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Resumen

Apresentam-se os resultados de uma investigacdie asltaracteristicas dos Trés
Mundos da Matematica que emergem na resolucéo geabtema de
proporcionalidade direta, com alunos do Ensino Blédlipesquisa fundamentou-se
nas ideias de Definicdo de Conceito e Imagem dedlimnde Tall e Vinnee dos
Trés Mundos da Matematica de Tall e buscou-se stgpara a questatCom que
caracteristicas, entres formais, simbolicas e caffzadas, emergem as primeiras
ideias de um grupo de alunos do ultimo ano do Ensiédio diante de uma questao
gue envolve proporcionalidade direta?plicou-se um questionario a alunos do
final do Ensino Médio (17-18 anos de idade) de esw@la publica de S&o Paulo,
Brasil e verificou-se que as primeiras ideias quergiram apresentam
caracteristicas corporificadas ou corporificadas#os, ligadas a “regra de trés”
como um procedimento que nao faz parte do pensarpesporcional.

Palavras-chaveproporcionalidade direta, Trés Mundos da Materaatic
caracteristicas.
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Introducéo

Consideramos que o concéitte proporcionalidade é relevante por sua aplictnie no
contexto matematico e em problemas praticos, pastas ideias que lhe sdo subjacentes e por
dar sustentacao para muitos tépicos da MatemdticBkisica e de outras areas. Podemos
considera-lo como um possivel fio condutor que gpas$os varios niveis de escolaridade, nos
estudos de fracéo, semelhanca, regra de trés ntagesn, grandezas direta e inversamente
proporcionais, no Ensino Fundamental (6 a 14 arddatle), atravessa o Ensino Médio (15 a 17
anos de idade), em problemas que envolvem razéapergao, semelhanca, representacao
gréfica de funcdes que relacionam grandezas diegtEnproporcionais ou inversamente
proporcionais e tem aplicagdes no Ensino Supermestudo de objetos matematicos como
funcéo e derivada, tanto em Matematica como eno®gtvmponentes curriculares. Com a
constatacdo da importancia do conceito de propmataade, entendemos que o0 ensino de
Matematica da Educacgéo Basica deve contemplacéigsajue possibilitem sua efetiva
aprendizagem e perguntamo-nos se o conceito dengiopalidade, direta ou inversa,
permanece com o0s alunos, depois de terem passladsepesnsino, e como as aplicam.

Lesh, Post e Behr (1988) consideram que a apregetizae proporcionalidade deve ser
vista como um dos principais objetivos do ensindldéematica, argumentando que o raciocinio
proporcional abarca toda a Aritmética e represertizcerce da Matematica dos anos seguintes

“Vemos o raciocinio proporcional como um conceitodamental. De um lado, é o ponto
culminante da Aritmética das criancas no 1° ciddedsino Fundamental; de outro, € a
pedra fundamental de tudo o que se segue” (Lesh;eF®ehr, 1988, p. 94, traducéo
nossa).

Em outra pesquisa, Post, Behr e Lesh (19858saltam a importancia do raciocinio
proporcional no aprendizado de Algebra e apontagn ajé 1988, eram considerados capazes de
raciocinar proporcionalmente aqueles que respondametamente a problemas de valor ausente
- em gue sao conhecidos trés valores e desejazeatear 0 quarto — em situacdes consideradas
numericamente dificeis, envolvendo nimeros nddarastePara estes pesquisadores, esta € uma
visao limitada, pois estes problemas prestam-saaaeeresolucdes algoritmicas . Post, Behr e
Lesh (1995) apresentam trés razfes da importanaiacibcinio proporcional no aprendizado de
Algebra: a representacéo algébrica das proporedgsialdade entre duas razées; e os diferentes
modos de representacdo, como tabelas, graficospkis) desenhos e diagramas, que séo
essenciais ndo apenas na Algebra, mas também eas autas da Matematica. Acrescentam
ainda que, para raciocinar proporcionalmente, wividuo precisa ter o dominio de varios
conceitos sobre os nimeros racionais, tais conenomdequivaléncia, relacao entre a unidade e
suas partes, interpretacdo de uma razéo e questdalsendo a divisdo. Concluem que é preciso

“ter nogdes suficientemente sélidas para ndo seadafetar por nimeros grandes ou
‘complicados’ ou pelo contexto em que se insereoblpma. (...) a pessoa precisa ser
capaz de distinguir entre situacdes proporcionagoeproporcionais. 1sso tem
implicacdes diretas para o ensino” (Post, Berh &1,.4995, p. 91).

