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RESUMO

Neste estudo apresentamos uma pesquisa cujo objetivo foi expor aos estudantes do nono ano do ensino
fundamental o quanto é necessario apropriar-se de contetdos envolvendo proporcionalidade, de maneira que
pudessem refletir sobre possiveis aplicagdes dessa componente curricular em outros contetidos de matematica.
Foi uma investigacao qualitativa feita numa escola puablica de S&o Luis — MA, desenvolvida em 12 aulas de
cinquenta minutos. Para fundamentar as atividades e a analise da aprendizagem dos alunos referente as
producdes dos trabalhos desenvolvidos em sala de aula usamos como referencial central os registros de
representacGes semioticas e hipoteses levantadas por Almouloud, Damm e Moretti em seus artigos publicados
sobre essa teoria. A andlise dos problemas avaliados revelou que os alunos tiveram compreensao de uso das
funcBes de tratamento de registros e de aplicacio das funcfes cognitivas de converséo entre representacdes
semioticas, tornando-se mais visiveis quando se trabalhou com a mudanga de registros da linguagem natural
para a linguagem figural.
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ABSTRACT

In this study we present a research whose objective was to expose to students in the ninth year of elementary school
how much it is necessary to appropriate content involving proportionality, so that they could reflect on possible
applications of this curriculum component in other mathematics content. It was a qualitative investigation carried
out in a public school in S&o Luis — MA, developed in 12 lessons of fifty minutes. To substantiate the activities and
analysis of the students * learning regarding the productions of the works developed in the classroom, we used as
the central reference the records of semiotic representations and hypotheses raised by Almouloud, Damm and
Moretti in their articles published on this above theory. The analysis of the evaluated problems revealed that the
students understood the use of the functions of treatment of records and the application of the cognitive functions
of conversion between semiotic representations, becoming more visible when working with the Change of natural
language records to the figural language.
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Introducéo

Nesta pesquisa investigamos a importancia da apropriacdo pelos alunos de uma escola pablica
do ensino fundamental de S&o Luis/MA de contetdos envolvendo proporcionalidade, de tal forma
que os motivassem a refletir sobre aplica¢fes dessa teoria em outros conteddos matematicos.

Ao longo desta pesquisa observamos que alguns professores do ensino fundamental da escola
pesquisada, quando ministram esse contetdo, em geral, ndo faziam mencdo de que esse contetdo
também esté presente em outras matematicas da educacdo bésica.

Essa constatagcdo nos motivou a investigar como se desenvolveria o ensino de proporcionalidade
relacionando-a com outras matematicas e como seria a aprendizagem pelo viés dos registros de
representacdo semiotica.

Como articular a proporcionalidade com outras matematicas, focando a aprendizagem? Quais
tipos de representagdes matematicas poderiam ser trabalhados? Assim, nosso objetivo foi investigar

a importancia da aprendizagem de conteddos envolvendo proporcionalidade, de maneira que
proporcionasse aos alunos refletir sobre possiveis aplicacfes desse componente curricular em outros
conteidos da matemaética.

Por outro lado, tornou-se salutar expor aos alunos a importancia dessas conexdes que existem
entre as matematicas. A apropriagdo dessas articulag@es de conteudos entdo, pode facilitar a resolucao
de outros problemas a ser estudados. A utilizacdo dos registros de representacdo semiotica na
articulacéo entre estes conteudos facilitda a compreenséo do aluno, dadas as possibilidades de se usar
vario tipos de registos, como por exemplo, as mudancas de registros figurais para registros algébricos
e numéricos, podem facilitar a aprendizagem.

Segundo PCN (BRASIL, 1998) e Maranhdo (2000), a aprendizagem pelo aluno dos contetdos
referentes a proporcdo (proporcionalidade) e fundamental pois lhe permite fazer relacdes com
diversas atividades do cotidiano e desenvolve o raciocinio matematico.

As abordagens praticas de ensino e da aprendizagem foram executadas de forma interacionista,
quando o professor e o aluno se juntaram para construir o conhecimento, tornando-se, portanto, 0s
mediadores na construcao de a¢Oes sistematicas para atingir 0s objetivos educacionais propostos.

Os resultados apresentados foram construidos a partir de uma pesquisa qualitativa de intervencédo
produzida pela mestranda — Joemilia Maria Pinheiro Almeida - do Programa de P6s-graduacao em
Educacgdo: Gestdo de Ensino da Educacdo Basica — Universidade Federal do Maranhdo — UFMA,
acompanhada pelo seu orientador. Os dados da pesquisa constituiram-se dos registros semioticos
escritos pelos sujeitos da pesquisa, dos protocolos das resolucdes de atividades inerentes a

proporcionalidade e das anotagdes dos pesquisadores que realizaram a intervencao.



3

A sequéncia de trabalho consistiu em acompanhar junto aos professores das salas, como os alunos
desenvolveriam suas habilidades ao resolverem atividades relacionadas aos conteudos de proporcao,
a luz de representacdes semioticas, que tivesse relacdes com outros ramos da matematica. Os dados
da pesquisa foram registrados pelos pesquisadores em diarios de bordo para posterior analise.

