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RESUMO

O presente trabalho relata uma experiéncia realizada no Colégio de Aplicacdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. As atividades propostas foram elaboradas
com base na utilizacdo intuitiva de conceitos de proporcionalidade com duas turmas,
sendo uma de 62 e outra de 72 série, onde a primeira ainda ndo teve contato formal com
0s conceitos e a segunda sim. Foi realizada uma analise dos resultados obtidos na
aplicacdo destas atividades, a qual pretende responder ao seguinte guestionamento:
Quais os esquemas e estruturas utilizados por estudantes de 62 e 72 série do Ensino
Fundamental ao realizarem atividades envolvendo conceitos de proporcionalidade? As
resolucbes dos estudantes foram analisadas a luz da Teoria dos Campos Conceituais de
Gerard Vergnaud. Como resultados, ressalta-se que o contelido em questdo serve como
base para outros conceitos. N&o é possivel afirmar que o contato formal com o contetdo
contribuiu para a compreensao do conceito de proporcionalidade, mas sim, que o
contato com um numero maior de situacGes permite identificar evidéncias no uso do
raciocinio de proporcionalidade.

Palavras chave: Proporcionalidade. Teoria dos Campos Conceituais. Estruturas
Multiplicativas.



ABSTRACT

This paper describes an experiment that happened at Colégio de Aplicacdo of
Universidade Federal of Rio Grande do Sul. The activities proposed for two classes, of
6Mand 7" grade, were based on the use of intuitive concepts of proportionality, when the
first class didn’t have any formal contact with these concepts yet, and the other class
had already studied these concepts. An analysis of the results obtained by applying
these activities was performed, and aimed to answer the following question: What are
the schemes and structures used by students of 6th and 7th grade in performing
activities involving concepts of proportionality? The analysis of the students’
resolutions was based on the Theory of Conceptual Fields, by Gerard Vergnaud. As a
result, we point out that the content in question serves as the basis for other concepts.
It’s not possible to affirm that the formal contact with the content has contributed for the
proportionality concept comprehension, but the contact with a bigger number of
situations allows us to identify evidences of the use of reasoning of proportionality.

Keywords: Proportionality. Theory of Conceptual Fields. Multiplicative structures.
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1.Introdugéo

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma anélise de raciocinio de
estudantes de 62 série que tém entre 11 e 13 anos, os quais ndo tinham nenhum contato
com o contedo de proporcionalidade, e de 72 série com idade entre 13 e 14 anos que,
de forma contraria, tiveram aulas regulares envolvendo os conceitos antes da execugédo
das atividades propostas. A andlise é feita a luz da Teoria dos Campos Conceituais, de
Gerard Vergnaud. Considerando que a proporcionalidade pertence ao campo conceitual
das estruturas multiplicativas, faz-se a anélise com base, também nesse conceito, que
para Vergnaud, é o conjunto das situacdes cuja resolucdo implica em uma ou varias
multiplicacBes ou divisdes e 0 conjunto dos conceitos e teoremas que permitem a
andlise dessas situacfes (1993). O trabalho visa responder o seguinte questionamento:
Quais os esquemas e estruturas utilizados por estudantes de 62 e 72 série do Ensino
Fundamental ao realizarem atividades envolvendo conceitos de proporcionalidade? E
objetivo da pesquisa também, ressaltar a importancia do professor de Matematica
compreender o raciocinio de seus alunos na resolucdo de problemas envolvendo
proporcao.

Nesse estudo, raciocinios de estudantes de diferentes séries foram avaliados do
ponto de vista dos esquemas utilizados. Além disso, também foi discutida a idade em
que os alunos comecam a desenvolver o raciocinio de proporcionalidade.

Tendo em vista que a proporcionalidade ¢ um conteddo que embasa muitos
outros, ou seja, de extrema importancia tanto para a vida escolar quanto para o cotidiano
do aluno, optou-se por interpretar, com base nesta teoria cognitivista, evidéncias da

compreensdo dos conceitos relacionados a propor¢do. Segundo Fioreze:
Além de entender que é fundamental para o professor saber como o aluno
aprende, compreendendo as especificidades conceituais de cada saber escolar
a ser ensinado, também € importante discutir a construgdo de propostas

didaticas que valorizem o saber do aluno e sua participacdo efetiva neste
processo (FIOREZE, 2010, p. 19)

O interesse da pesquisadora pelo tema surgiu durante a graduacao, justamente

por saber da importancia do conteldo, classificando-o como base para o aprendizado e

raciocinio, pois este conhecimento envolve relagcbes. Segundo os Pardmetros
Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental:

Ao relacionar ideias matematicas entre si, podem reconhecer principios

gerais, como proporcionalidade, igualdade, composi¢do, decomposicéo,

inclusdo e perceber que processos como o estabelecimento de analogias,
inducdo e deducdo estdo presentes tanto no trabalho com nlmeros e
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operacBes como no trabalho com o espaco, forma e medidas (BRASIL, 1998,
p. 37).

Sendo assim, as atividades foram planejadas de modo que os alunos
conseguissem relacionar as situacbes dos problemas com as situacfes vivenciadas
cotidianamente, ou seja, a fim de que eles conseguissem unir as duas coisas e, entdo,

formulassem suas respostas. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais:

O estabelecimento de relagdes é fundamental para que o aluno compreenda
efetivamente os contelidos matematicos, pois, abordados de forma isolada,
eles ndo se tornam uma ferramenta eficaz para resolver problemas e para a
aprendizagem/construcdo do conhecimento (BRASIL, 1998, p.37)

Ao longo desse trabalho, pretende-se apresentar argumentos que justifiguem o
ensino e a aprendizagem da proporcionalidade. Pretende-se, também, expor a relevancia
para os alunos e a importancia de observar o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
E, desta forma, que se pretende com esta pesquisa contribuir para o0 entendimento da
compreensdo dos conceitos de proporcionalidade. A metodologia de pesquisa utilizada é
0 Estudo de Caso, através da qual, analisa-se um grupo pequeno de respostas, e baseado

neste, se verificam os resultados.

1.2 Estrutura do Trabalho

O primeiro capitulo € designado a apresentacdo dos objetivos quanto a atividade
desenvolvida, bem como a apresentacdo da teoria que embasa a analise de dados e a
metodologia adotada para esta. Apresenta-se, também, a origem da motivacdo para o
estudo relacionado a proporcionalidade.

No segundo capitulo, sdo apresentadas sinteses de trabalhos relacionados ao
tema escolhido, a proporcionalidade. Procura-se fazer uma andlise relacionada aos
objetivos dos autores, a teoria utilizada e os principais resultados. Descreve-se também,
de que forma estes relatos contribuiram para o desenvolvimento do trabalho.

No terceiro capitulo, descreve-se a fundamentacdo teérica utilizada para a
analise de dados: a Teoria dos Campos Conceituais. Explica-se de que forma serdo
feitas as relacGes da pratica com a teoria proposta para analise. Apresenta-se também a
fundamentacéo tedrica relacionada ao estudo da proporcionalidade, bem como conceitos
e situacdes que possibilitem o desenvolvimento dos mesmos.

O quarto capitulo é composto pela metodologia de pesquisa, o qual traz a
identificacdo dos sujeitos da pesquisa, um breve relato do que ¢ um estudo de caso

baseado nos estudos de Porto (2006) e o motivo da pesquisa feita ser classificada como

13



tal. Este capitulo também é encarregado de explicar como foi feita a coleta de dados e
apresentar a sequéncia didatica aplicada.

Para o quinto capitulo, designou-se a analise de dados. Neste, apresentam-se as
respostas selecionadas, analise do raciocinio dos alunos e é estabelecida a relacdo desta
com a Teoria dos Campos Conceituais.

O sexto capitulo engloba as consideragdes finais. Ele abrange as avaliagfes da
pesquisadora com relagdo a sua prética.
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2. Trabalhos Correlatos

O relato de experiéncia a seguir, intitulado “O raciocinio proporcional em alunos
do sétimo ano do Ensino Fundamental” (Gongalves e Freitas, 2010), apresenta como
objetivo a investigagdo das principais estratégias, relacionadas ao raciocinio
proporcional, utilizadas por alunos do sétimo ano ao se depararem com situacfes que
envolvam a proporcionalidade direta ou inversa e, também, as estratégias quando essas
relacdes ndo ocorrem. E proposta, entdo, essa avaliacdo antes do ensino formal do
conceito de proporcionalidade.

Foi elaborada uma pratica envolvendo resolucdo de problemas, a qual era
constituida por situacdes que abordassem um contexto favorecedor a exploracdo do
conceito de proporcionalidade. A partir da aceitacdo do aluno para desenvolver as
situacOes-problema sem intervengéo do professor, tornando-se protagonista da situacao,
agindo, refletindo, formulando e validando, ocorre uma situagdo, chamada por
Brosseau, de adidatica, a qual constitui a base tedrica do relato. Enfatiza-se que a
metodologia de pesquisa utilizada pelos autores é a Engenharia Didatica.

A primeira fase do experimento tinha como objetivo detectar o raciocinio
proporcional através de grandezas diretamente proporcionais. Foram propostos 5

problemas, dentre eles, um exemplo:

Figura 1: Problema ilustrando a relacdo entre grandezas

Problema [: O carro de Raul consome, em média, 8 litros de combustivel a cada 100 km
rodados. Para percorrer 300 km, quantos litros de combustivel seu carro gastara?

Fonte: Goncalves e Oliveira (2010)

Os resultados relatam que os alunos percebem as relagGes entre as grandezas,
mesmo antes do estudo formal acerca dos conceitos de proporcionalidade. Nas
estratégias utilizadas pelos alunos, apresentou-se predominantemente a escalar
envolvendo tanto as relagdes aditivas quanto as multiplicativas.

A segunda fase tinha como objetivo a investigacdo da capacidade de distingéo
entre situacGes proporcionais e ndo proporcionais. Em meio a problemas abrangendo
situacOes que envolvessem proporcionalidade com grandezas diretamente proporcional,

apresentou-se entdo o seguinte problema:
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Figura 2: Problema ilustrando a auséncia da proporcionalidade

Problema 2: Se um jogador de futebol fez 2 gols em 3 jogos, quantos gols ele farda em 6
jogos?

Fonte: Gongalves e Oliveira (2010)

Percebeu-se que os alunos insistiam numa resposta numérica, mesmo quando
entendiam ndo haver relacdo proporcional.

Considera-se que o0s alunos possuem nocdes intuitivas acerca da
proporcionalidade, conseguindo demonstrar seu raciocinio proporcional através das
estratégias. A estratégia utilizada depende do tipo de relacdo feito entre os valores das
grandezas, exemplificando com a estratégia escalar quando eram envolvidos nimeros
maultiplos no interior da mesma grandeza. Observou-se dificuldade de distincdo da
existéncia e da ndo existéncia da proporcionalidade, mas isso em um primeiro momento
e devido ao chamado contrato didatico.

A leitura deste relato contribuiu para a familiarizacdo com o raciocinio dos
alunos, de modo a ajudar na compreensdo dos esquemas por eles formulados. Propiciou
contato com possiveis respostas de alunos ao depararem-se com situacdes nao
proporcionais.

O trabalho, intitulado “O raciocinio proporcional em alunos do Ensino Médio”
(Lara e Oliveira, 2013), relata experiéncias de atividades realizadas pelo PIBID e traz
como objetivo a verificagdo da forma de resolucBes de questBes relacionadas a
proporcionalidade por alunos do Ensino Médio, questdes estas que necessitam de uma
comparagdo multiplicativa e ndo aditiva, ou seja, a identificacdo da proporcionalidade e
ndo proporcionalidade. Outro objetivo € a verificacdo da percepcdo dos alunos acerca da
relacdo da proporcionalidade com outros topicos, como, por exemplo, a semelhanca ou
a razdo como uma taxa.

O publico alvo foi duas turmas do Ensino Médio, sendo uma delas do 2° e outra

do 3°ano. As atividades aplicadas foram:

Figura 3: Problema exemplo de atividades para o Ensino Médio

Paulo aplicou RS 50,00 em um investimento de renda fixa por um ano. Roberto
aplicou R$30,00 em um investimento de renda varidgvel no mesmo periodo de tempo de
Paulo. No momento do resgate Paulo recebeu RS80,00 e Roberto, R$60,00. Qual foi o

investimento mais lucrativo neste caso? Justifique!

Fonte: Lara (2013)
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Esta questdo objetivava as comparac6es aditivas e multiplicativas. Na turma do
3° ano, mais da metade dos alunos optou pela utilizacdo da comparagdo multiplicativa,
fato que ndo ocorreu em maioria na turma do 2° ano.

Na segunda atividade, os alunos receberam um envelope com varios tipos de
retdngulos. Formaram-se, entdo dois grupos de retdngulos, o primeiro contendo as

. ~ . . 1 ~ 3
figuras de razéo entre o lado maior e o menor igual a S€0 segundo as de razéo " @]

objetivo era a percepcdo entre 0os conceitos de semelhanca e proporcionalidade. Todos
os alunos resolveram a questdo de forma correta. Porém, a maioria dos alunos de ambas
as turmas nao conseguiu justificar completamente suas escolhas.

A terceira atividade consistia na identificacdo da auséncia da proporcionalidade,

mostrando aos alunos que nem todas as situagdes s&o proporcionais.

Figura 4: Problema ilustrando a auséncia de proporcionalidade

Os maratonistas Vanderlei Cordeiro e Marilson dos Santos estavam correndo com a
mesma velocidade ao redor de uma praga. Vanderlei comegou primeiro. Quando ele
completou 9 voltas, Marilson completou 3 voltas. Quando Marilson completou 15 voltas,

gquantas voltas Vanderlei completou?

Fonte: Lara e Oliveira (2013)

Aplicou-se essa atividade apenas na turma do 3° ano, na qual 50% dos alunos
conseguiu perceber que a situacdo proposta ndo envolvia proporcionalidade.

Na quarta atividade, o objetivo era a visualizagdo da razdo como uma taxa, ou
seja, uma comparacdo multiplicativa de duas grandezas distintas. A proposta era a

seguinte:
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Figura 5: Problema ilustrando a razdo como uma taxa

Estimativa do nimero de pessoas numa manifestacio

As vezes, a quantidade de pessoas presentes num determinado local ¢ estimada a partir
de fotografias acreas do local da manifestagdo. Imagine que a ilustragio abaixo seja uma foto
aérea de um grupo de pessoas que estiio em uma manifestagio. Cada ponto representa uma
pessoa. DE uma estimativa de quantas pessoas estavam presentes. Explique o método que

vocé utilizou para chegar a sua resposta.

Fonte: Lara e Oliveira (2013)

A atividade interessou mais os alunos do 3° ano, o que gerou um melhor
desempenho destes alunos.

Considera-se que, mesmo o0s alunos que j& tiveram contato e possuem
habilidades com o raciocinio proporcional, demonstram dificuldades na escrita de seu
raciocinio. As atividades investigativas podem ajudar no entendimento destes conceitos
por parte dos alunos.

A leitura deste relato reiterou a ideia de que os alunos, mesmo ja tendo um
contato anteriormente com o contetdo, apresentam problemas de compreensdo. Ha
também a ideia de que uma das maiores dificuldades é a transcri¢cdo de seu raciocinio
para o papel. A leitura deste colaborou, também, para a familiarizacdo da pesquisadora
com exercicios diferenciados acerca do tema escolhido.

O relato “Como e quando os alunos utilizam o conceito de proporcionalidade”
(Tinoco, 2013) traz experiéncias do grupo do Setor Matematica do Projeto do Fundao
que trabalha com escala, receitas, merendas, enfim, problemas do cotidiano com o
objetivo de fazer com que o aluno enxergue os dados do problema e organize-os,
preferencialmente em tabelas, para uma melhor observacéao acerca das relacdes.