! Neste trabalho, usamos a palasoaceitopara designar umaefinicio formal aceita pela comunidade
matematica como tal.

2 Proportionality and the Development of Prealgdbnaerstandings foi publicado em 1988 Fiwe Idea
of Algebra K-12: Yearbookational Council of Teachers of Mathematics (p®-9D) pela editora A.
Coxford & A. Shulte.
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Sierpinska (1992) traz a tona outra dificuldad®@eaissla ao entendimento da ideia de
proporcionalidade e que, segundo ela, constiters@&m obstaculo epistemoldgico, pois sao

“formas de compreensédo baseadas em alguns esquneoscientes de pensamento,
adquiridos culturalmente ou em crengas ndo questasisobre a natureza da matemética
e sobre as categorias fundamentais, tais como (egyaco, causa, probabilidade,
infinito, ... inadequados em relacao a teoria étt(éiierpinska, 1994, p. xi, traducgéo
nossa).

Nessa pesquisa, Sierpinska categatzzesseis obstaculos epistemologicos associados ao
conceito de funcédo e o de numero 9 é especialrligat® a ideia de proporcionalidadéJm
esquema inconsciente de pensamento) Proporcéo éarma privilegiada de relac&é
(Sierpinska, 1992, p. 43, traducdo nossa). Obsegueuha, na proporcionalidade, uma espécie
de simplicidade, de obviedade, que se impde salyeas vezes até mesmo contra os fatos...
pelo menos em pequenos interval@Stize, 1968, p. 171, apud Sierpinska, 1992, p.@amo a
"lei algébrica" ndo aparece explicitamente na digiimformal, isso pode ser considerado como
um obstaculo e podemos afirmar que todos os ssijeiemfrentam, o que explicaria o equivoco
em definir uma relacdo como de proporcionalidadetai‘quando duas grandezas aumentam”
ou de proporcionalidade inversa “quando uma varid@mnenta e a outra diminui” ou mesmo em
considerar sempre proporcional uma relagdo entie grandezas.

No Brasil, segundo as orienta¢cdes curricularegseivolvimento do raciocinio
proporcional € um dos objetivos do ensino de Matiesaendo muito valorizado, por ser uma
ideia Matematica fundamental e ainda se recomenda

“resolver situagBes-problema que envolvam a vaviggigrandezas direta ou
inversamente proporcionais, utilizando estratég@sconvencionais e convencionais,
como as regras de trés” (Brasil, 1998, p. 82).

Miranda (2009) propés-se a fazer uma revisao sétieende pesquisas brasileiras sobre o
pensamento proporcional, para responder a perjQuiais questdes tém sido colocadas nas
dissertacoes e teses do Estado de Séo Paulo sdabrea®” (Miranda, 2009, p.15). Encontrou
duas: a de Ruiz (1985), que trabalhou com ativisipdea introduzir o conceito de
proporcionalidade, com alunos do Ensino Fundamendadle Perotti (1999), que trabalhou com
atividades para o estudo da reta, a partir de graasddiretamente proporcionais, com alunos do
Ensino Médio. Com o trabalho de Miranda (2009)celeemos a escassez de pesquisas sobre 0
assunto. Com as pesquisas de Post, Behr e Lesh, (1988B) e de Sierpinska (1992, 1994)
atentamos para possiveis equivocos na compreeas@mdeito de proporcionalidade e algumas
guestbes emergiram: “Sera que alunos do EnsinodMénh presentes, na estrutura cognitiva, 0s
conceitos de proporcionalidade direta e propordidade inversa?”; “Como trabalham com
esses conceitos?”; “Utilizam graficos, tabelastdexu simbolos?”; “Sabem reconhecer se uma
relacdo € de proporcionalidade direta, inversadmupnmoporcional?”; “Reconhecem as
expressdes correspondenteE®.maneira particular, perguntamos quais sdo aeepas ideias
gue emergem diante de um problema que envolvepmmionalidade direta e com que
caracteristicas dos Trés Mundos da Matematica,qooisideramos importante que um sujeito