Na teia de verificacdo de aprendizagem escolar, a resolucdo de atividades matematicas, proposta
aos alunos, foi desenvolvida com base nas fungdes cognitivas de tratamento e de conversdo, e em
alguns casos dependiam de mediacéo dos pesquisadores.

Na andlise do desempenho escolar dos estudantes optamos pelo aporte teérico da Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica de acordo com as producdes de Raymond Duval (1993, 2007,
2009, 2011,2012, 2014, 2016) e pelas hipoteses levantadas sobre essa teoria pelos artigos de Damm
(2008), de Almouloud (2007) e de Moretti (2002, 2007)).

Investigacdo Teodrica

Duval (2016) levanta a hipdtese de que existem duas questdes importantes e cruciais a serem
observadas em pesquisas sobre o0 ensino e aprendizagem da matematica: a primeira diz respeito ao
que caracteriza uma atividade de matematica em relacdo aos outros tipos de atividade cientifica ou
intelectual; e a segunda trata do que é compreender matematica e, desse modo, versa sobre 0s critérios
que permitem saber se foi compreendida.

Assim, quais seriam as competéncias dos estudantes na resolugdo de exercicios de
proporcionalidade que tivesse relacbes com outras matematicas? Usando registros semioticos? A
pesquisa foi baseada em competéncias utilizadas na resolucdo de atividades de matematica, ancoradas
na execucéo das funcdes de tratamento e de conversao entre registros de partida e de chegada.

Para haver compreensdo em matematica, segundo Duval (2007, 2009), o aluno deve operar com

alguma habilidade as fungdes de Tratamento e de Converséo, as quais ele define, como sendo:

Tratamentos quando as operagdes ocorrem dentro do mesmo registro em que foi criado, ou
seja, trabalhar com o mesmo registro sem modifica-lo, por exemplo, resolver uma equacdo
ou sistema de equacdes; completar uma figura segundo critérios de conexao e simetria.

Conversao — quando as operagdes ocorrem de uma representacdo de saida em outra de
chegada, isto é, de um registo em outro registro — devendo conservar a totalidade ou apenas
uma parte do registro dado como ponto de partida (DUVAL, 1993, p. 41-42 -tradugdo nossa).

Portanto, se o aluno ndo conseguir fazer diferenca entre o conteddo em estudo e sua
representacdo, é provavel que ndo aprendeu o assunto trabalhado. Portanto, para que haja
aprendizagem o estudante ndo pode trocar o objeto matematico de estudo com as suas representacoes.
Duval (2007, 2012) afirma ainda que existe uma variedade de representacfes semioticas que devem
ser utilizadas em resolucdo de problemas matematicos. Nessa teia de raciocinio Moretti (2007) aponta

a hipotese de que, na aprendizagem de conceitos em matematica, uma preocupagdo deve ser
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levantada: a de como transformar objetos de pesquisa em objetos de ensino. Essa preocupacao € fruto
do papel das representacdes semidticas e da nogcdo de congruéncia semantica.

A apropriacdo de entes matematicos, de acordo com Damm (2008), sé € estabelecida a partir das
representacfes dos objetos de estudo (conceitos, propriedades, estruturas e relagdes) que podem
expressar diversas situacdes. Logo, conhecer diferentes formas de representacdo do mesmo objeto
matematico pode facilitar a aprendizagem.

Assim, pode-se propor situacdes de aprendizagem ao aluno que facilite a apropriacdo do
conhecimento e que favoreca representar um objeto matematico de varias maneiras.

Para Bruner (1978), é necessario que haja dialogo entre professor e aluno, pois essa interacao
possibilita ao sujeito trabalhar estratégias que proporcionem a producéo de seu proprio conhecimento.

Por outro lado, 0 que se constata € que, normalmente,

As dificuldades enfrentadas pelos alunos na compreensao da matematica sdo originadas dos
processos epistemolodgicos particular do conhecimento matematico, e ndo somente nas
questdes de organizagdo pedagoOgica das atividades. Para que o0s alunos possam
efetivamente compreender a matemaética, ou que ela contribua para a sua formacdo, é
preciso desenvolver outro tipo de funcionamento cognitivo do que o praticado nas outras
disciplinas. Para ensinar é preciso se ter consciéncia dos processos cognitivos especificos
que requer o pensamento matematico (DUVAL, 2011, p. 8).

Para o autor, aprender matematica é diferente de aprender outras areas do conhecimento, pois a
atividade cognitiva é diferenciada. Nesse contexto, para que o aluno possa realmente compreender a

matematica,

Ou para que a matematica contribua para a formacao intelectual e geral dele, que va além
de uma aprendizagem tecnoldgica de procedimentos executados & mdo ou com maquinas,
é preciso desenvolver outro tipo de funcionamento cognitivo que o praticado nas outras
disciplinas (DUVAL, 2011, p. 9).

