a ampliagdo ou reducdo, além de terem um potencial enorme de possibilidade de

evoluir.

Quadro 29 — Tipo de tarefa do género resolver problemas — LD — anos iniciais EF

Tipo de tarefa
Ty Resolver problemas envolvendo dobro ou metade.
Tosg Resolver problemas envolvendo triplo ou terca parte; 4x ou x/4; nx ou x/n.
Tao Resolver problemas de porcentagem

Fonte: Elaborado pela autora.

Para o tipo de tarefa “Resolver problemas envolvendo dobro ou metade — Ta7,
encontramos um exemplo no livro do 2° ano, na unidade 8, “Multiplica¢cdo”, no topico “Dobro

e metade”.

Figura 48 — Tipo de tarefa T»7 — Dobro/metade — 2° ano EF

jangas:
4. Observe as falas das criang MEU NOME

_ B [ € ANGELA. TENHO o
gl .. DOBRO DA IDADE
EUSOU ) DE MIRIAM
MIRIAM E TENHO

b) Complete a frase abaixo usando a palavra dobro ou metade

Podemos dizer que Miriam tema __ metade  da idade de Angela

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 186).
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Essa atividade é sugerida no livro do aluno na parte das atividades. Em paralelo, nas
orientagdes Didaticas, o autor sugere para o professor que seja realizada em sala uma

atividade complementar que remete a habilidade (EFO02MA08°).

[...] sugerimos como atividade complementar que proponha uma receita na qual os
alunos terdo de dobrar as quantidades dos ingredientes. Escolha uma receita simples
e que faga parte da culinaria da regido de moradia dos alunos. Estimar resultados e
efetuar célculos mentais ¢ muito importante nessa fase (GIOVANNI JR., 2018, p.
186).

Nas orientagdes didaticas, o autor também apresenta como sugestdo uma receita de

brigadeiro em que ha a seguinte diretriz para o professor.

Figura 49 — Tipo de tarefa T»7 — Dobro/metade — 2° ano EF

Apresente aos alunos uma receita
de brigadeiro. Coloque-a no
quadro de giz ou, se possivel,
disponibilize essa receita
impressa para cada aluno e
orientem que colem no caderno.
Explique para a turma que uma
porcao da receita ndo ¢ suficiente
para todos da classe e que sera
necessario preparar o dobro.
Complete com os alunos no
quadro de giz os ingredientes e as
quantidades necessarias para a
receita inicial e para fazer o
dobro da receita de brigadeiro”
(GIOVANNI JR., 2018, p. 186).

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 187).

Ainda na parte das atividades do livro do 2° ano, na unidade 8, cujo objetivo ¢
trabalhar a multiplicacdo identificamos outro exemplo para o tipo de tarefa T»7, no qual os
alunos precisam encontrar a distdncia em km que corresponde a metade da distancia
percorrida por outro. Entendemos que a técnica que estd implicita ¢ do uso do fator de

proporcionalidade.

97 Resolver e elaborar problemas envolvendo dobro, metade, triplo e terga parte, com suporte de imagens ou
material manipuldvel, utilizando estratégias pessoais.
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Figura 50 — Tipo de tarefa T»7 — Dobro/metade — 2° ano EF
6. Com sua bicicleta, Fernando andou 4 quildmetros. Theo andou a metade
dessa distancia com sua bicicleta. Quantos quilémetros Theo andou com sud
hicicleta? / quiltmetros .

Fonte: Giovanni Junior (2018, p. 186).

Voltamos a identificar outro exemplo para o tipo de tarefa T»7, no livro do 5° ano, na
unidade 9, “Operagdes com nimeros na forma decimal”. Na parte do curso, o autor apresenta
cinco situagdes para experenciar divisdo na forma decimal. A situacdo que nos interessou foi a
quarta, na qual ¢ explorada a ideia de um todo repartido em duas partes desiguais, de modo

que uma seja o dobro da outra.

Figura 51 — Tipo de tarefa T»7 — Dobro/metade — 5° ano EF

43 situacao: Paulo tem 4,5 tabletes de fermento e precisa usar todos eles para fazer
um bolo e uma torta. A receita do bolo deve levar o dobro de fermento do que a receita
da torta. Quantos tabletes de fermento devem ir em cada receita?

Observe como Paulo fez para calcular a quantidade de tabletes de cada receita.

SE NA RECEITA DO BOLO
EU PRECISO DO DOBRO DE FERMENTO
DO QUE NA RECEITA DA TORTA, POSSO,
PRIMEIRO, DIVIDIR 4,5 TABLETES DE FERMENTO
EM 3 PARTES IGUAIS. DEPOIS, EU CONSIDERO DUAS

- Ty PARTES PARA A RECEITA DO BOLO E APENAS
- ® ® UMA PARTE PARA A RECEITA
SN— DA TORTA.

Entdo, podemos comecar dividindo 4,5 por 3. Observe essa divisdo usando o

algoritmo. —
Uu|d
1_Iniciamos dividindo as unidades: 4 unidades divididas por 4 , 5 | 3
3¢éigualal unidade e resta Tunidade: 1 X3 =3e4-3=1, —3 1
I

= unidade

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 243).

No manual do professor, identificamos a recomendagdo de uma técnica para ser

explorada, pelo professor, em sala de aula.

No quadro de giz, reproduza os passos apresentados no livro do aluno. A cada passo
associe as etapas do algoritmo com as representacdes da pagina para que os alunos
possam compreender os passos do algoritmo.

Ao final, evidencie a situagdo da proporcionalidade. Temos 4,5 tabletes de fermento
e eles foram divididos em duas partes, 3 partes para o bolo e 1,5 parte para a torta,
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ou seja, o bolo levard o dobro de tabletes que a torta (GIOVANNI JR., 2018, p.
244).

Entendemos que a técnica descrita refere-se ao desenvolvimento da divisdo
proporcional. Observamos que esse tipo de tarefa permite ao professor trabalhar a
multiplicag¢do e a divisdo, dando oportunidade de os estudantes desenvolverem o raciocinio
proporcional por meio da ideia de “metade”, como foi evidenciado por Spinillo (2002) na
analise da literatura académica.

O tipo de tarefa Tos — Resolver problemas envolvendo triplo ou terca parte; 4x ou x/4;
nx ou x/n segue a mesma logica do tipo de tarefa T»7. Encontramos no livro do aluno
direcionado ao 3°, 4° e 5° ano do Ensino Fundamental. No livro do 3° ano, verificamos na
unidade 3, destinada ao estudo das grandezas e medidas: comprimento, massa, capacidade,

um problema que remete a ideia de proporcionalidade um para muitos.

Figura 52 — Tipo de tarefa T»g — Resolver problemas — triplo — LD — 3° ano EF

4 Helena costuma usar 1 litro de agua para fazer 5 tacas de gelating,

8
{
§
:
_F

Quantos litros de dgua ela usara para fazer 15 tagas? 3L

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 70).

Do ponto de vista da técnica, ndo ha indicacao explicita para a aplicagdo da ideia de
proporcionalidade com a realizacdo dessa atividade, mas entendemos que a tarefa possui um
potencial muito bom para a vivéncia do tema, pois reporta-se ao calculo do triplo. Nas
orientacdes didaticas, o autor sugere que “[...] espera-se que os alunos percebam que, se para
5 tagas de gelatina precisamos de um litro de 4gua, para 15 tagas (5 + 5 + 5) precisaremos de
3 litros de 4gua. Explore a ilustracdo como suporte aos alunos na resolucdo da atividade”
(GIOVANNI JR., 2018, p. 70). Entendemos que a técnica que esta implicita é da divisao
proporcional, fazendo o uso do fator de proporcionalidade.

Poderia ser sugerido ao professor explorar a ideia de proporcionalidade, realizando
coletivamente a comparagao das razdes entre as grandezas envolvidas — volume de dgua e de

gelatina, com os estudantes. Se com 1 litro fago 5 tacas de gelatina, com 2 litros farei quantas
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tacas? E com trés litros? Essa técnica de resolugdo de refletir com a turma levaria a

construgdo da ideia de proporcionalidade em que, se uso cinco tacas de gelatina em um litro

de 4gua, entdo 15 tacas agrupadas de cinco em cinco correspondem a trés grupos. Para cada

grupo de cinco tagas, usaria um litro de 4gua, logo, para trés grupos, trés litros.

Outro exemplo para o tipo de tarefa Tag foi localizado no livro do 4° ano, na unidade 4,

destinado ao trabalhado da multiplicacio com nimeros naturais. Na parte do curso para o

estudo das ideias da multiplicacdo, o autor apresenta trés situacdes. A terceira situagdo €

associada a ideia proporcionalidade da multiplicagdo, como ilustra a figura a seguir.

Figura 53 — Tipo de tarefa Tog — Resolver problemas — quadruplo — LD — 4° ano EF

32 situacao: Livia agiora jegar pingue-pongue com seus irmaos. Ela vai comprar
polinhas para jogar, e a loja de artigos esportivos oferece cada embalagem com 3 bolinhas.
Se ela comprar 4 embalagens, com quantas bolinhas de pingue-pongue ela vai ficar?

12 bolinhas.

ILUSTRA CARTOON

Para responder a essa pergunta, podemos considerar as seguintes relacoes:

1 embalagem — 3 bolinhas
X2

2 embalagens — 6 bolinhas |
x3 x3 |

3 embalagens — 9 bolinhas
4 embalagens — 12 bolinhas

x4 %3

Portanto, podemos efetuar a multiplicacao de 4 embalagens por 3 bolinhas em cada
uma, assim: 4 X 3.

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 93).

r

Entendemos que a técnica indicada recorre ao calculo do quadruplo da quantidade

inicial, ou seja, a técnica que estd implicita faz uso do fator de proporcionalidade.

Observamos que, no manual do professor, o autor d4 uma aten¢do maior ao tema, fazendo as

seguintes consideracdes.

Verifique se os alunos observam que a medida que o numero de embalagens
aumenta o numero de bolinhas aumenta proporcionalmente. Se julgar oportuno,
apresente outras situagdes em que essa ideia é contemplada. Pergunte aos alunos o
que devemos fazer com as quantidades dos ingredientes de uma receita se queremos
dobra-la ou triplica-la. Deixe que expliquem seus raciocinios e suas estratégias.
Observe as respostas ¢ faga questionamentos caso cometam equivocos. Explique,
por exemplo, que ao dobrar ou triplicar uma receita € necessario aumentar
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proporcionalmente a quantidade de ingredientes e procure justificar esse fato
(GIOVANNI JR., 2018, p. 93).

Observamos outra situacdo de negagao da proporcionalidade relacionada ao estudo da
multiplicagdo, no livro do 4° ano. “Por exemplo, um aluno perguntar se o tempo de cozimento
de determinada receita que foi dobrada ou triplicada também deve ser dobrado ou triplicado,
assim como foi feito com os ingredientes” (GIOVANNI JR., 2018, p. 93). O autor, nas

orientagdes didaticas, ressalta que

Perguntas como essa promovem situagdes ricas em argumentagdes e favorecem a
interdisciplinaridade, ja que professores de outras areas podem ser convidados para
esclarecimentos mais aprofundados. No caso particular dessa pergunta, temos ai
uma 6tima oportunidade para fazer que os alunos se deem conta de que nem todas as
grandezas envolvidas em certo fendmeno se relacionam proporcionalmente
(GIOVANNI JR., 2018, p. 93).