¥ ways of understanding based on some unconsciatyrally acquired schemes of thought and

unguestioned beliefs about the nature of mathematitd fundamental categories such as number,
space, cause, chance, infinity,...inadequate withegso the present day theory (Sierpinska, 1994).
* (An unconscious scheme of thought) Proportiongsidleged kind of relationship.
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saiba reconhecer a ideia e trabalhar com ela.dbéea respostas a esses questionamentos,
optamos por estruturar um questionario diagnésitwe a ideia de proporcionalidade e aplica-
lo a alunos do 3° ano do Ensino Médio, com peloas@ma questéo de aplicacéo.

Como fundamentagéo teorica, escolnemos os Trés ddwhal Matemética (Tall, 2004),
uma teoria que esta preocupada em entender o @dgerento cognitivo do ser humano, em
Matemadtica, desde a infancia até a idade adultee elgfende que, para esse desenvolvimento,
sao necessarias atividades que englobem difergpdssde pensamento matematico, que
categorizam em trés diferentes mundonando conceitual corporificado, mundo proceitual
simbolico e mundo axiomatico formélssa teoria ainda traz as ideias subjacentesatem de
conceitoe dedefinicdo de conceitfTall &Vinner, 1981). Escolhido esse quadro tedyic
reformulamos nossos questionamentos e, dentreeasdgs que elaboramos, vamos apresentar,
neste artigo, a que se refere ao uso da propotidada direta em um problema “Que
caracteristicas, entre formais, simbdlicas e cdfipadas, emergem como primeira ideia, diante
de um problema que envolve proporcionalidade difeta

Referencial Tebrico

Buscamos aporte na teoria dogs Mundos da Mateméti¢dall, 2004) e nas ideias
subjacentes denagem de conceitedefinicdo de conceitfrall & Vinner, 1981) para formular
as questdes referentes ao pensamento proporaitedadrar o instrumento de coleta de dados e
analisar os protocolos gerados por um grupo devalda 3° ano do Ensino Médio.

Imagem de conceito e definicdo de conceito

Tall e Vinner (1981) consideram que o desenvolvimengnitivo de um individuo, em
Matematica, € atingido pela diversidade de idei@speriéncias que o individuo acumula,
relacionadas a cada conceito e que, para esterspreendido é pedagogicamente aconselhavel
gue sua definicdo seja acompanhada por uma ampia da ideias associadas ao conceito e que
irdo favorecer a formacao do que Tall e Vinner (3hamam dénagem de conceito

“Usaremos o termo imagem de conceito para desceegstrutura cognitiva total
associada a um conceito, que inclui todas as insagentais, propriedades e processos
associados. Ela é construida ao longo dos anasgiorde experiéncias de todos os
tipos, mudando & medida que o individuo encontvasiestimulos e amadurecéTall

& Vinner,1981, p. 152, tradu¢éo nossa).

A imagem de conceitodo é uma estrutura estética e pode modificao-sengo do tempo,
de acordo com o desenvolvimento cognitivo individobam novas concepcdes incluidas e
antigas excluidas ou modificadas. Faz partendgem de conceitm que Tall e Vinner (1981)
chamandefinicdo de conceit@ue é o conjunto de palavras utilizadas por unviddo para
definir um conceito matematico. definicdo de conceité, portanto, individual e pode ter sido
decorada ou construida, a partir das ideias preseaimagem de conceit® pode estar
relacionada, em maior ou menor grau, a definicédo de conceittbrmal, como a que € aceita
pela comunidade matematica (Tall & Vinner, 198Dby. €&emplo, a pergunta “O que é

® We shall use the tergpncept imagéo describe the total cognitive structure thatssogiated with the
concept, which includes all the mental pictures assbciated properties and processes. It is huilt u
over the years through experiences of all kindgnging as the individual meets new stimuli and
matures. (Tall & Vinner, 1981).
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proporcionalidade direta?”, um sujeito pode dar dief@nicao formal, como a instituida pela
comunidade cientifica ou ainda descrever uma dasepgdes presentes na snagem de

conceitg como “Duas quantidades sdo diretamente propais@e o grafico cartesiano for uma
reta com inclinacdo positiva e que passa pelamrfigéinner (1991) ainda acrescenta que tanto
adefinicdo de conceitoomo amagem de conceifpodem ser inexistentes, seehhum

significado é associado ao nome do conééit@Vinner, 1991, p. 70, traducdo nossa) e isto pode
ocorrer por varias razoes: a definicdo foi memaldzaem que |Ihe seja atribuido um significado;
um conceito € introduzido utilizando apenas sua@é@b; ou ainda, a definicdo permanece
desativada.