O que torna necessario o desenvolvimento de um modelo de funcionamento cognitivo do
pensamento que contribui para o crescimento da capacidade de raciocinar, analisar e de visualizar o
conteddo matematico por meio de diferentes maneiras de representacdo desse objeto de estudo.

Para Vale, Pimentel e Barbosa (2015), € preciso existir uma correspondéncia entre a compreensao
da matematica e o desenvolvimento cognitivo dessa compreensao. Assim, poder-se-a contribuir para
a construcdo do conhecimento dos estudantes.

No que concerne ao objeto de estudo em discusséo, proporcionalidade, segundo Van de Walle
(2009) nada mais é do que a declaracdo de igualdade entre duas relacdes, ou seja, a relacao entre duas
variaveis (grandezas) proporcionais. Além de um conteddo matematico, Costa e Allevato (2015)
afirmam que é também um formador de mecanismos cognitivos para o entendimento de outros
contelldos matematicos, envolvendo questdes numeéricas destacando- se as medidas e a Geometria.

A proporcionalidade também aparece em vérias situagdes de estudo, em problemas aritméticos e

algébricos, como no caso de regra de trés, de funcéo linear, sem que o aluno perceba relacdes que
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existem entre esse contetido. Seguindo essa premissa de pensamento, observamos, que na escola
campo da pesquisa, os professores ensinam a proporcionalidade de forma isolada.

Em geral, ndo fazia, em suas aulas, relacbes dos contetdos de proporcionalidade com outros
conteildos da matematica e com outras areas do saber.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCN

A aprendizagem em matematica estd ligada a compreensdo, isto é, a apreensdo do
significado; apreender o significado de um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo em
suas relagBes com outros objetos e acontecimentos. Assim, o tratamento dos conteddos em
compartimentos estanques e numa rigida sucessdo linear deve dar lugar a uma abordagem
em que as conexdes sejam favorecidas e destacadas. O significado da matematica para o
aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e as demais disciplinas, entre ela e
seu cotidiano e das conexdes que ele estabelece entre os diferentes temas matematicos,
(BRASIL, 2001, p. 19-20).

Dessa forma, nossa proposta de investigacdo foi verificar a aprendizagem dos alunos em
resolucdo de problemas envolvendo proporcionalidade, mas que tivesse alguma relagdo com outros
conteidos de matematica do ensino fundamental.

Por exemplo, no caso da funcéo linear, que Lima et al. (2005), define pela formula f(x) = ax, a
# 0, ¢ o modelo matematico para os problemas de proporcionalidade, que segundo esse autor €, talvez,
0 conhecimento matematico mais divulgado entre todos os povos. Uma proporcionalidade € uma
funcdo real, em que, para quaisquer c, x reais, f(cx)=cf(x) €& tomada como

proporcionalidade direta e f(cx) = @

, ¢ # 0, proporcionalidade inversa. Em sintese: (Lima, 1997)

diz que f(x) é diretamente proporcional a grandeza "x" quando existe um numero "a" chamado
constante de proporcionalidade, tal que f(x) = ax para todo x real.

Por outro lado, a proporcionalidade é definida por Vergnaud (1996), como sendo uma relacéo
multiplicativa entre quantidades. Para Van de Walle (2009), a proporcionalidade é a declaracao de
igualdade entre duas relagdes proporcionais.

A proporcionalidade composta, Cardoso (2007) a define como sendo a que trata de questdes com
mais de duas grandezas, sendo todas variaveis.

Tendo em vistas essas hipoteses, Maranhdo e Machado conjecturam que

A proporcionalidade ¢ um tema indubitavelmente importante em matematica e outras
Ciéncias em ambito escolar, e em diversas situacdes da atividade humana. Por isso, 0
pensamento proporcional tem sido objeto de estudo em Educacdo Matematica e em suas
especialidades, a Psicologia da Educacdo Matematica, ha varias décadas (MARANHAO;
MACHADO, 2011, p. 142).

Nesse sentido, a aprendizagem dessa componente curricular favorece a interrelacdo entre as
ideias matematicas, isto €, além do aluno aprender matematica, passa a reconhecer a sua utilidade
(NCTM, 2007).
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O raciocinio proporcional ndo é sindbnimo de proporcionalidade: € uma condi¢do fundamental
para que individuos compreendam 0s contextos, aplicacbes matematicas e sejam capazes de

relaciona-los a proporcionalidade. Para Lamon, o raciocinio proporcional,

Refere-se a detectar, expressar, analisar, explicar e oferecer evidéncias em apoio as
afirmacGes sobre relagdes proporcionais. A palavra raciocinio sugere ainda que usemos a
razdo, o bom senso e uma abordagem cuidadosa para resolver problemas, em vez de
arrancar nimeros dos enunciados e cegamente aplicar regras e operacdes. [...] (associamos
raciocinio) com processos mentais livres que exigem analise consciente das relagdes entre
quantidades (LAMON, 2012, p. 4).

Dessa forma, pode-se conceber o raciocinio proporcional como um modelo matematico que
abrange duas varidveis, multiplas comparacGes e habilidade para reunir e processar varias
informacdes.