No livro do 5° ano, na unidade 4, “Multiplicacdo e divisdo com nimeros naturais”, no
topico “Situagdes de multiplicagdo”, o autor inicia a parte do curso a partir de trés situagdes
em que a multiplicagdo pode ser usada. Na terceira situacdo, ¢ explorada a ideia de
proporcionalidade. O problema, dentro do contexto de uma receita, espera que o estudante

encontre a quantidade aumentada em quinze vezes do valor inicial.

Figura 54 — Tipo de tarefa T2s — Resolver problemas — nx ou x/n — LD — 5° ano EF

3" situacao: Frederico é confeiteiro. Para fazer uma
receita de doce, ele usa, entre outros ingredientes, 180 g
de agucar. Quantos gramas de aglcar serdo necessarios -

para Frederico fazer os doces de uma encomenda que A QUANTIDADE DE ACUCAR
corresponde a 15 receitas? PARA 15 RECEITAS DVt
Ak _ . SER PROPORCIONAL A
serve como ele calculou a quantidade de aclcar QUANTIDADE DE 1 RECEITA

que seria necessaria para fazer os doces dessa encomenda.

I BE—— T aX5 Tax10 o X 15
‘Quantidade’ 1 | s | 10 [ 15 |
de receitas | receita | receitas | receitas | receitas |
feceitas | | |
Quantidade f
. 180 ¢ 900qg | 1800q | 2700 q |
. de acucar ’ 9 g |

v v o«

~ x 5 <10 <15

\ E
Portanto, serao necessanos 2 700 g de aqucar para \

Frederico fazer os doces da encomenda 4

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 82).

A técnica indicada no livro do aluno pelo autor utiliza um quadro para ilustrar sua

intencionalidade e vai aumentando o valor inicial proporcionalmente em intervalos fixos, ou
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seja, se uma receita usa 180g, cinco receitas usardo (5 x 180g = 900g), 10 receitas usardo (2 x
5 x 180g = 1800g) e 15 receitas usarao (3 x 5 x 180g = 2700g). Logo, a técnica evidencia o
modelo de variagdo proporcional direta se nx entdo ny.

Na parte das atividades, na mesma unidade do livro do 5° ano, encontramos apenas

uma tarefa que coaduna com a indica¢do da multiplicagdo como ideia de proporcionalidade.

Figura 52 — Tipo de tarefa Tog — Resolver problemas — nx ou x/n — LD — 5° ano EF

Leid as informacdes e resolva os problemas a seguir.

. 0 dobro de uma quantidade significa 2 vezes essa quantidade.

0 triplo de uma quantidade significa 3 vezes essa quantidade.

0 quédruplo de uma quantidade significa 4 vezes essa guantidade.

L

Uma caixa tem 85 clipes. Outra caixatemo [
dobro dessa quantidade. |
Quantos clipes tem essa outra caixa?

b Theo e Fernando sdo irmaos e colecionam
CDs. Eles tém 115 CDs de musicas italianas
e o triplo dessa quantidade em CDs de mu- |
sicas brasileiras. !
Quantos CDs de musicas brasileiras eles

tém? 345 CDs
Em um sabado, 2016 pessoas visitaram |
um zooldgico. No domingo, o zoologico
recebeu o quadruplo dessa quantidade de
Pessoas.

Quantas pessoas estiveram no zool6gico |

nesse domingo? 004 pessoas

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 85).

Do ponto de vista da técnica, entendemos que, a partir do que estd posto no enunciado
da questdo, ¢ esperado que o aluno faca uso do fator de proporcionalidade, partindo do
modelo de variagdo proporcional direta se nx entdo ny, isto €, se 1 caixa tem 85 clipes, entdo 2
(2x1) caixas tera 170 (2x85) clipes, questdo a; se 1 colecdo tem 115 CDs, entdo 3 colecdes
terdo 345 (3x115) CDs, questdo b; se visitam uma quantidade de 2016 pessoas no sabado,
entdo no domingo visitaram o zooldgico 8064 (4x2016) pessoas, questado c.

Na unidade 6, no topico “Falando de... cidadania”, no livro do aluno no 5° ano,
encontramos duas atividades que remetem a ideia de proporcionalidade, embora essa

correspondéncia ndo seja destacada pelo autor no livro do aluno e no manual do professor.

2. Dos 2 000 kg de lixo produzidos por dia nessa cidade, % ¢ constituido de latas e
aluminio e garrafas PET e poderia ser reaproveitado imediatamente, pois ha uma
empresa interessada em comprar esse material para reciclar. Considerando que
1000 kg correspondem a It e 1 més comercial corresponde a 30 dias, quantas
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toneladas de lixo por més:

a) podem ser imediatamente reaproveitadas? 12 t

b) ndo podem ser imediatamente reaproveitadas? 48t

3. Do lixo a ser reaproveitado imediatamente (latas de aluminio e garrafas

PET), a quarta parte corresponde as gar-rafas PET. Por més, quantas toneladas
representam:

as garrafas PET? 3t

as latas de aluminio? 9 t

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 177).

A inten¢do do autor com essa atividade ¢ permitir que os estudantes possam “[...]
mobilizar e aplicar os conhecimentos sobre fragdes e operagdes com fracdes construidos
durante os estudos realizados ao longo a unidade” (GIOVANNI JR., 2018, p. 176). No
entanto, entendemos que o estudo de comparagdo razdes entre grandezas também ¢
mobilizado, ou seja, o raciocinio proporcional.

Do ponto de vista dos tipos de tarefas e das técnicas caracterizadas na andlise da
instituicdo Livros Didaticos para os anos iniciais do Ensino Fundamental, organizamos o
quadro a seguir para ilustrar melhor nossa sintese. As técnicas apresentadas neste momento
revelam o modelo epistemologico e dominante caracterizado na instituigdo Livro Didatico de

matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Quadro 30 — Tipo de tarefa T e técnica t — livro didatico

Saber 1° ano| 2°ano | 3°ano [4°ano| 5° ano

Tipo de tarefa/técnica | T |t |T |t |T [z |T |z |T T
Geometria: Ampliagdo e redugdo T40 Ti; T2
Numero: Divisdo — ideia de proporcionalidade Tiz|
Numero: Multiplicagdo — ideia de proporcionalidade Te | t1|Ti|t1]|Tiz; Tig; Tao | 11
Numero: Multiplicagdo/divisdo: dobro metade Ty | 11
Numero: Multiplicagdo/divisao: triplo Ti| T
Grandezas: Numeros e medidas T4 T2

Tipos de tarefa

Ti2: Calcular a variagdo entre grandezas de um para muitos.

Ti3: Calcular a variagdo entre grandezas na busca do valor unitario.

Ti4: Calcular a distancia entre pontos.

Tao: Comparar figuras e aplicar propriedades.

Tas: Resolver problemas envolvendo dobro ou metade.

Ta9: Resolver problemas envolvendo triplo ou terca parte; 4x ou x/4; nx ou x/n.

Técnica fundamentada no MERP e no MIDP.

ti: Variagdo entre grandezas proporcionalmente direta (se X entdo y; se nx entdo ny, para todo n € N).
t2: Se multiplicar as distancias pelo fator constante r, ¢ se tem a relacdo biunivoca f:F —F’, entdo tem-se
semelhanga de razdo r, entre F e F’. Se x’ = {(x), os pontos x, y sdo proporcionais.

Fonte: Elaborado pela autora.

[

O tipo de tarefa To9 — Resolver problemas de porcentagens foi a categoria com maior
presenga na instituicdo LD. Ainda que s6 tenha inicio no livro do 5° ano, porcentagem pode

ser encontrada em duas unidades, 6 e 9, e tem vida abundante tanto na parte do curso como na
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parte das atividades, porém a exploracdo das técnicas poderia ser modelada, tornando-se
praxeologias vinculadas a constru¢do conceito de proporcionalidade e a construcdo do
raciocinio proporcional.

Na unidade 6, “Numeros expressos na forma de fracdo”, no topico “Fracdes e
porcentagens”, o autor ndo explora o estudo da porcentagem a partir do calculo do fator de

proporcionalidade. Na parte do curso, ¢ dito que, “[...] além de usar fragdes, podemos

: 1
representar os resultados dessa pesquisa usando porcentagem. [...] Portanto, L ou 25% das

.. . 3
pessoas foram desfavoraveis ao perfume do produto de limpeza e L > ou 75% foram

favoraveis” (GIOVANNI JR., 2018, p. 16). O autor enfatiza os resultados por meio das
representacoes de fracdo e de porcentagem. No topico “Fazendo célculo de porcentagens”, na
parte do curso, o autor desenvolve duas situagdes, ambas fazendo uso da técnica da fracao
irredutivel para o célculo porcentagem. Na parte das atividades, sdo apresentadas ao todo dez
questdes de porcentagem em que se solicita ao aluno a escrita na forma de fragdo, por
extenso, na forma de fragcdo irredutivel, na reta numérica; e a resolucao de problemas de

calculo do valor correspondente a determinado percentual do todo.

Tabela 1 — Tarefas de porcentagens — LD — 5° ano

Tarefa de porcentagem N° Técnica N°
Escrever na forma de fragdo 01 25% =25/100 01
Escrever por extenso 01 Uso da linguagem materna 01
Escrever a fracao irredutivel correspondente 01 Simplificagdo de fragdo 01
Escrever na reta numérica a fragdo expressa na 01 Fra¢Gdes maior; e menor que 50/100 01
figura
Resolver problemas 01 Valor de percentual do todo 06

Fonte: Elaborada pela autora.

Decidimos apresentar alguns exemplos das tarefas encontradas na unidade 6.
Verificamos um problema em um contexto de compra e vendas, para o qual se solicita que o

aluno realize o calculo de descontos promocionais.
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Figura 56 — Tipo de tarefa T9 — Porcentagem — desconto

Uma loja de artigos masculinos estd fazendo uma
grande liquidacao de seu estogque de inverno.

wi
S

Se 0 preco de uma camisa for 80 reais, quanto at: 40%
S

LIQUIDACAO

TODOS 0S ARTIGOS Com

essa camisa custara na liquidagao?

DE DESCONTO.

Essa camisa custara 48 reais na liquidacao.
Se 0 preco de um modelo de calgas for 200 reais, quanto ele custara nessa
liguidacao?

Esse modelo de calcas custara 120 reais nessa liquidacao:

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 170).

Examinando o manual do professor, constatamos que o autor intenciona que os alunos

trabalhem decompondo e recompondo os percentuais para encontrar o calculo solicitado.

Na atividade 2, 40% podem ser calculados como 4 X 10%, bastando para isso
calcular 10% de 80 e multiplicar o resultado por 4. Observe que os alunos podem
fazer esses calculos mentalmente, pois, para calcular 40% de 80, basta dividir 80 por
10 e multiplicar o resultado por 4 (8 x 4 = 32). O mesmo ocorre no calculo de 40°/0

de 200: dividindo 200 por 10 obtemos 20, que multiplicado por 4 resulta em 80
(GIOVANNI JR., 2018, p. 170).

Outra atividade da lista de problemas conecta porcentagem com o tema meio
ambiente, no contexto de biomas brasileiros solicitando ao estudante que seja calculado o

valor do percentual correspondente a parte de um todo similar a 48%.