A primeira atividade consistia em entregar uma folha em branco para os alunos,
a qual eles colocariam em algum dos cantos da classe. Feito isso, eles receberiam as

seguintes representacgoes:
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Figura 6: Alternativas para a fotografia da classe com a folha

D

T

Fonte: Tinoco (1989)

Foi, entdo, discutido com os alunos quais das figuras poderiam ser uma
fotografia da classe com a folha. Alguns alunos concluem intuitivamente que é a
segunda, porém, alguns medem as dimensdes. E sugerida a organizacdo dos dados em
tabelas.

Outra atividade desenvolvida com os alunos foi a seguinte:

Para preparar a tinta, um pintor mistura, a cada 4 latas de tinta concentrada, 6

latas de 4gua. Quantas latas de agua sdo necessarias para dissolver 8 latas de tinta?

Logo apds, apresenta-se aos alunos a seguinte tabela:

Figura 7: Tabela a ser completada

-_-“.-'_I";Ea. | Agua '!‘inlla
concentrada diluida
4 6
8
- 3
1

Fonte: Tinoco (1989)

Solicita-se aos alunos que explicitem o que fizeram a cada linha preenchida.
Muitos alunos utilizam um raciocinio aditivo. A partir disso, neste relato, aborda-se a
proporcionalidade juntamente com a adigéo. Isso é feito da seguinte forma:

Perguntou-se: quantas latas de tinta serdo necessarias para diluir 15 latas de tinta

concentrada? Alguns alunos somaram todos o0s elementos da primeira coluna e
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encontraram como resposta 15. Depois somaram os da segunda coluna e encontraram a

resposta correta. Explica-se o raciocinio da seguinte forma:

Figura 8: Explicacdo referente a soma

- . . ( X XQJ . Mt X &
SE X; E X SA0 proporcionals a yj eyz |ou, se —=—= |, entlio ———= =2 =2
Mty A X2

MM

Fonte: Tinoco (1989)

Observando esta equivaléncia, a resolu¢cdo de problemas envolvendo
proporcionalidade pode envolver um modelo aditivo ou multiplicativo. Observa-se que
0 modelo aditivo é muito comum nas resolu¢Bes. Explora-se, entdo, com outros
exemplos este tipo de raciocinio.

Pode-se concluir que os alunos devem expor 0 que pensam acerca da resolugédo
dos problemas, pois 0 método deles pode estar correto e, muitas vezes, o professor quer
impor a sua maneira de resolver a questdo. Sendo assim, é importante que ele saiba o
motivo pelo qual utiliza determinado método.

Este relato foi base para a sequéncia didatica planejada. Do material completo do
Projeto do Funddo foram retiradas atividades, as quais considera-se de extrema
relevancia no estudo da proporcionalidade. A leitura deste relato colaborou com a
conscientizacao de que a utilizacdo de tabelas, a representacdo geomeétrica das situacdes
é muito importante, de modo que facilita para o aluno a compreensao de conceitos que,
talvez, se ndo abordados dessa maneira, ndo séo tdo simples de compreender. Reafirma
a perspectiva de que a proporcionalidade é base para muitos outros conceitos e de que
os alunos precisam conhecer seus proprios métodos para a resolucdo dos problemas,
para entdo, optarem por qual utilizar.

O presente relato intitulado “O conceito de razdo em uma perspectiva critica:
recorte de um trabalho realizado com alunos do Ensino Médio” (Dall’ Agnol, Gaitto e
Fioreze, 2013), descreve uma oficina realizada por alunos do curso de Licenciatura em
Matematica da UFRGS com alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola estadual
de Porto Alegre. Esta abordou o conceito de razdo, objetivando que os alunos
comparassem precos de chocolates na época da pascoa, visto que nessa época o formato
do chocolate influencia no valor, acerca disso a intencdo era gerar reflexdes.

Primeiramente, apresentou-se aos alunos um quadro de produtos:
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Figura 9: Precos e pesos de chocolates vendidos na Pascoa em 2011

Produto Peso | Prego(R8) | Preco(RS8) / Peso(g)

Ovo Talento Aveld | 375 g | R$ 24.88
Barra Talento Aveld 100g R$ 2,77
Ovo Sonho de Valsa | 400g | R$ 30,91
Bombom Sonho de Valsa 21g R$ 0,90
Ovo Alpino 375g | R$ 2488
Barra Alpino 170g R$ 3,78
Ovo Bis 230g | R$ 18,88
Biscoito Bis 140¢g RS 2,98
Ovo Baton 300¢g R$ 29.69
Barra Baton 80g R$ 3.05
Ovo Diamante Negro | 215g | R$ 3598
Barra Diamante Negro | 170g R$ 2,98
Ovo Ferrero Rocher 250g R$ 32,98
15 bombons | Ferrero Rocher | 187g | R$ 17.98
Ovo Ouro Branco 375z | R$ 32,88
Bombom Quro Branco 2lg R$ 0,80

Fonte: Dall’Agnol, Gaiatto, Fioreze (2012)

Abaixo do quadro de produtos, foram feitos alguns questionamentos
interpretativos como, dentre outros: O que significa 0,17 R$/g? Considerando o ovo e
barra, quais os produtos mais vantajosos de se comprar considerando a quantidade e o
valor? Analise razdes e conclua, em cada dupla, qual deles é mais vantajoso: a) Talento
Aveld ovo ou barra? b) Sonho de Valsa ovo ou bombom? c¢) Diamante Negro ovo ou
barra?

A partir disso, foi esclarecido o conceito de razdo, visto que é um conceito de
extrema importancia na educacao financeira. Isso foi feito a partir do niUmero de mesas
e alunos que estavam em sala de aula, questionando quantas mesas por aluno existiam.
Aumentou-se entdo uma unidade no nimero de alunos. A dificuldade aumentou, e eles
foram instigados, até chegarem a divisdo.

A partir dessa divisdo inexata, foi explicada a questdo dos arredondamentos.
Este esclarecimento era necessario para que os alunos conseguissem realizar a tarefa.

Considera-se que este tipo de atividade chama a atencdo dos alunos e gera
interesse, pois 0s mesmos pensam que aula de matemética ndo pode ser atrativa e
divertida. Estas atividades contextualizadas permitem a formacdo de um sujeito critico,
visto que algumas pessoas ndo conseguem comparar precos quando V&0 ao

supermercado.
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A leitura do presente relato contribuiu para a conscientizacdo de que é necessaria
a introducdo de alguns conceitos antes de determinadas préaticas. Reforcou a ideia de
que trabalhar atividades contextualizadas facilita a compreensdo dos alunos, assim
como o aproxima do contetdo abordado.

A presente tese, intitulada “Atividades digitais e a construcdo dos conceitos de
proporcionalidade: uma andlise a partir da Teoria dos Campos Conceituais” (Fioreze,
2010), tem como objetivo investigar a utilizagdo de atividades digitais no processo de
construcdo da estrutura do pensamento multiplicativo envolvendo a proporcionalidade,
para estudantes do Ensino Fundamental, tendo por base a Teoria dos Campos
Conceituais. A pesquisa é classificada como qualitativa e o problema da pesquisa é: A
utilizacdo de softwares educativos envolvendo a proporcionalidade presentes nas
atividades digitais pode contribuir para o processo de construcdo da estrutura
multiplicativa do pensamento dos alunos? A partir deste questionamento surgem outros,
dentre eles: As atividades digitais utilizadas pelos alunos contribuem para a
aprendizagem dos conceitos de proporcionalidade, tendo em vista 0s campos
conceituais de Vergnaud?

As atividades foram desenvolvidas com alunos da educacdo basica, com idade
de 13 a 15 anos, a pesquisa tem como base tedrica a Teoria dos Campos Conceituais, de
Gerard Vergnaud e a metodologia utilizada foi a Engenharia Didética.

Primeiramente aplicou-se um questionario para analise, o qual objetivava situar
a pesquisadora sobre os conhecimentos dos alunos acerca do tema. A primeira questdo é

mostrada a seguir:
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Figura 10: Questdo sobre escalas

Questao 1:
A questdo 1 apresenta fotos de dois animais (besouro e ledo) em escalas diferer

sendo o besouro representado em tamanho consideravelmente maior do que o ledo, confo

apresentado nas figuras que seguem:

Figura 28: Besouro. Figura 29: Ledo.

Foi solicitado entdao que os alunos respondessem se as fotos estdo na mesma escala.

Fonte: Fioreze (2010)

De modo geral, as questdes envolviam no¢oes de escala, ampliacdo e reducgéo de
figuras. No decorrer do capitulo, sdo feitas as analises de respostas dos alunos com base
na teoria proposta.

Posteriormente, a autora aplica um questionario relacionado a utilizagdo do
computador pelos adolescentes em questdo, a fim de conhecer o publico alvo, sua
familiaridade com o computador e a finalidade com que era utilizado. Observa-se, entdo
que a maior utilidade do computador para os alunos nédo é a de estudar.

Segundo a autora, 0 grupo participante das atividades, inicialmente, era pequeno,
fato que mudou no decorrer do periodo. A producdo dos alunos ficava guardada nos
computadores e eles também respondiam, em folhas, questionamentos propostos.
Realizavam, também, filmagens e fotografias. Produziu-se também um blog da turma, o
qual foi observado pela pesquisadora como um recurso motivador.

A primeira atividade consistiu em um trabalho com escalas através maquetes
escolhidas por eles. Era proposto que, com base nas pequenas construcdes, os alunos se
colocassem no lugar dos construtores e dissessem como construiriam esta obra. Tudo

iSS0 sem mencionar a palavra escala.
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Na segunda atividade, os alunos assistiram ao video Matematica na Vida: Razdo
e Proporcdo que, segundo a autora, estd disponivel no portal Dominio Publico.
Solicitou-se aos alunos que ressaltassem os aspectos mais importantes.

A terceira atividade consistiu na manipulacdo do objeto de aprendizagem
Proporcionalidade e Semelhanca, o qual foi criado pelo grupo de pesquisa
RIVED/UNIFRA. O objeto envolve atividades de ampliagdo e reducdo de fotografias,
0s quais aumentam o nivel de dificuldade. Segundo a autora, os objetos de
aprendizagem contribuem na construcdo dos conceitos, isso se percebe no momento em
que eles estabelecem relacbes entre as informacgfes. Logo, a atividade cumpre sua
funcdo quando permite a simulagdo da realidade produzindo novos significados ou
ampliando o processo de significagéo.

A quarta atividade consistiu na utilizacdo do Geoplano Virtual. Foi apresentado
aos alunos um triangulo e solicitado a eles que o ampliassem de modo que ele ficasse
semelhante ao original. A atividade englobou exercicios de ampliacdo e reducdo de
figuras.

Para a atividade cinco, ficou reservada a manipulacdo do Excel, na qual eles
utilizariam o geoplano para o preenchimento de tabelas referentes a medidas dos lados,
perimetros e areas, desenvolveram-se também graficos. ApOs estas atividades,
desenvolve-se um experimento préatico, relacionado a descoberta de relagcBes entre
massa e alongamento.

Na sexta atividade, foi utilizado o objeto de aprendizagem A matematica das
casas e plantas, no qual o personagem principal interpreta situagdes envolvendo plantas
baixas de imdveis ou mapas. O objeto estimula conceitos relacionados a escala e
proporcionalidade. O objeto contribuiu para a representacdo simbélica de escalas.

A sétima atividade envolveu a utilizacdo do Software Régua e Compasso e
planilha eletronica ou calculadora virtual, atraves dos quais, foram trabalhadas razées e
semelhangas de triangulo.

Considera-se a que a elaboracdo dos conhecimentos dos alunos consistiu em
muito mais do que a aplicacdo da regra de trés. Isso se deve as diferentes situaces
vivenciadas por eles e a elaboracdo de diferentes esquemas contribuindo para a
construcdo do conceito de proporcionalidade. As atividades digitais colaboram para que
o0 aluno trabalhe com uma grande quantidade de conceitos de forma articulada.

A leitura desta Tese colaborou para o planejamento da sequéncia didatica

aplicada neste TCC, de modo a permitir uma abordagem mais ampla e implicita dos
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conceitos de proporcionalidade. Ela serviu como referencial tedrico, tambem, para a
andlise de dados, ajudando na interpretacdo dos raciocinios dos alunos acerca do tema e
nos conceitos referentes & Teoria dos Campos Conceituais, de Gerard Vergnaud.
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3. Proporcionalidade e A Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos conceituais foi desenvolvida por Gerard Vergnaud,
orientando de Jean Piaget e colaborador no Centro de epistemologia genética em
Genebra. Atualmente é professor da Université Paris VIII, atuando como membro
associado junto & equipe do Laboratoire Paragraphe (16a. secdo do CNRS). Tem
experiéncia na area de Psicologia Cognitiva, com énfase em Educacao.

A Teoria dos Campos Conceituais embasa pesquisas sobre atividades cognitivas
complexas referentes a aprendizagens, por isso diz-se que ela envolve didatica. Sua
principal finalidade é propor uma estrutura que permita compreender as filiaces e
rupturas entre conhecimentos, em criancas e adolescentes, entendendo-se por
“conhecimentos”, tanto as habilidades quanto as informagdes expressas (VERGNAUD,
1993, p.1). Sua teoria tem como elemento central a psicologia através da qual analisa a
construcdo do conhecimento matematico e as estratégias utilizadas para isso. Do ponto
de vista cognitivo o desenvolvimento é a conceitualizacdo do real, que permite que o
aluno, através de esquemas, estruture seu raciocinio e formule o pensamento
matematico.

Vergnaud reconhece que sua teoria foi desenvolvida a luz dos conhecimentos e
pesquisas de Piaget e dos estudos de Vigotsky. Faz-se presente tal afirmacdo, pois ela
envolve a interacdo social, linguagem e simbolizacdo no dominio do campo conceitual.

A Teoria dos Campos Conceituais &, portanto, uma teoria carregada de conceitos
piagetianos, contudo mais desenvolvida com relagdo & compreensdo do
desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem. Esta, inicialmente, surgiu para a
explicacdo do processo de conceitualizacdo das estruturas aditivas, das multiplicativas,

das relacBes nimero espaco e da algebra, porém, ndo é exclusivamente Matematica.

3.1.1 Conceitos e Esquemas

O conceito ndo pode ser tratado apenas como uma definicdo. Com base na
teoria, presume-se que o aluno so relaciona o conceito com a sua defini¢do a partir de
situacOes e de problemas a serem resolvidos. Existem dois casos, o primeiro é aquele
em que o aluno tem as competéncias necessarias para a resolugdo imediata da situacéo,
0 que gera uma automatizacdo comportamental e se organiza por apenas um esquema. O
segundo é aquele no qual o aluno nédo as dispde de imediato, mas necessita explorar para
atingir o sucesso ou o fracasso. Para isso, utilizam-se esquemas variados e

posteriormente descobertas aparecem. Segundo Vergnaud:
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Chamemos “esquema” a organizagdo invariante do comportamento para uma

classe de situacBes dada. E nos esquemas que se devem pesquisar 0S
conhecimentos - em - acdo do sujeito, isto é, os elementos cognitivos que
fazem com que a ac¢do do sujeito seja operatéria. (VERGNAUD,1993, p.2)

Os esquemas podem ser eficazes ou ineficazes, sempre baseados na
conceitualizacdo de forma implicita. No segundo caso, a crianca pode trocar ou
modificar os esquemas. Os esquemas sdo carregados de conhecimentos-em-acdo e
teoremas-em-acdo, os quais se designam por “invariantes operatorias”
(VERGNAUD,1993, p.4).