Esse raciocinio facilita a compreensdo das relagdes multiplicativas. Portanto, pode-se assegurar
que desenvolve o cognitivo do aluno, dotando — o de ideias e de capacidade de elaboracdo de
hipoteses, facilitando a criacdo de heuristicas que, por sua vez, facilitam a compreensdo e coeréncia
no trato com grandezas absolutas e relativas.

Para Lamon (2012), a grandeza absoluta € baseada em contagem e medidas direta de quantidades.
E a relativa resulta da comparacgéo entre grandezas de natureza as vezes diferentes, possibilitando ao
aluno mensurar quantidades complexas e abstratas.

Em geral, os livros didaticos do ensino fundamental tratam apenas da resolucdo de exercicios e
problemas usando as fungbes de tratamento, ou seja: quando as operacdes sao realizadas dentro do
préprio registros em que foi construido.

Nesse pensamento, Damm (2008) afirma que, se

[...] ele [o aluno] consegue fazer tratamentos em diferentes registros de representacdo de
um mesmo objeto matematico. Entretanto, ndo consegue fazer espontaneamente as
conversdes necessarias para a apreensdo desse objeto. Essa apreensdo passa a ser
significativa a partir do momento em que o aluno consegue transitar em pelo menos dois
tipos de registros semiéticos diferentes (p.168).

Esse conhecimento é mobilizado pela representacdo mental que abrange desde a interiorizacéo
de um conjunto de conceitos, concepgdes que o sujeito possui do objeto até a representacdo semiotica
que € a exteriorizacdo da representacdo mental que funciona tanto com a comunicagdo, quanto com
0s meios para o desenvolvimento das atividades matematicas.

Lefebvre (2001) sugere que a compreensdo do objeto matematico se manifesta por meio da sua
representacdo. Portanto, sO é possivel entender de fato o objeto mateméatico mediante a sua
materializacdo. De acordo com esse autor, 0 objeto envolve trés dimensdes: a representacdo, o

conceito e a entidade; exemplificando da seguinte forma,

[...] o conceito de “circulo”, [...], pode ser resumido por uma curva fechada na qual todos
0s pontos estdo situados a uma distancia igual a um ponto interior chamado centro. A
entidade matemaética é, para o filsofo Desanti, 0 que esté apreendido pela consciéncia na
forma de unidade. Enfim, as representaces de um circulo sdo maltiplas, elas podem ser



simbélicas (sob a forma, por exemplo, de uma equacdo: {(x, y) € #2x2 + y2 = 1}),
linguistica (a palavra circulo) ou, ainda, visual (desenho), (LEFEBVRE, 2001, p.155).

Retomando a teoria das representacGes semioticas, convém destacar que trabalhamos com
resolucdo de atividades envolvendo contetdos de proporcionalidade, cujas analises foram feitas
usando-se as funcdes de tratamento de registos e de conversdo de um registro em outro. E,
desenvolvendo a aprendizagem desse objeto de estudo articulando a outros eixos tematicos da

matematica.

Aspectos Metodologicos

Trata-se de uma pesquisa qualitativa de intervencédo, realizada no ano de 2018, junto aos
estudantes do 9° ano do ensino fundamental de uma escola publica na cidade de Séao
Luis/Maranhdo/Brasil. E, para atender aos objetivos propostos, discutimos inicialmente com os
professores desses alunos, em quatro momentos de 50 minutos, os textos: Registros de representacdo
semidticas e funcionamento cognitivo da compreensdo em matematica e questdes epistemoldgicas e
cognitivas para pensar antes de comecar uma aula de matematica, Duval (2007 e 2016); o papel dos
registros de representacdo na aprendizagem matematica e a translagdo como recurso no esbogo de
curvas por meio da interpretacdo global de propriedades figurais, Moretti (2002 e 2007); registros
derepresentacdo semiotica e compreensdo de conceitos geométricos, Almouloud (2007) e registros
de representagdo, Damm (2008) para que esses professores se apropriassem dos registos de
representacdo semidtica e pudessem trabalhar, com os alunos, o ensino e aplicacdo da
proporcionalidade utilizando essa teoria.

Nos baseamos também em Fiorentini e Lorenzato (2012), pois eles levantam a hipétese de que a
pesquisa qualitativa se destaca em relacdo as outras em funcéo de suas caracteristicas: a fonte dos
dados é o ambiente natural; o pesquisador € o instrumento principal; apresenta carater
descritivo/analitico e valoriza o processo e ndo apenas o resultado com enfoque indutivo.

Os dados da pesquisa constituiram-se das resolucdes das atividades matematica aplicadas aos
alunos e dos dialogos que tivemos com os alunos e professores. Supervisionados pelos pesquisadores,
os professores ministraram 12 aulas de 50 (cinquenta) minutos cada uma, no periodo de setembro a
novembro de 2018. Em seguida, procedeu-se as analises das competéncias e habilidades dos alunos
quanto & apropriacdo do conteudo de proporcionalidade e sua aplicacdo na resolugdo das atividades
aplicadas.