Figura 57 — Tipo de tarefa T — Porcentagem — valor de percentual de parte do todo

4 Em uma escola, 500 alunos participardo de uma
exposicao sobre ambientes ﬂor_estais do Brastl e
poderao escolher, para a pesquisa, a Mata Atlan-
tica, a Floresta de Araucarias ou a Floresta Ama-
s6nica. Se 48% dos alunos escolherem a Floresta
Amazbnica, quantos alunos pesquisarao esse am-

ESTUDIO LAB3OT

biente? 240 alunos.

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 171).

Nas orientacdes didaticas, verificamos recomendagdes ao professor para perguntar aos
estudantes “[...] se o resultado deve ser maior ou menor do que a metade de 500. E esperado

que eles percebam que 48% ¢ menor que a metade e, portanto, concluam que devem obter
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como resposta um nimero menor que 250, mas bem proximo dele” (GIOVANNI JR., 2018,
p. 171). Percebemos a intengdo do trabalho do calculo por estimativas.
Ainda na unidade 6, ha mais uma atividade cuja expectativa ¢ para que os alunos

calculem o percentual correspondente a parte do todo em um contexto de jogo de futebol.

Figura 58 — Tipo de tarefa T»9 — Porcentagem — contexto esportivo

Em um torneio de futebol, cada equipe disputa um total de 120 pontos. Quantos

pontos acumulou, no fim desse torneio, uma equipe que teve um aproveitamento

de 75%°7? 90 pu_nm:u [ ————— N A SR

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 171).

Observamos no manual do professor que o autor explica que o célculo de 75% pode
ser analisado de formas variadas. “Podemos pensar em 75% como 50% + 25%. Mas também
que 25% = 50% : 2. Ou seja, para obter 75% de 120, calculamos: 50% de 120 fazendo 120 : 2
= 60; 25% de 120 fazendo 60 : 2 = 30. Assim, 75% de 120 ¢ igual a 90” (GIOVANNI JR.,
2018, p. 171). Continuando, o autor destaca que ““[...] outra estratégia para efetuar esse calculo
¢ calcular diretamente 25% de 120, dividindo 120 por 4 e multiplicando o resultado por 3
(120 : 4 x 3=90)" (GIOVANNI JR., 2018, p. 171).

Constatamos, ao longo desta unidade, que a técnica de resolucdo que faz uso do fator
de proporcionalidade nao ¢ mencionada no livro do aluno e no manual do professor. A
tecnologia direciona para a teoria da multiplicagdo e divisdao de nimeros racionais.

Na unidade 9, “Operagdo com niimeros na forma decimal”, o tema porcentagem ¢
retomado no tépico, “Os nimeros decimais e a porcentagem”. O topico 2 direciona-se ao
trabalho da multiplicacdo com numeros decimais. Nele, hd um topico secundario, “Os
numeros decimais e a porcentagem”, no qual a parte do curso ¢ introduzida com a
apresentacdo de duas situagdes. Na primeira situacao, identificamos implicitamente a ideia de

proporcionalidade.
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Figura 59 — Tipo de tarefa T»9 — Porcentagem — fator de proporcionalidade

- e

14 situagao: Em um 9rupo de 150 cri
- crangas, verifi
de suco de uva. Quantas Crancas desse grupco n;cfl;f;?

Veja como podemos resolver
esse problema:

6% = 0,06
6% de 150 € igual a 0,06 x 150

Observe como podemos calcular
ysando o algaritmo.

U-se que 6% delas nao gostan
am de suco de uva?

ok § AL AL O

Wi i

1 5 0
* 0, 0 6 —» 2casasdecmals

9, 0 0 —s 2casasdecimals

Como: 9,00 = 9, podemos dizer que 9 criangas desse grupo nao gostam de su
de uva,

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 237).

No problema, verificamos que a técnica ja se apresenta favordvel ao uso do fator de
proporcionalidade, mas ndo hé desenvolvimento nesse sentido. Na unidade 7, o livro aborda

os numeros decimais. Em seguida, trabalhou geometria, abordando a ampliagdo e reducio na

unidade 8.

Proponha uma atividade para que retomem o calculo de porcentagem usando
fragdes, que ja foi estudado, ¢ aproveite essa mesma atividade para mostrar como
fazemos o calculo quando a porcentagem estd na forma decimal. Ao final, mostre
que o valor encontrado ¢ o mesmo. Isso significa que eles podem resolver
porcentagens da maneira que preferirem.

Esclarecidos esses pontos, trabalhe com as situagdes apresentadas nesta pagina. Se
julgar pertinente, explore as equivaléncias entre as ordens do Sistema de Numeragéo
Decimal no calculo da porcentagem com o nimero na forma de-cimal. A vantagem
desse processo ¢ que efetuamos multiplicagdes com numeros naturais. Por exemplo,
para calcular 6% de 150, escrevemos 0,06, ou seja, 6 centésimos. Efetuamos a
multiplicagdo de 6 centésimos por 150 e vamos obter 900 centésimos. Como 100

centésimos equivalem a 1 inteiro, 6% de 150 ¢ igual a 9 (GIOVANNI JR., 2018, p.
237).

Entendemos que, nesse ponto das orientagdes, o autor poderia sugerir a0 menos para o
professor que, nesse momento, a ideia de proporcionalidade estd sendo trabalhada, pois 0,06
nada mais ¢ que o fator de proporcionalidade decorrente da divisdao de 6/100, que, ao ser
multiplicado por 150, resulta na resposta solicitada. Esse encaminhamento da técnica favorece
a modelagem de praxeologias para a constru¢do do raciocinio proporcional.

Na parte das atividades, sdo propostas 10 tarefas. A primeira solicita a escrita do valor
percentual correspondente a porcentagem e as nove demais sdo problemas de porcentagem, do

tipo de tarefa T42 — Qual o valor da parte percentual do todo.



Figura 60 — Tipo de tarefa T,9 — Porcentagem — fator de proporcionalidade

2. Em um show, compareceram 3 500 pessoas. Sabe-se que 54% dessas Pessoas tay,

o

— N ——— — I

menos de 21 anos. Quantas pessoas com menos de 21 anos estiveram presentes

nesse show? 54% = 0,54

\ 0
- 3500 :
| X 0.54 ;
f 74000
+175000
‘ 17890,080
—/
Estiveram presentes nesse show 1890 pessnas com menos de 21 ancs.

Em um clube, ha 18000 socios. Desse nimero, 35% sao homens. Quantos sécios

homens ha nesse clube? 33% — 0,35

|=
-
oooloo
Sloolwoe
Sloojno

oo of

Nesse clube, ha 6300 sécios homens.
O prego de um brinquedo ¢ 840 reais. Para pagamento & vista, ha um desconto d¢

5%. Qual & o valor do desconto e qual é o preco a vista? >

(

00s

840 84

o
[F-1H SN
f=-R

42,00 7

B . , 45‘ Ii

Jm numero decimal A expressa 50% do nimero natural 91, Qual é o numero A? ===
S — |
|

|

£m uma cidade com 16500 habitantes, 4% deles 1ém mais de 70 anos. QuUanto®

habitantes dessa cidade tém mais de 70 anos? 660 habitantes.
e e ———————————————— — — |

errou 6% do total.

Em uma prova de Conhecimeritos Gerais hd 50 questdes. Cao

Quantas questdes ele acertou? 47 questbes. — ————

Theo comprou 10 pacotes de figurinhas, com 8 figurinhas em cada pacote. Dessas figu-
rinhas, 15% eram repetidas. Quantas figurinhas nao eram repetidas? M@F;_._ §

Em uma corrida de"FIOrrHu_l.a 1, deram a largada 24 carros, porém 25% deles nao

Quantos carros abandonaram essa corrida? b carros.

terminaram a corrida.

0 preco de uma geladeira & 1350 reais. Para pagamento a vista ha um desconto de
2%. Qual é o valor do desconto? Quanto pagara quem comprar a geladeira & vista?

108 reais; 1242 reais

Fonte: Giovanni Jr. (2018, p. 238-239).

207
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Tomando com norte os tipos de problemas apresentados por Post, Behr e Lehs (1995),
a partir deles realizamos uma classificacao para tipos de tarefas de porcentagem da lista de

atividade.

Quadro 31 — Tipo de tarefa T29 — porcentagem — fator de proporcionalidade

Técnica

Tipo Tarefa Proporcao ) o Fator de

ll’ggts, Behr ¢ Lehs, Livro didatico proporcionalidade

Ta91 | Jessica fez 85 pontos num | (85/115 = | Ndo ha tarefas | Nao ha tarefas | 85/115=10,74
teste de 115 pontos. Qual a | x/100); deste tipo no livro | deste tipo no livro | 0,74 x 100 =74
porcentagens de acertos?

T2 | Se Jéssica acertou 74% de | (74/100 = | 50%+20%+4% 74% = 0,74 74/100 = 0,74
um teste de 115 questdes, | x/115); 57,5+23+4,6 = | 0 85,74 x 115 = | 115x0,74 =85
quantas questdes acertou? 85 85

T3 | Jessica acertou 85 questdes | (74/100 = 85x | Ndo ha tarefas | Nao ha tarefas | 74/100 =0,74
de um teste, totalizando | ou 85/74 — | deste tipo no livro | deste tipo no livro | 85/0,74 = 115
74% de acertos. De quantas | x/100).
questdes se compunha o
teste?

Fonte: Elaborado pela autora.

No primeiro tipo de tarefa Ta9.1, entendemos que no problema se quer saber o valor do
percentual de parte do todo. No segundo, classificado como tipo de tarefa T, pergunta-se
qual o valor da parte percentual do todo. E o terceiro, tipo de tarefa T3, interessa-se em
identificar o todo percentual. A técnica proposta por Post, Behr e Lehs (1995) para a
resolucdo de problemas de porcentagem se justifica na teoria das razdes e proporcoes. As
técnicas propostas pelo autor do livro diddtico se aproximam mais a propriedade da
linearidade, embora expressa com objetos diferentes (razdo, propor¢do/ combinagdo linear),
assim como a técnica do fator de proporcionalidade.

Como constatamos na analise da literatura académica, a porcentagem € vista como
“[...] um tipo particular de taxa. Nesse caso o denominador do par-taxa ¢ sempre 100” (POST;
BEHR; LEHS, 1995, p. 92), que pode recorrer ao uso da técnica de regra de trés com
justificativa na teoria da razdo e proporg¢ao. Verificamos também que, na transposicao didatica
da porcentagem no saber a ser ensinado, geralmente “[...] sdo propostas duas técnicas para
calcular uma porcentagem de uma quantidade: a ‘regra dos trés’ e a ‘redug@o a unidade’”
(GARCIA, 2005, p. 295).

Notamos que, na analise dos referencias curriculares, tanto os PCNs quanto a BNCC
desencorajam o uso da técnica da regra de trés, nos anos iniciais, encaminhando a construcao
de possiveis técnicas a partir do repertorio de conhecimento dos alunos. Observamos que, na

instituicdo LD, existe o cuidado de introduzir e sistematizar o trabalho com porcentagens,




209

valendo-se das fragdes equivalentes e irredutiveis, bem como com o trabalho dos numeros
decimais em que a ideia de proporcionalidade pode vir a ser explorada. O uso de técnicas que
permitem a modelagem de praxeologias vinculadas a constru¢gdo conceito de

proporcionalidade nao ¢ muito estimulado na andlise dos livros didaticos.