Segundo Vergnaud, quando os alunos analisam seus erros e hipdteses mediante
situacOes de resolucéo de problemas, tem-se também estruturas de esquemas. Até que a
crianca chegue a um resultado satisfatorio, sdo utilizados, ou ndo, esquemas ndo
pertinentes que, ao longo do processo, séo modificados. Um exemplo citado pelo autor
é 0 da comparacdo do volume de um objeto s6lido cheio com um recipiente. Alguns
esquemas foram utilizados pelos alunos da quinta série: o primeiro foi a comparacao das
alturas, como se tratasse de comparar a quantidade de suco de laranja em jarros de
mesmo formato (o que ndo leva a conclusdo alguma), o segundo foi a imerséo parcial de
um so6lido no recipiente, como o recipiente também estava cheio, dgua transbordou — o
aluno concluiu que o objeto cheio era maior. Sé depois, aplicando agdes mais
“operatorias” conseguiu-se um procedimento satisfatorio. Utilizaram-se, neste caso,
esquemas nao pertinentes, mas que modificados viabilizaram a solucdo. Conforme

Vergnaud:

Esse exemplo ilustra a ideia de que o funcionamento cognitivo de um sujeito
ou de um grupo de sujeitos em uma situacdo dada baseia-se no repertorio de
esquemas disponiveis, formados anteriormente, de cada um dos sujeitos
individualmente. As criancas descobrem, em situa¢Bes, novos aspectos e, ao
mesmo tempo, eventuais novos esquemas. (VERGNAUD, 1993, p.5)

Cada um dos esquemas utilizados se relaciona a determinadas situacdes. Para
que se possa deslocar, generalizar, transferir ou descontextualizar os esquemas, €é
necessario a exposi¢do de problemas a uma classe mais ampla. 1sso somente acontecera
se forem reconhecidas pelo sujeito, analogias as quais possibilitem a visualizacdo de
semelhancas e diferencas entre as classes. A generalizacdo ocorre apenas se 0 aluno
observar invariantes. Os esquemas possibilitam escolhas de opc6es para a resolucédo dos
problemas. O esquema, totalidade dindmica organizadora da acdo do sujeito para uma
classe de situacdes especifica, €, portanto um conceito fundamental da psicologia

cognitiva e da didatica (VERGNAUD, 1993). E composto também por invariantes
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operatorias (conceitos em agdo e teoremas em acdo) que devem ser analisadas
individualmente, e inferéncias, para as quais, partir das invariantes, sdo construidas
regras e antecipacoes, formando acOes para concretizar um objetivo.

Deve-se observar uma grande quantidade de comportamentos e esquemas para a
compreensdo do que consiste realmente um conceito, somente assim pode-se provar sua
operacionalidade. Essa compreensdo varia de acordo com suas propriedades e
pertinéncia da situagéo abordada. Conforme Vergnaud:

Uma abordagem psicolégicaa e didatica da formacdo dos conceitos
matematicos leva-nos a considerar um conceito como um conjunto de
invariantes utilizaveis na acdo. A definicdo pragmatica de um conceito
ocorre, portanto, ao conjunto das situacdes que constituem a referéncia de
suas diversas propriedades, e ao conjunto dos esquemas utilizados pelos
sujeitos nessas situacdes. (VERGNAUD, 1993, p. 8)

Vergnaud considera indispensavel o emprego de significantes explicitos para a
conceitualizagéo, considerando, assim, um conceito como uma trinca de significados
composta por S, denominado pelo conjunto de situagdes que dao sentido ao conceito
(referéncia), I, pelo conjunto das invariantes em que se baseia a operacionalidade dos
esquemas (significado), L, pelo conjunto das formas de linguagem (ou nédo) que
permitem a representacdo simbdlica do conceito, suas propriedades, as situacdes e 0s
procedimentos de tratamento (significante).

3.1.2 Campos Conceituais

Para Vergnaud, organiza-se o conhecimento em campos conceituais, o qual é
dominado apds um extenso periodo, por intermédio de experiéncias, maturidade e
aprendizagem. Um campo conceitual € um conjunto de situacdes.

Analisando-se 0 campo conceitual das estruturas aditivas, considera-se o
conjunto de situagcdes que necessitam de uma adigédo, subtragdo ou uma combinagéo
destas, como conceitos e teoremas que permitam a utilizacdo das situagcdes propostas
como tarefas matematicas. Para o campo conceitual das estruturas as multiplicativas, o
qual sera abordado neste trabalho, temos o conjunto que engloba as situagdes com
necessidades de multiplicagdes ou divisdes, e 0 conjunto dos conceitos e teoremas que
permitam a andlise das situacdes propostas como: propor¢do simples e multipla, funcao
linear e n-linear, razdo escalar direta e inversa, quociente e produto de dimensoes,
combinacéo linear e aplicacdo linear, fracdo, razdo, nimero racional, multiplo e divisor,
etc. Segundo Vergnaud (1993), entre os teoremas que explicam esses conceitos, devem-

se destacar 0s seguintes:
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e as propriedades de isomorfismo da fungéo linear e sua generalizagdo a

razoes nao inteiras;

e as propriedades concernentes ao coeficiente constante entre duas

variaveis linearmente ligadas;
e algumas propriedades especificas da bilinearidade;

Pode-se entdo classifica-las com base nas tarefas cognitivas e procedimentos a
serem adotados em cada uma. A situacdo em questdo é aquela a ser analisada como uma
combinacéo de tarefas, denominada situacdo complexa, sobre as quais deve se conhecer
bem a natureza e as dificuldades. As subtarefas, quando fracassadas, podem originar o

fracasso da tarefa.

3.1.3 Situacodes

Para Vergnaud (1993), o conceito de situacdo é o de tarefa. Vergnaud também
aponta que existem duas ideias centrais relacionadas com o conceito de situacdo: a de
variedade, relacionada a grande variacdo de situacbes em determinado campo
conceitual, o que possibilita a construcdo sistematica do conjunto das classes possiveis,
e a de historia, a qual determina que o conhecimento dos alunos se constroi através das
situacOes enfrentadas e dominadas progressivamente, o que possibilita que o sentido aos
conceitos e procedimentos que se deseja ensinar seja atribuido.

Relaciona-se toda a situacdo a uma combinacdo de relacdes de base com dados
conhecidos e desconhecidos, correspondentes ao numero de questbes possiveis. A
classificacdo dessas relagdes de base e de problemas que se constroem a partir delas €
muito importante cientificamente, expandindo o campo das possibilidades e as situacfes
cotidianas.

Nas relagcOes aditivas, encontram-se seis relacfes de base, a partir das quais se
pode abranger todas as operacdes de adicdo e subtracdo da aritmética comum. J& nas
multiplicativas, as mais simples sdo quaternarias, o que se contrapde as aditivas - que
sdo binérias-, sendo que os problemas mais simples de multiplicacéo e diviséo resultam

em uma proporg¢do simples de duas varidveis, uma em relagéo a outra.
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A partir desta relacédo, sdo geradas quatro classes de problemas elementares:

b [] b C ] C

Multiplicacdo Divisdo-particio Divisfio-cotacio
a C
b ]

Quarta proporcional

Explicando as relagfes de base acima:
Como a incAgnita esta representada pelo poligono retangular ( ] ), a
explicacdo para a representacdo utilizada por Vergnaud é dada a seguir:

- A classificacdo “multiplicagdo” esta relacionada ao fato de que a grandeza

[1e a.b;

- A classificag¢do “divisdo/parti¢do” ou “divisdo/cotagdo” esta relacionada ao
c c

fato de que a grandeza L1é% ou a, respectivamente;

- Se forem fornecidas trés grandezas a, b e ¢, a quarta grandeza LT sera
c.b

dadapor [ ="a . (Fioreze, 2010, p.44)

Analisando os problemas acima, percebe-se que podem existir dificuldades

muito diferenciadas dependendo dos valores numéricos atribuidos, principalmente
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envolvendo os nimeros decimais menores que 1. Posteriormente, temos casos em que

existe a combinacédo de duas proporcdes: x proporcional a y, y proporcional a z:

X Vv z

Tendo, também, problemas nos quais é abordada a proporcdo dupla, sendo z

proporcional a x e ay, com X e y independentes entre si:

0 O =

(1) O
O Lz
v

Segundo Vergnaud:

Nunca € demais destacar a extrema importancia epistemoldgica da proporcéo
dupla (e maltipla) para a geometria, a fisica, as probabilidades e estatistica. O
ensino de muitas questBes seria melhor, se sua importancia fosse melhor
reconhecida. Isto porque os alunos s6 percebem um pouquinho de suas idas e
vindas. De um lado porque elas sdo conceitualmente mais dificeis, de outro
porque elas acionam muitos elementos de uma s vez: seis grandezas, trés
razdes para a propor¢do dupla, sem contar as fungdes e razdes intermediarias
a considerar. (VERGNAUD, 1993, p.16)

Existe, entdo, uma diversidade consideravel de figuras, que geram nos alunos
dificuldades variadas. Pode-se hierarquiza-las considerando trés fatores da
complexidade cognitiva: a estrutura dos problemas, os valores numéricos e as areas de
experiéncia. Sdo, também, muito diversificados os procedimentos adotados, eles
oscilam em tentativas, sucessos ou fracassos. Concomitantemente a ideia de
diversidade, destaca-se a historia da aprendizagem da Matematica, a qual é individual,

porém, existe uma regularidade na abordagem e no tratamento das situagGes, nas
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propriedades e relacbes e etapas pelas quais passam (etapas estas que ndo sao

ordenadas). O conjunto destas d& coeréncia para um determinado campo conceitual.

3.1.4 Significados e Significantes

O que faz com que os conceitos matematicos tenham sentido s&o as situacgdes,
mas ele ndo esta contido nas situagdes. A representacao simbolica, palavra ou enunciado
matematico adquirem ou ndo sentido para um individuo particularmente. A situacao
pode, também, ter ou ndo sentido. Para Vergnaud:

O sentido é uma relagdo do sujeito com as situacdes e os significantes. Mais
precisamente, 0s esquemas evocados no sujeito individual por uma situacdo
ou por um significante constituem o sentido desta situacdo ou deste

significante para aquele individuo. Esquemas, ou seja, comportamentos e sua
organizacdo. (VERGNAUD, 1993, p.18)

Por exemplo, na adicdo, o sentido estd no conjunto de esquemas que se pode
acionar em situacOes de confronto simultaneas a ideia de adig&o.

Afirma-se que uma determinada situacdo exposta ou, particularmente, um
simbolismo ndo despertam no individuo todos os esquemas que se pode relacionar.
Entdo, quando é dito que uma palavra tem determinado sentido, refere-se a um
subconjunto de esquemas, 0 que restringe o conjunto dos esquemas possiveis.

Vergnaud questiona entdo, a funcdo dos significantes no pensamento e a fungédo
da natureza dos esquemas que organizam o tratamento dos significantes, na
compreensdo e na producdo. Que funcbes cognitivas atribuem-se a linguagem e as
representacdes simbdlicas na atividade matematica? Esta funcdo é composta por trés
respostas: auxilia a identificacdo das invariantes, o raciocinio e a inferéncia,
antecipacdes dos efeitos e metas, planificacdo e controle de acgéo.

A linguagem possui uma dupla funcdo: na comunicacdo e na representacao,
auxiliando o pensamento no acompanhamento da agdo. Pode-se entender como calcular
um estado inicial conhecendo o final e a transformacao do inicial para o final, contudo,
expressar essas ideias em palavras nem sempre é simples. Pode-se entdo, representar a
linguagem como uma funcdo composta por trés focos: representacdo dos elementos

pertinentes da situacao, representacdo da acao e representacdo entre a acao e a situacao.

A atividade da linguagem exprime também outros aspectos importantes,
como a implicacdo do sujeito na tarefa ou no julgamento emitido, seus
sentimentos, sua estimativa de probabilidade de uma hip6tese ou conclusao e,
ainda, o relacionamento destes entre si. (VERGNAUD, 1993, p. 20)

32



As representacdes simbdlicas ilustram, de forma vantajosa, a possibilidade de
resolucdo de um determinado problema que representa um enunciado carregado de
dados e entdo necessitam de muitas etapas para chegar a resposta. Em contraponto, elas
tém funcdo apenas de auxilio na resolucdo de problemas complexos. Podem servir,
também, para identificar, de forma mais clara, os objetos matematicos importantes para

a conceitualizacdo. Sem simbolos, sdo utilizados variadas formas de linguagem natural.

3.2 Proporcionalidade

Para abordar-se uma ideia inicial sobre proporcionalidade, expdem-se as

seguintes situagodes:

e “Como dividir dois litros de leite entre cinco criancas, de modo a
receberem a mesma quantidade?
2

e 3 dos meus alunos vém para a escola a pé. Se eu tiver 36 alunos, quantos
vém a pé para a escola?”’(CARVALHO, 1990, p.54)

Conforme Carvalho (1990), a proporcionalidade é mais subjacente ao cotidiano
dos alunos do que as fracGes; porém, apenas as fracdes sdo trabalhadas na escola e na
maioria das vezes de maneira muito restrita.

Tem-se nas situacOes apresentadas, grandezas continuas (litros de leite) e
grandezas discretas (nimero de alunos). Em ambas as ocasifes a ideia da divisdo em
partes iguais esta presente, contudo, a diferenciacdo esta no todo a ser dividido. Quando
se menciona o leite, temos um todo de natureza continua, pois ele pode ser subdividido
(em copos, por exemplo), o que torna possivel a divisdo desejada. J& no segundo
problema, ninguém iria supor que o numero de alunos ndo fosse divisivel por 3 e que
tomaramos “partes” dos alunos.

Ainda baseado em Carvalho (1990), situacGes dos dois tipos e de outra natureza
devem ser trabalhadas com os alunos, inclusive nas séries iniciais. A proporcionalidade
deve ser trabalhada em outras disciplinas, fazendo-se abordagens como a relagdo entre
idade e peso (Ciéncias/Biologia), distancias reais a partir de mapas (Estudos
Sociais/Geografia), ampliacdo e reducdo de figuras (Artes), e nestes assuntos correlatos,
pode-se abordar também o estudo de fragdes. A seguir, um quadro explicativo das

correlagdes da Matematica:
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Figura 11: Esquema explicativo sobre proporcionalidade
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emn partes iguais 1 Medidas a'

besesnmmmrd

Porcentagem Adigdo e Subtragio
de Fragoes (Com
auxdlio de “Material”)

Fonte: Carvalho (1990)

Na vida cotidiana, os alunos se deparam com situacdes envolvendo o dobro de
alguma coisa, o triplo de outra, ou até mesmo rela¢Bes proporcionais mais sofisticadas,
como, por exemplo, a porcentagem, trés objetos pelo preco de dois. Inicialmente, pode-
se resolver isso pelo método aditivo. Logo, é funcdo do professor sugerir exemplos 0s
quais, se resolvidos por esse método, serdo fracassados, de modo que os alunos sejam
instigados a criacdo de novas estratégias. Observa-se entdo uma resolucdo para o
seguinte problema: “Em uma festa havia 2 meninos para cada 3 meninas. As meninas

eram 18, quantos eram os meninos?” (CARVALHO, 1990, p.56) Segue a resolucéo:
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Figura 12: Esquema de Resolucéo

Fonte: Carvalho (1990)

Percebe-se, entdo, que o aluno através de um diagrama criou uma estratégia de
resolucdo. Esta é uma resolucdo de um problema simples a qual permite o raciocinio
aditivo. Porém, conclui-se que € necessaria a problematizacdo de situaces para as quais
0 aluno perceba que este tipo de estratégia € insuficiente. Outro principio relevante para
0 estudo da proporcionalidade é gque o conhecimento ndo é construido a partir das acoes,
ou seja, ndo é medindo um desenho que foi ampliado, mas sim achando a razdo entre as
dimensdes da figura. Esta se constroi a partir de situacdes propostas pelo professor de
maneira intencional.

A seguir, apresenta-se um quadro explicativo referente as transformacdes
multiplicativas, o qual facilita a compreensdo da estrutura que tem a proporcionalidade

como um pedaco de sua formacéo:
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Figura 13: Esquema explicativo das transformacfes multiplicativas
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3.2.1 Razao

Conforme lezzi (2013), tomados dois nimeros a ¢ b, com b # 0 chama-se razdo
entre a (antecedente) e b (consequente) o quociente a/b. Se estes valores forem medidas
de mesma grandeza, deverdo ser representados em uma mesma unidade de medida. Para
ilustrar, tem-se o seguinte exemplo:

Em determinado ano, as vendas de uma empresa foram de 300 mil reais e as do
ano seguinte, foram 450 mil reais. Dividindo as vendas do segundo ano pelo primeiro
ano, temos 450 : 300, que € igual a 1,5. Logo, pode-se dizer que as vendas do segundo
ano sdo uma vez e meia maiores que as do primeiro, diz-se também que este valor (que

é uma forma de comparacdo ) € a razdo entre vendas.