Ao interrogarmos os professores quanto ao ensino de proporcdo e suas aplicagdes, eles

informaram que j& haviam ministrado esses contetdos no sétimo ano do ensino fundamental, no
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entanto, tinham se limitado as aplicagdes contidas no livro didatico, ndo atentaram que poderiam
relacionar com outros contetidos de matematica de outros anos (séries) escolar.

Na primeira aula realizada em setembro comecou-se a investigacdo aplicando-se uma atividade
a 70 alunos do 9° (nono) ano do ensino fundamental, contendo 5 (cinco) questdes que versavam sobre
equacdes algébricas e fungdes lineares a uma variavel real, contetdo ja visto pelos alunos. Eles
tiveram 50 minutos para resolverem a atividade proposta. O objetivo foi de verificar se sabiam fazer
relagdes com o conteddo de nimeros proporcionais.

As demais aulas, todas de 50 minutos, foram executadas por dois professores e acompanhadas
pelos pesquisadores para que pudéssemos analisar as resolugdes das atividades produzidas pelos
alunos, sobre proporcionalidade e suas conexdes com outros conceitos matematicos. Os contedos
trabalhados foram: Razdo, nimeros proporcionais, equacdes de primeiro grau, funcdo linear e
geometria. Enfatizando as relacGes existente entre estes conteudos, assim como, da necesidade de se
conhecé-los e aplica-los em outros contetdos da matematica.

Nas intervencgdes, os pesquisadores trabalharam junto aos professores e seus alunos Vvarias
atividades de matematica envolvendo esses contetdos ministrados. Apds cada contetdo desenvolvido
aplicava-se uma lista de exercicios. Em que as questfes eram elaboradas pelos pesquisadores com a
participacdo dos professores, baseadas no conteudo trabalhado em sala de aula, com o objetivo de
promover a fixacdo da aprendizagem.

As listas de exercicios eram aplicadas separadamente nas duas salas de aulas pelos professores
sob a supervisdo dos pesquisadores, concogmitantemente, com isso facilitava a mediacdo professor,

pesquisador e alunos.

Apresentacao e Discussdo dos dados da Pesquisa

A discussdo das atividades aplicadas aos alunos foi embasada em articulacdes didaticas entre os
alunos, professores das classes e pesquisadores, por meio de abordagens exploratérias em que a
resolucdo de exercicios e analise das situacdes foram trabalhadas.

Para se aprender um conteldo de matematica, segundo Duval (1993), é necessario haver
compreensdo e dominio do objeto em discusséo, saber trabalhar com propriedade, a0 mesmo tempo,
com pelo menos dois registros semioticos,

Em geral, para se construir a resolucdo de exercicios, tarefas, problemas, precisa-se equaciona-
la matematicamente, observando o que € pedido no enunciado. De acordo com Damm (2007), é
necessario que o aluno saiba fazer o levantamento dos dados relevantes na sentenca dada e identifica-
los para poder montar sua estratégia de resolucao.

As analises das atividades aplicadas foram registradas no diario de bordo dos pesquisadores, pois

assim facilitaria a eles emitir opinides quanto a aprendizagem dos alunos pesquisados ao usarem na
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resolucdo das atividades propostas a aplicagdo das funcdes de tratamento e de conversdo entre
registros.

Trabalhamos com varias atividades envolvendo proporcionalidade. No entanto, optamos por
apresentar s6 algumas resoluc@es dessas atividades construidas pelos estudantes. E, para preservar a
identidade dos sujeitos da pesquisa, adotamos, respectivamente, os pseudénimos Al, A2, ..., A70.

No Quadro 1, apresentamos um exemplo de conexdo da proporcionalidade com o contetdo de
geometria, no qual foi requerido aos sujeitos fazer a conversdo do registro de saida para uma
representacdo figural e, em seguida, realizar as operagdes de tratamento no registro construido para
encontrar a resposta. E que eles observassem a conexao existente entre o registro de partida e o

registro de chegada.

Quadro 1 — Atividade: conexdo geometria e proporcionalidade
Um feixe de quatro retas paralelas é cortado por duas transversais t; e t,. A
transversal t corta o feixe nos pontos A, B, C e D (de cima para baixo). A
transversal t, corta o feixe nos pontos A', B, C' e D' (de cima para baixo). Se

B 99

AB =5m, BC = 2m, Ch=3medD = 15m, entdo determinar as medidas de

Fonte: Arquivo dos autores (2018).

Inicialmente apresentamos na Figura 1, a solucdo construida pelo aluno A1, ele conseguiu fazer
o registro figural das retas paralelas cortadas pelas transversais formando segmentos de retas
proporcionais correspondentes. Entretanto, ndo conseguimos identificar que estratégia ele utilizou

para chegar ao resultado.

Figura 1: Resposta apresentada pelo aluno A1

15.~

X=57 Y=Y | T=6 = 15
Fonte: Arquivos dos pesquisadores, (2018).