5.3 ARELACAO INSTITUCIONAL DO OBJETO DO SABER PROPORCIONALIDADE

A andlise da literatura académica e na instituigao Curriculo, revelou que ¢ conferido a
proporcionalidade o mérito de ajudar no desenvolvimento de estruturas cognitivas para a
compreensdo de saberes matematicos de diversas comunidades ecoldgicas do ecossistema
matematica.

Ao olhar a TAD, indagamo-nos sobre quais condi¢des permitem, facilitam ou
favorecem a existéncia das organizagdes matematicas no ambiente institucional do livro
didatico dos anos iniciais do Ensino Fundamental e quais sdo as restricdes que dificultam ou
mesmo impedem a implementacdo dessas praxeologias.

No enfoque das condigdes de existéncia, bem como das restri¢des para a vida do saber
proporcionalidade, seguimos com o resultado do que observamos na instituicdo Livros

Didaticos do Ensino Fundamental, composta por cinco volumes, do 1° ao 5° ano.

5.3.1 Condigdes institucionais

Do ponto de vista das condi¢des de existéncia da proporcionalidade apresentamos a
seguir o que observamos na Instituicdo Livro Didatico. As condi¢des institucionais sdo
aquelas que permitem, facilitam ou favorecem as praxeologias matematicas e didaticas em

torno do saber proporcionalidade. Nestes termos observamos que:

a) Introduz a ideia de proporcionalidade, nas orientacdes didaticas e nas atividades no
livro do aluno a partir do 2° ano do Ensino Fundamental, partindo da ideia de dobro
e metade. Essa condicdo converge com o que a literatura académica aponta com
relacdo ao estudo que favoregam ao raciocinio proporcional desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental, principalmente nos estudos de Levain (1993), Camara e
Oliveira (2000), Spinillo (2002), Tinoco, Portela, Silva e Maia (2011), até o que
orienta os PCNs (BRASIL,1997) e determina a BNCC (BRASIL, 2018);

b) Associa a ideia de proporcionalidade a um dos significados da multiplicacgao; utiliza

0 objeto de saber como técnica para resolver problemas de reparti¢ao; emprega
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como técnica para a resolucdo de problemas envolvendo as grandezas
comprimento, massa ¢ capacidade; proporcionalidade participa no estudo de
ampliacao e reducao de figuras poligonais em malhas quadriculadas; e em tarefas
de sobrepor figuras para o reconhecimento da congruéncia dos angulos e da
proporcionalidade dos lados correspondentes, convergindo com o que propde a

literatura académica e os referenciais curriculares.

5.3.2 Restri¢oes institucionais

Do ponto de vista das restrigdes institucionais verificamos o que a instituicdo Livro
Didatico aponta como situagdes que dificultam, entorpecem ou mesmo impedem a
implementagdo satisfatoria de praxeologias matematica e didaticas em torno do objeto de

saber proporcionalidade. Observamos nas instituigdes que:

a) Pouquissimas oportunidades de exercicio para o aluno. Essas poucas atividades
ligadas ao saber proporcionalidade ndo sdo retomadas ao longo da unidade ou nas
demais. Quando ha alguma retoma, ndo existe articulagdo com o objeto de saber
anterior. A quantidade de atividades ¢ minima, para o trabalho do saber
matematico, com a ideia de proporcionalidade ao longo dos cinco anos iniciais do
Ensino Fundamental,

b) a colecao de LD para os anos iniciais apresenta atividades pontuais, nas orientagdes
didaticas, a serem desenvolvidas pelos professores durante o ensino, mas nao traz
proposicdes no livro didatico do aluno.

De acordo com os PCNs, nos anos iniciais podem ser realizados “[...] calculos
envolvendo proporcionalidade” (BRASIL, 1997, p. 53); “[...] trabalho com escalas em mapas
(a escala € de 1 cm para 100 m)”; e “[...] exploragdao da porcentagem (40 em cada 100 alunos
da escola gostam de futebol)” (BRASIL,1997, p. 68), “[...] situacdes associadas a comparacao
entre razdes, que, portanto, envolvem a ideia de proporcionalidade” (BRASIL,1997, p. 72).

No mesmo sentido, a BNCC aponta que a proporcionalidade deve estar presente “[...]
no estudo das operagdes com os numeros naturais, da representagdo fracionaria dos nimeros
racionais, de areas, de fungdes, probabilidade etc.” (BRASIL, 2018, p. 268); com relacdo a
comunidade de saberes dos numeros, proporcionalidade tem importancia “no processo da
construgdo da nog¢ao de numero, os alunos precisam desenvolver, entre outras, as ideias de

aproximacao, proporcionalidade, equivaléncia e ordem, no¢des fundamentais da Matematica
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(BRASIL, 2018, p. 268). No 4° ano, a BNCC determina que sejam trabalhados “[...]
problemas envolvendo diferentes significados da multiplicacdo e da divisdo: adicdo de
parcelas iguais, configuragdo retangular, proporcionalidade, reparticdo equitativa e medida”
(BRASIL, 2018, p. 290). Na unidade tematica algebra, a base destaca a relevancia do trabalho
de problemas “[...] que envolvam variacdo de proporcionalidade direta entre duas grandezas,
para associar a quantidade de um produto ao valor a pagar, alterar as quantidades de
ingredientes de receitas, ampliar ou reduzir escala em mapas, entre outros” (BRASIL, 2018,
p. 293), como também “[...] problemas envolvendo a partilha de uma quantidade em duas
partes desiguais, tais como dividir uma quantidade em duas partes, de modo que uma seja o
dobro da outra, com compreensao da ideia de razdo entre as partes e delas com o todo”
(BRASIL, 2018, p. 293). Em geometria, o documento exige que se desenvolva um trabalho
com “[...] ampliagdo e reducdo de figuras poligonais em malhas quadriculadas” favorecendo
ao “[...] reconhecimento da congruéncia dos angulos e da proporcionalidade dos lados
correspondentes (BRASIL, 2018, p. 293).

Analisamos como restri¢ao a existéncia de vida e possivel desequilibrio ecoldgico na
comunidade praxeolédgica da proporcionalidade o fato de a cole¢do analisada apresentar um
total, que consideramos reduzido, de quinze atividades envolvendo proporcionalidade
explicitamente, que deverdo ser trabalhadas ao longo dos cinco anos iniciais do Ensino

Fundamental, como dispomos na tabela a seguir.

Tabela 2 — Numero de atividade por ano — livro didatico

Comunidade de saberes | Saber 1° ano | 2° ano | 3° ano | 4° ano | 5° ano
Geometria Ampliacdo e reducdo 0 0 0 0 3
Numeros Divisdo — ideia de proporcionalidade 0 0 1 0 1*
Multiplicag¢@o — ideia de proporcionalidade | 0 0 1 1*1# 4
Numeros Multiplicag@o/divisdo: dobro/metade 0 2 0 0 0
/Algebra Multiplicag@o/divisdo: triplo 0 1 0 0 0
Porcentagem 0 0 0 0 16
Grandezas Numeros e medidas 0 0 0 0 2

* orientagdo na parte do curso
# orientacdo no manual do professor
Fonte: Elaborada pela autora.

No volume do 1° ano, nao ha referéncia a proporcionalidade no livro do aluno e nas
orientagdes didaticas. No 2° ano, ha trés atividades com a ideia de proporcionalidade no
trabalho da multiplicagdo (dobro e triplo) e da divisdo (metade). No 3° ano, o aluno pode
desenvolver uma atividade de divisdo e outra de multiplicagdo com a ideia de

proporcionalidade. No 4° ano, na parte do curso, ha uma situagao explicativa, e, na parte das
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atividades, tem apenas uma tarefa para o trabalho da multiplicacdo envolvendo a ideia de
proporcionalidade. Tanto os PCNs quanto a BNCC indicam o inicio do estudo a partir desse
ano. No LD do 5° ano apresenta mais atividades que a soma das atividades propostas nos
quatro anos anteriores destina-se ao trabalho de ampliagdo e redugdo (trés), multiplicagdo com
a ideia de proporcionalidade (quatro), calculo de distancia (duas) e uma situagdo explicativa,
em problema de divisdo em partes proporcionais. Incluimos também dezesseis atividades de
porcentagem, que implicitamente se ligam a proporcionalidade, mas, dessas, s6 em nove
inferimos a possibilidade do uso do fator de proporcionalidade. A colecdo ndo correlaciona
proporcionalidade e porcentagem.

Por ser a colegdo analisada muito adotada por parte de professores e escolas, tanto de
redes publicas como de rede privadas, novos estudos poderiam ser realizados, investigando o
saber preparado e o saber aprendido, com a finalidade de identificar possiveis desequilibrios
ecoldgicos na didatica do saber proporcionalidade, visto que a andlise da literatura académica
e dos referenciais apontou que o professor tem pouca familiaridade com esse objeto de saber,
bem como tem duvidas em relagdo a ‘quando’ e ‘como’ deveriam ensinar.

No proximo tdpico, tratamos das inter-relagdes do objeto de saber proporcionalidade
com outros objetos de saber do ecossistema matemdtica do Ensino Fundamental. E nos
questionamos: de onde vem a proporcionalidade para tornar-se objeto de saber nas
institui¢des Livros Didaticos do Ensino Fundamental? Em quais comunidades de saberess do
ecossistema matematica, o saber proporcionalidade habita? Qual(is) o(s) seu(s) nicho(s)
ecoldgico(s)? Quais sdo suas relagdes ecologicas? Passamos, agora, ao penultimo crivo do

filtro da proporcionalidade.

5.4 INTER-RELACOES ENTRE PROPORCIONALIDADE E OUTROS OBJETOS

MATEMATICOS: HABITAT, NICHOS E OUTRAS RELACOES ECOLOGICAS

Do ponto de vista da ecologia didatica do saber proporcionalidade, observamos que a
literatura académica revela esse objeto habitando na comunidade de saberes da algebra, da
aritmética, das grandezas, da geometria e da estatistica, entre outras; estabelece teias
alimentares com diversos saberes, estabelecidas por relagcdes de protocooperagdo; desenvolve
a relagdo de parasitismo em decorréncia de um processo de ensino focado em técnicas. O
enfoque dado pelos PCNs e pela BNCC convergem com a literatura académica quanto ao

habitat da proporcionalidade, bem como quanto as associacdes do saber nas relacdes troficas
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e de protocooperagdo; quanto a relacdo de parasitismos os documentos, seguem dire¢ao
oposta, divergindo do que foi apontado pela literatura académica, orientacdo para um
processo de transposi¢ao que oportunize as estratégias pessoais dos alunos principalmente nos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

Neste ponto do nosso estudo, o crivo foi em saber quais as escolhas realizadas para o
saber proporcionalidade pela instituicao Livros Didaticos de Matematica, dos anos iniciais do
ensino de fundamental. Pretendemos organizar nossa analise situando a ecologia didatica
observando as relagdes institucionais estabelecidas nas comunidades de saberes — habitat da
proporcionalidade e nas diferentes populacdes de saberes em que desempenha sua funcao nas

relagdes de convivéncia com outros saberes no ecossistema Matematica.

Figura 63 — Ecologia didatica do saber

Fonte: Elaborada pela autora.

Preocupamo-nos principalmente com as ligagdes troficas determinadas pela relacdo
institucional (funcao do objeto nas cadeias e teias alimentares captura de alimento ou de servir
de alimento), de protocooperagdo e de parasitismo.