3.2.2 Proporgéao

Chama-se de propor¢do uma igualdade entre duas razdes, ou seja, dadas as
razGes a/b e c/d, a sentenca de igualdade a/b = c/d é dita proporcdo, onde a e d sdo
0s extremos e b e ¢ os meios. Retomando o exemplo anterior, ainda com relacdo a
mesma empresa, tem-se para o terceiro ano uma venda de 600 mil reais, e para o0 quarto

900 mil reais. Entéo, a razdo das vendas do quarto para o terceiro ano é representada por
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900 : 600 que é igual 1,5, o que equivale a razdo do segundo para o0 primeiro ano 450 :

300. Podemos representar esta situacdo da seguinte maneira:
450/300 = 900/600

Considerando ainda a generalizagdo do exemplo anterior, temos a seguinte

proporc¢éo:
a/b = c/d
Vale, entdo, a seguinte propriedade:

Sea/b = c/d,entdo a.d = b.c, ou seja, em toda a propor¢ao, o produto dos
extremos € igual ao produto dos meios.
Conforme Fioreze (2010),

O raciocinio proporcional estd presente em diversas situac@es, cotidianas ou
ndo. Tem-se variadas situacfes em que se faz necessaria a mobilizacdo de
certos processos cognitivos que envolvem e colocam em pratica os conceitos
relacionados e nocdes relacionadas a proporcionalidade. Pode-se citar como
exemplos a escala musical, as ampliacdes ou reducdes de fotos e mapas
(nesses dois Ultimos casos, deve-se manter a propor¢do entre os lados da
figura, para que a semelhanga seja respeitada). (FIOREZE,2010, p.51)

A autora acrescenta:

Considera-se que o raciocinio proporcional constitui um conceito pivd para
0s progressos escolares da matematica (e das ciéncias), pois é considerado o
culminar dos alunos do ensino fundamental e é o alicerce de tudo o que
segue. E um raciocinio que abrange um espectro amplo e complexo de
aptidfes cognitivas que incluem tanto a dimensdo matemética como a
dimensdo psicoldgica. (LESH, POST, BEHR apud FIOREZE, 2010, p. 52) O
raciocinio proporcional é conhecido como a capacidade que conduz ao
deslocamento conceptual significativo dos niveis operacionais do
pensamento concreto para os niveis formais do pensamento” (PIAGET E
BETH, apud FIOREZE, 2010, p. 52)

E muito comum, inicialmente, ao invés do raciocinio multiplicativo, a utilizag&o
do aditivo pelas criancas quando se deparam com situacdes que envolvem
proporcionalidade. Chama-se esse raciocinio de proporcional aditivo. Muitas vezes,
para os alunos, o raciocinio aditivo se desenvolve naturalmente, embora de forma
incorreta. (FIOREZE, 2010, p. 53)

3.2.3 Grandezas diretamente proporcionais

Déa-se a seguinte tabela conforme lezzi (2013) correspondente as vendas de um
determinado produto em uma empresa. Representa-se por x a quantidade vendida e por

y a receita (em reais) gerada pelas vendas:

37



y 40 80 120 160 200 40n

Pode-se observar que quando o valor de x dobra o valor de y também dobra,
quando o valor de X triplica, o de y também triplica e assim por diante. Tem-se, entéo,

que a razdo entre os valores de y e 0s correspondentes x € 40 e a razdo entre os valores
; 1 f
de x e os correspondentes y é constante e vale 25+ Diz-se, neste caso, que as grandezas x

e y sdo diretamente proporcionais. Generalizando, duas grandezas sdo diretamente

proporcionais quando a razdo entre uma medida y e uma medida x correspondente, com

x ¥ 0, for constante e diferente de zero, ou seja, % = Kk, com k constante e diferente de

1
zero. Consequentemente, a razéo entre y e seu respectivo x sera k lezzi (2013).

3.2.4 Grandezas inversamente proporcionais

Observemos a seguinte tabela a qual ilustra o seguinte problema:
A disténcia entre duas cidades é 240 km. Um carro realiza esse percurso a uma
velocidade média x (em km/h), e a um tempo y (em horas) lezzi (2013).

X 10 20 30 40 50 v
y 24 12 8 6 4,8 240
'i'.?'

Percebe-se que se a velocidade dobra, o tempo de realizacdo do percurso é
reduzido a metade; se a velocidade triplica, o tempo € reduzido a terca parte e assim por
diante. Em virtude disso, o produto de cada valor de X e seu correspondente y, resultara
em 240. Conclui-se, entdo, que as grandezas expressas por X e y sdo inversamente
proporcionais. Generalizando, duas grandezas sdo inversamente proporcionais quando o
produto da medida y de uma e a correspondente x da outra forem constante e diferente
de zero, ou seja, y . x = k para k constante e diferente de zero. Entdo, y serad

proporcional ao inverso de x, pois + =k .

BYTNES

4. Procedimentos metodologicos e materiais

Neste capitulo serdo identificados os sujeitos da pesquisa, como ocorreu 0
desenvolvimento das atividades e o método utilizado nas andlises dos dados. Sera
mencionado, também, o modo como decorreram algumas modifica¢Ges e supressdes de

atividades. A pesquisa foi composta por atividades que compreendiam conceitos acerca

38



do conteddo da proporcionalidade, de modo a abrangé-la intuitivamente ou ndo. Foram

realizadas uma a uma, e cada atividade, aumentava o nivel de dificuldade.

4.1 Sujeitos da pesquisa
A pesquisa foi realizada no Colégio de Aplicacdo da UFRGS. A atividade foi

desenvolvida com alunos de duas turmas, sendo uma de 62 e outra de 72 série, 0s quais
frequentavam regularmente as aulas de Matematica. O trabalho ocorreu, em cada turma,
em quatro periodos com duracdo de 45 minutos cada um. A turma de 62 série era

composta por 23 alunos e a da 72 série por 30.

4.2 Metodologia: estudo de caso
Segundo Ponte:

E uma investigagdo que se assume como particularistica, isto €, que se
debruca deliberadamente sobre uma situacdo especifica que se supbe ser
Unica ou especial, pelo menos em certos aspectos, procurando descobrir o
que hé nela de mais essencial e caracteristico e, desse modo, contribuir para a
compreensdo global de um certo fendmeno de interesse (PONTE, 2006, p. 2)

O estudo de caso é uma metodologia utilizada por muitas outras areas além da
educacdo. Nesta area, estes estudos sdo utilizados como investigaches acerca da
aprendizagem, préticas e formacéao dos professores, e inovagdes curriculares.

Tem-se, um caso, conforme Ponte (2006), como um exemplo. Pode ser um
exemplo pela “negativa”, que mostre aspectos perturbadores de uma realidade,
evidenciando a forma que um programa ou situacdo fracassam com relacdo aos
objetivos propostos e mostra-se 0 motivo. Pode ser, também, um exemplo pela
“positiva”, mostrando como uma realidade (ainda ndo vista) pode existir em
determinadas condigdes, ou um exemplo do funcionamento de uma situacdo bem
sucedida, tratando-se da exibicdo e compreensao de um caso exemplar, o qual mostra a
possibilidade de existéncia do objeto. Pode-se também ter o estudo de um caso raro ou
de um caso neutro.

Um caso é sempre bem definido e faz parte de um contexto. Deve-se, entdo, em
um estudo de caso, considerar-se seu desenvolvimento e 0s elementos exteriores que o
influenciam.

E muito comum fazer-se, também, estudos de caso multiplo, que consiste em
diversos estudos que de algum modo serdo comparados. Estes, com a finalidade de
auxiliar o conhecimento das inimeras realidades existentes em um determinado grupo.

Os estudos de caso podem ter propoésitos variados:
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Como trabalhos de investigacdo, podem ser essencialmente exploratorios,
servindo para obter informacdo preliminar acerca do respectivo objeto de
interesse. Podem ser fundamentalmente descritivos, tendo como propdsito
essencial descrever, isto ¢, dizer simplesmente como é o caso em apreco. E,
finalmente, podem ser analiticos, procurando problematizar o seu objeto,
construir ou desenvolver nova teoria ou confronta-la com teoria ja existente
(YIN, apud PONTE, 2006, p. 6).

Podem ser de cunho positivista, interpretativo ou critico. Utiliza-se, em um
estudo de caso, instrumentos e estratégias muito variadas, 0 que gera uma pesquisa
Unica, com técnicas de recolha e anélise de dados muito variadas. Considera-se o estudo
de caso uma investigacdo de natureza empirica, a qual é feita, normalmente, atraves de
estudo de campo ou analise documental. Analisa determinado objeto inserido no seu
contexto real. E muito comum a préatica de entrevistas, observacdes, documentos
artefatos (Yin, 1984). E uma pesquisa de cunho fortemente descritivo, mas nio pode ser
apenas descritivo. Pode-se ter uma grande profundidade analitica, de forma a colaborar
com novas teorias e questdes para investigacao.

Essa metodologia ndo é uma investigacdo experimental. Ela é aplicada quando
n&o se tem controle dos acontecimentos e ndo se pretende manipular os comportamentos
dos participantes. O investigador apenas quer conhecer e compreender determinada
realidade exatamente como ela é. Ndo é uma abordagem virada para o estudo de
situacbes de intervencdo conduzida pelo investigador (PONTE, 2006, p.8). Ponte

salienta que:

Na verdade, para se descobrir aspectos novos, escondidos, de uma dada
situacdo, é essencial um distanciamento e uma capacidade de interrogar de
modo muito livre os acontecimentos. E, por isso, muito importante que o
investigador possa tirar partido da possibilidade de se surpreender por ndo
estar afectiva e intelectualmente comprometido com os resultados que possa
vir a encontrar (PONTE, 2006, p. 8).

O fato de ndo poder estar comprometido afetiva e intelectualmente com o0s
resultados ndo significa que o autor ndo pode fazer um estudo da sua propria realidade.
Alguns autores, quando nesse tipo de situac&o, utilizam um forte referencial tedrico com
0 intuito de possibilitar uma nova visao da realidade. O estudo de caso &, também,
utilizado como instrumento para conhecimento mais aprofundado de profissionais para
com a sua pratica profissional. Entdo, para Ponte nestas circunstancias:

O caso ndo se refere a experiéncia que estdo a realizar, tomada como um
todo, mas apenas a uma unidade que se identifica dentro dela, seja um aluno,
uma aula, uma tarefa ou acontecimento. Desde que consiga gerar um corpus
de material empirico que permita estudar essa situacdo e fazé-lo de modo

descomprometido, com 0 necessario distanciamento, ndo ha motivo para que
o investigador ndo possa realizar alguns estudos de caso (PONTE, 2006, p.9).
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Os estudos de caso resultam em materiais como textos escritos, comunicacfes orais
ou registro em videos. E retratado através de, normalmente, narrativas, as quais relatam
historias relevantes, que acrescentem algo ao conhecimento existente. A natureza do
estudo de caso sugere chamar a atengdo para o interessante, original e surpreendente
abordado na situacdo estudada, fato que € pertinente para uma narrativa, desde que se
preserve a descri¢do metodoldgica e a apresentacdo dos dados, sem os quais ndo se pode
falar de relatos de trabalhos cientificos (PONTE, 2006, p.10).

Um estudo de caso possui duas vertentes essenciais, a primeira € a interpretativa, a
qual compreende como é o mundo pelo viés dos participantes; a segunda é a
pragmatica, que objetiva propor uma perspectiva global do objeto de estudo, do ponto
de vista do investigador o mais completo e coerente possivel (PONTE, 2006, p. 12).
Contudo, em ambos 0s casos, € produzido um conhecimento particularistico.

E muito importante a base empirica dos estudos, contudo, a teoria se faz necesséria
na orientacdo da investigacdo, tanto para a coleta de dados quanto para a andlise.
Auxilia nas respostas a questionamentos como: Que coisas observar? Que dados
escolher? Que perguntas fazer? Que categorias construir?

Em Educacdo Matematica tém-se alguns tipos de caso considerando a orientacéo
tedrica. Temos estudos etnograficos — relacionados a analise sociocultural; historicos —
0s quais ttm como foco a reconstituicdo de um fenbmeno ou organiza¢do em um dado
intervalo de tempo; psicolégicos — focados em um individuo e estudando aspectos de
seu comportamento, permitindo assim, o estudo de alunos e comportamentos fora do
comum; socioldgicos — que abordam a sociedade e socializacdo. Geralmente, estes
estudos iniciam com hipdteses que sdo reformuladas ao longo da investigacao.

A perspectiva interpretativa € a que inspira fundamentalmente a investigacao
qualitativa. Sua ideia principal sugere que a atividade humana € uma experiéncia social
que cada um vai elaborando e significando. Ao investigar-se, procura-se reconstrui-la.
Precisa-se, assim, que o investigador compreenda a subjetividade do pensamento dos
participantes. Na analise, é indispensavel o uso, também, do seu ponto de vista.

O que possibilita que o investigador tenha confianca na relevancia e no valor da
investigacdo, para aprofundar o trabalho e convencer os que tém interesse nas questdes,
resultados e argumentos € a base tedrico-metodologica da atividade. Deve-se considerar
que um estudo de caso tem como proposta a compreensdo e ndo a comprovacgao ou
falsificacdo de “leis gerais” (PONTE, 2006, p.18).
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Alguns critérios especificos devem ser considerados como resultado da propria

natureza de um estudo de caso segundo Ponte (2006):
1. O objeto de estudo estd bem definido?
2. O estudo evidencia aspectos caracteristicos fundamentais do caso?

3. O estudo de caso, no seu relato, procura acrescentar conhecimento ao
conhecimento j& existente?

De acordo com estes critérios, um requisito fundamental deste tipo de
investigacdo € que lide com casos verdadeiramente interessantes, que nos
obriguem a pensar e nos levem a ver coisas novas. Para alguns autores,
existe uma preocupacdo muito centrada nos instrumentos, associada a crenca
de que com uma instrumentagdo “rigorosa” se pode fazer uma investigacao
qualitativa de qualidade. No entanto, a interpretacdo ndo € uma questdo de
aplicacdo mecénica de instrumentos pretensamente rigorosos. Na verdade,
qualquer conceito de rigor é sempre relativo a um quadro teérico (explicito
ou implicito). Ndo se deve ignorar o facto que neste tipo de investigacdo o
principal instrumento é o investigador, ndo havendo nada que substitua a sua

perspicacia observadora, bem como a riqueza e pertinéncia de suas
perspectivas de analise (PONTE, 2006, p.20).

Conclui-se, entdo, que € indispensavel e principal requisito para um estudo de caso
de qualidade a fundamentacdo teorica, tirando o foco do desenvolvimento de
instrumentos mais “rigorosos”.

Considera-se 0 estudo de casos uma contribuicdo para a melhoria das préaticas nas
instituicbes educativas. Optou-se entdo por analisar as atividades através da
metodologia do estudo de caso, tendo em vista que serdo considerados 0s esguemas
feitos pelos alunos ao resolverem questdes sobre proporcionalidade a luz da Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud.

4.3 Coleta de dados

A coleta de dados da pesquisa desenvolveu-se no més de outubro do ano de
2013, periodo letivo das aulas de matemaética. Os objetos utilizados para registro foram
um diario de campo, no qual a professora fazia suas anota¢cdes a medida que situacGes e
respostas interessantes e relevantes surgiam, e as anotagdes dos alunos nas folhas das
atividades, as quais continham questionamentos que instigavam os alunos a escrita, de
forma a justificarem suas respostas.