Os Trés Mundos da Matematica

Nos Trés Mundos da Matematica, Tall (2004) afirma gara a aprendizagem séo
necessarias atividades que englobem diferentes dip@pensamento matematico e os categoriza
em trés mundos distintostundo Corporificado, Mundo Simbéli@Mundo Forma) que nédo
s&o hierarquicos nem obrigatdrios e cada indivitaga o préprio caminho entre eles. A medida
gue o individuo “viaja” pelos mundos, surgem difilades, que necessitam de ideias anteriores
para serem superadas, de modo que a viagem édinalid ndo é a mesma para cada viajante.

“individuos diferentes lidam com os varios obstéasude modos diferentes, que levam a
uma variedade de desenvolvimentos pessoais, alifisnguais permitem que o individuo
progrida com sofisticagédo crescente, de forma fiégitiva, enquanto outros acarretam
em concepcoes alternativas, ou mesmo fracﬁs(é'(m, 2004, p.286, traducdo nossa).

A presenca simultdnea de caracteristicas dos Togslddé que garantiramaimagem de
conceitorica o suficiente para que se possa afirmar queenaprendizagem (Tall, 2004). A
Figura 1 apresenta a integracéo entreg@&smundogTall, 2004) e destaca que num determinado
ponto do desenvolvimento cognitivo um individuo p@dtar entre dois delesirbolico
corporificadd' (as caracteristicas sdo simbolos e corporificaed® proprio simbolo pode ser
corporificado); torporificado formal (o pensamento formal é sustentado pelas corpadies
e as idéias corporificadas séo traduzidas em estguformais); esimbélico-formdl (as idéias
simbdlicas sao traduzidas em formalismo).

Figura 1.Trés Mundos da Matematica.

Fonte Lima e Tall (2010, traducdo e adaptacdo nossa).

® .. some meaning is not associated with the conape. (Vinner, 1991).

" different individuals handle the various obstadteslifferent ways that lead to a variety of persion
developments, some of which allow the individualptogress through increasing sophistication in a
meaningful way while others lead to alternativeaaptions, or even failure. (Tall, 2004).
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Mundo Conceitual Corporificado

No mundo conceitual corporificagd@bservamos e descrevemos as propriedades que
percebemos e sentimos de um objeto e as expesé&roralvem objetos fisicos: observacao,
manipulacao, descricdo de propriedades, embordividao ndo precise manipular fisicamente
0 objeto, pois pode fazé-lo em pensamento. Assirpeasar numa relacéo entre duas grandezas
diretamente proporcionais, podemos corporificag eshceito, “vendo” ou esboc¢ando o gréafico
de uma reta pela origemn, com coeficiente angusitigo. Nomundo corporificadpo conceito
de proporcionalidade direta pode ser representadgrgficos, tabelas, exemplos numéricos ou
por um texto na lingua materna, sem se preocupaiuoaca linguagem formal.

Mundo Proceitual Simbdélico

O mundo proceitual simbolicé aquele no qual os simbolos matematicos sdo usddos
sO para representar e efetuar agbes, mas tambeamrgmesentar o produto dessas agoes.
Segundo Tall (2004), mundo simbdlic@ composto por simbolos matematicos que representam
as acbes e as percepcOesnaando corporificado No mundo corporificadp duas grandezas
diretamente proporcionais podem ser representadasuma tabela ou por um exemplo

numeérico. Nomundo simbdlicopodem aparecer expressodes do jipe kx y = fou a:b::c:d
(que se traduz pér= =).