Na instituicdo Livro Didatico do 2° ano do Ensino Fundamental, verificamos ecologia
didatica da proporcionalidade habitando nas comunidades de saberes da aritmética e das

grandezas, estabelecendo teia alimentar entre os saberes multiplicagdo, divisao e tempo. S6 ha
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quatro momentos de interagdo ao longo de todo o livro, em atividades a serem realizadas
pelos alunos no estudo do dobro, triplo e metade. Embora o saber nao esteja explicito nas
orientagdes para o professor e nas atividades do aluno, ele se torna perceptivel pelos contextos
de receita e dados organizados em quadro. A relagdo entre nimero e a grandezas tempo
percebe-se implicitamente nas orientagdes didaticas para a realizacdo em sala de uma linha do
tempo.

Nas relagdes institucionais no Livro Didatico do 3° ano, identificamos no livro
didatico a ideia de proporcionalidade habitando a comunidade de saberes da aritmética, na
relacdo harmdnica da Protocooperagdo com a divisdo, em um contexto de dados organizados
em quadro.

A ecologia observada na instituicdo Livro Didatico do 4° ano localiza
proporcionalidade, coabitando nas comunidades da aritmética e das grandezas. As fungdes sao
desempenhadas nas associacdes com a multiplicagdo e as grandezas massa e capacidade em
contexto de receita. H4 s um episddio de ligacao ecoldgica ao longo de todo o ano.

Percebemos uma maior atuagao da ecologia da proporcionalidade, na institui¢ao Livro
Didatico do 5° ano, em que habitam as comunidades de saberes da algebra, da aritmética, da
geometria e das grandezas. As relagdes estabelecidas, ocorrem entre operagdes nos conjuntos
dos numeros naturais e racional — nimeros decimais, mais especificamente no ambito da
multiplicagdo e da divisdo — partilham e em associagdo com as medidas de comprimento;
ampliagdo e reducdo de figuras, com o estabelecimento de congruéncia entre os angulos e
proporcionalidades dos lados; e porcentagem.

A relagdo institucional do livro com o saber proporcionalidade estabelecida pelas
ligagdes troficas caracteriza-se com proporcionalidade, atuando sempre como alimento para o
estudo de outro saber cuja énfase se situa na multiplicagdo e divisdo. Identificamos como
protocooperacdo essa relagdo ecoldgica colocada, uma vez que, mesmo havendo troca de
beneficios, ndo requerem a presenga permanente uma da outra. Mesmo a cole¢do iniciando o
estudo de situacdes envolvendo a ideia de proporcionalidade no 2° ano, entendemos que, em
razdo da escassez de momentos de estudo envolvendo tal ideia, ao longo dos cinco primeiros
anos do Ensino Fundamental, provoca um desequilibrio na ecologia didatica do saber

proporcionalidade.

5.5 IMPORTANCIA DA PROPORCIONALIDADE NO ENSINO FUNDAMENTAL
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Em nosso estudo da institui¢ao Livro Didatico do Ensino Fundamental, investigamos a
colecdo de livros didaticos 4 Conquista da Matematica, composta por cinco volumes,
destinada aos anos iniciais desta etapa de escolaridade.

Constatamos que, em algum momento, o objeto de saber proporcionalidade tem sua
importancia reconhecida, uma vez que a instituicdo permite que a vida desse saber seja
iniciada anos antes do que prescreve o curriculo. Percebemos que a instituicdo cumpre uma
determinagdo delegada pela instituicdo Curriculo do Ensino Fundamental e vai encaixando o
saber em algumas unidades sem oferecer condi¢cdes adequadas para sua existéncia. Observa
que hé alguma relutancia em como, onde e quando trazer o saber em sua ecologia. Como ja
foi apontado na literatura académica.

A ecologia do saber tem inicio no livro do 2° ano na unidade 8, mas ele ¢ esquecido na
unidade 9, ultima unidade de estudo do ano. No 3° ano, volta a ter reconhecimento, mas s6 na
unidade 8, em uma atividade relacionada a divisdo e ao contexto de dados dispostos em
quadro, e nao ¢ retomado na ultima unidade. No 4° ano, proporcionalidade dé sinais que tem
de fato sua importancia reconhecida, quando a instituicao traz o saber como uma das ideias da
multiplicagdo em um problema explicativo na parte do curso, mas s6 ¢ apresentado e apenas
um tipo de tarefa de multiplicacdo o requisita. No 5° ano, a institui¢do retoma a ecologia da
proporcionalidade, promovendo a ligagdo de protocooperagdo com as estruturas
multiplicativas e com o estudo de semelhanga de figuras em problemas envolvendo a variagao
proporcional direta de grandezas. Na unidade 4, “Relacdes matematicas multiplicativas”, na
unidade 5 associando o saber a medidas de comprimento, na unidade 6, ligando-se a fragdes e
porcentagens’®, na unidade 8, “Amplia¢do e redugdio”, e na unidade 9, em conexiio com a
grandeza massa.

Iniciamos este capitulo nos perguntando como vive o saber proporcionalidade no
ambito do saber a ser ensinado, na instituicdo Livro Didatico de Matematica, do Ensino
Fundamental? Observamos que proporcionalidade na instituigdo Livro Didatico tem seu
nascimento previsto no 2° ano, mas ndo sao dadas as condi¢des favoraveis para sua existéncia
ao longo desse ano. Para o 3° e 0 4° ano, a institui¢do alimenta um pouco o saber, mas, na
realidade, ele ¢ chamado para servir de alimento como uma das ideias da multiplica¢do e o
trabalho da divisdo. No 5° ano, a instituicdo permite que o desenvolvimento da

proporcionalidade ocorra, mas as condi¢des para sua existéncia ndo sao as melhores. O lugar

8 Na unidade 6, o livro didatico inicia o estudo de porcentagem. Nio ha citagio explicita & proporcionalidade no
livro do aluno e nas orienta¢des didaticas. Admitimos a associagdo da ideia de proporcionalidade pela
possibilidade do uso da técnica aplicada para a resolucdo de tipos de tarefas envolvendo tal ideia da
multiplicagdo.
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da proporcionalidade nessa instituigdo ¢ principalmente de constituir teia alimentar com as
relagdes matemadticas multiplicativas e nas relagdes de semelhanca de figuras. Nessas
associacoes, observa-se principalmente a protocooperagao.

No capitulo seguinte, realizamos estudo comparativo entre as analises das diferentes
instituicdes ISM, ISEM, ISPCEM, Curriculo e LDs em uma perspectiva antropologica,

buscando situar o estudo da proporcionalidade nessas institui¢oes.
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6 ANALISE COMPARATIVA DAS ANALISES ANTERIORES

Neste capitulo, apresentamos a andlise comparativa dos estudos realizados na
literatura académica e nas instituigdes curriculo e livro didéatico. Organizamos nossos
resultados levando em consideracdo pontos convergentes ou divergentes que se relacionam a
razdo de ser, as organizagdes matemadticas, a relacdo institucional, as inter-relacdes e a
importancia dada ao saber proporcionalidade nos textos académicos, nos referenciais
curriculares e nos livros didaticos.

Do ponto de vista da razao de ser, uma diferenca principal identificada foi com relacao
ao MEEP e ao MIDP. Modelo epistemologico esbogado se refere ao que foi identificado
durante a andlise da literatura académica nas instituicdes Saberes da Matematica (ISM),
Saberes da Educagao Matematica (ISEM) e Saberes da Psicologia Cognitiva da Educacgdo
Matematica (ISPCEM). Os saberes oriundos dessas instituicdes fazem parte do saber
académico, conforme a TAD, “saber sabio”. O MIDP diz respeito ao saber a ser ensinado
presente nas institui¢cdes curriculo e livro didatico. Esse saber ja passou por um processo de

transposicao didatica na noosfera.

Quadro 32 — Modelo epistemologico e modelo institucional

INSTITUICAO
SM, SEM e SPCEM | PCN |BNCC| LD
MEEP MIDP

PROPORCIONALIDADE DIRETA
Fungdo Linear - (TFP) - fungdo f: R — R definida por
f (x) = ax, onde a € R é uma constante

PROPORCIONALIDADE INVERSA

SEMELHANCA

PROPORCIONALIDADE DIRETA: se y = kx; (AVILA, 1986); y = mx (POST, BEHR E LEHS,1995); f(x) =
ax. (LIMA, 1997); y = k - x (GARCIA, 2005); f (nx) =n . f (x) (LIMA, 2010); se x — y entdo nx — ny, para
todo ne N (LIMA, 2010).

PROPORCIONALIDADE INVERSA: se y = k/x (AVILA, 1986); y = a/x, fator de proporcionalidade a é o valor
de y que corresponde a x =1 (LIMA, 2010); x. y =k, ou, y=k/x =k . x -1 (GARCIA, 2005).

SEMELHANCA DE FIGURAS: ampliagdo ou redugdo de uma figura alterando seu tamanho sem modificar suas
proporgdes (LIMA, 1991); o: F —F’, que ¢ uma semelhanga de razdo 1 (LIMA, 1991).

Fonte: Elaborado pela autora.

A razdo de ser epistemoldgica questiona o objeto do saber matematico de uma maneira
mais global. O MEEP revelado pelo estudo da literatura académica apresentou uma
abrangéncia de escolaridade diferente do curriculo e livro didatico. As instituicdes presentes

na literatura académica forneceram elementos para a ecologia do saber proporcionalidade
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desde o momento do seu nascimento, desenvolvimento e estabelecimento de relagdes no
Ensino Fundamental, Médio e Superior. Na realidade, obtivemos apenas um panorama dessa
ecologia retratado nos 31 textos pesquisados. O MIDP caracterizado na instituicdo Curriculo
do Ensino Fundamental — PCN e BNCC — alimentou nossos dados com elementos da ecologia
didatica relativa aos nove anos do Ensino Fundamental. E o MIDP observado na institui¢ao
livro didatico trata de elementos da ecologia didatica do saber nos cinco anos iniciais do
Ensino Fundamental.

A razdo de ser epistemolodgica e a razdo de ser institucional se revelaram diferentes
devido a natureza de cada instituicio estudada. E possivel afirmar que a razdo de ser da
proporcionalidade anunciada pelo MEEP presente nos textos nutre a razao de ser de
proporcionalidade nas instituigdes Curriculo do Ensino Fundamental e Livro Didatico
determinada pelo MIDP. A figura a seguir ilustra a ecologia didatica do objeto de saber
proporcionalidade e a caracterizagdo da razdo de ser do saber revelada pelos modelos nas

diferentes instituicoes.

Figura 64 — Ecologia didatica — MEEP e MIDP

Ecologia didatica
do saber
proporcionalidade

Produgao Referenciais . i
" . Livro didatico
académica curriculares
MEEP MIDP MIDP
Variagao Variagao Variagao
proporcionalmente proporcionalmente proporcionalmente
direta direta direta
Variagao Variagao

proporcionalmente
inversa

Fungdo linear (f(x) =
nx

Semelhanga de
razaor

Fonte: Elaborada pela autora.

proporcionalmente
inversa

Semelhanga de
razaor

Semelhanca de
razaor
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A ecologia didatica da proporcionalidade, do ponto de vista das razdes de ser,
epistemologica e institucional, converge quanto ao habitat nas comunidades de saberes da
algebra e das grandezas na variacdo proporcional direta na ligacdo de protocooperacdo com
outros saberes; e, na comunidade de saberes da geometria, a partir de praxeologias voltadas
para a semelhan¢a de figuras, desenvolvendo também a relacdo de protocooperagdo junto a
outros saberes.