Diario de campo: material utilizado pela professora para registros de
comentarios feitos através de debates com colegas e com a mesma. No diario eram

anotadas observacOes acerca do desenvolvimento das atividades propostas, do
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raciocinio utilizado pelos alunos e, também, questionamentos instigantes. As anotacoes
ndo foram feitas de maneira assidua, mas sim na medida em que se eram feitas
necessarias. No decorrer do trabalho, estes registros serdo analisados. Utilizou-se,
também, como material de registro da investigadora, fotografias.

Registros dos alunos: os alunos receberam um total de 13 folhas, cada uma
contendo uma atividade envolvendo conceitos de proporcionalidade. Ao final de cada
atividade, foram feitos questionamentos, os quais deveriam ser respondidos de maneira
descritiva e com justificativas para o0s procedimentos utilizados. Foi também
questionado o nivel de dificuldade encontrado por cada um, para cada questdo
formulada. Conforme os alunos terminavam as atividades, recebiam a proxima e assim

por diante.

4.4 Sequéncia de atividades

As atividades foram planejadas levando em considera¢do que 0s conceitos de
proporcionalidade estdo diariamente presentes na realidade do aluno nas mais diversas
situacbes. A maioria das tarefas € composta por desenhos ou tabelas, as quais instigam
os alunos ao raciocinio proporcional sem que isso seja mencionado.

O objetivo da proposta era que os alunos pensassem sobre a proporcionalidade
sem que fosse solicitado o uso de qualquer método que possibilitasse a resolucao das
questdes. Os conceitos de ampliacdo e reducdo tiveram um papel importante na
execucdo das atividades.

Considerando o volume de questbes e de alunos, foram selecionadas para
analise, por conveniéncia, as questdes 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10 e 12 e algumas resolugdes por
tarefa de cada turma, uma de 62 e outra de 72 série. Serdo analisadas as questdes e, em
determinados momentos serdo confrontadas respostas da 62 série com as da 728, tendo em
vista que os alunos da primeira turma ndo tiveram nenhum contato com o contetdo

abordado e os da 72 ja haviam estudado proporcionalidade.

Atividade 1: Observe a figura 1 e, com suas palavras, explique o que aconteceu
nas figuras 2 e 3.
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Figura 2:

Figura3:

Esta atividade foi extraida do Projeto do Fundao — Desafio para a Universidade:
Razbes e Proporcdes, Tinoco (1988), transcrita do livro: Mathématiques- 5%.-IREM,
Strasbourg, com algumas alteragdes.
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Atividade 2:

Joseée

Acima esta o desenho de trés pescadores que tém a mesma altura. Qual deles
pescou 0 maior peixe? Explique sua resposta.

Esta atividade foi extraida do Projeto do Funddo — Desafio para a Universidade:
Razbes e Proporgdes, Tinoco (1988), transcrita do livro: Mathématiques- 5%.-IREM,
Strasbourg, com algumas alteragdes.
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Atividade 3:
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[// f;',l [//444 E////1 E/;"f’//‘,l

AV YA 2 "

*

Observando a figura acima, vocé consegue identificar algum problema? Qual?

Explique sua resposta.
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Atividade 4: Faca uma ampliacdo e uma reducdo da figura abaixo, de maneira que a sua
forma mantenha-se semelhante a figura original.

Explique qual o raciocinio que vocé utilizou para realizar a tarefa. Vocé
encontrou dificuldades? Quais?
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Esta atividade foi extraida e adaptada do livro Aprender a Matematica de outra
forma, de Jean-Pierre Levain (1997, p. 112).

Atividade 5: Entre os desenhos A, B,C,D, E e F apresentados abaixo, quais séo
ampliacOes e reducbes do desenho numero 1?

Circule a(s) letra(s) correspondente(s) ao(s) desenho(s) que vocé acha que
representa uma ampliacdo ou redugdo do desenho numero 1.

Vocé teve facilidade ou dificuldade para responder a pergunta acima? Por qué?

Descreva os procedimentos efetuados para resolver a atividade proposta.
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Atividade 6:

a) Desenhe a proxima etapa da representagdo acima.

b) Quais serdo as medidas da figura na décima etapa? Explique os procedimentos
utilizados na resolucéo.

49



Esta atividade foi extraida do livro Aprender a Matematica de outra forma, de
Jean-Pierre Levain (1997, p. 116), com algumas alteragdes.

Atividade 7a: Em uma fotografia, Rafael mede 4 cm e Luis mede 6 cm. Este retrato foi
ampliado, e agora, Rafael mede 8 cm. Qual é a medida de Luis na foto ampliada?
Justifique sua resposta.

Justificativa:

Atividade 7b: Em outra fotografia, Jo&o mede 4 cm e Pedro mede 6 cm. Este retrato
também foi ampliado, e agora, Jodo mede 6 cm. Qual é a medida de Pedro na foto
ampliada? Justifique sua resposta.
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Esta atividade foi extraida do livro Aprender a Matematica de outra
forma,Levain (1997, p. 114).

Atividade 8: Dado o retangulo ABCD

D C

L "]

3cm

A B

L ]

5cm
A' B
i )
10 cm

Termina o retdngulo A’B’ C’D’ de modo que ele seja a ampliagdo do retdngulo ABCD.

Vocé encontrou dificuldades na resolucdo da atividade proposta? Quais?
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Atividade 9: Faca uma ampliacdo ou reducéo da bandeira do Brasil, quadriculando-a.

Vocé encontrou dificuldades na execucdo da tarefa? Quais?
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Esta atividade foi extraida do Projeto do Funddo — Desafio para a Universidade:
Razbes e Proporcgdes, Tinoco (1988), transcrita do livro: Mathématiques- 52.-IREM,
Strasbourg, com algumas alteragoes.

Atividade 10: Para preparar suas tintas, um pintor costuma dissolver cada 4 latas de
tinta em 6 latas de 4gua. Quantas latas de dgua sdo necessarias para dissolver 8 latas de
tinta?

Preencha a seguinte tabela descrevendo, a cada linha preenchida, as operacdes feitas:

Tinta Agua
4 6
8
3
1

Vocé encontrou dificuldades para realizacao da tarefa? Quais?
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Esta atividade foi extraida do Projeto do Funddo — Desafio para a Universidade:
Razbes e Proporcgdes, Tinoco (1988), transcrita do livro: Mathématiques- 52.-IREM,
Strasbourg, com algumas alteragoes.

Atividade 11: Priscila foi ao mercado com sua mde. Como o estacionamento gratuito
do supermercado estava lotado, sua mde precisou deixar 0 carro em outro
estacionamento rotativo, que tinha a tabela de pregos abaixo:

Tempo Preco
1h R$ 5,00
2h R$ 11,00
3h R$ 17,00
4 h
5h

Quanto a mae de Priscila pagaria de estacionamento se ficasse no supermercado durante
5 horas? Por qué?

Descreva seu raciocinio ao preencher a tabela acima:
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Atividade 12: Uma cozinheira achou duas receitas de sopa nas quais havia os seguintes
ingredientes.

Na 1% 3 cebolas, 4 colheres de farinha, 1 litro de agua.
Na 22 4 cebolas e meia, 6 colheres de farinha, 1 litro e meio de agua.

As duas receitas podem ser da mesma sopa? Justifique.

Para que sejam da mesma sopa:

a) As quantidades devem ser iguais?

b) O que deve acontecer para que seja a mesma sopa?

c) Por qual namero foram multiplicados os nimeros da primeira receita para obter
os da segunda?

d) Se o cozinheiro usar 5 cebolas para 3 litros de agua, a sopa resultante tera mais
gosto de cebola ou menos que a sopa da primeira receita? Justifique.
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Esta atividade foi extraida de Proporcionalidade na educacdo cientifica e
matematica: quantidades medidas por razdes, Carraher, Carraher, Schliemann, Ruiz
(1986), com algumas alteracdes.

Atividade 13: Identifiquem, nos casos a seguir, quais as op¢des mais vantajosas:

1°) Um curso de inglés oferece um plano de 4 meses pelo valor de R$ 760,00 e outro
oferece 3 meses por R$ 540,00. Justifique.

2°) Uma academia oferece um pacote de 4 meses de atividades por R$ 480,00 e outra
10 meses por R$ 1200,00. Justifique.

3% Um supermercado vende 5 barras de chocolate por R$ 36,00 e de 20 barras por R$
124,00. Justifique.
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5.Analise de dados

Para analise de dados, optou-se por fazer uma sintese da proposta de cada
atividade, nos quais constam seus objetivos. Serdo apresentados registros escritos

pelos alunos.

Quadro 1: Organizacdo das turmas e distribuicdo das atividades executadas

Data da execucdo | Turma Tempo de execucdo | Atividades
executadas

7 de outubro 71 2 horas aula 1,2,3,4,5

7 de outubro Amora Il (62 série) | 2 horas aula 1,2,3,4,56

9 de outubro 71 2 horas aula 6,7,8,10,11,12,13

13 de outubro Amora Il (62 série) | 2 horas aula 7,8,10, 11,12, 13

Fonte: Arquivo pessoal

As questdes serdo analisadas na ordem em que foram aplicadas. Apoés a sintese,
serdo analisadas as respostas da 62 e 72 série respectivamente. Salienta-se que a questdo
9 foi suprimida, tendo em vista que o tempo era escasso e a atividade se assemelhava a

algumas outras ja aplicadas anteriormente.

Atividade 1:

Nesta atividade foram apresentadas aos alunos trés figuras da mesma paisagem,
sendo a primeira a original (sem deformagdes), a segunda deformada verticalmente e a
terceira horizontalmente. Solicitava-se aos alunos que, com as palavras deles,
escrevessem 0 que havia acontecido nas imagens 2 e 3, em relacdo a figura 1. O

objetivo era a percepcdo de deformacgdes com relagéo ao desenho original.
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Figura 14: Atividade 1

Atividade 1: Observe a figura 1 e, com suas palavras, expligue o que
aconteceu nas figuras 2 e 3.

Fonte: Arquivo Pessoal

A maioria dos alunos de ambas as séries conseguiu perceber as deformacoes,
embora houvesse alguns erros com relagdo aos conceitos de vertical e horizontal.

O primeiro trabalho da 62 série tinha como respostas as figuras 2 e 3:

Figura 15: Resolugdo 1 — 62 série

Figura 2:
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Fonte: Arquivo Pessoal

Pode-se perceber que o aluno denomina a figura 2 como estando na posicéo
vertical, 0 que permite pensar que houve o reconhecimento de uma modificacdo apenas
na altura da figura. Contudo, na segunda afirmacdo, ele relaciona a deformacéo da
imagem com a reducdo da figura, ou seja, ele considera a modificacdo na largura. De
maneira analoga sdo feitas as relagdes na figura 3, porém, a posi¢do é denominada como

horizontal e é interpretado que a imagem é ampliada.
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A segunda resolucgdo apresentava as seguintes respostas:

Figura 16: Resolugdo 2 — 62 série

Figura 2: :
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Fonte: Arquivo Pessoal

Afirma-se que o aluno conseguiu perceber e expressar, em palavras e de maneira
clara, a modificagdo tanto na largura como na altura de ambas as representacdes. Porém,
nenhum aluno mencionou problemas de proporcionalidade. Isso pode ser devido ao fato
de que ainda ndo tiveram contato formal com esse conceito, apenas em situacdes
cotidianas — fato que os impedem de utilizar a linguagem matemaética para fazer tal
relacdo. Segundo Vergnaud (1993), para haver a conceitualizacdo, é necessario que 0
individuo tenha uma gama de situacdes as quais dardo sentido ao conceito, ou seja, 0S
processos cognitivos e respostas dos alunos surgem das situacdes por eles encontradas.

Analisando as respostas escritas dos alunos da 72 série, observou-se também
certa dificuldade, de parte dos alunos, em relacionar as deformagdes das figuras com o
conceito de proporcionalidade. No entanto, alguns alunos conseguiram responder

corretamente. A primeira resolucdo a ser observada é a seguinte:

Figura 17: Resolugdo 1 — 72 série

Figura Z: .
E‘,E,l ,i{;u f}?:??(ﬂ Ayein e ’?a‘dﬁuﬁj 1)
. j " sy g l]
Figura: [ F
odo foi_alongoch Hivpitlonad . <vn crchele o
1. ?ngféﬁrj}:ﬂ- : :

Fonte: Arquivo Pessoal
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O aluno descreve a ideia de vertical e horizontal abordando também a auséncia
da proporcionalidade. Segundo Levain (1997, p.27), o desenvolvimento da
proporcionalidade nunca € adquirido antes dos 12 ou 13 anos.

A segunda resposta apresentou-se carregada de similaridades com as da 62 série:

Figura 18: Resolugdo 2 — 72 série

Figura 2:
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Fonte: Arquivo Pessoal
Pode-se presumir, que como estes alunos ja tiveram contato formal com o

conceito de proporcionalidade, as situacdes observadas por ele foram suficientes para

proporcionar uma conceitualizagdo acerca do tema.

Atividade 2:

Afirmou-se que os trés pescadores tinham a mesma altura, cada um tinha um
peixe nas médos. Perguntou-se entdo, qual deles havia pescado o peixe maior. O objetivo
era que os alunos percebessem que o0s pescadores estavam em distancias diferentes do

observador e, a partir disso criassem estratégias para descobrir qual peixe era 0 maior.
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Figura 19: Atividade 2

Atividade 2:

Acima esta o desenho de trés pescadores que tém a mesma altura. Qual deles
pescou o maior peixe? Explique sua resposta.

Fonte: Tinoco (1988)

Alguns alunos utilizaram como estratégia a medicdo dos peixes com utilizacéo
da régua, visto que o material para medir foi entregue na primeira atividade, fato que
agregou a eles um novo tipo de resolucdo o qual ndo era esperado, mas que os levaria a
resposta correta da mesma forma. As respostas foram, em grande parte corretas,
contudo as justificativas ndao foram, na sua totalidade, adequadas. Observamos a

justificativa incorreta utilizada na seguinte resposta de um aluno da 62 série:

Figura 20: Resolucéo 1 — 62 série

Acima esta o desenho de trés pescadores que tém a mesma altura. Qual deles

pescou 0 maior pelxg;.{ Explique sua resposta
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Fonte: Arquivo pessoal

Nesta resolucdo, o aluno responde corretamente que o peixe maior é o do Pedro,
mas a justificativa apresentada ndo explica com clareza a resposta. O Pedro estar

segurando o0 peixe com as duas maos nao implica em ser 0 maior. Ressalta-se, entéo,
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que o aluno ndo identifica relagdes entre a distancia e os tamanhos das pessoas e dos
peixes, 0 que nos leva a pensar que o raciocinio proporcional ndo se faz presente.
Outra resolucdo da 62 série a ser observada retrata perfeitamente o raciocinio

realizado pelo aluno para chegar a conclusdo de que o peixe do Pedro é o maior.

Figura 21: Resolugdo 2 — 62 série

Acima esta o desenho de trés pescadores que tém a mesma altura. Qual deles
pescou o maior peux 2 Explique sua resposta.
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Fonte: Arquivo pessoal

Através das suas percepcOes, ele observa que o Paulo parece duas vezes maior
que os demais, ou seja, se ele dividir o tamanho do Paulo por dois, ele consegue igualar
as alturas e entdo, respeitando a proporcionalidade, a mesma coisa acontecera com o
peixe dele. Verifica-se, assim, que o conceito de proporcionalidade faz sentido para o
aluno, pois atraves das antecipagdes (raciocinio pelo qual ele identificou que o tamanho
do Paulo era duas vezes maior do que 0s outros) percebeu-se a utilizacdo de conceitos-
em-acao e conhecimentos-em-acdo, 0s quais os levaram a compreensdo da questao.