Mundo Axiomatico Formal

O mundo axiomatico forma& o mundo das defini¢cbes, axiomas e teoremas, que
constituem o sistema axiomatico da Matematica. @#giLima, R. (2007), o trabalho maundo
formal € caracterizado pela utilizagdo de linguagem foroman definicbes formais e axiomas
para explicar um conceito matematico, a partirglass sdo feitas deducdes e demonstracoes.
Em Limaet al (2006), a definicdo de grandezas proporcionaisca@racteristicas doundo
formal

Uma proporcionalidade é uma funcér - IRf: R — R tal que, para quaisquer

numeros reais ¢, X tem-$@x) =cf(x) (prorcionalidade direta) ot{cx) :f(?x), sect0
(proporcionalidade inversa). (Ling al, 2006).

O individuo, ao definir o conceito de proporciodatie direta, coroaracteristicas
corporificadas formaispode apresentar algo do tipo: “Seja a grangrenaa funcéo da
grandeza, isto é,y = f(x). Dizemos que é diretamente proporcionakequandoyy € uma
funcéo crescente dee, sex for multiplicado por um namero resj o valor correspondente gre

fica multiplicado pow. Logo: f(r.x)=rf(x) f(r.x) = 1/.. . f(x) para todo valodex er € IR".

A partir da teoria do$rés Mundos da Matematicdesenvolvemos o questionario
diagnostico de modo a obter quais e quéo varigtaasimagens mentais, propriedades e
processos, presentes na estrutura cognitiva discsugferentes ao conceito de
proporcionalidade direta.

Procedimentos Metodoldgicos

Elaboramos um questionario com 17 questdes almdasiiabertas, envolvendo as
definicdes de proporcionalidade direta e inverpeoblemas que nos permitissem verificar com
que caracteristicas ddsés Mundo®s alunos trabalham essas questdes. O instruriménto
aplicado a 51 alunos do 3° ano do Ensino Médio pagsaram por todo o estudo de grandezas
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direta e inversamente proporcionais no Ensino Fuedéal e trabalharam com problemas que
envolvem razédo, proporcao e representacao gréidanddes, no Ensino Médio. Dentre essas
guestdes, escolhemos apresentar, para esta cogamieaguestdo 6, na qual € proposto um
problema verbal, envolvendo uma ideia bésica dpgooionalidade direta, ligada a Fisica, sobre
a relacéo entre a distancia percorrida e a veldeida um automovel. Esperavamos, com as
respostas dadas a essa questéo, verificar comacaeearisticas dos Trés Mundos da Matemética
emergem as primeiras ideias, diante do problemaogto.

Andlise
Vejamos o enunciado da Questédo 6, a analise qe@diz das respostas e alguns exemplos.

6. Escreva com suas palavras qualmiraeira ideia para resolver o seguinte problema: “Um automovel
percorre uma distancia de 48 quildbmetros em 02sh@aantos quildmetros percorrera em 06 horgs?”.
Explique o porqué desta ideia.

O objetivo desta questéo é identificar algumasotaristicas que estdo presentes na
imagem de conceit@all & Vinner, 1981) do sujeito da pesquisa e ge@am as primeiras a
emergir diante do questionamento. Com a explicdedla, pretendemos identificar se ele
percebe a ideia de proporcionalidade direta quepssente no movimento retilineo uniforme,
pois nele o espaco percorrido é diretamente prapwkao tempo gasto em percorré-lo, e como
explica essa ideia. Para resolver o problema,etsyjode utilizar o método de reducgéo a
unidade/taxa unitaria, que € achar a constanteagp@yrionalidade ( a distancia percorrida em 1
hora) e multiplica-la por 6. Neste caso, vamos ickemar esta resposta cararacteristicas
formais(F), pois a distancia percorrida em 1 hora peroateular a distancia em qualquer
tempo. Este problema também pode ser resolvidorpétodo do fator de
mudanca/decomposicdo em parcelas: “se em 02 haat®movel percorre 48 km, mais 02
horas percorrerd 96 km e mais 02 horas percordet&h”. Neste caso, 0 sujeito apresenta
caracteristicas corporificadagC). Para a resolucao ser categorizada caracteristicas formais
(F), por meio deste método, seria preciso verifigao participante consegue resolver o
problema com um tempo diferente, por exemplo 7shd@a entdo, para resolver o problema, o
sujeito pode aplicar a no¢éo de proporcionalidaskadpor meio da regra de trés, onde a

grandezal (distancia) € diretamente proporcional a grandeehaoras):‘;—8 = % . Consideramos

esta resolucéo conaracteristicas simbdlicas), pois este método pode ser olhado como um
proceito, que encerra o conceito de proporciondédiireta e o processo de que temos que fazer
48.6 = 2.d , para calcular d. Utilizando qualquer um desses métodos, o sujalie fustifica-

lo?