Do ponto de vistas das organizagdes matematicas, a ecologia do objeto de saber
proporcionalidade, nas institui¢des identificadas na literatura académica, a énfase incide no
logos — no aspecto do saber, na institui¢do Curriculo do Ensino Fundamental, a énfase ¢
distribuida tanto para o logos quanto para a praxis — saber fazer, contudo, na institui¢ao Livro
Didatico, o destaque ¢ dado para a praxis.

Quanto ao bloco do logos, na literatura académica as instituicdes ISM, ISEM e
ISPCEM situam o saber proporcionalidade nas comunidades de saberes: da algebra — fungdo
linear, fungdo exponencial (proporcionalidade inversa) e fun¢do identidade; da aritmética —
multiplicagdo e divisdo; e da geometria — semelhanga de figuras. Na instituicdo Curriculo, os
PCNs localizam o objeto de saber junto nas comunidades de saberes: da aritmética/algebra —
multiplicacdo, divisdo, escala e porcentagem; na geometria — semelhanga de figuras; das
grandezas/algebra — variagdo proporcionalmente direta/inversa. E a BNCC conecta
proporcionalidade as nas comunidades de saberes: na algebra — particdo, variagdo
proporcionalmente direta/inversa; da aritmética — multiplica¢do, divisdo e porcentagem; da
geometria — semelhanga de figuras, relagoes métricas, teorema de Pitagoras e teorema das
proporgoes. A instituigao Livros Didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental relaciona
a proporcionalidade com as comunidades de saberes: da aritmética — multiplicag¢do divisdo e
porcentagem,; da geometria — semelhanca de figuras, das grandezas/algebra — variagdo
proporcionalmente direta. Quanto ao campo do saber — logos, a institui¢do livro didatico
converge com as demais.

Quanto ao bloco da praxis, observamos que tipos de tarefas dos géneros comparar,
calcular e resolver afluem entre as instituicdes. Do ponto de vista da caracterizagdo das
técnicas, observamos que o fator de proporcionalidade ¢ um procedimento convergente em
todas as instituicdes. Outras técnicas recorrentes nas institui¢des sdo ts — Técnica de
semelhanca de figuras e t, — Técnica de redugdo a unidade. As técnicas que se destacam em
presenga nas institui¢des vao em direcdo a dois MIDP filtrados na andlise da instituicdo dos

livros didaticos, variacao entre grandezas proporcionalmente direta (se x entdo y; se nx entao
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ny, para todo n € N.) e semelhanca de figuras (se multiplicar as distancias pelo fator
constante 1. E se tem a relacdo biunivoca f: F —F", entdo tem-se semelhang¢a de razdo r, entre
Fe F’. Se x’ = f(x), os pontos x, y sdo proporcionais). O quadro a seguir ilustra os demais

géneros, tipos de tarefas e técnicas reconhecidos nas instituigdes investigadas.

Quadro 33 — OM — institui¢des — praxis

Literatura Académica  Comparar Ty, T, T3, T, iy
ISM; ISEM e ISPCEM  Estimar Ts Tu
Calcular Ts, Te, T7, Ts, To, T1o T, Tito, T, T
Determinar Tis, Tie, T17 Ts Tpp, Tm
IPCN Calcular T4 Td, Ta, Te, Tt
Resolver Tis, Tio, Ta0, Ta1, Taz, T2z Toa 1y, Ty, Ter, Tp.
IBNCC Resolver Tas, Tae Ty, T, Ty T, Tty Tip
Resolver e elaborar T30, T31, T32, T33, T34, T35 Ts, Tfp, Ter, Tdp, Tfe, Tatp
Reconhecer T36 Ts
Analisar e descrever T3, Tef
Demonstrar Tss Ts, Tatp
ILD Calcular T2, T13 Tu, T, Ts,
Comparar Tso T, Tl
ReSOlVSI‘ T27, ng ,ng Ttp, Tdp,
Tu: técnica de redugdo a unidade Tdp: técnica da divisdo proporcional
Ts: técnica de semelhanga de figuras Tqp: técnica de quotizacdo proporcional
Tsar: técnica de semelhanga — ampliacao/reducdo de figuras Tre: técnica de fator escalar
T4: técnica de decomposicio Tpp: técnica de comparagdo parte/parte
Ta: técnica de arredondamento Tm: técnica de comparagdo — construgdo da ideia de metade
T¢: técnica de compensagio Tt técnica de comparagdo entre razdes
T técnica de transigdo Tap: técnica de aplicagdo do Teorema de Pitagoras
Tfp: técnica de recorrer ao fator de proporcionalidade Tef : técnica de comparagdo de figuras por sobreposicao

Fonte: Elaborado pela autora.

Na analise comparativa da relacdo institucional do objeto do saber proporcionalidade,
procuramos investigar as condi¢des que permitem, facilitam ou favorecem que certas
atividades matematicas e didaticas possam ser desenvolvidas no ecossistema da matematica
do Ensino Fundamental e as restricdes que dificultam, entorpecem ou mesmo impedem a
implementagao dessas atividades nas instituigdes.

Em uma perspectiva global, as institui¢des analisadas da literatura académica e do
curriculo concordam que sdo condigdes de existéncia do saber, no ecossistema matematica do
Ensino Fundamental, devido a varios aspectos da realidade obedecerem as regras de
proporcionalidade; por atuar na formacdo de estruturas cognitivas para a compreensdo de
conceitos matematicos; pelo motivo de os alunos conseguirem mobilizar estratégias proprias,
mesmo sem a formalizagdo do saber em sala de aula, na resolu¢ao de problemas; pelo fato de

o raciocinio proporcional corresponder a um nivel de maturidade matematica consolidando
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ideias elementares e desenvolvimento de pensamento matematico e cientifico mais avangado.
Na institui¢do Curriculos os PCN e a BNCC divergem das instituicdes ISM, ISEM e ISPCEM
quanto a condicdao de existéncia “que a criancas de seis anos serem capazes de estabelecer
relacdo parte-parte (razdo)”, e orientam para que o estudo tenha inicio com estudantes do 4°
ano (9 anos). A ILD introduz o conceito de proporcionalidade, nas orientacdes didaticas e nas
atividades no livro do aluno, a partir do 2° ano do Ensino Fundamental, partindo da ideia de
dobro e metade e convergindo com o que a literatura académica aponta discordando da
instituicao curriculo.

Do ponto de vista das restricdes sofridas pelo saber, observamos que a ma formacao
do professor, abordagem do livro didatico e o processo de ensino do saber proporcionalidade,
em que o saber ¢ tratado como um novo assunto desvinculado de varios contextos matematico
foram as principais restricdes identificadas nas institui¢des estudadas da literatura académica
e sdo convergentes nas instituicdes investigadas na literatura académica e no curriculo.
Quanto a abordagem do saber na Instituicdo LD, observamos que sdo restricdes para vida da
proporcionalidade as poucas oportunidades de estudo para o aluno. Além disso, ndo ha
conexao com outros objetos matematicos na unidade e ha retomada nas unidades seguintes.

Proporcionalidade ¢ um saber que possui uma ecologia didatica fecunda do ponto de
das inter-relagdes que sdo estabelecidas entre outros objetos matematicos e possui habitat em
diferentes comunidades de saberes. Forma diferentes cadeias alimentares e desenvolve
relagdes ecologicas de protocooperacgdo e parasitismo.

Nas institui¢des presentes na literatura académica e no curriculo, proporcionalidade
habita as comunidades de saberes da algebra, da aritmética, da estatistica, da geometria e das
grandezas. Na instituicdo Livro Didatico, a ecologia da proporcionalidade inicia morando nas
comunidades de saberes da aritmética, da geometria e das grandezas.

Do ponto do nicho ecolégico, em conformidade com a literatura académica,
proporcionalidade tem potencial para o desenvolvimento da relagdo harmonica de
protocooperagdo com: equacao (linear), fung¢do linear (proporcionalidade direta), funcao
exponencial (proporcionalidade inversa) e homotetia (fun¢ao identidade).

Em concordancia com as institui¢des da literatura académica e do curriculo do Ensino
Fundamental, a relagdo de protocooperagdo pode acontecer entre multiplicagdo; divisao;
relagdo entre termos absolutos e relativos; grandezas proporcionalmente direta ou
proporcionalmente inversa; semelhanga figuras (ampliacdo, reducdo, teorema de Tales e

escala); com escala (na construgdo, na interpretacdo e na leitura de graficos estatisticos).
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A instituigdo Livros Didaticos, por sua vez, apresenta a associagdo de
protocooperagdo entre proporcionalidade, multiplicacdo e divisdo (relagdo parte-parte, uma
das ideias da multiplicacdao); semelhanca (ampliacdo e reducdo); e variacdo proporcional
direta.

Identificamos nas instituigdes da literatura académica e do curriculo a relagao
desarmonica de parasitismo quando proporcionalidade tem sua razao de ser anulada, ao ser
substituido pelo estudo da técnica algotimizaveis, como a regra de trés.

Quanto a importancia do saber proporcionalidade para ser trabalhada no Ensino
Fundamental, as institui¢des ISM, ISEM, ISPCEM, PCN e BNCC apontaram que o saber esté
presente em varias atividades da vida diaria das pessoas; atua como um formador de
estruturas cognitivas a aprendizagem de diversos saberes; e ¢ tomado como uma das ideias
matematicas que pode permear todo o periodo de escolaridade. Constatamos que, na
instituicdo Livro Didatico dos anos iniciais, o saber tem muita importdncia € ndo sao
oferecidas condi¢des adequadas para sua existéncia. A instituicdo cumpre apenas uma

determinagdo delegada pela instituicdo Curriculo do Ensino Fundamental.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se incorpora na problemadtica ecologica da proporcionalidade no
saber a ser ensinado, cujo principal objetivo foi investigar a ecologia do objeto de saber
proporcionalidade sob a 6tica da TAD (CHEVALLARD, 1999), em instituigdes presentes em
textos académicos, na institui¢ado Curriculo ¢ na instituigdo LD dos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Tomamos a TAD como método que nos permitiu evidenciar a ecologia didatica do
saber proporcionalidade ao caracterizar as organizagdes matematicas, as relacdes
institucionais ¢ as razdes de ser do saber existente no interior das institui¢des. Em nosso
questionamento de pesquisa, procuramos saber como vive proporcionalidade no ecossistema
matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Buscaram-se respostas por meio do
filtro da proporcionalidade construido a partir de elementos da TAD e inspirado no “filtre des
grandeurs” (CUELLAR, 2012).

O filtro da proporcionalidade nos ajudou na elucidacdo das nossas investigacdes a
partir dos cinco crivos: C1 — as razdes de ser da proporcionalidade no Ensino Fundamental,
C2 — as organizagdes matematicas propostas para proporcionalidade; C3 — a relagao
institucional do objeto de saber proporcionalidade; C4 — as inter-relagdes entre
proporcionalidade e outros objetos matematicos: habitat, nichos e outras relagdes ecologicas;
e C5 — a importancia do estudo da proporcionalidade no Ensino Fundamental. Para comprovar
nossa H1, recorremos aos trés primeiros crivos Cl, C2 e C3. E, para checarmos nossa
segunda H2, evocamos os dois tltimos crivos, C4 e CS5, em dialogo com os trés primeiros. Os
resultados obtidos das andlises constantes dos capitulos 3, 4 e 5 foram aos poucos
confirmando as nossas hipdteses.