Analisando outra resolucgéo:

Figura 22: Resolugdo 3 — 62 série

Acima esta o desenho de irés pescadores que tém a mesma altura. Qual deles
pescou o maior pelxe'? Explique sua resposta.
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Fonte: Arquivo pessoal

O aluno enxerga a diferenca de tamanho dos peixes como uma ilusdo de Otica,
ndo conseguindo associar as distancias com os tamanhos e ndo estabelecendo relagdo

alguma com a proporcionalidade. Percebe-se também que o aluno considera aquilo que
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ele enxerga como o verdadeiro, sem considerar absolutamente nenhum fator matematico
na escolha de sua resposta.

Tomando-se as resolucdes da 72 série, na primeira, observa-se a resposta:

Figura 23: Resolugdo 1 — 72 série

Acima esta o desenho de trés pescadores que tém a mesma altura. Qual deles
pescou 0 maior peix%;{ Explique sua resposta.
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Fonte: Arquivo pessoal

Observou-se entdo que o aluno conseguiu estabelecer uma relagcdo de ordem, ndo
utilizando os conceitos de proporcionalidade. Ele percebeu que Pedro e José encontram-
se a uma mesma distancia do observador, 0 que os coloca em uma mesma classe de
comparag0es, ou seja, o aluno utiliza, nesse momento, uma proposi¢cdo a qual, segundo

Vergnaud, pode tornar-se um argumento.
Tais distin¢fes sdo indispensaveis para a didatica, porque a transformacéao
dos conceitos-instrumentos e conceitos-objetos € um processo decisivo na
conceitualizacdo do real. Esta transformacdo significa, entre outras coisas,

que as fungbes proposicionais podem tornar-se argumentos. A denominagdo é
uma operac¢do linguistica essencial nesta transformacéo (VERGNAUD, 1993,

p. 8).
Pode-se concluir que o conjunto de esquemas utilizados pelo aluno envolveu
intuitivamente, conceitos de proporcionalidade, levando ele a resolver a questdo
conseguindo fazer as relacdes necessarias para chegar a resposta correta.

Na segunda resolucdo, tem-se:

Figura 24: Resolugdo 2 — 72 série

Acima esta o desenho de trés pescadores que tém a mesma altura. Qual deles
pescou 0 maior peix,g,g_? Expligue sua resposta.
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Fonte: Arquivo pessoal

63




Observa-se que nesta resposta a no¢do do conceito de proporcionalidade esta
representada, o aluno percebe que se o Pedro estivesse mais proximo do observador, o
peixe dele ficaria maior que o do Paulo, ou seja, ele percebe que o peixe e 0 homem

aumentariam de forma proporcional.
Atividade 3:

Foi apresentada uma figura que continha um prédio, um burro e um vaso com
uma planta. As proporcdes estavam distorcidas, a altura do burro era, praticamente, a
metade da altura edificio. Pediu-se entdo para que os alunos escrevessem, justificando
sua resposta, quais 0s problemas por eles encontrados na figura. O objetivo era que eles
conseguissem perceber a auséncia de proporcionalidades mesmo que sem falar

matematicamente.

Figura 25: Atividade 3

Atividade 3:
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Observando a figura acima, vocé consegue identificar algum problema? (Qual?

Explique sua resposta.

Fonte: Tinoco (1988)
Observou-se que uma quantidade expressiva dos alunos conseguiu identificar
problemas com relacéo a proporcao. Porém, alguns alunos ndo mostraram entendimento
com relagdo & proposta do exercicio. Questdes da 62 série foram selecionadas para

analise, dentre elas a primeira:
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Figura 26: Resolugdo 1 — 62 série

Observando a figura acima, vocé consegue identificar algum problema? Qual?

Explique sua resposta.
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Fonte: Arquivo pessoal

Percebe-se que, nesta resposta, o0 aluno ndo identifica nenhum problema com
relacdo aos tamanhos do burro, do prédio e da planta. Pode-se considerar que o ele ndo
tenha conseguido interpretar a questdo de forma a satisfazer o que era esperado na
questdo, o que ndo é um problema, pois segundo Vergnaud:

A acdo operatéria ndo é a totalidade da conceitualizagdo do real; longe disso.
N&o se discute a veracidade ou falsidade de um enunciado totalmente
implicito. N&do se identificam os aspectos do real aos quais se deve prestar
atencdo sem ajuda das palavras, enunciados, simbolos e sinais. O emprego de

significantes explicitos é indispensavel a conceitualizagdo. (VERGNAUD,
1993, p.8)

Desta forma, pode-se concluir que, para esse aluno, o enunciado pode ter se
apresentado de forma implicita em se tratando dos objetivos, ou seja, ele ndo relacionou
0 questionamento a conceitualizacdo matematica, fato que o impossibilitou de
referenciar a proporcionalidade.

Outra resposta que foi bastante corriqueira dentre os alunos da 62 série ocorreu
ao relacionar a figura com a profundidade:

Figura 27: Resolucdo 2 — 62 série

Observando a figura acima, vocé consegue identificar algum problema? Qual?

Explique sua resposta.
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Fonte: Arquivo pessoal

A justificativa apresentada pelo aluno é totalmente aceitavel, tendo em vista que
ele faz uso de um conhecimento em ac¢éo, ou seja, quando ele menciona a possibilidade

de o burro estar mais a frente com relagéo ao prédio, traz o conceito de perspectiva.
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Além destes dois tipos de respostas, observou-se que alguns alunos conseguiram
fazer a relacdo tanto com a proporcionalidade quanto com a perspectiva, ou seja, para

esses alunos, ficou explicita a ideia que deveria por eles ser abordada.

Figura 28: Resolugdo 3 — 62 série

Observando a figura acima, vocé consegue identificar algum problema? Qual?

Explique sua resposta.

Fonte: Arquivo pessoal

Na 72 série, respostas semelhantes a primeira analisada foram quase que
inexistentes. Isso pode ser devido ao contato anterior, dos alunos, com conceitos de
proporcionalidade. Percebe-se nas respostas de alguns, uma maturidade ao se tratar do
contedo, refletindo extrema familiaridade com os conceitos. Nesta turma, o0s
equivocos relacionados aos objetivos da tarefa foram muito mais reduzidos,
apresentando respostas de forte relacdo com o esperado.

A escolhida para andlise foi:

Figura 29: Resolucdo 1 — 72 série

Observando a figura acima, vocé consegue identificar algum problema? Qual?

Explique sua resposta.

(1{)-)(\‘\10 \XJ(\\ (\d\n\ AALA) 0\ Mm“\ 00
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Fonte: Arquivo pessoal

O aluno conseguiu identificar problemas, que sob seu ponto de vista, poderiam
abranger a proporcionalidade ou até mesmo profundidade. Nesse tipo de resposta,

pode-se notar certa confusdo, pois ndo se sabia definir exatamente a origem do
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problema. E notdria a facilidade com que ele compreende, se expressa e relaciona os
tamanhos da gravura com o0s tamanhos reais, ou seja, a quantidade de situacdes que
podem ter sido apresentadas a ele anteriormente, embasou a capacidade dele de fazer

relacdes.

Atividade 4:

Esta atividade apresentava aos alunos uma casa, a qual estava sobre uma malha
quadriculada. No enunciado, era solicitado que fizessem uma ampliacdo e uma reducao.
Nédo foi fornecida a malha aos alunos para que ndo fossem induzidos a alguma
estratégia de resolucdo pré-determinada.

Os alunos da 62 série, embora tivessem a oportunidade de solicitar a malha, ndo
o fizeram. Ou seja, eles apenas mediram com a régua as dimensdes e tentaram ampliar,

solucdo que era esperada. Uma das questdes desta série a ser analisada é:
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Figura 30: Resolugdo 2 — 62 série

Atividade 4: Faga uma ampliagao e uma redugao da figura abaixo, de maneira
que a sua forma mantenha-se semelhante a figura original.

iR

Explique qual o raciocinio que vocé utilizou para realizar a tarefa. Vocé
encontrou dificuldades? Quais?

Fonte: Arquivo pessoal

Este aluno inicia medindo o tamanho o quadrado. Ele ndo deixa claro quando
descreve os procedimentos que divide por dois, apenas que multiplica por dois. Mas o
desenho demonstra que o raciocinio utilizado ao desenhar foi o da multiplicacdo na
figura a esquerda e divisdo por dois na figura a direita. Ou seja, o aluno, sem o contato
formal com o conteudo de proporcdo consegue, de maneira intuitiva, desenvolver o
raciocinio de proporcionalidade. Deste modo, o aluno faz uso do que é tratado por
Vergnaud como campo conceitual das estruturas multiplicativas, o qual é definido por
um conjunto de situagdes cujo tratamento implica em uma ou varias multiplicacdes

(1993, p. 10), no qual a proporcionalidade esta incluida.
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Contudo, o raciocinio explicado anteriormente ndo se faz presente na maioria
das resolucGes da 62 série. O que predomina nas respostas é a adigcdo e a subtracao,

como é ilustrado a seguir:

Figura 31: Resolugdo 3 — 62 série

Atividade 4: Faga uma ampliagdo e uma reducéo da figura abaixo, de maneira
que a sua forma mantenha-se semelhante a figura original.

Explique qual o raciocinio que vocé utilizou para realizar a tarefa. Vocé
encontrou dificuldades? Quais?

T Wy o w4 Gun, RoNo, el & LOeeeMR IO, wmmxﬂ

s o o0 cndo. edneg Qo corm, 3y S Qave, Darle,
mw\&;qm n9psrctegre, A ool s v (kprnvmnm‘méu%.:ﬂ,
[, A‘.m\iﬁ\ﬁn ,L o0 . bl »

Fonte: Arquivo Pessoal

Observa-se, neste caso, a auséncia parcial da compreensao acerca dos conceitos
de ampliacdo e reducdo, embora no exemplo da casa, como &€ um quadrado, se
somarmos unidades iguais em ambos os lados teremos a mesma razéo, ou seja, figuras
proporcionais. O aluno adiciona 1 cm quando amplia e subtrai a mesma quantidade

guando reduz. Nesse momento, ndo se faz uso do raciocinio proporcional; esse aluno
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coloca em préatica um raciocinio aditivo, o qual, sob a visdo de Vergnaud, esta presente
no campo conceitual das estruturas aditivas, que é representado pelo conjunto das
situacdes cujo tratamento implica uma ou varias adicdes e subtracdes (1993, p.9), do
qual a proporcionalidade ndo faz parte. Percebe-se que o procedimento descrito nédo
condiz com o desenho, deixando também de aumentar e diminuir o telhado da casa.
Observando as resolugdes da 72 série, percebe-se que a maioria dos alunos

utilizou uma nova malha para as ampliacdes e reducdes, o que ndo implica em obter
resultados corretos. Um dos exemplos é citado a seguir:

Figura 32: Resolugdo 1 — 72 série

Atividade 4: Faga uma ampliagao e uma redugao da figura abaixo, de maneira
que a sua forma mantenha-se semelhante a figura original.

[ N
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Expligue qual o raciocinio que vocé utilizou para realizar a tarefa. Vocé
encontrou dificuldades? Quais?
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Nesta questdo, o aluno utiliza o raciocinio multiplicativo na etapa da ampliacéo,
porém, na etapa da reducéo é utilizado o raciocinio aditivo. Isso demonstra um equivoco
nos conceitos, tendo em vista que o contato formal com o0s conceitos envolvendo
proporcionalidade ja existiu. Pode ser que o aluno ndo tenha entrado em contato
suficientemente com situacdes que envolvessem esse conceito a ponto de conseguir
fazer analogias.

Na proxima questdo a ser analisada, pode-se observar que o educando
conseguiu, perfeitamente, fazer a ampliacdo e reducdo da casa. Utilizou a malha de

modo a auxilia-lo.

Figura 33: Resolugdo 2 — 72 série

Atividade 4: Faga uma ampliagédo e uma redugao da figura abaixo, de maneira
que a sua forma mantenha-se semelhante a figura original.

a2

1
]

[

T

{
3

Explique qual o raciocinio que vocé utilizou para realizar a tarefa. Vocé
encontrou dificuldades? Quais?

2 A0 el ggam'\ o _medida_do__auvadcodiom
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Fonte: Arquivo pessoal
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Baseado na teoria de Vergnaud, pode-se afirmar que o esquema construido pelo
aluno foi adequado, ou seja, as invariantes operatorias utilizadas nele foram suficientes
para que ele conseguisse, baseado em seu raciocinio, chegar a resposta correta. Pode se
afirmar também que os conhecimentos em acao presentes no esquema foram suficientes

para o entendimento da proposta.
Questao 6:

Nesta questdo, foram fornecidas aos alunos duas etapas de uma sequéncia
quadriculada. Pedia-se entdo que eles desenhassem a terceira. Posteriormente,
questionava-se sobre quais eram as medidas da figura na décima etapa. O objetivo era o
reconhecimento do padréo estabelecido de forma a segui-lo e desenhar a etapa seguinte.
Também era esperado que os alunos fizessem uma projecao das etapas posteriores. 1sso
exigia uma capacidade de abstracao, visto que a malha fornecida s6 permitia o desenho
de etapas proximas. Observou-se a partir das respostas dos sujeitos que, para ndo haver
ambiguidade, um terceiro retangulo deveria fazer parte da atividade. No entanto,
apresentamos a tarefa tal como os estudantes as receberam. As andlises serdo feitas com
base em tais respostas e de acordo com a interpretacdo da pesquisadora, tomando por

base teorica a Teoria dos Campos Conceituais.

Figura 34: Atividade 6

Atividade 6:

i

a) Desenhe a proxima etapa da representacio acima.

b) Quais serio as medidas da figura na décima etapa? Explique os procedimentos
utilizados na resolucio.

Fonte: Arquivo pessoal
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De modo geral, esta questdo teve mais acertos do que erros, porém o segundo
item deixou a questdo um tanto mais complexa. Na 62 série, as respostas tiveram um

padrdo tal qual é ilustrado na figura 35:

Figura 35: Resolucdo 1 — 62 série

Atividade 6:

L / B f i j ‘i Az y
2 L A i 2
P ; i i ~
P P . vaiz4 —
T E =7 =

a) Desenhe a proxima etapa da representagéo acima.

b) Quais serdo as medidas da figura na décima etapa? Explique os
procedimentos utmzados na resolugao. ‘

Deway | 100, b@ﬂa\m e Jun 04 & 57 oo, qur
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Fonte: Arquivo pessoal

Nesta resolucdo, com relacdo ao desenho, pode-se fazer duas observacgdes. A
primeira delas € que o aluno pode ter utilizado um raciocinio aditivo, ou seja, em cada
etapa, na base somou 1 unidade e na altura somou 2 unidades. Enquadra-se esse
raciocinio nas estruturas aditivas da Teoria dos Campos Conceituais. A segunda
interpretacdo é que foi observado o que aconteceu da primeira para a segunda etapa
(dobrou a altura e a largura) e tomou-se como parametro a primeira; entdo na terceira
etapa triplicou os valores da primeira, na quarta, quadruplicou os valores da primeira e
assim por diante. Este raciocinio classifica-se como um esquema pertencente a classe
das estruturas multiplicativas, da qual faz parte a proporcionalidade.

Quando o aluno responde ao item b) da questéo, percebe-se que ele da a resposta
da suposta area, mas quando ele efetua a tarefa até a quinta etapa e depois sé multiplica
0 numero de quadradinhos por dois, 0 que demonstra que o aluno ndo compreendeu a

questéo.
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Para justificar a afirmativa feita anteriormente, de que as respostas foram padrao,

apresenta-se a figura 36:

Figura 36: Resolucdo 2 — 62 série

Atividade 6:

a) Desenhe a proxima etapa da representacao acima.

b) Quais serdo as medidas da figura na décima etapa? Expllque 0s
procedimentos utilizados na resolugéo.

ne  decimpd £ ta 00 estakip Ao Giacdiwdiohos
de lelgire € Ko'de  oltug OHQVd e
oo » prlMdifg tta pe ¢ rotr X1o  yod
A8 essp " reSuHtedo. |

Fonte: Arquivo pessoal

Nota-se que a terceira etapa do desenho permite as mesmas andlises do item
anterior. Porém, o item b) desta questdo esta respondido de forma correta, o que permite
pensar que o aluno utilizou esquemas para a realizacdo que nos levam fazer a anélise
sob o segundo olhar, no qual o aluno faz, a partir do dobro, o triplo, o quadruplo e assim
por diante, enquadrando-se nas estruturas multiplicativas, tendo um raciocinio
proporcional envolvido em seus esquemas.