Na Figura 2, apresentamos a solugdo do aluno 422 , essa escolha foi aleatdria, pois a maioria dos
outros alunos das salas construiram suas respostas semelhantemente a ele. Fez o esboco figural

corretamente, assim como, conseguiu expressar a resposta corretamente.

Figura 2: Resposta apresentada pelo aluno 42>
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Fonte: Arquivo dos pesquisadores, (2018).

Segundo Duval (2012), para haver aprendizagem € necessario que o estudante transite com
seguranca em pelo menos dois registros semioticos de um mesmo objeto de estudo, perfeitamente
entendido por esses alunos. Pois, ao realizarem o tratamento dos registros construidos, aprimoraram
0s conhecimentos sobre o conceito de proporcionalidade e identificaram conexfes entre a
proporcionalidade e a geometria.

No Quadro 2, apresentamos outro problema que foi aplicado aos alunos, nosso objetivo foi

mostrar para os alunos um exemplo de conexdo da proporcionalidade com a fisica.

Quadro 2: Conexao da proporcionalidade com a fisica

Um mével desloca-se sobre uma reta com a velocidade constante de 40m/s
e leva 10 segundo para percorrer certa distancia. Pergunta-se:

a) Seavelocidade fosse de 80m/s, quanto tempo o mével levaria
para percorrer a mesma distancia?

b) As grandezas, velocidade e tempo, sdo diretamente ou inversamente

proporcionais?

Fonte: Arquivo dos pesquisadores, (2018).

Em relacdo ao item a) alguns alunos intuitivamente observaram que se a velocidade aumentava
0 tempo gasto diminuia. Entretanto, quando faziam a igualdade entre as razdes das grandezas dadas
apresentaram dificuldades para chegar ao resultado. Dessa forma, os pesquisadores fizeram

intervencgdes lembrando aos alunos que eles deveriam usar a proporcao inversa, com essa explicacdo
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muitos alunos conseguiram chegar ao resultado pedido. Na Figura 3 apresentamos as solucOes dadas

pelos alunos A22 e A15, para o item a).

Figura 3: Conexdo entre proporcionalidade e fisica

Solugdo de Ay Solugdo de A5

40 m/r ' m J) M0-10 o uow:goe T
fr ’./ / £ ) lon- S s
1040 [ — _§ 1) g0~ G

Fonte: Arquivo dos pesquisadores, (2018).

Embora, os pesquisadores tenham dito que os alunos deveriam usar a proporgao inversa para
resolver o problema dado, mesmo assim os alunos A22 e A15 ndo seguiram as orientacGes dos
pesquisadores. Entretanto, intuitivamente o aluno A22 entendeu que a resposta correta seria t = 5s.
Se a questéo fosse objetiva, 0 aluno A15 teria também acertado, pois disse que seria x = 5s. No entanto

observando os registros apresentados, ele ndo fez a simplificacdo correta, haja vista que 80 + 4 # 5.

A prética académica e os didlogos com os alunos do 9° (nono) ano do Ensino Fundamental séo
fontes riquissimas que, na maioria das vezes, ndo sdo registradas, quando da resolucdo de atividades
de matematica. Quando ha mediacdo, as vezes, confirma-se que a matematica € marcada por
pragmatismo de que esta disciplina € de dificil compreenséo por parte de muitos alunos.

No decorrer dessa pesquisa 0s pesquisadores ouviram varios depoimentos dos estudantes
envolvidos na pesquisa, os quais relataram enfrentar dificuldades para compreender alguns contetdos
ministrados.

- Em sua maioria, afirmaram que, se os professores com os quais ja tinham estudado, tivessem
trabalhado com essa metodologia de ensino, com certeza teriam tido maior aprendizado.

Observamos que essa aversao pela disciplina pode refletir-se em dificuldades de aprendizagem,
consequentemente influenciando o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Contudo, tal fato ndo deve
ser generalizado.

Baseado nesse contexto, pedimos aos estudantes que relatassem, brevemente, as dificuldades que
tinham em relacdo a matematica, ou a alguns contetidos especificos, ao longo da trajetéria estudantil.

Relatamos a seguir algumas dessas falas:

- Aluno As: Na minha vida estudantil tenho muitas dificuldades com a matematica, por isso, tiro muitas
notas baixas. Sempre tive dificuldades com proporcionalidades.Mas, com este tipo de metodologia
desenvolvidos por vocés, trabalhando com a conexdo entre conteudos, fica mais facil para a
aprendizagem dos mesmos.

- Aluno A;s: Sempre gostei de matematica, tive excelentes professores; portanto, quero ser professor.
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Acho que poderei contribuir com o ensino de matematica. Trabalhando com estes tipos de conexdes
ficou mais claro a importancia da aprendizagem da matemética

- Aluno As: Gosto de matematica, no entanto, nem sempre aprendi com clareza determinados
conteudos, um deles trabalhar com problemas envolvendo proporcionalidade. Também néo tenho
seguranca em fazer grafico de funcGes. Principalmente estudar matemética usando a interrelacéo de
conteudos.