As investigacdes sobre como vive proporcionalidade no ecossistema matematica dos
anos iniciais do Ensino Fundamental partiram de duas hipoteses: H1: de acordo com as
institui¢des identificadas na literatura académica, as criangas a partir de seis ja possuem
estruturas cognitivas capazes de desenvolver o raciocinio proporcional mediados por tarefas
de comparacdo parte-parte. Conforme a institui¢do Curriculo — PCN e BNCC a ecologia
didatica da proporcionalidade aconteca a partir do quarto ano. A instituicao livro didatico
acompanha o que propde as instituicdes da Literatura académica e a institui¢ao curriculo.

A literatura académica aponta indicios para o desenvolvimento de condigdes de

existéncia do saber a partir do 1° ano do Ensino Fundamental.
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No capitulo 3, os achados na literatura académica evidenciam que proporcionalidade
passa a ter vida a partir dos anos iniciais, podendo ser introduzida nas salas de aula junto a
criancas de seis anos, ou seja, a partir do 1° ano do Ensino Fundamental.

Ao analisarmos o curriculo, no capitulo 4, constatamos que as relagdes ecologicas
observadas nas institui¢des, tanto os PCNs (BRASIL, 1997) quanto a BNCC (BRASIL,
2018), estabelecem que proporcionalidade passe a ter vida no ecossistema matematica a partir
do 4° ano do Ensino Fundamental.

No capitulo 5, consta a andlise institui¢do livro didético, na qual nos surpreendemos ao
verificar que a ecologia do saber proporcionalidade tem inicio a partir do 2° ano do Ensino
Fundamental, mas a instituicdo ndo oferece as condi¢cdes necessarias para o desenvolvimento
da proporcionalidade ao longo do 2° 3° e 4° 4° ano. SO no 5° ano, o saber consegue
desenvolver teia alimentar e estabelecer algumas relagdes ecologicas.

Quanto a ecologia didatica do nosso objeto nas institui¢des, investimos na segunda
hipoétese, H2: no saber a ser ensinado no ensino fundamental, nas institui¢des Curriculo e
Livro didatico, proporcionalidade encontra condi¢des necessarias para o desenvolvimento de
sua existéncia a partir das relagdes ecoldgicas, principalmente da relacdo de protocooperagao,
desde o quarto ano do ensino fundamental.

De acordo com a ecologia, um ser nasce, desenvolve-se a partir das condi¢des que
passa a ter no ambiente, estabelece reagdes e morre. Esse ciclo também pode ser percebido
por analogia na ecologia didatica: um saber nasce, desenvolve-se a partir das condi¢des que
passa a ter no ambiente, estabelece reacdes e morre. Assim como acontece com 0s seres
vivos, em que alguns podem viver por mais tempo que o outro, 0 mesmo fendmeno pode ser
levado para a ecologia didatica. O tempo de vida de um saber depende principalmente dos
niveis superiores da escala de codeterminacao, e sua vida tem inicio nos niveis inferiores da
escala e ¢ determinada pelas condi¢des estabelecidas pela humanidade, por exemplo para
permanecer em uso.

Entendendo que a BNCC ¢ o curriculo vigente, com o poder de determinar os objetos
de conhecimentos minimos que devem fazer parte do saber a ensinar no sistema educacional
brasileiro, localizamos nesse documento duas expectativas de aprendizagem (EF0O4MAO6 e
EF04MAO07), em que o saber proporcionalidade aparece de forma explicita na populacao de
saberes de numeros, a primeira expectativa estabelecendo uma teia alimentar com a
multiplicagdo como uma das ideias — de proporcionalidade, ¢ a segunda desenvolvendo teia

alimentar com a divisao.
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O estudo na institui¢do curriculo revelou que proporcionalidade tem importancia para
constar no documento do Ensino Fundamental nos anos iniciais; a instituicdo dispde de
sugestoes para organizagdes matematicas que deem condicdes para esse saber possa interagir
com outros enquanto uma das ideias fundamentais da matematica, além de apontar
possibilidades de relagdes entre diferentes comunidades de saberes. No entanto, sentimos falta
de um esclarecimento maior do “quando” estudar o saber durante aquele ano, recaindo no que
a analise da literatura académica apontou com relacao a formagao deficitaria dos professores,
que, além de ndo terem familiaridade com proporcionalidade, ndo sabem quando aplicé-la
(COSTA; ALLEVATO, 2012).

Na analise da instituicdo Livro Didatico dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
nossa tese ¢ respondida quando verificamos que nascimento do saber na instituicdo, embora
precoce com relacdo ao curriculo, ndo ¢ acompanhado de condigdes devido a escassez de
praxeologias que lhe garantam energia necessaria para que se desenvolva adequadamente. A
fragmentacdo das praxeologia nas unidades € nos anos posteriores compromete o
desenvolvimento do raciocinio proporcional nos individuos, impedindo que exista uma
evolugdo simétrica e continua ao longo da sua vida escolar e que, posteriormente, venha a se
transformar em saber que cresce junto como o desenvolvimento intelectual do individuo.

H4 um desequilibrio nas relagdes estabelecidas, na ecologia didatica, em que
proporcionalidade embora desenvolva a relagdo harmonica de protocooperagdao com diversas
comunidades de saberes, possui vulnerabilidade quanto as organizagdes matematicas
deficitérias, favorecendo a relacdo desarmodnica de parasitismo — seja pelo tempo pedagogico
dedicado ao saber, seja pela fragilidade das relagdes estabelecidas.

Este estudo avanca com relagdo a alguns elementos da ecologia didatica, apresentando
uma ampliacdo das relagdes ecologicas didaticas, por exemplo as associacdes de
protocooperacdo e parasitismo e a explicagdo da escala dos niveis de codeterminagdo, dos
niveis inferiores, trazendo a relagdao de elementos da ecologia como ecossistema, comunidade
de saberes, populagdo de saberes e organismos em analogia a ecologia didatica de saberes
como disciplina, dominios, setores e saberes, respectivamente (o estabelecimento de termos
como comunidade de saberes e populacdo de saberes, relacionando-as as organizagdes
matematicas regionais e locais, respectivamente, como explicacdo para elementos dos niveis
inferiores da escala dos niveis de codeterminagao).

Do ponto de vista das proposi¢des, um encaminhamento seria de se reivindicar a
antecipagdo do estudo da proporcionalidade para anos anteriores ao 4°, apontando

praxeologias que permitam as condigdes satisfatorias para a existéncia da ecologia do saber,
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podendo ter no curriculo enquanto uma das ideias fundamentais da matematica, um lugar de
mais autoria para se desenvolver, criar novos lagos e se reestabelecer no meio ambiente, nao
apenas como um alimento para a multiplicacdo, mas atuando como articulador nas varias
comunidades de saberes que gravitassem em torno da ideia matematica de proporcionalidade.
Tal demanda se fundamenta no que apontam as instituigdes caracterizadas na literatura
académica, bem como do que verificamos na andalise da institui¢do livro didatico, que sinaliza
para a possibilidade de existéncia da ecologia da proporcionalidade a partir do 2° ano do
Ensino Fundamental, ratificando, dessa forma, o que os estudos académicos vém delineando.

Consequentemente, as instituicdes Livro Didaticos tenderiam ao acatamento do
apresentado pela instituicdo Curriculo do Ensino Fundamental, podendo tais praxeologias, ao
serem desenvolvidas em sala de aula, minimizarem a falta de familiaridade com o saber bem
como quando e como utiliza-lo nas aulas de Matematica, como constata a literatura
académica.

Pesquisas posteriores, em educagdo matematica tomando o referencial teérico da
TAD, no ambito da ecologia didatica, poderiam realizar um estudo no campo da sala de aula,
investigando como se da a ecologia da proporcionalidade no sistema didatico nas institui¢cdes
pertencentes aos anos iniciais do Ensino Fundamental (1°, 2°, 3°, 4° e 5° ano), partindo do que
a instituicdo Saberes da Psicologia Cognitiva da educagao matematica ja vem constatando. O
estudo poderia verificar em sala de aula o saber preparado e o saber efetivamente aprendido,
partido de observagdes e andlise de aulas — praxeologias utilizadas (o saber a ser ensinado, o
saber preparado e o saber efetivamente ensinado), postura dos alunos diante das organizagdes
matematicas propostas para proporcionalidade — por exemplo, técnicas utilizadas e
tecnologias acionadas para justificar suas técnicas, por meio de observacdes e de aplicacao de
protocolos, conferindo se as relagdes estabelecidas favorecem as ligagdes de protocooperacao
e se ha parasitismos espontdneos nas relagdes didaticas ou planejados para corrigir algum
desequilibrio didatico (nimero de aulas, de atividades, de encaminhamentos explicativos,

entre outros).
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APENDICE A — BNCC — OBJETOS DE CONHECIMENTO E HABILIDADE

Anos iniciais ‘

APENDICES

4° ano
Unidade tematica | Objeto de conhecimento Habilidades
Numero Problemas envolvendo | (EFO4MA06)  Resolver e  elaborar
diferentes significados da | problemas envolvendo diferentes
multiplicagdo e da divisdo: | significados da multiplicacdo (adigdo de
adigdo de parcelas iguais, parcelas iguais, organizagdo retangular e
configuragao retangular, | proporcionalidade), utilizando estratégias
proporcionalidade, diversas, como calculo por estimativa,
reparticdo  equitativa e | calculo mental e algoritmos (2018, p. 291).
medida (2018, p. 290). (EFO4MAO0O7)  Resolver e  elaborar
problemas de divisdo cujo divisor tenha no
maximo dois algarismos, envolvendo os
significados de reparticdo equitativa e de
medida, utilizando estratégias diversas,
como céalculo por estimativa, calculo mental
e algoritmos.
5° ano
Algebra Grandezas diretamente | (EFO5SMA12) Resolver problemas que
proporcionais (2018, p. | envolvam variagdo de proporcionalidade
294). direta entre duas grandezas, para associar a
quantidade de um produto ao valor a pagar,
alterar as quantidades de ingredientes de
receitas, ampliar ou reduzir escala em
mapas etc. (2018, p. 295).
Problemas envolvendo a | (EFOSMA13) Resolver problemas
parti¢do de um todo em duas | envolvendo a partilha de uma quantidade
partes proporcionais (2018, | em duas partes desiguais, tais como dividir
p- 294). uma quantidade em duas partes, de modo
que uma seja o dobro da outra, com
compreensdo da ideia de razdo entre as
partes e delas com o todo (2018, p. 295).
Geometria Ampliagdo e reducdo de | (EFOSMA18) Reconhecer a congruéncia
figuras  poligonais em | dos angulos e a proporcionalidade entre os
malhas quadriculadas: | lados correspondentes de figuras poligonais
reconhecimento da | em situacdes de ampliagdo e de redugdo em
congruéncia dos angulos e | malhas quadriculadas e usando tecnologias
da proporcionalidade dos | digitais (2018, p. 297).
lados correspondentes
(2018, p. 296).
Anos finais
6° ano
Numero Calculo de porcentagens por | (EFO6MA13)  Resolver e  elaborar
meio de estratégias diversas, | problemas que envolvam porcentagens,
sem fazer uso da “regra de | com base na ideia de proporcionalidade,
trés” (2018, p. 300). sem fazer uso da “regra de trés”, utilizando
estratégias pessoais, calculo mental e
calculadora, em contextos de educagdo
financeira etc. (2018, p. 301).
Grandezas Perimetro de um quadrado | (EFO6MA29)  Analisar e  descrever
medidas como grandeza proporcional | mudangas que ocorrem no perimetro e na
a medida do lado (2018, p. | area de um quadrado ao se ampliarem ou
302). reduzirem, igualmente, as medidas de seus
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lados, para compreender que o perimetro ¢
proporcional a medida do lado, o que ndo
ocorre com a area (2018, p. 303).