Quadro 1

Categorias de Analise da Questéo 6

Classificamos por Quando a resposta apresentou

A resolucao pelo método do fator de mudanca/decsigio
Caracteristicas corporificadas (C) em parcelas, sem dar a entender haver uma relacéo d
proporcionalidade dire

Reconhecimento por meio do simbolo, do processo e d
conceito, que representa (proceito), ou seja, MIEUDS
simbolos (processo) corretamente e mostrou o eéntentb do
conceito

Caracteristicas simbdlicas (S)
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Caracteristicas corporificadas formais (CF

A constante de proporcionalidade pelo método degaal
a unidade/taxa unitaria, encontrando a distancieopéda
em 1 hora e multiplicou por 6 horas. Da a entenpler
encontrando a distancia percorrida em 1 hora éiymss
calcular a distancia em qualquer tet

Caracteristicas corporificadas simbélicas (C

S? algoritmo da regra de trés de maneira correta (8)a
magem corporificada.

Auséncia de caracteristicas (-)

Apresentou uma conta néo relacionada a um probdema
proporcionalidade direta, que s6 pode ser resojpique
existe uma regularidade: em intervalos de tempoaEsgao
percorridos espacos iguais.

Entrevista (E)

Casos que ndo compreendemos a resposta do panticga
pensamos seria interessante realizar uma entr:

Quadro 2

Classificacdo da Questéo 6 de cada aluno, na petsfedos Trés Mundos da Matematica

1 CF| 11 CF| 21 C 31 C 41 | CS| 51 C
2 CF | 12 C 22 C 32 nir | 42 C

3 CS| 13 C 23 | CS| 33 n/r | 43 -

4 CS| 14 - 24 CFS 34 CF| 44 C

5 - 15 C 25 E 35 C 45 -

6 C 1€ - 2€ C 36 S 46 C

7 C 17 C 27 C 37 C 47 | CF

8 n/r 18 n/r 28 C 38 CF | 48 CF

9 - 19 nr{f 29  CF| 39 - 49 C

10 | CF1 20 | CF! 30 | CF! 40 | CFIl 50 | CF

Dentre os 46 sujeitos que responderam esta quesiseryamos que apenas 11 sujeitos

8

explicitaram a primeira ideia para resolver o peaid, que € o que a questdo pede, como o

Aluno 34: “A minha primeira ideia foi dividir o0 48 por 2 e esultado foi 24 entdo multipliquei
0 24 por 6. Porque foi a ideia que achei mais lagicos outros 10 explicitaram a primeira

BN

ideia, se referindo a “regra de trés”, sem apaneseée fazer conexao com a proporcionalidade

direta, e também resolveram o problema, dando Uon gamo resposta, como o Aluno 12:
“144. E s6 multiplicar por 3. 48x3=14. 2x3=60s outros 35 sujeitos apenas resolveram o
problema. NgError! No se encuentra el origen de la referenciadamos um resumo dos

métodos utilizados pelos alunos para resolver a

Questao 6
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Quadro 3

Método de Resolucao utilizado na Questao 6

1 TU|11 FM| 21 FM |31 FM| 4 | RT| 51 -
2 TU| 12 FM| 22 FM| 32 - |4 | FM
3 |RT| 13 FM| 23 RT |33 - | 43 | -
4 RT|14 - | 24 RT| 3 TU| 44 FM
5 - 115 |[FM| 25 | - | 35 FM| 45 -
6 FM| 16 - | 26 FM| 36 RT | 46 | FM
7 FM| 17 FM| 27 FM | 37 FM | 47  TU
8 - 118 | - |28 FM| 38 FM| 48 TU
9 - 119 - 129 FM |39 - |4 -
10 TU | 20 | TU | 30 |TU | 40 | FM | 50 | FM