- Aluno Aes: Tenho dificuldades em mostrar meus conhecimentos matematicos; ndo gosto de
geometria. Mas, da forma como os contetdos nos foi apresentado fica mais facil aprender.

- Aluno Asg: Estou me esforcando para aprender mais, mas pouco consegui em minha trajetéria de

aluna. Mas, agora acho que vou aprender mais.

- Aluno A4: Gosto de matematica, quero aprender mais, pois me atrapalho com gréfico de fungdes e
com problemas que envolvem geometria. Estudando dando sentido a estas conexdes vou aprender mais

matematica.

(Registros dos pesquisadores, 2018).

Esses depoimentos elevaram a importancia de nossa pesquisa, pois, Com 0 acesso a esse conjunto
de informagdes teoricas sobre a importancia da apreensdo de proporcionalidade, desenvolvidas por
meio dos registros de representacdo semiotica, nossa pesquisa estava ancorada na realidade dos
alunos. Esse proposito de resolver problemas envolvendo proporcionalidade em conexdo com outros
conteddos poderia contribuir para que eles enfrentassem os desafios matematicos no dia a dia escolar.
Percebemos que muitos alunos ndo apresentaram dividas quanto ao enunciado, embora alguns
tenham colocado apenas a resposta final sem registrar os calculos ou procedimentos utilizados para
chegar ao resultado.

Todos os estudantes responderam ao problema proposto, fato marcante observado foi que alguns
deles utilizaram heuristicas diferentes para construir as solu¢ées. Com isso, demonstraram terem
entendido a importancia de se trabalhar contelidos de matematicas fazendo as conexdes necessarias
entre eles.

A seguir relatamos algumas falas desses estudantes em relagédo ao item a) do problema do Quadro

- Os alunos A1 e Ags: Afirmaram que, para resolver o problema proposto se utilizaram das igualdades
entre as razdes equivalentes.

- Os alunos A1z e Asz: Disseram que, para resolver, recorreram diretamente ao registro algébrico
proporcional; ai ficou facil, pois foi s6 escrever a resposta.Claro que observamos as mudancas de
registros semioticos.

(Registros dos pesquisadores, 2018).
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Por outo lado, Vergnaud (2009) e Gitirana et al., (2014), levantam hipdteses de que essas
estruturas multiplicativas permitem analisar situaces cujo tratamento matematico implica em uma
ou varias multiplicacdes.

Observamos que, do ponto de vista cognitivo, as dificuldades de alguns alunos ndo estavam
concentradas s6 na falta de compreensdo do conceito de proporcionalidade, pois, as vezes nao
conseguiam interpretar corretamente o que estavam lendo. Essa constatagéo vai ao encontro das ideias
de Duval (2011), quando ele afirma que para haver compreensdo se faz necessario que o aluno
mobilize pelo menos dois tipos de representacdo semidtica e ndo confunda o objeto com sua
representacao.

Por outro lado, embora o estudante consiga trabalhar com registros distintos, faz-se necessario
considerar o que afirma Almouloud (2007). Para ele, muitas das situacbes de ensino e de
aprendizagem, em alguns contetdos, ndo ocorrem, efetivamente, s nas operacdes com a matematica;
as vezes sdo problemas advindos da mediacdo didatica e da apropriacdo da linguistica.

Com relagdo ao item b) do problema expresso no Quadro 2, ou seja: se as grandezas “velocidade”
e “tempo” eram diretamente ou inversamente proporcionais? Alguns alunos, como, por exemplo, A15
e A22, responderam que as grandezas eram inversamente proporcionais. No entanto, os alunos A17
e A31 responderam que eram diretamente proporcionais. As respostas e justificativas séo

apresentadas na Figura 4, conforme protocolos.

Por outro lado, os Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998) recomendam
que, no desenvolvimento de atividades envolvendo o contetudo proporcionalidade, é fundamental
considerar as relacdes com outras areas do conhecimento. O que ficou evidente para as alunas
quando apresentaram a solucédo para a referida atividade.

Figura 4: Respostas apresentadas por alguns alunos para o item b) do problema do Quadro 2.
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Fonte: Arquivo dos pesquisadores (2018).
Dando sequéncia, no Quadro 3, apresentamos um problema de conexéo da funcédo linear com a

proporcionalidade, com o objetivo de mostrar aos alunos mais um tipo de aplicacdo desse contetdo.

Quadro 3: Conexdo entre funcdo e proporcionalidade

Numa frutaria o abacaxi é vendido por unidades, e cada unidade custa trés reais e
cinquenta centavos. Pense nestas variveis:
x correspondendo a quantidade de abacaxis vendidos e y o custo total pago por x
abacaxis.
a) Descreva, através de uma formula, a relacéo entre custo total e a quantidade (x)

de abacaxis vendidos.
b) Pode-se afirmar que o valor pago e a quantidade de abacaxis vendidos sdo
diretamente proporcionais?

Fonte: Arquivo dos pesquisadores, (2018).
Quanto ao primeiro item do problema todos os alunos responderam corretamente, nédo

apesentaram dificuldades em representar a fungéo linear, que definiram por: y = 3,5x.