7° ano

Algebra

Problemas envolvendo
grandezas diretamente
proporcionais e grandezas
inversamente proporcionais
(2018, p. 3006).

(EFO7MA17)  Resolver e  elaborar
problemas que envolvam variagdo de
proporcionalidade direta @ de
proporcionalidade inversa entre duas
grandezas, utilizando sentenga algébrica
para expressar a relacéo entre elas (2018, p.
307).

8° ano

Algebra

Variagdo de  grandezas:
diretamente  proporcionais,
inversamente proporcionais
ou ndo proporcionais (2018,
p- 312).

(EFO8MA12) Identificar a natureza da
variagdo de duas grandezas, diretamente,
inversamente  proporcionais ou  nao
proporcionais, expressando a relacdo
existente por meio de sentenga algébrica e
representa-la no plano cartesiano (2018, p.
312).

(EFO8MA13) Resolver ¢  elaborar
problemas que envolvam  grandezas
diretamente ou inversamente proporcionais,
por meio de estratégias variadas (2018, p.
312).

9° ano

Algebra

Grandezas diretamente
proporcionais e
grandezas inversamente

proporcionais (2018, p.
316).

(EFOOMAOS8)  Resolver e  elaborar
problemas que envolvam relagdes de
proporcionalidade direta e inversa entre
duas ou mais grandezas, inclusive escalas,
divisdo em partes proporcionais e taxa de
variagdo, em contextos socioculturais,
ambientais e de outras areas (2018, p. 317).

Geometria

Relagoes métricas no
tridngulo retangulo.
Teorema de  Pitagoras:

verificagdes
experimentais e
demonstracgao. Retas

paralelas  cortadas  por
transversais: teoremas de
proporcionalidade e
verificagdes ~ experimentais
(2018, p. 318).

(EF0O9MA13) Demonstrar relagdes métricas
do tridngulo retdngulo, entre elas o teorema
de Pitagoras, utilizando, inclusive, a
semelhanca de tridngulos.

(EFOOMA14)  Resolver e  elaborar
problemas de aplicagdo do teorema de
Pitagoras ou das relagdes de
proporcionalidade envolvendo retas
paralelas cortadas por secantes (2018, p.
319).
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APENDICE B — PARALELO ENTRE A BNCC E A COLECAO ANALISADA

Colecao “A conquista da matematica anos iniciais”, em paralelo com a BNCC

Ano BNCC COLECAO
2° OBJETO DE HABILIDADE PRINCIPAIS UNIDADE
CONHECIMENTO CONTEUDOS
NUMEROS
Problemas  envolvendo | (EFO2MAO8) Resolver e elaborar | Multiplicacdo -1 8 —
significado de dobro, | problemas envolvendo dobro, | dobro Multiplicagdo
metade, triplo e terca | metade, triplo e terca parte, com | Divisdo — metade,
parte. suporte de imagens ou material | triplo...
manipulavel, utilizando estratégias
pessoais.
GRANDEZAS E
MEDIDAS
Medidas de  tempo: | (EFO2MAO18) Indicar a dura¢do de | Intervalo de tempo | 9 — Mais
intervalo de tempo, uso | intervalo de tempo entre duas datas, | entre duas datas medidas
do calendario, leitura de | como dia da semana e més do ano,
horas em reldgios digitais | utilizando calendario, para
e ordenagdo de datas. planejamentos e organizagdo da
agenda.
3° GRANDEZAS E
MEDIDAS
Medida de capacidade e | (EFO3MA020)  Estimar, medir, | Comprimento, 3 -
de massa (unidade nd3o | comparar capacidade e massa | massa, capacidade Grandezas e
convencionais e | utilizando unidades de medidas ndo medidas:
convencionais); registro | padronizadas e padronizadas mais comprimento,
de estimativa e | usuais (metro, centimetro e mililitro) massa,
comparagoes. em leituras de rétulos e embalagens capacidade
entre outros.
4° | NUMEROS
Problemas  envolvendo | (EF04MAO06) Resolver e elaborar | Diferentes 4 -
diferentes significados da | problemas envolvendo diferentes | significados da | Multiplicagdo
multiplicagdo e  da | significados da multiplicagio multiplicagao: com numeros
divisdo: adicao de | (adicao de parcelas iguais, | adicdo de parcelas | naturais
parcelas iguais, | organizagdo retangular e | iguais,
configuracdo retangular, | proporcionalidade), utilizando | configuragao
proporcionalidade, estratégias diversas, como calculo por | retangular,
reparticdo equitativa e | estimativa, calculo mental e | proporcionalidade
medida. algoritmos (2018, p. 291).
(EF0O4AMAO07) Resolver e elaborar
problemas de divisdo cujo divisor
tenha no maximo dois algarismos,
envolvendo os significados de
reparticdo equitativa e de medida,
utilizando estratégias diversas, como
calculo por estimativa, calculo mental
e algoritmos.
5° | ALGEBRA
Grandezas  diretamente | (EFOSMA12) Resolver problemas 4 -
proporcionais (2018, p. | que envolvam  variagdo de Multiplicagdo
294). proporcionalidade direta entre duas e divisdo com
grandezas, para associar a quantidade nimeros
de um produto ao valor a pagar, naturais.

alterar as quantidades de ingredientes
de receitas, ampliar ou reduzir escala
em mapas etc.(2018, p. 295).
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Problemas envolvendo a
particdo de um todo em
duas partes proporcionais
(2018, p. 294).

(EFOSMA13) Resolver problemas
envolvendo a partilha de uma
quantidade em duas partes desiguais,
tais como dividir uma quantidade em
duas partes, de modo que uma seja o
dobro da outra, com compreensdo da
ideia de razdo entre as partes e delas
com o todo (2018, p. 295).

GEOMETRIA

Ampliagdo ¢ redugdo de figuras
poligonais em malhas quadriculadas:
Reconhecimento da congruéncia dos
angulos ¢ da proporcionalidade dos
lados correspondentes (2018, p. 296).

(EFOSMA18)
Reconhecer a
congruéncia dos
angulos e a
proporcionalidade

entre os lados
correspondentes de
figuras poligonais
em situagdes de
ampliacio e de
redugdo em malhas
quadriculadas e
usando tecnologias
digitais (2018, p.
297).
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Tipo Parte das
Ano de Técnica Parte do curso  atividades
tarefa — questio
1° - - - -
Multiplicagdo/divisdo . )
" 186 Dobro/metade Ts; t ) 04; 06
723 . Multlpllcagao/dlvmap T t Ottt )
Triplo (aumento proporcional)
196 Divisdo — ideia de proporcionalidade T, t - 03
30 TP
93 Mult1p11cagao '1de1a de Te " Ot _
proporcionalidade
40 94 Multlphcagao 7.1dela de T, f ) 06
proporcionalidade
32 Mult1p11ca(,jao —.1de1a de Te " Ot _
proporcionalidade
85 Multlpllcagao 7.1dela de Te t ) 02
proporcionalidade
235 Mult1p11cagao —.1de1a de To Ty s 11 ) 04: 08
proporcionalidade
50 136 Numeros e medidas T t2 - 01
139 Numeros e medidas T3 t - 03
200 Ampliacdo e reducdo Ty t1; Orientagdo 01;
208 Ampliagdo e reducao Ty t1; t Orientacao -
209 Ampliagdo e reducdo Ty t1; b - 01;02
Multiplicagdo/divisdo ; . ~
243 Dobro/metade Ts; t1 Orientacao -

Tipos de tarefa

T;: Calcular a variagdo entre grandezas de um para muitos.

T,: Calcular a variagdo entre grandezas na busca do valor unitario.

Tj3: Calcular a distancia entre pontos.
T4: Comparar figuras e aplicar propriedades
Ts: Resolver problemas envolvendo dobro ou metade.

Te: Resolver problemas envolvendo triplo ou terga parte; 4x ou x/4; nx ou x/n.

Técnica

ti: Variacdo entre grandezas proporcionalmente direta (se x entdo y; se nx entdo ny, para todon € N).
t2: Se multiplicar as distancias pelo fator constante r, e se tem a relagdo biunivoca f-F —F", entdo tem-se
semelhanga de razdo r, entre F e F’. Se x” = f(X), os pontos x, y sdo proporcionais.



ANEXOS

ANEXO A — Bola-cola ou cola-nola?

Bolema, Rio Claro (SP), Ano 21, n° 31, 2008, p. 125 a 159 Arvidades Tnvestigativas 155

Atividade 02: Preferéncia por refrigerante

BOLA-COLA
ou
COLANOLA?

Foi feito um teste sobre a preferéncia entre os refrigerantes BOLA-COLA e
COLA-NOLA e chegou-se aos seguintes resultados:

A razdo entre aqueles que preferem BOLA-COLA a COLA-NOLA € 3
para 2.

A quantidade dos que preferem BOLA-COLA a COLA-NOLA estina razio
de 17.139 para 11.426.

O gmpo dos que preferem BOLA-COLA a COLA-NOLA tem 5.713
pessoas amais.

Perpunta-se: as trés afirmacdes acima resultaram do mesmo teste? Explique!

Qual afirmacgio descreve de modo mais adeguado os resultados da
comparacgdo enfre BOLA-COLA e COLA-NOLA? Explique!

Se vocé precisasse divulgar os resultados. qual afirmacio acima pareceria
mais adequada? Porque?

Sugira cutros modos possivets de comparar as preferéncias e a populanidade
enh‘ednisﬁpoadereﬁigemﬂres_|
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ANEXO B — Atividade de estimativa

Bolema, Rio Clare (SP), Ane 21, n® 31, 2008, p. 125 a 159 Armvidader Investigarivas 153
Anexos

Artividades investigativas auténticas relacionadas ao RP - TAXA

Atividade 1: Eztimativa do nimero de pessoas ouma manifestacio

Figura 02: Uma manifiestacio

Primeiro estagio da atividade

Usualmente, os jornalistas gostam de estimar o nimero de pessoas envolvidas
em manifestagdes e desfiles. Consideremos um exemplo: uma manifestacio
politica fo1 noticiada mum programa de televisdo. O jornalista junfou-se a
multidioe declarou: “A praca esta cheia de manifestantes. Pelo menos 200000
pessoas estio aqui e tambeém nas ruas proximas”. Ao mesmo tempo, tm outro
jomalista, muma emissora de radio, divulgava: A Policia ammeiou que 100.000
pessoas participam da manifestacio e que a ordem esta sendo mantida™.

Responda as seguintes questies:

a. Por que, se ambos os jornalistas estavam no mesmo local, relatando o

mesmo acontecimento, houve uma diferenca significativaemrelacio a
estimativa do mimero de pessoas presentes 4 mamfestacio?

b. Em sua opinido. como os jornalistas fizeram as estimativas sobre o mimero
de pessoas presentes na mamfestacdo?

€. Sugira ummeétodo com o qual os jomalistas obteriam uma melhor estimativa

do numero de pessoas presenfes na mamfestacdo (o proximo estagio do
problema pode ajuda-lo).
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