Quando o participante utilizou o método do fatondelanca, nem sempre pudemos ter
certeza se o problema foi resolvido coanacteristicas formai@), pois ficou a davida: se os
dados do problema ndo fossem nimeros multiplosp saré que ele o resolveria? (Figura 2). Se
invés de 6h, tivéssemos usado 7h? Um fator queeindiou nossa analise a considerar a resposta
comcaracteristicas formaiéF) foi julgar se o sujeito resolveria o problemasmo se o valor
pedido da distancia fosse o correspondente a &.hora

4
A2 i
Ll = \

Figura 2. Resposta do Aluno 31 para a Questao 6, utilizamétodo do fator de mudanca, classificada
como caracteristicas corporificadas (C).

Se o0 sujeito argumentou que em 1 h o carro andan2d deu a entender ser esta a
constante de proporcionalidade, consideramos astspontaracteristicas formaigF), como
o Aluno 01

“A primeira ideia seria dividir o n°® de quilébmetrpsrcorridos em 2 horas por 2 para se
obter o n° de kms percorridos em 1 hora. Logo apé#ijplicar esse valor por 6, que é o
solicitado no exercicio. Eu pensei nesta ideia pesalver o exercicio porque essa é a
maneira mais facil para se achar o n° de kms patosrseja qual for o tempo”.

Na andalise desta questdo, tivemos duvida em algues®ostas, em que a palavra
“aumenta” parece estar ligada a operacao adic@m @ multiplicacdo e fica subentendido que a
proporcionalidade € direta porque aos valores de gnandeza se soma um determinado valor e
aos valores da outra também, como € o caso do Aldnqgue utilizou o algoritmo da regra de
trés com processo e conceito corretos, mas aoaspae®s valores em uma tabela menciona que
“soma 2 nas horas e soma 48 nos quildmetros”.
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Figura 3. Resposta do Aluno 04 para a Questao 6, classificahcaracteristicas corporificadas
simbdlicas.

Sera que se este aluno visse a tabela que segs@amaria existir uma proporcionalidade
direta entre as grandezas x e y? Na linha de dimaamados 2 e na de baixo 4 e ambas
‘aumentam”.

X 2 4 6

y 5 9 13

Uma resposta, a do Aluno 24 (Figura 4), foi clasatfa com as caracteristicas dos Trés
Mundos da Matematica, ou seja, interpretamos geargestdo o participante transitou pelos
Trés MundogCSF) pois utilizou o método da regra de trés ao escrawguacao das grandezas
diretamente proporcionais; manipulou os numeromaeeira correta; e mencionou ser este um
problema de proporcionalidade direta.

Y4 b 2w 25
7(3@6\6 1=R%9

o
s DU
’p’% 1S ﬁ/ﬂ\{)gw J.i‘.l_ W\MQ LT (0/’\'@:“;13’4
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Figura 4. Resposta do Aluno 24 para a Questao 6 classifiocati@ com caracteristicas corporificadas,
simbolicas e formais (CSF).

Dos alunos que responderam a questdo, deixando caudas e justificando seus
resultados, 8 mostraram explicitamente que n&o m@&magem de conceit@ue este tipo de
problema s6 pode ser resolvido porque existe ugidaedade: em intervalos de tempos iguais
sao percorridos espacos iguais, isto é, a veloeidaa constante de proporcionalidade. 3 alunos
acharam a resposta multiplicando 48 quildbmetrosgurras, como o Aluno 39Ete percorrera
288 quilbmetros em 6 horas. Este problema foi @ipdra saber quanto o carro percorrera e
para saber-se nds estamos bom na multiplicd¢éo

Quadro 4
Classificacdo geral da Questao 6 na perspectivaliés Mundos da Matematica
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Questao 6

Caracteristicas corporificadas (C) 19

Caracteristicas corporificadas formais (CF] 13

Caracteristicas simbdlicas (S) 01

Caracteristicas corporificadas simbdlicas (C| 04

Caracteristicas corporificadas simbdlicas| 01
formais (CSF)