No item b) solicitamos dos alunos a compreensdo se se tratava de grandezas diretamente
proporcional. Todos os alunos responderam que sim, no entanto, as justificativas apresentadas foram
bem diversificadas. Na figura 5, apresentamos algumas dessas afirmacoes.

Figura 5: solucdes apresentadas pelos alunos.

Em resposta ao primeiro item da atividade proposta aos alunos eles | Esta funcao descreve
construiram a fungéo y = 3,5x. r_;;,como uma fungio de x.
X y
Ainda em relacdo ao item a) com o registro algébrico 1 35
= 3,5x construiram a tabela >
Y I 10 35
Com relacdo ao item b) expressamos algumas resolucées
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Fonte: arquivo dos pesquisadores, (2018).
Algumas das justificativas dos alunos expressas na forma de registro semiotico com linguagem

natural ndo estavam totalmente corretas. No entanto, na tabela apresentada havia proporcionalidade,

pois estava claro a existéncia da igualdade entre duas razées.
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Focando nas analises buscamos também verificar, em cada atividade de matematica
desenvolvida, a operacdo utilizada na resolucdo e o tipo de situacdo, as grandezas e os valores
numéricos envolvidos. Nesse contexto, constatamos que o conjunto dos problemas resolvidos pelos
alunos contemplou os contetdos envolvendo proporcionalidade e suas conexfes com outros ramos
da matematica, fator relevante para o aprofundamento das competéncias dos sujeitos envolvidos nessa
e futuras pesquisas sobre esse assunto.

Convém ressaltar que para os estudantes realizarem as atividades propostas, mobilizaram varios
tipos de registro, dentre eles: o registro linguagem natural, o algébrico e 0 numérico, de acordo com
0 enunciado de cada problema.

Constatamos que a maioria dos alunos conseguiram trabalhar com conexdes entre 0s contetdos
matematicos e entre outras areas do conhecimento tendo, portanto, se apropriado dos conteddos
ensinados pelos professores. Por outro lado, quando os alunos aprendem conceitos matematicos
isolados de um contexto, rapidamente esquecem o seu significado e sintomatizam dificuldades para

fazerem conexdes com outras matematicas.

Consideracoes Finais

Consideramos que esta pesquisa contribuiu para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, tanto
na compreensdo dos conteudos ensinados envolvendo conexdes da proporcionalidade com outros
conteddos matematicos, quanto na resolugdo de problemas usando registros de representacdo
semiotica e heuristicas de resolugdo. Os objetivos foram alcangados, pois, com a exploragdo das
atividades propostas de ensino, facilitou a compreensao e desenvolveu habilidades que ajudaram os
alunos na resolucéo das atividades desenvolvidas.

Ao explorarmos as atividades envolvendo a proporcionalidades, tinhamos como meta a producéo
de conhecimentos e desenvolver habilidades matematicas que permitisse aos estudantes descobrir
novas maneiras de resolver um problema matematico. De acordo, com os resultados apresentados, 0s
objetivos foram alcancados.

Observamos, também, a preocupacao dos alunos, ao resolverem uma atividade: primeiro levantar
as variaveis envolvidas na sentenca matematica, cuidados ao equacionar e s6 depois montar uma
estratégia de resolucdo, de forma a poder desenvolver um raciocinio l6gico para construir a solucéo
do problema em discusséo.

Esse raciocinio esta de acordo com Damm (2007), quando suscita a hipotese de que é necessario
levantar essas informacdes antes de resolver um problema, pois, quando as informacgdes acerca dos
elementos — incognitas e 0s nimeros - estdo indicados claramente, sera facilitada a construgdo da

resposta.
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A maioria dos alunos conseguiram mobilizar, pelo menos, dois registros semidticos: algébrico e
numérico, além de fazerem a conversao do registro linguagem natural para os registos citados e
opera-los com seguranca, consideramos que ocorreu aprendizagem. Hipdtese observada e constatada
nesta pesquisa. Por outro lado, Duval (2014) afirma que, para haver compreensdo em Matemaética, é
exigido que o aluno coordene muitos sistemas de representacao semiotica e, também, a lingua natural,
mesmo que néo sirva para calcular.

Em suma: a pesquisa revelou que grande parte dos participantes se mostraram capazes de
trabalhar, com habilidade, a conversdo e o tratamento de registros, e com conexdes entre a
proporcionalidade e outros contetidos de matematica.

Observou-se ainda que, alguns alunos demonstraram dificuldades em trabalhar com a conversao
do registro figural para o registro algébrico, principalmente quando se trabalhou com geormetria
plana. Entretanto, ap6s conseguiram fazer a conversao dos registos as operacdes de tratamento dentro
do registo mobilizado transcorria normalmente

Contudo, nada é acabado, outras pesquisas poderdo ser realizadas seguindo essa linha de
raciocinio. Além disso, convém destacar que os problemas da Educacdo do Brasil estdo distantes de

serem resolvidos.

Recebido em: 24/08/2019
Aprovado em: 10/04/2021
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