Na 72 série, em geral também se teve resolucdes semelhantes as da 62 contudo
dois alunos resolveram a questdo de forma surpreendente, pois ndo era o tipo de
raciocinio esperado para essa questdo. Apresenta-se, entdo, a primeira solucéo na figura
37:
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Figura 37: Resolucéo 1 — 72 série

Atividade 6:

i

a) Desenhe a préxima etapa da representacéo acima.

b) Quais serdao as medidas da figura na décima etapa? Expllque 0s
procedimentos utilizados na resolugao.

Ce Lo peccelhee Qb medidos oo onulbightonn:  per .
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Fonte: Arquivo pessoal

Ao observar a terceira etapa desenhada pelo aluno, nota-se que ele repetiu o
procedimento desenvolvido da primeira para a segunda, ou seja, se tivesse que desenhar
as proximas etapas o procedimento utilizado por ele seria exatamente 0 mesmo. Isso
fica comprovado quando é respondido o item b), o qual representa as poténcias de base
2 tanto na altura quanto na largura. O aluno utiliza uma estratégia diferente, a qual
também esta correta, porém o raciocinio utilizado é quadratico, estratégia que ndo era
esperada. Enquadra-se também este esquema nas estruturas multiplicativas.

Com base na resolucdo anterior, escolheu-se outra atividade para analise:
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Figura 38: Resolugdo 2 — 72 série

Atividade 6:

a) Desenhe a proxima etapa da representé% 0 acima.

b) Quais serdo as medidas da figura
procedimentos utilizados na resolucao.
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décima etapa? Explique os

Fonte: Arquivo pessoal

Pode-se observar nesta resolucdo, inicialmente no item a), que o aluno constréi a
terceira etapa da mesma forma que foi feita na anélise anterior. Porém, quando observa-
se a resolucdo do item b), percebe-se uma divergéncia de resolucdes, ou seja, no
primeiro item verifica-se uma propor¢cdo quadratica e no segundo, uma proporcao
linear, na qual o aluno teria, a partir da primeira multiplicacdo (por 2), multiplicado por
3 e assim sucessivamente, até chegar na décima etapa, a qual ele explicita de maneira
clara e organizada via célculo. Enfim, verifica-se que as duas maneiras estdo corretas,
mas ndo deveriam estar representadas na mesma questdo. O aluno demonstra raciocinar
proporcionalmente apresentando, no entanto, alguns conflitos em relacdo aos esquemas

a serem utilizados.

Questao 8: Esta atividade foi extraida do livro Aprender a Matemaética de outra
forma, de Jean-Pierre Levain (1997, p. 114).
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Figura 39: Atividade 8

Atividade B: Dado o ret&ngulo ABCD

3 cm

[:__l

Seom

]

10 cm

Termina o retangulo A'B" C'D' de modo que ele seja a ampliagio do retangulo
ABCD,

Vacd ancontrou dificuldades na resolugdo da atividade proposta? Quais?

Fonte: Levain (1997)

Este problema envolve a ampliacdo de uma figura geométrica, um retangulo.
Deve-se determinar a largura do retangulo a ser ampliado, com base nas dimensdes do
retdngulo original. Conforme Levain:

Estes problemas permitem-nos combinar o tipo de relacdo utilizada (interno
ou externo) com o grau de dificuldade desta relagdo (simples ou complexa)
da seguinte maneira. A relacdo interna calcula-se entre o comprimento e a
largura do mesmo rectangulo. A relagdo externa corresponde a relagdo de

ampliacdo e calcula-se a partir dos comprimentos respectivos dos dois
rectangulos (LEVAIN, 1997, p.113)

Ou seja, neste caso a relacdo interna é classificada como complexa, pois é

~ 3 ~ , . . .,
representada pela fracdo cea relacdo externa é classificada como simples, pois €

~ 2
representada pela fracédo T

Os alunos, de modo geral, da 62 e da 72 série tiveram facilidade na resolucéo da
questdo. Neste caso, para a ampliagdo, espera-se a utilizacdo da relagcdo externa.
Conforme Levain, os problemas séo resolvidos com facilidade se uma das relagdes, pelo
menos, for simples (1993).

Apresenta-se, entdo, a primeira resolucdo da 62 série:
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Figura 40: Resolugdo 1 — 62 série

Atividade 8: Dado o reténguie ABCD

B b

3 cm

& om

10 cm

Termina o reténgulo A'E° C'D' de modo que ele seja a ampliagio do retangulo
ABCD.

Vool ancontrou difieuldades na resalugdo da atividade proposta? Quais?
£ S S —

Fonte: Arquivo pessoal
Neste caso, 0 aluno percebe facilmente que se uma medida foi multiplicada por
dois, logo, ele multiplicara a outra também por dois. O raciocinio proporcional é
evidente nesta resolugdo, ou seja, ele percebe que existe um coeficiente o chamado

coeficiente de semelhanga que representa a quantidade de vezes que a figura foi
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ampliada (FIOREZE, 2010). Pode-se entdo afirmar que ele utilizou a estrutura
multiplicativa.

Este tipo de resolucdo apareceu em maior quantidade, porém, alguns alunos
optaram por utilizar o método da diferenca. Observa-se entdo outra estratégia criada por

um aluno da 62 série:

Figura 41: Resolugdo 2 — 62 série

Atividade 8: Dado o retangulo ABCD

A ®

3cm

S5cm

S»CM\ 8%

10 cm

Termina o retdngulo A'B' C'D’ de modo que ele seja a ampliagéo do retdnguio
ABCD.

Vocé encontrou dificuldades na resolugao da atividade proposta? Quais?
NG g A W) Yon. =
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Fonte: Arquivo pessoal
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Nota-se que o aluno calculou a diferenca entre as medidas dos lados do
retangulo ABCD, a qual resultou em 2 cm. Baseado neste resultado, dos 10 cm subtraiu
0s 2 cm e encontrou o suposto lado que faltava: 8cm. Enquadra-se o raciocinio do aluno
na estrutura citada por Vergnaud como aditiva.

A questdo foi aplicada também aos alunos de 72 série, porém havia uma
incompatibilidade de informacdes; a medida real dos segmentos ndo correspondia aos
valores apresentados numericamente, porém ambos eram proporcionais. O retangulo
ABCD media 6,5 cm de base, mas o valor apresentado era 5 cm e a altura media 4 cm,
mas o valor apresentado era 3 cm. O segmento fornecido media 13 cm. Este foi 0 maior
problema mencionado pelos alunos, as medidas reais ndo correspondiam ao que estava
escrito. Alguns alunos optaram por desenhar novamente com as medidas corretas como

neste caso:
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Figura 42: Resolugdo 1 — 72 série

Atividade 8: Dado o retangulo ABCD

3cm

Scom

-l

10 cm

Termina o retangulo A'B C'D" de modo que el seja a ampliagio do reténgulo
ABCD.

Vood encontrow dficuldades na resolugdo da atividade proposta® Quals?
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Fonte: Arquivo pessoal

Observa-se, entdo, que essa questdo ndo apresentou tanta dificuldade para os
alunos e permitiu que se identificasse perfeitamente se 0s conceitos de
proporcionalidade se faziam presentes ou néo. Pode-se atribuir essa “facilidade” ao fato

desses alunos j& terem experiéncias anteriores com situagdes envolvendo

proporcionalidade.
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Questao 10:

Esta atividade foi extraida do Projeto do Funddo — Desafio para a Universidade:
Razbes e Proporgdes, Tinoco (1988), transcrita do livro: Mathématiques-52.-IREM,
Strasbourg, com algumas modificacbes. A atividade tinha como objetivo o

reconhecimento intuitivo da proporcionalidade através da apresentacéo de tabelas.

Figura 43: Questédo 10

Atividade 10: Para preparar suas tintas, um pintor costuma dissolver cada 4 latas de
tinta em 6 latas de agua. Quantas latas de agua sdo necessdrias para dissolver § latas de
tinta?

Preencha a seguinte tabela descrevendo, a cada linha preenchida, as operagdes feitas:

Tinta Agua
4 6
8

Lad

Vocé encontrou dificuldades para realizacio da tarefa? Quais?

Fonte: Tinoco (1988)

Nesta questdo, conseguiu-se identificar de forma muito clara os equivocos
cometidos pelos alunos acerca das estruturas aditivas e multiplicativas. Essa afirmacéo
se faz clara quando analisamos duas questdes da 62 série, por exemplo. A primeira a ser
analisada é a seguinte:
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Figura: 44: Resolugdo 1 — 62 série

Atividade 10: Para preparar suas tintas, um pintor costuma dissolver cada 4

latas de tinta em 6 latas de agua. Quantas latas d
dissolver 8 latas de tinta? S

e agua sdo necessarias para

Preencha a seguinte tabela descrevendo, a cada linha preenchida, as

operacoes feitas:
Tinta ] _'Ag—ur =
4 T —-
I ° (2, LR e Wl m,,~.§1f{
A 3 o 4o ([Jof 2 e
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1

Vocé encontrou dificuldades para realizagao da tarefa? Quais?

DaleVANE v, acnotee,
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Fonte: Arquivo pessoal

Nesta resolugdo, o aluno ndo se deparou com nenhuma dificuldade, como

mencionado por ele. Observa-se que ele analisa a tabela verticalmente, fato que nao

ocorre em todas as resolucdes. Desta maneira, se remete ao raciocinio proporcional, ou

seja, das estruturas multiplicativas. Nota-se que, mesmo nédo tendo contato formal com

0s conceitos de proporcdo, o aluno consegue demonstrar dominio das situagdes. Os

esquemas por ele utilizados demonstram compreensao acerca do tema em questdo. Faz-

se uso, entdo, de conhecimentos em acdo, pois intuitivamente o calculo é feito mediante

o0 raciocinio proporcional, demonstrando que ndo existe a mecaniza¢do do processo,

pois segundo Fioreze:

J& na proxima

Agora, se no processo de célculo, o aluno utilizou a regra de trés sem usar
diretamente o raciocinio proporcional, entdo ou ha uma mecanizagdo do
processo (...) ou ja h&d uma sistematizacdo do processo e o raciocinio
proporcional poderd estar incluso na resolucéo de problemas de regra de trés
(FIOREZE, 2010, p.121)

resolucdo a ser apresentada, o raciocinio utilizado ndo estava

contido nas estruturas multiplicativas, mas sim nas aditivas:
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Figura: 45: Resolucdo 2 — 62 série

Atividadt_e 10: Para preparar suas tintas, um pintor costuma dissolver cada 4

latas de tinta em 6 latas de agua. Quantas latas de &gua sao necessarias para

dissolver 8 latas de tinta? A© | oy cofo. TRON 000y, da Aidin, L s
Woie LIV W NGRe S35 Wb Qs d:r«%sm (R4 ARD> o YT _;ajé‘\;fig

Preencha a seguinte tabela descrevendo, a cada linha reenchida
; , as T .
p NSt JURFNTER TS

operacgdes feitas: B W v Y e v\% |
' Tinta - Agua — Yols D,
Z S Q,)
8 &Q .
m& 3

Vocé encontrou dificuldades para realizagao da tarefa? Quais?

Mae_ Nt E‘u*ﬂjn?\}\r&u—s

Fonte: Arquivo pessoal

O aluno observa a tabela horizontalmente, ou seja, ele verifica qual a quantidade
existente entre a tinta e a agua, resultando em duas unidades. Seguindo o mesmo
raciocinio ele adiciona duas unidades ao oito e diminui também do trés para o um. Essa
ultima subtracdo poderia té-lo feito perceber que algo estava errado, pois teriam duas
linhas com os mesmos dados. Ele ressalta que ndo teve dificuldades, ou seja, ele
realmente ndo pensou proporcionalmente, em momento algum ele teve o raciocinio

multiplicativo. Porém, segundo o préprio aluno, seu raciocinio estava correto.

Nas resolucdes da 72 série, observou-se que o contato prévio com o conteudo
ajudou os alunos na compreensdo da questdo e, mas, em alguns casos, nao foi

suficiente. Temos as seguintes resolucdes, dentre elas a primeira:
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Figura: 46: Resolugdo 1 — 72 série

Atividade 10: Para preparar suas tintas, um pintor costuma dissolver cada 4

Igtas de tinta em 6 latas de agua. Quantas latas de agua sao necessarias para
dissolver 8 latas de tinta?

Preencha a seguinte tabela descrevendo, a cada linha preenchida, as
operacoes feitas:

Tinta Agua
4 6
8
" 3
1

Vocé encontrou dificuldades para realizacdo da tarefa? Quais?

Fonte: Arquivo pessoal

Nesta resolugéo, o aluno afirma ndo ter encontrado dificuldades. Ele conseguiu
perceber que na coluna da tinta, da primeira para a segunda linha os valores dobraram,
na coluna da 4gua deve acontecer a mesma coisa. Na coluna da 4gua, da segunda para a
terceira linha, baseado no valor encontrado por ele, o 12 é dividido por 3, entdo a
mesma coisa acontecera na tinta. Porém, da terceira para a quarta linha, na coluna da
tinta, presume-se que o aluno nédo identifica 0 que acontece, para que a mesma coisa
aconteca com a agua. Ou pode-se pensar que a dificuldade estd na divisao do 3 por 2,
pois isso ndo resulta em uma divisdo exata. Vergnaud (1993) afirma que, quando se
tratando de problemas que envolvem proporcionalidade, os alunos demonstram
dificuldades na multiplicacdo e divisdo por decimais. Com base nisso, observa-se que a
dificuldade também existe quando as divisdes resultam em nimeros decimais, pois
muitos alunos conseguiram resolver as primeiras operac6es da tabela, mas expressaram
dificuldades na altima.

Outra resposta que chamou muito a atengéo foi a seguinte:
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Figura: 47: Resolugdo 2 — 72 série

Atividadg 10: Para preparar suas tiktas, um pintor costuma dissolver cada 4
Igtas de tinta em 6 latas de 4gua. Quantas latas de agua s&o necessérias para
dissolver 8 latas de tinta? €@ Tk

¢ 47 >
Preencha a seguinte tabela descrevendo, a cada linha preenchida, as
operagdes feitas:

- Z «
Tinta Agua b I
4 6
8

L7
€ 3
1 ]

e ot oty

Vocé encontrou dificuidades para realizagdo da tarefa? Quais?

NMNao, A«I%Lb e O *m{"ﬁ} :‘_‘?fﬂ A "
9 eSolye - < 2 J ,Lg}{‘fﬁq = ol

a 6 - B o RR 2z
LT T 3/c

Fonte: Arquivo pessoal

Nesta situacdo, fica evidente que a aluna faz uma utilizacdo mecénica da regra

de trés. Observa-se isso quando, ao invés de perceber o que acontece de uma gquantidade

para a outra, o aluno opta por fazer calculos, os quais podem ser facilmente

dispensados. Nota-se que o0 esquema utilizado por ele contempla as estruturas

multiplicativas, o que implica em respostas corretas. Mas pode-se fazer outra analise,

através de Fioreze (2010), que explica que se o aluno utiliza a regra de trés sem usar

diretamente o raciocinio proporcional, pode haver uma mecanizacdo do processo ou ja

h& uma sistematizacdo do processo e o raciocinio proporcional pode estar incluso na

resolucédo atraves da regra de trés.
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Questao 12:

Esta questdo consistia em uma receita de sopa, a qual foi alterada de forma
proporcional. O primeiro questionamento fez-se a fim observar se os alunos percebiam
que, se a sopa tivesse 0s mesmos ingredientes e estes fossem alterados
proporcionalmente, ela continuaria sendo a mesma sopa. O segundo ainda estava
relacionado com o primeiro, perguntando se as quantidades deveriam ser iguais, ou seja,
se 0 aluno respondesse a primeira questdo dizendo que néo, seria coerente que eles
respondessem a segunda de forma positiva e vice-versa. O terceiro questionamento
tinha a finalidade de verificar a ideia de as sopas serem, ou nao, iguais do ponto de vista
das concentracdes de ingredientes. Para isso, 0s alunos deveriam expor as condicoes
para que elas fossem iguais. Observando o quarto e o quinto questionamento, 0s

conceitos de propor¢do eram abordados de forma numérica e ndo trivial.