Auséncia de caracteristicas (-) 07

Respostas dadas 46

N&o responderam (n/r) 05

Entrevista (E) 01
Conclusoes

Com a analise dos protocolos, podemos respondsa mpestdo de pesquis@om que
caracteristicas, entres formais, simbolicas e caffmadas, emergem as primeiras ideias de um
grupo de alunos do ultimo ano do Ensino Médio diate uma questdo que envolve
proporcionalidade direta?”No caso da questéo 6, percebemos que obtiversoasf7 com
auséncia de caracteristicas e 05 em branco. Asislapr@sentam caracteristicas corporificadas
(19), simbdlicas (01), corporificadas formais (&83penas um sujeito com caracteristicas dos
Trés Mundos, o0 que responde nossa questao de g&squi

A andlise da quantidade e da qualidade dessasstaspws fez repensar que os alunos
podem ter respondido ndo porque tém familiaridadhe & ideia de grandezas proporcionais, mas
porque sabem aplicar um dos métodos: taxa unité&gaa de trés; ou decomposicdo em parcelas
e ndo associam estes métodos a proporcionalidexta.dh\lém disso, ndo pedimos para resolver
a questao e sim explicitar a primeira ideia pasalk&-la, com a intengéo de provocar uma
resposta que deixasse claro se o sujeito assogoesédo a proporcionalidade direta, mas
apenas 11 explicitaram a “primeira ideia”: apenasdeixou claro que estava lidando com
proporcionalidade direta e os outros 10, com urblproa de regra de trés. Perguntamos: estes
alunos perceberam que a proporcionalidade dirateegra de trés estdo ligadas?

Considerando as respostas obtidas, julgamos gesediagnostico for reaplicado
deveremos: ndo utilizar valores multiplos; coloeeemplos em que o valor a ser obtido seja
menor do que o dado, por exemplo, conhecendo&ndiatpercorrida em 7 horas, determinar a
percorrida em 3. Ficamos com uma pergunta: seré gaeivoco da grande maioria desses
sujeitos em definir a proporcionalidade direta cdmeando um aumenta o outro aumenta” 0s
induziu a tratar o problema como de proporciondkddireta e consequentemente utilizar um
“procedimento”™?

Consideragfes gerais

Comecgamos nosso estudo buscando entender se duEosino Médio tém presentes,
na estrutura cognitiva, os conceitos de propordidade direta e proporcionalidade inversa e
como trabalham com esses conceitos: se usam grafadeelas, textos ou simbolos. Nossa
preocupacgao também foi verificar se reconhecenmseralacéo é diretamente proporcional,
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inversamente proporcional ou nao proporcional senhecem (ou conhecem) as
expressodes correspondentes. Aplicamos um questia@wn 17 questdes e apresentamos,
nesta exposic¢ao, os resultados obtidos com uma, @dgfaque se pede para o sujeito
identificar a primeira ideia que emerge diante nhlepuoblema de proporcionalidade direta,
envolvendo o calculo da distancia percorrida poraumomaoével que se move com velocidade
constante.

Finalizando este trabalho, diante dos dados obtid@nalise dos protocolos,
esperamos que as perguntas que surgiram pelo catmagam ideias para novas pesquisas:
“Estes alunos perceberam que a proporcionalidadéad a regra de trés estao ligadas?”,
“Utilizando qualquer um dos métodos, da reducanidade/taxa unitaria, do fator de
mudanca/decomposicdo em parcelas ou a regra de séito sabe justifica-l0?”, “Se os
dados da questéo 6 ndo fossem os dados, comouseaargsolveriam, se inves de 6h,
tivéssemos usado 7h?”, “Sera que diante da tabelaegue, um sujeito consideraria existir
uma proporcionalidade direta entre as grandezag xima vez que ambas aumentam, pela
adicdo da constante 2 no x e da constante 4 nd§8¥a que o fato da grande maioria desses
participantes definir a proporcionalidade diretenod'quando um aumenta o outro aumenta”
os induziu a tratar a questao 6 como de proporkitatke direta e dai utilizar um
‘procedimento’?”

X 2 4 6
y 5 9 13

Todas essas questdes ficaram sem resposta, masnespeue nosso trabalho desperte o
interesse em respondé-las, por meio de pesquisaeaae Educacdo Matematica que poderéo
contribuir para a melhoria dos processos de emsgwaprendizagem de Matematica e, em
particular, do pensamento proporcional.
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