Figura 48: Atividade 12

Atividade 12: Uma cozinheira achou duasreceitas de sopa nas quais havia os seguintes
ingredientes.

Na 1% 3 cebolas, 4 colheres de farinha, 1 litro de dgua.
Na 2% 4 cebolas e meia, 6 colheres de farinha. 1 litro e meio deagua.
As duas receitas podem ser damesma sopa? Justifique.
Para que sejam damesma sopa:
a) Asquantidades devem ser iguais?
b) O que deve acontecer para que seja a mesma sopa?

c) Porqual numero foram multiplicados os numeros da primeira receita para obter

os da segunda?

d) Seo cozinheiro usar J cebolas para 3 litros de agua. a sopa resultante terd mais
gosto de cebola ou menos que a sopa da primeira receita? Justifique.

Duas respostas da 62 serie foram selecionadas para analise, dentre elas, a

primeira:
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Figura 49: Resolugdo 1 — 62 série

Atividade 12: Uma cozinheira achou duas receitas de sopa nas quais havia 0s
seguintes ingredientes.

Na 1%: 3 cebolas, 4 colheres de farinha, 1 litro de agua.
Na 2% 4 cebolas e meia, 6 colheres de farinha, 1 litro € meio de agua.

As duas receitas podem ser da mesma sopa? Justifique.

NaO, PU§  Ae pehd-id da____Quotidode peide o
go (b2 ko eYepte ; e za Nall 2o
By Cira i€ bio by bes0 4, b8 HES €
cap  jea Lk fodrpo. 4

Para que sejam da mesma sopa:
a) As quantidades devem ser iguais?

\5 !}")_r };(’ AL, rece 1(/ /7(,/'(,))"4 y A»,»_/(' ¥2n (,l:
tevaim T U0 AdifcyendeS

" 4
b) O que deve acontecer para que seja a mesma sopa?

Daveyn 3¢ gt ciod (aws cu g fokem
v l, { (A ‘“’,‘_: "U,/, £ QLJ"_J_E {_t_i A¢ }1’" ¢ ¢ ye, !§,'\( I
(Ao Pod oo

¢) Por qual nimero foram multiplicados os nimeros da primeira receita

para obter os da segunda?

P hobhus, . king CXi 3/ £ b2 Pod Voo 4L
S dihi ke Clot

d) Se o cozinheiro usar 5 cebolas para 3 litros de agua, a sopa resultante
tera mais gosto de cebola ou menos que a sopa da primeira receita?
Justjﬂque

Q1 VV) B b Uy [/‘arJlE\h (f(-‘ ZIIIA)
SAIGA /‘nZ,ﬁ (447‘ ).

Fonte: Arquivo pessoal

Pode-se observar que o aluno ndo percebe que, se os ingredientes fossem

multiplicados pelo mesmo valor, seriam aumentados ou diminuido de forma

proporcional, ou seja, seria a mesma receita, porém em maior ou menor quantidade.

Esse tipo de resposta para o item a foi corriqueiro nesta série. Em geral, os alunos ainda

ndo conseguiram fazer relagcdes entre aumento e reducdo das quantidades de forma a

conservar as proporcgdes e manter-se entdo a mesma sopa.

Na segunda resposta, coerentemente, o aluno diz que as quantidades precisam

ser iguais, reafirmando a analise anterior. J& no terceiro questionamento o aluno fala em

um padréo, o que pode ser interpretado, em um primeiro exame, como ele querendo se
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referir a algo proporcional. Contudo, observando a proxima resposta, percebe-se que 0
padrdo referenciado por ele é de soma, 0 que com base na teoria de Vergnaud, faz com
que se enquadre nas estruturas aditivas. Constata-se assim, que ndo h& um raciocinio
proporcional nas respostas do aluno. Este fato fica comprovado com a resposta por ele
dada ao item d), no qual ele percebe um “padrdo de soma” igual a dois.

Mostrando que este tipo de resposta ndo foi unénime, apresenta-se a seguinte
resolucéo:

igura 50:Resolucdo 2 — 62 série

Atividade 12: Uma cozinheira achou duas receitas de sopa nas quais havia os
seguintes ingredientes.

Na 1% 3 cebolas, 4 colheres de farinha, 1 litro de agua.

Na 22: 4 cebolas e meia, 6 colheres de farinha, 1 litro € meio de agua.

As duas receitas podem ser da mesma sopa? Justifique.

ﬂwv' M@v “2Uofinde. \/@(fzj@ %@[K 204

/VW W O M BYIN (442 me)/g

Para que sejam da mesma sopa:

a) As quantidades devem ser iguais?

Y YRR, /)ﬂfgﬂfwlm Icoil,,

P

b) O que deve acontecef para que seja a mesma sopa?

c) Por qual nimero foram multiplicados’'os nimeros da primeira receita
para obter os da segunda?

45

d) Se o cozinheiro usar 5 cebolas para 3 litros de agua, a sopa resultante
tera mais gosto de cebola ou menos que a sopa da primeira receita?
Justifique.

(W\Q/WL&O ‘%“7 4073 @&mwfw )2«2/6?];\« ﬂ& Toalr
@Jb Sa ibﬁw © e, oDnil,

%
N

Fonte: Arquivo pessoal

Neste caso, observa-se que a primeira resposta fornecida pelo aluno retrata uma
visdo totalmente diferente da anterior, ou seja, ele percebe que existe a possibilidade da
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receita estar aumentada e continuar sendo a mesma receita, porém, ele ndo consegue,
ainda, falar de proporcionalidade. Mas este fato ndo impede que o aluno verifique as
situacbes de forma a abordar implicitamente o0s conceitos relacionados a
proporcionalidade. Este fato é reforcado na resposta da letra b), na qual o aluno apenas
diz que os ingredientes devem ser iguais. Nestas situacdes analisadas, percebe-se que é
preciso observar as respostas em conjunto. No item c), fica evidente, que os conceitos
fazem parte das estratégias e esquemas utilizados por ele, pois retratam dominio, o que
resultou na resposta correta, fato que se mostra como uma excecdo quando Vergnaud
(1993) afirma que nos problemas que envolvem proporcionalidade os alunos expressam
dificuldades na multiplicagéo e divisdo por decimais.

O esquema utilizado pelo aluno no item d) deixa claro o pensamento
envolvendo proporcionalidade ( 1 litro de 4gua para 3 cebolas e 3 litros para 5 cebolas),
mostrando-se, sob a Otica de Vergnaud, eficaz. Observa-se, entdo, que os célculos sédo
desnecessarios, neste caso, 0 que é necessario € a compreensdo acerca da situagao por
ele vivenciada. Enquadra-se o raciocinio do aluno nas estruturas multiplicativas.

Foram analisadas, também, questdes da 72 série. A maioria dos alunos afirmam
que as receitas podem ser da mesma sopa, 0 que implica em respostas negativas com

relacdo a letra a). Vejamos:

Figura 51: Resolugdo 1 item a) - 72 série

Atividade 12: Uma cozinheira achou duas receitas de sopa nas quais havia os
seguintes ingredientes

Ma 1%: 3 cebolas, 4 colheres de farinha, 1 litro de agua.
Na 2% 4 cebolas e meia, 6 colheres de farinha, 1 litro @ meio de agua.

As duas receitas podem ser da mesma sopa? Justifique.

i pAIN O Wt g (AN

]

oz e —

FPara que sejam da mesma sopa:
a) As quantidades devem ser iguais?

-
WAL

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 52: Resolugdo 2 item a) - 72 série

Atividade 12: Uma cozinheira achou duas receitas de sopa nas quais havia os
seguintes ingredientes.

MNa 1% 3 cebolas, 4 colheres de farinha, 1 litro de agua.
Ma 2*: 4 cebolas e meia, 6 colheres de farinha, 1 litro & meio de agua.
As duas receitas podem ser da mesma sopa? Justifique.

- ! Ea
erw Detque SR ROde gev g [orle g
a. li:\" A Hl. J

Para que sejam da mesma sopa:

a) As quantidades devem ser iguais?

Wao .

Fonte: Arquivo pessoal

A turma ndo retratou maiores dificuldades na resolucdo destes itens. Para o item
b) as respostas foram relacionadas a terem os mesmos ingredientes e 0 mesmo sabor.
Seguem, as respostas dos mesmos alunos dos itens c) e d):

Figura 53: Resolucdo 1 item c) e d) - 72 série

¢) Por qual nimero foram multiplicados os numeros da primeira receita
para obter os da segunda?

12,215

d) Se o cozinheiro usar 5 cebolas para 3 litros de agua, a sopa resultante
tera mais gosto de cebola ou menos que a sopa da primeira receita?
Justifique.

Fonte: Arquivo pessoal

Alguns alunos, mesmo j& tendo contato com os conceitos formais de

proporcionalidade, apresentaram dificuldades na identificagdo do coeficiente de
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semelhanga o o qual identifica o nimero de vezes que o ingrediente foi aumentado ou
diminuido. Afirma-se, entdo, que o aluno utilizou a estrutura aditiva.
A outra resolugéo retrata a afinidade do aluno com o conceito de proporgéao:

Figura 54: Resolugdo 2 item c) e d) - 72 série

¢) Por qual nimeroforam multiplicados os nimeros da primeira receita
para obter os da segunda?

F'v't Q.50 )

d) Se o cozinheiro usar 5 cebolas para 3 litros de 4gua, a sopa resultante
tera mais gosto de cebola ou menos que a sopa da primeira receita?

Justifique.
—TQ\Q— [P ARAY i‘g,r)r QL\){' gl d .\%‘; i
Sexy e IR (ot a5 EADN(O CEDORS.
\ <

Fonte: Arquivo pessoal

O coeficiente de proporcionalidade a ¢é identificado por ele, e o pensamento
proporcional se faz presente. Isso fica comprovado quando é mencionado que “a agua
sera desproporcional as 5 cebolas”. Pode-se interpretar essa afirmativa do ponto de vista
de que o aluno identifica que o coeficiente de semelhanca ndo estd igual nos dois
ingredientes, ou seja, as quantidades ndo estdo proporcionais. Diz-se que o aluno

utilizou a estrutura multiplicativa para fazer tal afirmacao.
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6.Consideracodes Finais

Com a realizacdo desse estudo, reafirma-se que a proporcionalidade € um
conteddo com abordagem que deve ser repensada na Escola. Pensa-se que atividades
que permitam a identificagdo prévia das dificuldades dos alunos devem ser

desenvolvidas.

A partir dos resultados obtidos pela aplicacdo da sequéncia com os alunos da 72
série, observou-se que os estudantes tiveram mais facilidade na resolucdo das questdes.
Muitos conseguiram compreender 0 que era solicitado nas questBes, as quais
apresentavam o conteildo de proporcionalidade de forma implicita. Contudo, observa-
se que, em alguns casos, ainda existe dificuldade em identificar a proporcionalidade em
situacbes nas quais ela ndo é mencionada, isto é, alguns alunos ainda apresentam
indicios de que ndo ocorreu a compreensdo do conteudo, pois ndo conseguem
estabelecer relagdes e analogias. Conforme os Pardmetros Curriculares Nacionais do

Ensino médio:

A aprendizagem em Matemética estd ligada & compreensdo, isto é, a
atribuicdo e apreensdo de significados; apreender o significado de um objeto
ou acontecimento pressupde identificar suas relagbes com outros objetos e
acontecimentos (BRASIL, 1998, p. 57).

Ressalta-se que o contato formal com o conteudo contribuiu para a compreenséao
do conceito de proporcionalidade, e que o confronto com um nimero maior de situacdes
permitiu identificar evidéncias no uso do raciocinio de proporcionalidade.

Quanto aos resultados obtidos na experiéncia com a 62 série, a qual mostrou que
os alunos, mesmo sem esse contato prévio, tém uma nocdo intuitiva sobre
proporcionalidade. Porém, a dificuldade de escrita dos alunos sobre seu proprio
raciocinio, pode esconder raciocinios intuitivos coerentes. Acredita-se que propor
exercicios que explorem as concepcdes intuitivas dos estudantes sobre o raciocinio de
proporcionalidade deveria ocorrer frequentemente e, com isso, a capacidade de
organizacdo dos esquemas dos alunos pode ser potencializada. Pensa-se que este tipo de
trabalho poderia ser desenvolvido de forma a anteceder o contedo, como foi feito na 62
serie. Isso poderia ajudar o professor a perceber o conhecimento do aluno e diagnosticar
0S pontos a serem tratados com mais cuidado no momento da formalizacdo de
conceitos.

Percebeu-se durante a analise que alunos da 72 série utilizaram, com maior

frequéncia, estruturas multiplicativas. Ja os alunos da 6% tiveram suas resolucgdes
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enquadradas no campo conceitual das estruturas aditivas. Isso pode acontecer na turma
de 62 série, pelo fato desse raciocinio estar relacionado a uma das etapas que compde o
processo de formulacdo do conceito, as quais ndo foram completadas ainda. Pode, além
disso, dever-se a falta do contato formal com o conteudo, e também, pela falta de

familiarizacdo com as situacdes, pois segundo Vergnaud:

As situagbes ddo sentido aos conceitos matematicos, mas o sentido ndo se
contém nas situagdes em si mesmas. Ele também néo estd nas palavras. No
entanto, afirma-se que uma representacdo simbdlica, uma palavra ou um
enunciado matematico tem sentido, ou Vvarios sentidos, ou nenhum sentido
para ou aquele individuo (VERGNAUD, 1993, p. 18).

Ou seja, para o aluno realmente compreender o que deve ser feito nessa ou
naquela situacdo, € necessario que se depare com variadas situacfes para que assim,
saiba como desenvolver seu raciocinio e organizar seus esquemas.

Verificou-se também, que, em determinadas situacdes, alguns alunos que ja
tiveram a formalizacdo do conceito, agem de maneira mecanica atraves da regra de trés
e, muitas vezes, nem se certificam de poder utiliza-la. Portanto, deve-se ter cuidado para
que a estratégia de resolucdo ndo seja mecanizada, mas sim compreendida.

Atividades envolvendo desenhos, principalmente contendo ampliagfes e
reducdes, podem contribuir para a verificacdo das estratégias de resolugcdo. Também
podem colaborar para o desenvolvimento e escrita do que é pensado para ser
apresentado como justificativa de tais estratégias.

Desta forma, abordando conceitos de maneira intuitiva e implicita é possivel que
ocorra ndo a mecanizacdo dos conceitos, mas sim a construcdo destes, de modo que
fiquem claros a ponto de serem apreendidos e ndo decorados. Para o professor, este tipo
de proposta colabora a titulo de conhecer os seus alunos, saber como eles pensam e
quais estratégias serdo utilizadas por eles em determinadas situacfes, podendo assim,
melhorar seus planejamentos e fortalecer determinados aspectos.

Ao finalizar este trabalho, foi possivel constatar também, a ocorréncia de
aprendizagens enquanto futura professora-pesquisadora. Dentre outras aprendizagens
destaca-se a da coleta de dados, conhecimento muito importante para um professor na
relacdo ensino-aprendizagem dos seus alunos. A partir disso, deu-se o inicio ao uso de
uma teoria que permite a interpretacdo destes dados, ou seja, que permite que 0
professor conheca e analise melhor a maneira com que seu aluno pensa e se expressa.
Este trabalho proporcionou um conhecimento véalido acerca da Teoria dos Campos

Conceituais, despertando interesse e satisfacdo no decorrer do estudo.
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